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Vorwort. 

Es gibt kein reines Wasser in der Natur. glticklicher­
weise konnte man sagen, da (chemisch) reines Wasser geradezu 
giftig wirkt (S. 26). Man kann daher nur von technisch-reinem 
Wasser reden, d. h. ein Wasser ist rein, wenn es fiir den 
beabsichtigten Zweck geeignet ist. 

Bei der Besprechung von Brunnen- und Quellwasser musste 
betont werden, dass die Analyse eingesandter Proben ffir die 
Beurthellung eines Wassers werthlos ist (S. 12), da dieselbe n ur 
unter Beriicksichtigung der ortlichen Verhaltnisse durch 
sachverstandige Chemiker - nicht durch Aerzte - geschehen 
kann (S. 474). Stets erfordert die Probenahme grosse Vorsicht 
uncI Umsicht. 

Fast aIle bisher veroffentlichten Analysen von Kanalwasser 
geben kein zutreffendes Bild del' thatsachlichen Verhaltnisse, weil 
sie sich auf Einzelproben beziehen, die am Tage, wohl meist 
unter dem Einfluss del' sogen. FriihstiicksweIle, genommen sind, 
ohne Riicksicht auf die gewaltigen Schwankungen in del' Zusammen­
setzung solcher Wasser (S. 109 u. 111). 

Dementsprechend sind auch die meisten del' bisher ver­
offentlichten Analysen fUr die Beurtheilung del' Reinig·ungs­
verfahren unbrauchbar, well sehr oft, in Folge unsachgemasser 
Probenahme, die Analysen des rohen und gereinigten Wassers gar 
nicht einander entsprechen. Dieses gilt zunachst fiir die Analysen, 
welche die Berieselung betreffen (S. 196 bis 230). Wegen del' 
starken Verdunstung miisste das Drainwasser wesentlich hOheren 
Chlorgehalt zeigen, als das zugefiihrte Kanalwasser - nur bei 
Regenwetter konnte das umgekehrte stattfinden -; dass die Analysen 
abel' im Drainwasser durchweg weniger Chlor enthalten, erklart 
sich daraus, dass das Kanalwasser abends und nachts meist sehr 
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wenig verunreinigt ist (S. 111). Auch bei den Fallungsverfahren 
gehOren sehr oft die Proben des Abwassers vor und nach der 
Reiuigung gar nicht zusammen, so dass diese Analysen fur die Be­
urtheilung der Reinigungsverfahren vollig werthlos sind. (V gl. 
S. 143, 266, 271, 350, 381.) 

Die stark fibertriebenen Forderungen mancher Vertreter der 
Landwirthschaft mussten mehrfach zurUckgewiesen werden 
(S. 39 bis 42, 65 u. 66), besonders aber die nicht zu recht­
fertigenden Ansprfiche der einseitigen Fischfreunde (S. 45 bis 65), 
welche immer nur Eratzansprfiche an die Industrie stellen 
(S. 63 u. 66), ohne zu beriicksichtigen, dass auch landwirthschaft­
liche Betriebe oft viele Fische vernichten (Wiesenberieselung, 
Jauche), und dassauch manche Industriebetriebe durch landwirth­
schaftliche Betriebe geschadigt werden konnen. Die wirth­
schaftliche Bedeutung der Bachfischerei ist verschwindend geg·en 
die del' Industrie (S. 66). 

Abwasserfragen sind nicht yom "gTiinen rl'isch" aus zu lOsen, 
sondern durch technisch erfahrene Chemiker. 

Gotting·en, im Marz 1902. 

Del' Vel'fass-el'. 
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1. Das Wasser in der Natur. 

Vorkommen. Das Wasser kommt wesentlich als Regen-, Quell­
Fluss- und Meerwasser vor. Kiihlen sich nach Sonnenuntergang die auf 
der Erdober:ftache befindlichen Gegenstande unter den Thaupunkt ab, so 
schlagt sich ein Theil des in der Luft befindlichen gasformigen Wassers 
in Form von kleinen Tropfchen als Thau nieder, del' bei Temperaturen 
unter 0° zu Reif erstarrt. Wird eine grossere Luftmenge unter ihren 
Thaupunkt abgekiihlt, so scheidet sich die entsprechende Wassermenge 
ebenfalls in kleinen Tropfchen ab, es entstehen Nebel, 'Volken. Diese 
Tropfchen senken sich langsam nieder, werden, falls die unteren Luft­
schichten wiirmer und daher noch nicht mit Wasser gesattigt sind, wieder 
dampffOrmig, fallen aber als Regen - gefroren als Schnee und Hagel -­
auf die Erde nieder, wenn del' Feuchtigkeitsgehalt auch del' tieferen Luft­
schichten sich dem Thaupunkt niihert. 

Die Menge dieses jahrlich niedergeschlagenen Meteorwassers ist im 
Allgemeinen am grossten in den Tropen und in der Nahe des Meeres, am 
geringsten im Norden. So betragt die mittlere Hohe diesel' Niedel'schlage 
(RegenhOhe) nach Mollendol'fl) in: 

Madrid 25 em Genua 118 cm 
Wien 45 

" 
Clausthal (Harz) . 143 .. 

Petersburg 46 
" 

Bergen (Norwegen) . 225 
" Berlin. . 57 Tolmezzo (Alpen) . . . . 244 

Hannover 58 
" 

Stye-Pass (Cumbrisches Geb) 481 ,~ 

Rom 78 
" 

Nach van Rebber2) betragt die RegenhOhe in den Vogesen 146 cm, 
im Harz und in Baden 92 cm, im iibrigen Deutschland 50-76 cm. 

Deutschland hat eine mittlere Regenhohe von 67 cm; davon fallen 
im Sommer (Juni-August) 24 cm, im Herbst 16, im Friihling 15 und im 
Winter nul' 12 cm. Waldige Hohen haben meist viel mehr Niederschlage 

1) Vergl. G. v. MiHiendorf, Die RegenverhiUtni8se Deutschlands (Gilrlitz 
1862); Zeitschr. d. Ges. f. Erdkunde in Berlin, 1878, No. 47. 

2) J. van Rebber, Die Regenverhiiltnisse Deutschlands (Mlinchen 1877). 
Fischer, Wasser. s. Aui!. 1 



2 Flusswasser. 

als die Ebenen. Nach Fautrat 1) soUen besonders Nadelholzwaldungen 
die Regenmenge vergrossern. 

Von diesen Durchschnittszahlen weicht die Regenmenge einzelller 
Jahre oft ganz bedeutend ab; so betragt die Regenhohe Frankfurts als 
Durchschnitt von 30 Jahren 60 cm, 1864 betrug dieselbe jedoch nul' 36 cm, 
1867 dagegen 144 cm. 2) 

Von diesem Meteorwasser wird etwa die Halfte (weniger im Winter, 
mehr im Sommer) durch Verdunstung del' Atmosphare wieder unmittelbar 
zugefiihrt, das iibrige dringt zum grossten Theil in den Boden zur 
nachsten undurchlassigen Schicht, auf del' es dem Gesetz del' Schwere 
folgend weiter fliesst, bis es schliesslich durch Brunnen kiinstlich gehoben 
odeI' als QueUe zu Tage tritt, um mit dem oberflachlich abfliessenden 
Meteorwasser in Bachen und Flitssell dem Meere zugefithrt zu werden. 

Die \Vassermellge del' Fliisse muss demelltsprechend bedeutelld 
schwanken. Nacb den vorliegenden Messungen und Schatzungen betragt 
die secundliche Vvassermenge: 

Douau. eisernes Thor, im Mittel 
Elbe bei Hainerten . 

Saale . . 
ll'lemel bei Kallwenn 
Oder bei Breslau. . 

" Glogau . 
.. Hohenwutzen. 

Rhein bei Emmerich 
Neckar bei Mannheim 
Main . . . . . . 

Weiehsel bei l\1ontauer Spitze 
\Veichselarm, Montaner Spitze 
Nogat . . . . . . 

Weser bei Hoya . . 

8500 ebm. 
290 bis 1200 
36 " 

180 
32 
81 

3500 
1500 

33 
70 

270 
250 

20 
90 

111 
6000 . 
138 
2300 
4300 
9000 
5200 
3000 
8200 
5000 
3200 
1600 

Nach P. Graeve3) liefert 1. del' Rhein bei Koblenz fitr 100 qkm 
Gebiet 1,070 cbm 'Wasser in der Secunde; 2. die Weser bei Minden 
0,826 cbm; 3. die Elbe bei Torgau 0,579; 4. die Elbe bei Barby 0,554: 
5. die OdeI' hei Steinau 0,460; 6. die OdeI' unterbalb del' \Varthe-Miindung 

1) C. f. 89, 1051. 
2) In Breslau fielen am 6. Aug. 1858 sogar 11,5 cm Regen, in Colberg 

am 7. Sept. 1880 innerhalb 6 Stunden 10,2 cm Regen, in Konigsberg am 16. Juni 
1864 in 3/4 Stundell 5,5 em Regen, am St. Gotthard in 3 Tagen vom 5.-7. Oct. 
1880 zusammell 25,4 cm Regen. Die Praxis moge insbesondere bei gewerblichen 
und industriellen Anlagen in Deutschland ihren die Niedersehlage beriick­
sichtigenden Rechnungen ein Tagesmaximum in Rohe von mindestens 10 cm, 
ein Stulldenmaximum von mindestens 5 em zu Grunde legen. (Petermann's 
Geographische JlHttheilungen, 27, 201.) 

3) Civiling. 1879, 591. 
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0,413; 7. die Warthe nahe del' Miindung 0,344; 8. die Weichsel bei 
Montauer Spitze 0,538; 9. die Memel bei Tilsit 0,600 cbm. Del' Procent­
satz del' thatsachlichen Abftussmenge von del' Regenmenge ist 1. = 38,5 %, 

2. = 37 Ufo, 3. = 30 Ufo, 4. = 28,5 Ufo, 5. = 27,2 Ufo, 6. = 21,4 Ufo, 7. = 21 %, 

8. = 29 Ufo und 9. = 32,5 Ufo. (Vergl. S. 112.) 

Zusammensetzung des in der Natur vorkommenden Wassers. 
Rei n e s Wasser kann bei dem grossen Losungsvermogen desselben in 
del' Natur nicht vorkommen, vielmehr enthalt dieses stets grossere odeI' 
geringere Mengen derjenigen Stoffe, mit denen es in Beriihrung ge­
kommen ist. 

Meteorwasser enthalt stets die Bestandtheile del' Atmosphare 1) in 
den ihren Loslichkeitsverhaltnissen entsprechenden Mengen, sowie die 
Verunreinigungen del' Atmosphare. 1 1 Regenwasser enthielt nach 
Reichard t 2) im Januar bei 4 0 aufgesammelt 32,4 cc, im Juni bei 15° 
gesammelt 24,9 ce Gase folgender Zusammensetzung: 

.. 
Sauerstoff 
Stickstoff 
Kohlensaure 

Januar 
31,8 % 
61,5 " 

6,7 " 

Juni 
27,0 %. 
64,2 " 
8,8 " 

Bei Gewittern enthalt Regen zuweilen 'Vasserstoffsuperoxyd. Die 
englische Flusscommission 3) fand im Liter Regenwassel': 

Organischen Kohlenstoff . 
Stickstoff 

Amm~~iak ..... 
Stickstoff als Nitrate. . 

0,27 bis 3,72 mg. 
0,03 " 0,66 " 
0,11 .. 0,80 " 
0,03 " 0,40 " 

Am m 0 n i a k im Regenwasser wul'de bereits von Lie big (1826) 
nachgewiesen. B a I' l' a 1 4) fand bei U ntel'suchnng des auf dem Obser­
vatorium zu Paris in Platingefitssen gesammelten Regenwassers ausser 
stickstoffhaltiger organischer Substanz, etwas Eisenoxyd, geringen Mengen 
Magnesia (2,12 mg im DUl'chschnitt) im Liter mg: 

1) 1 I Wasser lost nach Bun sen bei 760 mm und folgcnden Temperaturen: 

Sauerstoff . 
Stickstoff . 
Kohlensaure 

bei 0° 

41 
20 

1797 

10° 

33 
16 

1185 

20° 

28 cc. 
14 " 

901 

Vgl. R. Bunsen, Gasometrische Methoden (Braunschweig, Fr. Vieweg); 
Fischer's Jahresb., 1899, 511. 

2) Arch. Pharm., 206, 193. 
3) Rivers Poll. Comm. VI. Rep.; Ferd. Fischer, Chemische Technologic 

des Wassers, 2. Auti. (Braunschweig 1902). 
4) Jahrb. d. Chern., 1852, 751; 1853, 707. 

1,', ". 
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Am- salPeter-1 Gesammt-
Gesammelt saure Chlor Kalk 

moniak (N2 0 5) I stickstoff r . . 3,77 6,01 4,67 3,88 9,02 
August . 4,42 20,20 9,44 2,89 8,68 

1851 September 3,04 36,33 11,95 2,39 7,16 
October . 1,08 5,82 4,46 1,84 2,43 
November. 2,50 9,99 4,64 2,64 I 4,26 
December. 6,85 36,21 15,01 ° I 7,36 

ruu 

2,53 7,64 3,90 1,61 i -
Februar 9,65 11.77 

I 

11,13 4.62 

1 
--

1852 Mar~ . 1,47 6;86 2,92 2;11 -
AprIl . 3,53 3,57 3,63 2,18 I -

Mai .. 1,14 
I 

5,57 
i 

2,54 1,15 
I 

-
Juni . 1,84 1,84 I 2,01 1,37 -
B 0 u s sin g a u I tl) bestimmte den Ammoniakgehalt des Regenwassers 

in Paris im Durchschnitt zu 3 mg; Regenwasser am Liebfrauenberg' in 
den Vogesen gesammelt enthielt dagegell nur 0,79 mg Ammoniak. Wasser 
von frisch gefallenem Schnee enthielt im Liter 1,78 mg Ammoniak, dagegen 
10,34 mg, nachdem derselbe 36 Stunden auf Gartenerde gelfgen hatte. 
Dass Schnee aus dem Boden Ammoniak aufnimmt, wird auch von Vogel 2) 

und M it II e r 3) bestatigt. 

Del' Ammoniakgehalt des Regenwassers wird urn so geringer, je 
spateI' das Wasser nach Beginn des Regens aufgefangen ist und je mehr 
Regen fallt. So wurden von B 0 u s sin g a u I t in 5 Portionen 9,55 I auf­
gefangen; dieselben enthielten im Liter: 

Aufgefangen 
1,0 I 
1,0 " 
2,0 " 
2,0 " 
3,55 " 

im Mittel 1,52 mg Ammoniak. 

Ammoniak 
6,59 mg, 
3,07 " 
1.40 
0;39 " 
0,36 " 

A. L evy 4) hat den Ammoniakgehalt del' atmospharischen Luft 
und del' l'Ieteorwasser in Montsouris bestimmt. 100 cbm Luft ent­
hielten Obis 8,7 mg Ammoniak, 1 I Regenwasser 0 bis 4,8 mg, Nebel 
selbst 65,6 mg Ammoniak. Die Menge des in dem auf 1 qm gefallenen 
Regen enthaltenen Ammoniaks betrug im November 1876 36,8, im 
December 86,6, im Januar 1877 79,7 mg. 

1) C. r. 46, 1175. 
2) Miinch. Sitzb., 1872, 124. 
3) Zeitschr. angew. Chern., 1888, 240. 
') C. r. 84, 273; 91, 94. 
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Ragel, Thau, Nebel und Reif enthalten ebenfalls oft erheb­
liche Mengen Ammoniak und Salpetersaure. 

Auffallend hohe Gehalte der atmospharischen NiederschHige an 
Ammoniak und Salpetersaure beobachtete J. Stoklasa. 1) 1m Januar 
1883 enthielt der Schnee in 100000 Th. 1,326 Th. Ammoniak und 
0,132 Th. Salpetersaure. Diese Menge ist im Marz und April geringer. 1m 
M!ri war die Menge der Salpetersaure geringer, im Juni fand er im 
Regen 0,236 Th. Ammoniak und 0,754 Th. Salpetersaure, welche Mengen 
bis zum November auf gleicher Rohe blieben, als am Himmel die be­
kannten auffalligen Dammerungserscheinungen auftraten. N ach einer 
solchen enthielt der Regen 0,857 Th. Ammoniak und 19,975 Th. Salpeter­
saure. - Nach einem starken Gewitter in der Umgegend von Kolin wurden 
25,377 Th. Salpetersaure und 9,525 Th. Ammoniak in 100000 Th. Schnee 
gefunden. 

Das von dem Regen aus del' Atmosphare aufgenommene Ammoniak 
stammt von den auf der Erde stattfindenden Faulnissprocessen stickstoff­
haltiger organischer Stoffe, theilweise auch wohl aus Rauchgasen. Regen­
wasser, entfernt von Wohnungen aufgefangen, kann demnach vollig frei 
sein von diesem Zersetzungsprodukte. In grosseren Orten, namentlich in 
Stadten mit einem durch menschliche und thierische Abfallstoffe inficirten 
Untergrund, mit Ditngergruben und sonstigen Faulnissherden wird das 
Meteorwasser dagegen stets verunreinigt sein, selbst wenn es in reinen 
Gefassen aufgefangen wurde. Das von den Dachern gesammelte oder in 
Cysternen aufbewahrte Regenwasser kann natiirlich noch weniger Anspruch 
auf Reinheit machen. 

Salpetrige Saure wurde von Schonbein regelmassig im Regen­
wasser aufgefunden j zuverlassige quantitative Bestimmungen liegen noch 
nicht VOl'. 

Boussingault fand im Regenwasser stets Salpetersaurej 1 I 
von 90 Regen, welche am Liebfrauenberge in den V ogesen in bewaldeter 
Gegend fielen, enthielt im Durchschnitt 0,2 mg, in einzelnen Fallen abel' 
selbst 6,2 mg Salpetersaure (N2 0 5). In Paris enthielt 1 1 Regenwasser 
0,4 bis 2,1 mg, 1 1 Schneewasser 0,3 bis 4,0 mg Salpetersaul'ej in einem 
von Ragel begleiteten Regen fand er 55 mg Salpetersaure. 

Nach Bobierre enthielt 1 1 des in Nantes in 47 m und in 7 m 
Rohe aufgefangenen Regenwassers Milligramm: 

(Tabelle siehe S. 6.) 

Das 7 m hoch aufgefangene Regenwasser war demnach wesentlich 
reicher an Ammoniak als das in 47 m Rohe gesammelte j das Ammoniak 
steigt demnach wesentlich vom Boden auf. Del' Salpetel'sauregehalt ist 

1) Fischer's Jahresb. d. chern. Techno!., 1887, 1119. 
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im Sommer grosser als im Winter, die Ammoniakmengen sind dagegen 
im Sommer geringer. Auch die Salpetersaure des Regenwassers ist 
wesentlich Zersetzungs- bez. Oxydationsproduct organischer Stoffe, ein 
Theil wird wohl durch elektrische Entladungen gebildet. 

1863 
Ammoniak Salpetersaure Chlornatrium 

--- - -- -
47 m I 7 m 47 m I 7 m 47 m I 7 m 

I 
I 

I 
Januar 5,23 I 6,70 5,79 3,20 14,1 8,4 , ! Februar 4,61 5,90 - - 15,1 10.0 
Marz. 1,88 8,62 7,12 I 5,98 16,1 

I 
11,9 

April 1,84 i 6,68 2.31 1,81 7,3 9,2 
Mai 0,75 4,64 3,50 

I 
2,00 5,0 9,4 

Juni . 2,22 3,97 13,22 10,24 15,0 17,4 
Juli 0,27 i 2,70 - - - -
August. 0,26 2,11 15,52 16,00 14,8 19,3 
September 1,43 5,51 10,00 5,72 11,2 14.8 
October. 1,69 4,29 4,99 3,20 12.0 9;0 
November 0,59 I 4,48 6,28 5,57 22;8 26,1 
December 3,18 15,67 4,89 I 3,10 21,6 16,3 

Chlornatrium findet sich sehr oft- im Regenwasser. Dalton fand 
in Manchester bis 133 mg, die englische Commission in Landsend sogar 
his 950 mg Chlornatrium im Liter. 

In Gegenden, welche Steinkohlen als Brennstoff verwenden, ist die 
Atmosphare durch Russ, theerige Stoffe und Schwefligsaure verunreinigt,1) 
welche allmahlich in Schwefelsaure iibergeht. Prost 2) fand im Regen­
wasser zu Chaudfontaine 4 bis 19 mg Schwefelsaure. Smith fand im 
Liter Regenwasser aus del' Nahe einiger chemischen Fabrikeu 70 mg 
Schwefelsaure; Regenwasser in Liverpool enthielt 35 mg, in Newcastle am 
Tyne 430, in Manchester 50 mg Schwefelsaure, grosstentheils im freien 
Zustande. Nach Sendtner enthielt in Miinchen frisch gefallener Schnee 
in 1 k z. B. 7 mg Gesammtschwefelsaure, am folgenden Tage 17,6 mg, 
nach 10 Tagen 62,2 und nach 16 Tagen bereits 91,8 mg. Del' Schnee 
nimmt also sehr rasch die in del' Stadtluft vorhandene Schwefelsaure bezw. 
Schwefligsaure auf; letztere geht bald in Schwefelsaure iIber. Frischel' 
Schnee enthielt z. B. 3,1 mg SOs und 3,4 mg S02' zwei Tage alter Schnee 
29,4 mg SOs und 1,6 mg S02' Diesel' stark schwefelsaurehaltige Schnee 
ist fiir im Freien stehende Marmordenkmaler u. dgl. sehr verhangnissvoll. 

Quell- und Brunnenwasser. Das mit diesen Stoffen beladene 
Meteorwasser dringt, soweit es nicht verdunstet oder oberflachlich abfliesst, 

1) Jahrb. d. Ohern., 1851, 649; 1858, 107; A. Smith: Air and Rain. 
2) Fischers Jahresber., 1899, 465. 
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in den Boden und tritt nach einiger Zeit als Quell wieder zu Tage odeI' 
wird durch Brunnenanlagen kiinstlich gehoben. Je nach der Beschaffen­
heit und Menge der Verunreinigungen, welche das einsickernde Regen­
wasser bereits enthitlt, und nach den Bestandtheilen der durchflossenen 
Bodenschichten wird daher Quell- und Brunnenwasser grossere oder 
geringere Mengen fremder Stoffe gelost enthalten. Der Sauerstoff des ein­
dringenden Meteorwassers nebst dem noch zutretenden atmospharischen 
Sauerstoff wird zur Oxydation der organischen Stoffe des Bodens ver­
wendet; auch Eisen- und Manganoxydulverbindungen halten Sauerstofl' 
zuriick. Quell- und Brunnenwasser enthalt dementsprechend meist nur 
wenig oder keinen Sauerstoff. Das vVasser des 548 m tiefen artesischen 
Brunnens von Grenelle, 4 m unterhalb seiner MUndung geschopft, ist 
nach Girardin 1) frei von Sauerstoff; auch das 'Vasser von vier 60 bis 
140 m tiefen Brunnen in St. Denis und eines 11 m tiefen artesischen 
Brunnens bei Gonesse enthielt keine Spur von Sauerstoff. Sobald das 
'Vasser aber mit der atmospharischen Luft in BerUhrung kommt, nimmt 
es sofort erhebliche Mengen desselben auf. 

Man unterscheidet in den Wassern meist gebundene Kohlen­
saure als diejenige, welche mit den vorhandenen Metallen einfache Carbo­
nate, von del' halbgebundenen, welche mit den Carbonaten Bicarbonate 
bildet und beim Kochen ausgetrieben wird, im Gegensatz zur freiell 
Kohlensaure, welche im Wasser nul' gelost ist. In einigen Quellen, 
namentlich vulkanischer Gegenden (Eifel, Laacher See, Selters u. s. w.), 
findet sich die Kohlensaure in so\chen Mengen, dass das Wasser derselben 
sein mehrfaches Volum gelost enthalt.2) 

Die gewohnlichen Brunnen- und Quellwasser verdanken ihre Kohlen­
saure theils del' Atmosphare, zum grossten Theil aber den im Boden stattfinden­
den Faulniss- und Verwesungsprocessen. Sie unterstiitzt die Zersetzung del' 
Gesteine und bildet Bicarbonate von Calcium und Magnesium, weniger oft 
von Eisen, Natrium u. s. w., so dass gewohnliche Quellwasser nul' einen 
verhaltnissmassig geringen Theil der Kohlensaure im freien Zustande ent­
halten. Brunnenwasser enthalten meist keine freie Kohlensaure, wohl 
abel' oft, wenn sie einem verunreinigten Boden entstammen, bedeutende 
Mengen von Calcium- und Magnesiumbicarbonat, haben somit eine grosse 
veranderliche Harte. 

1) C. r. 78, 1704. 

2) Nach M. Ballo ist diese Kohlensaure nicllt als Anhydrit, CO2, sondern 
als wirkliche Saure, H2COS im Wasser gelost. (Fischer's Jahresb. d. chern. 
Techn., 1883, 1017.) 
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Ueber die Zusammensetzung englischer Quell- und Brunnenwasser 
hat die engl. Flusscommission umfassende Versuche ausgefUhrt,l) auf 
welche verwiesen wird. 

Als Beispiel eines reinen Quellwassers Deutschlands ist das del' 
Wasserleitung fUr Frankfurt a. M. bemerkenswerth, welches aus dem 
Basalt des Vogelsberges und dem Buntsandstein des Spessart taglich Uber 
18000 cbm Wasser durch eine 70 bis 75 km lange Leitung aus eisernen 
Rohren in den 54,7 m Uber den Nullpunkt des MainbrUckenpegels gelegenen 
Frankfurter Hochbehalter fUhrt. Die Quellen des Vogelsberges (zu Fisch­
born) zerfallen in drei Gruppen; die erste, die Quellen an der Aue, 
besteht aus 139 grosseren oder kleineren Quellen; die zweite besteht aus 
vier Quellen (Aderborn, Born am Wehr, Lohfinkborn, Aderweiherquelle); 
die dritte aus zwei Quellen (Quelle am alten Seeweiher und Wehnerborn 
genannt). Nach den Analysen von G. Kerner (in dessen Bericht vom 
April 1874) enthalt 11 Wasser mg: 

Bestandteile 

ChlornatIium. . . . 
Schwefelsaures Calcium 
Kohlensaures Natrium. 
Kohlensaures Calcium . 
Kohlensaures Magnesium . 
Kieselsaure . 
Mineralbestandtheile . 
Huminkorper. . . . 

Vogelsberger Quellen Reservoir I Hoch-. 
am Aspen- reserVOIr 

erste-: zweit~~t~ hrf;~r I Fra~~furt 
Gruppe I Gruppe I Gruppe (Oct. 1873) (Marz 1874) 

3 o! 3,4! 3,6 3,4 I 3,1 
4:0 4,1 4,8 4,3 4,3 
6,6 8,1 7,6 8,0 7,8 

33,0 31.2 33,1 31,2 31,0 
32,0 32,3 31,7 33,2 31,5 
30,1 27,7 I 29,8 29,0 27,8 

108,4 106,6 I 110,4 109,1 105,5 
4,9 unwagbar I unwagbar 2,8 1,6 

Ausdem Spessart (Cassel- und Bibergrund) werden del' Leitullg 
10 Quellen zugefUhrt. Die festen Bestandtheile der einzelnen Quellen 
schwanken zwischen 17,5 und 24,2 mg im Liter. SpecieU betragen die 
festen Bestandtheile del' bedeutendsten bis jezt gefassten Spessartquelle, 
des Breitenruhborns, im Liter: 

Chlornatrium 
Schwefelsaures Calcium . 
Kohlensaures Natrium 
Kohlensaures Calcium . 
Kohlensaures Magnesium 
Kieselsaure . . . . . . . . 
Spuren von Salpetersaure, Eisen, Thonerde 

und organische Substanzen . .... 

Demnach betragt die durchschnittliche Harte 
vVassel's = 4,1, jene des Spessartwassers = 0,17°. 

3,7 mg. 
2,0 " 
2,3 ,. 
1,5 " 
0,1· .. 
7,0 " 

3,5 ,. 

des V og'elsbergel' 

1) Rivers Pollut. Comm. VI. Report; Ferd. Fischer, Chemische Techno­
logie des Wassers, 2. Auf!. (Braunschweig 1902). 
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Das Quellwasser des Reinsbrunnens (Wasserleitung Giittingen) 
enthalt nach Analyse des Verf.1) 370 mg Schwefelsaure, 11 mg Chlor, 
341 mg Kalk, 68 mg Magnesia. Das Leitungswasser von Eltershofen 
enthalt nach Breit:!) 1160 mg Schwefelsaure, 870 mg Kalk, 122 mg 
Magnesia; del' Ritckstand betrug 2660 mg im Liter, die Gesammtharte 
also 104 deutsche Hartegrade. Das Leitungswasser von Gottwalshausen 
enthiilt 1146 mg Schwefelsaure, 875 mg Kalk, 127 mg Magnesia; del' 
Riickstand betrug 2757 mg im Liter, die Gesammtharte also 105 deutsche 
Hartegrade. Beide Quellen entstammen einer Gypsformation. Beide Wasser 
werden gerne getrunken; abgesehen von del' technisch unvollkommenen 
Anlage ist auch vom hygienischen Standpunkte nichts dagegen einzu­
wenden. (V gl. S. 25.) 

Nach clem Bericht Uber die Verwaltung und den Stand del' Gemeinde­
Angelegenheiten in del' Stadt Bernburg vom 1. Juli 1892/93 lieferte 
eine im Sommer 1893 ausgefiihrte Brunnenanlage in der kleinen Aue vom 
3. August 1893 ab del' Stadt "ein Trinkwasser, welches mit einem 
Salzgehalt von 1,34 g im Liter auch zu jedem Haus- und Wirthschafts­
zweck verwendbar war". Die chemische Untersuchung ergab: 

Mineralische Stoffe 2003 mg. 
Gliihverlust . . . 117 
Gesammtriickstand . 2121 
Kohlensaures Calcium 244 
Schwefelsaures .. 297 
Kohlensaures Magnesium 122 " (58 l\'IgO). 
Chlornatrium 1338 " (911 Cl). 
Salpetersaure . . . . 1 ,. 

Besonders wichtig ist del' Gehalt des Wassel's an den Zer­
se tzu ngsp 1'0 d uc ten organischer Stoffe pflanzlichen und thierischen 
Ursprungs. 

Quellsaure und Quellsatzsaure wurden zuerst von Bel' z eli u s 3) im 
'Vasser del' Porlaquelle, welche in einer sumpfigen Gegend Ostgothlands 
entspringt, aufgefunden. Das Wasser enthielt im Liter 53 mg diesel' 
Stoffe. Das fortwahrend aufsprudelnde (porIaI') Gas bestand aus 6 Th. 
Stickstoff und 1 Th. Kohlensaure. Nach Senft4) entstehen bei del' Zer­
setzung von Pflanzensubstanzen stets humussaure Alkalien, namentlich 
humussaures Ammoniak. Bei vollem Luftzutritt bilden sich erst die ulmin­
sauren Salze, dann als Oxydationsproduct derselben die huminsanren Ver­
bindungen; beide oxydiren sich schliessllich zu Carbonaten. Bei mangelndem 
Luftzutritt entstehen die ge'insauren Verbindungen, zu denen das quell-

1) Fis.chel"s Jahresbel'., 1895, 521. 
2) Inaug.-Diss. Wiirzburg 1895. 
3) J ahrb. 1834, 181. 
4) Naturforsch.-Vers. 1876. 
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und torfsaure Ammoniak gehort. AlIe diese humus- und ge'insauren Ver­
bindungen wirken auf Mineralien losend und zersetzend ein, namentlich 
vermag das quellsaure Ammoniak einzelne Verbindungen unverandert zu 
lOsen und nach der Oxydation zu kohlensaurem Ammoniak auch unverlindert 
wieder abzuscheiden. Gerbstoffhaltige Torfbriihe~ z. B. von Haide, 
wirkt lOsend und gleichzeitig desoxydirend. Auch Ameisensliure, Essig­
sliure, Propionsliure u. dgl. sind in einigen Wlissern nachgewiesen. 

Das Brunnenwasser der Stlidte und Dorfer ist durchweg 
durch die Stoffwechselproducte del' Menschen und Thiere verunreinigt.l) 
Schmidt!) untersuchte 167 Brunnenwlisser del' Stadt Dorpatj die beiden 
besten (I, II) und schlechtesten (ill, IV) enthielten (mg im Liter): 

Wasser aus Dorpat I. II. III. IV. 

Kohlensaure (CO2) 240,7 269,0 741,3 871,3 
Schwefelsaure (80a) 7,9 9,9 80,4 255,5 
Chlor 8,0 4,7 320,6 600,9 
8alpetersaure (N206) 3,3 7,9 707,5 816,2 
Phosphorsaure (P 2°6) 0,6 0,6 14,2 28,7 
Kieselsaure (8i O2) 8,0 9,6 31,1 35,4 
Kali (K20) 5,6 5,1 293,9 289,1 
Natron (NagO) 5,8 4,4 231,9 447,6 
Ammoniak (NHa) 0,5 0,4 0,8 22,3 
Kalk (CaO) 106,1 124,9 373,4 316,5 
Magnesia (MgO) 36,6 38,1 282,1 508,5 
Eisenoxydul (Fe 0) 0,5 0,4 0,2 2,4 

I. ist ein Bohrloch von 94 Fuss Tiefe, II. ein solches von 42 Fuss; beide 
sind offen bar frei von 8tadtlauge. 
IV. desgleichen von 10 Fuss. 

III. ist ein Pumpbrunnen von 11 Fuss, 

Recht nett ist auch der Pfarrbrunnen in Mommenheim: 3) 

Kalk 310 mg 8alpetrigsaure . 5 mg. 
Magnesia 368 ., 8alpetersaure 539 " 
Natron 444 

" 
Ammoniak s. stark. 

Kali 985 
" 

Organisch 159 mg. 
Chlor. 956 

" 
Gesammt . 4334 

" 8chwefelsaure . 218 
" 

Diese Verunreinigungen sind wesentlich auf die Zersetzungsproducte 
menschlicher bezw. thierischer Abfallstoffe zuriickzufiihren. Dringen diese 
Stoffe (S. 106) in den Boden, so zerfallen sie unter dem Einfluss niederer 
Organismen rasch in noch wenig gekannte Zwischenproducte und bei 

1) Vgl. Fischer, Chemische Technologie des Wassers. 2. Aufl. 
(Braunschweig 1902). 

2) Arch. f. Naturk. Liv, Ehst- u. Kurlands (Dorpat 1864). 
3) Gewerbbl. Hess., 1889, 336. 
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Zutritt von atmospharischem Sauerstoff in Kohlensaure, Ammoniak, dann 
Salpetrigsaure und Salpetersaure. 

Die Phosphate, die Kalisalze, die stickstoifhaltigen organischen 
Stoffe und das Ammoniak werden von dem Boden anfangs zurlickgehalten, 
die Chloride, Nitrate .und Sulfate gelangen dagegen in die Quellen und 
Brunnen. Wenn demnach einem nicht mit Pflanzen bestandenen Boden 
stickstoffhaltige organische Stoffe zugeflihrt werden, so wird bei hin­
reichendem Luftzutritt der Stickstoff der organischen Substanz und das 
Ammoniak in Salpetrigsaure und diese in Salpetersaure libergeflihrt, welche 
von dem Bodenwasser aufgenommen und den Brunnen und Quellen zu­
geflihrt wird. Kann jedoch wegen mangelnden Luftzutritts keine hin­
reichende Oxydation der organischen Stoffe erfolgen, so werden, wenn die 
Absorptionskraft des Bodens erschopft ist, von dem Wasser auch Ammoniak 
und die in Faulniss begriffenen organischen Stoffe selbst aufgenommen. 
Ein Wasser, welches entfernt von bewohnten Orten dem Boden entquillt, 
kann daher vollig frei von diesen Zersetzungsproducten thierischer Stoffe 
sein; andere enthalten nur Spuren, einige selbst mehrere Milligramm 
Salpetersaure, ohne dass eine Verunreinigung mit thierischen AbfalJen 
nachweisbar ware. 

Nach Vogel (S.105) enthalt 11 Harn 6,73gChlor; dieses sickert 
mit den eindringenden Schmutzwassern unabsorbirt durch den Boden hin­
durch. Das Chlor giebt daher ein besonders schlitzenswerthes Maass 
fiir die Grosse del' Verunreinigung eines Wassers mit 
menschlichen Abgangen, nachdem man den dem betreffenden Boden 
entsprechenden Normalgehalt abgezogen hat. 

Nach den Versuchen von Reiset, Gil bert u. A. entweichen selbst 
bei Gegenwart von kohlensaurell alkalischen Erden bei der Faulniss stick­
stoffhaltiger organischer Stoffe bis 40 0;0 freier Stickstoff gasformigo. Eg 
wurde ferner schon hervorgehoben (S. 5), dass del' grosse Gehalt del' 
lIIeteorwasser an Stickstoffverbindungen namentlich in Stadten wesentlich 
auf das aus dem verunreinigten Boden aufsteigende Ammoniak u. s. w. 
zurlickzuflihren seL Wenn sonach auch die Stickstoffverbindungen, nament­
lich das Ammoniak (bei stark verunreinigten Wassel'll auch wohl Schwefel­
ammonium) und die Salpetrigsaure als Beweise der noch nicht abge­
schlossenen Zersetzung fUr den Nachweis einer Verunreinigung mit 
thierischen Stoffen sehr wichtig sind, so gibt doch die Menge derselben 
kein Maass der Verunreinigung. 

Die pflanzlichen und thierischen Nahrungsmittel enthalten mehr Kali 
als N atron; der grossere N atrongehalt del' verunreinigten Brunnenwasser 
erklart sich durch den Chlornatriumgehalt des menschlichen Hames in 
Folge des Kochsalzzusatzes zu unseren Speisen, theils durch die Absorp-
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tionstahigkeit des Bodens fUr Kaliverbindungen. Wo jedoch die Pflanzen­
fresser liberwiegen, kann auch der Kaligehalt del' Brunnenwasser grosser 
werden. In Fleisch, Brod, Korner- und Hlilsenfrlichten liberwiegt die 
Magnesia, welche grosstentheils in den Harn libergeht, wahrend der in 
Biattgemlisen, Heu und Stroh liberwiegende Kalk sich namentlich in den 
festen Excrementen sammelt. Immerhin machen diese dem Brunnenwasser 
zugeflihrten Kalk- und Magnesiamengen nur einen verhaltnissmassig ge­
ringen Theil aus. Durch die bei der Oxydation der organischen Stoffe 
im Boden gebildete Kohlensaure werden grosse Mengen von kohlensaurem 
Calcium und kohlensaurem Magnesium als Bicarbonate gelost, durch die 
entstandene Salpetersaure desgleichen als Nitrate, so dass auch sehr oft 
die Harte eines Wassel's im Verhaltniss zur Grosse del' Verunreinigung 
steht. Auch die Schwefelsaure der Brunnenwasser ist theilweise auf die 
genannten Verunreinigungen zuriickzufUhren, theilweise auf den Gyps­
g·ehalt des Bodens. 

Die Tabelle (S. 13) zeigt die Zusammensetzung einer Anzahl Quell­
wasser, welche in Deutschland znr stadtischen Wasserversorgung ver­
wendet werden, die Tabelle (S. 14) von ·Wasser aus klinstlich erschlossenen 
Quellen (sogenanntes Grnndwasser). Zu bedauern ist hierbei, dass die 
Untersuchung sich bei den meisten auf nur wenige Stoffe beschrankt, dags 
bei einigen nicht einmal auf die wichtigen Stickstoffverbindungen Rlicksicht 
genomme~ ist. Immerhin zeigt die Zusammenstellung, dass der Chlorgehalt 
zwischen 1 bis 50 mg wechselt; nur in Bernburg und Bonn wird diese 
Grenze liberschritten. Die Schwefelsaure betragt 1 bis 100 mg mit Aus­
nahme von Bernburg, Gottingen und Wlirzburgj die Salpetersaure schwankt 
zwischen 1 bis 20 mg, Ammoniak von 0 bis 3,3, organische Stoffe, mit zwei 
Ausnahmen, von 0 bis 40 mg. 

Die Zusammensetzung eines Brunenwassers schwankt je nach Wasser­
entnahme und Wasserzufluss, bezw. Regenmenge und Jahreszeit oft sehr 
bedeutend. In dem Wasser eines Brunnens in Iglau fand z. B. L. L e nz 1) 

an 4 verschiedenen Tagen: 

..:.~ I bo I 
1 
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.~ 

I 
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i3 '" ·8 
'" ell ; ~:~ Q) '" :;:; Oil 
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11. November 1877 
I 

I 190 47 I .- 28 27 1 - 12 
9. December 1877 480 149 I 2 92 67 11 I 0,1 29 

13. J anuar 1878 430 2~ I 
1 85 44 25 

I 
25,0 500 

10. Februar 1878 120 I I 
2 21 18 4 0,8 34 

1) Zft. osterr. Apoth.-Ver., 1879. 
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Brunnenwasser. 15 

Ferner fand Mitteregger 1) bei wiederholter Untersuchung dreier 
Brunnen im Lade eines Jahres folgende Gehalte (im Liter): 

Burggasse VOlkermarkt-V orst. Hauptsteueramt 
a> 

11 
a> 

I~ 
a> ..c "'" I "'" "'" 0:1 0:1 0:1 c;> ... 0 0 ~ 5'n '" '" ~ ·S 5'n 0 '" ~ '" 

~ 0 0 0 .~ 

z z I .., '" ., 

I~ 
a> co Z 0:1 

~ Z .QIJ .... Z Z Z .... Z Z QIJ ... 
I Ie; ... ... ... :0:1 :0<1 :0<1 

tI:l I tI:l1 tI:l 0 
I 

ij 30 80 I ° 1°,03 39 28 ! 85 0,03 ° 38 22 I ° 0,03 0,01 33 
56 470 0,2 0,5 45 321170 0,1 ° 19 29 145 0,01 0,05 14 

il 24 144 ° ° 25 22 80 ° ° 26 23 30 0,01 ° 20 
2(j 40 0,1 ° 25 23 28 ° ° 13 20 12 0,05 ° Hi 

J{ 2,1 35 ° 0,2 ,19 28
1 

° ° ° 57 24 ° ° 0,05 15 
29 95 ° 0 16 27 34 ° ° 16 27 72 ° ° 18 
21 20 0,03 ° 16 241 30 0,1 ° 24 20 24 0,03 ° 10 

~1 22 7 0,01 ° 
11? 

22 12 ° 0,02 11 20 22 0,01 ° 9 
32 25 ° ° 31 '. 20 ° ° 13 24 36 ° ° 

g 
~) 221 28 ° ° I 0 20 I 20 0,1 0,01 5 20 18 ° ° 

10 

Aus den so von Mitteregger dul'chgefiIhl'ten 80 Versuchsreihen 
geht hervol', dass im Allgemeinen die Zu- und Abnahme der Bestandtheile 
in diesen Brunnen ziemlich gleichzeitig stattfand; bestimmte Beziehungen 
sind abel' nicht el'sichtlich. Jedenfalls erscheinen angesichts solchel' 
Schwankungen die noch immer so oft ausgefti.hrten Analysen einer ein­
gesandten Probe und die darauf - ohne Ritcksicht auf die ortlichen 
Vel'haItnisse - gegritndeten Urtheile als vollstandig werthlos. (V gl. S. 22.) 

Wie sehr unter Umstanden ein Brunnenwasser durch Fabriken 
verunreinigt werden kann, zeigt z. B. die vom Verf. 2) ausgefilhrte Untel'­
suchung eines etwa 300 m von der GasanstaIt liegenden Bl'unnens, des sen 
Wasser in kUl'zer Zeit einen eigenthtimlichen Gel'uch und sehr schlechtell 
Geschmack angenommen hatte. 1 I dieses Wassel's enthieIt mg: 

Organische Stofl'e . 4198 Kalk...... 
Chlor . . . 440 Magnesia . . . . 
Schwefelsaure 992 Gesammtharte... 
Salpetersaure . 2 Veranderliche Harte. 
Salpetrigsaure Giftige Metalle fehlten . 
. Ammoniak 82 

906 
136 
1100 

15 0 

Aussel'dem enthielt es so viel Rhodan, als 300 mg Rhodanammonium 
entspl'echen; das \Vasser hatte also, in Folge eines undichten Gasometers, 

1) J. Mitteregger: Statistik des Klagenfurter Trinkwassers. (Klagen­
furt 1878). 

2) Dingl. pol. J. 211, 139. 



16 Tagewasser. 

etwa 15 Proc. Gaswasser aufgenommen. Das Wasser von Brunnen, in 
deren Nahe Wege mit zinkhaltigen Kiesabbranden ausgebessert waren, 
enthalt nicht selten Zinkvitriol (vgl. Fabrikabwasser). 

Es moge noch erwahnt werden, dass Quellen in der Nahe von 
V ulcanen zuweilen freie Schwefelsaure und Salzsaure enthalten ; del' 
Rio-Vinagre, welcher von dem 5100 m hohen Vulcan Purace entspringt, 
enthalt z. B. im Liter 1,1 g freie Schwefelsaure und 1,2 g Salzsaure und 
fiihrt taglich etwa 47000 k Schwefelsaure und die entsprechende Salzsaure 
fort; eine Quelle in Texas enthalt sogar 5,3 g Schwefelsaure im Liter.!) 
Andere Quellen enthalten etwas freie Schwefelsaure, Aluminiumsulfat, 
Eisensulfat u. s. w. in Folge del' Oxydation von Pyriten, ein Quellwasser 
von Selles la Source 2) dagegen freien Aetzkalk. 

Tagewasser. Auch liber die Zusammensetzung des oberflachlich 
abfliessenden Regenwassers, welches sich in Teichen sammelt und mit dem 
Quellwasser zusammen in Bachen und Fliissen dem Meere wieder zu:fiiesst, 
sind namentlich von der englischen Rivers Pollution Commission die um­
fassendsten Untersuchungen ausgefiihrt.3) Auch auf diese sei verwiesen. 

Mainwasser, im Herbst 1886 geschOpft, enthielt nach E. Egger4) 
im Liter 13 mg schwimmende Stoffe, ferner gelost: 

Organisch (Gliihverlust) . 21,0 mg 
Kalk . . . . . . . 80,0 " 
Magnesia. . . . . . 28,1 " 
Eisenoxydul. . .. 0,3" 
Thonerde-Phosphorsaurc. 2.9 ,. 
Kali . . 5,1 " 

Natron. . . . . 
Oblor . 
Scb wefelsaure (S 0 3) 

Salpetersaure N 205 
Koblensaure 
Kieselsaure 

26,2 mg. 
24,5 " 
54,3 " 

2,9 ., 
63,0 ., 
12,1 ,. 

Rheinwasser enthielt am 23. Marz 1886 bei Hochwasser in 1 I 
249 mg schwebende und 246 mg geli:iste Stoffe, am 1. Juni bei niedrigstem 
'Vasserstand 12 mg schwebende und 203 mg geloste Stoffe; letztere hatten 
folgende Zusammensetzung: 

Organische Substanzen 
Kalk 
Magnesia . 
Eisenoxydul 
Tbonerde 
Kali .. 
Natron. . 

]6,8 mg 
71,1 " 
14,7 " 
0,2 ,. 
1.6 
4;2 " 
6,7 " 

1) Dingl. pol. J. 212, 219. 
2) Dingl. pol. J. 211, 139. 

Oblor . . . 
PhosphoI'sauI'e 
Schwefelsaure 
Salpetersaure 
Kohlensaure 
Kieselsaure . 

7,3 mg. 
1,1 " 

24,4 " 
6,2 " 

49,6 " 
4,5 ., 

3) VI. Report, S. 33-68; F. Fiscber: Chemische Technologie des Wassel's, 
2. Auf!.. (Braunschweig 1902). 

4) Fiscber's Jabrb. del' chern. Techn., 1887, 1120; 1888, 558. 



Flusswasser. 17 

10 1 Rbeinwasser entbielten im Durebsebnitt 533 mg Seblamm; 
derselbe gab 102 mg Gliibverlust, del' Rest batte folgende Zusammen­
setzung: 

Durch Salzsaure 
zersetzbar nieht zersetzbar 

Dureh Salzsaure 
zersetzbar Dieht zersetzbar 

Kieselsiiure 
Kalk 
Magnesia 
Eisenoxyd 
Thonerde 

50 
39 
4 

19 
26 

182 
2 
4 
5 

40 

Phosphorsiiure 
Sehwefelsiiure 
Kali 
Natron 
Kohlensiiure 

2 
2 

13 
1 

23 

3 

8 
5 

Neekarwasser untersuebte A. Klinger (1888) in del' Nabe der 
Gasfabrik Gaisburg (I), 200 Sebritt unterbalb del' Einmiindung des 
Miiblkanales (II) und unterbalb del' GitterbriIeke in Cannstadt (III). 
1 1 entbielt mg: 

Neckar 

Geloste Stoffe 
Schwebende Stoffe . 
Kalk 
Magnesia .. 
Sehwefelsiiure 
Salpetersiiure 
Ohlor 
Salpetrigsiiure 
Ammoniak 
Organisch (als 

Klln04) 

Gefasst am: 24. April 29. Juni 20. August 29. Sept. 
13. Miirz 

-1 Til :m Ilulm I ! II I III I I II 1m rTiiTm 
27212701255382:4451545 400!450!485 3971462 505 449 465 519 
373375

1
380 - - - - 'I - ,- - - - 60125 11n 

100120100 130'147170 13414811150 136150 174125160 160 
18 19 19 30 291 40 29' 29 30 151 17 19 34 39 39 
33 431 47 79 88'123 90;1021112 91102

1
128 941 94, 109 

Sp. Sp., Sp. 2 2 2 31 3 3 4 4 4 4, 41 4 
13 17 15 16 29 27 14126 26 14 26128 18 21 21 
o oio 0 1 0 0 0 0;0 0 0 0 0 0i 0 

Sp. Sp., Sp. 5 61 8 Sp. Sp. Sp. Sp. Sp. Sp. Sp. Sp., Sp. 

" . I· I - 1 17' 18. 25 8, 17119 12. 10 10 9: 9, 9 20 23 23 

o d e1' bei Breslau (filtrirtes Leitungswasser) : 

In 1 I Wassel' waren enthalten mg 2. April 4. August 2. Oetbr.i 14. Jan. 
1896 1896 1896 , 1897 i 

Geloste Stoffe 140 153 153 I 226 
davon Gliihriickstancl 99 121 141 ! 202 

Chlo1' 10 11 8 23 
Kieselsaure (Si02) 6 H 11 16 
Sehwefelsaure (80s) 22 1\j 19 28 
Calciumoxyd (CaO) 37 41 .t2 (j.J, 

Maguesiumoxyd (MgO) 5 7 8 13 
Eisenoxyd + Thonercle Sp. Sp. 1 Sp. 

Gesammt-Hiirte 4,26 0 4,46 0 4.95 0 8,16 0 

Bleibencle Hii.l·te 2,06 0 2,00 0 4;33 0 1,97 0 

Verbr. an Kaliumpermanganat mg . 13 lR 17 29 

Fischer, Wasser. 3. Aufl. 2 



18 Flusswasser. 

El b was s er bei Koniggratz: 1) 

Suspendirte Stoffe 
Trockensubstanz 
Calciumoxyd . . 
Magnesiumoxyd . 
Eisen- und Thonerdeoxyd 
Chlor . . . . 
Schwefelsaure 
Organische Stoffe 

Niedrigwasser 
58 mg 

151 
46 " 
14 

6 
16 
8 

49 

Hochwasser 
72 mg. 

138 
40 
8 " 
4 

24 " 
7 

46 

Nach Schlosing (1896) enthiilt 1 1 des Wassers del' Yonne bei 
Hochwasser 5 mg Salpetersaure, in der oberen Seine bei Montereau 
3,13 mg, in der Marne bei Charenton 4,46 mg und in del' Seine bei Paris 
4,50 mg. Er berechnet hieraus die in 24 Stunden bei solchem Hoch­
wasser fortgefithrten Mengen Salpetersaure bezw. Salpeter zu: 

Yonne . 
Obere Seine . 
Marne . . . 
Seine bei Paris 

Salpetersiiure 
351000 k 
54000 " 

107000 " 
486000 ,. 

Salpeter 
650000 k. 
101 000 ,. 
200000 " 
909000 " 

Donauwasser oberhalb Wiens enthielt nach J. F. \Volfbauer2} 
im Liter mg: 

Stoffe 

Suspendirt (Schlamm): 
Gesammtmenge . 
Gliihverlust 
Carbonate u. dergl. 
Sand und Thon. . 

Gelost: 
Organische Substanzen 
Kieselsaure 
Eisenoxydul 
Kalk 
Magnesia 
Natron . 
Kali 
Chlor 
Schwefelsaure 
Salpetersaure 
Kohlensaure, gebunden 

'"' Qj 

i3 
i3 
o 

UJ 

121,9 165,4 II 76,5 
7,9 7,2 2,1 

51,0 76,6 35,5 
63,0 81,6 i 38,9 

7 ° 4,21 5,;> 
5;4 3,9,. 4;8 
0,4 0,5 0,2 

60,8 54,3 64,3 
17,6

1

. 12,8 17,5 
4,9 2,8! 3,6 
1,7 1,6

1

' 2,4 
3,4! 1,6 1,8 

11,8 I 10,6 12,3 
2,0 I 1,3 1,3 

62,1 52,4 I 65,2 i 
1177,1 1146,0 1 178,6 1 

14,8 
0,3 
7,2 
7,3 

5,9 
5,2 
0,2 

71,0 
19,9 
4,0 
2,0 
2,4 

15,4 
2,4 

70,0 

199,0 

1) Fischer's Jahresber. d. chern. Techn., 1897, 443. (Bei l\'Iagdeburg und 
Hamburg s. Industrieabwasser.) 

~) Monat. Chem., 1883, 417. 



Flusswassel'. 19 

Ein Anschwellen des Stromes hat eine Zunahme suspendirter Stoffe, 
jedoch eine Abnahme an gelosten Substanzen zur Folge, wahrend beirn 
Fallen des Wasserstandes sich del' Schlamm verringert und del' geloste 
Bestand zunirnmt. Steigt also das Wasser, so wird es triiber und weichel' 
und sinkt es, so wird es klarer und harteI'. Del' in 1 1 triiben Wassel's 
enthaltene Schlamm betragt im J ahresmittel 103,8 mg bei 5 mg Gliih­
verlust; ferner enthalt derselbe: 

Loslich in 

Eisenoxyd 
Thonerde 
Kalk .. 
Magnesia 
Natron 

Salpetel'saure 
2,53 
3,48 

conc. Schwefelsaur~ 
1,97 

Unloslich 
0,31 
3,28 
0,06 
0,19 
0,80 
0,45 Kali 

Kohlensaure 
Phosphorsanre 
Kieselsanre . 

15,05 
5,61 
0,29 
0,37 

17,20 
0,17 
1,88 

4,43 
031 
0;53 
0,20 
0,93 

10,20 

Danach fiihrt die Donau im Durchschnitte taglich 
nnd 25000 t geloste Stoffe an Wien voriiber. 

28,54 

15000 t Schlamm 

Nach M. Ballo1) enthalt die Donau bei Budapest im Liter 8 bis 
298 mg Schlamm, im Mittel am Pester Ufer 172 mg, am Ofener Ufer 
130 mg. Die Donau fiihrt daher taglich fast 50000 t Schlamm an Pest 
voriiber. Derselbe hat im Durchschnitt folgende Zusammensetzung: 

In Salzsaure 
,- ....A- im Ganzen 

IOslicher Theil unlOslichel' Theil 
Si02 • 45,95 45,95 
Al2 0a 8,62 9,28 17,58 
FeO . 2,59 2,59 
Fe20a 1,38 1,38 
CaO 5,53 0,46 5,88 
MgO. 0,30 2,44 2,74 
K20 0,52 1,90 2,42 
Na20 0,26 5,22 5,48 
CO2 5,35 5,35 
H2O. 3,86 3,86 
Organ. Subst .. 6,65 6,65 

28,60 71,40 100,00 

Nach Spring und Frost2) enthielt das Wasser del' Maas bei Liittich: 
SchwebestolIe 

H1ichster Gehalt . . . 416,96 g 
Niedrigster Gehalt " 1,79 " 

Darnach fiihrte die Maas im Jahre voriiber: 

GelOste Stoffe 
279,0 g. 
86,2 " 

Chloruatrinm . 58075 t. Kohlensaure Magnesia. 10138 t. 
Gyps . . . . . . 200574" Chlormagnesium... 108746" 
Silicate. . . . . . 18il450" Kohlensaures Calcium. 614074" 

1) Ber. deutsch. G., 1878, 441. 
2) Annal. soc. geol. Belg., 1884, 123. 

2* 



20 J\lIeet'wasser, 

Die Verunreinigung des Flusswassers wird spateI' (vgl. S. 103) be­
sprochen. 

Meerwasser. Auch tiber die Zusammensetzung des Meerwassers 
hat die englische Commission (VI. Report, S. 131) eine Reihe von Unter­
suchungen angestellt. Nachfolgende kleine Tabelle gibt unter 1 die Analyse 
des Mittelmeerwassers zwischen Corsica und Frankreich (15, Mai 1870), 
2 die des von Worthing, eine englische }lIeile von del' Ktiste (16. J uli 1869), 
3 desgleichen von 59 0 34' nordl. Br. und 7° 18' westl. Br., 4 schliesslich 
die Durchschnittswerthe von 23 Analysen (mg im Liter): 

Organischer Kohlenstoff. . . . 
Organischer Stickstoff . . . . 
Ammoniak ....... . 
Stickstoff als Nitrate und Nitrite 
Gesammtstickstoff . 
OhIoI' . . . . . 
Gesammtrlickstand 
Veranderliche Harte 
Gesammtharte . . 

1 2 3 4 

I I 
1,951 1,94, 6,47' 2,78 
0,88 2,07 I 1,34 i 1,65 ° I 0,02 I 0,22 , 0,06 
0,261 0,05 i 0,30 I 0,33 
114 ' 2,14 . 1,82 I 2,04 

21875' 119962 : 20281 I 19756 
42885 39460 i 40740 • 38987 

42 '57 57 39 
620 813 711 638 

Nach den vorliegenden Analysen von Meerwasser 1) betragt del' 
Gesammtrtickstand 3,3 bis 3,9 %; in lIem'en, welche starke Zufltisse 
haben, wie das schwarze lIeer, sinkt er auf weniger als die Halfte, hei 
del' Ostsee sogar auf 0,7 bis 1,8 °/0 und nul' in den grossten Tiefell 
betI'agt er 30/0, Einige Binnenmeere, wie das Caspische Meer, enthalten 
weniger Salze als das Weltmeer, andere mehr: das Todte Meer his 278 g'illl 
Liter odeI' fast 28 0/0' 

Das ::\ileerwasser enthalt vOl'wiegend Chlornatl'ium, dann Chlo1'­
magnesium, schwefelsaures Calcium und schwefelsaures Magnesium: 
Kaliverbindungen finden sich nul' in geringen Mengen. Kohlensaure~ 

Calcium ist ebenfalls nnr wenig vorhanden, oft sogar nul' in Spuren, ill 
del' N1the del' Ktisten dagegen reichlicherj noch geringer ist del' Gehalt 
an kohlensaurem Magnesium. 

1) Ferd. Fischer, Ohemische Technologic des Wassel's, S. 120,2. Auf!. 
(Braunschweig H102.1. 



2. Einfluss der Bestandtheile des Wassers auf seine 
Verwendung fiir hausliehe und gewerbliehe Zweeke. 

Wasser fiir hausliche Zwecke einschl. Trinkwasser. 

Schon im Alterthum legte man grossen Werth auf die Beschaffung 
eines guten'Vassers. Hipp 0 kra tes bemerkt, Hegenwasser sei am weichsten, 
faule abel' leicht, miisse daher gekocht und filtrirt werden. Am besten 
:5ei das vVasser aus von Bergen entspringenden QueIlen und tiefen Brunnen, 
wogegen Sumpfwasser eine grosse l\Iilz und harten Bauch bewirke. Abel' 
erst die Forschungen del' Neuzeit haben den Einfluss del' Bestandtheile 
des 'Vassel's auf die Gesundheit des Menschen klargestellt. 1) 

Eill fitr hausliche Zwecke, besonders fitr Trinkwasser bestimmtes 
vVasser soIl 1. durchaus frei sein von schad lichen Stoffen; 2. so besehaffen 
sein, dass es zum Genuss anregt. 

Dass ein fitr den Hausgebrauch bestimmtes 'Wasser keine Gifte 
(Arsen u. dgl.) enthalten darf, ist selbstverstandlich; wo dieselben iiber­
haupt in Frage kommen konnen, ist ihre Nachweisung nicht schwer. 

Ebenso selbstverstandlich ist die Forderung, dass das vVasser keines­
falls Krankheitskeime enthalt. Del' Nachweis derselben ist abel' sehr 
schwierig, weil sie von anderen, un schad lichen Bakterien nul' sehr wenig 
verschieden sind; dazu kommt, dass doch nul' sehr geringe Wassermengen 
daraufhin geprilft werden konnen, so dass sie sehr leicht iibersehen werden. 
Besonders erschwerend ist abel' del' Umstand, dass sie aus dem Brunnen 
odeI' Bach meist bereits wieder versehwunden sind, wenn die Aufmerksam­
keit (durch Ausbruch del' Krankheit) darauf gelenkt wird. So blieb 
z. B. wahrend del' Hamburger Cholera das 'Vasser del' Altonaer Filterwerke 
trotz des iiberaus schlechten Elbwassers stets in sehr massigem Keim­
gehalt, bis gegen Ende del' Epidemie in Folge del' massenhaften Fort­
schafl:'ung yon Schmutz aus den Hiiusel'l1 und Gangen, aus den 'Vasser­
kasten u. s. ,v., das Elbwatlser schliesslich in einen noch nie dagewesenen 
Zustand vcrsetzt und die Filtration derart erschwert wurde, dass die 
Keimzahl, gewohnlich weit unter 100, ii.ber 100 stieg', ohne dass diese 
hohere Kcimzahl einen Einfluss auf die Krankenziffer zeigte. Denn alle 
diese Keime gehorten zu den hekannten Arten del' gemeinen 'Vasser-

1) AusfUhrlich in Ferd. Fischer, Chemische Technologie des Wassers, 
2. verb. Auf!. (Braunschweig 1902). 
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bakterien. l ) Sofort vom Beginile del' Epidemie an wurde die in Altona 
iibliche allwochentliche in eine taglich zweimalige bakteriologische Unter­
suchung des Elbwassers und des filtrirten Wassers gesteigert. Ausserdem 
sind wahrend der Epidemie durch zahlreiche Bakteriologen in Hamburg 
und Altona ausserordentlich viele Untersuchungen angestellt; in allen 
diesen sind niemals Cholerabacillen im EI bw asser, noch vie! weniger 
also im filtrirten Wasser gefunden worden, wie denn auch im Institute 
von R. Koch weder im Spree- noch im Elbwasser der Bacillus gefunden 
ist. Ausgedehnte Versuche des Altonaer ·Wasserwerkes, den Bacillus in 
den Schlammschichten del' zur Reinigung kommenden Filter odeI' in dem 
Schlamm del' Klarbecken zu finden, waren ebenfalls erfolglos. Beriick­
sichtigt man ferner, dass ein Wasser bei del' Untersuchung frei davon 
sein kann, welches nach einigen Tagen gefahrliche Mengen davon enthalt, 
so kann die unmittelbare Priifung eines Wassers auf Krankheitskeime 
vorkommendenfalls den Bakteriologen iiberlassen werden. Bei del' Be­
urtheilung eines Wassers bezw. einer Wassergewinnungsanlage ist 
vielmehr entscheidend, in wieweit jede Verunreinigung mit mensch­
lichen bezw. thierischen Stoffwechselproducten ausgeschlossen 
is t, da diese Stoffe die Trager von Krankheitskeimen sein konnen. 2) 

Die organischen Bestandtheile dieser Abfallstoffe zerfallen unter dem 
Einftuss niederer Organismen sehr bald in noch wenig gekannte Zwischen­
producte und bilden Kohlensaure, sowie Ammoniak, dann Salpetrigsaure 
und Salpetersaure. Die meisten Bodenarten halten Phosphate, KalL 
Ammoniak und stickstoffhaltige Stoffe zuriick, wahrend die Chloride und 
Nitrate, sowie die Sulfate vom Wasser fortgefiihrt werden und so unmittel­
bar in die Brunnen und Quellen gelangen. Demnach kann man aus dem 
Gehalte an Chlor, welches (soweit es nicht der natiirlichen BeschaiIenheit 
des Bodens entstammt) meist wesentlich aus dem Kochsalz des Urilll, 
stammt, auf die Zuftiisse aus Gruben u. dergl. schliessen, wenn gleich­
zeitig die Zersetzungsproducte del' Stickstoffverbindungen (Ammoniak, 
Nitrate) vorhanden sind. 1st die Absorptionsfahigkeit des Bodens erschopft 
und der Sauerstoffzutritt ungeniigend, so treten auch Nitrite, Ammoniak 
und die in Zersetzung begriffenen organischen Stoffe selbst auf. Es sind 
also namentlich in's Auge zu fassen, ausser den organischen Stoffen 
selbst, Ammoniak, Salpetrigsaure, Salpetersaure und Chlor: 

1) Bacillus albus liquefaciens, B. fluorescens liquefaciens, B. albus fluo­
rescens, B. devorans, B. sulcatus aquatilis (W.), Micrococcus candicans, 11'1. fervi­
tOSUS, einzeln auch B. miniaceus und B. violaceus. (Fischer's Jahresber., 
1892, 411.) 

2) 1m Wasser sind ferner aufgefunden die Embryonen von Bothriocephalus 
latus, die Eier von Ascaris lumbricoides, Distomum hepaticum und haemotobium, 
Anchylostomum duodenale und andere thierische Parasiten. 
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minder wichtig ist die Bestimmung der Schwefelsaure, des Kalkes, der 
Magnesia und der iibrigen Bestandtheile. 

Bei entfernt von menschlichen W ohnungen befindlichen Quellen und 
Brunnen ist zu beriicksichtigen, dass von del' Regenhohe (S. 1) nur etwa 
2/3 bis 1/2, im Durchschnitt fiir Deutschland also etwa 30 bis 40 cm 
'Vasser in den Boden eindringen. Je nach der Grosse des Porenraumes 
des Bodens und der Tiefe der Gewinnungsstelle unter dem Grundwasser­
spiegel wird es also !angere oder kiirzere Zeit - oft jahrelang - dauern, 
bis das eindringende Wasser zur Entnahmestelle gelangt. Hier sind also 
die Bedingungen fiir die Zuriickhaltung etwaiger Krankheitskeime und 
Oxydirung der organischen Stoffe bei geeigneter Bodenbeschaffenheit 
moglichst giinstig. 

Der weitaus grosste Theil der Brunnen in der Nahe men schlicher 
vVohnungen erhalt theilweise Zufliisse aus Gruben, Strassenrinnen, Kanalen, 
von Hofen u. dergl., so dass das Wasser rascher zur Entnahmestelle 
gelangt. Dazu kommt, dass der Boden meist schon mehr oder weniger 
verschmutzt ist, das Eindringen von atmospharischem Sauerstoff aber 
erschwert wird, so dass die Bedingungen fiir die Abscheidung und Oxy­
dation der Verunreinigungen hier also meist sehr ungiinstig sind. 

Dass bei der grossen Schwankung in der Zusammensetzung des 
Brunnenwassers die Untersuchung einer nach irgend einem Laboratorium 
eingeschickten Probe nicht geniigt, noch weniger eine Keimzahlung, die 
Brauchbarkeit eines Brunnens festzustellen, liegt auf der Hand. Ein 
Brunnen, del' oben nicht wasserdicht abgedeckt und dessen Wandungen 
nicht vollig dicht sind, bleibt der Gefahr der mehr oder weniger directen 
Verunreinigung immer ausgesetzt. Sind dagegen Decke und Wandungell 
vollig undurchlassig, so dass das Wasser nul' vom Boden des mindestens 
5 m tiefen Brunnens eindringen kann, so ist ein Eindringen von Krank­
heitskeimen nicht zu befiirchten, falls in nacbster Umgebung der Boden 
nicbt durch Jaucbegruben u. dergl. verunreinigt wird. Cbemiscbe 
Analyse des Wassers und Untersucbung an Ort und Stelle miissen 
bier sicb gegenseitig unterstiitzen. 

Flusswasser ist stets verdachtig, Krankbeitskeime zu entbalten. 

Urn die zweite Bedingung zu erfiillen, solI ein gutes Wasser farblos, 
vollig klar und gerucblos sein. Das Wasser solI im Winter nicbt kalt, 
im Sommer nicbt warm sein, also moglicbst 10 bis 12 0 zeigen. Dass es 
ausserdem nicbt durch menschliche bezw. thierische Abfalle verunreinigt 
sein soIl - auch wenn die Krankbeitskeime durch den Boden zuriick­
gehalten sind - ist selbstverstandlich. 

Beacbtenswerth ist, dass der Geschmac:k des Wassel's durch das 
Absterben von Muscbeln und sonstigen kleinen Tbieren verdorben werden 
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kann. Jackson und Ellms!) haben gefunden, dass die Cyanophyceen 
(Blaualgen): Anaboena, Aphanizomenon, Clathrocystis, Coelosphaerium und 
Rivularia beim Zerfall einen scharfen widerlichen Geruch, del' von del' 
Zersetzung theils Phosphor und Schwefel haltiger, theils Stickstoff haltiger 
Verbindungen herrlihrt, an die Wasseroberfl.ache gelangen lassen. Zu den 
Organismen, welche bei ihrem Wachsthume einen mehr aromatischen 0 del' 
fischartigen Geruch bezw. Geschmack dem Wasser ertheilen, gehoren die 
Diatomaceen: Asterionella, Meridion, Tabellaria, die Chlorophyceen (Grlin­
algen): Eudorina, Pandorina, Volvox, und die Infusorien: Bursaria, 
Cryptomonas, Dinobryon, Mallomonas, Peridinium, Synura und Uroglena. 
Anaboena circinalis vergiftet das ·Wasser sowohl durch ihre Stoffwechsel 
wie durch ihre Zerfallsproducte. 

Neuerdings sind aueh die unorg·anischen Bestandtheile des 
·Wassers wichtiger geworden. Niemand ist in del' Lage, aIle Speisen un~ 
Getranke fUr den Tag mit gleichbleibendem Koehsalzgehalt zu geniessen. 
'Vir vertragen in einzelnen Speisen 6 bis 7 0/00 und mehI',2) ausserdem 
mitssen abel' vollkoll1men indifferente Getranke zur VerfUgung· stehen. 
Wie sieh nun hinsichtlieh des Geschmaeks ein "Wasser verhalten dad, 
welches eben n<?ch fUr den Genuss tauglich ist, dari1ber sind die Ansichten 
verschieden, da sich eben libel' den Geschmack schwer streiten las st. 

Chlornatrium wi I'd nach Yalentin als salzig geschmeckt, wenn 
1,5 cc einer L(isung· von 4,5 g im Liter, odeI' 12 cc einer L(isung von 
2,5 g im Liter g·enommen werden. Nach Bailey und Nichols 3) schmecken 
im Durchschnitt ~Iannel' 1 Th. Kochsalz in 2240 Th. 'Vasser, Frauen 
1 Th. Salz in 1980 Th. 'Vasser. Nach Camll1en werden 900 mg Koeh­
salz vou J edermann im Wasser erkannt, 450 Il1g von mindestens 80 0/0 
aller Kostenden: Leute mit sehr empfindlichem Geschll1acksorgan finden 
noch 150 mg im Liter heraus. Nach Rllbner 4) wird man die Grenze, 
wo Kochsalz im 'Vasser bemerkbar wird, auf etwa 370 mg im Liter Zll 
hem essen haben. 

Chlorcalcium ~oll sich nach Pappenheim bei 500 mg im Liter 
durch den Geschmack vel'l'athen. Rubner (a. a. O. S. 464) und seine 
}Iitarbeiter fanden 2000 mg im Liter (Ca Cl2 + 6 H2 0) Chlorcalciulll 
= 1004 CaCl2 salinisch schmeckend, abel' nieht abstossend wirkelld. Bei 
1000 mg im Liter = 502 CaC12 war beim Trinken keill anffallender 
Gesehmack, abel' nach dem Trinken noch cin geringer Naehgeschmack 'zu 

1) Techn. Quart., 40, 410. 
2.1 Eier mit Salz = 7,7 %0 Kochsalz, \Virsinggemiise = ,j,G %0 Kochsalz, 

g·ellJe Riiben = 7,0 %0 Kochsalz. 
3:1 E Iii s. :\Iann und Weib, 18\14, 134. 
4) Vergl. F i s ch e r's J ahresber. d. chem. Techno!., 1898, 4(52. 
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bemerken, del' bessel' hervortrat, wenn man auf die Chlorealeiumlosung 
einen Sehluek Trinkwasser nahm. 

Reines kryst. Chlormagnesium gab naeh Rubner bei 2 g im 
Liter = 926 mg' MgCl2, ein bitteres, ungeniessbares Wasser, aueh 
1000 mg im Liter = 463 MgCl2 waren untrinkbar, ebenso 500 mg iIll 
Liter. 100 mg gaben (= 46,3 MagCl.) noeh deutliehen Naehgesehmaek. 
Er will die Grenze fiir die Wahrnehmliehkeit des Chlormagnesiums auf 
etwa 60 mg = 28 mg lVIgCl2 im Liter festsetzen. Kraut l ) widersprieht 
dem entsehieden; naeh seinen Versuehen steht eine Losung von 1 g krystal­
lisirten Chlormangnesium (= 465 mg Mg'Cl2) oder 1,5 g Carnallit 
(= 213 mg' Mg'Cl2) odeI' 2 g Bittersalz (= 976 mg MgS04) in 1 Liter 
Hannoversehen Leitung'swasset 2) auf del' Grenze del' Gesehmaekswahrnehrn­
harkeit del' Magnesiumverbindungen. Landol t 3) hat sieh sogar durrh 
den Versueh iiberzeug't, dass del' hittere Gesehmaek del' Magnesiumsalze 
in FHtssigkeiten, welehe in 100000 weniger als 150 his 160 Th. Chlor­
magnesium (= 1,5 bis 1,6 g' MgCl2) enthalten, denselben nieht mehr 
wahrnehmen lassen. 

SuI fat e sehmeeken weniger als die entspreehendell Chloride: de 
C h a u 111 0 n t hemi sst bei dem Gyp s die Gesehmaeksgrenze auf 300 bis 430 mg 
im Liter, Pappellheim auf 500 mg', was naeh Rubner zutrifft; "eine 
eig'entliehe und reine Gesehmaeksempfindung' kann man abel' den Vorgallg 
kaum nennen. Man hat das Gefiihl eines Adstringens naeh dem Sehlueken 
stark gypshaltiger ",Vasser". - Das 'Wasser des Reinshrunnen, mit welehem 
die ",Vasserleitung del' Stadt Gottingen (frither allein, jetzt mit mehr odeI' 
weniger Grundwasser gemiseht) gespeist win1, enthalt abel' im Liter: 

Schwefelsaul'e 
Kalk .. 
lIiagnesia 

349 bis 377 mg. 
306 " 358 " 
64" 72" 

Tl'otz dieses hohen Gypsgehaltes sehmeekt das Wasser gut, von 
ac1stringirenc1em Geftlhl ist keine Rede. (VergI. S. 9.) 

FUr sehwefelsaures Magnesiulll maeht Pappenheim die An­
gabe, dass 1000 mg Bittersalz im Liter = 976 )IgSO, einen leieht bitteren 
und etwas saliniseh, abel' nieht etwa koehsalzartigen Gesehmaek haben. 
Bei 1000 mg = 488 MgSO, vermoehte er irgendwelehe Empfindungen 
nieht mehr wahrzunehmen. Ferner mildert die Zugabe von lVlagnesium­
sulfat Zll Koehsalz den salzigen Eindruek des letzteren. 

1) Gutachten beziigl. lIIagdeburg gegen lVlansfeld. 
2) Haunovel'sehes Leituugswassel' ist ziemlich hart; vel'gl. Zeitschr. fiir 

augew. Chemie, 1892, 574. 
"} Actenstucke betr. Anlage einer Kalifabrik zu Lodel'burg, S. 24. 
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Diese bis Jetzt vorliegenden Angaben sind offenbar gar nicht ver­
gleichbar; wiihrend Prof. Rubner noch 28 mg Chlormagnesium im Liter 
Wasser schmeckt, genligen fUr Prof. Lan dol t selbst 1600 mg Chlormagnesium 
nicht, urn dasselbe zu schmecken. 

Bekanntlich ist del' Geschmacksinn beirn Menschen sehr verschieden­
artig entwickelt; man hore nur die Urtheile libel' Thee, Bier und gar 
Wein. Del' eine schmeckt jede "Lage" und "Jahrgang" heraus, del' andere 
schluckt selbst parfUmirte und gezuckerte Kunstweine mit W ohlbehagen, 
wenn er nul' eine feine Etikette sieht. Del' eine halt eine Suppe fUr vel"­
salzen, die del' andere noch tlichtig nachsalzt. Abgesehen von diesel' so 
sehr verschiedenen individuellen Geschmacksentwicklung ist es zu beachten, 
dass man in kaltem Wasser die Salze liingst nicht so leicht schmeckt als 
bei Zimmertemperatur (man setzt daher sam'e Weine in Eis). Sehr 
wesentlich ist del' Einfl.uss des Losungsmittels; in destillirtem Wasser 
gelost verrathen sich schon geringe Salzmengen, welche im Brunnen- odeI' 
harten Leitungswasser nicht geschmeckt werden. 

Nach Versuchen des Verf. und einiger Bekannten zeigen z. B. die 
hier in Frage kommenden Salze, gelost in destillirtem und im Gottinger 
Leitungswasser folgende Geschmackswirkungen: 

Salzmengen 
Chlormagnesium 

SChwefels. Magnesium 
Kochsalz 

90 mg 
180 " 
280 
470 
500 " 
400 .-
500 " 
900 ,. 

GeHist in 1 Lit.er destill. Wasser 
schwach salzig m. bitter. Nachgeschm. 
deutlich " " salzig· bitter 

stark bitter·salzig 
sehr schwach salzig, kiihlend 

schwach salzig 
deutlich salzig 
rein salzig 

Leitungswasser 
nichts 

zweifelhaft 
sehr schwach 
salzig·bitter 
zweifelhaft 

nichts 
zweifelhaft 

schwach salzig. 

Wiihrend also im destillirten Wasser 0,5 Kochsalz deutlich salzig 
schmeckt, sind im Gottinger Leitungswasser fUr dieselbe Wirkung 0,9 g 
erforderlich; in dem bekannten "Tafelwasser" SeIter's, welches im Liter 
2,33 g Kochsalz enthiilt, wird kaum jemand das Salz herausschmecken. 
Magnesiumchlorid schmeckt intensiver als die aquivalente Menge Mag­
nesiumsulfat. 

Beachtenswerth ist del' Nachweis von H. Koeppe,l) dass reines 
Wasser sehr gesundheitsschadlich wirkt. Destillirtes Wasser entzieht 
den Geweben Saize und fiihrt zu einer Quellung derselben. Isolirte lebende 
Organelemente, Zellen, einzellige Organismen gehen im destillirten ,Vasser 
zu Grunde, sie sterben ab, da sie durch vVasseraufnahme quellen, dadurch 
die Fiihigkeit veriieren, die zum Leben nothwendigen Saize und sonstigen 
loslichen Zellbestandtheile festzuhalten und dieselben deshalb in das Wasser 
diffundiren lassen. Das destillirte Wasser zeigt sich dadurch als ein 

1) Deutsche med. Wochenschr. 1898, 624. 
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gefahrliches Protoplasmagift. Dieselbe Giftwirkung auf Zellen muss zu 
Tage treten beim Trinken von destillirtem Wasser. Schon der Geschmacks­
sinn protestirt gegen die Zufuhrung des destillirten Wassers: ein ver­
sehentlich genommener Schluck destillirten Wassers wird regelmassig 
ausgespieen. 1m Magen erfahren die oberflachlichen Schichten des Epithels 
eine starkere Quellung und Auslaugung, sie sterben ab und werden 
abgestossen. Diese ortliche Giftwirkung zeigt sich in dem nach Genuss 
von destillirtem Wasser auftretenden Uebelsein und Erbrechen bis ZUlll 

ausgesprochenen Bilde eines Magenkatarrhs. Die Schadlichkeit del' haufigen 
Magenausspillungen mit destillirtem Wasser ist erwiesen, und daher wird 
jetzt haufig die Verwendung von "physiologischer Kochsalzlosung" und 
von "Wasser mit etwas Kochsalz" und von Mineralwassern hierzu em­
pfohlen. - Die Schadlichkeit des Gletscherwassers wie auch der kalten 
reinen Gebirgsbitche hat seinen Grund darin, dass diese besonders reine 
Wasser sind, nach deren Genuss, gerade wie beim Genuss von destillirtem 
Wasser, Vergiftungserscheinungen auftreten. Die Annahme, dass die 
Kalte des Wassel's die Krankheitserscheinungen bedingt, ist nicht stich­
haltig; die Kinte des Wassers ist vielmehr del' Grund, dass seine 
.Schadlichkeit nicht erkannt wird, indem grade wie beim Eisschlucken die 
Geschmacksempfindung gelahmt wird. 

Bezuglich del' sonstigen Verwendung des Wassel's im Ha ushal te 
ist die schadliche Wirkung von Kalk und Magnesia beim Waschen zu 
beachten. Dass Gem use in einem Wasser, welches viel Kalk und Mag­
nesia enthalt, nicht weich kochen, sondern mehr oder weniger hart bleiben, 
ist schon seit mehr als 100 Jahren bekannt und hat offenbar Veranlassung 
gegeben, solche Wasser "hart" zu nennen. Nach Boutron und Boudet 
ist das Hartbleiben von Bohnen, Erbsen und Linsen mehr dem Gyps als 
dem kohlensauren Calcium zuzuschreiben, und nach den Versuchen von 
Ritthausen bildet sich im harten Wasser eine Verbindung von Legumin 
mit Kalk oder Magnesia, die beim Kochen hornartig erhartet. Auch beim 
Kochen del' Ubrigen Gemuse und des Fleiches machen sich ahnliche unan­
genehme Wirkungen des harten Wassel's geltend. Dass ferner mit einem 
weichen Wasser ein viel besserer Thee und Kaffee hergestellt werden 
kann als mit einem harten, ist bekannt. - Das zum Brotbacken ver­
wendete Wasser darf keine faulenden Stoffe enthalten, da diese die 
Gahrung storen. 

Zu beriicksichtigen ist unter Umstanden das Verhalten des Wassel's 
gegen Bleirohren; 1) besonders freie Kohlensaure befordert die Losung·. 
des Bleies. 

1) F. Fischer, Chem. Techn. des Wassers, 2. Aufi. (BrauDschweig 1902) 
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Dampfkesselspeisewasser. 

Bei Beul'theilung eines Dampfkesselspeisewassersl) ist zu berlick­
sichtigen, inwiefern dasselbe zerstOrend auf die Kesselbleche einwirken 
und feste Absatze (Kesselstein) bilden kann; schlammige Absatze sind 
besonders fiir Unterfeuerkessel schadlich. Wahrend die ZerstOrung del' 
Kesselbleche von aussen auf die Einwirkung del' Schwefligsaure und des 
iiberschii.ssigen Sauerstoffes del' Rauchgase 2) bei gleichzeitigem Vorhanden­
sein von Feuchtigkeit zurnckzufii.hren ist, sind die Ul'sachen der Zer­
storungen del' Dampfkessel auf del' innern Seite in den Bestandtheilen 
des Speisewassers zu suchen. Besonders Chlormag'nesium beg'iinstigt die 
Zel'stol'ung der Bleche; in Zuckerfabl'iken hat sich gezeigt, dass zucker­
haltiges Wasser gefahrlich fill' Kessel werden kann. Fetthaltiges Speise­
wasser solI nicht verwendet werden. 

An del' Bildung von Kesselstein ist besondel's schwefelsaul'es Calciulll, 
kohlensaures Calcium nnd kohlensaures Magnesium betheiligt. Vom Ver­
fasser untersuchte Kesselsteine hatten z. B. folgende Zusammensetzung: 

Kalk (CaO) 
lVlagnesia (MgO) . 
Eisenoxyd und Thonerde 
Schwefelsaure (803) . 

Kohlensaure (C02) . 

Kieselsaure. . . . 
Vvasser un tel' 120 0 . 

Wasser tiber 120 0 . 
U nlOsliches. . . . 

Also im Wesentlichen: 
Anhydrit (Ca80.) 
Calciumsulfat (2 Ca80 •. H20) 
Gyps (Ca80~ . 2 H20) . 
Calciumcarbonat (Ca C03) 

Magnesiumhyrlrat 

! 1 i 2 ! 3 I 4 i 5 I 6 i 7 8 

1
44,38134,13 :36,43144,32 [38,20 140,07146,27 49,54 
0,82 6,69 I 2,64 1 4,90 I 3,02 1 0,25 5,59 1,78 

1 2,24 5,28 1.671 2,10 1 0,521 Spur 2,44 1,-l8 
,28,22 137,04 145,21 18,76 48,41 56,94 0,95 5,82 

1

119,2516,091 3,66124,48 3,40 Spur ,35,66 I 34,50 
0,47 Spur i 0,88 I Spur 1 - : - 0,87 1,07 
- - 0,41 - I 0,71 1,07 I 

; 3,681 7,9~: ~,04, 2,3~ I',' 3,50 I, 0,68 i, 2,47 1,06 
I 0,48: 2,20 I 0,65, 2,46 1,91; - 1 4,65 I 2,47 

: - i - 149,98131,96 i5o,44 190,44 1,63 j 9,86 

1150,75 67,14129,73 -30,30 -- • - :, 
- - I - I - 4,27, 8,60 I - ' 

:44,25 14,65 i 8,3? i55,65 8,20 i -81,45; 8:,~0 
, 1,19 9,69, 3,83, 7,11, 4,36 i 8,10 I 2,08 

Das schwefelsaure Calcium scheidet sich also, je nach del' herrschen­
den Tempel'atur und dem Salzgehalt des "'Vassel's, all-' Anhydrit odeI' mit; 
Krystallwasser ab, Magnesia als Hydrat. Auch Calciumhydrat bildet feste 
Krusten, wenn z. B. bei der ",Vasserreinig'ung' zu vie} Kalkmilch vel"­
wendet wird. 

1) Ausftihrlich in Ferrl. Fischel', Chern. Techn. des 'Vassel's, 2. Aufl. 
vergI. Fischer's Jahresber. 1880, 730; 1881, 852: 1882, 949; 1883, 1024; 
1884, 1081; 1885, 941; 1886,880; 1887,1129: 1888, 572; 1889, 5Rl; 1890, 578. 

2) DingI. 232, 237. 
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Wasser fiir Starkefabriken. 
Bei del' Herstellung von Starke I) ist ebenfalls reines Wasser er­

ford erlich, besonders solI dasselbe kIar, farblos und frei von Eisen und 
faulenden Stoffen sein. Ein grosser Gehalt des 'Nassers an Calcium- und 
Magnesiumbicarbonat kann zur Erhohung des Aschengehaltes del' Starke 
beitragen, besonders bei Mitverwendung von Natronlauge; in Ietzterem 
FaIle werden auch die iibrigen Magnesium- und Calciumverbindungen zersetzt. 

Fiir Kartoffelstarkefabriken brauchbares 'Vasser solI nach 
Saare2) folgenden Anforderungen geniigen: 1. Das Wasser muss frei 
sein von darin schwebenden Stoffen, wie organischen Ausscheidungen und 
Pflanzenresten (Schlammflocken), Eisenhydrat und AIg·en oder hOheren 
Pilzen. AIle diese Stoffe odeI' Organismen konnen durch die Siebe mit 
der Starke gehen und auch in den Schleudern zum Theil in der Starke 
verbleiben und treten dann im trockenen Zustande in del' fertigen vVaare 
als Stippen auf, welche je nach del' Menge, in der sie vorhanden sind, 
die Qualitat del' Starke herabdriicken konnen. 2. Das 'Vasser muss frei 
sein von Gahrungserregern, hefenartigen odeI' Spaltpilzen. Erstere ver­
hindern das Absitzen del' Starke und tragen zum Entstehen del' sogen. 
fliessenden Starke bei, die anderen bilden in del' Starke organische Sauren 
(Milchsaure, Buttersaure), welche durch das sorgfaltigste 'Vaschen nicht 
wieder ganz zu entfernen sind, und welche in Prima-vVaare nieht vor­
handen sein diirfen; odeI' sie geben ausserdem del' Starke noch einen 
schlechten Geruch nach Buttersaure, odeI' einen dumpfigen, fauligen Ge­
ruch. .Ie tiefer in die warme .Iahreszeit hinein die Fabrikation dauert, 
urn so gefahrlicher ist das Vorhandensein del' Pilze. 3. Das Wasser darf 
kein Ammoniak oder Salpetrigsaure enthalten, da die Anwesenheit diesel' 
Stoffe, ebenso wie eine zu erhebliche Menge von leicht zersetzlicher 01'­

ganischer Suhstanz (die im Liter mehr als 10 mg ii.hermangansaureR 
Kalium ZUl· Oxydation verbraucht) auf Gegenwart faulender organischer 
Massen und die Faulniss bewirkender Bakterien schliessen lasst. Besonders 
wichtig ist es abel' noch, dass das Wasser frei von Eisenverbindungell 
ist, da die~e die Starke gelblich farbell. 

Wassel' fiil' Zuckerfabrikell. 
Die Bestandtheile des bei Gewinnung des Zuckers verwendetell 

Wasser::; sind von Einfluss, indem faulende Stoffe schon im Diffuseur 
Zersetzungen veranlassen konnen, "\vahrend Salze beim Kochen und 
KrystaJIisiren storen und schliesslich noch den Aschengehalt vergri)ssern 
konnell, wobei zu berUcksichtigen ist, class bei Berechllung des vYerthes 

1) Vergl. Ferd. Fis eh er, Handbuch der Chern. Techn., Bd. 2 (Leipzig 1902). 
2) Zeitsehr. f. Spiritusind., IH86, 511. 



30 Wasser fur Zuckerfabriken. 

von Zucker del' Salzgehalt desselben fiinffach von del' Polarisation ab­
gezogen wird. 

Zur Saftgewinnung verwendete Pfeiffer!) ein ·Wasser, welches 
im Liter enthielt 0,48 g Gyps und 0,3 g Kochsalz, wobei jedoch zu be~ 
merken ist, dass der gesammte SchwefelsauregehaIt auf Gyps, der Chlor 
gehaIt auf Na Cl berechnet wurde. Nimmt man an, dass die Fiillmasse 
7,1 % Wasser hat, so ergiebt sich, dass dieses "Fiillmasse-Wasser" 
6,25 % Gyps und 3,9 % Kochsalz enthaIten muss. Bei Anwendung 
dieses Wassel's waren die Safte, auch del' Dicksaft, sehr hell und von 
durchaus gesundem Aussehen. Auch im Vacuum war ihr VerhaIten 
anfangs normal. Abel' nach 2- bis 3 stiindigem Kochen begann eine starke 
Braunfarbung und Fiillmasse und Zucker waren ganz dunkel. Der Aschen­
gehalt von 95 er Zucker betrug 1,3 %. Bedenkt man nun, dass also bier 
del' Zucker der Fiillmasse 7 bis 8 Stunden lang bei 65 0 Temperatur mit 
einer bis 4 % Chloride enthaltenden SalzHisung gekocht wird, so ist eine 
Melassebildung und Brauufarbung nicht weiter wunderbar. Dies wurde 
durch Versuche im Laboratorium als thatsachlich eintretend bestatigt. 
Wurde Wasser angewendet, welches im Liter 0,063 g Schwefelsaure und 
0,03 g Chlor enthielt, so betrug del' AschengehaIt 1 ufo, also iiber 1/, 0/0 

weniger, und die FiilImassen waren stets von heller Farbe und normaler 
Beschaffenheit. Aus del' Analyse einer mit normalem -Wasser hergesteUten 
FtHlmasse berechnete sich das "Fiillmasse-Wasser" als nul' 1,5 % NaCI 
enthaltend. Ein Sud von 300 hkg FiilImasse enthalt im ersten Fall 102 kg 
Na Cl, im zweiten nul' 39 kg. Ein grosserer Gypsgehalt des Wassers ist 
auf den Ascbengehalt weniger von Einfiuss, weil die Diffusionsschnitzel 
ein ausgesprochenes Absorptionsvermogen fUr Kalksalze haben. Dies be­
statigt sich insofern, als die beiden erwahnten FtUlmassen einen fast 
gleichen Gehalt von Gyps aufwiesen, trotzdem das eine Wasser fast die 
dreifache Menge davon enthielt, als das andere. An Kochsalz reiches 
'Vasser gibt aschenreichen Zucker. 

Die Absatze aus den drei Korpern eines Vacuumapparates hatten 
nach vVeissberg 2) folgende Zusammensetzung: 

Kieselsiiure . . . . . 
Eisenoxyd und Thonerde 
Caiciumoxalat 
Kalk .. 
Organisch 
Zucker . 
Alkalisulfat 
Kupferoxyd 
Wasser 

1. 

36,95 
16,15 

0,90 
32,56 
3,83 
2,42 
2,36 
4,83 

II. 

33,71 
15,20 
7,81 

29,67 
5,32 
1,18 
1,81 
5,30 

III. 
22,00 
9,08 

37,63 
0,60 

16,40 
6,22 
1,85 
1,06 
5,16. 

1) Zeitschr. f. Zucker, 1889, 607. Fischer's Jahresber., 1889, 885. 
2) Sucr. beIge, 1887, 455. 
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Zunachst scheiden sich also Kieselsaure, Eisenoxyd und Thonerde 
ab, wahrend das oxalsaure Calcium erst mit zunehmender Concentration 
del' Safte ausgeschieden wird. 

Als Melassebildner gelten besonders die Nitrate, welche die sechs­
fache Menge Zucker am Krystallisiren hindern, dann die Sulfate und 
Alkalicarbonate, weniger die Chloride. 

Wasser fUr Bierbrauereien. 

Wenn man auch der Beschafi'enheit des 'Vassel's fUr die Bierbrauerei 
zuweilen einen zu grossen Einfluss zugeschrieben hat, so ist doch un­
zweifel haft, dass verschiedene Verunreinigungen des Wassers die Her­
steHung eines guten Bieres sehl' ersehweren, ja ganz vereiteln konnen I). 

Uber die Wirkung del' unorganischen Bestandtheile des Wassel's 
steht wohl fest, dass ein gewisser Kalkgehalt vortheilhaft ist; 10-30 
Hartegrade werden meist als Grenzwerthe bezeichnet. Dass diese abel' 
nicht immer zutrefi'en, zeigen die von Kradisch ausgefUhrten Analysen 
Mlinchener Brauwasser (mg illl Liter): 

Spaten . 
L6wenbrau I . 
L6wenbrau II 
G. Pschorr 
J\L Pschorr 
Hofbrauhaus I 
Hofbrauhaus II 
Leistbrau: 

Neudecker Garten 
Franziskaner Bl'unnen 

Sternecker 
Augustiner 
Zacher! . 
Singlspieler 

540 
532 
285 

1120 
355 
600 
485 

333 
354 
345 
850 
330 
390 

230 I 190 
176 I 

385 I 
184 
163 I 

227 

193 
187 
187 
343 

I 
193 ' 
200 I 

113 
70 
41 

209 
77 
88 
77 

63 
62 
68 

101 
56 
60 

stark 
I Spur 
i 18 
! 106 
Iger. Sp. 

56 
gering 

Spur 
89 

I II 
I ~ 

20 Ii stark IZiemliChl Spur 
12 ger. sp.1 - -
12 Iger. Sp.1 - I -
25 . 132 Iger. sp.lger. Sp 
12 :ger. Sp. - -
15 I 42 I - ger. Sp. 
18 I gering. stark ger. Sp. 

9 ger. Sp. - -
12 'ger. Sp. ger. Sp. Iger. Sp. 
12 I Spur - Spur 

15 I' 59 Spur ger. Sp. 
13 SPill' Spur ger. Sp. 

4 ger. Sp. - -

Dagegen haben nach Stolba die Pilsener Brauwasser folgende Zu­
sammensetzung: 

1) Vergl. Ferd. Fischer, Chern. Techn. des Wassel's, 2. Auf!.. (Braun­
schweig 1902); Fischer's Jahresber., 1881, 766; 1882,836 u. 855; 1883, 891; 
1884, 930; 1885, 832; 1886, 781; 1887, 1027, 1029 u. 1030; 1888, 1031 u. 1037; 
1890, 1003; 1891, 978. 
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Alte I Neue ! 1. Pilsener I Biirger. 
I I Actien- liches 

Actienbranerei brauerei I Brauhaus 
I 

I 

i 

Schwefelsaures Calcium 46 

I 
53 i 67 24 

Kohlensaures Calcium 1 20 I 40 57 
Kohlensaures Magnesium 46 

! 
23 I 33 I 49 

Kohlensaures Eisen 7 19 I Spur 
1 

2 
I I 

Chlormagnesium 13 19 I - ! -i I 
Kieselsaure 8 15 ! 22 I 16 
Orgauische Stoffe 

I 
Spur I 6 -

! 
- I I 

Chlornatrium - I -

I 
10 

I 
-

Kali . - I - Spur 4 
I 

Gesammt: I 121 149 172 183 

In MliJzereien befordert weiches 'Vasser den Quellprocess, entzieht 
aber del' Gerste mehr Extractivstoffe und Phosphate, wahrend zu harte" 
'Vasser unlosliche POl'teinverbindungen bildet. Beim Sudprocess gibt 
weiches Quellwasser grossere Extractausbeute, gypshaltiges 'Vasser ver­
mindert die Ausbeut.e und den Phosphorsauregehalt del' vVilrze, begilnstigt 
abel' die Klarung derselben. Dagegen erhOht nach Neumann 1) Gyps in 
'Vasser die Extractausbeute. Nach Laer 2) soil abel' g'ypshaltiges Wassel' 
die Schleimgahrung des Bieres (Bacillus viscosus) begilnstigen. Auch diE' 
Erzeugung lichter Biere soU durch hartes 'Yasser sehr ersehwert werden, 
andererseits gab nach Brand 3) 'Vassel' mit 720 mg Kalk im Liter 
normales Bier. Eisenhaltiges 'Vasser ist unang'ellehm; hoher Magnesia­
g'ehalt, besomlers Chlol'magnesiulll, ist nieht beliebt. Chloride verzogel'1l 
die Quellreife del' Gerste und beeinflussen die Gahrung. Schwefelwasser­
stoffhaltiges Wasser ist schadlich. 

Faulende organische Stoffe und die sie begleitenden Mikroorg'a­
nismen im 'Yasser sind besonders zu fHrchten. Ais "\Yeichwasser angE'­
wendet, wirken sie nachtheilig auf die Bestandtheile des MaIzes ein, bE'­
fiirdern namentlich die Schimmelbildungen und sonstige schadlichell 
Yorglinge auf del' Tenne und gefahrdell, da sie beim Darren mH' theil­
\\"eise unschlidlieh gemacht werden, auch die Haltbarkeit des MaIzes und 
linter U1l1stlinden den lIIaisehvorgang·. In wie fern derartiges vVasser bE'i 
del' Yerwendung' ZU1l1 Ein1l1aischell schadlich wirkt, hlingt wohl weselltlieh 
yon den ange\vendetell Te1l1pemturen ab, unappetitlich ist es jedenfalb: 
beim Koc-hen del' 'Vilrze werden die Bakteriell und Pilzkeime getOdtet. 
ZU1l1 SpiHen del' Gefasse, ZUIl1 Ausfiillen, ZU111 'Vaschen del' Hefe u. dgJ. 

1) Fischer's Jahresber., 1898, 454. 
2) Zeitschr. f. angewandte Chem., 1890, S. 410. 
3) Zeitsehr. ges. Braum., 1899, 632. 
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verwendetes Wasser kann durch seinen Keimgehalt besonders gefahrlich 
werden. Dass es zur Beurtheilung solchen Wassel's nicht genitgt, die 
entwicklungsfahigen Kenne zu zahlen, hat zuerst Hansen gezeigt. Von 
ihm ausgefithrte vergleichende Versuche mit Koch'scher Nahrgelatine (I) 
und gehopfter Witrzegelatine (II) ergaben folgende l'Iengen entwicklungs­
fahiger Keime: 

1. II. 
I. 100 0 
2. 222 0 
3. 1000 7 
4. 750 3 
5. 1500 9 

Um zu entscheiden, welche von den Bakterien das Bier angreifen 
und welche unschadlich sind, muss man also die Versuche mit denjenigen 
Organism en anstellen, welche sich wirklich in del' Witrze entwickelt haben. 
Ein anderer Einwurf, del' gegen die Anwendung von Peptongelatine ge­
macht werden kann, ist del', dass einige del' fitr Brauereizwecke wichtigsten 
Organismen sich darin itberhanpt nicht entwickeln. Durch Versuche hat 
Hansen erfahren, dass die Saccbarmyceten und auch einige Arten, welche 
im bayerischen Biere Krankheiten verursachen, sich im Allgemeinen in 
Nahrgelatine zusammen mit anderen Mikrooganismen nicht entwickeln, 
wenn die Gelatine mehr odeI' weniger trocken angewendet wird, wahrend 
e1' im Gegensatz hierzu in Bierwiirze eine ausgesprochene Entwickelung 
derselben Saccharomyceten beobachtete. Zeidler zeigte, dass einzelne in 
Witrze vorkommende Bakterien schnell absterben, sobald die alkoholische 
Gahrung einsetzt, dass sie abel',. del' P1'esshefe beim Waschen u. dgl. zu­
gesetzt, diese leicht in Faulniss itberfithren. 1) 

Fiir Branntweinbrennereien gilt im Wesentlichen dasselbe; 
,Vassel', welches viel Calciumcarbonat enthalt, eignet sich ausserdem 
weniger zum Kiihlen, weil die auf den Kithlfl.achen abgesetzte Steinschicht 
die Wanneitbertragung stort.~) 

FitI' Backereien ist jedes "Vasser bedenklich, welches faulende 
Stoffe enthalt, da diese die Gahrung storen, zudem mindestens unappetit­
lich sind. 

Wasser fiir die Verarbeitung der Faserstotfe. 
,Vasser fitr Bleichereien und Farbereien solI vollig klar und 

farblos sein, es dad namentlich kein Eisen enthalten. 3) Enthalt ein 
"Vasser so viel organische Stoffe, dass es davon deutlich gefarbt ist, so 

1) VergJ. Fischer's Jahresber., 1888, 1037; 1889, 515; 1890, 1038. 
2) Fischer's Jahresber., 1891, 1063. 
3) Vergl. Fe rd. F i s c her, Chemische Technologie des Wassers, 2. Auf!. 

(Braunschweig 1902). 
Fischel', Wassel'. 3. Auf!. 3 



34 Waschwasser. 

kann es in der W ollbleiche Veranlassung zu Flecken in der Waare gebell. 
Besonders gefahrlich ist aber die Verunreinigung des Wassers durch 
Eisenverbindungen. Zunachst veranlasst sie beim Behandeln der Wolle 
mit Soda die Befestigung von Eisenoxyd auf der Gewebfaser oder auf der­
selben bei der Behandlung mit Seife die Bildung einer Eisenseife, welChe 
sich nachher bei der gefarbten Waare in Form von Flecken bemerklich 
macht; schliesslich wirkt eisenhaltiges 'Wasser in der Flotte selbst nach­
theilig auf den Farbton, so dass es nicht einmal filr dunkle Schattirungen, 
selbst nicht filr schwarze Tone zu gebrauchen ist. Nicht minder verderb­
lich ist ein eisenhaltiges Wasser beim Farben und Drucken anderer Stoffe, 
sowie filr Bleichereien durch Bildung sogenannter Rostflecke. 

Beim vVaschen mit Seife wirken Kalk und Magnesia im Wasser 
sehr schadlich. Bekanntlich lost sich Seife im kalten Wasser nicht klar 
auf, sie wird in einen loslichen, mehr alkalihaltigen und einen selbst in 
Alkohol unloslichen saueren Theil zerlegt; nach Fricke hatten dieselben 
bei einem Versuche mit einer guten Kernseife folgende Zusammensetzung: 

Seife UnHislicher Theil Loslicher Theil 

Fettsauren . 89,55 91,36 86,51 
Natron 10,45 8,64 13,49 

100,00 100,00 100,00 

Der unlosliche Theil enthielt vorwiegend Palmitinsaure, der losliche 
Olsaure. Der unlosliche Theil scheint, im kalten Wasser wenigstens, 
vollig wirkungslos zu sein, der lOsliche bildet beim Schiitteln in reinem 
vVasser Schaum, des sen zahllose Blaschen beim Waschen den Schmutz 
aufnehmen und von dem zu reinigenden Gegenstande entfernen. Diese 
\Virkung kanll aber erst dann eintreten, welln das Seifenwasser schaumt, 
und das ist wieder erst dann moglich, wenn die vorhandenen Kalk- und 
Magnesiasalze als unlosliche, schmierige, fettsaure Verbindungen ausge­
schieden sind. Bei diesel' Zersetzung werden 31 Th. Natron und 47 Th. 
Kali durch 28 Th. Kalk odeI' 20 Th. Magnesia ersetzt, so dass 1 Harte­
grad etwa 120 mg gute Kernseife vernichtet, odeI' 1 1 eines ,Vassers von 
25 0 Harte 3 g Seife, 1 cbm dieses Wassers demnach 3 kg Seife. Es ist 
aber nicht nul' der directe Verlust an Seife, der hier in Frage kommt, 
die gebildeten Kalk- und Magnesiaseifen verstopfen beim Waschen die 
Poren unserer Haut, setzen sich in die Fasern der gewaschenen Stoffe, 
namentlich der Wolle fest, die in Folge dessen beim Trocknen ihre Weich­
heit verlieren und iibelriechend werden. Ein kalk- und magnesiahaltiges 
Wasser sollte daher VOl' Anwendung del' Seife sowohl beim Walken del' 
Tuche, Decken u. dgl. wie auch bei der Hauswasche mit del' erforderlichen 
Menge Soda auf 80-100 0 erwarmt, dann von dem gebildeten Niedel'­
schlage abgegossen werden. Durch dieselbe Behandlung werden auch die 
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Eisen- und Manganverbindungen entfernt, welche ebenfaUs Seife zersetzen, 
ausserdem aber noch hochst unangenehme Flecke geben. 

Harte Wasser andern den Ton verschiedener Farben. Nach Kiel­
meyer erhalten Cochenilleroth und Holzroth auf Wolle oder BaumwoUe 
in hartem Wasser einen blaulichen Stich, del' ihrer Lebhaftigkeit be­
deutend schadet. Aueh das eehte aJte Krapproth und Krapprosa, wie aueh 
das llloderne Alizarinroth und -rosa entziehen sich dem Einflusse des kalk­
haltigen Wassel's nicht. Dagegen wird das sonst so unechte Corallin roth, 
auf Wolle odeI' BaumwoUe befestigt, durch kalkhaltiges Wasser nicht 
verandert, wie auch auffaUenderweise Corallinroth auf W oUe der i)fteren 
Behandlung mit schwacher Seifenfliissigkeit viel besser widersteht als 
Cochenilleroth. Del' Einfluss des im ·Wasser enthaltenen kohlensauren Kalkes 
und del' kohlensauren Magnesia zeigt sich vornehmlich, wenn die ausge­
wundene feuchte Waare in del' vVarmhange odeI' auf dem heissen Cylinder 
getrocknet wird. Hier wirken die im feuchten Gewebe mit dem Wasser 
zuriickgebliebenen kohlensauren Verbindungen auf das Roth ein, indem sie, 
wie ein schwaches Alkali, dasselbe blaulich niianciren und damit ver­
diistern. Ulrich zeigt, dass Diphenylfarbstoffe, Alkaliblau, Echtviolett, 
Echtroth, Bordeauxfarbstoffe u. a. durch kalkreiches Wasser sehr un­
giinstig beeinflusst werden. Nach Scheurer kann Chloraluminium­
haltiges Wasser sehr schadlich sein. 1) 

Fiir Papierfabriken schadet nameutlich ein Eisengehalt wegen 
Bildung von Flecken. Faulende organisehe Stoffe konnen unter Um­
standen zu Pilzbildungen im Papier Veranlassung geben. Kalk und 
Magnesia zersetzen die Harzseife. Wasser aus dem Urgestein, welches 
Humusstoffe gelOst enthielt, lieferte ein missfarbiges Papier; durch Zusatz 
von etwas Aluminiumsulfat wurde diese Verunreinigung gefallt. 2) 

Wasser fur Gerbereien und Leimfabriken. 
Gerbereien fol'dern reines Wasser. H) Nach Versuchen von 

"\\T. Eitner') bewirkt fauliges Wasser vollstandige Blindheit del' 
ganzen Nal'be. Del' Schmelz, welcher die einzelnen Theile del' Narbe 
ulllhii.llt und dieser den eigenthiillllichen Glanz verleiht, wird zerstort, 
so dass das todte, glallzlose Aussehen entsteht, welches einelll Wollen­
zeug naher kommt als z. B. einelll Glace-Leder,' wenn es sich gerade 
urn diese feine Ledel'sol'te handelt. Abel' auch bei allen groberen 

I) Zeitschr. f. angew. Chern., 1890, S. 688; Fischer's Jahresber., 1890, 1120. 
2) M. techno Gew., Wi en 1900, 33. 
3) Vergl. F i s c her, Chernische Technologie des Wassers, 1878, S. 286; Sitzb. 

d. Ver. Z. Bef. Gewerbfl.., 1885, 2l. 
4) G e r be r, 1877, 183; 1884, 221 n. 283; 1889, 205; 1894, 93; 1898, 204. 

3* 
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Ledersorten, wo es wohl weniger auf den Glanz del' Narbe ankommt, 
hat doch Niemand gern eine gleichsam mattgeatzte Narbe, zumal diese 
Eigenschaft mit. vielen anderen schlechten Eigenschaften del' ,Vaare in 
notwendigem innigen Zusammenhang steht. Dass das faulige Brunnen­
wasser nachtheilig sein muss, geht daraus hervor, dass, wenn man eine 
ganz gesunde Bllisse nul' 2 bis 3 Stunden in einem solcher Art ver­
dorbenen Wasser behandelt, die Erscheinung der blinden Narbe schon 
eintritt in einer Zeit, welche in jedem anderen FaIle nicht ausreicht, mll 

irgend erkenntlichen schadigenden Einfluss auf eine Waare auszuiibell j 
dies tritt in anderen Fallen in der Regel erst nach einer langeren Zeit 
von Tagen ein. 1m Zusammenhang damit steht auch die Erscheinung 
des Einfressens von Llichern von der Fleischseite aus. Es bilden sich 
Vertiefungen in Htnglich-runder Form, die bis auf die blanke Narbe 
durchdringen, welche von der Grlisse einer Linse bis zu einer Bohne 
sich weiter fressen, anfauglich vereinzelt und fortschreitend sich tiber 
das ganze Fell verbreiten, so dass dasselbe endlich das Aussehen einef' 
vom Ungeziefer zernagten, bis auf die Narbe aufgezehrten Gefetzes 
annimmt, welches dann haltIos wird und dessen blossgelegte Narbe an 
allen Stellen leicht durchreisst. Diese Erscheinung kann sich an einel' 
vVaare herausbilden, we1ehe 2 bis 3 Tage in einem fauligen Brunnen­
wasser ohne die nlithige Vorsichtsmassnahme behandelt wird. Ferner 
bildet sich auf del' Narbe eine Aderung aus, breitere dunkle Furchen in 
Ziigen, die auffallende Aehnlichkeit mit der bekanuten Aderung einer 
Marmortafel haben. Am weissen Leder haben diese Ztige eiu g'elblich­
schmutziges Aussehen, am geflirbten dunkel und matt, als ob sie mit dem 
Pinsel mittels eines Auftrags eingepragt waren. Es sind dies die ver­
korperten, eingefressenen NiederschHtge del' im Wasser aufgelosten Faulniss­
organismen. Diese Erscheinung tritt jedoch erst nach langerer, unullter­
brochener Ruhe del' vVaare in solchem ,Vasser auf, wodurch sich auch 
die Entstehung bei einigem Nachdenken von selbst erklal't. Endlich ist 
es eine auffallende Erscheinung, dass die vVaare, statt zu schwellen, wie 
man annehmen sollte, zuriickgeht, d. h. jedoch nicht etwa matt wird, 
sondern eher fester und dabei diinner wil'd; es scheint bald eine gewisse 
Verglasung des die Fasern umhiillenden Schmelzes einzutreten, ahnlich als 
wenn man sie in eine.dii.nne Salmiakllisung eingelegt haben wtirde. Die 
Aussenseiten der Waare fiihlen sich des sen ungeachtet nicht raul! und 
sprlide an, sondern eher glatter, zarter; abel' man findet sofort heraus, 
dass das Leder zu diinn und zu fest im Rerne ist, dass es daher ungefiigig 
und nicht geliffnet ist. Dies ist auch die Ursache, dass bei den feinell 
Randschuhfellen die Farbe schlecht eingreifen kann, wenigstens nicht 
leicht genug und nicht egal eingreifen kann. Beim Weichen, Reinig'en 
u. S. W. del' Raut fand Eitner, dass fl'eie Rohlensaure -- und in Folge 
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dessen auch die 'Vlisser, welche Bicarbonate enthalten, - schwellend auf 
die Hliute wirken. Dagegen schwellen die Chloride die Raut nicht; sie 
heben sogar die sch wellende Wirkung del' Sliuren auf. Meerwasser ist 
<laher fiir Gerbereizwecke nicht brauchbar. Ais vorziiglich gute Schwell­
stoffe fiir Hliute ergeben sich dagegen das schwefelsaure Calcium und 
Magnesium. Hieraus erkliirt sich auch die vortheilhafte Wirkung eines 
vorsichtigen Zusatzes von Schwefelsliure zu einem Wasser, welches viel 
Bicarbonate enthlilt. 

Das Wasser beim Gerben solI nicht zu hart sein und keine grossen 
}fIengen Chlorverbindungen enthalten. Die friihere Annahme, dass hartes 
'Vasser festes Leder mache, ist nicht richtig, vielmehr wird die Aus­
niitzung del' Gerbmittel durch hartes Wassel' wesentlich beeintrlichtigt. 
Beim Gerben mit an Chloriden reichem Wasser erhlilt man weniger Ge­
wicht; die Hliute gerben schwer und man muss mehr Slitze geben, urn 
dieselben gahr zu bekommen. Das chlorhaltige Leder hlilt mehr Wasser 
zuriick und zieht leichter Feuchtigkeit an, bleibt daher weich und wird 
nicht fest. Eisengehalt ist keineswegs so schlidlich, als meist angegeben wird. 

Wasser fUr landwirthschaftliche Zwecke. 

Ein kochsalzhaltiges Wasser, welches 0,5 bis 1 g Kochsalz und mehr 
im Liter enthlilt, lost mehr Bestandtheile, und zwar mehr del' wichtigen 
Pflanzenniihrstoffe aus dem Boden auf, als ein Wasser, welches solche 
Kochsalzmengen nicht enthlilt, wie K. Eichhorn,l) A. Frank,2) 
E. Peters und E. Heiden,S) Dietrich,4) F. Storp 5) u. A.6) fanden. 
Aus diesem losenden Einfluss des Kochsalzes selbst in Mengen von 0,5 bis 1 g 
im Liter auf die Nlihrsalze des Bodens erklart man die dii.ngende Wirkung 
des Kochsalzes bei Aufbringung auf den Acker. Dabei wird abel' das 
Kochsalz nul' in fester Form und in geringen Mengen gegeben, so dass 
es mit den gelosten Nlihrsalzen im Boden verbleibt. Bei del' Berieselung 
abel' sickert fortwahrend das kochsalzhaltige vVasser durch den Boden 
und fii.hrt die erhOhte Menge del' gel osten Pflanzennlihrstoffe aus dem 
Boden aus. Ferner solI ein kochsalzhaltiges Wasser dadurch indirect 
schlidlich fUr den Pflanzenwuchs sein, dass es den Boden dicht schllimmt 
und unfruchtbar zu machen im Stande ist. Nach G. Reinders 7) macht 

1) Landw. Jahrb., 1875, 16; 1877, 958. 
2) Landw. Vers.-Stat., 1866, 45. 
3) Heiden, Diingerlehre, 2. Auf!.. 2, 849. 
4) Jahresber. f. Agric., 1862, 13. 
5) Landw. Jahrb., 12, 804. 
6) Jahresber. f. Agric., 1873, 7; 1877, 36; Landw. Vers.-Stat., 51, 6. 
7) Landw. Vers.-Stat., 19, 190. 
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schon 0,25 % Chlor, entsprechend 0,41 °/0 Kochsalz, im Bodenwasser den 
Boden unfruchtbar. Nach A. Mayerl) beruht die solcherweise bewirkte 
Unfruchtbarkeit des Bodens auf einer Dichtschlammung desselben und sind 
schon geringere Mengen als 0,25 % Chior bezw. 0,41 % Kochsalz im 
Stande, diese Unfruchtbarkeit zu bewirken. 

Konig hat Straucher in Blumentopfen mit Wasser von verschiedenem 
Kochsalz-Gehalt begossen und gefunden, dass schon ein Wasser, welches 
1 g Kochsalz im Liter enthalt, bei zarten Strauchern auf die Dauer einen 
nachtheiligen Einfluss auslibt. Dann hat F. Storp an del' Mlinster'schen 
Versuchsstation in BOden, die mit Wasser von verschiedenem Kochsalz­
gehalt mehrere Male in del' Weise behandelt waren, dass das kochsalz­
haltige Wasser wie beim Berieseln durch den Boden sickerte, gefunden, 
dass gegenliber dem Boden, del' nul' mit natiirlichem Wasser ohne Koch­
salz behandelt war, die mit kochsalzhaltigem Wasser behandelten Boden 
(schon von 0,3 g, sichel' abel' von 0,6 g Kochsaiz im Liter an) bedeutend 
geringel'e Ertrage lieferten. Ferner haben Konig und Haselhoff 2) 

kleine natiirliche Rieselanlagen von 1,23 m Breite und 3 m Lange, die aus 
verschiedenen Bodenarten (Sand-, Lehm-, Kalk- und Moorboden) gebildet 
waren, mit kochsaIzhaltigem Wasser (1 g Kochsaiz im Liter) berieselt 
und gefunden, dass, wahl'end beim Berieseln mit natlirlichem ~Tasser ohne 
Kochsalzzusatz die Nahrstofi'e (besonders Kalk) im vVasser abgenommell 
hatten und von den Pflanzen aufgenommen waren, beim Berieseln mit 
kochsalzhaltigem Wassel' eine Zunahme an Nahrstofi'en besonders von Kalk, 
und um so mehr von diesem, als del' Boden enthielt, im Abrieselwasser 
stattgefunden hatte, ein Beweis, dass die Nahrstofi'-auswaschende vVirkung 
des Kochsalzes auch in dem mit altem Gras bestandenen Boden stattfinde. 
Konig meint daher, dass ein Wasser, welches einseitige Mengen Kochsalz 
enthalt, flir Berieselungszwecke schadlich wirkt, und dass diese schadliche 
Wirkung schon bei einem Gehalt des Wassel's von 0,5 g Kochsalz im 
Liter beginnt, dass abel' ein vVasser, welches 1 g Kochsalz enthalt, Uber­
haupt nicht mehr verwendet werden soIl, letzteres schon um des willen 
nicht, weil sich landw. Nutzpflanzen in einer wasserigen Losung von 
hOchstens 0,5 bis 1 g Salzen nul' normal entwickeln, dass die Entwickelung 
abel' eine um so abnormere sein muss, wenn diese Salze vorwiegend aus 
einem Salz bestehen, das selbst wie das Kochsalz nul' in ungeordnetel' 
Menge zum Wachsthum Uberhaupt nothwendig ist. 

Prof. Wohltmann 3) schliesst sich den Konig'schen Ansichten 
an und halt FlOssungswasser mit Uber 0,5 g Kochsalz im Liter flir durchaus 
bedenklich. Er stiitzt sich dabei auf folgenden Versuch. 

1) Journ. f. Landw., 1879, 389. 
2) Landw. Jahrb., 1893, 847. 
3) Landwirth, 1895, No. 81. 
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Es wurden inmitten einer Flache Grasland 5 Parzellen bezw. Beete von 
je 18 qm Grosse, in einer Reihe nebeneinander liegend, abgemessen, durch 
Pflocke markirt und folgendermassen behandelt: 

Beet I Flossung mit 0,05 % KochsalzlOsung oder 0,5 g Salz im Liter Wasser 
(Bonner Leitungswasser). 

II 

III 
IV 

V 
" 

" 

" 0,10 % KochsalzlOsung oder 1 g Salz im Liter Wasser 
(Bonner Leitungswasser). 
reinem Leitungswasser der Bonner Wasserleitung. 

" 0,5 Ofo KochsalzlOsung oder 5 g Salz im Liter Wasser 
(Bonner Leitungswasser). 
1,0 Ofo Kochsalzlosung oder 10 g Salz im Liter Wasser 
(Bonner Leitungswasser). 

Die Flossung geschah durch Ueberbrausen mit Wasser vermittels einer 
Giesskanne, welche 12 I Wasser fasste. Bei einmaligem Begiessen wurden 
ftir jedes Beet 6 Giesskannen = 72 I Wasser verwendet und folglich dem Boden 
jedesmaJ zugeftihrt: 

I auf 1R qm 
II 18" 

III 18 
IV " 18 " 
V 18" 

36 g oder 1 ha 20 k Kochsalz. 
40 " 72 " 1 o 1 " 0" 

360 " 1 " 200" 
720" " 1 " 400" 

N achdem das Gras am 25. April gemaht worden war, um den Versuch auf 
moglichst gleichartiger Grundlage einzuleiten, wurden in der Zeit vom 29. April 
bis 7. Mai 9 Einzelflossungen zu je 72 I gegeben, woraus sich eine Wassermenge 
von 3600 hi auf 1 ha herechnet, die einer RegenhOhe von 36 mm entspricht. 
Darauf wurde der Rasen sich selbst liberlassen bis zum 30. Mai. 1m J uni wurde 
noch 28mal mit Salzwasser begossen, entsprechend einer RegenhOhe von 112 mm. 
Da trockenes Wetter herrschte, so wurde das Gras auf Beet I etwas gelb­
s pit zig, starker auf II. IV zeigte Abnahme des Pflanzenwuchses. Ein Anfang 
Juli niedergehender ergiebiger Regenfall von 13 mm vermochte wohl auf Beet I 
eine giinstige Wirkung hervorzurufen; die librigen mit Salzlosungen geflossten 
Parcellen boten jedoch je nach der Starke der Salzlosungen zunachst ein 
klimmerliches Bild. Eine Wendung zur Besserung trat erst ein, als Mitte Juli 
kiihle Witterung und eine !angere Regenperiode einsetzte, welche bis Ende des 
lIonats haufige und zum Theil recht heftige Niederschlage brachte (vom 15. bis 
31. Juli in Summa 48,1 mm), unter deren giinstiger Wirkung sich dann Beet II 
bald und auch Beet IV zu Anfang bis gegen Mitte August erholten. lI'Ut der 
Zeit begTiinte sich Beet V ebenfalls wieder. 

Wenn man einen Grasplatz mit einer Giesskanne bebraust, so bleibt 
an jeder iiberhangenden Blattspitze ein Tropfen hangen. Enthalt das 
Wasser auch nur wenig Salz, so bildet sich doch durch Verdunstung bald 
eine concentrirte Salzlosung, ja festes Salz, so dass die Blattspitzen miss­
farbig werden. Diese Behandlung des Grases ist doch recht verschieden 
von der Rieselung, bei welcher der Boden und die unteren Theile der 
Pflanzen befeuchtet werden, auf denen diese Art der Concentration nicht 
oder doch viel weniger eintritt. Diese Versuche sind daher nicht sachgemass. 
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Dagegen betrachtet Stutzer l ) die Frage libel' die Auswaschung und 
Boden-Verarmung in Folge des Gebrauchs von salzigem Rieselwasser als 
eine ofi'ene, solange die Ergebnisse del' Untersuchungen von Laboratoriums­
versuchen einerseits und von Prlifungen des Wassel's von wirklichen 
Rieselwiesen andererseits einander widersprechen und letztere nicht ·in 
grosserer Anzahl als bisher ausgefiihrt sind. Hervorzuheben ist, dass 
eine eingetretene Entziehung von Dungstofi'en durch eine ordnungsmassige 
Dlingung leicht wieder ausgeglichen werden kann. Er erklart, dass eine 
Losung von 1 g Kochsalz im Liter auf die Wiesenpflanzen nicht direkt 
schadigend wirkt. 

Recht bemerkenswerth sind die Ergebnisse del' Versuchs-Rieselwiesen 
an den Klarteichen des Piesbergs (1894). Es wurden Wiesenflachen von 
je 6,88 a theils mit Hasewasser, theils mit diesem unter Zusatz von Klar­
teichwasser geriesel t; 4 Parzellen waren mit je 40 k Thomasschlacke 
gediingt. Del' Ertrag an Griinfutter bezw. Trockensubstanz war: 

I. Schnitt 2. Schnitt 
grUn tracken grlin tracken 

k k k k 

1. Nicht bediingt, nicht bewassert 385 115 30;\ 75 
II. mit Hasewasser bewasscrt 1040 231 785 145 

III. B~:diingt, '~it Hasewasser berieselt 1932 334 1097 191 
IV. Desgl., aber 1 g SaIz im Liter 2073 292 1170 194 
V. 

" 
1,5 g 

" " 
1977 307 1267 176 

VI. 2 g 
" " 

1278 272 10,*7 208 

Die chemische Untersuchung del' erhaltenen Ernte bezw. auf Trocken-
substanz ergab: 

II III IV V VIa VIb 
Stickstoff 2,65 2,28 2,63 2,01 1,58 2,12 
Protein 16,56 14,24 16,45 12,54 9,89 13,27 
Asche (einschl. Sand) 10,31 14,57 12,32 11,89 9,35 9,30 
Phosphorsaure 0,62 0,71 0,72 0,76 0,75 0,63 
Kalk . 1,20 1,30 1,30 0,84 0,52 0,49 
lI'Iagnesia 0,46 0,41 0,34 0,23 0,14 0,19 
Chlor . 1,35 1,71 2,01 2,10 1,32 1,44 
Kali 2,25 2,54 2,32 2,38 2,03 2,18 
Natron 0,47 0,60 1,31 2,48 1,50 1,86 

Nach Orth 2) wurde im Nachsommer 1897 eine Reihe von mit 
humosem Sandboden gemllten Thontopfen mit einem Samengemenge von 
Thimotheegras, englischem Raygras, franzosischem Raygras, Knaulgras, 
Rothklee, Bastardklee und vVeissklee besaet und bei kraftigel' Ent­
wickelung diesel' Pflanzen wurden im Friihjahr 1898 je 4 Topfe begossen: 

1) Gutachten vom 31. 12. 1894, betr. Piesberg. 
2) Arb. a. d. K. Gesundheitsamt 1900, 253. 
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1. mit Berliner Leitungswasser, 
2. dasselbe mit 5 g Kochsalz in 10 1 Leitungs-

wasser gelost, 
3. dasselbe desgleichen mit 10 g Kochsalz, 
4." " ,,15 ,. 
5. 20 " 
6. " 50 " 
7. " " 100 " 
8. "" 200 " " ------------'---v---'------------auf 10 1 Wasser. 

Del' Versuch ergab, dass von 50 g Kochsalz in 10 1 an die Schadigung 
del' Pflanzen durch das Saiz eine sehr erhebliche war, dass ferner Klee­
pflanzen durch starke Salzgaben weit mehr gelitten haben als Siissgraser. 
Von je drei Topfen wurde im Juni 1898 die lufttrockene Masse (Heu) del' 
liber der Erde abgeschnittenen Pflanzen bestimmt und ergab folgende 
Resultate: 

Heuertrag von je 3 Topfen vo]) im Juni 1898 geerntetem Kleegras. 
1. Berliner Leitungswasser ohne Kochsalz . 48,6 g Heu. 
2. Dasselbe mit 0,5 0/00 Kochsalz . 52,3 " 
3." 1,0 " 61,5 " 
4. 1,5 " 54,0" " 
5. " 2,0 " 53,8 " 
6. 5,0 " 37,3 " 
7. " "10,0,, 36,1 " 
8. " 20,0"" 18,5 " 

Das Maximum des Ertrages war hier bei 1 O! 00 Saiziosung. Bei 
einem Zusatz von 2 g Kochsaiz auf 1 I Wasser war del' Ertrag noch 
bessel' ais bei reinem Leitungswasser. Del' Erfolg wird einmal auf die 
bodeniosende, zweitens auf die durch Kochsaiz Kali - sparende Kraft des 
Salzwassers zuriickgefiihrt werden miissen. Von 5 pro Mille SaIzlosung 
ist eine vergiftende Wirkung auf die Vegetation zu verzeichnen. 

Urn die Nachwirkung diesel' SaIzwasserberieselung auf die Pflanzen 
festzustellen, weiche nach der Ernte 1898 nur mit Leitungswasser begossen 
waren, wurde im Jahre 1899 die oberirdische trockene Masse del' Gras­
vegetation noch einmal bestimmt und dieselbe ergab nachstehende Resultate: 

Heuertrag von je 3 Topfen von im Juni 1899 geerntetem Gras 
(der KIee war sammtlich eingegangen). 

1. Berliner Leitungswasser ohne Kochsalz 22,12 g Heu (lufttrocken). 
2. DasseIbe mit 0,5 %0 Kochsalz 17,25" " 
3. " 1,0"" 23,29" " 
4. " "1,5,, 21,60 " 
5. 2,0 " 10,69 " " 6. " 5,0 " 8,40 ,. " 
7. " "10,0,, 2,05 " " 

Die Topfe unter No.8 waren in del' Grasvegetation so gering, dass 
das \Vagen nicht mehr Iohnte. Die vergiftende Wirkung von No. 7 bei 
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10 pro Mille Salz war bereits sehr erheblich. Bemerkenswerth ist, dass 
1 pro Mille Salz (No.3) wiederum wie 1898 das beste Resultat ergeben 
hat, etwas besser wie Berliner Leitungswasser, ferner wie 2 pro Mille 
Salz im Ertrage gegen 1,5 pro Mille sehr erheblich nachgelassen hat. Del' 
Nachtheil von 2°ioo Salzlosung ist also im zweiten Jahre mehr hervor­
getreten als im ersten Jahre. Zur Controle ist noch eine Versuchsreihe 
von zusammen 30 Topfen mit Kleegras besaet angesetzt und ergaben je 
6 Topfe (Ernte Juni 1899): 

1. Mit Berliner Leitungswasser ohne Kochsalz 110,4 g Heu (lufttrocken). 
2. Dasselbe mit 0,5 0/00 Kochsalz. 
3. " "1,0,, 

116,4 » » 

111,1 » " 

4. " 1,5 " 122,8 " 
5. » 2,0 " 59,1 " 

In der Versuchsreihe haben 1,5 g Kochsalz im Liter den hochsten, 
0,5 g Kochsalz den zweithochsten, 1,0 g Kochsalz den dritthOchsten und 
das Berliner Leitungswasser den vierthochsten Ertrag an Heu ergeben. 
Bemerkenswerth ist wiederum der starke AbfaH im Ertrage bei 2 g Salz 
im Liter Rieselwasser. Begossen war mit Salzwasser im Jahre 1898, da­
gegen 1899 nur mit Leitungswasser. 

Auch die Versuche von Her z f e 1 d auf den Berliner Rieselfeldern 
(s. d.) bestatigen, dass die Kochsalzfurcht mancher landwirthschaftlicher 
Chemiker arg iibertrieben ist. 

H. Coupin 1) nennt toxisches Aequivalent das Gewichtsminimum eines 
Giftes, welches, in 100 Th. Wasser aufgelOst, die Keimung verhindert. 
Die Untersuchung ergab, dass das toxische Aequivalent des Kochsalzes 
fiir Weizen 1,8, fUr Erbsen und Lupinnen 1,2, fUr lYlais 1,4, fUr Wickell 
1,1, im Mittel also fUr Pflanzen, die nicht an Meereskiisten wachsen, 
1,5 Ofo betragt. Das toxische Aequivalent des Seesalzes ist fUr Meerstrand­
pflanzen wie Beta, Atriplex, Cakile 3 bis 4 Ufo. Sie sind nach del' 
bekannten Zusammensetzung des Seesalzes del' Menge von Kochsalz an­
gepasst, die in dies em enthalten ist. Sie wurden zu Grunde gehen, wenn 
del' Gehalt des Meerwassers an Kochsalz zunahme, wahrend sie am Leben 
blieben, wenn die Chlormangnesiummenge selbst auf das 3- bis Hache sich 
steigerte. 

Nach G. Marek 2) wirkte Chlorkalium etwas hemmend auf die 
Keimungsenergie des Roggens; die Pflanzen entwickelten sich normal und 
brachten es zu einer mittelguten Ernte. Bei der Keimung der Zucker­
rUben wirkte Chlorkalium fordernd; die 'Vurzeln erreichten im freien 
Lande eine Uber das Normale hinausgehende Grosse, welche von einem 

1) Rev. Botan., 10, 171. 
2) Oesterr. Zeitschr. Zuckerind., 1892, 1; Fischer's Jahresber. d. chern. 

Techn., 1892, 368. 
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mittelhohen Zuckergehalt begleitet war. - Chlornatrium verhielt sich 
zu Roggen wie Chlorkalium. Bei den Zuckerriiben war die Wurzelent­
wicklung im freien Lande der der mit Chlorkalium gediingten nachstehend. 
Der Zuckergehalt war ebenso hoch wie jener der ungedtingten Riiben. 
Chlorcalcium wirkte zwar etwas verzogernd bei der Keimung des 
Roggens, entwickelte abel' Pflanzen, welche in der Ernte jenen der un­
gediingten Versuche iiberlegen waren. Bei der Zuckerriibe verhielt sich 
Chlorcalcium ohne Einfluss auf die Keimung und erbrachte Wurzeln mit 
normal entwickeltem Gewicht und giinstigem Zuckergehalt bei der starken 
Diingung. Eine Schadlichkeit desselben war weder bei Roggen noch bei 
Riiben wahrzunehmen. Chlormagnesium hatte die grossten Keimpflanzen 
bei Roggen gebildet und eine befriedigende Ernte an Kornern und Stroh 
geliefert. Bei del' Riibe war die Keimung normal VOl' sich gegangen; 
ebenso normal war die Wurzelentwicklung, welche am Schlusse des 
Versuches neben einer giinstigen Wurzelgrosse einen genUgenden Zucker­
gehalt ergab. 

Nach Konig und Haselhoffl) wirkte Chlorcalcium und Chlor­
magnesium im Wasser, ahnlich wie Kochsalz, auslaugend auf die 
Bodenbestandtheile, dement8prechend besitzen beide eine aufschliessende 
und indirekt dUngende Wirkung. Wasser mit 1 g diesel' Chloride im 
Liter ist nach Konig fill' die Berieselung schadlich. Himbeeren und 
Erdbeeren werden nach J ensch~) Chlorcalcium-haltig. 

Barytverbindungen sind nach Haselhoff den Pflanzen schadlich; 
schon 10 mg Baryumnitrat im Liter Wasser waren nachtheilig. S tr 0 n ti an­
haltiges "Wasser aus Colestin- und Strontianitgruben ist fitr den Pflanzen­
wuchs unschadlich. 

Nach Haselhoff3) wirkt Wasser mit 10 mg Kupfersulfat im 
Liter auf die Pflanzen schadlich, desgl. 2,5 mg Nickeloxydul. Durch 
Berieseln mit Kupfersulfat- und Kupfernitrat-haltigem 'Wasser werden die 
Pflanzennahrstoft'e des Bodens, besonders Kalk und Kali, ausgelaugt und 
dafilr Kupferoxyd absorbirt, wodurch die Feuchtigkeit des Bodens bedeutend 
herabgemindert wird. 

Durch Zinkvitriol-haltiges Wasser wird das Zinkoxyd yom Boden 
absorbirt und an seiner Stelle geht eine entsprechende Menge anderer 
Basen in Losung, wahrend del' so behandelte Boden entsprechend armer 
an diesen Basen wird. Auf Pflanzen wirkt Zinksulfat-haltiges Wasser 
in Sandboden schadlich, in KalkbOden wenig oder gar nicht .. 4) N ach 

1) Landw. Jahrb., 1893, 847; 189b, 962. 
2) Zeitschr. f. angew. Chern., 1894, 111 u. 508. 
3) Landw. Jahrb., 21, 263; 22,851 u. 861; Landw. Vers.-Stat., 38, 345. 
4) Liebig's Annal., 127, 243; Landw. Jahrb., 1883, 827; 1893, 848; 

Landw. Vers.-Stat., 1, 9; 28, 472; 30, 381 u. 410; 31, 1 u. 33. 
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J ensch 1) wuchsen auf Galmeihalden, welche 15 bis 18 Proc. Zinkoxyd 
enthielten, die verschiedensten Pflanzen. 

Eisenvitriol-haltiges Wasser ist fiir Wiesenberieselung nachtheilig 
durch Absetzen von Ocker; direct schadliche Wirkung tritt nul' b.ei 
starkeren Concentrationen auf, da besonders in Kalk-haltigen BOden das 
Ferrosulfat bald zersetz wird. 2) 

Kar b 0 I s a u re vernichtet schon in 0,1 proc. Losung die Keimung 
del' Samen und schadigt die Pflanzen. 3) 

Rhodanammonium wirkt schadlich auf Pflanzen, es wird abel' 
im Boden rasch zersetzt, so dass eine schadliche Wirkung von Rhodan­
haltigem Abwasser praktisch sehr selten vorkommen wird. 4) 

S ch wefelcalcium-haltiges Abwasser schadigt den Pflanzenwuchs. 5) 

Wasser fiir Viehtranken. Nach Schonjahn6) liegt unmittelbar 
neben dem Soolbad Werne eine mit 36 Stiick Rindvieh betriebene gute 
Weide. Etwa 20 ]\Ireter neben del' Weide entspringt die etwa 8 0;0 Salz 
enthaltende QueUe des Soolbads Werne, welche ungefahr 180 I 'Vasser 
in del' Minute liefert. Das'Vasser diesel' QueUe lauft durch einen Graben 
in den Rombach, welch letzterer durch die oben genannte Weide fliesst. 
In Folge des sen kann dass Vieh auch auf der genannten Weide Wasser 
aus dem Rombach (Salzgehalt 1,3 bis 12,6 g im Liter) sowohl oberhalb 
del' Einmiindung des Salzwasser-Grabens in den Rombach als auch unter­
halb diesel' Einmiindung entnehmen. Etwa 17 Jahre lang ist die Beobachtung 
gemacht, dass das Vieh auf del' genannten Weide bald das Siisswasser 
nimmt und bald das Salzwasser. Ob das Rindvieh das Salzwasser dem 
Siisswasser gerade vorzieht, kann er nicht bekunden, da es nach seinen 
Beobachtungen von dem einen Wasser gerade so oft trinkt wie von dem 
anderen. - Rinter der genannten Weide, weiter unterhalb des Rornbaches, 
liegen Wiesen, welche 1 mal im Sommer gemaht und dann mit Vieh be­
trieben werden. Das auf diesen Wiesen weidende Vieh hat nicht die 
Auswahl zwischen Salz- und Siisswasser, muss vielmehr aus dem oben 
genannten Rombach trinken, nachdem diesem das Salzwasser durch den 
oben genannten Graben zugefiihrt worden ist. Nach langjahrigen Be-

1) Zeitschr. f. angew. Chem., 1894, 14. 
2) Centralbl. f. Agricult., 1877, 188; Landw. Vers.-Stat., 26, 77; 32, 365; 

Chem. Centralbl., 1889, 356. 
3) Landw. Jahrb., 1881, 733; Cent.ralbl. f. Agricult., 1884, 596; Landw. 

Vers.-Stat., 30, 52. 
4) Landw. Vers.-Stat., 15,230; Journ. f. Landw., 21, 432; 30,271; Landw. 

Zeitschr. d. Provo Sachsen, 1883, 76. 
5) Landw. Vers.-Stat., 13, 755. 
6) Piesberger Process, S. d. 
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obachtungen trinkt das Vieh dieses Wasser jedoch gerne und hat sich 
stets wohl dabei befunden. 

Nach Konig diente ein Wasser mit 2,66 g Kochsalz, nach Muche 
solches mit 3,11 g Salz noch unbeschadet dem Vieh zur Tranke. 

Klinnemann 1) fand, dass das Chlormagnesium bei den grossen 
Hausthieren gesundheitsschadlich erst nach Aufnahme grosserer Mengen 
wird. Bis zu 20 g im Tag sind fur junge Schweine unschadlich, bis 60 g 
fill' Schafe; 800 g sind fill' Pferde schadlich. 

Die Aufnahme des Trinkwassers odeI' des mit dem Wasser ange­
mengten Futters wird verweigert, wenn del' Gehalt an Chlormagnesium 
eine gewisse Grenze liberschreitet. Diese Grenze ist fill' das Pferd mit 
einem Gehalt von 5 g Chlormagnesium im Liter Wasser erreicht. 

Fischwasser. 

Reines Wasser ist auch fill' Fische giftig (S. 26); "Fischwasser' 
m us s also einen gewissen Grad von Verunreinigungen zeigen. 

W. ·W ei th (Naturforscher, 1880, 330) findet, dass unter sonst 
gleichen Verhaltnissen dasjenige Wasser am reichsten an Fischen ist, 
welches die grosste Menge kohlensauren Calciums gelost enthalt. 

Umfassende Versuche iiber die \Virkung verschiedener Stoffe aut 
Fische wurden von C. \;V eige 1 t 2) und zwar in einem 100 I fassenden 
Steintroge ausgefilhrt. 

(TabeUe siehe S. 46.) 

S. 46 gibt einen Auszug del' von ihm erhaltenen Resultate. Be­
achtenswerth ist, dass bei 20 bis 25 ° Wassertemperatur die verschiedenen 
Stoffe schadlicher auf die Fische einwirken, als bei 4 bis 6 o. Zu berlick­
sichtigen ist ferner, dass die Forelle im Allgemeinen empfindlicher ist, als 
die Mehrzahl del' Flussfische. 

Die Schadlichkeit del' faulenden Jauchen ist neben del' An­
wesenheit del' giftigen Gase: Schwefelwasserstoff und Kohlensaure, aueh 
noch, und zwar zu sehr betrachtlichem Antheile, auf die in Folge del' ver­
schiedenen Faulniss- und Gahrungsprocesse verbrauchte Sauerstoffmenge, 
bezw. auf den Mangel an dies em Gase zuriickzufilhren. Del' immerhin 
moglichen directen Beeinfiussung des Fisches durch die Baeterien und 
sonstige Gahrungserreger gar nicht zu gedenken. - \Veigel t will fill' 
diese ziffermassigen Werthe keine absolute Gliltigkeit beanspruchen. VOl' 
aHem verwahrt er sich dagegen, dass seine Zahlen als feststehende 
Werthe bei etwaiger gutachtlicher Aeusserung libel' Fragen derSchadlich 

1) Journ. f. Landw., 1897, 265. 
2) Archiv Hygiene, 1885, 39. 



46 

Das Wasser enthalt im I 

Kalk: 0,07 g H2Ca02 

" 0,03" " 
Soda: 3 g N~COg. 10 H20 

1 " " 
1 " 

Sehwefelnatrium: 0,1 g N~S 

0,1 " " 
Chlorkalk: 0,0005 g 
Salzsaure: 0,1 g H Cl 
Schwefelsaure: 0,1 g H2S04 

0,03 g " 
Schwetligsaure: 0,0005 g 
Schwefelwasserstoff: 10 mg 
Ammoniak: 50 mg 
Ar~ensaure: 1 g N~A.S04' 12 H20 

0,1 g" " 
Quecksilherchlorid: 0,05 g HgCl2 

Kaliumchromat: 0,2 g K2Cr20 7 

Chromalauu: 1 g Al2 Cr(SO,.)4 . 24 H20. 
Ammoniakalaun: 1 g 
Kalialaun kryst.: 1 g 

1 " 
" ,,0,1 g 

Chlorcalcium: 10 g CaC12 

" 1"" 
Chlornatrium: 10 g NaCl 
Eisenvitriol: 0,1 g FeS04 • 7 H20 

0,05 g " 
Eisenchlorid: 1 g Fe2C1ij 
}'!anganchloriir: 1 g Mn C12 
Oyankalium: 0,005 g K Cy 
Rhodanammon: 0,1 g 
Carholsaure: 0,05 g 

0,005 g 
Seife: 1 g (unfiltrirt) 

" 1" (fil trirt) 

" 

Fischwasser. 

Fischart 

Forelle 

" 

" Schleie 

" 

Forelle 

" 
" 

" 

" 

Schleie 
Forelle 
Schleie 
Forelle 

" Saihling 

Forelle 

" Schleie 
Forelle 
Schleie 
Forelle 
Lachs 

" 

Verhalten des Fisches: 

Nach 26 Min. todt. 
N ach 44 Min. heftig erregt. 
Nach 5 Min. Seitenlage. 
Nach 3 Min. unruhig. 
In 14 Std. keine Wirkung. 
Bei 60 : Nach 1 Std. Luft schnappend, nach 

93/ 4 Std. Sei tenlage. 
Bei 200 : Nach 8 Min. Luft schnappend, 

nach 1 Std. Seitenlage, stirht. 
Nach 3 Std. todt. 
Sofort Wirkung, nach 4 Min. Seitenlage. 
Sofort Seitenlage; Schleie: keine Wirkung. 
Gleich unruhig. 
Nach 3 Min. Seitenlage. 
In 5 Min. Riickenlage. 
Todt nach 47 Min. 
Nach 2 Std. stirht. 
Nach 4 Std. heftige Wirkuug. 
Nach 29 Min. Riickenlage, 54 Min. todt. 
N ach 46 lI'Iin. Wirkung. 
Nach 5 Min. Seitenlage. 
So fort Wirkung. 
Nach 10 lIlin. Seitenlage, 3 Std. todt. 
Nach 15 Std. keine Wirkung. 
Nach 15 Std. todt. 
Bald unruhig, nach 31/ 4 Std. stirbt. 
Nach 2 Std. Wirkung. 
Nach 2 Std. schwache Wirkung. 
Nach 2 Std., Lachs nach 31/ 2, Forelle nach 

5 Std. todt. 
Nach 16 Std. keine Wirkung. 
Nach 3 Min. Seitenlage. 
Gleich unruhig. 
Nach 73 Min. heftige Wirkung. 
Nach 1 Std. keine Wirkung. 
Nach 3 Min. Wirkung, nach 1 Std. stirht. 
Nach 15 lIiin. unruhig. 
Nach 11/2 Std. todt, Forelle lebt. 
Keine Wirkung. 
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keiten von Abwassern fiir Fischzucht und Fischhaltung herangezogen 
werden. Versuche, die Widerstandsfahigkeit der Fische bei tage- und 
wochenlanger Dauer des Einflusses der Verunreinigug zu priifen, schlugen 
vollig fehl, da die Fische schon nach 3 bis 4 Tagen in reinem Wasser 
eben so rasch starben als in dem verunreinigten. "Wir miissen fiir solche 
Versuche Wasserlaufe, Fischgewasser zur Verfiigung haben, welche 
durchaus den normalen Anforderungen der Versuchsthiere zu entsprechen 
vermogen in Bezug auf Gefalle, Wasserreichthum, Wassertiefe! Mit Aus­
sicht auf Erfolg vermogen wil' mit Forellen nur zu experimentiren in 
rasch fliessendem Wasser, mit Kal'pfen und anderen Teichfischen nur in 
Flussgewassern mit schwammiger Sohle und schwachem Gefalle." 

C. Nienhaus-Meinau 1) fand, dass das Abwasser einer Anilin­
fal'benfabl'ik, welches im Liter 18,8 g Arsensaure enthielt, noch in 
100 fachel' Verdti.nnung Fische in 4 Stunden tOdtete. 

Nach H. de Varigny und P. Bel't 2) wirken 2,2 g Magnesium­
sulfat, 4 g Chlormagnesium oder 3 g Chlorkalium im Liter Wasser noch 
nicht schadlich, wahl'end nach Ch. Richet3) schon 12 mg Chlorzink, 
0,1 g Ch1orka1ium, 1,5 g Chlormagnesium odeI' 2,4 g Chlorcalcium im 
Liter Wasser tOdtlich wirken. 

Nach L. Gl'andea u 4) todten 10 g Ch10rcalcium Schleien in 5 
Stunden, 0,1 g Schwefe1ca1cium tOdteten nach 22 Minuten, selbst 0,016 g 
CaS im Liter wirkten schad1ich, wahrend 5 g Ca1ciumhyposu1fit nul' 
wenig einwirkten. 

Nach E. v. Raumer 5) wirken 140 mg Zinksulfat nach 21/2 
Stunden tOdtlich. 

L. Hampe1 6) priifte die Wirkungen von Abwasser de 5 1) auf 
die Forelle. 

Gehalt des Wassel's im Liter: 

Chlorkalk 5 mg 
Eisenvitriol . 1 g 

Eisen~hlorid 
Salzsiiure . 
Salpetersaure 
Schwefelsiiure 

0,5 g 
1 g 

100 mg 
100 ,. 
100 " 
50 " 

Verhalten del' Forellen: 

Nach 40 Min. Seitenlage, in Reinwasser todt. 
lStd.40Min. " erholt. 
2 Std. 30 Min. " todt. 
31/ 2 Min. Seitenlage. 
81/ 2 Std. unveriindert. 
31/ 4 Std. matt, in Reinwasser erholt. 
3 Std. 11 Min. Seitenlage, in Reinwasser erholt. 
81/ 2 Std. unverandert. 

1) Bericht tiber die Verunreinigung des Rheines (Basel 1883), S. 10. 
2) C. r. 97, 55 u. 131. 
3) C. r. 97, 1004. 
4) La soudiere de Dieuze (Paris 1872). 
5) Forschungsber., 1895, 17. 
6) L. Hampel, Wirkungen von Abwiissern auf die Forelle (Wien 1893). 
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Gehalt des Wassers 1m Liter: 

Chlornatrium. 10 g 
.A.mmoncarbonat 3 ,. 
Natriumsulfat . 1 " 
Soda .... 1" 
Kalialaun . 100 mg 
Kaliumdichromat . 300 " 
Ammoniak. . 100 

" " . . 50 ,. 
Arsenigsiiure . . 100 .. 
Kupfervitriol . . 100 " 
Zinkvitriol . . . 1 g 
Magnesiumsuifat, 

kryst. . . . 
Chlorcalcium . 
Chlormagnesium 
Zinnsalz. . . 
Manganchloriir . 
Kalkhydrat . 

" 
" 

Cyan kalium : 

1 g 
10 " 

1 " 
1 " 
1 " 

70 mg 
70 " 
30 

" 30 " 
10 .. 

Arsen'~auresNatro~ ~ g' 
" " Chromalaun. . 

Rhodanammon . 
Schwefelnatrium 

" 
SchweflIgsiiure . 

. 0,1 g 

. 200 mg 

.100 " 
115 " 
81 " 
30 

1 " 

" mit 
H CI angesauert 1" 

Kohlensiiure 75 " 
i5chwefelwasserstoff 10 " 

" 1 " Schwefelkohlenstoff 0,5 g 
Theer.. . 200 mg 
Gerbsiiure . . . 50 " 
Phenol . . . . 50 " 

" .... 10 " 
ErdOl, Oberflache bedeckt 
Oel, Oberflache bed. 1 g 
Seife 1 " 

Fischwasser. 

~ach 

" 

Verhalten der Forellen: 

71/ 9 Std. unverandert. 
44 Min. Seitenlage . 
7 Std. unverandert. 
2 Std. 40 Min. Seitenlage, in Reinwasser t~dt. 
8 Std. matt. 

" 
" 
" 

I/S Std. matt. 
3 Std. 15 Min. Seitenlage. 
8 Std. 45 Min. unverandert. 
5 Std. Seitenlage, dann todt. 
21/9 Std. " 
21/9 Std. " 

Nach 7 Std. Seitenlage, in Reinwasser erholt. 
" 6 Std. heftigeres Athmen, in Reinw. erholt. 
" 51/ 2 Std. Seitenlage, in Reinwasser erholt. 

7 Min. 
" " " " 3 Std. 

41/9 Std. " 
53/, Std. "" 

:: (kl.) 
todt. (gr.) 

" 38/ 4 Std. "" " (kl.) 
" 7 St. " " " " " " 7 Min. " " " erholt. " 
" 10 Min. " " " 
" 8 Std. matt, in Reinwasser erholt. 
" 8 Std. matt, " " " 

" " 

" 9 Min. Seitenlage, in Reinwasser erholt . 
" 6 Std. " " " " 
" 38 Min. " " " " 
" 34 Min. " " " " 
" 27 Min. " " " " 
" 41/2 Std. Seitenlage (kl.), in Reinwasser er 

" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 

holt (gr.) todt. 

8 Std. matt, in Reinwasser erholt. 
71/ 2 Std. todt. 
6 Min. Seitenlage, in Reinwasser erholt. 
8 Std. matt, in Reinwasser erholt. 
6 Miu. SeHenlage. 
1/2 Std. ., 
4 Std. 15 Min. todt. 
6 Min. Seitenlage, in Rein wasser erholt. 
1 Std. 17 Min. Seitenlage. 
8 Std. todt. 
81/ 2 Std. unveriindert. 
1 Std. 52 Min. Seitenlage, dann todt. 

Kleine Forellen waren vielfach widerstandsfahiger alg grosse, zu­
weilen fand auch das Urogekehrte statt. Zweifellos spielt auch die 
Individualit!l.t der Fische eine Rolle, so dass auch diese Ergebnisse keines­
wegs als "Grenzwerthe" anzusehen sind, sondern nur als Anhaltspunkte, 
urn so roehr, als Forellen in so engen Beh!l.ltern diese Verunreinigungen 
viel mehr empfinden, als im freien ·Wasser. 
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Versuche von H. Borgmann 1) ergaben u. A.: 

rd~ 
Untersuehte Substanz Gehalt der . ., Dauer ~1Zl 

Liisung agj des Verhalten des Fisehes: 
und Fisehart ~~ Versuehs 

mg i. Liter 0 

Chilisalpeter 
Barsch, 12 em. . .. 10 5 ?,1/4 Std. Naeh 4 Min. t. 

" 
2 em .... 5 5 .P/2 

" 
Anf. unruhig, kein Schad. 

Sehleie, 12 em · .. 0,1 2 41 
" } Karpfen, 7 em · .. 0,1 2 41 
" 

Ohne Einwirkung. 
Forelle, 12 em · . 0,1 5 71/2 " 

Chlorm~esium 
Weiss seh, 10 em 12,60 12,5 41/2 Std. Naeh 15 Min. gelbfleek., 

erholt sieh. 
Weissfiseh, 10 em 10 12,5 24 

" 
Keine Wirkung. 

Barsch, 12 em · . 12,60 12,5 41/9 " 
Keine Wirknng. 

Zinksuljat 
Barsch, 12 em. . . . 0,50 5 18 Std. 5 Std. t. 
Forelle, 12 em · . 0,10 10 7 

" 
6 Std. t. 

" 
22 em · .. 0,010 6 31 

" 
30 Std. t. 

" 
12 em · .. 0,005 5 73 

" 
Unruhig, bleibt leben. 

Rottewasser, tlnfiltrirt 
6 Forellen, 2M em . 100 7,5 120 Min. 50 Min. t· 
6 

" 
19 em 100 7,5 160 

" 
124 

" t· 
6 10 em 100 7,5 180 laO .L 

" " " I' 

6 
" 

filtrirt 
28 em . 100 7,5 118 

" 
39 ,. .L 

I' 
6 ,. 28 em 100 7,5 156 ,. 98 

" t· 
6 

" 
10 em . 100 7,5 180 

" 
120 

" t· 
N ach 8 Tagen, u1'lfiltrirt 

6 Forellen, 28 em . 100 8 255 
" 

160 
" 

.L 
I' 

6 
" 

19 em . 100 8 285 
" 

194 
" t· 

6 
" 

10 em . 100 8 385 
" 

204 
" 

.L 
I' 

filtrirt 
180 .L 6 

" 
28 em 100 8 240 

" " I' 
6 

" 
19 em 100 8 280 

" 
200 

" t· 
6 

" 
10 em . 100 8 360 

" 
220 

" 
.L 
I' 

J. Konig und Haselhoff2) haben Versuche in del' Weise angestel1t, 
dass sie die einzelnen Fische (meistens Karpfen und Schleien, vereinzelt 
Goldorfen und Forellen) aus einem grosseren gemeinschaftlichen Behli.lter 
in einen kleineren BehlLlter, welcher mit demselben Wasser (Grundwasser 
als Leitungswasser) wie der grosse Behli.lter gefiillt war, setzten, hier 

I) Borgmann, Die Fiseherei im Wald (Berlin 1892), S. 123. 
2) Landw. Jahrh., 26, 65. 

Fischer, Wassel'. S. Auf!. 
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erst einen Tag ohne Aenderung der VerhaItnisse verweilen liessen und 
dann erst das Wasser veranderten, indem sie letzteres ·durch Leitungs­
wasser, welchem der betreffende schadliche Bestandtheil in einem Glas­
ballon zugesetzt worden war, allmahlich verdrangten und ersetzten. Weil 
auf diese Weise durch ZJlsatz von Salzen zu dem Leitungswasser in dem 
Glasballon wie in dem kleinen Behalter haufig Umsetzungen und Nieder­
scWage entstanden, so wurde das zuleitende Wasser vorher filtrirt und 
die Menge des schadlichen Bestandtheiles in dem Wasser des Behalters, 
in welchem sich die Versuchsfische befanden, erst am En de des Ver­
suches bestimmt. 

Ueber die Giftigkeit des Schwefelwasserstoffs wurden Versuche 
angestellt und dasselbe Wasser, welches den Fischen zum Aufenthalte 
diente, durch Einleiten von Schwefelwasserstoff mit verschiedenen Mengen 
desselben angereichert und durch dieses das natiirliche'Vasser worin sich 
die Fische befanden, allmahlich verdrangt. Die Versuche haben ge­
zeigt, dass die schadliche Grenze anscheinend bei 3 mg, sicher erst bei 
8 bis 12 mg HaS im Liter 'Vasser anfilngt, weil der Gehalt an Schwefel­
wasserstoff erst gegen Ende des Versuches bestimmt wurde und bei del' 
leiehten Zersetzbarkeit desselben angenommen werden kann, dass del' 
Gehalt zu Anfang des Versuches hOher gewesen ist als zu Ende. Eine 
typisehe Erscheinung bei del' Schwefelwasserstoffvergiftung scheint eine 
senkrechte Stellung im Wasser und ein Emporschnellen des Oberkorpers 
etwas iiber die Obertlache des Wassel's zu sein. Von freiem Ammoniak 
konnen kleine Fische in 'Wasser mit 16 mg, grosse Fische in einem solchen 
mit 30 mg Ammoniak im Liter eine Zeit lang ohne dauernde schadliehe 
'Virkung leben. ::Mit 17 mg Ammoniak im Liter beginnt aber fiir kleine, 
mit 30 mg fUr grosse Fische die sehadliehe Wirkung. Die schi1dliche 
Wirkung des kohlensauren Ammons beginnt bei 170 bis 180 mg als 
COs(NH,)2 + 2 COllHNHt bereehnet = 36 bis 38 mg Ammoniak im Liter. 
Die sehadliehe Wirkung von Chlorammonium beginnt wahrscheinlich 
schon bei 0,4 g, sichel' aber bei 0,7 bis 1 g Chlorammonium im Liter ·Wasser. 

Koehsalz-haltiges 'Vasser. In del' Ni1he von RUgen leben Siiss­
wasserfische (Barsehe und Zander) noch bei einem Kochsalzgehalt von 
7,5 g iill Liter; in der Emscher gedeihen Hechte, Barsche, Weissfische 
und Aale noch gut bei 3 bis 6 g Salzen im Liter. L. Grandeau fand, 
dass Kochsalz in einer Menge von 10 g im Liter bei einer 'Wasser­
temperatur von 20 u fiir Schleien in 5 Stunden den Tod bewirkte, wahrend 
nach Weigelt (S. 46) diese Menge fiir Schleien noch nicht schi1dlieh war. 
C. H. Richet (a. a. 0.) halt erst die Menge von 24 g Kochsalz illl 
Liter fitr todtlich, was ungef"ahr dem Gehalt des Meerwassers entsprechen 
wiirde. P. Bert l ) erblickt in dem Schleimiiberzuge der 'Vasserthiere ein 

1) C. r. 97, 55 u. 131. 
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Schutz mittel gegen die nachtheilige Wirkung des Kochsalzes und anderer 
Salze. Ein ausgewaschener Aal konnte z. B. lange Zeit im Meerwasser 
leben, als aber der schiitzende Schleim von irgend einer Stelle des Korpers 
entfernt war, starbder Fisch in wenigen Stunden. Bert nimmt an, dass 
in Folg'e der alsdann wirkenden Exosmose eine Austrocknung des Korpers 
eintritt. Er halt einen Salzgehalt, welcher dem einer .Mischung von 
2 Theilen Siisswasser und 1 Theil Meerwasser (also ungefahr 8 g Koch­
salz im Liter) entspricht, fiir Siisswasserthiere fiir tiidtlich, glaubt aber, 
dass letztere bei allmahlicher Steigerung des Salzgehaltes leicht an eine 
Mischung von gleichen Theilen Meer- und Siisswasser, d. i. an etwa 10 bis 
12 g Kochsalz im Liter, angepasst werden konnen. - Diese Ansicht und 
Schadlichkeitsmenge findet eine Bestatigung durch vorliegende Versuche 
von K 0 n i g, nach welchen bei allmahlicher Steigerung des Kochsalzes 
13,33 g desselben im Liter Wasser bei 14 bis 16° auf 100 g schwere 
Kal'pfen noch keine schadlichen Wirkungen ausserten, dass aber 15,18 g 
Kochsalz iIll Liter bei 18,8 bis 21 U den Tod eines 150 g schweren Karpfens 
bewil'kten. Jedenfalls fangt bei 15 g Kochsalz im Liter die Schadlich­
keit desselben fUr Siisswasserfische an. 

Ueber die fiir Fische tiidtliche Menge von Chlorcalcium liegen, 
wie beim Kochsalz, vel'schiedene Angaben VOl'. Richet gibt dieselben 
zu 2,4 g im Liter, Grandeau zu 10 g und Weigelt zu 5 g CaCl2 iIll 
Liter an. Nach Konig beginnt die Schadlichkeit des Chlorcalciums bei 
7 bis 8 g CaC12 im Liter und bei einer TeIllperatur des 'Vassers von 
6 bis 9°. Richet gibt die todtliche Menge von Chlormagnesium zu 1,5 g' 
ill1 Liter an. Nach Konig beginnt die schadliche Wirkung fiir 9 bi~ 
14u Wassertemperatur bei 7 bis 8 g MgC12 im Liter Wasser. Jedenfalls 
wirken Chlorcalcium und Chlormagnesium in viel geringeren Mengen 
schadlich auf Siisswasserfische als Chlornatrium. Die Grenze der schad­
lichen Wirkung des Chlorstrontiums liegt bei 145 bis 172 mg im 
Liter, jedoch kann diese durch allmahliche Steigerung del' Gaben auf 
181 bis 235 mg SrC12 im Liter bei 15 bis 21° erhoht werden, ohne eine 
bleibende nachtheilige 'Wirkung hervorzurufen. Fernere Versuche ergaben, 
dass in einem FaIle ein Gehalt von 20 mg BaCl2 im Liter bei 16 bis 17 u 

auf einen 59 g schweren Karpfen und eine 90 g schwere Schleie nach 
7 Tagen todtlich wirkte. In anderen Fallen wirkten Mengen von: 

Chlorbaryum im Liter 
auf Karpfen von. . 
aut Schleien von. . 
bei einer Temperatur 

des Wassers von U 

nach Stun den . 

9 mg 
100 g 
90 " 

10 bis 14 
40: Sei ten!. 

17 mg 
60 g 
70 ,. 

30 mg 
110 g 
100 " 

10 bis 14· 10 bis 14 
31: SeitenI. 20 bezw. 72: todt 

38 mg, 
75 g 
60 " 

17,5 bis 18,7 
80: todt 

4* 
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Andere Versuche, besonders mit Goldorfen, ergaben, dass die Fische 
mehrere Tage, von 3 bis zu 8 Tagen ohne ausserliche Krankheits­
erscheinungen in einem ·Wasser mit einem Gehalt von 64 mg, 80 mg·, 
131 mg, 188 mg und gar von 241 mg Ba Cl2 im Liter zubringen konnen. 
Es scheint daher, dass sich die Fische gegen Chlorbaryum individuell sehr 
verschieden verhalten und sich in gewisser Hinsicht an dasselbe anpassen 
konnen. 

Z ink s u If at -haltiges Wasser. Bei einer Versuchsreihe bewirkten 
37 mg Gesammt- und 31 mg· gelostes Zinkoxyd in Form von Sulfat naeh 
20 Stunden deutliehe krankhafte Erscheinungen, wahrend in der zweiten 
Versuchsreihe diese Mengen nach 72 Stunden ohne Einfluss blieben und 
die Fische erst bei 55 mg gelostem Zinkoxyd in Form von Sulfat im Liter 
nach 40 Stunden Seitenlage annahmen. Indess ist anzunehmen, dass die 
schadliche vVirkung bei rund 31 mg ZnO = rund 63 mg ZnSO, = 110 mg: 
ZnS04 + 7H2 0 im Liter 'Vasser beginnt. Das ausgeschiedene feinflockige 
Zinkhydrat wirkt ferner noch dadurch nachtheilig, dass es sich auf die 
Kiemen niederschHigt und den Athmungsvorgang beeintrachtigt. Versuche 
mit Kupfersulfat-haltigem 'Vasser zeigen, dass die schadliche \Yirkung 
schon bei einem Gehalt von rund 4 mg· CuO = 8 mg CuS04 = rund 12 mg 
CuS04, + 5H2 0 im Liter 'Vasser beginnt, und dass sogar noeh geringere 
~Iengen Kupfersulfat auf die Dauer nachtheilig wirken werden. Bei den 
Yersuchen waren die erkrankten Fische mit einem blauen Sehleim von 
Kupfercarbonat bezw. Kupferhydrat bedeckt und fand sich diesel' Ueber­
zug auch be son deI's in den Kiemen. In 2 Fallen betrug die Menge des 
auf die eingegangenen Fische niedergeschlagenen Kupferoxydes 28 bezw. 
8,5 mg Kupferoxyd. Ohne Zweifel beruht daher die sehr sehadliche 
'Virkung der Kupfersalze in einer StOrung del' Athmungs- und exosmotisehen 
Vorgang·e in Folge Bildung des Kupfer-haltigen SehleimiIberzuges. 

Die Schadlichkeitsgrenze des Ferrosulfats fUr sich allein llisst sich 
bei ungehindertem Luftzutritt zum 'Vasser nieht genau ermitteln: delln es 
scheidet sich, wie bei Zink- und Kupfersulfat Zink- und Kupferhydrat, hier 
fortgesetzt Ferrihydrat oder Ferrihydroxydoxydul aus, welches neben dem 
Ferrosulfat seine schadliche 'ViI·kung· aussert. 'Yiirde man abel' den 
Sauerstoff del' Luft vom Fischwasser abhaIten, so wUrde das 'Vasser bald 
an Sauerstoff verarmen und wiIrden die Fische aus Sauerstofi'mangel ein­
gehen. Die Versuche von Konig beziehen sieh daher nicht auf den 
schadlichen Einfluss von Ferrosulfat allein, sondern sind getrUbt durch 
die gleichzeitige Anwesenheit von Ferrisulfat und Ferrihydrat. Die Ver­
suche wurden zwar in der Weise angestellt, dass das Ferrosulfat mehrere 
Tage VOl' AusfUhrung des Versuehs zu dem 'Vasser zugegeben und del' 
gebildete Niederschlag VOl' ZufUhrung zum Fischwasser filtrirt wurde. 
Indess sehied sich in dem Fischbehalter unter dem Einfluss des zu ver-
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drangenden Wassel's und des Luftsauerstoffs stets von neuem Ferro­
hydroxyd aus, welches die Beobachtungen libel' die Schiidlichkeit des 
Ferrosulfats beeinflusste. Nach den Versuchen wirken 15 bis 35 mg Ferro­
sulfat (Fe SO " + 7 H2 0) im Liter Wasser bei 18 bis 19 0 schon schiidlich 
auf Fische, wobei zu berlicksichtigen ist, dass das Wasser neb en dem 
Ferrosulfat noch 6,7 bis 13,5 mg Eisenoxyd enthielt, welches wie Zink­
und Kupferhydroxyd schiidlich auf den Athmungsvorgang wirken muss. 
Untel' Hinzurechnung dieses in del' Schwebe gehaltenen Eisenoxyds wlirde 
ein Wasser, welches 40 bis 50 mg Ferrosulfat (FeSO 4, 7 H2 0) enthalt, 
bei liingerer Einwirkung schon schiidlich wirken konnen. Dieses Ergebniss 
steht im Widerspruch mit den Versuchen von Weigelt, del' von 50 mg 
Ferrosulfat (Fe SO 4, 7 H2 0) im Liter bei Forellen und Aeschen noch keine 
dauernde schiidliche Wirkung, dagegen von 10 bis 20 mg Fe in Form 
Eisenoxydsalzen, also von 15 bis 30 mg Ferrisulfat [Fe~(S04)1 im Liter 
eine specifische schiidliche Wirkung beobachtete. Diese Verschiedenheit 
in den Schiidlichkeitsmengen del' Ferro- und Ferrisalze wird ohne Zweifel 
in den verschiedenen Mengen des ausgeschiedenen flockigen Ferrihydrats 
begrii.ndet sein. Denn wenn man mit Hofer l ) annimmt, dass das Ferri­
hydroxyd in einem Fischereiwasser dadurch schiidlich wirkt, dass es sich 
heim Athmen del' Fische lnit dem Athemwasser auf den Kiemen festsetzt, 
und dass die die Kiemen bedeckende Lage von Ferrihydroxyd den 
Athmungsvorgang unmoglich macht und schliesslich den Erstickungstod 
bewirkt, so mii.ssen auch schon g·eringe Mengen sowohl von Ferro- wie 
Ferrisalzen, aus welchen beiden sich mit del' Zeit Ferrihydroxyd in einem 
Bachwasser abscheidet, mit del' Zeit schiidlich auf die Fische wirken. 

Bei einem grossen Fischsterben in der "Ach" wurde von Hofer als 
Todesul'sache neben grossen Mengen Mangan, Chlorcalcium und Calcium­
sulfat Eisenoxydschlamm erkannt, welcher sich beim Athmen del' 
Fische mit dem Athemwasser auf die Kiemen festgesetzt, den Athmungs­
vorgang unmoglich gemacht und eine Erstickung bewirkt hatte; del' Eisen­
oxydschlamm rii.hrte von dem Abwasser einer Pfannenfabrik her. 

Bl'aunsteintrii.be nebst Quarzsand wirken nach R. Leuckart~) 
auf die Fische dadurch schiidlich, dass sie dieselben mechanisch reizen und 
verletzen und durch Arsen und Kupferverbindungen giftig wirken. 

Nachfolgenden Versuchen von E. Haselhoff und B. Hii.nnemeier3) 

dienten ii.berwiegend Schleien, in einzelnen Fallen auch zugleich Karpfen. 

1) AUgem. Fischereiztg., 1894, 394. 
2) Leuckart, Gutachten tiber die Verunreiniguug von Fischwassern 

(Kassel 1886). 
3) J. Kllnig, Verunreinigung del' Gewasser, 2. Aufi., Bd. 2, S. 339. 
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Untersuchter Farbstoff 

Methylenblau 
:M:ethylenblau 
Chrysoidin 
Bismarckbraun 
Bismarckbraun 
:M:artiusgelb 
:M:artiusgelb 
Indigotin 
Naphtolschwarz . 
WoUschwarz . 
Diamantfuchsin . 
lIetanilgelb 
Kongoroth 
'!'zoorseille 
p-Naphtolorange. 
Naphtolgriin . 
Dinitrokresol 
Dinitroresorcin 
Chrysamin 

(K) 
(K) 

(K) 
(K) 
(K) 

(K) 
(K) 

Fischwa8ser. 

.Gehalt der 

Losung 

mg im Liter 

217,5-177,5 
157,5-57,5 

5,0 
M,O 
5,0 

85,0 
57,5 

471,5 
150 
150 
125,0 
120,0 
110 
100,0 
100 
100 
80 
80 
60,0 

Tempe­
ratur 

des 
Wassers 

o 

6 bis 12 
6 " 12 
3 " 4,5 

3,5 .. 5 
3,5 " 5 

1 110~ " 12,5 
" 12,5 
" 17,5 

, 5 " 8,5 
I 5 " 8,5 
,7,5 " 10 

I 73 " 10 
" 8,5 

i 4 " 8,5 
17,5 " 10 
I 4 " 8,5 
I 4 " 8,5 
,4,5 " 9 
: 4 " 8,5 

Dauer 

des V erhal ten der Fische : 

Versuchs 

7 Tage 
7 Tage 

8 Stunden 
4 Tage 
4 Tage 
4 Tage 
4 Tage 
5 Tage 
3 Tage 
3 Tage 

14 Tage 
14 Tage 

5 Tage 
4 Tage 

14 Tage 
3 Tage I 
3 Tage I 
6 Tage I' 

3 Tage 
I 1 

Fische erkranken, t. 
Desgl. 
Desgl. 
Desgl. 

Ohne Einwirkung. 
Fische erkranken, t. 
Ohne Einwirkung. 

Desgl. 
Desgl. 
Desgl. 
Desgl. 
Desgl. 
Desgl. 
Desgl. 
Desgl. 
Desgl. 
Desgl. 
Desgl. 
Desgl. 

Nach Hofer!) wirken 6 bis 10 mg Carbolsaure fitr Forellen schadlich. 
Nach Mojsisovics 2) gingen die Forellen ein, als dem Bachwassel: 

feine Holzpapiermasse zugefiihrt wurde. 
A. J. Malmgren 3) fithrt aus, dass die Holzflosserei die Fiseherei 

ungemein schadigt, besonders durch den Rindenabfall. Auch die von 
Sagemithlen ins Wasser geworfenen Sagespahne konnen die Fischerei 
eines Baches vollig vernichten. In mehreren Flitssen Sehwedens und 
Norwegens ist durch die Holzfiosserei der Fischstand so vermindert, dass 
die Fischerei itberhaupt nicht mehr lohnt. --

Wahrend frische menschliche Excremente von Fischen bekanntlich 
sehr gem verzehrt werden,4) sind faulige Kanalwasser sehr schadlich fiir 
Fische, wie angenommen wird wegen Entziehung von Sauerstoff (S. 45). 

N ach K. K n aut he 5) ist in stagnirenden, an organischen Stoffen 
reichen Wassern der Sauerstoffverbrauch so betrachtlich, dass die Zufuhr 

1) AUg. Fischereiztg., 1899, 52. 
2) AUg. Fischereiztg., 1894, 234. 
3) Relation om Timmerilottningen i Konungarikena Sverige och Norge af 

And. J oh. Malmgren, Helsingfors 1884. 
4) Viertelj. f. off. Ges., 1881, 197; G. Jager, Die Seele der Landwirt h 

schaft (Leipzig 188-1), S. 51. 
5) Biolog. Centr., 18, 785. 
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aus del' Atmosphare zu einer Deckung bei Weitem nicht, ausreicht. Die 
mikroskopichen griinen Pflanzen geben unter Einwirkung des Lichtes so 
erhebliche Sauerstoffmengen an das Wasser ab, dass des sen Sauerstoffgehalt 
auf mehr als das Dreifache desjenigen vVerthes wachst, welcher beim 
vollkommenen Ausgleich mit dem Sauerstoffgehalte del' Atmosphare erreicht 
wird. Diese Sauerstoffentwickelung erfolgt so rasch, dass im grellen 
Sonnenscheine schon nach wenigen Stunden maximale VIi' erthe eintreten. 
Dabei wird haufig nicht nul' die gesammte im Wasser absorbirte Kohlen­
saure verbraucht, sondern auch ein Theil del' an Alkalien gebundenen. 
Zufuhr an Kohlensaure steigert in solchen Fallen die Sauerstoffentwickelung 
ganz ausserordentlich. Bei diffusem Tageslichte ist letztere aucli noch 
lebhaft genug, um den Gehalt des Wassel's fast auf das Doppelte del' dem 
Absorptionscoefficienten entsprechenden Zahl zu steigern, im Dunkeln sinkt 
sie indessen schnell. 

Nach Chlopin und N eki tin!) geniigt fUr Rothaugen und Kaulbarsche 
ein Sauerstoffgehalt von 1 cc im Liter Wasser; erst bei 0,51 bis 0,68 ec 
tritt der Tod ein. 

Nach Versuchen von J. Konig und B. Hiinnemeier 2) konnen Fische, 
besonders Karpfen, sehr gut mit einem sehr geringen Gehalt 0,4 bis 
1,0 Vol.-Proc. an Sauerstoff im Wasser fortkommen. Wegen derraschen 
Aufnahme von Sauerstoff aus del' Luft werden Fische in einem an del' 
freien Luft fliessenden odeI' stehenden Wasser wohl kaum odeI' nul' selten 
in Folge Sauerstoffmangels zu Grunde gehen; wenn sie in einem 
fauligen \Vasser an die Oberflache kommen und gleichsam nach Luft 
schnappen, so liegt dies wohl weniger an dem Sauerstoffmangel als an 
sonstigen schadlichen Bestandtheilen des Wassers, welche denselben den 
Aufenthalt verleiden. Denn anderweitige fischschadliche Bestandtheile, 
wie Salze, Farb- und Geruchstoffe, bedingen auch bei geniigendem Sauer­
stoffgehalt des 'Wassel's ahnliche Erscheinungen im Verhalten del' Fische. 

Nach anderen Angaben Konigs3) erlitten bei 1,4 ec und 2,9 cc 
Sauerstoff im Liter \;Vasser die Fische keinen Schaden. Nach Hoppe, 
Seyler und Duncan 4) geniigen 2,8 cc Sauerstoff im Liter ·Wasser. 

Nach J. Kupzi s5) waren bei einem Gehalt des Wassel's von 1,5 cc 
Sauerstoff im Liter aIle Fische ges1lnd, selbst in sehr kleinen Wassermengen. 
Enthalt das Wasser abel' 1 cc oder weniger Sauerstoff im Liter, so macht 
sich del' Einfluss des Sauerstoffmangels bemerkbar. Die Fische erhebeu 

1) Wratsch, 1898, 1497. 
2) Zeitschr i f. Unters. d. Nahrung, 1901, 387. 
3) Konig, Gewiisser, Bd. 2, S. 37. 
4) Zeitschr. physiol. Chern., 1893, 147. 
6) Zeitschr. f. Unters. d. Nahrung, 1901, 631. 
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sich libel' die Wasseroberflitche und schnapp en begierig nach Luft. Dabei 
machen sie oft starke Bewegungen mit den Flossen, springen libel' die 
Wasseroberflache, infolgedessen dem Wasser mehr Luft zugeflihrt wird. 
In einem Glasgefass blieben bloss 700 cc Wasser nach zweimaliger Sauer­
stoffbestimmung. In diesel' kleinen Wassermenge lebten 2 Fische mehrere 
Tage, obwohl die geringe Wassermenge ihnen das Schwimmen erschwerte. 
Bez. Versuche ergaben, dass die ersten Asphyxieerscheinungen im Mittel 
bei 0,91 cc Sauerstoff sich bemerkbar machen und del' Tod bei 0,66 cc im 
Liter eintritt. Dabei sind gegen Sauerstoffmangel am empfindlichsten 
\Veisslinge (sie starben bei 0,58, 0,62, 0,74, 0,72 cc Sauerstoff im Liter), 
Barsche und Rothaugen dagegen konnen im Wasser mit noch geringerem 
Sauerstoffgehalt leben. 

Die schadliche Einwirkung von Kohlensaure beginnt nach 
Kupzis erst bei einem Gehalt von mehr als 126 mg in 1 1 Wasser bei 
7,5°; zur Todtung del' Fische war eine Losung von libel' 280 mg freier 
Kohlensaure erforderlich. Den Grtindling t1idtete sogar diese Menge nicht, 
und schon am zweiten Tage war er gesund, obgleich nocb am dritten 
Tage 1 1 des \Vassers 56 mg Kohlensaure mehr enthielt, als am Anfang 
des Versuches. Selbstverstandlich konnen solche Mengen von Kohlensaure 
niemals, wedel' in Gefassen, noch in Aquarien, durch den Athmungsvorgang' 
del' Fische sich ansanuneln. 1m Gegentheil verringerte sich manchmal 
nach einigen Tagen die 'Menge del' Kohlensaure in den Aquarien beim 
Stehen derselben im Laboratorium, weil am Anfange del' Versuche das 
Leitung'swasser nul' 6 bis 8° warm war und dann mehr Kohlensaure ent­
hielt, als naeh del' Annahme del' Zimmertemperatur von 12 bis 14°. 

~ach Konig sind 65 mg freie Kohlensaul'e im Liter 'Vassel' un­
sehiidlieh, die sehiidliche Wirkung beginnt bei 200 mg. 

Warmes \Vasser solI schiidlicb wirken (S. 65). Naeh J. Frenzel 1) 

liegt bei den Salmoniden-artigen Fisehen, denen ein 'Yasser von einer 
mittleren Temperatur (10 bis 14°) am zutrag'lichsten ist, del' Grenzwerth fiir 
dauernden Aufenthalt bei etwa 16°, doeh werden bei Anwesenheit reieh­
lieher Mengen von A themsauerstoff noeh 25 U und dartiber langere Zeit 
ertragen. Man kann deshalb annehmen, dass \Vasserfalle, rascher Lauf 
in felsigem hindernissreichem Bett selbst hohe Erwal'mungcn noch ertraglich 
erseheinen lassen. \Veitam; hohere Temperaturen, d. h. 25 bis 30° vertragen, 
ja brauchen in ihrer Hauptwaehstumszeit die Cypriniden odeI' Karpfen-artigen 
Fische, deren \Vachsthum und Fresslust, dureh den dauernden Aufenthalt 
in kaltem ';Vasser (m1ter 12°) direkt gehemmt beziehungsweise unglinstig 
beeinflusst wird. Andere Fisehe bewegen sich in ihren \Varmeansprtiehen 
zwischen den Grenztemperaturen del' beiden erwahnten Arten. Auch bei 

1) Zeitschr. f. Fischerei, 1895, 277. 
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den Warmwasserfischen gilt die Regel, dass Sauerstoffiiberfl.uss ihr Wider­
standsvermogen gegen warmes Wasser steigert. Sie vertragen nach 
Frenzel in durchliiftetem Wasser noch 30° und daritber. 

Sehr zu beachten ist das zuweilen massenbafte Absterben del' Fische 
durch Infectionskrankheiten. Diese Fischseucben treten selbst iIll 
Meerwasser auf, hiiufig im Meerbusen von Mexiko und der Walfischbai j 
hier wurde sie besonders im Jahre 1837, 1851 und 1880 beobachtet. 
Nach Untersuchungen von Wilmer und Warning1) wird diese Krankheit 
durch eine rotblicb gefarbte Bacterienart verursacht. 

Forellen werden besonders zur Laichzeit durch die Forellenseuche 
getOdtet. Nach R. Emmeri eh 2) entstehen zunachst auf del' Raut an 
verschiedenen Stell en zahlreiche, etwa erbsengrosse GeschwiHste, welche 
mit einer gelbweissen kiisigen Masse odeI' mit blutigem Eitel' erfiillt sind. 
Diese Pusteln brechen nach einiger Zeit an del' Oberflache durch, so dass 
ein kleines, flaches, blutritllstiges Geschwiir entsteht, welches sich allmahlich 
vergrossert. Dann kommen Bluterglisse unter die Oberhaut, besonders in 
den Flossen, und zwischen dem 12. und 20. Tage erfolgt gewohnlicb del' 
Tod. Die inneren Organe zeigen meistens keine Veranderungen, nul' del' 
Darm ist stark entzlindet. Dagegen finden sich in den in den Muskeln 
zerstreuten eitrigen Pusteln von Bohnengrosse und in den Blutergiissen 
eigenartige, von sonstigen ganz verschiedene stabchenformige Bacterien, 
mit deren Reinkulturen gesunde Fische wie auch das "\Vasser inficirt 
werden konnten, um an g·esunden Fischen (Forellen, Aeschen, Karpfen) 
dieselbe Krankheit zu erzeugen. Durch denselben stabchenfOrmigen Bacillus 
(Bacillus piscieidus) seheint auch die 1892 von Fischel beobachtete Er­
krankung von Karpfen veranlasst zu sein, welche mit dem Fleisehe eine!> 
verendeten Pferdes gefitttert waren. 

Nach O. "\V ysS 3) beschrankte sich die grosse Fischseuche im Sommer 
1897 im Zlil'icher See auf die sog. Schwalen (Leuciscus rutilus). Die 
verendeten Fische zeigten umschriebene, blassgelbliche, Eil1- bis Fiinffrank­
:"tlick grosse, libel' den iibrigen Korper erhabene, vollstandig schuppenfreie 
Flecken. "\Vabrend die Section makroskopisch nichts Auffallendes ergab, 
erwies die mikroskopische Priiful1g des Blutes, del' Rerzbeutelfliissigkeit, 
Galle, Leber, del' Muskulatur und des Darminbaltes del' erkrankten Fisehe 
die Anwesenheit von Mikroben in allen Untersuchungsobjectel1. Diese 
Kleinwesen stimmten in ihren wichtigsten Eigenschaften mit Proteus vulgare 
i.i.berein, verbielten sich abel' nach del' Reil1ziichtung, obwohl sie im Darme 

1) Arch. animal. Nahrungsmittelk., 1893, 122. 
2) Allg. Fischereiztg., 1894, 202. 
3) Schweiz. W. Chern., 1898, 201. 
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gesunder Fische in Unmassen vorkommen, sehr pathogen bei del' erwahnten 
Fischart, wie auch bei Kaninchen, Meerschweinchen und Mausen. - Wyss 
untersuchte ferner das Seewasser, fand abel' zur Zeit der Seuche nichts 
Abnormes, so dass eine Verunreinigung desselben durch Fauinisssto,ffe 
u. s. w. ais event. Ursache der Seuche ausgeschlossen ist, ind'essen be­
obachtete er, dass die Temperatur des Wassel's eine ziemlich hohe war 
(22°), und was ihn annehmen lasst: dass einestheils die Entwickelung des 
Bacterium dadurch beglinstigt, anderentheils die Widerstandsfahigkeit del' 
Fische gegen den zerstorenden Einfluss der Pilzwucherung herabgesetzt 
worden. 

Weitverbl'eitet ist die sog. Pockenkrankheit der Karpfen, 
nach B. Hofer1) eine Erkrankung ,der Niere, Leber und Milz durch eine 
lVlyxosporidie, welche sich durch Bildung weisser Flecke auf del' Oberhaut 
der Fische aussert und meist den Tod del' Fische zur Folge hat. 

Ebenfalls durch Myxosporidien wird die Barbenkl'ankheit veran­
Iasst, welcher seit 25 J ahren jeden Sommer grosse Mengen Fische in del' 
:Mosel zum Opfer fallen. Ausserlich zeigt sich die Krankheit durch zahl­
reiche tiefe Geschwlire. Ahnlich ist die Barbenseuche, weiche im oberen 
Neckar, im Kocher und in der Jaxt besonders in trockenen Sommern 
verheerend auftritt und von Fickert 2) durch Sporozoen hervorgerufen wird. 

In einem Teiche in Wilmersdorf, in welchem sammtliche Karpfen 
gestorben waren, fand Zacharias 3 ) die rothe lVIikrobe Chromatium Okenii. 

In W itrttem bel' g bestimmt das Gesetz tiber Fischerei yom 
27. November 1865 in § 15: "Die Vel'unreinigung del' Fischwasser durch 
schiidliches Abwasser odeI' durch sonstige die Fische gefahrdende Abfalle 
g'ewerblicher Einrichtungen ist moglichst zu vel'meiden und bei del' 
polizeilichen Kognition liber die Einrichtung solcher Anstalten das Inter­
esse del' Fischel'ei, insbesondere durch Anordnung von Schutzmassregeln 
gegen Verunreinigung del' Fischwasser, zu wahren, sofern solche Schutz­
massregeln ohne unverhiiltnissmassige Beliistigung' ausgefilhrt werden 
konnen." (Vergl. S. 75.) 

Zum Vollzuge des Art. 4 des Fischereigesetzes und des Art. 23 
Ziffer 1 des vVassergesetzes ist auf Grund einer mit dem Reichslande 
Elsass-Lothringen und der Schweiz getroffenen Verstandigung die 
Bekanntmachung vom 11. October 1884, betl'effend die Verunreinigung 
von Fischwassern, erlassen worden. 4) In diesel' werden die Ver-

1) AUg. Fischereiztg., 189/f, 38, 182. 
2) AUg. Fischereiztg., 1894, 364. 
3) Ploner Wochenbl., Jan. 1899. 
4) Veroffentlichung d. KaiRerl. Gesnndheitsamts, 1886, 649, 782. 



Fischwasser. 59 

waltungsbehorden angewiesen, falls die Genehmigung bezw. Untersagung 
der Einleitung von fremden Stoffen in ein Fischwasser in Frage steht, 
bei der Beurtheilung darliber, ob und in welcher Mischung die betreffenden 
Stoffe als fUr den Fischbestand schiidlich zu I3rachten und welche Mass­
regeln zur thunlichen Verhlitung des Schadens anzuwenden sind, die nach­
stehenden Grundsatze zu beachten: 

I. Ais schadliche Stoffe im Sinne des Artikels 4 des Gesetzes yom 
3. Marz 1870 gelten: 

1. FIUssigkeiten, in welchen mehr als 10 Ofo suspendirte und ge.Ioste Sub­
stanzen enthalten sind; 

2. FIUssigkeiten, in welchen die nachverzeichneten Substanzen in einem 
starkeren Verhaltniss als in demjenigen von 1: 1000 (beim Rhein von 
1: 200) enthalten sind, namlich: Sauren, SaIze, schwere Metalle, 
alkalische Substanzen, Arsen, Schwefelwasserstoff, Schwefel­
metalle, Schwefligsaure und Salze, welche Schwefligsaure bei ihrer 
Zersetzung lieferu; 

3. Abwasser aus Gewerben und Fabriken, welche feste faulnissfahige 
Substanzen enthalten, wenn dieselben nicht durch Sand- oder Boden­
filtration gereinigt worden sind; 

4. ChI or- und Chlorkalk-haltige Wasser und Abgange der Gas­
anstalten und Theerdestillationen, ferner Rohpetroleum und Producte 
der Petroleumdestillation; 

o. Dampf und FI Ussigkei ten, deren Temperatur 400 R. (50 0 C.) Ubersteigt. 

II. Die unter I Ziffer 2 und 3 aufgefUhrten FIUssigkeiten sollen, wo 
immer die Beschaffenheit der Wasserlaufe es gestattet, durch Rohren oder Kanale 
abgeleitet werden, welche bis in den Strom des Wasserlaufes reichen und unter 
dem Niederwasser ausmUnden, jedenfalls aber derart zu legen sind, dass eine 
Verunreinigung der Ufer ausgeschlossen bleibt. 

Diese Bestimmung gilt auch fUr in Fluss- und Bachlaufe einmUndende 
Abfuhrkanale, sofern sie durch die vorerwahnten FIUssigkeit.en Ubermassig stark 
verunreinigte Abwasser enthalten. 

Bei der Einrichtung von Fabrikanlagen, welche ihre Abgange einem 
fliessenden Gewasser, insbesondere auch dem Rhein zuzufUhren beabsichtigen, 
werden stets auf Grund des Art. 23 Ziff. 1 des Wassergesetzes und § 16 ff. der 
Gewerbe-Ordnung die zur Verhiitung von Schadigungen del' offentlichen und 
nachbarlichen Interessen, namentlich auch des Fischbestandes, dienlichcn Be­
stimmungen getroffen; dabei wird je nach den Umstanden des Falles die Ein­
leitung der Abgange ganz untersagt oder hinsichtlich der Masse oder der 
Mischung an Beschrankungen gekniipft, vielfach auch die Herstellung von 
Filtrirbassins zur Abklarung der Abgange angeordnet. 

Zu dem Bundesgesetz der Schweiz libel' die Fischerei vom 
18. Aug. 1875 und 18. Mai 1877 wurde am 13. Juli 1886 eine VoU­
ziehungsverordnung erlassen: 
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"Es ist verboten, Fischgewasser zu verunreinigen oder zu iiberhitzen: a) durch 
feste Abgange aus Fabriken und Gewerken. Bei Flussen, welche bei mittlerem 
Wasserstand 80 m und dariiber breit sind, diirfen solche Stoffe nur in einer Ent­
fernung 'von 30 m vom Ufer abgelagert und eingeworfen werden; b) durch 
Fliissigkeiten, welche mehr als 10% suspendirte oder geloste Substanzen ent­
halten; c) durch nachbenannte Fliissigkeiten, in welchen die Substanzen in 
einem starkeren Verhli.ltniss als 1: 1000 in Fliissen von wenigstens der in a 
bezeichneten Breite in einem stiirkeren Verhli.ltnis~ als 1 : 200 enthalten sind, 
Sam'en, Salze schwerer Metalle, alkalische Substanzen, Arsen, Schwefelwasserstoff, 
SchwefelmetaIle, Schwe1ligsaure. Die zulassigen Quantitaten deIjenigen Ver­
bindungen, welche bei ihrer Zersetzung Schwefelwasserstoff bezw. Schwe1ligsaure 
liefern, sind in dem fiir letztere angegebenen Verhaltniss von 1: 1000 bezw. 
1: 200 entsprechend zu berechnen. Wo immer thunlich, sind die hier ange­
fiihrten Fliissigkeiten durch Rohren oder Kanalp abzuleiten, die bis in den Strom 
des eigentlichen Wasserlaufes reichen und unter dem Niederwasser ausmiinden, 
jedenfalls aber so zu legen sind, £lass eine Verunreinigung der Ufer ausgeschlossen 
ist; d) durch Abwasser aus Fabriken und Gewerken, Ortschaften u. dgl., welche 
feste fiiulnissfiihige und bercits in Fiiulniss ubergegangene Substanzen von obiger 
Concentration enthalten, sofern dieselben vorher nicht durch Sand- ode)" Boden­
filtration gereinigt worden sind. Die Einleitung solcher Substanzen unter obigem 
Jl1aasse der Concentration hat so zu geschehen, dass keine Ablagerung im Wasser· 
lauf stattfinden kann. Ferner sollten diese Fliissigkeiten, wo immer thunlicil, 
in der unter c Absatz 3 angegebenen 'Weise abgeleitet werden; e) durch freies 
Chlor oder chlorhaltige Wasser oder Abgiinge der Gasanstalten und Theer­
<iestillationen, ferner durch Rohpet.roleum oder Producte der Petroleumdestillation; 
f) (lurch Dampfe oder Fliissigkeiten in dem Maasse, dass das Wasser die Tempe­
ratur von 25 0 erreicht." 

In § 22 der Landes-Fischerei-Ordnung vom 3. Februar 1888 1) 

fUr Bad en sind folg'ende Bestimmungen aufgenommen: 
"Wenn die Genehmigung beziehungsweise Untersagung der Einleitung 

von fremden Stoffen in ein Fischwasser in Frage stcht (Art. 23 des Wasser­
gesetzes, Art. 4 des Gesetzes vom 3. Marz 1870), so sind bei der Beurtheilnng 
der Frage, ob nnd in welcher Mischung die betreffenden Stoffe als fiir den Fisch­
hestand sciladlich zu erachten, und welche JI'lassregeln zur thunlichen Verhiitung 
des Sehadens anzuwenden sind, die nachstehenden Grundsiitze zu beaehten. 

I. Die Einleitung von schadlichen Abgiingen iI'gend welcher Zusammen­
setzung darf erst dann gestattet werden, wenn nachgewiesen ist, dass deren 
Beseitigung auf anderem Wege, oder dass eine Aufarbeitung derselben nicht 
ohne unverhiiltnissmiissigen Anfwand als durchfiihrbar sieh erweist. 1m Fall 
der Gestattung der Einleitung ist dieselbe jedenfalls von folgenden Voraus­
setzungen abhiingig zu machen: 

a) Die Abgange miissen die im gegebellen FaIle mogliche chemische oder 
mechanisehe Reinigung und eine Verdiinnung mit den etwa vorhandenen 
reineren Abwassern erfahren. 

1) Ferner Gesetz vom 25. Aug. 1876 mit Nachtrag vom 12. Mai 1882. 
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b) Die Einleit.ung del' Abgange hat in allen Fallen, in deuen von einer nm 
periodisch erfolgeuden Einleitung Gefahren fiir den Fischbestand zu 
befiirchten sind, in allmahlicher, auf den ganzen Tag gleichmassig ver­
theiltel' Weise zu el'folgen. 

c) Die Ableitung soll, wo immel' die Beschaffenheit der Wasserlaufe es ge­
stattet, in Rohl'en oder Kanalen erfolgen, welche bis in den Strom des 
VI/ asserlaufes reichen und unter dem Niederwasser ausmiinden, jedenfalls 
aber deral't zu legen sind, dass eine Verunreinigung der Ufer ausge­
schlossen bleibt. 

II. Stoffe del' nachstehend verzeichneten Beschaffenheit diirfen unter 
keinen Umstanden in Fischwasser eingeleitet werden: 

1. Fliissigkeiten, in welchen mehl' als 10 % suspendirte und geloste Substanzell 
enthalten sind; 

2. Fliissigkeiten, in welchen die nachverzeichneten Substanzen in einem 
starkerlm Verhaltniss als in demjenigen von 1: 1000 (beim Rhein von 
1: 200) enthalten sind, namlich: Sauren, Saize, schwere Metalle, alkalische 
Substanzen, Arsen, Schwefelwassel'stoff. Schwefelmetalle, Scbwefligsaure 
und SaIze, welche Schwefligsaure bei ihrer Zersetzung liefern; 

3. Abwasser aus Gewerben nnd Fabriken, welche feste fauillissfahige Sub­
stanzen enthalten, wenn dieselben nicht durch Sand- oder Bodenfiltl'ation 
gereinigt worden sind; 

4. Chlor- oder Chlol'kalk-haltige Wasser und Abgange der Gasallstalten und 
Theerdestillationen, ferner Rohpetroleum und Producte der Petroleum­
destillation; 

5. Dampf und Fliissigkeiten, deren Temperatur 40 0 R. (00 0 C.) ttbersteigt." 

Hiernach ist es gestattet, 'Vasser in den Rhein abzulassen, welches 
im Liter 4,999 g Arsen odeI' dergl. enthalt, wahrend Chlor und Chlorkalk, 
ja sogar sonst ganz reines Wasser von 51 0 vollig ausgeschlossen ist. 

Abgesehen vom Rhein ist bier - wie in del' Schweiz - keine 
Riicksicht genommen auf die Abwassermengen im Vergleich zum Fluss­
wasser. Eine Fabrik darf also stiindlich 100 cbm und mehr Wasser in 
einen Bach ablassen, welches im Liter 0,99 g Sam'en, Salze u. dergl. 
enthalt, abel' nicht 1 I mit 1,1 g und selbst in den Rhein nicht 1 1 'Vasser 
von 51°. (V gl. S. 65.) 

Ein Entwurf zu einer Verordnung iiber die Abfilhrung 
von Schmutzstoffen in die Gewasser, welcher 1899 dem deutschen 
Fischereirath vorgelegt wurde von Hulva und 'Veigelt,l) wurde 
mit Recht allgegriffen, dann in folgender Fassung wieder von Wei g e It 2) 
empfohlen: 

1) Fischer's Jahresber., 1898, 470. 
2) Weigelt, Vorschriften flir die Entnahme und Untersuchung von Fisch­

wiissern (Berlin 1900), S. 249. 
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Art. 1. Bei n e u entstehendeu, concessionirten oder auch einer Concession 
nicht bediirfenden n e u en Betl"ieben sind die nachfolgenden N ormen streng 
einzubalten. 

Art. II. Del' Einwurfvon groben AbfiUlen jeglicher Art in die Gewasser 
darf nul' dann stattfinden, wenn nachgewiesen wird, dass deren Beseitigung oder 
Nutzbarmachung durch Aufarbeitung und Wiedergewinnung oder auf anderem 
Weg·e ohne unverhaltnissmassigen Kostenaufwand nicht durchfiibrbar ist. 

Art. III. Bei Ertheilung der Genehmigung zur Ableitung von verun­
reinigenden Abgangen aus W ohnstatten, Fabriken, gewerblichen oder land- und 
hauswirthschaftlichen Betrieben in ein Gewasser sind die in den folgenden 
Artikeln festgestellten Massnahmen anzIlOl·dnen, wobei als Voraussetzung gilt, 
dass das die Abwasser aufnehmende fiiessende Gewasser bei Niederwasser eine 
mindestens zehnfache ·Wassermenge fiihrt. 

Art. IV. Die Abgange sind vor Einleitung in die Gewasser, wenn notig, 
abgekiihlt, durch Klarung bezw. Reinigung und Verdiinnung thunlichst 
unschadlich zu machen (vergl. No. 7-9): 

1. TrUbe Abwasser diirfen nul' bis zu 1 pro Mille Sink- und Schwebestoffe 
enthalten, uuter del' Voraussetzung, dass sich darunter nicht mehr als 
hochstens 0,5 pro ~1ille organische Stoffe befinden - und 

2. ablaufende Fliissigkeiten nicht mehr als 10 pro Mille geiOster Mineral­
stoffe, mit Ausnahme von Kochsalz und Chlorcalcium, welche bis zu 
30 pro Mille in den Abwassern zuHi.ssig sind, oder 0,5 pro Mille loslicher 
organischer Substanzen. 

Eisen und Thouerdesalze in Losnng, sowie Ammoniumcarbonat dUrfen 
bis 0,1 pro Mille geduldet werden. 

3. Eine noch geringere Concentration muss von Abwiissern verlangt werden, 
welche freie Siiuren und giftige Metallsalze (Arsen-, Blei-, Kupfer-, Zink­
Verbindungen) oder freies Ammoniak enthalten; hier darf Mchstens ein 
Gehalt bis zu 0,01 pro lIille zugelassen werden. 

4. Aetzkalklosungen dUrfen nur in solchen minimalen Concentrationen in die 
offentlichen Gewiisser geleitet werden, dass unterhalb del' Einfiussstellen, 
nach Durchmischung mit dem Wasser des freien Gewassers, eine deutliche 
alkalische Reaction nicht mehr wahrgenommen werden kann. 

5. Von der Einleitung in einen Wasserlauf sind auszuschliessen: 
a) Abwiisser, welche freies Chlor oder unterchlorigsaure Salze, freie 

schwefelige Saure, Schwefelwasserstoff oder iOsliche Schwefelmetalle 
und Cyanverbindungen in mehr als chemisch eben noch direct nach­
weisbaren lI'Iengen aufweisen: 

b) faulige oder leicht in stinkende Faulniss iibergehende feste Stoffe -
wie z. B. Kadaver, Fleischreste, Hautschabsel (Gerberei), Blutgerinnsel, 
Fiikalien und Mist; 

c) faulige oder leicht in stinkende Fiiulniss Ubergehende Fliissigkeiten 
- z. B. stadtiscbe J auchen und Aehnliches -, wenn sie nicht, zu­
ziiglich des Aufnahmegewiissers, eine Verdiinnung erfahren haben, bei 
welchel' stinkende Faulnissvorgange ausgeschlossen erscheinen; 

d) Kohlenwasserstoffe (Petroleum, Theerole etc.) und Fette in deutlich 
nachweisbaren Mengen. 
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6. Bei No.1 bis 3 inc!. ist eine entsprechende Hinaufschiebung der oben an­
gefiihrten Grenzwerthe zulassig, wenn das flillssende Aufnahmegewasser 
bei Niederwasser eine Verdiinnung gewahrleistet, welche grosser ist, als 
die oben vorgeschriebene zehnfache Verdiinnung, doch darf dem Aufnahme­
gewasser eine mehr als fiinffache Concentration der obigen ziffernmassigell 
Werthe niemals geboten werden. 

7. Heisse Abwasser miissen mindestens bis auf 30 0 am Einfluss in die 
Gewasser abgekiihlt sein. 

8. Bei der chemischen Reinigung der Abwasser ist darauf zu achten, dass 
durch die Ableitung- derselben in stehende offentliche Gewasser eine 
verderbliche Anreichenmg an loslichen Mineralsalzen vermieden wird. 

9. Die nach obigen Vorschriften gereinigten bezw. soviel als moglich un­
schiidlich gemachten Abwasser diirfen nicht stossweise in die 
Gewasser gelangen, sondern miissen in standigem, gleich­
massig auf die tagliche Betriebszeit - oder noch besser auf den 
ganzen Kalendertag - v e r the il ten A b I auf event. durch Rohren thunlichst 
in die Hauptstromung derselben eingefiihrt werden, damit eine rasche und 
sichere Durchmischung mit dem Verdiinnungswasser des aufnehmenden 
Gewassers erfolgen kalln. - Jedes weitere die Durchmischung und nach­
folgende Durchliiftung fordernde Htilfsmittel erscheint erwiinscht. 

Art. V. Was die bestehende Industrie betrifft, so sind die Besitzer 
der betreffenden Anlagen anzuhalten, Massnahmen zu ergreifen, durch weIche, 
dem jeweiligen Stande der Wissenschaft entsprechend, die obwaltenden Uebel­
stande auf ein moglicbst geringes Maass eingeschrankt werden, ohne dass zugleich 
der wirthschaftliche Bestand der betreffenden Industrie gefahrdet wird. 

Art. VI. W 0 irgend moglich, sollen indess die oben stebenden ziffern­
massigen Normen eingehalten werden. Besomlers aber gilt das von Art. II nnd 
Art. IV, 7 bis 9, doch diirfen 

Art. VII. hier bei einer Berechnung der zulassigen Grenzwerthe, wenn 
die Fabrik ihr Betriebswasser dem Aufnahmegewasser - oberhalb - entnimmt, 
clie Verunreinigungell dieses Betriebswassers in Anrechnung gebracht werden. 

Art. VIII. Wo eine ausreichende Verdiinnnng der Abwasscr aUR Wasser­
mangel nicht moglicb erscheint, ist eine Trennung del' verschiedenen Abwasser 
einer industriellen Anlage anzustreben unter Reinignng oder Vernichtung del' 
besonders schadlichen Antheile. 

Art. IX. Sollte nach erfolgter chemischer Reinigung die Entfernung der 
im Uebermaass erforderlich gewesenen Reinigungsmittel (z. B. Aetzkalk), etwa 
ans Platzmangel, nnr mit nnverhaltnissmassigen Kosten erreichbar sein, so darf 
als Durchmischungszone des Aufnahmegewassers eine Stromstrecke bis hochstens 
150 m abwarts zugelassen werden, jenseits deren keine deutliche alkalische 
Reaction mehr wahrgenommen werden soil, yom letzten Einlauf aus del' Fabrik 
gerechnet, jedoch nur unter voller EntschMigung fiir die fischereilich ver­
nichtete Rtrecke. (!) 

Art. X. W 0 aile anderen Mittel, zu einer ausreichenden Reinigung zn 
gelaugen, wegen del' uuverhaltnissmassigen Kosten ausgeschlossen erscheinen, 
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darf das Princip del' Opferung einer StJ.·omstrecke zum Zweck del' Selbstreinigung 
mangelhaft gereinigten Abwassern gegeniiber zur Anwendung gelangen, 
niemals abel' zu Gunsten roher ungereinigter Auswiirfe. 1m Allgemeinen 
darf im hOchsten Falle eine Stromstrecke von 3 km fUr diese Selbstreinigqng 
in Anspruch genommen werden odeI' beirn V orhandensein mehrerer verllnreinigender 
Factoren, vom letzten stromabwarts gelegenen Anslauf an gerechnet, 5 km. 

Ais derartig zusammengehOrig waren solche industriellen .Arbeitsstatten 
odeI' abwassernde Wohnstatten, Krankenhauser, Abdeckereien, Stallungen auf­
zufassen, deren Entfernung von einander vom untersten Abwassereinlauf del' 
oheren bis zum obersten del' abwarts liegenden gemessen nicht mehr als 500 m 
betragt. Die Anspriiche Dritter - Fischerei, Landwirthschaft - an 
solchen "Opferstrecken" sind in angemessener Weise, am besten auf dem Wege 
giitlicher Vereinbarllng abzufinden. (!) 

Der vorstehendc Entwurf macht, wie erwahnt, vorab einen principiellen 
Unterschied zwischen neu zu begriindenden industriellen Arbeitsstatten und den 
an deren Abwasser im Interesse unserer Wasserlaufe zu stellenden Anforderungen, 
Art. I-IV, und bringt ferner in den Artikeln V -X Massregeln zur Besserung 
del' Verhiiltnisse an den bestehenden Industriell mit Bezug auf die ihren Ab­
wassern gegeniiber zu Gunsten unserer Gewiisser (lringend niithigen Erfordernisse. 

Weigel t bemerkt zu dem Entwurf im Eillzelnen: 

Art. I. Es ware wunscheuswerth, wenn es gelange, jeden Einlauf, welchel' 
zu einer Verunreinigung unserer Gewasser zu fiihren vermag, so zu sagen be­
h1il'dlicher Genehmigung zu unterwerfen. Die Reichsgewerbeordnung erschwert 
in ihrer Unterscheidung concessionspll.ichtiger und einer Concession nicht bedurfendel' 
Gewerbe die AusfUhrung dieses, wie uns scheinen will, nicht unausfiihrbaren, in 
seinen Consequenzen abel' allein ausgiebige Abhiilfe gewahrleistenden Wunsches. 

Art. II. Wohl ist del' Ausdruck "unverhaltnissmiissiger Kostenaufwand" 
ein unbestimmterund dehnbarer Begriff. Bei del' Verschiedenheit lind Vielseitigkeit 
del' bier in Betracht kommenden Gewerbe nach Richtllng der Schiidlichkeit Bowie 
der l\fenge ihrel' AbwaBser, wie nicht mindel' im Hinblick auf die verschiedene 
Kapitalkraft ihrer Besitzer einerseits und del' unulliganglichen PlI.icht, eine 
fernere wiinschenswerthe Ausdehnung unserer Industrie nicht allfzuhalten anderer­
~eits, erschien eine bestimmtere Fassung ausgeschlossen. Es diirfte ganz allge­
mein del' Erwartung Ausdruck gegeben werden, dass gerade die Einhaltul1,!:!,' 
diesel' Forderung neuen Arbeitsstatten, dank unserer erprobten und bewiihrten 
Hiilfsmittel, erhebliche Schwierigkeiten nicht bereiten wird. 

Art. Ill. Das Verlangen einer zehnfachen Verdiinnung erscheint ohne 
Weiteres willkiirlich. Es solI damit besonders ausgedriickt werden, dass es 
fischereilich und hygienisch unthunlich ware, dem angenommenermassen gesunden 
Aufnahmegewiisser mehr als ein Zehntel industriell odeI' sonstwie verunreinigtes 
Wassel' zuzufiihren. 

Art. IV. Die geforderte Abkfihlung, Klarung, Reinigung und Verdiinnung 
soIl besonders ausdriicken, dass es neuen Betrieben fiir die Zukunft verboten 
sein sollte, rohe, ungereinigte Abwiisser in die Gewiisser zu leiten. Wohl waren 
wir uns bewusst. dass mit unsel'en vorhandenen Htilfsmitteln eine viillig das 
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Afaass des WUnschenswerthp.n erreichr.nde Reinigung noeh nicht allgemein moglich 
ist, weshalb unbeschadet der nachfolgenden ziffernmassigeR Anforderungen hier 
dem bestehenden Unvermogen durch ein "thunlichst" £las bedauerlicherweise 
nothige Zugestandniss nicht versagt werden durfte. 

Es wird nicht ausbleiben, £lass Bedenken gegen unsere ziffernmassigen 
Anforderungen erboben werden, sowohl im Einzelnen als anch namentlich gegen 
das Unterfangen, zahlenmassige Werthe hier iiberhaupt einzuftihren. Man wird 
im letzteren Sinne auf die Schwierigkeit der Controle hinweisen, welche jeweils 
nur im Wege einer einwandfreien chemischen Analyse ausftihrbar ware. Wir 
vermogen diesem Einwande eine gewisse Berechtigung nicht abzusprechen, aber 
wie sich andererseits der Begriff der Schadlichkeit eines bestimmten Abwasser­
bestandtheils nicht anders als durch einen ziffernmassigen Ausdruck geben lasst, 
so mUssen wir ihn aucb bier hinnehmen - wir besitzen eben keinen anderen 
Maassstab. Ferner dUrfte, eine ausreichende Aufsicht vorausgesetzt - deren 
wir uns gegenwartig wohl nirgends im Deutschen Reiche zu erfreuen baben -
wie wir nicht bezweifeln, die lndustrie durchaus in der Lage sein, der Auf8icht~­
behOrde standig beweisen zu konnen, dass sie unterhalb der geforderten Grenzwerthe 
verblieb, wenn ausserordentliche unvorhel"gesehene Revisionen und eine genUgend 
ftihlbare Strafe bei Uebertretungen der lndustrie die Nothwendigkeit 
sorgsamer Einhaltung der Grenzwertbe klar gelegt haben." (!) 

Auch diese VorschHtge sind zuriickzuweisen, weil viel zu streng und 
einseitig. vVeshalb solI z. B. das Abwasser - gleichgiiltig in welchen 
}flengen - auf 30° abgekiihlt werden,l) wah rend in Baden u. s. w. 500 

zugelassen werden? Weshalb solI ein Abwasser mit Spuren von Chlor 
zuriickgewiesen werden, selbst wenn es in dem Flusse millionenfach ver­
dUnnt wird? Solche Grenzwerthe fUr Abwasser mogen fUr den be­
treffenden Beamten ja recht bequem sein, als gesetzliche Bestimmung odeI' 
Polizeiverordnung sind sie en ts chi ed en zuriickz u wei sen, da vel"­
niinftiger ,Veise nul' veriangt werden kann, dass das betr. Flusswasser 
nicht durch das Abwasser so verunreinigt wird, dass dadurch seine bis­
herige Verwendung beeintrachtigt wird. Das kann aber nul' von Fall 
zu Fall durch unparteiische Sachverstandige festgestellt werden. 

Konig' schreibt 2): "Auch macht sich mit Recht seit Jahren das Be­
streben gel tend, die verunreinigten Bache und Flitsse fUr die Fischzucht 
wieder zu gewinnen, und muss dieses Bestreben urn so freudiger begrUsst 
werden, als eine ergiebige Fischzucht ohne Zweifel mit RUcksicht auf die 
genUgende Versorgung del' BevOikerung mit Fleisch eine grosse volks­
wirthschaftliche Bedeutung hat." 

Nach A. Metzger lasst sich fUr Preussen die Wasserfiache fUr 
SUsswasserfischzucht auf 1 280 000 ha veranschlagen, die 1880 rund 

I) Auf dem "Pariser Congress" wurden 35 0 verlangt; vergl. Zeitschr. f. 
augew. Chem., 1897, 517; 1899, 1132. 

2) Verunreinigung der Gewasser, 2. Aufi., Bd. 1, S. 1. 
Fischer, Wasser. 3. Auf!. 5 
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2 Millionen Mark jiihrliche Pachtertrage lieferten. Beriicksichtigt man, 
dass die grosseren Fliisse und die meisten Teiche und Seen einer so hoch­
gradigen Verunreinigung nicht ausgesetzt sind, dass die Fischerei darunter 
leidet, so bleibt fiir die durch Abwasser J) bedrohte Fischerei kaum 
1 Mill. Mark jahrlich! 

Die Einfuhr Deutschlands an landwirthschaftlichen Pro­
ducten betrug u. A. (in 1000 Mark); 

Getreide u. dgl. 
Schweineschmalz 
Butter. 
Ganse u. HUhner 
Eier. . . . . 
Vieh. . . . . 

1900 

874281 
70209 
24191 
28221 

103227 
145821 

1899 

857320 
64028 
18790 
30734 
96309 

152252 

1898 

932080 
67036 
13583 
27223 
85167 

150919 

1897 

780734 
44749 
13800 
24210 
67167 

151043 

Also weit ilber 1 Milliarde geht ins Ausland fill' landwirth­
schaftliche Producte (wesentlich Nahrungsmittel; Wolle, Felle, 
Federn u. dgl. nicht mitgerechnet), ein Deficit, welches die Ausfuhr del' 
Industrie wieder der-ken muss. Es gehen 103 Mill. Mark allein fiir 
E i e r ins Ausland. Was will dies en Summen gegeniiber die 1 Mill. fiir 
Fische sagen? Statt Landwirthe bezw. Bauern gegen die Industriellen auf­
zuhetzen und del' Industrie del' Fische wegen Schwierigkeiten zu bereiten, 
sollte man die Landwirthe unterrichten, wie sie durch Verbesserungen 
in ihren Betrieben diesen gewaltigen Fehlbetrag vermindern konnen. 

Konig schreibt ferner (a. a. O. S. 265); 

"Die BehOrde, die gerichtliche Entscheidung oder der Unterlieger drangen, 
der Indnstrielle sieht Scherereien und Kosten vor Angen, da kommt der 
,Erfinder', verspricht AbhUlfe, ohne sie, leider, wirklieh bringen zn konnen. 

Der I nd us trielle, sel bst 0 hne gen Ugen de Ke nn tniss von dem 
Erstrebenswerthen nnd Erreichbaren, greift zu; die Anlage wird hergestellt, wie 
sich spater ergiebt, nutzlos, und das verausgabte Kapital ist verloren ..... 

Es fehlt bei all diesen Bemiihungen nur zu haufig der rechte Ernst, das 
Gefiihl del' Verantwortung uuseren schOnen Gewassern gegeniiber." 

Diesel' Vorwurf des hOsen Willens und del' Unkenntniss muss zu­
rilckgewiesen werden. 

1m Jahre 1896 stellte Verf. 2) die Anzahl del' in del' chemischen 
Industrie Deutschlands damals beschaftigten wissenschaftlich ge-

I) Zu beriicksichtigen ist, dass auch faulende landwirthschaftliche 
Abwiisser den Fischen sehr schiidlich sind, dass besonders die Wiesenbe­
wasserung mit Bachwasser zahllose Fische vernichtet. 

2) F. Fischer, Das Studium der techno Chem. an den Universitiiten nnd 
techno Hochschulen Deutschlands (Braunschweig 1897), S. 45; vgl. F. Fischer, 
Chem. Technologie an den Universitiiten nnd techno Hochschulen Deutschlands 
(Braunschweig 1898). 
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bildeten Chemiker und ihr Verhaltniss zur Arbeiterzahl zusammen. 
Die Hauptiibersicht ergab: 

~ 
~ ... ~ 

., 
Gesammt-" 0;. " a 

-1§ .-t~ 13 ... ~a ... zahl der 
~E! "13" Arbeiter- "0., 

,.!:I ''"'',.!::&::I .~~~ .S~:::: .. a·~ NO> ., ... ., vorauBBichtl. ",,'" ;:::1..<:1 ~~-e 01..<:1..0 C;;~~ zabl <l,," -<0 vorhandenen 
... "- <l ... o <lS<l ... ~ Chemiker 1) 
., 0> " 'l:l '<:! "- ..<:I 

0 

Chemische GroBsindustrie 37 154 I 4,2 10410 68 220 
Kunstdiingerfabriken 31 
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2,2 3917 60 90 
Sprengstofffabriken 8 34 4,2 2040 60 50 
Schweelereien, ErdOl 14 38 2,7 3218 85 50 
Chemische Praparate (un-

I 
organische) 68 188 2,8 5180 28 250 

Organische Praparate und 
Farbstoffe . 48 712 14,8 19850 27 1000 

1 206 1 1191 ! ! 44615 I 1660 

In einzelnen Zweigen der chemischen Industrie Deutschlands kommt 
also schon auf 27 Handarbeiter ein wissenschaftlich gebildeter Chemiker 
(dazu noch Ingenieure, Kaufleute). Wie unendlich viel ungiinstiger stellt 
sich dieses Verhaltniss in der Landwirthschaft? SolIte dieser Mangel 
an wissenschaftlich-technischer (auch kaufmannischer) Bildung 
nicht ein wesentlicher Grund dafiir sein, wenn die Landwirthschaft "noth­
leidend" ist? 

3. Gesetzliehe Bestimmungen fiber die 
Verunreinigung der Flfisse. 

Am dringendsten hat man in England die N othwendigkeit einer 
gesetzlichen Regelung des Einlaufes von Schmutzstoffen in die Wasserlaufe 
empfunden. 

Die mehrfach erwahnte englische Commission stellt in ihrem ersten 
Berichte (London 1870) die Forderung, dass Flitssigkeiten nicht in die 
Wasserlaufe eingelassen werden diirfen, welche: 

1) Einschliesslich der sonstigen techno Chemiker etwa 4000. 
5* 
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a) im Liter mehr als 30 mg suspendirte ullorganische oder 10 mg suspendh·te 
organische 8toffe enthalten; 

b) . im Liter mehr als 20 mg organischen Kohlenstoff oder 3 mg organischen 
8tickstoff in Losung enthalten; 

c) bei Tageslicht eine bestimmte Farbe zeigen, wenn sie in einer 8chicht 
von 30 mm Tiefe in ein Porzellangefass gebracht werden; 

d) im Liter mehr als 20 mg eines Metalles mit Ansschluss von Kalium, Na­
trium, Calcium und Magnesium in Losung enthalten; 

e) im Liter, gleichviel ob gelOst oder suspendirt, mehr als 0,5 mg metallisches 
Arsen, als solches, oder in irgend einer Verbindung enthalten; 

f) nach ihrer Ansauerung mit Schwefelsaure im Liter mehr als 10 mg freies 
ChI or enthalten; 

g) im Liter mehr als 10 mg Schwefel in Form von Schwefelwasserstoff oder 
als losliches 8ulfid enthalten; 

h) im Liter mehr Saure enthalten, als 2 g Chlorwasserstoffsaure entspreehen: 
i) im Liter mehr Alkali enthalten, als 1 g Aetznatron entspricht. 

Das englische Gesetz vom 15. August 1876 verbot jede Einfiihrung 
fester und fiiissiger Abfallstoffe. Das neue eng-lische Gesetz von 1886 
enthlilt folgende wesentliche Bestimmungen: 

1. DieRe Acte soll filr aile Zwecke als die Flussreinigungsacte vom Jahre 
1886 bezeichnet werden. 

2. Jegliche Person, welche in irgend einen FlUBS irgend welehe feste ode I" 
fliissige Korper wirft, oder es verursaeht oder erlaubt, dass solehe hineingebracht 
werden oder hineinfallen oder hineinfliessen, derart, dass eine solehe Handlung 
entweder fiir sieh allein oder in Verbindung mit anderen ahnliehen Handlungen 
cler namliehen oder irgend einer ancleren Person den gehOrigen Abfluss des 
WasBers beeintraehtigt, oder das Flussbett verandert oder das Wasser verullreinigt, 
maeht sieh einer Verletzung dieser Aete schuldig ..... 

Jede Person, welehe einem auf Grund der vorstehenden Bestimmung er­
lassenen Befehle nieht Folge leistet, hat clem Klager oder clerjenigen anderen 
Person, welehe das Gerieht dazu bezeichnet, eine fiinfzig Pfund des Tags nicht 
itbersteigende Summe fiir jeden Tag zu zahlen, wahrend dessen sie die Ausfiihrung 
des Befehls vernachlassigt, wie solches das Grafschaftsgerieht, der Oberjustizhof 
oder der Richter, welche den Befehl erlassen, naher bestimmen; ein solehes 8traf­
geld kann in derselben Weise beigetrieben werden, wie jede andere vom Gericht 
als fallig anerkannte Schuld. Sofern Jemalld dabei beharrt, den Bestimmnngen 
eines solchen Befehls wahrend cler Zeitdauer von nicht weniger als einem Monat 
oder einer anderen Zeitdauer von weniger als einem Monat, wie solche im Be­
fehle bestimmt sein mag, nicht zu gehorchen, so kann das Grafschaftsgericht, 
das Obergericht oder der Richter - abgesehen von (ler Strafe, welche deshalb 
auferlegt werden mag - eine oder mehrere Personen beauftragen, den Befehl 
zur Ausfiihrung zu bringen, und aile Kosten, welche solcher oder solchen Per­
Bonen dadnrch erwachsen, desgleichen der Betrag, welcher von dem Grafschafts­
gericht, Obergericht oder Richter znerkannt sein mag, sollen als eine Schuld 
erachtet werden, welche der oder den mit (ler Ausfilhrung des Befehles betrauten 
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Personen von dem Verklagten gebuhrt und welche dementsprechend durch das 
Grafschaftsgericht odeI' Obergericht beigetrieben werden kann. . . . . 

7. Jeder, welcher freiwillig odeI' auf Anordnung eines Gerichts die Reini­
gung von festen oder flussigen Korpern VOl' deren Einlassen in den Fluss beab­
sichtigt oder damit beschiiftigt ist, hat bei der Ortsverwaltungsbehorde die nach­
gedachte Bescheinigung schriftlich nachzusuchen. Der Gesuchsteller muss die 
lIiittel bezeichnen, welche er zur Reinigung der betreffenden Gegenstiinde zu ver­
wenden beabsichtigt oder bereits verwendet, und die BehOrde hat - sofern ihr 
die Mittel genugen oder sofern der Gesuchsteller andere von der BehOrde ge­
billigte Mittel fUr die Reinigung adoptirt - unter solchen Bedingungen (ein­
schliesslich aller durch den Antrag hervorgerufenen Kosten), wie solche von der 
BehOrde vorgeschrieben werden, eine Bescheinigung daruber auszustellen, dass 
geeignete Mittel fUr die Reinigung verwendet worden sind oder verwendet zu 
werden im Begriffe stehen. Die Vorzeigung einer solchen Bescheinigung nebst 
Beweis, dass deren Bestimmungen und Bedingungen beobachtet und ausgefUhrt 
sind, solI vor allen Gerichten und in allen unter dieses GeRetz fallen den Pro­
cessen wegen Beeintriichtigung des Wasserabflusses, Aenderung des Elussbettes 
oder Verunreinigung des Flusses durch solche Korper, wie solche in del' Be­
scheinigung erwahnt odeI' in Bezug genommen sind, als entscheidende Antwort 
gel ten. Jedoch kann die BehOrde nach Ablauf von drei Jahren vom Anfange 
def Benutzung solcher Mittel ab gerechnet, sofern der Benutzende del' BehOrde 
genugend nachweist, dass die gebilligten oder angenommenen Mittel fur die 
Reinigung solcher Gegenstiinde unwirksam sind, eine derartige Bescheinigung 
wieder aufheben. 

Verzeichniss von Flitssigkeiten, welche nach dieser Flussacte 
in Flitsse geleitet werden dUrfen. 

Klasse 1. In Flusse, deren Wasser fur den Wasserbedarf von 
Stiidten oder Dorfern verwendet wird. 

a) Jede Flussigkeit., welche in Sinkbecken von ausreichender Grosse min­
destens 6 Stunden vollstiindiger Ruhe ausgesetzt, odeI' welche, nachdem 
sie auf diese Weise dem Absetzen der Sinkstoffe unterworfen worden ist, 
uicht mehr als einen Gewichtstheil trockener organischer Substanz in 
100000 Th. der Flussigkeit suspendirt enthiilt, odeI' welche - sofern sie 
dem Absetzen der Sinkstoffe nicht unterworfen worden ist - nicht mehr 
als 3 Th. trockener ~Iineralstoffe oder 1 Th. trockener organischer Substanz 
in 100000 Th. Flussigkeit enthiilt. 

b) Jede FHlssigkeit, welche in 100000 Th. nicht mehr als 2 Th. Kohlenstoff 
oder I/S Th. Stickstoff aufgelOst enthiilt. 

c) Jede Flussigkeit, welche in 100000 Th. nicht mehr als 2 Th. irgend eines 
Metalles - ausgenommen Calcium, Magnesium, Kalium und Natrium -
aufgelost enthillt. 

d) Jede Flussigkeit, welche in 100000 Th. nicht mehr als 0,05 Th. metalli· 
schen Arsens enthalt, sei es in AuflOsung, sei es suspendirt odeI' in einer 
chemischen odeI' anderweiten Verbindung. 
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e) Jede Fliissigkeit, welche nach Ansauerung mit Schwefelsaure in 100000 Th. 
nicht mehr als 1 Th. freien Chlors enthiilt. 

f) Jede Fliissigkelt, welche in 100000 Th. nicht mehr als 1 Th. Sehwefel 
in Form von Schwefelwasserstoff oder einer anderen loslichen Schw~fel­
verbindung enthalt. 

g) Jedes Wasser, welches eine Saure oder eine iiquivalente Menge Alkali 
enthiilt, welche gebildet wird bei Zufiigung von nicht mem als 2 Th. 
Salzsaure oder trockener caustischer Soda zu 100000 Th. destillirten 
Wassers. 

h) Jede Fliissigkeit, welche nieht eine Raut von Petroleum oder Oligen 
Kohlenwasserstoffen an ihrer Oberflache zeigt, oder welche in 100000 Th. 
destillirten Wassers nicht mehr als 0,05 Th. solehen Oeles suspendirt 
enthalt. 

Klasse 2. In Fliisse, deren Wasser nicht fiir den Wasserbedarf 
von Stadten oder Dorfern verwendet wird. 

a) Jede Fliissigkeit, welehe in Sinkbecken von geniigender Grosse mindestens 
6 Stunden lang vollstiindiger Ruhe ausgesetzt worden ist und welche 
nicht mehr als 5 Th. trockener mineralischer Substanz oder 2 Th. trockener 
organischer Stoffe in 100000 Th. der Fliissigkeit suspendirt enthiilt. 

b) Jede Fliissigkeit, welche in 100000 Th. nieht mehr als 2 Th. Kohlenstoff 
oder 1 Th. Stickstoff aufgelOst enthiilt. 

e) Jede Fliissigkeit, welehc nach Ansiiuerung mit Schwefelsiiure in 100000 Th. 
nicht mehr als 2 Th. freien Chlors enthiilt. 

d) Jede Fliissigkeit, welehe in 100000 Th. nicht mehr als 2 Th. Schwefel 
in Form von Schwefelwasserstoff oder einer anderen loslichen Sehwefel­
verbindung enthiilt. 

e) Jede Fliissigkeit, welehe mehr Siiure enthiilt, als in 100000 Th. destillirten 
Wassers enthalten ist, welchem nicht mehr als 10 Th. Salzsiiure zugesetzt 
werden. 

f) Jede Fliissigkeit, welche nicht mehr Alkali enthiilt, als 100000 Th. destil­
lirten Wassers aufweisen, welchem 2 Th. troekener caustischer Soda zu­
gesetzt werden. 

g) Jede Fliissigkeit, welche auf ihrer Oberfliiche nicht eine Raut von Petro­
leum oder oligen Kohlenwasserstoffen zeigt, oder welche in 100000 Th. 
destillirten Wassers nicht mehr als 0,05 Th. solcheu Oeles suspendirt 
enthiilt. 

Danach ergeben sich folgende Grenzwerthe (mg im Liter): 
(Tabelle siehe S 69.) 

Auch diese Bestimmungen (vergl. S. 61) nehmen keine Riicksicht 
auf das Mengenverhii,ltniss des Abwassers und Flusswassers, entsprechen 
daher keinesfalls den thatsachlichen Verhaltnissen. 

In Preussen 1) setzt die eine Kabinetsordre vom 24. Februar 1816 
"zur Verhiitung derVerunreinigung der schiff- und flossbaren Flitsse und 

1) VergI. Vierteljsehr. f. geriehtI. Medizin, 3. Folge, 13 u. 14. 
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Kanale fest, dass Niemand, der eines Flusses sich zu seinem Gewerbe 
bedient, Abgange in solchen Massen in den Fluss werfen darf, dass der­
selbe dadurch nach dem Urtheil der Provinzial-Polizei-Behorde (Regierungs­
Prasident) erheblich verunreinigt werden kann und dass Jeder, der dawider­
handelt, nicht nur die Wegraumung der den Wasserlauf hemmenden Gegen­
stande auf seine Kosten vornehmen lassen muss, sondern auch ausserdem 
eine Polizeistrafe von 10 bis 50 Thalern verwirkt hat." 

Suspendirte Stoffe, organ. . 
" "unorgan. 

Organ. Kohlenstoff 
" Stickstoff 

lHetalle 
Arsen 
ChIor 
Schwefel (als H2S oder lOsliches Sulfid) 
Freie Slime (als HCl ber.) 
Alkalien (als NaOH ber.) . . 
Erdol (odeI' Kohlenwasserstoff) 
Wasser (auch reines) tiber 50 0 

Com­
mission 

1870 

10 
30 
20 

3 
20 
0,5 

10 
10 

2000 
1000 

England 

I 
Gesetz von 1886 

1. II. 

10 
30 
20 
3 

20 
0,5 

10 
10 
20 
20 
0,5 

20 
50 
20 
10 

20 
20 

100 
20 
0,5 

Das Gesetz ii.ber die Benutzung del' Privatftusse yom 28. Februar 
1843 im § 3 Abs. 1 u. 2 bestimmt, "dass das zum Betriebe von Farbe­
reien, Gerbereien, Walken und ahnlichen Anlagen benutzte Wasser 
keinem Flusse zugeleitet werden darf, wenn dadurch der Bedarf del' Um­
gegend an reinem ,Vasser beeintrachtigt odeI' eine erhebliche Belastigung 
des Publikums verursacht wird. Die Entscheidung him'uber steht del' 
Polizeibehorde zu. Ferner bestimmt del' § 6 das Flachs- und Hanfrostell 
und stellt fest, dass es durch die Polizei verboten werden darf, wenn es 
neben anderem "eine erhebliche Belastigung des Publikums bewirkt" 
(vergl. S. 100). 

Ein Entwurf eines preussischen Wassergesetzes fand so 
allgemeinen Widerspruch,l) dass er fallen gelassen wurde. 

In del' Sitzung des preuss. Abgeordnetenhauses yom 30. JannaI' 
1899 erklarte del' Landwirthschaftsminister von Hammerstein, dass 
die Wasserrechts-Gesetzesvorlage in dieser Tagung nicht mehr erscheinen 
werde, und weiter: 

"Dann hat Hen v. Eynatten die Frage wegen der Wasserverunreinigung 
angeschnitten. Schon aus denjenigen Mittheilungen, die ich im vorigen Jahre 

1) Zeitschr. f. angew. Chemie, 1894, 160, 189, 537 u. 665. 



72 Flussvel'unl'einigung. 

iiber die Frage del' Wassergesetzgebung gemaeht habe, ging hervor, dass ieh in 
diesel' Frage einen gegen friiher etwas veranderten Standpunkt einnehme. Naeh 
reiflieher Priifung und Erwagung der massgebenden Verhiiltnisse bin ieh zu del' 
Ansieht gelangt, dass es zweekmassig ist, diese Frage aus dem Rahmen des 
allgemeinen Gesetzen twurfs auszuscheiden und sie provinziell zu 
behandeln. Sachlich, glaube ich, sprechen doch auch so durchschlagende Griinde 
dafiir, die Saehe provinziell zu behandeln, dass ich kaum eine eingehende Dar· 
legung und Begriindung in dieser Beziehung fiir nothwendig erachte. lch will 
nul' darauf hinweisen, dass beispielsweise in einem Theil von Westfalen das 
Hauptsehwergewicht auf die Industrie zu legen ist, und da wird man vielleicht 
etwas mehr die lnteressen der Industrie als die der Landwirthschaft bei del' 
Wasserverunreinigungsfrage beriicksichtigen miissen; in anderen Gebieten, wo 
bei der Verunreinigungsfrage vorwiegend die Landwirthsehaft und nur neb en­
sachlich die lndustrie betbeiligt ist, wird man vielleicbt die landwirthscbaftlicben 
lnteressen mehr in den Vordergrund stell en miissen. Diese Gesiehtspunkte zn 
beacbten und zn beriieksichtigen, ist natiirlich nul' moglich, wenn die Frage im 
Rabmen der provinziellen Losung zum Abschluss gebracht wird. 

Nun babe icb an die Oberprasidenten der vier haulltbetheiligten Pro­
vinzen in Gemeinschaft mit den Ubrigen Herren Ressortministern einen Erlass 
berausgegeben, worin sie angewiesen sind, unter Beachtnng der Gesichtspunkte, 
welcbe hinsicbtIieh diesel' Fragen in dem in der Bearbeitung befindIichen Gesetz­
entwnrf, in des sen Begriindung und spater bei der Kritik des Entwurfes u. s. IV. 

hervorgetretell sind, und unter Beachtung der lokalen Verbaltnisse 
zunachst den Entwurf einer Polizeiverordnung fiir den betreffenden 
Bezirk auszuarbeiten, den Entwurf vorlaufig mit dem Provinzialrath zu be­
rathen und dann, nacbdem dies geschehen, das aus dies en Verbandlnngen hervor­
gegangene Material him'her zur Oberprllfung und Entscheidung vorzulegen. Die 
sechsmonatige Frist, welche fitr die Erledigung dieses Auftrages gesetzt war, 
ist noeb nicht abgelaufen, wird abel' binnen kurzem ablaufen. lcb nebme an, 
dass mir dann die bauptbetheiligten Regierungen, die Oberprasidien einen kurzen 
Entwurf vorlegen werden. leb werde mich dann bemUhen, moglicbst rasch die 
Sache zu fordern, und vielleicht aueh den Entwurf einer derartigen Polizeiver­
ordnung der Oeffentlichkeit zur Priifung unterwerfen, knrzum versuchen, auf 
dem Wege des Polizeiverordnungsrechts VOl' dem Erlass eines Wassergesetzes 
diese Frage aus del' Welt zu schaffen. GeIingt das nicht, dann werden wir die 
Erledignng diesel' Frage durch Provinzialgesetze abwarten mUssen. Wenn auch 
das misslingt, wird es nnr moglich sein, in dem Rahmen des allgemeinen Ge­
setzentwurfs diese Frage zum Austrag zn bringen." 

Del" betl". Entwurf fUr die Provinz Sachsen lautet nun: 

Anf Grund des § 137 des Landes-Verwal tnngsgesetzes vom 30. J uli 1883 
(G.-S. S. 195) und del' §§ 6, 12, 15 des Gesetzes Uber die Polizeiverwaltuug vom 
11. lI'liirz 1850 (G.-S. S. 265), sowie auf Grund del' §§ . . . . . . des Wasser­
gesetzes yom . . . . . . . . wird flir den Umfang del' Provinz Sachsen Fol­
gendes bestimmt: 
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§ 1. In ober- odeI' unteril'dische Gewasser einschliesslich des Grundwassers 
dUrfen fremde Stoffe nicht eingeworfen, eingeleitet odeI' sonst eingebracht werden, 
welehe dureh ihre Besehaffenheit oder Menge fill' sieh allein oder in Verbindung 
mit den im Wasser bereits vorhandenen Stoffen eine solehe Verunreinigung des 
Wassers, des Wasserbettes oder der Luft, odeI' eine solehe VerlI\ehrung einer 
bereits vorhandenen Verunreinigung herbeizufUhren geeignet sind, dass dadureh 
offentliehe odeI' Uberwiegende volkswirthsehaftliehe Interessen gefiihrdet werden. 

Eine Gefahrdung offentlieher odeI' volkswirthsehaftlieher Interessen liegt 
Ilamentlieh dann vor, wenn: 

1. die Gefahr einer Verbreitung ansteckender Krankheiten oder sonstige 
gesundheitssehlidliehe Folgen zu besorgen sind; 

2. eine erhebliehe Belastigung des Publikums zu besorgen ist; 
3. einer Gegend oder Ortsehaft der nothwendige Bedarf an rein em Wasser 

zum Trinken, zum Haus- oder Wirthschaftsgebraueh oder zum Trankell 
des Viehes entzogeu wird; 

4. das Wasser fill' solche Arten del' Benutzung unbrauehbar gemacht wird, 
welehe fUr die Bediirfnisse del' landwirthschaftliehen odeI' 
in d u s t l' i e II e n Bet ri e be einer ganzen Gegend odeI' Ortschaft. von we sent­
lieher Bedeutung sind; 

5. fremde Fischereirechte geschiidigt werden. 
§ 2. Es ist verboten, in WasserIaufe odeI' in solche stehenden Gewasser, 

welehe del' offentlichen Benutzung durch die Bewohner einer Ortsehaft odeI' 
Gegend untel'liegen, Kehrieht, Schutt, Asche, Unrath, Koth, Sagespiine, 
thierische Korper odeI' ahnliehe Gegenstiinde, welehe das Wasser zu verunreinigen 
geeignet sind, einzuwerfen odeI' sonst einzubringen, odeI' solehe Gegenstande am 
Ufer so hinzulegen odeI' liegen zu lassen, dass sie vom Wasser fortgespiilt 
werden odeI' ill dassel be hineinfallen konnen. 

§ 3. Dungstatten, Abortgruben, Kliir- und Sammelbassins gewerblieher 
Unternelnnungen und ahnliehe Sammelbeeken verunreinigten Wassel's odeI' anderer 
FHtssigkeiten miissen auf Anfordern del' PolizeibehOrde so eingeriehtet werden, 
dass durch sie eine sehadliche Verunreinigung (§ 1) von Wasserlaufen, Quellen 
odeI' Brunnen nieht bewirkt wird. 

§ 4. Das Rothen von Flachs und Hauf in Wasserlaufen ist verboten. 
Ausnahmeu konnen von del' zustandigen Behorde aus Uberwiegeuden 

GrUnden eines volkswirthschaftliehen Nutzens, sowie ferner in dem FaIle zuge­
lassen werden, dass wegen Besehaffenheit del' Oertliehkeit die Benutzung des 
\V' asserlaufes zur Flachs- und Hanfbereitung znr Zeit nicht entbehrt werden kann. 

§ 5. Die dauernde odeI' periodiseh wiederkehrende Benutzung del' Wasser­
Hiufe zur Aufnahme und Ableitung von Abwassern aus Bergwerken und 
Gruben, aus Aufbereitungsanstalten und Hiittenwerken, aus Fabriken und anderen 
gewerbliehen odeI' landwirthsehaftlichen Anlagen, sowie aus Kanalisations- und 
Entwasserungsanlagen von Gemeinden und, sofern sie das gewohnliche ortsUbliche 
odeI' herkommliehe .I\1aass Ubersehreitet, zur Aufnahme und Ableitung von Haus· 
und Wirthschaftsabwassern bedarf del' Genehmigung del' zustandigen Behorde. 

Die Genehmigung hat sieh auch auf die soleher Benutzllng dienenden 
Anlagen und Einriehtllngen zu erstreeken. 
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Aenderungen dieser Anlagen und Einrichtungen, sowie wesentliche Ver­
anderungen in del' Art odeI' Beschaffenheit der abzuleitenden Abwasser bediirfen 
gleichfalls der Genehmigung. 

Die Genehmigung darf nur ertheilt werden, wenn eine Gefahrdung offent­
licher odeI' uberwiegender volkswirthschaftlicher Interessen im Sinne des § 1 
nicht zu besorgen ist. 

§ 6. Bei solcher Benutzung (§ 5) durfen mit den Abwassel'll namentlich 
die in der Anlage verzeichneten Stoffe in die Wasserlaufe nicht abgefUhrt werden, 
sofel'll diese nicht bei der EinfUhrung den angegebenen Verdunnungsgrad aufweisen. 

Die in den Abwassel'll vorhandenen festen und suspendirten Stoffe mussen 
vor der EinfUhrung in den Wasserlauf durch wirksame Vorrichtungen zuruck­
gehalten und ausgeschieden werden. 

§ 7. 1st ein Wasserlauf bereits in solchem l\1aasse odeI' in solcher Art 
und Weise verunreinigt, dass eine neue odeI' vermehrte ZufUhrung fremder Stoffe 
uberhaupt oder solcher von gewisser Art odeI' Beschaffenheit auch in verdiinntem 
Zustande eine Gefahrdung offentlicher odeI' iiberwiegender voIkswirthschaftlicher 
Interessen zur Folge haben wiirde (§ 1), so darf die Genehmigung fiir die neue 
oder vermehrte Zuleitung nur ertheilt werden, wenn durch eine Abanderung 
odeI' Verminderung del' bestehenden Zufuhren fremder Stoffe oder durch sonstige 
}lassnahmen eine entsprechende Verminderung der vorhandenen Verunreinigung 
herbeigefiihrt und dauernd gesichert wird. 

§ 8. Ausnahmen von den Vorschriften in § 5 Absatz 4, §§ 6 und 7 konnen 
mit Ermachtigung des Oberprasidenten von der zustandigen BehOrde zugelassen 
werden, wenn und soweit solche aus iiberwiegenden GrUnden eines offentlichen 
oder voIkswirthschaftlichen Nutzens geboten erscheinen. 

Die Bewilligung von Ausnahmen kann zuriickgenommen werden, wenn 
die bei del' Bewilligung vorgeschriebenen Bedingnngen nicht odeI' nicht voll­
standig erfiillt werden oder deren Voraussetzungen fortfallen. 

§ 9. Es ist verboten, in denjenigen Fallen, in weichen eine Genehmignng 
nach § 5 nicht erforderlich ist, bei der Benutzung der Wasserlaufe zur Aufnahme 
und Abfiihrung von Wasser und anderen Fliissigkeiten in diese einzuleiten oder 
abzufiihren : 

1. Sauren, weiche anf Lackmnspapier reagiren, 
2. A I k a Ii en, welche auf Lackmuspapier reagiren, 
3. 8aIze in concentrirten Losungen, 
4. Gifte, weiche im Wasser Ioslich sind. 

§ 10. W ohierworbene Rechte und rechtsbegriindete Befugnisse, betreffend 
die Einbringnng von Stoffen in ein Gewasser, bleiben in dem rechtsbegriindeten 
Umfange durch die Vorschriften dieser Verordnung unberiihrt. 

Bestehende Anlagen und Einrichtungen zur Einieitung oder sonstigen 
Einbringung von Abwassern del' in § 5 gedachten Art in Wasserlaufe unterliegen 
dem bisherigen Recht, sofern sie nicht rechts- oder verbotswidrig angelegt sind. 
Die zustandige BehOrde ist jedoch aus uberwiegenden GrUnden des offentlicheu 
lnteresses befugt, den Inhabern solcher Anlagen und Einrichtungen zur Ver­
meidung oder Verminderung einer dem Gemeinwohl nachtheiligen (§ 1) Verun-
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reinignng del' Wasserliiufe Auflagen nach den Vorschriften diesel' Verordnung 
zu machen. 

Aenderungen bestehender Anlagen und Einrichtungen der gedachten Art 
und wesentliche Aenderungen in der Art odeI' Beschaffenheit der abzuleitenden 
Gewiisser bediirfen der Genehmigung nach § 5. 

§ 10 (richtiger § 11). Sollten Abwiisser der in § 5 gedachten Art in 
Wasserliiufe abgeleitet oder sonst eingebracht werden, so miissen diejenigen 
Klar- und Reinigungseinrichtungen getroffen werden, welche geeignet sind, eine 
schiidliche Verunreinigung des Wasserlaufs auszuschliessen oder nach Mllglichkeit 
zu vermindern. 

§ 11. Klar- und Reinigungseilllichtungen miissen so eingerichtet sein, 
dass ein vorzeitiges Abftiessen der Abwasser in den Wasserlauf ausgeschlossen ist. 

Sie miissen stets in ordnungsmiissigem Zustande erhalten und ihrer Ein­
richtung und Zweckbestimmung entsprechend benutzt und ordnungsmassig ge­
handhabt werden. 

§ 12. Wer den Vorschriften dieser Verordnung zllwiderhandelt, oder ohne 
die vorgeschriebene Genehmigung einen Wasserlauf zur Aufnahme und Ableitung 
von Abwiissern benutzt oder den ihm von del' zustandigen BehOrde gemachten 
Auflagen nicht nachkommt, wird, sofern nicht nach der Massgabe der Gesetze eine 
hOhere Strafe verwirkt ist, mit Geldstrafe bis zu 60 M. odeI' mit Haft bestraft. 

§ 13. Diese Verordnung tritt am ........ in Kraft .. Mit diesem 
Zeitpunkt sind entgegenstehende Verordnungen aufgehoben. 

Die Durchfiihrullg diesel' Bestimmungen, besonders die des 8 9, ist 
doch ganz unmoglich. 

Ueber die l'iirsorge fur die Reinhaltung der Gewasser 

haben die Minister fiir Landwirthschaft, Handel und Gewerbe, 
der offentlichen Arbeiten, del' geistlichen Angelegenheiten 
und de s lnnern unter dem 20. Febl'uar d. J. folgende allgemeine 
V erfiigu ng erlassen. 

Gegen die friiher beabsichtigte landesgesetzliche Regelung der Mass­
nahmen zur Reinhaltung der Gewasser ergeben sich namentlich aus del' 
Verschiedenal'tigkeit der ortlichen und wil'thschaftlichen Verhaltnisse inner­
halb der Monarchie und selbst innerhalb einzelner Pl'ovinzen so erhebliche 
Bedenken, dass von einem gesetzgeberischen Vorgehen, wenigstens vorIaufig, 
Abstand genommen werden soU. 

Es ist daher erforderlich, den Uebelstanden nachdriicklich auf Grund 
der bestehenden Gesetzgebung entgegenzutreten, welche bei sorgsamel' 
Handhabung fiir den genannten Zweck auch iro AUgemeinen ausreichend 
erscheintj ob fiir dies en Behuf eine Revision del' bestehenden Polizeiver­
ordnungen erforderlich und zweckmassig ist, geben wir dero Erroessen der 
LandespolizeibehOrden anheim. 
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Die Angelegenheit gewinnt eine immer steigende Bedeutung, weil 
infolge del' standigen Vermehrung del' Bevolkerung und der auf Benutzung 
del' Wasserlaufe angewiesenen Anlagen die Verunreinigung del' Gewasser 
stetig zuzunehmen droht, wahrend andererseits das Bediirfniss nach reinem 
Wasser fiir wirthschaftliche und andere Zwecke fortwahrend anwachst. 
Ein solches Bediirfniss besteht nicht nul' fiir die Gemeinden und die Land­
wirthschaft, sondern auch fiir zahlreiche industrielle Betriebe (Bleichereien, 
Waschereien, Papierfabriken, Brauereien, Starkefabriken u. s. w.), sowie 
auch fiir sammtliche Dampfkesselanlagen. 

Die auf die Reinhaltung del' Gewasser gerichteten Bestrebungen 
del' BehOrden werden daher auch bei den betheiligten Erwerbskreisen im 
Allgemeinen auf Verstandniss und Unterstiitzung rechnen diirfen. Auch 
in solchen Fallen, wo polizeiliche Zwangsmassregeln nach Lage der Ge­
setzgebung ausgeschlossen sein sollten, haben deshalb die Polizeibehorden 
sich nicht unthatig zu verhalten, sondern miissen es sich angelegen sein 
lassen, im giitlichen Wege die Besitzer nachtheilig wirkender Anlagen 
und die sonst Betheiligten unter sachgemasser Anleitung zu del' nothigen 
Verbesserung del' Ableitungseinrichtungen zu bestimmen. 

Fiir das polizeiliche Vorgehen kommen im Uebrigen vornehmlich 
folgende Gesichtspunkte in Betracht: 

1. Die Polizeibehorden miissen, urn rechtzeitig' die erforderlichen 
:Massnahmen zur Reinhaltung del' Gewasser treffen zu konneu, libel' den 
thatsachlichen Zustand der Gewasser ihres Bezirks genau unterrichtet 
sein und sich von allen fUr die Abwasserungsverhaltnisse wesentlichen 
Veranderungen alsbald Kenntniss verschaffen. 

Die polizeilichen Executivbeamten (Gendarmen, Ol'tspolizei-, 
Strompolizei-, Fischereibeamten) sind anzuweisen, von allen Gewassel'vel'­
unreinigungen, die sie gelegentlich wahrnehmen, thunlichst unter Angabe 
del' lTrsprungsstelle und del' Haufigkeit del' Wiederholungen del' ihnen 
Yorgesetzten PolizeibehOrde unverziiglich schriftliche Anzeige zu el'statten, 
worauf diese Behorde das Weitel'e zu veranlassen hat. 

Ferner sind behufs Feststellung etwaiger Verunreinigungen und 
Erorterungen del' zur Reinhaltung erforderlichen JIIlassnahmen nach Bedarf, 
in del' Regel mindestens aIle 2 bis 3 Jahre, Begehungen derjenigen 
Gewasser vorzunehmen, die bereits in erheblicherem :Masse verunreinigt 
sind, odeI' bei denen eine solche Verunreinigung zu besorgen ist. Nahere 
Anordnungen haben die Herren Regierungsprasidenten oder, soweit es sich 
urn schiffbare Wasserstrassen handelt, mit deren Verwaltung besondere 
BehOrden im Sinne des § 138 des Landes-Verwaltungs-Gesetzes betraut 
sind, diese zu treffen; sie haben insbesondere zu bestimmen, auf welche 
Gewasser die Begehungen erstreckt werden, und in welchen Zeitabschnitten 
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sie stattfinden soUen, weI' die Begehungen leiten soU, und welche Beamten 
hinzuzuziehen sind. Dabei ist Folgendes zu beachten: Dem zustandigen Bau­
beamten (Meliorationsbauinspector, Wasserbauinspector, Kreisbauinspector), 
dem Gewerbeinspector und dem Medicinalbeamten ist stets Gelegenheit zu 
geben, sich an den Begehungen zu betheiligen; geeigneten FaUes ist auch 
del' Deichinspector zuzuziehen. Wo bergbauliche Interessen in Frage 
kommen, ist ausserdem dem Oberbergamte behufs etwaiger Entsendung 
eines Vertreters Mittheilung zu machen. Es ist darauf Bedacht zu nehmen, 
dass die Absicht del' Begehung nicht vorzeitig in die weitere Oeffentlich­
keit dringt, damit nicht etwa seitens interessirter Personen del' Zweck 
del' Begehung durch besondere Massnahmen vereitelt wird. 

Auch Begehung'en, die aus anderer Veranlassung stattfinden, z. B. 
behufs del' vorgeschriebenen VervoUstandigung odeI' Abanderung del' Wasser­
bucher, sowie die Strombereisungen sind thunlichst fitr den obigen Zweck 
nutzbar zu machen. 

II. Bei Anwendung del' geltenden gesetzlichen Bestim­
mungen, die - abgesehen von den fiir einzelne kleinere Gebiete etwa 
bestehenden V orschriften - in del' Anlage (I.) zusammengestellt sind, ist 
Nachstehendes zu beachten: 

1. Die wichtigsten sind del' § 27 des Feld- und Forstpolizei-Gesetzes 
vom 1. April 1880 und del' § 43 des Fischereigesetzes vom 
30. Mai 1874, die beide fitr den ganzen Umfang del' Monarchie gelten. 

Del' § 27 No.3 a. a. O. bedroht nicht jedwede Verunreinigung 
von Gewassern mit Strafe, sondern nul' die unbefugte. Fiir die 
Beantwortung del' Frage, ob die Verunreinigung als eine befugte 
odeI' unbefugte anzusehen ist, sind die Bestimmungen des sonst 
geltenden Rechtes massgebend (vergl. Entsch. d. O.-V.-G. Bd. 29 
S. 287). 

Das Fischereigesetz, welches gleich dem § 27 No.3 a. a. O. 
fitr offentliche (schiffbare) und private (nicht schiffbare) Fliisse sowie 
fitr geschlossene und nicht geschlossene Gewasser gilt, schreibt deren 
Reinhaltung zwar lediglich im Interesse del' Wahrung fremder 
Fischereirechte VOl', wird abel' bei richtiger Anwendung auch eine 
geeignete Handhabe bieten, urn neben den Fischereirechten andere 
Interessen zu schiitzen. 

2. Von den beiden nul' in den alten Provinzen geltenden Gesetzen be­
trifft die Kabinets-Ordre vom 24. Februar 1816 lediglich die schiff­
und fiossbaren, das Gesetz vom 28. Februar 1843 die (nicht schiffbaren) 
Privatfiusse. Beide Gesetze untersagen die Verunreinigung, insoweit 
sie durch gewerbliche Anlagen herbeigefiihrt wird, die Kabinets-Ordre 
jedoch nul', wenn sie durch Einwerfen fester Stoffe erfolgt, wie sich 
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aus den vVendungen "Abgange in solchen Massen in den Fluss 
werfen" und "Wegraumung der den Wasserlauf hemmenden Gegen­
stande" ergiebt. Das Privatfl.ussgesetz verbietet ferner die Ver­
unreinigung auch dann, wenn dadurch der Bedarf der Umgegend 
an reinem Wasser beeintrl1chtigt odeI' eine erhebliche BelliStigung 
des Publikums verursaeht wird. 

3. Der im Geltungsbereiche des Rheinischen Rechtes noch geltende 
Artikel 42 der Ordonnance sur Ie fait des eaux et forets bezieht 
sich nur auf schiff- und ll.ossbare (navigables et ll.ottables) Fliisse, 
untersagt aber deren Verunreinigung allgemein (die Synonyme ordure 
und immondice bezeichnen zwar speciell Schmutz, Kehricht, Staub, 
werden aber auch allgemein im Sinne von Ullreinigkeiten gebraucht). 

4. Bei dem Mangel einer gesetzlichim Vorschrift, welche die Verunreinigung 
der Gewl1sser allgemein untersagt, ist in jedem einzelnen Falle zu 
priifen, ob die Voraussetzungen eines del' in del' Anlage aufgefiihrten 
oder sonst in Betracht kommenden Sondergesetze vorliegen. Soweit 
dies nicht del' Fall ist, kann die Polizeibehorde auf Grund der 
Bestimmungen des § 10 A. L.-R. II, 17 und des § 6 des Gesetzes 
uber die Polizeiverwaltung vom 11. Ml1rz 1850 (Gesetz-Samml. S.265) 
sowie des § 6 del' Verordnung uber die Polizeiverwaltung in den 
neu erworbenen Landestheilen yom 20. September 1867 (Gesetz­
Samml. S. 1529) gegen eine Verunreinigung del' Gewl1sser einschreiten, 
wenn die Voraussetzungen dieser Gesetze gegeben sind. Hierbei 
werden, soweit es sich um Anwendung des § 6 des Gesetzes von 
1850 und der Verordnung von 1867 handelt, je nach Umstanden 
vornehmlich in Betracht kommen die Falle unter 

a) a. a. 0., - Schutz der Personen und des Eigenthums -, 
f) - Sorge fUr die Gesundheit -, 
g) - Fiirsorge gegen gemeinschadliche und gemeingefiihrliche 

Handlungen -, 
h) -- Schutz der Felder, Wiesen, Weiden u. s. w. -. 

Dazu ist zu bemerken, dass das Ober - Verwaltungsgericht in 
neuerer Zeit dem Begriffe del' Gesundheitsschiidlichkeit eine weit­
gehende Anwendbarkeit beigelegt und insbesondere _polizeiliche Ver­
fUgungell fiir berechtigt erkliirt hat, die bestimmt sind, eine auch 
nul' mittelbare Gesundheitsgefahr, wie sie z. B. iible Ausdunstungen 
im Gefolge haben konnen, abzuwenden (vergl. Entsch. des III. Sen. 
yom 28. November 1895 im Preuss. Verw.-Bl. Jahrg. 17 S. 431 
Abs. 5). Es wird sich daher, wo die sondergesetzlichen Bestimmungen 
versagen, in vielen Fallen ein Einschreiten schon aus dem Gesichts­
punkte einer durch die Verunreinigung drohenden Gesundheitsgefahr 
rechtfertigen lassen. 
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III. Bei den zur Reinhaltung der Gewasser zu ergreifenden Mass­
nahmen sind vornehmlich folgende Ziele ins Auge zu fassen, und zwal' 
ohne Unterschied, ob es sich um offentliche oder Privatfiitsse, um stehende 
oder fiiessende, unterirdische oder oberirdische, geschlossene oder nicht 
geschlossene Gewassel' handelt: 

1. Vermeidung del' Verbreitung ansteckender Krankheiten oder sonstiger 
gesundheitsschadlicher Folgen, auch im Hinblick auf die Schifffahrt­
treibende BevOlkerung; 

2. Reinhaltung des fUr eine Gegend odeI' Ortschaft zum Trinken, zum 
Haus- und Wirthschaftsgebrauch oder zum Tranken des Viehes sowie 
zum Betriebe der Landwirthschaft odeI' zum Gewerbebetriebe erfordel"­
lichen Wassel's; 

3. Schutz gegen erhebliche BeIastigungen des Publikums; 
4. Schutz des Fischbestandes. 

Behufs Erreichung dieser Ziele ist die sorgsamste Handhabung del" 
bestehenden gesetzlichen Vorschriften geboten und insbesondere darauf 
hinzuwirken, dass deren Anwendung nicht etwa aus Grunden lediglich 
ortlichen Interesses zum N achtheile der Allgemeinheit unterbleibt. Auch 
ist das polizeiliche Vorgehen nicht davon abhangig zu machen, dass seitens 
eines Geschadigten odeI' sonst Betheiligten Beschwerde wegen Wasser­
verunreinigung erhoben wiI'd, sondel'll, sobald ein Missstand zur Kenntniss 
der Polizeibehorde gelangt, ist von Amtswegen einzuschreiten. Anderer­
seits ist abel' darauf Bedacht zu nehmen, dass bei Anwendung der gesetz­
lichen Bestimmungen, soweit sie nicht zwingenden Rechtes sind, die 
Grenzen des berechtigten Bedurfnisses nicht zum Schad en itberwiegender 
anderweiter Interessen uberschritten werden, wie ja auch nach § 43 Abs. 2 
des Fischereigesetzes das Einwerfen oder Einleiten schadlicher Stoffe in 
die Gewasser "bei itberwiegendem Interesse der Landwirthschaft oder del" 
Industrie" gestattet werden kann. Ueberhaupt ist unter Vermeidung jedel' 
schematischen Behandlung von Fall zu Fall nach Massgabe del' obwaltenden 
ortlichen und wirthschaftlichen Verhaltnisse unter billiger Abwagung wider­
streitender Interessen zu verfahren, wobei die verschiedenen wirthschaft­
lichen Interessen, insbesondere die del' Landwirthschaft und der Industrie, 
im Grundsatze als gleichwerthig zu behandeln sind. Denn die l'Iannig­
faltigkeit der Art und des Umfanges del' Anlagen, die Verschiedenheit der 
technischen Moglichkeit und finanziellen DurchfUhrbarkeit der Abwasser­
Reinigung, die Beschaffenheit del' Gewasser und die Bedurfnisse del' naheren 
und weiteren Umgegend nach reinem 'Wasser, sowie die Vielseitigkeit der 
betheiligten offentlichen und wirthschaftlichen Interessen bedingen eine 
individuelle Behandlung des einzelnen Falles. Hierbei und namentlich bei 
den fur die Reinigung von Abwassel'll zu stellenden Forderungen sind die 
practischen Erfahrungen und del' jeweilige Stand von vVissenschaft und 
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Technik zu berUcksichtigen. In del' Anlage (II.) sind mIDge nach dem 
derzeitigen Stande del' Wissenschaft aufgestellte Grundsatze fill' die Ein­
leitung von Abwassern in V orfiuther beigefilgt, welche dabei als Anhalt 
dienen konnen. Die Vervollstandigung dieser Grundsatze, insbesondere 
bezUglich del' nicht nach § 16 der Gewerbe-Ordnung genehmigungs­
pfiichtigen Anlagen, bleibt vorbehalten. 

FUr die fortlaufende Beobachtung und Verwerthung del' Fortschritte 
auf dem Gebiete der Abwasserreinigung und Wasserversorgung wird, die 
Bewilligung der beantragten Mittel durch die Landesvertretung voraus­
gesetzt, am 1. April 1901 eine staatliche PrUfungs- und Untersuchungs­
anstalt hierselbst in Thatigkeit treten, bei del' alsdann die Behorden sach­
kundigen Rath erlangen konnen. 

IV. Bei Verfolgung der vorbezeichneten Ziele sind im Uebrigen 
vorzugsweise folgende Gesichtspunkte zu beachten: 

1. Ais Verunreinigung del' Gewasser kommt neben dem Einwerfen 
fester Stoffe und Gegenstande, wie Rehricht, Schutt, Asche, Unrath, 
Roth, Sagespane, thierische Rorper und dergl., namentlich das Ein­
leiten verunreinigten Wassel's odeI' sonstigel' fiUssigel' Stoffe in 
Betracht. Ob die Verunreinigung dUl'ch gewerbliche Anlagen oder 
durch Abgange aus del' Haus- und Landwirthschaft odeI' auf andere 
·Weise erfolgt, macht keinen Untersehied. 

Nach den Grundsatzen des Civilrechts ist eille derartige 
Benutzung del' Gewasser nul' dalln unzulassig, wenn sie Uber die 
Grenzen des Gemeingebrauches hinausgeht, odeI' wenn die Ver­
unreinigung das gemeinUbliche Maass Uberschl'eitet, wobei die Frage, 
ob dies del' Fall ist, naeh den thatsaehlichen Verhaltnissen des 
Einzelfalls unter BerUcksiehtigung del' Ansehauungen del' Betheiligten 
und del' Verhaltnisse del' in Betracht kommenden Gegend zu 
beurtheilen ist (vergl. Entsch. d. R.-G. in Civ.-Saehen Bd. 16 S. 180, 
Bd. 38 S. 268: vergl. auch Daubenspeck, Berg-rechtl. Entseh. 
Bd. I S. 271, 274). Das polizeiliche Einschreiten ist jedoch an 
diese Schranken nicht unbedingt gebunden. Vielmehr ist die Polizei­
behorde berechtigt und verpfiichtet, del' Verunreinigung eines Ge­
wassel's, aueh wenn sie sieh innerhalb del' Grenzen des nach Vor­
stehendem Gemeingebrauehlichen halt, insoweit entgegenzutreten, 
als sie gegen eine del' unter II. aufgefilhrten gesetzliehen Be­
stimmungen verstOsst, und das offentliche Interesse ein Einsehreiten 
erfordert. 

2. Gewasser, die in erster Linie zur Entwasserung, insbesondere ZUl' 
Aufnahme der Abwasser von Ortschaften und Fabriken benutzt 
werden, odeI' die in lang·erer Ausdehnung mit gewerbliehen und 
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anderen baulichen Anlagen besetzt sind, werden in del' Regel 
beziiglich del' Reinhaltungsmassregeln anders zu behandeln sein, als 
Gewasser, die hauptsachlich Zwecken del' Landwirthschaft und del' 
Fischzucht dienen odeI' vorzugsweise zur Bewasserung benutzt 
werden. 

3. Die Einfiihrung verunreinigender Stoft'e in die Gewasser ist in del' 
Regel dann zu untersagen, wenn ihre Wassermeng'e unter Beriick­
sichtigung des vorhandenen Gefalles nicht ausreicht, um die Stoffe 
in unschadlicher Weise aufzuuehmen. 

4. Sind nahe der Einmiindung erheblicher Mengen schadlicher Abwasser 
Ortschaften gelegen, die auf die Benutzung des Wassers insbesondere 
zu Trinkzwecken oder fiir den hauslichen Gebrauch angewiesen sind, 
so sind V orkehrungen gegen die Verunreinigung des Gewassers in 
weit hoherem Maasse erforderlich, als wenn die Wohnstatten so weit 
von del' Einmiindungsstelle entfernt sind, dass nach den besonderell 
Verhaltnissen die Uebertragullg gesundheitsschadlicher Stoffe auf 
Menschen und Thiere unwahrscheinlich, odeI' das Gewasser in del' 
Lage ist, sich durch Selbstreinigung del' eingefiihrten schadlichen 
Stoffe zu entledigen. 

5. Unter Umstanden wird mit Riicksicht auf die bisherige thatsachliche 
Entwickel ung del' Verhaltnisse, die bei manchen Gewassern zu einer 
erheblichell dauernden Verunreinigung gefiihrt hat, wahrend andere 
Gewasser noch reines und gutes Wasser enthalten, in der Weise zu 
unterscheiden sein, dass auf die weitere Reinhaltung der letzteren 
ein besonderes grosses Gewicht gelegt, der Eiuleitung unreiner Stoffe 
und Abwasser in die Vorfluther del' erstgedachten Art aber, soweit 
es nicht aus gesundheitspolizeilichen Riicksichten geboten ist, weniger 
streng entgegengetreten wird. Dabei ist indess dar auf Bedacht zu 
nehmen, dass nicht durch eine iibermassige Verunreinigung des 
Oberlaufs del' noch reine Unterlauf eines Flusses ebenfalls verdorben 
wird (vel'gl. hierzu Entsch. des O.-V.-G. Bd. 29 s. 292/293). 

V. Ein Unterschied in dem polizeilichen Vorgehen ist geboten je 
nach del' Art del' Anlagen und Anstalten, von denen die Ver­
unreinigung ausg·eht. 

1. Handelt es sich um gewerbliche Anlagen, die ei ner besonderen 
Genehmigung nach § 16 der Gewerbe-Ordnung bediirfen, 
so gilt Folgendes: 

a) Fiir die Neuerrichtung solcher Anlagen sind in erster 
Linie die Bestimmungen der §§ 17 ff. a. a. O. und der Aus­
fiihrungsanweisungen vom 9. August 1899, 24. August 1900 (Min.­
Bl. f. d. innere Verw. S. 127, S. 288) massgebend. Dabei hat 

Fischel', Wasser. 3. Aufi. 6 
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sich die nach § 18 del' Gew.-Ordn. stattfindende Priifung und die 
Begutachtung durch den Gewerbeinspector, den zustandigen Bau­
beamten (Meliorationsbauinspecter, Wasserbauinspector, Kreisbau­
inspector) und den Medicinalbeamten auch auf die Frage zu er­
strecken, ob und inwieweit eine Verunreinigung del' Gewasser 
von einer Anlage zu besorgen und die Herstellung von Klar­
vorrichtungen erforderlich odeI' zweckmassig ist. Je nach dem 
Ausfalle del' Priifung und del' Gutachten ist die Genehmigung zu 
del' Anlage an Bedingungen zu kniipfen odeI' unter Umstanden 
ganz zu versagen. 

Bei del' gedachten Begutachtung ist die technische Anleitung 
yom 15. Mai 1895 (Min.-Bl. S. 196) - abgeandert durch die 
Erlasse yom 9. Januar 1896 (Min.-Bl. S. 9) und yom 16. Marz 
und 1. Juli 1898 (Min.-Bl. S. 98, 187) - zu beachten. 

b) Gegeni.tber bestehenden, bereits genehmigten Anlagen 
ergeben sich, sofel'll nicht etwa del' Fall des § 51 del' Gew.-Ordn. 
eintritt, odeI' eine Aenderung in del' Lage odeI' Beschaffenheit 
del' Betriebsstatte odeI' eine wesentliche Aenderung in dem Be­
triebe selbst vorgenommen wi I'd (§ 25 del' Gew.-Ordn.), die 
Grenzen des polizeilichen Einschreitens aus dem Inhalte del' 
Genehmigung's - Urkunde (vergl. No. 27 del' Ausf. - Anw. yom 
9. August 1898). 

Innerhalb diesel' Grenzen ist zwal' auf die Wahrung vor­
handener Berechtigungen zur Abfiihrung von Abwassern und auf 
eine thunlichste Schonung gegebener Verhaltnisse Bedacht zu 
nehmen; andererseits ist abel' einem :PIIissbrauche solcher 
Berechtigungen, soweit es gesetzlich zuHtssig ist, energisch 
entgegen zu treten und auf eine Verbesserung' del' vorhandenen 
Zustande nach Moglichkeit hinzuwirken. Zu diesem Zwecke sind 
die bestehenden Anlagen thunlichst einer regelmassigen Aufsicht 
zu unterstellen, die sich insbesondere auf eine Prufung in del' 
Richtung zu erstrecken hat, ob die vOl'handenen KHtr- und 
Reinigungsvorrichtungen in ordnungsmassigem Zustande erhalten 
und ihrer Zweckbestimmung entsprechend benutzt werden, und 
ob die Abfiihrung del' Abwasser nicht das durch die Interes;;en 
des Betriebes unbedingt gebotene Maass iiberschreitet. Stellen sich 
bei del' Beaufsichtigung Missstande hemus, deren Beseitigung auf 
Grund des geltenden Rechtes odeI' del' Genehmigungsurkunde 
verlangt werden kann, so wird es sich in del' Regel empfehlen, 
zunachst mit dem Unternehmer in geeigneter Weise in Verbindung 
zu treten, urn ihn auf gtttlichem "\Vege zu veranlassen, AbhiiIfe-
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massregeln zu treffen. Erst wenn dies Verfahren nicht zurn 
Ziele fiihrt, ist irn Wege polizeilicher Verfiigung vorzugehen und 
das zur Beseitigung del' MisssUinde Erforderliche irn Zwangs­
wege zu veranlassen. 

2. Gegen gewerbliche Anlagen, die eiller Genebrnigung nach 
§ 16 a. a. O. nicht bedUrfen, sowie gegen nicht gewerbliche 
Anlagen und Veranstaltungen jeder Art kann die Polizei­
behOrde auf Grund del' oben zu II. angefiihrten Bestirnrnungen bis 
zu ihrer volligen Untersagung einschreiten (vergl. Entsch. d. O.-V.-G. 
Bd. 23, S. 254, 257/63). 

Urn eine solche Massnahme thunlichst zu vermeiden, ernpfiehlt 
es sich, nicht erst abzuwarten, bis schadigende Anlagen vielleicht 
mit erheblichen Kapitalsaufwendungen ausgefithrt sind und ihre 
Wirkungen zeigen, sondern von vornherein den Unternehmer auf 
die Folgen einer unzuHissigen Verunreinigung del' 'Vasserlaufe auf­
merksam zu machen. Bei genU gender Aufmerksamkeit und Befolgung 
del' oben unter I. gegebenen Anordnungen muss es den Polizeibehorden 
moglich sein, in diesel' vVeise rechtzeitig die erforderlichen Vor­
beugungsmassregeln zu treffen. Namentlich erscheint es zweck­
massig, gelegentlich del' Ertheilung von Bauerlaubnissen fUr Anlagen, 
mit welchen die Gefahr einer vVasserverunreinigung verbunden ist, 
den Unternehmer ausdrUcklich darauf hinzuweisen, dass er fiir eine 
unschadliche Abfithrung der unreinen Stoffe und Abwasser Sorge 
tragen mUsse, widrigenfalls auf Grund del' gesetzlichen V orschriften 
polizeilicherseits gegen ihn vorgegangen werden wUrde. 

Auf bereits bestehende Anlagen dieser Art findet das 
vorstehend unter No. 1 b im Absatz 2 Gesagte sinngemasse An­
wen dung. 

VI. Soweit es sich um eine Verunl'einigung del' Gewasser 
durch den Bergbau handelt, ist den Bergbehorden (Oberbergamtern, 
Revierbeamten) durch die §§ 196-199 A. L.-R. die Aufgabe Ubertragen, 
jeder gemeinschadlichen Einwirkung des Bergbaues entgegenzutreten. Es 
ist jedoch bereits in dem gemeinschaftlichen Erlasse del' mitunterzeichneten 
Minister fitr Landwirthschaft, Domanen und Forsten und fill' Randel und 
Gewerbe yom 7. April 1876 (vergl. Zeitschr. fitr das Berg-, Riitten- und 
Salinenwesen, Bd. 24, S. 23) angeordnet, dass die BergbehOrden sich in 
wichtigeren Fallen mit den WasserpolizeibehOrden ins Benehmen zu setzen 
haben. Dort ist es auch bereits als zweckmassig bezeichnet, dass die 
vVasserpolizeibehOrden Massnahmen, die auf den Bergbau zuriickwirken 
konnen, - abgesehen von den Fallen einer dringenden Gefahr - thun­
lichst erst nach Anhorung del' BergbehOrden und moglichst im Einver-

6'" 
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standnisse mit ihnen treffen. Bei diesen Bestimmungen kann es einstweilen 
sein Bewenden behalten. 

Berlin, den 20. Februar 1901. 

Del' Minister fiir Landwirthschaft, 
Domanen und Forsten. 

Freiherr von Hammerstein. 

Der Minister der offentlichen 
Arbeiten. 

1m Auftrage: Schultz. 

Der Minister fiir Handel 
und Gewerbe. 

Brefeld. 

Del' Minister der geistlichen etc. 
Angelegenheiten. 

1m Auftrage: Forster. 

Del' Minister des Innern. 
In Vertretung: von Bischoffshausen. 

Anlage I. 

Zusammenstellung der bestehenden gesetzliohen Vorsohriften iiber die 
Reinhaltung der Gewiisser. 

1. Gesetze, die flir die ganze Monarchie gel ten: 

1. Feld- und Forstpolizei-Gesetz vom 1. April 1880 (G.-S. 
S. 230). 

§ 27. Mit Geldstrafe bis zu 50 Mk. odeI' mit Haft bis zu 14 Tagen 
wird bestraft, weI' unbefugt 

1. abgesehen von den Fallen des § 50 No.7 des Fischereigesetzes vom 
30. Mai 1874 Flachs oder Hanf rothet; 

2. in Gewassern Felle aufweicht odeI' reinigt odeI' Schafe wascht; 
3. abgesehen von den Fallen des § 366 No. 10 St.-G.-B. Gewasser ver­

unreinigt. 

2. Fischereigesetz fiir den preussischen Staat vom 30. Mai 
1874 (G.-S. S. 197). 

§ 43. Es ist verboten, in die Gewasser aus landwirthschaftlichen 
odeI' gewerblichen Betrieben Stoffe von solcher Beschaffenheit und in 
solchen Mengen einzuwerfen, einzuleiten odeI' einfliessen zu lassen, dass 
dadurch fremde Fischereirechte geschiidigt werden konnen. 

Bei i.i.berwiegendem Interesse del' Landwirthschaft oder del' Industrie 
kann das Einwerfen oder Einleiten solcher Stoffe in die Gewasser gestattet 
werden. Soweit es die ortlichen Verhaltnisse zulassen, solI dabei dem 
Inhaber del' Anlage die AusfUhrung solcher Einrichtungen aufgegeben 
werden, welche geeignet sind, den Schaden fi.i.r die Fischerei moglichst zu 
beschranken. 

Ergiebt sich, dass durch Ableitungen aus landwirthschaftlichen odeI' 
gewerblichen Anlagen, welche bei Erlass dieses Gesetzes bereits vorhanden 
waren odeI' in Gemassheit. des vorstehenden Absatzes gestattet worden 
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sind, der Fischbestand der Gewasser vernichtet oder erheblich beschadigt 
wird, so kann dem Inhaber der Anlage auf den Antrag der durch die 
Ableitung benachtheiligten Fischereiberechtigten im Verwaltungswege die 
Auflage gemacht werden, solche ohne unverhaltnissmassige Belastigung 
seines Betriebes ausfUhrbaren V orkehrungen zu treffen, welche geeignet 
sind, den Schaden zu heben oder doch thunlichst zu verringern. 

Die Kosten der Herstellung solcher Vorkehrungen sind dem Inhaber 
der Anlage von den Antragstellern zu erstatten. 

Die letzteren sind verpflichtet, auf Verlangen vor der AusfUhrung' 
V orschuss oder Sicherheit zu leisten. 

Die Entscheidung liber die Gestattung von Ableitungen nach Abs. 2, 
sowie libel' die in Gemassheit des Abs. 3 anzuordnenden Vorkehrungen 
erfolgt, sofern die betr. Ableitung ZubehOr einer der im § 16 der Gewerbe­
ordnung flir den Norddeutschen Bund vom 21. Juni 1869 (Bundesgesetzbl. 
S. 245) als genehmigungspflichtig bezeichneten Anlagen ist, in dem fUr 
die Zulassung dieser Anlagen angeordneten gesetzlichen Verfahren, in 
anderen Fallen nach demjenigen Verfahren, welches libel' die Genehmigung 
von Stauanlag'en fUr Wassertriebwerke festgesetzt ist. 

§ 44. Das Rothen von Flachs und Hanf in nicht geschlossenen 
Gewassern ist verboten. 

Ausnahmen von diesem Verbote kann die Bezirksregierung, jedoch 
immer nul' widerruflich, fiir solche Gemeindebezirke oder grosseren Ge­
bietstheile zulassen, wo die Oertlichkeit fiir die Anlage zweckdienlicher 
Rothegruben nicht geeignet ist und die Benutzung nicht geschlossener 
Gewasser zur Flachs- und Hanfbereitung zur Zeit nicht entbehrt werden kann. 

§ 50. Mit Geldstrafe bis zu 150 Mk. odeI' mit Haft wird bestraft: 
7. werden Vorschriften des § 43 oder den zur Ausftilirung desselben 

getroffenen Anordnungen zuwider den Gewassern schadliche, die 
Fischerei gefahrdende Stoffe zufUhrt oder verbotswidrig Hanf und 
Flachs in nicht geschlossenen Gewassern rothet (§ 44). 

3. Strafgesetzbuch fiir das Deutsche Reich vom 26. Februar 
1876 (Reichs-Gesetzbl. S. 39). 

§ 36. Mit Geldstrafe bis zu 60 Mk. odeI' mit Haft bis zu 14 Tagen 
wird bestraft: 

10. wer die zur Erhaltung der Sicherheit, Bequemlichkeit, Reinlichkeit 
und Ruhe auf den offentlichen Wasserstrassen erlassenen Polizei­
verordnungen libertritt. 

II. Gesetze, die nul' in den sogenannten alten Provinzen 
(Ost- und Westpreussen, Brandenburg, Pommern, Posen, Schlesien, West­
falen und del' Rheinprovinz) geIten. 
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1. Allerhochste Kabinetsordre vom 24. Februar 1816, die 
Verhiitung der Verunreinigung der schiff- und flossbaren 
Fliisse und KanUe betreffend (G.-S. S. 108). 

Auf Thren Bericht vom 18. d. Mts. setze ich zur Verhiitung del' 
Verunreinigung del' schiff- und flossbaren Fliisse und KanliJe 
hierdurch fest: dass kein Besitzer von Schneidemiihlen Siigespiine 
oder Borke und iiberhaupt niemand, del' eines Flusses sich zu 
seinem Gewerbe bedient, Abgange in solchen Mengen in den 
Fluss werfen darf, dass derselbe dadurch nach dem Urtheile del' 
ProvinzialbehOrde erheblich verunreinigt werden kann, und dass 
jeder, der dawider handelt, nicht nul' die "\Vegraumung del' den 
Wasserlauf hemmenden Gegenstande auf seine Kosten vol'llehmen 
lassen muss, sondel'll auch ausserdem eine Polizeistrafe von 10 bis 
50 Thalel'll verwirkt hat. 

2. Gesetz iiber die Benutzung del' Privatfliisse vom 28. Fe­
bruar 1843 (G.-S. S. 41), eingefiihrt in del' Rheinprovinz durch Verordnung 
vom 9. J anuar 1845 (G.-S. S. 35). 

§ 3. Das zum Betriebe von Farbereien, Gerbereien, Walken und 
ahnlichen Anlagen benutzte vVasser darf keinem Flusse zugeleitet werden, 
wenn dadurch del' Bedarf del' Umgegend an reinem Wasser beeintrachtigt 
odeI' eine erhebliche Belastigung des Publikums verursacht wird. 

Die Entscheidung hierii.ber steht del' PolizeibehOrde zu. 
§ 6. Die Anlegung von Flachs- und Hanfrothen kann von del' 

PolizeibehOrde untersagt werden, wenn solche die Heilsamkeit del' Luft 
beeintrachtigt. 

ill. Fiir den Geltungsbereich des rheinischen Rechtes. 

Ordonnance du mois d'aoflt 1669 sur Ie fait des eaux et forets. 

Titre XXVI. Article 42. 
Nul, soit proprietaire ou engagiste, ne pourra faire ... dans les 

fleuves et rivieres navigables et flottables, ni meme y jetter aucunes 
ordures, immondices ou les amasser sur les quais et rivages, it peine 
d'amende arbitraire. 

Anlage II. 
Grundslitze fiir die Einleitung von Abwlissern in Vorfluther 

(Wasserlliufe und stehende Gewlisser). 

1. Die Nutzung del' Gewasser erfordert ihre thunlichste Reinhaltung 
und gebietet im allgemeinen gesundheitlichen und wirthschaftlichen Interesse, 
Schmutzwasser, wie solche beim Wirthschafts- und Gewerbebetriebe, durch 
Abfliisse von Abort- und Jauchegruben, Dungstatten u. dergl. erzeugt 
werden, nach Moglichkeit von den Vorfluthel'll fernzuhalten oder wenigstens 
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da, wo die Benutzung del' V orfluther zur Ableitung geboten und eine 
schadigende Verunreinigung (siehe Ziff. 2) zu gewartigen ist, dieselben 
nach dem jeweiligen Stande von Wissenschaft und Technik bestmoglich 
zu reinigen. 

2. Verunreinigungen von Vorfluthern geben zu asthetischen, wirth­
schaftlichen und hygienischen Missstanden Veranlassung. 

·Wasser, welche triibe, gefarbt, mit Geruch behaftet und von schlechtem 
Geschmacke sind, erregen asthetische Bedenken; sie konnen zugleich wirth­
schaitliche Schadigungen verursachen, wenn das Wasser unterhalb fiir 
gewerbliche Zwecke; zur Bewasserung von Feldern und Wiesen, zur Vieh­
zucht odeI' zu Fischereizwecken Verwendung :findet. Sie fiihren auch zu 
hygienischen Unzutraglichkeiten, wenn Geruchsbelastigungen auftreten, wenn 
Unterlieger auf den Vorfluther zur Entnahme von Trinkwasser oder Wasser 
fUr hausliche oder gewerbliche Zwecke angewiesen sind und wenn durch 
Ueberschwemmung odeI' durch Vermittlung des Grundwassers del' Eintritt 
des Vor:tluthwassers in Brunnen moglich ist. 

Enthalten die unreinen Wasser Ansteckungskeime, Gifte oder durch 
ihre chemischen Bestandtheile nachtheilig wirkende Stoffe, so drohen be­
stimmte Gesundheitsschadigungen. Von Ansteckungskeimen kommen fiir 
den Menschen namentlich die Erreger des Typhus, del' Cholera und anderer 
Krankheiten des Darmkanals in Betracht,· fiir Thiere diejenigen des Milz­
brandes. Gifte und die oben genannten Stoffe wirken unter Umstanden 
nicht nul' auf die Gesundheit del' Menschen und Thiere (auch del' Fische), 
sondern auch auf den Pflanzenwuchs schadigend. 

3. Bei der Beurtheilung del' Zulassigkeit odeI' Unzulassigkeit del' 
Einfiihrung von Abwassern in die V orfluther sind an erster Stelle mass­
gebend die Menge und Beschaffenheit del' Abwasser einerseits und die 
Wasserfiihrung und Beschaffenheit des Vorfluthers andererseits. Allgemein 
giiltige feste Verhaltnisszahlen fUr die Mengen giebt es nicht und konnen 
der Entscheidung nicht zu Grunde gelegt werden. Die Entscheidung muss 
unter Beriicksichtigung allel" Umstande, insbesondere del' gross ten Ab­
wassermenge und del' geringsten Wassennenge des V orfluthers, fUr den 
gegebenen Fall getroffen werden. 

4. Ferner ist zu beachten, dass del' Vorfluther fUr die Aufnahme des 
Abwassers giinstige oder ungiinstige Verhaltnisse bieten kann. Giinstig 
sind im Allgemeinen grosse Wassermenge, hohe Stromgeschwindigkeit, 
kiesiges Bett, glatte, feste Ufer und Zufliisse von Grundwasser oder anderen 
reinen Wassern, ungiinstig dagegen geringe Wassermenge, schlechte 
vVasserbewegung, geringe odeI' wechselnde Stromgeschwindigkeit, Stauungen, 
schlammiges Bett, buchtenreiches Ufer, bereits vorhandene Verunreinigungen 
und unreine Zufliisse. 
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5. Unter gitnstigen Bedingungen hat ein Gewiisser die Fiihigkeit, 
zugeflihrte Schmutzwiisser in einer von Fall zu Fall wechselnden Menge 
zu verdauen. Diese sogenannte Selbstreinigung tritt um so eher ein. 
je grosser die Wassermenge im Verhiiltniss zu den Schmutzwiissern und 
die dadurch bewirkte Verdiinnung del' letzteren ist, je reiner die Beschaffen­
heit der Vorfiuthwiisser ist und je rascher und gleichmiissiger sich die 
Mischung del' letzteren mit dem Abwasser vollzieht. Deshalb ist es 
wesentlich, dass die Schmutzwiisser nicht am Ufer und bei Wasserliiufen 
nicht in stilles, sondern in stromendes Wasser eingeleitet werden. W 0 

diese Verhiiltnisse nicht gegeben sind, tritt eine Ablagerung del' groberen 
Bestandtheile an der Einleitungsstelle ein und kann dort zu Verschliimmungen 
llnd zur Bildung von Fiiulnissherden Veranlassung geben. Zur Verhtttung 
solcher Zustiinde ist oftere Riiumung erforderlich. 

Den biologischen V orgiingen kann bei del' Selbstreinigung flir ge­
wohnlich nul' eine unterstiitzende, abel' keine ausschlaggebende Wirkung 
beigemessen werden. 

Durch den Vorgang derSelbstreinigung wird die Gefahr der Ueber­
tragung von Krankheitserregern durch eingeleitete Abwiisser zwar vermindert, 
abel' nicht sichel' beseitigt. 

6. Sind die Voraussetzungen einer ausreichenden Selbstreinigung 
nicht gegeben, so ist eine ktinstliche Reinigung del' Abwiisser erforderlich. 
Die Art diesel' Reinigung (durch Bodenberieselung, KHtrung mit odeI' ohne 
Desinfection u. s. w.) kann nul' von Fall zu Fall unter eingehender 
Prtifung· del' Gesammtverhiiltnisse bestimmt werden. 

7. Kommt die ordnungsmiissige Beseitigung grosserer Mengen von 
Abwiissern aus Ortschaften, Gewerbebetrieben und dergleichen in Betracht, 
so solIte ihre Reinigung in erster Linie durch Bodenberieselung an­
gestrebt werden. 

8. Die Schmutzwiisser und die Niederschlagswasser konnen entweder 
g·emeinschaftlich odeI' getrennt abgeftihrt werden. 

Das erstere ist im Allgemeinen dort zweckmiissig, wo fUr die 
Gesammtwiisser geniigend grosse und geeignete Bodenfiiichen zwecks Be­
rieselung zur Verfitgung stehen. Dabei ist jedoch Vorkehrung zu treffen, 
dass die Nothausliisse, die zur Entlastung del' Kanale bei starken Nieder­
schliigen in der Regel nicht entbehrlich sind, nicht zu oft und jedenfalls 
erst bei gentigender VerdUnnung del' Schmutzwiisser in Thiitigkeit treten. 

Die getrennte Abfiihrung del' Schmutz- und Niederschlagswasser 
kann da von Nutzen sein, wo eine Berieselung bei beschriinkten Bodenfiiichen 
durchgefUhrt werden muss odeI' von einer Berieselung ganz abgesehen 
und die Reinigung del' Schmutzwiisser durch ein anderweites Klarverfahren 
bewirkt werden solI. Die getrennte Abfithrung del' Niederschlagswiisser 
bietet den Vortheil, dass Nothauslasse zur Entlastung derSchmutzwasser-
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kaniUe nicht erforderlich sind. Sie bedingt aber noch eine besondere 
Priifung, ob die Niederschlagswasser vor ihrer EinfUhrung in den Vorfluther 
einer Reinigung bedurfen. Fur diese Reinigung wird es in del' Regel 
genugen, wenn die mechanisch entfernbaren Schwimm-, Schwebe- und 
Sinkstoffe zuruckgehalten werden. 

9. Die ZusammenfUhrung sammtlicher Schmutzwasser eines Ortes 
empfiehlt sich in der Regel wegen del' leichten DurchfUhrbarkeit del' Be­
aufsichtigung und zumeist auch wegen der Verbilligung des Betriebes. 

Abwasser besonderer Art, namentlich aus grosseren Gewerbebetrieben, 
konnen odeI' mils sen unter Umstanden einer Behandlung fUr sich unter­
zogen werden. Dabei ist auch die vVarme des in Vor:lluther und Kanale 
eingeleiteten Wassel's zu beachten; dieselbe solI 30° C. im Allgemeinen nicbt 
Ubersteigen. Die ZufUhrung von warmeren Abwassern ist nul' nach genauer 
Erwagung des Einzelfalles zuzulassen. 

10. FitI' Ortschaften, in welchen erhebliche Unterschiede hinsichtlich 
del' Menge und del' Beschaffenheit zwischen den Abwassern wahrend del' 
Tag- und Nachtstunden nachgewiesen sind, konnen ausnahmsweise die 
Forderungen fUr Tag und Nacht verschieden bemessen werden. 

11. Auf ordnungsmassige Beseitigung del' bei del' Reinig'ung sieh 
ergebenden Ruckstande und deren thunlichste Verwerthung fUr land wirth­
schaftliche Zwecke ist Rilcksicht zu nehmen. Hierbei kann vielfach mit 
~utzen eine Vermengung mit dem Hausmii.ll, Strassenkehricht odeI' Torf 
vorgenommen werden. 

12. Zur Unschadlichmachung del' in den Abwassern etwa enthaltenen 
Krankheitserreger dient die Desinfection. Von Fall zu Fall ist zu ent­
scheiden, ob eine solche dauernd odeI' nul' beim Ausbruch ansteckender 
Krankheiten vorzuschreiben ist, oder ob einer Ansteckungsgefahr durch eine 
im Hause auszufUhrende Desinfection del' Fakalien und sonstigen Schmutz­
WaSSel' wirksam begegnet werden kann. 

Beim Bau von Klaranlagen ist darauf Bedacht zu nehmen,. dass 
eine nothwendig werdende Desinfection jederzeit unverzitglich ausgefUhl't 
werden kann. 

Die Desinfection wird an Abwassern, aus welchen die Schwimm- und 
Schwebestoffe durch VorkHirung entfernt worden sind, mit geringel'en 
Kosten und sicherer Wirkung' vorgenommen, weil kieinere Mengen von 
Desinfectionsmitteln zur AbtOtung der Krankheitskeime genitgen, auch kann 
del' Erfolg leichter itberwacht werden. 

FitI' den praktischen Zweck, die Weiterverbreitung von ansteckenden 
Krankheiten zu verhitten, ist nach dem heutigen Stan de del' bakteriologischen 
\Vissenschaft die Desinfection als ausreichend zu erachten, wenn unter 
den hierbei in Frage stehenden Bacteriim die koliartigen abgetodtet sind. 
Dieses ist anzunehmen, wenn nach del' Aussaat del' zu untersuchenden 
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Abwasserprobe auf Jodkalium-Kartoffelgelatine odeI' einem andel'll fiir das 
,Vachsthum del' Kolibacterien giinstigen, fiir andere Bacterien ungiinstigen 
Nahrboden die ersteren Keime nicht zur Entwicklung gelangen. -

1m Konigreich Sachsen hat das Konigi. Ministerium des lnnel'll 
die Kreishauptmannschaften angewiesen,l) auf moglichste Beschrankung 
del' Verunreinigung von fliessenden Gewassel'll hinzuwirken, vorwiegend: 

1. ihre besondere Aufmerksamkeit denjenigen Anlagen zuzuwenden, 
mit deren Betrieb eine solche Einfiihrung von festen Stoffen und von 
Fliissigkeiten in einen Wasserlauf verbunden ist, welche das Wasser 
in letzterem in einer den gemeinen Gebrauch desselben wesentlich 
beeintrachtigenden oder del' menschlichen Gesundheit nachtheiligen Weise 
verunreinigen odeI' eine derartige bereits vorhandene Verunreinigung noch 
vermehren kann. Zu dem Ende haben die VerwaltungsbehOrden, gleich­
viel ob Beschwerden vorliegen odeI' nicht, von Zeit zu Zeit, mindestens 
abel' in jedem Jahre einmal, durch eigenen Augenschein iiber den Zustand 
del' Wasserlaufe sich zu iiberzeugen und ausserdem die Bezirksarzte und 
Gewerbeinspectionen, sowie die ihnen untergeordneten Organe zu ersuchen, 
bezw. zu veranlassen, ihnen jede Wahrnehmung mitzutheilen, welche eine 
abhelfende Entschliessung erheischt. 

Die Besichtigung del' ,Vasserlaufe wird am zweckmassigsten zu 
Zeiten geringen "Vasserstandes vorzunehmen sein. 

2. Die Einfii.hrung fester Stoffe in einen Wasserlauf, gleichviel 
welchen Ursprunges dieselben sind, ob sie von gewerblichen Anlagen odeI' 
Gemeindeschleusen odeI' sonst woher stammen, ist unbedingt zu untersagen, 
wenn solche zur Verunreinigung des fliessenden "Vassel's geeignet sind. 

3. 1st mit dem Betriebe einer bestehenden Anlage eine Verunreinig'ung 
des fliessenden Wassel's durch Zumhrung' von Flii.ssigkeiten verbunden, so 
haben die VerwaltungsbehOrden damr zu sorgen, dass deren Besitzer solche 
Massnahmen vorkehren, welche nach dem jeweiligen Stan de del' Wissen­
schaft getroffen werden konnen, urn den bestehenden Uebelstanden abzu­
helfen odeI' sie wenigstens auf das thunlichst zulassige Maass zu 
beschranken. Es sind jedoch, wie bereits in del' Verordnung yom 28. Marz 
1882 vermgt worden, an die betreffenden Anlagen unter schonender Wahr­
nehmung del' lndustrie, wie auch del' Landwirthschaft, nul' solche An­
forderungen zu stellen, welche mit einem nutzbringenden Betriebe derselben 
vereinbar sind. 

So oft es die Verhaltnisse gestatten, mithin nicht eine sofortige, 
keine Zogerung zulassende Anordnung auf Beseitigung odeI' Beschrankung' 
des vorhandenen Uebelstandes erforderlich ist, besonders abel' in allen 

1) Sachsische Landw. Zeitschrift, 1886, 118. 
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wichtigen Fallen hat die Verwaltungsbehorde VOl' Fassung hauptsachlicher 
Entschliessung nicht nul' mit den amtlichen Organen: dem Bezirksarzte 
und dem Gewerbeinspector, nach Befinden auch dem Wasserbauinspector, 
sich ins Vernehmen zu setzen, sondern auch, wenn dies geboten oder doch 
wiinschenswerth erscheint, einen auf dem einschlagenden Gebiete speciell 
vertrauten Sachverstandigen, z. B. bei chemischen V organgen einen 
Chemiker, und ausserdem Manner des praktischen Lebens mitihren 
Gutachten zu hOren, welche selbst lndustrielle bezw. Landwirthe, liber die 
Bedlirfnisse wie liber die Leistungsfahigkeit der einschlagenden industriellen 
bezw. landwirthschaftlichen Branche genau unterrichtet und, zugleich unter 
Berlicksichtigung der lokalen Verhaltnisse, zu beurtheilen im Stande sind, 
was von den Anlagebesitzern billiger ·Weise verlangt und was von diesen 
geleistet werden kann. 

Zweckmassig erscheint es, dafern del' Verwaltungsbehorde nicht 
schon besonders hierzu geeignete Personen zur Verfilgung stehen, sich 
wegen Bezeichnung so.1cher Berufsgenossen an die in den Handels- und 
Gewerbekammern, sowie in dem Landeskulturrathe bestehenden geordnetell 
Vertretungen del' gewerblichen bezw. landwirthschaftlichen lnteressen des 
Landes zu wenden, sei es filr den einzelnen Fall odeI' im V oraus filr eine 
Reihe von Fallen. 

4. Bei neuen Anlagen, welche die Wasserlaufe durch Abfallwasser 
zu verunreinigen geeignet scheinen, ist im Allgemeinen daran festzuhalten, 
dass sie entweder gar nicht odeI' nur dann zu gestatten sind, wenn die 
Unternehmer in genii gender ·Weise nachweisen, dass sie solche Ein­
richtungen zu treffen gemeint und im Stande seien, vermoge derer dieser 
Effiuvien ungeachtet der gemeine Gebrauch des Wassel's nicht beeintrachtig't 
werde. Hiervon wird nul' in ganz besonderen Fallen eine Ausnahme nach­
gelassen werden konnen, wie z. B. wenn bei Grenzfl.iissen durch die 
bereits vorhandene Verunreinigung des fl.iessenden Wassers del' gemeine 
Gebrauch desselben bereits ausgeschlossen ist. 

5. Die unter 3 und 4 getroffenen Vorschriften haben auch auf die 
Zufilhrung von Fllissigkeiten aus Gemeindeschleusen, wodurch die Ver­
unreinigung eines Wasserlaufes herbeigeflihrt wird, sinngemasse Anwendung· 
zu finden. 

6. Die VerwaltungsbehOrden sind auf Grund des § 21 des Ausf .. -Ge­
setzes yom 28. Januar 1835, bezw. nach dem Gesetze, Nachtrage zu dem 
Gesetze ii-bel' die Ausii-bung der Fischerei in fl.iessenden Gewassern yom 
15. October 1868 betreffend, yom 16. Juli 1874 nicht nul' berechtigt, 
sondern auch verpfl.ichtet, ihre auf gegenwartiger Verordnung beruhenden 
Verfilgungen mit Nachdruck durchzufilhren und zu dem Ende die ihnen 
erforderlich erscheinenden Zwangsmittel zur Anwendung zu bringen, 
namentlich Strafen anzudrohen und zu vol1strecken. 
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7. Der. bei Ausfiihrung dieser Verordnung entstehende Kosten­
aufwand ist, dafern derselbe nicht den Betheiligten auf Grund bestehender 
besonderer Vorschriften oder allgemeiner Grundsatze zur Last fallt, als 
Polizeiaufwand auf die Kasse del' betreffenden VerwaltungsbehOrden zu 
iibertragen. 

,iVenn in einzelnen der eingegangenen gutachtlichen Berichte die 
Einsetzung von standigen technischenBezirkscommissionen empfohlen worden 
ist, welche von den unteren VerwaltungsbehOrden in allen die Verunreinigung 
der WasserHiufe betreffenden Fallen vernommen werden soIlen, so hat man 
Bedenken tragen miissen, dieser Anregung weitere Folge zn geben, da ab­
gesehen davon, dass sich im Voraus wegen del' eintretenden Yielgestaltig­
keit der einzelnen FaIle, die naturgemass die Beurtheilung verschiedener 
Kategorien von Sachverstandigen erheischen, die Zusammensetzung einer 
solchen Commission nicht wohl mit Sicherheit bestimmen lasst, die Mit­
wirkung eines solchen Organs bei allen Vorkommnissen, gleichviel ob die­
selben dringlicher Natur sind odeI' nicht, odeI' ob sie wichtig sind oder 
nicht, oft einen unverhaltnissmassigen Zeit- und Kostenaufwand herbei­
fiihren wiirde, wodureh del' Sache selbst eher geschadet als geniitzt 
werden diirfte. 

Dazu kommt, dass wenigstens fUr die Recursinstanz ein deral'tiges 
Organ bereits vorhanden ist: die technische Deputation des Ministeriums 
des InneI'll, bei del' schon regulativmassig besteht, dass sie nach ihrem 
Ermessen geeignete· Personlichkeiten, besonders aus dem practischen Ge­
werbestande, zur Berathung hinzuziehen odeI' als sachverstandige Zeugen 
horen kann, und die auch angewiesen worden ist, von diesel' Ermachtigung 
bei Beurtheilung· von an sie gelangenden Fragen Uber Verunreinigung von 
,Yasserlaufen: so oft es wiinschenswerth erscheint, Gebrauch zu machen. 

FUr die Reinigung del' Abwasser aus Schlachthliusern gelten 
nach einer Verordnung des Konigi. Sachsischen Ministeriums vom 9. Juni 
1885 folgende Bestimmungen: 

1. Zur Aufnahme und Klarung del' fUissigen Abgange aus dem 
Schlachthausraume muss ein Klarbassin hergestellt werden, welches mit 
dem Schlachtraume durch den in No.6 gedachten Kanal in Verbindung 
gesetzt ist. Das KIarbassin muss in gehoriger, dem Umfange del' 
SchIachtereianlage entsprechender Grosse hergestellt werden. Es muss 
wasserdicht in Cement g·emauert und mit einer gehorigen Desinfections­
einrichtung versehen sein. 

2. Das Ablaufenlassen der im Klarbassin sich ansammelnden fiiissigen 
Abgange aus dem Schlachtraume in Schleusen, fiiessende odeI' stehende 
Gewasser dad nul' nach vorheriger gehoriger Desinfection der ersteren 
erfolgen. 
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Das Klarbassin muss von Zeit zu Zeit gereinigt und muss der aus­
gehobene Inhalt desselben auf ein von W ohnhliusern mogliehst weit ab­
gelegenes Feldgrundstiiek abgefahren werden. Das Eine wie das Andere 
gesehieht am besten wll.hrend der Naehtzeit. 

3. Die nieht fittssigen Abfitlle im Sehlaehtraume sind in einer 
wasserdieht in Cement gemauerten, verdeekten Grube unterzubringell, 
konnen abel' aueh, soweit sie in Exkrementen bestehen, auf den gewohn­
lichen Diingerst!l.tten abgelagert werden. -

Ais massgebend ist in Deutschland die Ansehauung des Reiehs­
geriehtes anzusehen. Naeh dessen Entseheidung vom 19. April 1882 ist 
jede Zuleitung von Ahw!l.ssern, mit Ausnahme der natiirliehen Quell- und 
Regenw!l.sser, unzul!issig. Diesel' die Industrie ungemein hindernde Stalld­
punkt ist in den folgenden Entseheiden wieder verlassen: 

Das Reichsgericht (V. C.-S.) hat in Sachen K. cia V. (N. V. 334, 85) durch 
Erkenntniss yom 2. Juni 1886 das Urtheil der Berufungsinstanz, wonach 

Beklagte fiir nicht berechtigt erkliirt war, Wasser und andere Fliissig­
keiten ausser Regen- und QueHwasser oberhalb del" Uferstrecke des 
Kliigers dem S .... bache zuzufl1hren und ihr eine derartige Zuffihrung 
untersagt war, 

auf Revisionsbeschwerde der Beklagten aufgehoben und die Sache zur ander­
weiten Verhalldlung und Entscheidung in die Berufungsinstanz zuriickgewiesen, 
indem es wllrtlich ausffihrt: 

In der Sache erkllirt der Berufungsrichter die Beklagte ffir nicht berechtigt, 
dem S . . . . bach, unstreitig einem Privatfiusse, oberhalb del' Uferstrecke des 
Klagers von ihrer Fabrik und von ihren Koloniell Sch. unl! Kr. aus Wasser und 
andere Fliissigkeitell ausser Regell- und QueHwasser zuzufiihren. Ob die zuzu­
fiihrenden Stoffe dem Klliger schlidlich seien, eracht.et er fiir gleichgiiltig und 
erstreckt eben deshalb sein Verbot nicht nur auf diejenigen Zuleitungen aus 
den Etablissements der Heklagten, welche den nlichsten Anlass zur Klage ge­
geben haben, sondern dem weitergehenden Antrage des Klligers entsprechend 
auf aHe Zuieitungen von diesen Etablissements aus mit Ausnahme des Quell­
und Regenwassers. 

Das Reichsgericht hat sich in wiederholten Entscheiduugen der in der 
Doctrin und Praxis des Preussischen Landrechts verbreitetsten Auffassung ange­
schlossen, dass das Eigenth~ del' Privatfifisse unter den aus ihrer Natur und 
den positiv gesetzlichen Bestimmungen sich ergebenden Einschrli.nkungen den 
Ufereigenthfimern je ffir ihre Uferstrecke zusteht, namentlich in den bei Gruchot, 
Beitrlige etc. Bd. 27, S. 148 und Bd. 29, S. 873 abgedruckten Entscheidungen 
vom 19. April 1882 und vom 27. Sept. 1884, in dem ersteren auch der dermalige 
Stand der Lehrmeinungen iiber diese Frage erschllpfend dargestellt ist, ebenso 
beispielsweise in der Entscheidung vom 3. Februar 1883 in der Sache Oberrllblingen 
wider Boyk, V. 617, 82, in welcher die Klage gegen unzuliissige Immissionen als 
Negatorienklage des untllrhalb liegenden Uferbesitzers bezeichnet und hiernach 
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del' Gerichtsstand geregelt ist. Es liegt keine geriiigende Veranlassung VOl', 
diesen einmal gewonnenen Rechtsstandpunkt aufzugeben. 

Wenn nun auch in diesem Eigenthum am Privatfiusse ein Eigenthum an 
del' der ausschliesslichen Herrschaft des Einzelnen durch die Natur entzogenen 
fiiessenden Wasserwelle nicht enthalten ist, das Eigenthum sich somit auf. das 
Eigenthum am Bette und auf eine gewisse Verfiigungsbefugniss iiber den von 
dem vOriiberfliessenden Wasser eingenommenen Raum und iiber das jeweilige 
voriiberfiiessende WasBer selbst beschranken muss, so folgt doch aus dem Eigen­
thum auch in dieser Gestaltung das Recht, unbefugte Eingriffe jedes Dritten, 
insonderheit aucb des oberliegenden Uferbesitzers, abzuwehren, und zwar dieses 
ohne den besonderen Nacbweis, dass durch solche Eingriffe dem Eigenthiimer 
ein Nachtheil zugefiigt wird, und unabhangig von den aus del' Zufiigung eines 
Nacbtheils entstehenden besondel'en Rechtsfolgen. 

Aus diesen Vordersatzen und aus der weitereu Ausfiihrung, dass aus den 
Vorschl'iften des positiven Rechts iiber die Entwasserung und die Gewahrung del' 
Vorfluth sich ein Recht, dem Privatfiusse Wasser odel' sonstige Fliissigkeiten 
durch kiinstHche Leitung zuzufiihren, sich nicht begriinden lasse, ziehen die oben 
angefiihrten Entscheidungen des Reichsgerichts den Schluss, dass del' Uferbesitzer 
jeder oberhalb seines Be~itzes stattfindenden Zuleitung, ausser del' des auf natiil'­
lichem Wege zufiiessenden Wassers, zu widersprechen befugt seL Die durch den 
gegenwartigen Streitfall veranlasste wiederholte Priifung bat indeRsen zu del' 
Ueberzeugung gefiihrt, dass diesel' Schlnss nicht obne jede Einschrankung auf­
l'echt erhaltell werden kann. 

Allerdings besteht keine positive Rechtsvol'schrift dariiber, in welchem 
Umfange der oberliegende Uferbesitzer oder derjenige, welcher, ohne selbst Ufer­
besitzer zu sein, mit diesem im Einverstandniss handelt, dem unterhalb liegendell 
Uferbesitzer gegelliiber ein Recht hat, des Flusses als Ableitnngskanals sich zn 
bedienen. Das Gesetz tiber die Benutzung del' Privatfiiisse vom 28. Febr. 1843 
insbesondere regelt diese Frage llicht. Neben seinen allsfUhrlichen Bestimmungen, 
welche die Ordnung del' Benutzung des Wasservorraths, insbesondere zur Be­
wasserung bezwecken, spricht e.s in seinen §§ 3-6 nul' einige die Zufiihrung 
fremder Stoffe aus Riicksichten auf das Gemeinwohl beschrankende Verbote aus, 
welche von del' PolizeibehOrde zu halldhaben und welche, wie auch del' Berufungs­
richter mit Recht annimmt, fiir die Privatrechte del' Uferbesitzer nicht mass­
gebend sind. Mangels einer positiv rechtlichen, unmittelbar anwendbaren Vor­
schrift kann abel' nul' von del' aus der Sache selbst sich ergebenden Erwagung 
ausgegangen werden, dass der private ebenso wie del' offentliche Fluss innerhalb 
seines Zufiussgebietes der von del' Natur gegebene Recipient ist, nicht bloss fiir 
das aus dem Boden und von dessen Oberfiache von selbst abfiiessende Wasser, 
sondel'll vermoge del' Bedingungen, unter denen menscbliche Ansiedelung und 
Bodenbenutzung naturgemass vor sich gehen muss, auch fUr dasjenige Wasser, 
das aus wirthschaftlichen Griinden kiinstlich fortgeschafft werden muss, wie nicht 
mindel' fiir mancherlei Stoffe, welche dem wirthschaftlich benutzten Wasser sich 
beimengen und VOl' dessen Ableitung nicht wieder ausgeschieden werden konnen. 
Die Benutzung del' Fliisse zu einer derartigen Ableitung ist alter, als die Bildung 
irgend welcher Rechtsnormen iiber das Eigenthum von Flusslaufen; sie ist ill 
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gewissem }1aasse unvermeidlich und unentbehrlich, und die Verpfiichtung, sie zu 
gestatten, gehOrt insoweit zu den durch "die Natur bestimmten Einschriinkungen 
des Eigenthums" an den Flussliiufen, denen jeder sich unterwerfen muss (A.ll­
gemeines Landrecht Th. I Tit. 8 § 25). Bei fortschreitender Bevolkerungsdichtig­
keit und Industrie kaun allerdings die Benutzung der Flusse als A.bleitungskaniile 
eine A.usdehnung gewinnen, welche die berechtigten Interessen A.nderer gefiihrdet. 
Bei offentlichen Flussen und bei derjenigen Benutzung von Privatfiussen, welche 
das Gemeinwohl beeintrachtigt, ist es eine der polizeilichen A.nfgaben des Staats, 
die erforderlichen Grenzen zu ziehen. Bei der Collision mit privatrechtlichen 
Interessen, wie es die des unterhalb liegenden Uferbesitzers sind, muss das 
Princip den A.usschlag geben, dass die A.usschliesslichkeit und Willkurlichkeit 
des Gebrauchsrechts des einen Eigenthumers ihre nothwendige Begrenzung findet 
in del' dem andern Eigenthii.mer ebenfalls zustehenden A.usschliesslichkeit und 
Willkurlichkeit (Entscheidung des Preussischen Obertribunals Bd. 23, S. 259). So 
wenig es sich mit del' A.usschliesslichkeit und Willkurlichkeit des Gebrauchsrechts 
des oberliegenden Eigenthltmers vertragen wurde, wenn ihm die Benutzung seines 
Eigenthums am Flusslaufe zu jeder dem Unterliegenden irgendwie beruhrenden 
Immission versagt sein sollte, so wenig ist es mit den Rechten des Unterliegen­
den vereinbar, dass er jede beliebige Immission zu dnlden habe. Es wurde auch 
mit dem Grundsatze der A.usschliesslichkeit des Eigenthumes nicht zu vereinbarell 
sein, wenn dem Unterliegenden zur Begrlindnng des Einspruches gegen eine 
Immission neben der Berufung auf sein Eigenthum noch der Nachweis einer 
besonderen Schadenszufiigung auferlegt werden sollte. Wohl abel' leitete aus 
jenem Prinzip schon das romische Recht in einem anderen Faile, in welchem 
naturgemass die freie Verfiigung eines Eigenthumers uber sein Grundstlick nicht 
ohne jede Ruckwirkung auf andere Grundstucke bleiben kann, namlich soweit 
es sich um den an und fiir sich jedem Eigellthumer freistehenden Gebrauch der 
Luftsaule liber seinem Grundstlicke handelt, den Satz ab, dass der Eigenthumer 
eines GrundstHcks alles daR von dem Eigenthii.mer des Nachbargrundstucks 
clulden muss, was als regelmiissige Folge der gemeingebrauchlichen Eigenthums­
ausii.bllng erscheint, wie massigen Rauch, Staub u. dergl., wahrend cr zum Wider­
spruche berechtigt ist, wenn die Ueberleituug derartiger Stoffe durch die Luft 
in ungewohnlichem ~Iaasse, etwa als Folge eines besonderen aussergewohnlichen 
Gebrauches des Nachbargrundstucks geschieht. 

Vergl. fl'. 8 § 5 seqq. D. in servitus vindic.625 und dort Citirte; -
Windscheid, Pandecten Bd. I, S. 525; - Seuffert. Entscheidungen Bd. 34, 
No. 181 und dort Citirte, und diesem Satze hat auch die Wissenschaft 
und Praxis des Preussischen Recbts sich angeschlossen; - Dernburg, 
Preussisches Privatrecht Bd. L S. 549; - Forster-Eccius, Preuss. Pri­
vatrecht Bd. Ill, S.157; - Entscheidungen des Obertribunals Bd. 23, S. 252. 

Die A.nwendung des gleichen Grundsatz('s auf die Zuleitungen durch Ver­
mittelung des fiiessenden Wassers fiihrt dahin, .dass del' dadurch betroffene 
unterhalb liegende Uferbesitzer sich diejenigen Zuleitungen, mogen sie in einer 
blossen Vermehrung des Wasservorraths oder in del' Beimengung fremcler Stoffe 
bestehen, gefalleu lassen muss, welche das Maass des Regelmiissigen, Gemein­
ublichen nicht ii.berschreiten, selbst wenn dadurch die absolute Verwendbarkcit 
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des ihm zufliessenden Wassel's zu jedem beliebigen Gebrauche irgendwie beein­
trachtigt wird - und insofem erleidet die Aeussernng in dem Erkenntnisse des 
Reichsgerichts vom 21. .A.pril1880, dass der Unterliegende reines und brauchbares 
Wasser zu beansprnchen habe, Entsch. Bd. 11, S. 210, eine Modifikation -, dass 
dagegen der Unterliegende jeder dieses Maass iiberschreitenden Zuleitung als 
einem Eingriffe in sein Eigellthum zu widersprechen befugt ist. Dass eine libel' 
das Gemeiniibliche hinausgehende Zuleitung von Wasser oder von fremden 
Stoffen, wennschon keine dil'ekt nachweisbare Beschadigung, so doch eine libel' 
das, was als natiirliche Folge des Zusammenlebens anzusehen ist, hinausgehende. 
somit ungebiihrliche Belastigung des unterliegenden Uferbesitzers mit sich bringt, 
also eine Verletzung des Eigenthumsrechts dieses Letzteren ist, muss del' Regel 
nach ohne Weiteres angenommen werden. Flir den Ausnahmefall wiirde dem 
Obel'liegenden der Nachweis frei bleiben, dass seine, wenn auch ungebrauchlichp. 
Zuleitung den Unterliegenden nicht odeI' nicht anders, wie del' ganz gemein­
libliche Gebrauch des Flusses belastige, dass also del' Unterliegende von seinem 
Widerspruchsrechte ohne jede wirkliche Verletzung eigener Interessen, d. h. zur 
Chikane des Oberliegenden (vergl. Allgemeines Landrecht Theil 1 Titel 8 ~ 28) 
Gebrauch lIlachen wolle. 

Ob eine bestimmte Art del' Zuleitung zu einem Flusse nach Stoff und 
Umfang das Maass des Gemeiniiblichen iiberschreite, kann nur nach den that­
sachlichen Umstanden des Einzelfalles beurtheilt werden. 1m vorliegenden Faile 
g-eht daher del' Berufungsrichter unbediugt zu weit, wenn er, von denjenigen 
Zuleitungen aus der Fabl'ik und den Kolonien del' Beklagten, welche die Klage 
zunlichst veranlasst haben, ganz absehend, del' Beklagten jede Zuleitung von 
anderem als Quell- und Regenwasser zu dem 1) .••• bache, also auch jede Zu· 
fUhrung von Wasser und fremden Substanzen, wie sie die gemeiniibliche Benutzung" 
des Bachlaufes mit sich bringt, untersagt. Aber auch die bei del' Ortsbesichtigung 
vorgefundenen Zuleitungen hat der Berufungsrichter in Consequenz seiner An­
nahme, dass jede kUnstliche Zuleitung unstatthaft sei, einer Beurtheilung nach 
Maass und Art nicht unterworfen; und wellngleich nach der in dem Thatbestande 
des Berufungsurtheils enthaltenen Beschreibung die Zuleitung del' Abwasser 
aus den Kolonien Sch. und Kr. allem Anscheine nach das Gemeiniibliehe liber­
schreitet, so ist doch fUr das aus der Fabrik del' Beklagten in den Bach 
gelangende 'Wasser das Gleiche aus der allein festgestellten Thatsache, dass es 
beim Eintritte in den Bach (- nicht etwa bei der Beriihrung mit dell Grund­
stiicken des Kliigers --) dampfte, in keiner Weise zu entnehmen. Die Aufhebung 
des Berufungsurtheils und eine anderweitige Priifung der Sache nach den 
vorentwickeltell Gesichtspullkten erschien daher geboten. 

Reichsgerichtsentscheidung (V. Civilsenat) vom 18. Sept. 1886, 
betreffend die Zuleitung von Abfallwassel'll in die Fliisse. 

Thatbestand. Der KHiger ist EigenthUmer von Grundstiieken, welche 
unmittelbar an dem Ufer der Emscher liegen. Beinahe eine halbe Meile des 
Wasserweges obel'halb leitet der Beklagte seine Grubenwasser in den sog. 
Markellgraben. Dieser vel'einigt sieh 1600 m weiter unterhalb mit del' Berkel, 
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welche sich nach dem Durchlaufen einer Strecke von nahezu 1000 m in die 
Emscher ergiesst. 

Der Klager beantragt: 
1. Den Beklagten nicht fiir befugt zu erachten, den Grubenwassern seiner 

Zeche in der Art AbHuss in die Emscher zu gewahren, dass es zu den 
Gnmdstiicken des Klagcrs und den darauf befindlichen Graben gelangen 
kann. 

2. Den Beklagten zu verurtheilen, Anstalten zu treffen, dass dieser Zufiuss 
zu den Grundstiicken des Klagers aufhOre .. 

Der Klager stiitzt diesen Anspruch in der Klage lediglich auf sein Eigell­
thum als Adjacent der Emscher und die Behauptung, dass dieselbe dort, wo sie 
seine Grundstiicke erreiche, noch mit den Grubenwassern des Beklagten vermischt 
seL In der Berufungsinstanz hat er behauptet, die Menge des gehobenen und 
abgefiihrten Wassers betrage im Winter mindestenB 200 cbm. Der erBte Richter 
hat abgewiesen, indem er ausfiihrt, den Unterbesitzern eines Privatfiusses stehe 
nicht das Eigenthum am Flussbette, sondern nur ein gewisses Nutzungsrecht an 
dem Flusse zu. Dass er beziiglich des letzteren durch den Beklagten beeintrachtigt 
werde, habe Klager nicht dargethan. 

Abandernd hat der Bernfungsrichter nach dem Klageantrage erkannt, 
indem er auf Grund der von ihm angeordneten Beweisaufnahme feststellt, dass 
die Grubenwasser da, wo die Emscher die Grundstucke des Klagers bespiilt, noeh 
nachweisbar seien. Die Entscheidung beruht im Uebrigen auf den in dem 
Urtheil dieses Senats vom 19. April 1882 .~ Gruchot 27, S. 148 - aufgestellten 
Grundsatzen und Folgerungen. Nachdem diese in dem neueren Urtheil desselben 
Senats in Sachen Krupp cia Vester V 334/85, welches demnachst in der Sammlung 
der reiehsgerichtlichen Entscheidungen zum Abdruck gelangen wird, die noth­
wendige Einschrankung erlitten haben, konnte auch die durch die Revision des 
Beklagten angefocbtene Entscheidung nicht aufreeht erhaltell werden. 

Es ist in Uebereinstimmung mit den Ausfiihrungell des zuletzt bezeicbneten 
Erkenlltnisses davon auszugehen, dass der unterhalb liegende Uferbesitzer eines 
Privatfiusses uicht jeder von oberhalb erfolgellden kunstlichen Zuleitung von 
Flussigkeiten in diesen, sOlldern nur insofern und insoweit widersprechen konne, 
als dadurch, sei es durch Vermehrullg des Wassers oder dureh Beimischung 
fremder Stoffe, das ::\'Iaass des gemeinUblichen und regelmassigen Gebraucbs des 
Privatfiusses als Recipient von Fliissigkeiten, welche aus wirthschaftlichen Griinden 
kiinstlieh fortgesehafft werden mussen, iiberschritten wird. 

Dass eine solehe Uebersehreitung vorliege, hat der Klager darzuthnn, sie 
bildet das nothwendige Fundament seines Anspruehs. Die Priifung, ob sie als 
vorhallden anzunehmen, naeh den behaupteten Umstanden des Falles, insbesondere 
mit Rueksieht auf das angebliehe Quantum des in den lIarkengraben von dem 
Beklagten eingeleiteten Grubenwassers, der Grosse der Entfernung von dem 
Einfinsspunkte bis zn den Grundsttieken des Klagers, der in der Emseher, ab­
gesehell von der Zufiihrung dureh den Beklagten, enthaltenell Wassermenge 
oder der Besehaffenheit der Grubenwasser an sieh. Diese PrUfung ist rein 
thatsaehlieher Natur und entzieht sieh der Aufgabe des Revisionsriehters. 

Fischer, 'Vasser. 3. Aufl. 7 
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Del' Berufungsrichter hat abel' eine solche Priifung noch nicht vorgenommen, 
auch den Parteien keine Veranlassung geboten, die Sache unter dem Gesichts­
punkte zu verhandeln, del', wie oben angegeben, fiir die Entscheidung massgebend 
sein muss. Zum Zwecke Bolcher neuer Er1irterung und anderweiten Entscheidung 
war die Sache in die V orinstanz zuritckzuverweisen. 

In dem Erkenntniss des Reichsgerichts (V. Civilsenat) vom 5. Febr.1887 
bez. del' Zuckerfabrik l\'[elno heisst es: 

"Es ist in Uebereinstimmung mit den Ausfiihrungen diesel' neueren Er­
kenntnisse davon auszugehen, dass del' unterhalb liegende Uferbesitzer eines 
Privatfiusses nicht jeder von oberhalb erfolgenden kiinstlichen Zuleitung von 
Fliissigkeiten in diesen, sondern nur insofern und insoweit widersprechen k1inne, 
als dadllrch, sei cs durch Vermehrung des Wasser, sei es durch Beimischung 
fremdel' Stoffe, das l\'Iaass des gemeiniiblichen und regelmassigen Gebrauchs des 
Priyatfiusses als Recipienten von Fliissigkeiten, welche aus wirthschaftlichen 
Griinden kiinstlich fortgeschafft werden miissen, Uberschritten wird. Weiter muss 
abel' auch gemass § 28 Theil I Titel 8 Allgemeinen Landrechts dem Oberliegen­
den del' Nachweis frei bleiben, dass seine wenn auch ungebrauchliche Zuleitung 
den Unterliegenden nicht odeI' nicht andel's wie del' ganz gemeinUbliche Gebrauch 
des ·Wassers oelastige, dass also del' U nterliegende von seinem Widerspruchsrechte 
ohue jede wirkliche Verletzung eigener Intel'esseu, d. h. Zlll' Chikane des Ober­
liegenden, Gebrauch machen wolle." 

In einer Elltscheidung des Reichsgerichts vom 30. Juni 1899 
(Bernburg-Eisleben) heisst es: 

Die Befugniss des Bel'gwerkseigenthiimers, aIle zum Aufsuchen und Ge­
winnen des Minerals t'l'forderlichen Vorrichtungen zu treffen, schliesst das Widel'­
sprnchsl'echt des an seinem Eigenthum geschlidigten GrundeigenthUmers aus, 
wenn die Verletzung seines Rechts unvermeidliche Folge des Bergwerksbetriebes 
ist. Dennoch ist die Klagerin auch unter del' Voraussetzung, dass die Versalzung 
ihres Leitungswassers als Folge del' Ableitung des Grubenwassers anzusehen ist, 
mit ihrem Widerspruch zu enthliren, wenn das Bergwerk ohne solche Schlidigung 
ihres Rechts sich nicht betreiben lasst ..... Del' privatrechtliche Schutz wird 
durch diesen Umstand nicht beeinfiusst. 

Entscheidullg des Reichsgerichts (Bd. 16, S. 178 und Urtheil 
vom 22. Dec. 1897: J UI'. Woehenschr., 1898, 111): 

"Das 'Vassel' eines ijffcntlichen wie eines Privatfiusses ist die von del' 
~atur gegebene Abfiussrinne nicht nul' fiir das yom Boden selbst abfliessende, 
sondern auch fiir das vielfach mit fremden Stoffen vermischte Wasser, welches 
zu Wirthschaftszwecken gedient hat und kiinstlich fortgeschafft werden muss." 

Del' Anlieger eines Flusses muss die Zuleitung von Abwassern dulden, 
"selbst wenn dadurch die absolute Verwendbarkeit des zufliessellden 
"Vassel's zu jedelll heliebigen Gebrauche irgelldwie beeintl'achtigt wil'd". 
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"Zu Gunsten des Zuleitenden muss in Betracht kommen, dass das 
'Wasser zu einem bestimmten, nicht gerade gewohnlichen Gebrauch ver­
wendetwird." (Reichsger. Bd.38, S. 266 und Urtheil vom 21. Mai 1898; 
Jur. Wochenschr., 1898, 446.) 

Das Biirgerliche Gesetzbuch bestimmt in § 906: 
"Der Eigenthiimer eines Grundstiickes kann die Zufiihrung von Gasen, 

Dampfen, Geriichen, Rauch, Russ, Warme, Gerausch, Erschiitterungen und ahnliche 
von einem anderen Grundstiick ausgehende Einwirkungen insoweit nicht ver­
bieten, als die Einwirkung die Benutzung seines Grundstiickes nicht oder nul' 
unweseutlich beeintrachtigt oder durch eine Benutzung des anderen 
Grundstiickes herbeigefiihrt wird, die nach den ortlichen Verhalt­
uissen bei Grundstiicken diesel' Lage gewohnlich ist. 

Die Zufiihrung durch eine besondere Leitung ist unzulassig." 

Ueber die Aufnahme des Wasserrechtes in das neue Biirger­
liche Gesetzbuch macht Hager l ) u. a. folgende Bemerkungen: 

Art. 39 des Entwurfs eines Einfiihrungsgesetzes zum Biirgerlichen Gesetz­
buch bestimmt: "Uuberiihrt bleiben die landesgesetzlichen Vorschriften, welche 
dem Wasserrecht angehOren, mit Einschluss des Miihlenrechts, des Flotzrechts 
und des Flossereirechts, sowie derVorschriften zur Beforderung del' Bewasserung 
uud Entwasserung der Grundstiicke und del' Vorschriften iiber Anlandungen, 
entstehende Inseln und verlassene Flussbetten." 

Dabei hat man iiberseheu, dass eiu Stuck Wasserrecht in dem § 850 
gefunden werden kann. Derselbe lautet: "Der Eigenthiimer eines Grundstiickes 
hat die nicht durch unmittelbare Zuleitung erfolgende Zufiihruug oder Mittheilung 
von Gasen, Dampfen, Rauch, Russ, Geriichen, Warme, Erschiitterungen und der­
gleichen illsoweit zu dulden, als solche Einwirkungen entweder die regelmassige 
Benutzung des Grundstiickes nicht in erheblichem lIaasse beeintriichtigen oder 
die Grenzen del' Ortsiiblichkeit nicht iiberschreiten." 

Da clie Zufllhrung von "Gasen", "Geriichen" "und dergleichen" auf 
Nachbargrundstiicke sehr hiiufig durch das Zuleitungsmedium des Wassers vor­
kommt, so muss Ilach Ausfiihrullg des Verfassers die obige Bestimmung iiber die 
Duldungspflicht des Grundstucksnachbars auf solche durch WasserIaufe bewirkte 
Immissionen Anwendung finden. 

Das Princip, das dem § 850 zu Grunde liegt, ist dassel be, welches das 
Reichsgericht (V. Civilsenat) zuerst in einem Erkenntniss vom 2. Juni 1886 
allgenommen und seitdem bei Entscheidung von Immissionsprocessen festgehalten 
hat. Das Reichsgericht nahm damit den schon im romischen Recht (1. 8 § 6 
D. 5, 8) begriindcten Satz an, "dass del' Eigenthiimer eines Grundstiicks alles 
das von dem Eigenthiimer des Nachbargrundstucks dulden muss, was als regel­
massige Folge del' gemeingebrauchlicheu Eigenthumsausiibung erscheint, wie 

1) C. Hager, Ueber die Aufnahme des Wasserrechtes in das Biirgerliche 
Gesetzbuch mit besonderer Riicksicht auf die Frage del' Flussverunreinigung 
durch Fabrikabwiisser. (Berlin, Puttkammer & Miihlbrecht..) Pl'. 1,50 Mk. 

7* 
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masslgen Rauch, Staub u. dergl., wahrend er zum Widerspruche berechtigt ist, 
wenn die Ueberleitung derartiger Stoffe durch die Luft in ungewohnlichem Maasse, 
etwa in Foige eines besonderen aussergewohnlichen Gebrauches des Nachbar­
grundsttickes geschieht". 

Die ohne Bedenken seitens des obersten Gerichtshofes auf die Zuleitungen 
durch Vermittelung des fliessenden Wassel's ausgedehnte Anwendung dieses 
Grundsatzes ftihrt, wie es in jener Entscheidung heisst, dahin, "dass der dadurch 
betroffene, unterhalb liegende Uferbesitzer sich diejenigen Zuleitungen, mogen 
sie in einer blossen Vermehrung des Wasservorrathes odeI' in del' Beimengung 
fremdcr Stoffe bestehen, gefallen lassen muss, welche das Maass des Regelmassigen. 
Gemeintiblichen nicht tiberschreiten". 

Um in diesen Grenzen die Pflicbt del' Duldung del' durch die Wasserliiufe 
bewirkten Immissionen im Besonderen zu rechtfertigen, ftihrt das Reichsgericht 
noch an, dass del' Wasserlauf "innerhalb seines Zuflussgebietes der von del' 
Natur gegebene Recipient ist, nicht bloss fUr das aus dem Boden und von dessen 
Oberflache von selbst abfliessende Wasser, sondern vermoge der Bedingungen. 
unter denen menschliche Ansiedelung und Bodenbenntznng naturgemiiss vor sich 
gehen muss, auch ffir dasjenige Wassel', das ans wirthschaftlichen GrUnden 
ktinstlich fortgeRchafft werden muss, wie nicht mindel' ftir mancherlei Stoffe, 
welche dem wirthscbaftlich benntzten Wassel' sicb beimengen und vor dessen 
Ableitnng nicht wiedel' ausgeschieden werden konnen". 

Ven. bespricht nun die Grundsatze des in den verscbiedenen dentschen 
Staaten geltenden Wasserrechts und meint, in das Reichscivilgesetzbuch wtirden 
sich zur Aufnahme folgende Satze eignen: 

I. Das frei fliessende Wassel' ist ftir den Gebranch der Gesammtheit bestimmt. 
II. Derselbe ist Jedermann auszui\ben gestattet, insoweit es ohne be­

sondere Anlage und ohne rechtswidriges Betreten fremden Grund und Bodens 
geschehen kann. 

III. Der Gebrauch darf nur geschehen mit Rticksicht auf die offentliche 
Wohlfahrt, die Rechte Dritter und ohne nutzlose Vel"Schwendullg des Wassers. 

IV. Benutzungsrechte, deren Austibung bleibende Anlagen enol'dert, oder 
den Gemeingebrauch ausschliesst oder einschrankt, oder den Lauf oder die Be­
schaffenheit des Wassers andert, konueu nur durch behOrdliche Genehmigung' 
erworben wel·den. 

V. 1m Privateigenthum des Grundbesitzers befindet sich das in Teicheu. 
Brnnnen, Cisternen 11. dergl. eingeschlossene Wasser, das anf eillem Grundsttick 
entspringende, sowie darauf sich naturlich sammelnde Wasser, sowie die AbflUsse 
(lieser unel der geschlossenen Wasser. solange sie noch auf dem Ursprungs­
grundstUck fliessen. 

Ais einer der belangreichst,en Fortschritte wUrde sich nach Annahme del' 
obigen Grundsatze die ill IV vorgeschlagene Concessioniruug fUr aIle bleibendell 
Anlagen in und am "Vasser erweisen. Sie ware vorzUglich geeignet, die 'Vasser­
wirthschaft zu sichel'll. "Kein Recht verdient seinen Namen, welchem llicht die 
volle Sicberheit del' Existens innewohnt; ohne diese Sicherheit ist eiue precare 
Befngniss vOl'handen, welche nicht geeignet iet, die Grundlage einer dauel'lldcn 
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Dntersuchung, einer nachhaltigen Bewirthschaftung zu werden. Dnd nul' das 
Concessionsprincip iRt im Stande, die erforderliche Sicherheit zu verschaffen. 

Del' Concessionierung geht nach § 17 ff. del' Reichsgewerbeordnung ein 
offentliches Aufgebot und Verhandlung mit den Widerspruchsbel'echtigten voraus, 
und mit del' Ertheilung del' Concession werden die Grenzen del' Rechtsausiibung 
und die zulassigen Einwirkungen del' Anlage auf die Aussenwelt festgesetzt (§ 18). 

Del' § 148 des allgemeinen Berggesetzes, del' nach dem Ge­
setze vom 14. Juli 1895 auch fiir den Stein- und Kalisalzbergbau 
del' Provinz Hannover 'massgebend ist, verpfiichtet, vollstandige 
Entscbadigung zu leisten (Zeitschr. f. Bergrecht, 40, 479). 

Del' Reichs tag hat in einer Resolution vom 13. Marz 1899 an die 
verbi.i.ndeten Regierungen das Ersuchen gerichtet, angesichts del' zu­
nehmenden Verunreinigung del' FlussHiufe durch die Einleitung VOll 

Fakalien, Schmutzwassern u. s. w. eine Reichscommission einzusetzen, 
welche den Zustand del' mehreren Bundestaaten gemeinsamen Wasser­
strassen im allgemeinen sanitaren Interesse und mit Ri.i.cksicht auf die 
Fischzucht zu beaufsichtigen hatte. Nachdem durch das Seuchengesetz 
vom 30. Juni v. J. in dem Reichs-Gesundheitsrath ein neues Organ 
ins Leben gerufen und innerhalb desselben ein besonderer Ausschuss fiir 
,Vasserversorgung und Beseitigung del' Abfallstoffe einschliesslich del' 
Reinhaltung von Gewassern gebildet worden ist, war eine mit den nothigen 
technischen und Verwaltungskraften ausgestattete Stelle gegeben, die zur 
Mitwirkung bei Fragen del' Flussverunreinigung herangezogen werden 
konnte. 1m Anschluss an diese Gestaltung del' Verbaltnisse hat del' 
Bundesrath del' erwahnten Reichstagsresolution in del' Form Folge ge­
geben, dass er beschlossen hat: 

Dem Reichs-Gesundheitsrathe werden mit Bezug auf die aus 
gesundheits- odeI' veterinarpolizeilichen Ri.i.cksichten gebotene Reinhaltung 
del' das Gebiet mehrerer Bundesstaaten beriihrenden Gewasser nach­
bezeichnete Obliegenheiten i.i.bertragen: 

a. Del' Reichs-Gesundheitsrath hat bei wichtigeren Anlassen auf An­
trag eines del' betheiligten Bundesstaaten in Fragen, welche sich auf die 
vorbezeichnete Angelegenheit und auf die dabei in Betracht kommenden 
Anlagen und Einrichtungen (Zufiihrung von Kanal- und Fabrikwassern, 
sonstigel1 Schmutzwassern, Grubenwassern, Aenderungen del' ,Vasser­
fiihrung und dergl.) beziehen, eine vermittelnde Tbatigkeit auszuiiben, 
sowie gutachtliche VorschIage zur Verbesserung del' bestehenden Verbalt­
nisse und zur Verhi.i.tung drohender 1IIissstande zu machen; 

b. del' Reichs-Gesundheitsrath hat auf Grund vorgal1giger Ver­
einbarung unter den betheiligten Bundesregierungen iiber Streitigkeiten, 
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welche auf dem vorbezeichneten Gebiet entstehen, einen Schiedsspruch 
abzugeben; 

c. del' Reichs-Gesundheitsrath ist in wichtigen Fallen befugt, auf 
dem in Rede stehenden Gebiet durch V ermittl ung des Reichskanzlers 
(Reichsamt des Innern) Anregungen zur Verhiitung drohender Missstande 
oder zur Verbesserung vorhandener Zustande zu geben. 

Ausserdem ist unter den verbiindeten Regierungen die Vereinbarung 
getroffen, dass sie wichtige Fragen del' bezeichneten Art, insbesondere 
ii.ber die Zuleitung von Fakalien, hauslichen Abwassern oder Abwassern 
gewerblicher Anlagen, falls nach del' Auffassung eines anderen Bundes­
staates innerhalb dessen Staatsgebiets die Reinhaltung eines Gewassers 
gefahrdet wird und eine Einigung in del' Sache sich nicht erzielen lasst, 
nicht endgiltig erledigen werden, bevor del' Reichs-Gesundheitsrath gut­
achtlich gehort worden ist. 

Fiir die konigliche Vel'suchs- und Priifungsanstalt fill' 
Wass el'vel'sol'gung und A bwas sel'beseitigung, del'enLeiterGeheimer 
Obermedicinalrath Dr. Schmidtmann und deren Vorsteher Prof. Dr. 
Giinther ist, ist l ) eine Geschaftsanweisung erlassen worden. Die 
neue Staatsanstalt ist berufen, nicht bloss dem Staate, sondern auch den 
Gemeinden und Privaten in wesentlichen hygienischen Fragen mit 
ihrem Rathe zur Hand zu gehen. Ais die allgemeinen Aufgaben del' 
Versuchs- und Priifungsanstalt werden bezeichnet: 1) Die auf dem Gebiete 
der Wasserversorgung und Beseitigung del' Abwasser und Abfallstoffe sich 
volIziehenden V organge in Riicksicht auf deren gesundheitlichen und volks­
wirthschaftlichen Werth zu verfolgen; 2) dahin gehorige Ermittlungen und 
Priifungen im allgemeinen Interesse aus eigenem Antriebe zu veranlassen; 
3) Untersuchungen iiber die in ihren Geschaftsbereich fallenden Angelegen­
heiten im Auftrage der Ministerien und auf Antrag von Behorden und 
Privaten gegen Gebiihr auszufiihren; 4) den Centralbehorden auf Erfordel'll 
des Ministers der 1l'Iedicinalangelegenheiten Auskunft zu ertheilen und ein­
schIagige Gutachten im offentlichen Interesse zu erstatten. 

Es sind eine Anzahl hervorragender Vertreter der Ind ustrie, BUrger­
meister, Ingenieure und anderer an der Wasserversorgung und Beseitigung 
der Abwasser interessirten Personen zusammengetreten, um einen ein­
getragenen Verein zu bilden, welcher zum Untel'halt del' von del' 
Preussischen Regierung ins Leben gerufenen Central stelle fUr die Angelegen­
heiten del' Wassergewinnung und Abwasserbeseitigung einen Jahresbeitl'ag 
von mindestens 50000 ~Ial'k leisten solI. Ais Gegenleistung soIl dem 
Verein auf Grund eines vel'einbarten Statuts von del' Regierung' ein 
wesentlichel' Einfluss auf die Leitnng del' staatlichen "Centralstelle" zu-

I) October 1901. 
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g'estanden werden. Insbesondere solI der aus 7 Personen bestehende Vor­
stand des Vereins als Beirath der Anstalt in del' Weise dienen, dass letztere 
ihn bei ihren Berathungen und Beschliissen libel' die vorzunehmenden 
Studien, Untersuchungen, Versuche und Veroifentlichungen, bei der Aus­
wahl und Anstellung von Sachverstlindigen, sowie bei del' V orbereitung 
von amtlichen Verordnungen und Gesetzentwlirfen, zu welcher die Anstalt 
berufen wird, zu Rathe zu ziehen verpfiichtet ist. - Auf die Erfolge diesel' 
Einrichtung darf man gespannt sein. 

4. Flussverunreinigung dureh mensehliehe 
Abfallstoffe. 

Nach J. Ranke1) wird vollkommenes Gleichgewicht zwischen Aus­
gaben und Einnahmen des Korpers eines kraftigen Mannes bei Muskelruhe 
hergestellt durch: 

Albumin (mit 15,5 g Stickstoff) 
Fett . . . . . . . . . . 
Stiirkemehl uud Zucker . . . 
Salze. . . . . . . . . . . . . 
Wasser, getrunken und in fester Nahrung 

Zusammen 

100 g. 
100 ., 
240 .. 
25 .. 

2535 .. 

3000 g. 

welche naturgemass wieder ausgeschieden werden. Die nicht verdauten, 
als Koth wieder ausgeschiedenen Stoife enthalten nach Rubner 2) bei 
Fleischnahrung nul' etwa 2,5 Proc. des in den Nahrungsmitteln enthaltenen 
Stickstoifes, bei Erbsen 17,5 Proc., bei Reis 25, bei Kartoifeln und Schwarz­
brot sogar bis 39 Proc. des zugefUhrten Stickstoifes. Dementsprechend 
enthielten die taglich entleerten festen Excremente je nach del' Nahrung 
0,6 bis 4,3 g Stickstoif. Del' Gehalt des Kothes an Stickstoif und Wasser 
betrug: 

1) J. Ranke, Die Erniihrung des Menschen (ll'liinchen 1876) S. 292. 
2) Z. BioI. 1879, 115; 18~0, 121. 
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Fleisch . 
Weissbrot 
Erbsen . 
Reis .. 
Eier .. 
Kartoffeln 
Schwarzbrot 
Gelbe Ruben 
Wirsing. . 

Kanalwasser. 

Stickstoff 
2,3 und 1,7 Ofo. 
2,0 " 2,1 ,. 

1,4 " 
1,0 " 
0,9 " 
0,0 " 
0,5 " 
0,24 " 
0,14 " 

Wasser 
67 bis 73 Ofo. 
73 " 75 " 

81 .. 
86 :. 
79 ., 
86 
86 .. 
82 ., 
96 ,. 

Birnbaum gibt als 
Stoffe an: 

durchschnittliche Zusammensetzung der festen 

Wasser. . . . . 75,0 Ofo. 
Organische Substanz 21,6 .. 
Stickstoff . . 0,7 .. 
Kali. . . . 0,35 .. 
Phosphorsaure 0,57 ,. 
Asche 3,4 " 

Qualitativ bestehen die menschlichen Faces aus unverdauten und 
unverdaulichen Nahrungsmittelresten und aus den im Darmkanal ab­
gesonderten Stofi'en, wie Galle, Bauchspeichel, Darmschleim und Darmsaft. 
Bei del' mikroskopischen Untersuchung findet man Epithelialgebilde, RUck­
stande del' Nahrnngsmittel, als Pflanzenzellen und Spiralgefasse, Starke­
mehlkorner, Bindegewebsfasern, Fettblaschen n. dergl., ferner Bacterien 
nnd Pilze. An chemischen Bestandtheilen sind nachgewiesen: geringe 
Mengen von Albuminstofi'en (viel bei Dysenterie), Fette, Kalk und Magnesia­
seifen, Excretin, Cholestearin, flUchtige Fettsanren, Milchsaure, Gallen­
farbstofi', Tanrin u. a. In 'Vasser losliche Salze sind in del' Regel nnl" 
wenig vorhanden (in Cholerastti.hlen viel Chlornatrinm), dagegen vorwiegend 
Magnesinmphosphat, Ammonium-Magnesiumphosphat und dergleichen. 

Auch die Menge und Zusammensetzung des ansgeschiedenen Hames 
ist naturgemass sehr verschieden. Lehmann macht Uber den Einfluss 
del' Nahrnng folgende Angaben: 

Tagliche Mengen in g: 

Gesammt-
1 I 

I 
I Ex-FestA Harn- Harn- tractiv-menge I Bestand- stoff saure stoffe des Harnes thelie n. Salzp 

Bei 14 tag. gemischter Nahrung 898 bis 1448\ 67,82 32,50 1,18 I 12,75 
" 12" animalischer .. 979 .. 1384

1 

87,44 53.20 1,48 7.31 

" 
12 ,. vegetabilischer .. 720 .. 1212 59,24 22:48 1:02 

I 
19:17 

" stickstofffreier N ahrung I 41,68 15;41 0,74 17)3 

Folgende Analysen mogen ein Bild del' normalen Harnansscheidung 
geben. Analysen 1 bis 3 sind von Kerner ausgefiihrt nnd das Resultat 
del' Stagigen Versuche an einem 23jahrigen Manne; die Angaben von 
Yogel sind IHttelzahlen vieler, an verschiedenen Personen angestellten 
Beobachtungen: 
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Kerner (in 24 Stunden) Vogel 
---~--I-------~-------

Bestandtheile 
Minimum 1 Maximum 1 Mittel In 24 Std., T~~n.l~:rn 

Harnmenge 
Wasser .. 
Feste Stoffe 
Harnstoff . 
Harnsaure . 
Chlornatrium 
Phosphorsaure 

1090 cc 215~ cc 11491 cc 1500 cc I 
1440.. 960 

60 ,. 40 

Schwefelsaure . 
Phosphorsaures Calcium 

Ammo~iak 
Freie Saure 

Magnesium 

32,00 g 
0,69 ., 

15,00 " 
3,00 :: 
2,26 ., 
0,25 ., 
0,67 .. 
0,74 ,. 
1,47 .. 

43,40 g 
1,37 :: 

19,20 ., 
4,07 ., 
2,84 :: 
0,51 .. 
1,29 :: 
1,01 .. 
2,20 ., 

38,10 g 
0,94 ,. 

16,80 " 
3,42 ., 
2,48 ., 
0,38 \ 
0,97 f" 
0,83 ., 
1,95 " 

35,0 g 23,3 
0,75" 0,5 

16,5" 11.0 
5,3" 2:3 
2,0., (3 

1,2.. 0,8 

0,65" I 0,4 
3,0., 2,0 

Ein Mann von 20 bis 40 J ahren liefert taglich im Durchschnitt nach 
Faces Urin 

Thudichum 135 g 1475 g. 
belgischen Beobachtern 165 ,. 1265 " 
Paulet 175 .. 1250 .. 
Ilisch 150 :. 1050 .. 
Way 125 .. 1500 :. 

7 englischen Beobachtern, im Durchschnitt 1325 .: 
1375 :. 2 franzosischen 

17 deutschen 1800 .. 

Wolf und Lehmann machen folgende Angaben: Entleerung fill' 
1 Person und Tag in g: 

I Darin Darin 

Face~ Urin - -~-~ 

I Sticks to; I Phosphate Stickstoff I Phosphate 

lIanner . 150 1,74 
I 

3.23 1500 15,00 
I 

6,08 
Frauen 45 1,02 1;08 1350 10.73 5,47 
Knaben . 110 1,82 

I 
1,62 570 4;72 

I 
2.16 

ll'llidchen 25 0,57 0,37 450 3,68 1;75 

Entleerung von 100000 Personen (37610 lHanner, 34630 Frauen, 
14 060 Knaben, 13700 Madchen) fill' 1 J ahr in t: 

I ~~ D,~ 
k. D~I. 

Faces Stickstoff I Phosphate 
Urin 

StiCkstOft·! Phosphate 

lHanner . 2059,1 23.9 I 44,9 20592 205.9 I 83.6 
Frauen . 567,9 12:8 

1 

13,7 17062 135;3 

I 
69;0 

Knaben . 564.5 9;35 8,3 2925 24.6 11.1 
)Iiidchen 125;1 2,85 1,8 2250 18;4 8;8 

Zusammen: I 3316,6 II 48,9 68,7 I 42829 II 348,2 I 172,5 
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Nach Abendroth 1) liefern 100000 Menschen jiihrlich 4562 t Fli.ces 
und 22812 tUrin; letztere Angabe ist entschieden viel zu niedrig gegrifi'en. 
Die festen Excremente enthalten darnach: 

3 7- 0/ A h {66 0J0 Phosphate . 
, {) 0 sc e 34, Natronsalze 

1,5 bis 5 0J0 Stickstoff . . . . . 
19,75 % organische Stoffe 
75 "Wasser .... 

Die fiiissigen dagegen: 

0,599 0J0 Phosphate . . 
1,285 " Alkalien . . . 
3 "Stickstoff... 
1,856" organische Stoffe 

93,3 "W asser 

frisch 
112,9 t 
58,2 " 
68,4 bis 228,6 t 

901,1 t 
3421,9 " 
4562,5 t. 

127,5 t 
293,1 " 

na.ch 
2 mona.tlicher 

FiLulniss 

... 36,5 

684,4" ......... 182 
. 423,4, • 
. 21284,0 ., 

22812,4 t. 

Den theoretischen Werth der von 1000 Einwohnern jiihrlich 
gelieferten Excremente berechnen Gruber und Brunner 2) zu 3684, 
Stohmann3) zu 7800, Abendroth zu 11061 und Stockhardt4) sogar 
zu etwa 15000 Mark. Die von einer Person jiihrlich gelieferten Excremente 
haben nach den verschiedenen Berechnungen also einen angeblichen Werth 
von 3,7 bis 15 Mark, wobei 1 kg Stickstoff mit 1,6 bis 2 Mark, 1 kg 
Phosphorsli.ure mit 0,3 bis 0,6 Mark, 1 kg Kali mit 0,3 bis 0,4 Mark an­
gesetzt werden. An solche Preise denkt Niemand mehr. Thatsli.chlich 
diirfte sich jetzt kaum ein Landwirth finden, welcher fiir 1 kg Stickstoff5) 

der menschlichen Abfallstoffe mehr als 0,5 Mark und fiir die Phosphorsli.ure 
mehr als 0,25 Mark geben mochte, da diese nicht in wasserloslicher Form, 
theilweise sogar in sehr schwerloslicher Form vorhanden ist6), so dass 
man 1 kg Phosphate der Fli.ces wohl hochstens mit 0,08 Mark ansetzen 
darf, des Urins mit 0,12 Mark. Man erh!ilt dann fiir die jahrliche 
Entleerung von 1000 Personen: 

1) VgI. F. Fischer, Verwerthung der stadtischen und Industrieabfallstoffe 
(Leipzig 1875), S. 102. 

2) Gruber und Brunner, Canalisation oder Abfuhr (Berlin 1871), S.11. 
S) Muspratt, Technische Chemie, 2, S. 401. 
") Chemische Feldpredigten, 2, S. 21; Varren trapp, Entwiissemng del' 

Stiidte (Berlin 1868, S. 19). 
5) 1 k des viel werthvolleren Salpeterstickstoffes kostet jetzt nur 0,85 bis 

0,9 Mark. 
6) Ferd. Fischer, Die menschlichen Abfallstoffe, ihre praktische Be­

seitigung und landwirthschatfliche Verwerthung (Braunschweig 1882), S. 22 
bis 77. (Neue Auflage ist in Bearbeitung). 



Gesammtmenge . 
Stickstoff 
Phosphate 

Kanalwasser. 

Faces 
33166 k 

489 " 
687 ., 

Mk. 
244 " 
55 

299 Mk. 

107 

Urin 
428290 k 

3482 " 
1725 " 

Mk. 
1741 " 

207 " 

1948 Mk. 

Somit stellt sich unter Hinzurechnung des Kalis der theoretische 
Werth der Faces von 1000 Personen auf rund 310 Mark, der des Hams 
auf 2000 Mark. 

Trotz dieses hohen theoretischen Dltngerwerthes der menschlichen 
AbfaIlstoffe ist ihr praktischer Werth meist negativ, d. h. besonders 
die Bewohner der Stadte mltssen den diese ,.werthvollen Stoffe" abholenden 
Landleuten odeI' Unternehmern erheblich zuzahlen. Ganz aussichtslos 
ist die Verarbeitung der Abortstofl'e zu Poudrette oder dergl., da die 
Verarbeitungskosten den Werth del' erhaltenen Produkte ltbersteigen. 

Thatsachlich haben alIe l ) Poudrettefabriken nach wenigen 
Jahren den Betrieb mit grossen Verlusten wieder einstelIen 
miissen, so dass in absehbarer Zeit wohl kaum Jemand wieder so unvor­
sichtig sein wird, derartige Unternehmungen zu versuchen 2). 

Das steigende Bedurfniss nach Reinlichkeit und die offentliche 
Gesundheitspflege drangen zweifellos zum Schwemmsystem, da nur 
dieses aIle schadlichen und belastigenden Abfalle des menschlichen Stoff­
wechsels rasch und sicher aus del' Nahe der Wohnungen entfernt. Dieses 
kann um so mehr geschehen, als ~Ienge und Beschaffenheit des Kanal­
wassers dadurch nicht wesentlich geandert wird. Wie fruher gezeigt, 3) 

gelangen bei Anwendung eines der sogen. Abfuhrsysteme folgende 
Mengen in den 

Abort Kanal 
Faces. 33100 k 66 k 
Harn . 142760 285530 " 
Hausliches A.bwasser . ? 36 500 ()()(l '1 

Regeuwasser 18000000 .. 

175860 k 54785596 k 

1) A.uch die unzweifelhaft am besten eingerichtete und geleitete von B uhl 
und Keller (vgl. Z. Ver. deutsch. lng. 1883, 205). Nul' die Podewill'sche 
Fabrik in A.ugsburg halt sich bis jetzt; derselben werden die A.bortstoffe frei 
auf den Hof geliefert. 

2) K. J urisch (Die Verunreinigung der Gewasser 1890 S. 7) behauptet, 
die Beseitigung und Verwerthung der Facalien zu DUngzwecken "setze eine 
gewisse Capital anlage voraus, die wir von unserm relativ armen Bauernstand 
nur sehr allmahlich erwarten dUrfen. Denn wir leiden jetzt nocb an den Nach­
wehen des dreissigjahrigen Krieges .... " Darnach ware Deutschland zu arm, 
um Poudrettefabriken zu bauen! Welch grenzenloser Unsinn! 

B) F. Fischer, Die menschlicben A.bfallstoffe, S. 80. 
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Beriicksichtigt man, dass namentlich die Abgange von Kranken in 
den Kanal gespiHt werden, Krankenwasche u. dergl.,l) so wird auch der 
GehaIt des Abwassers einer Stadt mit sogen. Abfuhr nicht wesentlich 
weniger Krankheitskeime enthaIten als beim Schwemmsystem. 

Nach den Untersuchungen del' englischen FI ussverunreinigungs­
commission2) hatte das Kanalwasser aus 15 Stadten mit Gruben und 
Kiibeln im Durchschnitt von 37 Analysen, und das aus 16 Stadten mit 
vVasserabtritten im Durchschnitt von 50 Analysen folgende Zusammen­
setzung (mg im Liter): 

GelOst: Organ. Kohlenstoff. . . . . . 
Organ. Stickstoff ..... 
Ammoniak. . . . . . 
Stickstoff als Nitrate nnd Nitrite 
Gesammtstickstoff 
Chlor . . . . 
Gesammtgebalt . 

Suspenclirt: . . . . . 
Darin Organisch. 

Kanalwasser aus Stadten mit 
Abortgruben Wasserabtritten 

41,81 46,96 
19,75 22,05 
54,135 67,03 ° 0,03 
64,51 77,28 

115,4 106,6 
824,0 722,0 
391,1 446,9 
213,0 205,1 

Vergleicht man ferner die Analysen des Kanalwassers aus Paris 
(S. 115), Gottingen (S. 111), Ziirich, Miinchen 3) und die von Konig 4) 

ausgefithrten Analysen des Abwassers aus Stadten mit Abfuhr: Dortmund (1), 
Ottensen (2), Essen (3), Kronenberg (4), Halle (5): 

Schlammsto ffe Gelost 

~norgaJ-:~:a.'~t~c-kstOffin 1m i organi~~~- iStic~stoff in !StiCkstoffinl Phos-
. I.'" den organ. .Stoffe(GlUh-lorganischen: Form von I phor- i Kali 

lllsche : lllsche I Stoffen Ganzen, verlust) : Stoffen I Ammoniak i sam'e : 
mg mg mg mg mg mg' mg 'mgimg 

i 
1 205,5 . 284,3' 28,1 782,4: 263,8 16,2 37,2 
2 218,8 I 442,0; 24,1 1817,2 367,2 20,7 47,6 23,1 i 8!,2 
3 105,2 213,4 19,3 843,2 229,6 12,2 38,1 13,1 : 60,0 
4 961,0 1485,6 I 39,0 796,1 306,0 21,9 29,5 20,6 : 94,9 
5 611,6 I 404,8 i 41,4 3376,0 546,4 6,5 58,0 36,4 98,8 

1) Allgemein ist das Wasser aus Waschereien recht unrein, Nach Vel'­
snchen von M i que I (Rev. d.'hygiene 8, 388) enthiel t das Abwasser del' auf del' 
Seine schwimmenden Waschanstalten, welches zum Einweichen del' Wasche ge 
dient hatte, 12 bis 40 Millionen Bakterien in 1 cc. 

2) First report of the Commissioners appointed in 1868 to inquire into 
the best means of preventing the pollution of rivers. Vol. 1. Report and plans 
(London 1870). Vol. II. Evidence. Second report. The ABC process of treating 
Sewage (London 1870). Third report (London 1871). Sixth report (London 1874). 

3) F i s c her, Die menschlichen Abfallstoffe, 1. AuH., S 107 u. 108. 
4) K 0 n i g, Verunreinigung del' Gewiisser, S. 80. 
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mit denjenigen des Abwassers aus Berlin (S. 206), Breslau (S. 202), Danzig 
(S. 200) und Frankfurt a. M. (s. d.), so wird dadurch bestll.tigt, dass 
auch die chemische Zusammensetzung des Wassers aus Stll.dten mit 
Schwemmsystem und Abfuhr nicht nennenswerth verschieden ist, dass 
somit auch beide gleichen Einfluss auf die Beschaffenheit des Flusswassers 
haben werden. 

Lubbergerl) untersuchte das Kanalwasser der Stadt Freiburg i. B.: 

(Tabelle siehe S. 110.) 

AuffaHend ist del' Gehalt an Salpetersll.ure, dessen Ansteigen bis 
9 Uhr Morgens ganz unerklarlich istj Verf. selbst hat im Gottinger Ab­
wasser hochstens Spuren von Salpetersaure gefunden und die meisten 
Abwasser enthalten uberhaupt keine Salpetersaure. Verf. hat ferner mit 
geeigneten HUlfskraften am 21. Novbr. 1895 an del' Mitndung der Gottinger 
Kanalisation Vormittags von 10 bis 11 Uhr und Nachmittags von 4,30 bis 
5 Uhr aHe 5 Minuten eine Probe entnommen und von jeder den Gehalt an 
Chlor und den Verbrauch an Kaliumpermanganat (mg im Liter) festgesteHt: 

Vorm. 10 Uhr - Min. 
5 .. 

10 .. 
15 " 
20 :. 
25 :. 
30 .. 
35 :: 
40 .. 
45 :. 
50 :. 
55 .. 

11 Ubr -
Nachm. 4 " 30 ,. 

35 .. 
40 :. 
45 :. 
50 .. 
55 :; 

Chlor 

139 mg 
128 " 
131 .. 
133 ., 
135 .. 
125 .. 
142 .; 
139 .. 
128 .. 
131 " 
127 .. 
140 .: 
142 
138 .. 
121 .: 
101 .~ 

96 .: 
105 .. 
96 ,: 

Pel"IIlanganat-
verbrauch 

61 mg. 
59 " 
64 ., 
56 :: 
57 .: 
64 .: 
74 .. 
81 :: 
69 .. 
56 .. 
61 .. 
74 .. 
89 .. 

116 .. 
79 :, 
62 .. 
53 .. 
61 .: 
89 ,: 

Also selbst innerhalb 5 Minuten erhebliche Unterschiede. Es wurden 
ferner wahrend 24 Stunden halbstUndlich, des Nachts nur stitndlich, grossere 
Proben genommen, von jeder Pel1nanganatverbrauch (in saurer Losung), 
Chlorgehalt und Reaction auf Salpetrigsaure festgestelltj sodann wurden 
die innerhalb 4 Stunden genommenen Proben gemischt und mit diesen 
Durchschnittsproben die weiteren Bestimmungen ausgefUhrt: 

(Fortsetzung auf S. 111.) 

1) Gesulldheitsiug., 1892, 658. 
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.13 IOn 
., Gelost ~ 

,!., 
..., ...!. ... ell 

Zeit der "';::l ... :Sf! .,., ;e" ~., .;:; o ell 0 ..., ... =11= = 
..., ., ... 

= ... :a ., := ., ;::l ., ..= 
~:~ 

0 

Probenahme ~"f: 1'>o:<Il ~:~ 
.,0 

~ 
::= S 0 0;00 ~&1 bD s ~., 00 0 

Q 

po 00 ;::l ... ., 00 < 00 8 C!:) 

11 Uhr Morgens 89 142 0 1 I 111/2 87 121 0 
12 Mittags 76 110 0 

~o 121/2 76 124 0 344 1050 870 256 44 1 74 92 Spur 
11/2 84 121 0 j 2 81 114 0 
21/2 88 131 0 
3 84 176 0 

}o 
31/2 90 149 0 
4 89 142 0 
41/2 116 138 0 371 1125 983 219 37 
5 93 103 Spur 
51/2 93 89 stark 
6 91 85 

" 7 77 107 
" 

fo 
8 87 99 Spur 1.:1.4 1095 920 223 13 9 87 106 

" 10 81 121 
" 11 69 99 
" 

fo 
12 Nachts 66 78 .. 90 995 830 203 17 1 78 121 .. 
2 74 114 

" 3 24 64 

fspur 
4 18 57 stark 9 870 705 212 3 5 17 60 Spur 
6 Morgens 13 53 

" 7 13 57 stark 

18pm 

8 15 50 
" 81/2 23 53 
" 254 855 720 233 7 9 34 85 ! ~ 

91/2 66 85 
" 10 73 

I 85 0 

Die bisher bekannten Analysen stadtischer Abwasser entsprechen 
durchweg Einzelproben, welche wohl aUgemein Vormittags odeI' Mittags 
genommen wurden, also zu Zeiten, wo die Kanalwasser am starksten ver­
unreinigt sind. Es ist daher ganz unzulassig, aus del' Gesammtmenge des 
Kanalwassers und den jetzigen Analysen die Mengen derverunreinigenden 
Stoffe zu berechnell, welche durch die Kanale abgefiihrt werden. Da 
ferner die betreffenden Flusswasseranalysen ebenfalls Tagesproben ent­
sprechen, so ist die Verunreinigung del' Fliisse durch stadtische 
Kanalwasser zweifellos viel geringer, als bisher behauptet wurde. Zur 
Klarung diesel' Frage sind daher neue, auch die - wenn auch un­
bequeme - Nachtzeit umfassende Versuche erforderlich. Diesel' Umstalld 
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ist auch wichtig fiir die Probenahme. Hatte z. B. in einem Streitfalle die 
eine Partei die Probe Morgens um 7 Dhr, die andere um 11 Uhr genom men 
und einem Chemiker zur Begutachtung geschickt, so hatte del' gefunden: 

KMnO.- Verbrauch CI 
I. 13 57 

II. 81:1 142 

NB. 
3 

44 

Suspendirt 
9 

344 

Die beiden Gutachten, welche sich anscheinend - auf dasselbe 
Kanalwasser beziehen, wiirden sich natiirlich vollstandig widersprechen. 

Del' Grad del' durch den Einfluss von stadtischen und Industrie­
Abwasser bewirkten Verunreinigung del' Fliisse hangt ab von del' Menge 
und Beschaffenheit diesel' Abfalle und von dem Wassergehalt del' Fliisse. 

Fiir das ganze ~~ Wassermenge an den ~ ~ ~§ 
,,-jt:i~~ 

Flussgebiet S:ol angegebenen Orten ;§.~~.:a 
Name del' Fliisse: --------- ce .... ].g~~ 

sammel-/ Fluss- ~ ~ Nieib:ig-/ Mittel-I Hoch-gebiet Hinge 1!5 wasser wasser wasser ~'a ~ ~ 
~.-dl::=;l 

qkm km m cbm cbm cbm wie 1: 

Memel bei Tilsit ..... 112000 877 266,7 172 386 (5000) 29,0 
Weichsel an del' Montauel' 

Spitze ...... 198285 1125 650 550 1330 8250 15,0 
OdeI' (bei Glogau) .... 119337 944 634 116 - 2313 20,0 
Elbe (bei Barby) . . . . . 146500 1154 1400 95 46 4200 44,4 

" 
(bei Dresden) .... - - - 51 - 4200 -

Havel (Havelberger Pegel) 24417 353 70 - 47 - -
Spree (bei Berlin) ..... -- - - 13 42 - -

Saale (2 km unter d. Gr. 
Rosenburger Pegel) 23985 442 - 36 100 - -

Weser (bei Hoya) .... 48000 436 115 87 431 1602 18,4 
Rhein (bei Lauterbach) . - - - 465 -- 5000 10,8 
Neckar (bei lVlannheim). 13960 370 617 33 214 5150 156,0 
Main (bei Frankflll't) . 27800 590 510 70 180 3390 48,0 
lIaas ......... 48600 804 400 33 - 600 17,0 
Donau (bei Passau) .. 761:105 2239 - 410 2480 4830 11,8 
Isar (bei Miinchen) .. 9039 295 - 41 121 1500 36,0 

Nach Angabe del' Elbstrom-Bauverwaltung in l'IIagdeburg filhrt die 
Elbe bei gewohnlichem \Vasserstande, welcher vom wirklichen \i\' asser­
stand an 182 Tagen des Jahres iiberschritten und 182 Tagen nicht erreicht 
wird sekundlich 405 cbm Wasser.1) Die von den FlUssen gefilhrten 
\Vassermengen schwanken demnach sehr bedeutend. (VergI. S. 2.) 

R. Baumeister2) nimmt an, dass die Einwohner, welche Aborte 
mit \VassersptUung· verwenden, doppelt soviel Schmutzmengen in die 
Kanale liefem, als beim sog. Abfuhr (was nicht del' Fall ist). Ferner 

I) Vergi. Denkschrift d. Konigi. Preuss. lVIinisteriums der offentl. Arbeiten 
fill' den 3. internationalen Binnenschifffahrts-Kongress 1888. 

2) Vierteljschl'. f. off. Gesundheitspflege, 1892, 467. 
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halt er die Geschwindigkeit des Wassel's fiir so wesentlich, dass el' das Pro­
dukt aus Menge und Geschwindigkeit in die Rechnung einsetzen will. 
Darnach ergibt sich folgender Ausdruck, um den Grad einer Flussver­
unreinigung zu messen und zwischen verschiedenen Orten zu vergleichen, 
also ein "Verunreinigungscoefficient": 

Qv 

Hiel"in bezeichnet: 
Q Wassermenge des Flusses bei dem niedrigsten Wasserstande in Cubik-

metem des Tags = 86400 q, wenn q die Wassermenge die Sekunde; 
v mittlere Geschwindigkeit in Metern die Sekunde; 
E Einwohnerzahl; 
c Verhiiltniss derjenigen Einwohner, welche ihre Fakalien planmassig in 

(lie Kanale bringen. 
Nach diesem A.usdruck sind einige kanalisirte StMte berechnet (E fiir die 

deutschen Stiidte nach del' Zahlung von 1890) und tabellal'isch zusa=engestellt: 

Stadt FluBS q v E c !coefficient 

Bl'eslau Oder 20 0,7 335000 1 1,8 
Paris Seine 45 0,13 2000000 0,3 1,9 
Kassel Fulda 12 0,4 72000 0,8 3,2 
Stuttgart Neckal' 13 0,6 140000 0 4,8 
Prag lIoldau 30 1,2 283000 0,9 5,8 
Neisse Bielearm 2 0,97 13000 1 6,5 
Dresden Elbe 50 0,5 276000 0,1 7,1 
lIiinchen Isar 42 1,05 345000 0,5 7,4 
Frankfurt Main 47 0,6 177 000 0,7 8,1 
Magdeburg Elbe 120 0,58 203000 0,9 15,6 
Witrzburg Main 30 0,8 60000 0,8 19,2 
Heidelberg : Neckar 32 0,7 32000 0 60,5 
Basel i Rhein 385 1,08 70000 0,3 395 
lIainz I Rhein 500 0,7 72000 0 420 

Fiir die dl'ei zuerst genannten Stlidte ist Reinigung des Kanalwassers 
VOl' seinem Einlass in den Fluss angeordnet, ebenso fUr Frankfurt und 
lIagdeburg. Somit diirfte nach Baumeister ungefahr 5 die niedl'igste 
Grenze sein. Da die Voraussetzungen diesel' Rechnungsart nul' theilweise 
zutreffen, so ist praktisch wenig damit anzufangen. 

Umfussende Untersuchungen iiber die Verunreinigung del' Fliisse 
liegen VOl' von del' mehrfach el'wahnten englischen Flusscommission, deren 
Bericht Tausende von sorgfaltig ausgefiihrten Analysen enthalt. Allerdings 
hat die Flussverunreinigung in England den hOchsten Grad erl'eicht,l) 

1) Del' Zustand del' Fliisse in Yorkshire wird von diesel' Commission in 
folgender Weise geschildert: lIissbranchlichel' Weise wirft man in die Wasser­
liinfe Hundel'ttausende von Tonnen an A.sche und Kohlenl'esten und an Schlacken 

Fischer, Wasser. 3. Auf!. 8 
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nimmt doch z. B. del' Bradford Beck aus del' Stadt Bradford die Aus­
wurfstoffe auf von 140000 Personen, die Abwasser von 168 ,Vollfabriken, 
94 Tuchfabriken, 10 Kattunfabriken, 35 Farbereien, 7 Leimfabriken, 
10 chemischen Fabriken, 3 Gerbereien und 3 Fettextractionsfabriken. 
Folgende Analysen mogen als Beispiele del' Flussverunreinigung in Eng­
land dienen: 

Irwell nahe an seinem Ur­
sprung. 

Irwell unterhalb ]1'1anchester 
Bradford - Beck oberhalb 

Bradfort 
Derselbe unterhalb Bradford 
Die Themse bei Hampton 
Dieselbe au der London-

Briicke. 
Sankey-Bach vor St. Helens 
Derselbe nach seinem Aus­

tritt aus St. Helens 

GelOst (mg im I) 

~~ " -"l ~-d 1 1 
"'0 "'1f:l "'= ..,1f:l 

I 

.:::..., ':::0 'S 1f:l"!l S.8 ""' "..., 

.~ ~ .~] ~~B Sal 0 ='" ~.~ S "'~ gb:2 ~bZ 00.,-4 

) 
""..., S "'..., ,,0 

Ci oo -< ~z ct>oo 0::':: 

1 

.... = 0 '" ;;:l "' .... 
0 -< 

I Suspendirt 

1 

1 Ge· 

I sammt 
gehalt 

I 
I I I I 1 

1,87 0,25 0,04 0,21 1 0,49 11,5 ° 50788 402'1! ° 
18,92 2,64 3,71 1,77 7,46 87,3 0,22 21 

3,49 0,81 1.05 2,68: 4,35 18,7 ° 440 Sp .• Sp. 
40,243.9212,20 ° 113,~7 54.50.02) 755520,361 
2,600,24 ° 1,96 2,20 14,8

1 
- 279) Sp.! Sp. 

I I 
3,040,34 1,20 1,6713,00 18,3 - I 344

1

54 46 
11,740,791 0,11 1,23 2,11 31.31°,051308 211-

14,43?,2413,50 1,01 1 6,13 1962.4 -1):4072,191 -

Del' grosse Gehalt der verunreinigten Fltisse an stickstoffhaltigen 
orgallischen Stoffell Htsst schon voraussehen, dass diesel ben im Sommer in 
faulige Gahrung iibergehen. So war denn auch im J uli die Oberflache 
des etwa 40 m breiten Irwellflusses unterhalb ~Ianchester (Analyse 2) mit 
einem dichten, kothigen Schlamm belegt, es stiegen fortwahrend grosse 
Blasen auf, die trage platzten und die Luft weithin mit dem Gestank del' 
gasfOrmigen Faulnissprodukte erfii.llten. Die Temperatur des ,Vasser,; 
war 24 0, die del' Luft dagegen nul' 12°. Dementsprechend ist die Ge-

aus den Feneruugeu der Dampfkessel, Eisellwerke nnd Hausofeu; grosse 1Iiassen 
von zerbrochellem Thongeschirr, abgenutzten ]l'Ietallgegenstanden, von Schutt aus 
den Ziegelcien und aus altell Gebauden, von Eisen, von Steinen und Thon ans den 
Steinbriichen schiittet mall hinein; der Schmutz der Wege, Strassenkehricht, er­
schOpfte FarbhOlzer LInd ahnliche Stoffe werden den Fliissen iiberantwortet: 
Hunderte von Thiercadavern, Hunde, Katzen, Schweine u. s. w. schwimmen anf 
ihrer Oberfiache umher oder verfaulen an ihren F fern; sie miissen taglieh 
]l'Iillionen von cbm Wasser abfiihren, welches mit den Abfallen aus Bergwerkeu, 
chemischen Fabriken, Gerbereien, Fiirbereien, Garn- und vVollwaschereieu und 
Walkereien, mit Schlachthausabgangen unrl mit den Auswurfstoffen der Stiidte 
lind Hauser beladen und dadurch verdorben und vergiftet ist. 

1) 685 mg freie Salzsaure. 
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sammtmenge del' organischen Verunreinigungen im Sommer geringer als im 
'Winter, obgleich die Sinne dann weniger von diesen Stoffen beliistigt werden. 

In ahnlicher Weise wird del' Zustand del' Seine unterhalb Paris 
geschildert. 1) Die Mitndung des Hauptkanals bei Clichy fiihrt del' Seine 
in jeder Secunde etwa 2,5, die des kleineren Kanals bei St. Denis 0,5, beide 
im Jahre etwa 130000000 cbm SchmutzfiUssigkeiten zu. Diese Massen 
fiihren 125000 t suspendirte Stoffe mit sich, welche den Fluss verschlammen; 
von einer Commission ausgefiihrte Analysen ergaben: 

Fliichtige '" 
I I '" u. brennbare 3 

.~ 3.<:l +> ," 
Probeentnahmfl Stofi'e '" ol 

,!>j '" := c:,) 1l'" ... .~ 0 

'" 
",- a~ - .. -- 0 d .... d 

~ 
",03 

. S i.::l'>:<1= 
,.d +' ~:.s .. '" (mg im 1) ~ .. ~ A Z OOol gjE 
'" Q)a ~oo 0 

I I 
;:;: ,s= C!:) 

~~ ~~~ .<:l 
Po< 

I I 

St. Denis, 2. J\'liirz 1868 1885 92 18 I 55 238
1 

- - - 3931 

" 
20. 

" 
1868 1520 170 5 I 85 206 - - - -

" 
30. April 1869 2209 242 89 '118 211 553 81 206 4825 

" 
1. Mai 1869 . 1217 127 45 , 79 150 377 71 186 2688 

" 
Mai 1869 - - 39 I 88 243 524 47 360 -

" 
20. August 1869 . 990 69 44 110 236 484 61 131 -

, 
1m Durchschnitt: 115181140 140 1 89121414841 56 1 221 14361 

Clichy, 1869 Januar . 888 41 30 33 731497: 4 952 1 2891 
,. 1869 Februar 813 57 24 26 041402 4 657 2410 

" 
1869 Miirz 689 40 16 32 61 387 5 604 2246 

" 
1869 April 617 31 13 30 61 368 6 580 2036 

" 
1869 Mai . 776 34 15 47 71 527 46 723 2520 

" 
1869 Juni . 606 22 11 32 72 321 29 412 1791 

" 
1869 Juli . 600 43 13 34 67 2821 7 323 1677 

" 
1869 August . 626 43 23 39 102 334 I 40 386 1852 

" 
1869 September. 740 42 12 24 53 374 15 474 2149 

" 1869 October. 561 59 10 43 80 336 ~ 14 498 1898 
,. 1869 November . 916 54 19 42 65 514 I 36 1277 3461 
.. 1869 December . 972 54 21 1 34 90 I 497 I 9 i 652 2993 

1m Durchschnitt: 1 733 1 43 1 17 I 35 1 71 1 403 i 18 I 65212327 

Da die Seine bei niedl'igem Wasserstande selbst nul' 45 cbm Wasser 
in del' Secunde fiihl't, so ist es begreifiich, dass dieselbe durch diese 
Zufiilsse hochgradig verunreinigt werden musste. Nach dem Bericht 

1) Epuration et utilisation des eaux d'egout de la ville de Paris 
(Paris 1880). Assainissement de la Seine, epuration et utilisation des eaux 
d'egout., Commission d'etudes (Paris 1878). Rapport·fait au nom de la commissiou 
chargee de proposer les mesmes it prendre pour remedier it l'infection de la 
Seiue aux abords de Paris, par Durand Claye (paris 1875). Project fUr eine 
Berieselullgsanlage bei ZUrich, Aktenstiicke S. 28; Zeitschr. d. Hannoversch. 
Archit.-Vereins, 1886, 631. 

8* 
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del' am 22. August 1874 vom Minister ernannten Commission ist del' 
Zustand des Flusses VOl' Paris noch gut, andert sich abel' unterhalb del' 
Brucke von Asniel'es sofort. Am rechten Ufer ergiesst sich aus deli 
grossen Kanal von Clichy ein Strom schwarzlichen Wassel's und setzt sich 
in del' Seine in Gestalt einer parabolischen Curve fort. Dieses Wasser 
ist bedeckt mit organischen Resten aIler Art, mit Gemiiseabfallen, Propfen, 
Haaren, todten Hausthieren u. s. w., und meist mit einer fettigen Schicht 
Uberzogen. Del' abgesetzte Schlamm hauft sich trotz fortgesetzter Bagge­
rung, durch welche jahrlich uber 80000 cbm fortgeschafft werden, immel' 
mehr an, geht in Faulniss Uber und entwickelt oft machtige Blasen VOll 
1 bis 1,5 m Durchmesser, die den faulen, schwarzen Schlamm mit an die 
Oberfiache ziehen. Das Gas einer solchen Blase hatte (1871) folgende 
Zusammensetzung: 

Sumpfgas. . 72,88 Ofo. 
Kohlensaure.. 12,30 " 
Kohlenoxyd . . 2,54 " 

Schwefelwasserstoff . 
Verschiedenes 

6,70 Ufo. 
5,50 " 

Miq uell) fand dementsprechend in dem Wassel' del' Seine oberhalb 
Paris 300, unterhalb abel' 2000()0 Keime in 1 ccm, wahrend das Kanal­
wasser zu Clichy 6 Millionen enthielt, 1 ccm Drainwasser del' Rieselfelder 
zu Gennevilliers abel' nul' 12 Keime. 2) 

In Deutschland ist die Flussverunreinigung im Allgemeinen noch 
nicht so stark. 

N ach U ntersuchung' des V erfassers 3) enthielt das Wasser del' Lei n e 
am 30. Sept. 1872 VOl' Hannover (I) und unterhalb, nachdem es die 
Kanalwasser von Hannover und Linden und Abfliisse von Fabriken auf­
genommen hatte (II): 

I II 
Chlor 100 mg 108 mg. 
Schwefelsaul'e 130" 137" 
Salpetersaure 4, 6 " 
Ammoniak 0 Sp. 
Organisches 15 " 26" 
Kalk 150 153 " 
Magnesia . 29 29 " 

Die Leine fii.hrt bei Gottingen in derSecunde 6 bis 22 cbm Wasser. 
Oberhalb Gottingens wird von del' Leine (1), welche um Gottingen herum­
fiiesst, del' Leinekanal abgezweigt, welcher durch Gottingen gefti.hrt 
wird, hier verschiedene Abfiiisse (Gerbereien u. del'gl.) aufnimmt, bei del' 
Bahnhofstr. (2) Gottingen verll1sst, abel' VOl' del' Wiedervereinigung mit 

I) Rev. d'hyg. 8, 388. 
~) Bischoff (Engineering 1885) fand im Londoner Kanalwasser 7,5 lVIil­

lionen, Wah I (Celltralbl. f. aIlg. Ges., 1886, Heft 1) im Kanalwasser von Essen 
bis 5 Milliouen Keime. - Zusammensetzung del' Kanalgase untersuchte der 
Verf. (Fischer's Jahresber., 1883, 1ll:;9). 

3) lHitth. d. hannoverschen Gew., 1873, 203. 
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del' Leine bei del' Waschmuhle (3) noch die Abwltsser des Schlachthofes 
und del' Zuckerfabrik aufnimmt. Auch die Leine hat bis dahin Schmutz­
wasser (Brauereien u. dergl.) aufgenommen (4). Mehrere hundert Meter 
unter del' Vereinigungsstelle tritt das Sielwasser (0,12 bis 0,14 cbm) zu. 
Analysen 5 u. 6 zeigen den Einfluss desselben auf das Leinewasser. Ob­
gleich dann die Leine noch durch die Grone die Abwltsser del' Wollfabrik 
aufnimmt und dann die Abwltsser des Ortes Bovenden, so hat die Ver­
unreinigung etwa 1 km weiter schon wieder so abgenommen, dass die 
Wirkung del' Selbstreinigung (S. 128) unverkennbar ist. Folgende 
Tabelle zeigt die erhaltenen Durchschnittswerthe von 9 Versuchs­
reihen (Dec. 1894 bis Nov. 1895). Probenahmen und chemische Unter­
suchung hatte Verf., die bakteriologische das hygienische Institut (Wolff­
hugel und Reichenbach) iibernommen. 

1. Leine oberhalb Gottingen 
2. Leinekanal, Bahnh. 
3. " Maschmiihle 
4. Leine. 
5. .. . vor Einfliessen d. Sielwassers 
6. .. nach .. .. .. 
7. .. der Grone 
8. .. v~~ Bove~den 
9. .. nach .. 

10. Sielwasser (vergl. S. 111). 

mg 

477 
474 
481 
464 
474 
483 
487 
481 
483 
935 

mg 

7,8 
8,3 
8,6 
9,0 

10,1 
11,0 
12,6 
11.9 
13:7 
71.3 

... 
o 

::;3 
o 

mg 

17 
16 
18 
18 
19 
19 
20 
21 
23 
83 

I ,!, 
I '" '" 
,~ ~ 
: ,.e. :~ 
I ~ OJ 

I mg 

10 
8 
8 
8 
9 
9 
8 
8 
9 

Keimzahl 

in 1 cc 

10366 
7193 

13259 
5258 

10960 
26185 
17011 
11487 
10480 

275837 

Anschaulicher noch als die Durchschnittswerthe ist z. B. die im 
September 1898 durchgefiihrte Versuchsreihe. 

27. September 1895: 

~ -= I .~ 

I 
~Q.") 

. ~ ~ ... ~ ''t:l ~ 00 ... "'''' .~ f! 
~= o~Q '" 0 "' ... 

...... .~ 

'" =",::l Cd = ::;3 ~ == '" ::l <5::l S· ... S ::::~ :Sl>~1 ~ OJ:! 

I 
-= :~ ~:d "":~ -<8 ~., 

~ .Q 
~ 0 OJ 00 ~ '" 

_ trJ 

S '0; :s ~ 
~ rn rn rn 

I I 
I 

1. 590 

I 
14,7 163 41 

I 

22 141 7 Sp. Sp. 2300 
2. 595 12,7 174 42 22 142 6 .. 7300 
3. 585 

! 
13.0 171 41 

I 
22 137 6 .. I 

6800 
4. 590 14:4 174 40 

! 
22 137 5 ~ , 4300 

5. 600 16:7 170 41 I 23 136 6 .. 1900 
6. 620 20;4 177 42 I 29 141 5 stark 40300 I 
7. 625 32.6 167 41 ! 29 130 5 stai'k s. stark 41800 
8. 625 31;5 164 42 30 132 5 

" 
stark 3900 

9. 620 29.6 177 43 30 137 6 s. stark Sp. 1100 
O. 905 188:4 215 47 121 209 0 

I 
" ,. ~264 000 1 
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F. Hulva 1) hat im Laufe del' Jahre 1877 bis 1881 eine Anzahl 
von Oderwasserproben untersucht, um den Einfluss del' Breslauer Kanal­
wasser auf das Wasser del' Oder zu prii.fen. Secundlich fiossen (von 
250000 Einwohnern geliefert) 0,358 cbm Kanalwasser in die OdeI' (vor 
Einfiihrung del' Berieselung), welches vom Wasser der Oder eine . 78 
bis 637 fache Verdiinnung erfuhr. Wie nachfolgende Durchschnittsanalysen 
zeigen, nimmt der Gehalt an organischen Stofi'en allmahlich wieder ab: 

..., ..., I " 
Q) 

.,:,"" OJ § . ~ ,.>: <d,.>: . ::: EJ 
afJ '" a! .~ a! ,;j "" .: i:.~ ~ ·s O.~ OJ '" "'= OJ 

"" 0 a'" Q) 0 .~ 0 ... 
'E:: § ~~ ;> cO-a! a aa " :§ "" cO a 

..., ..., 
a 2a " Q) 

~:~ ~~fp ",. ",. a < ~< Cd Cd P- m 00 

Durchschnitt des Wassel's vom obern Laufe I 
del' OdeI' unterhalb del' Stadt Ohlau. . . 155 29 10,6 0,07 0,05 1,0 Sp. 8,9 

Am Wasserwerk (unmittelbar VOl' Eintritt 
in die Stadt Breslau) . . . . . . . . . . 169 38 16,7 0,08 0,24 0,9 Sp. 8,9 

Innerhalb Breslau VOl' Einmtindung del' 
Kanale .............. . .. 172 39 17,0 0,20 0,24

1 

0,7 Sp. 8,0 
Nach Austritt aus del' Stadt Breslau uud 

nach bereits erfolgter Mischung del' 
186143 Sielwasser mit dem Strome ...... 22,9 1,12 0,42[1,0 Sp. 11,0 

Bei Masselwitz, 9 km unterh.alb del' Ein-
miindung del' Kanale . . . . . . . . . . 179 43 17,3 0,48 0,33 0,9 Sp. 10,4 

Bei Herrnprotsch nach Einmiindung del' I Nebenfliisse Weide und Weistritz, 14 km 
0,181°,30 1,51 8'.111" unterhalb Breslau . . . . . . . . . . . . 194 28 23,1 

Bei Dyhernfurth, 32 km unterhalb Breslau 185 34 17,1 0,15.0,23 1,31 Sp. 11,3 
I 

Das Wasser del' Elbe bei Dresden untersuchte H. Fleck. 2) Die 
Elbe hat hier bei den verschiedenen Wasserstanden folgende Geschwindig­
keiten und Wassermengen (vergl. S. 3) in del' Secunde: 

Wasserstand Geschwindigkeit Wassel'menge 
1,6 m unter Null 51 cbm. 
1 

" " 
0,5 bis 0,6 m 

° " " " 
1,2 

" 
1,5 

" 
460 

3 tiber 
" 

1700 
" 6,4 " 2,0 

" 
2,5 

" 
4200 

" 
Dresden liefert taglich etwa 16000 cbm Kanalwasser; dazu kOllllllen 

die Abwasser von 4 Spiritusfabriken, 16 Brauereien, 37 chelll. Fabriken, 
26 Farbereien, 6 Gerbereien, 24 Seifensiedereien, Schlachthof u. dergl. 
Bei 1 III unter Null Wasser stand enthielt das Elbwasser: 

1) Erganzungshefte zum CentralbJ. fiir allgemeine Gesundheitspflege, 1884, 
Heft 2; vergl. auch Fischer's Jahresber., 1884, 1225. 

2) 12. u. 13. Jahresber. d. K. chem. Centralst. zu Dresden, S. 25. 
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Vor Dresden Hinter Dresden 
Suspendirt. 7,3 7,2 
GflHist . 136,8 136,5 
Organisch. . 18,4 17,6 
SaIpet.ersaure . 3,8 2,5 
ChI or 8,9 8,7 
Ammoniak 0,3 0,3 

R. Koch 1) fand im Spreewasser oberhalb Kopenick 82000, bei Char­
lottenburg aber 10 Millionen Keime in 1 cc. Frank2) fand unter zahl­
reichen Versuchen bis zu 21/2 Millionen Keime in del' Spree unterhalb 
Berlins mehr als oberhalb. Mainwasser enthielt nach Rosenberga) 
oberhalb Wlirzburgs etwa 800, unterhalb etwa 17000 Keime. 4) 

Nach Analyse von Th. Wetzke5) liefem die Spreequellen (I) ein 
sehr gutes Wasser, welches abel' nach kurzem Lauf durch die Abwasser 
del' grossen Gersdorfer Fabriken so stark verunreinigt wird (Analyse II), 
dass seine Benutzung zu irgend einem Zwecke ausgeschlossen erscheint, 
dass wedel' Thier noch Pflanze in dem Wasser fortzukommen vermag. 
Es enthalt einen starken schwarzen Absatz, decht nach Schwefelwasser­
stoff und enthalt im Liter gelost 4 mg schwere, durch Schwefelwasserstoff 
mUbare 1I>IetaUe (? d. Ref.) und 8 mg Eisen. Nach einem etwa 8 km 
langen Laufe kommt die 'WUnsche'sche Fabrik in Ebersbach, welche 
3000 Weber beschaftigt. Die Analyse III zeigt die Beschaffenheit des 
vVassers oberhalb der Fabrik. Unterhalb del' Fabrik, welche ihr sammt­
liches Wasser mit Kalkmilch reinigt, hatte das Spreewasser die Zusammen­
setzung del' Analyse IV. 

(Tabelle siehe S. 120.) 

vVetzke meint, das Wasser sei von Gersdorf(II) bis Ebersbach(III) 
durch Selbstreinigung (S. 128) bessel' geworden. Da diese sich nicht 
auf Chlol', Schwefelsaure und Alkalien er!>trecken kann, so entsprechen 

1) Mitth. d. Deputation f. d. Verwalt. d. Kanal. in Berlin f. 1883. 
2) Zeitschr. f. Hyg., 3, 355. 
3) Arch. d. Hyg., 1886, 448. 
4) Schlatter (Zeitschr. f. Hyg., 9, 56) untersuchte den Einftuss des Ab­

wassers der Stadt Ziirich auf den Bacteriengehalt del' Limmat; er fand im 
Seewasser 100 bis 200 Keime; innerhalb der Stadt wachst die Zahl auf 1000 bis 
2000, nach Eintreten des stiidtischen Schmutzwassers bei Wipkingen enthalt 
dann 1 ccm Wasser bis zu einer halben ll'lillion Bacterien. Nachdem das Wasser 
10 km weit geftossen ist, enthlilt es meist nur noch etwa 1000 bis 2000 Keime. 
Nach Thomann (Zeitschr. Hyg. 33, 1) hat diese Verunreinigung bezw. die 
Bacterienzahl neuerdings zugenommen. Vergl. Verunreinigung das Kieler Hafens 
nach Fischer (Zeitschr. f. Hyg., 23, Heft 1); Entwasserung der Stadt Rostock 
nach Balck (Arch. d. Hyg., 30, 185); Abwasser von Stuttgart in den Neckar 
nach Jager (Zeitschr. f. Hyg., 27, 73). 

5) Dingl., 273, 423. 
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die Proben ofi'enbar einander nieht; aueh III und IV sind nieht unmittel­
bar vergleiehbar, da Sehwefelsaure und Alkalien nieht dureh Kalk aus­
gefallt werden. 

I. II. III. IV. 
00 00 ..... "., ~ ~ ~ . mg im I '" ~ 

... ..d ..= .' ., ... 0 ., 
0; ., ., "C ~ ~ ..E ., <> ~ ... ... .... 00 ~ ~ ~ "" =' "" = ... ,.Q I': oj 

rn 0< rn =' '" o:=' ~ ~:=' ~ 
~ ~ ~ 

Schwebende Stoffe 5 1036 209 51 
davon verbrennlich 3 284 73 14 

Ges.-Riickstand lJ-4 1111 880 474 
Verbr. an KMn04 8 166 70 63 
Salpetersaure 4 4 5 4 
Chlor 9 69 36 36 
Schwefelsaure 2 251 182 24 
Kalk 25 283 168 120 
Kali 1 212 66 24 
Natron 51 75 35 
Ammoniak 0 0.5 0,5 0,6 

Die Verunreinigung des Flusswassers in Saehsen untersuehte 
H. Fleck. t) Mit dem Namen Luppe wird ein Arm del' sieh bei Leipzig 
in mehrere Flussarme theilenden Elster bezeiehnet, welehe bei Plagwitz 
hinter Leipzig von letzterer sieh abzweigt und sieh ii.ber die saehsische 
Landesgrenze hinauszieht, indem sie auf diesem Wege einen zweiten Arm 
del' Elster, die Nahle, aufnimmt. Beide stehen unter dem EinfIusse zahl­
reieher Abwasser del' Stadt Leipzig mit den angrenzenden Ortsehaften und 
den daselbst erriehteten Fabriken. Die hauptsaehliehsten Verunreinigungen 
del' Luppe sollen stattfinden dureh die Abfallwasser von 2 Gerbereien, 
7 ehemisehen Fabriken, 4 Rauehwaaren-Farbereien, 1 Seifenfabrik und 
ausserdem dureh die Abgangwasser von Leipzig, Plagwitz mit Lindenau, 
Bohlitz-Ehreilberg und Griindorf. Die an einem Tage entnommeneu 
\Yasserproben: 

I. Unterhalb del' Stelle, an welchel' sich Luppe uud Elster tt'enneu; Farbe 
graug'riin, triibe. 

II. In del' Lnppe, ullterhalb einer chemischen Fabrik; Farbe blauschwal'z, UIl­

durchsichtig. 
III. In del' Nahle, nnmittelbar VOl' derell Einfluss in die Luppe; Farbe gelb­

griill, uudurchsicht.ig. 
IV. In del' Luppe, nach del'eu Vel'einigung mit del' Nahle; Fal'be gl'augl'iinlich, 

undul'chsichtig. 
V. In del' Luppe, VOl' deren Eintritt in preussisches Gebiet; Farbe gran­

griilllich, undurchsichtig. 

1) 12. u. 13. J ahresber. d. KonigI. chem. Central-Stat. f. offentI. Gesundh. 
zu Dre~den, 1884, S. 34. 
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I. II. 
I 

III. 
I 

IV. 
I 

V. 

:mttlere Stromgeschwindigkeit m 1,99 0,50 - 0,17 0,22 
Wassermenge in 1 Sec. in cbm . 2,S5 2,91 1,5S 4,49 4,53 

1 I Wasser enthielt mg: 
Verdampfungsrttckstand 237.3 262,0 2S0,9 261,2 249,2 
Gliihverlust 4S;2 .67,3 70,5 57,4 47,5 
Organisch 14,3 17,5 37,S 19,1 lS,l 
Ammoniak. 0,3 0,3 1,3 1,1 O,S 
Salpet.ersaure . 0,5 4,0 1,9 1,5 0,2 
Salpetrigsaure Sp. Sp. - Sp. 0,5 
OhIoI' 14,9 17,7 24,2 21,3 19,4 
Schwefelsaure 39.S 41,4 ~9,S 41,0 3S,9 
Kohlensaure, geb. 41;5 39,2 01,3 46,2 43,2 
Kalk 63,2 63,3 70,S 66,5 65,9 
Magnesia 13,S 13,1 14,5 13,3 13,4 
Phosphorsiiure Sp. Sp. Sp. Sp. Sp. 

Hier wie auch bei den entsprechenden Untersuchungen del' ROder 
und Sebniz waren die hauslichen Abwasser itberwiegend an den Ver­
unreinigungen schuld; Metallsalze, Farbstoffe u. dergl. auf Industrieabfalle 
deutende Stoffe konnten nicht nachgewiesen werden. Der 'Vessenitz, 
welche besonders viele Industrieabwasser aufnimmt, wurden folgende 
Proben entnommen: 

I. Vor Bischofswerda. 
II. Hinter Bischofswerda, nach Aufnahme des Schleuseneinflusses aus dem 

Vogelteiche und der Abgangwasser von 6 Wollspiilereien und Farbereien, 
1 Fellspiilerei fiir Kiirschner und 1 Tuchfabrik. 

III. Hinter Bischofswerda, nach Aufnahme der Stadtschleuse und 4 stiidtischen 
Schlensen, sowie der Abgangwasser zweier Tuchfabriken. 

IV. Hinter dem Rittergnte Harthau, vor dem Einfluss der Rammenau, nach 
Aufnahme der Abgangwlisser von 1 Tnchfabrik; 1 Buntpapierfabrik und 
1 Mahl- und Knochenmiihle. 

V. Hinter einer Maschinenfabrik in Oberhelmsdorf, nach Aufnahme del' Ab­
gangwasser von 6 Mahlmiihlen, 1 Pappfabrik, 1 HolzBchleiferei, Bowie 
einem Bachzufluss von Langwolmsdorf. 

VI. Hinter einer Mahlmiihle in Diirrrllhrsdorf, nach Aufnahme des Bach­
zuflusses von Stllrza, Bowie der AbgangwasBer von 3 Mahlmiihlen und 
2 Papierfabriken. 

(Tabelle siehe S. 122.) 

H. Fleck folgert aus diesen Untersuchungen, dass durchweg die 
Verunreinigung durch faulige Abgange aus menschlichen ,V ohnstatten 
grosser ist als die aus industriellen Werken, odeI' abel', dass die Vel'­
unreinigung, wie bei del' Wesenitz, welche die Abgange einer grossen 
Anzahl Fabriken aufnimmt, sich nicht so gross und gefl1hrlich gestaltet, 
wie man hiiufig anzunehmen pfiegt. 
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I. I II. 1 III. I IV. I V. VI. 

I 
Stromgeschwindigkeit m 0,116 0,209 0,111 0,632 0,270 0,384 
vVasseI'menge cbm 0.435 0,474 0,604 1,257 1,527 1,604 

1 I enthalt mg: 
VerdampfungsI'iickstand 90,1 86,0 89,2 85,3 97,9 99,7 
Gliihveriust ... 16,3 16,5 19,0 21,9 21,0 22,0 
Organisch 9,5 11,3 9,1 10,4 10,0 9,5 
Schwefelsaure 5,0 5,8 5,6 6,0 5,6 6,4 
Kohlensaure, geb. 7,6 7,3 7,2 7,0 6,5 6,9 
Salpetersaure 5,3 5,5 6,0 5,9 6,3 5,7 
Chlor . 8,4 7,8 8,2 8,4 12,8 11.0 
Kalk 

113,9 1
12,2 

13,4 
1
12,3 

12,0 
1
12

:
5 JlIagnesia 4,9 5,1 4,5 4,9 4,9 5,3 

Ammouiak 0,2 0,4 0,4 0,3 0,2 0,2 

G. Kabrhel (Arch. Hygiene, 30, 32) gelangt zu folgenden Schliissen: 
1. Die Keimzahl kann auf einem uud demselbeu Orte des Flusses hoch­
gradig wechseln und zwar im Allgemeinen derart, dass sie beim Anwachsen 
des Flusswassers grosser wird, wahrend sie beim Abfallen desselben sich 
vermindert. - - 2. Die Ursachen diesel' Erscheinung beruhen a) auf Ver­
anderungen del' Stromgeschwindigkeit (veranderte Bedingungen fill' 
Sedimentation, fill' Lichteinfluss u. a.); b) auf Zutritt von temporaren vel'­
unreinigten Zufliissen in Folge von Niederschlagen, welche Gassen, Kanale, 
\Virtbscbaftshofe, Diingerhaufen absptuen. Diese Zuflii.sse konnen unter Um­
standen einen Fluss hochgradig und mehr verunreinigen, als die regel­
lI1assigen unreinen Zuflitsse. - 3. 1m Hinblick auf den letzterwahnten 
Umstand sind in Bezug auf die Verunreinigungen eines Flusses zu untel'­
scheiden: a) normale verunreinigende Zuflii.sse (Abwasser del' Fabl'iken, 
Kanale), b) tempo rare unreine Zuflitsse (durch Niederschlage bedingt). -
4. Bei Beurtheilung del' Verunreinigung eines Flusses muss del' Einfluss 
del' abnormal wirkenden Factoren ausgeschlossen werden. Dies ist del' 
Fall, wenn in einem regenfreien Zeitabschnitte der sinkende Fluss sich in 
Bezug auf seinen Wasserstand dem sog. Normal nahert. Die zu dieser 
Zeit constatirte Verunreinigung heisse: normale Verunreinigung. -
5. Die durch bacteriologische Analysen wahrend del' Hochstande odeI' auch 
bei Tiefstand, abel' zur Zeit des beginnenden Anstieges oder zur Zeit localer 
:Niederschlage ohne Aufstieg gewonnenen Resultate sind fii.r die Be­
urtheilung del' normalen Verunreinigung werthlos, ja sie konnen zu groben 
Fehlern filhren. - 6. Die Temperatur iibt an solchen Stellen des Flusses, 
an welchen die Keimzahl niedrig ist, keinen deutlichen Einfluss auf die­
selben aus. -

Die wissenschaftliche Deputation fUr Medicinal wesen in 
Preuss en forderte bereits in ihrem Gutachten vom 16. October 1867: Es 
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darf keine Einleitung del' unreinen Wasser in die offentlichen Stromlaufe 
erfolgen. In den ferneren Gutachten derselben wird wiederholt das grund­
satzliche Verbot des Einlasses men schlicher Facalien in die Flusslaufe aus­
gesprochenj am 13. Juni 1877 wird die unreine Beschaffenheit des Ranal­
wassers auch ohne Wasserabtritte betont. Dann erhalt N eisse, wie friiher 
bereits das Rrankenhaus in Bonn, die Genehmigung zum Einlass des In­
haltes ihrer Schwemmkanale (mit Wasserabtritten) in die Flusslaufe, 
wahrend del' Stadt Hannover nul' die Wahl gelassen wird zwischen 
Schwemmsystem mit Berieselung und geregelter Abfuhr (Riibel) mit gleich­
zeitiger Klarung und Sedimentirung del' Ranalwasser. 1) 

Dieselbe hat nun am 24. October 1888 gemeinschaftlich mit Ver­
tretel'll des arztlichen Standes folgende Beschliisse gefasst: 

Flussverunreinigung. Vom Standpunkt del' offentlichen Gesundheits­
pfiege ist es erforderlich, dass die Verwaltungsbehorden bei den All­
ordllungen zur Verhiitung einer gemeillschadlichen Verunreinigung del' 
offentlichen Wasserlaufe 2) folgende Grundsatze beachten. 

I. Gemeinschadliche Verunreinigungen offentlicher vVasserlaufe 
entstehen: 

1. durch Infectionsstoffe, 
2. durch faulnissfahige Stoffe, 
3. durch toxisch wirkende Stoffe, 
4. durch andere Stoffe, welche den Gebrauch des Flusswassers zum 

Trinken, zum Hausgebl'auch, in del' Landwil'thschaft oder in del' 
Illdustrie beschranken odeI' die Fischzucht gefahrden. 

Zu 1. Infectionsstoffe konllell ellthalten aIle aus den mensch­
,lichen Wohnullgen odeI' deren Umgebung hel'riihrenden Schmutzwasser, 
also nicht bIos die Facalien (Roth und Urin), sondel'll aIle im menschlichell 
Haushalte gebrauchten und aus demselben wieder zu entfernenden WaSSel', 
sowie die Niederschlags- und Reinigungswasser von Hofen, Strassen und 
PIatzen. Das Gleiche gilt von den Abgangen aus Schlachtereien und 
aus solchen Gewerbebetrieben, welche Lumpen, Felle, Haare odeI' thierische 
AbfaIle verarbeiten. Die Verwaltungsbehorden haben deshalb dafii.r Sorge 

1) Die Gutachten sind abgedl'uckt in Ferd. Fischel': Die menschlichen 
Abfallstoffe, S. 81 bis 102. 

2) Del' Ausdruck "offentiiche" WasserHiufe ist hier nicht im Sinne des 
Allgemeinen Landrechts verstanden, wonach den Gegensatz davon die nicht im 
Eigenthum des Fiscus stehenden, d. h. die nicht schiffbaren WasserHiufe ("Privat­
flUsse") bilden (Th. II. Tit. Hi A. L.-R. §§ 1 ff.; Gesetz v. 28. Februar 1843, § 3, 
G.-S. S. 441), sondern in dem Sinne, dass alle fliessenden Gewasser, welche von 
den Menschen benutzt werden konnen, dahin gehOren, sie mogen im Eigenthum 
des Fiscus oder in dem Eigenthum von Privatpersonell stehen. 
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zu tragen, dass alle solche Schmutz wasser und Abgange den offentlichen 
"\Vasserlaufen, soweit dies irgend thunlich, erst zugefiihrt werden, nachdem 
dieselben zum Zwecke del' Unschadlichmachung einem von del' Aufsichts­
behorde als geeignet anerkannten Verfahren unterworfen worden sind. 

Zu 2. Hinsichts del' zu 1 gedachten Schmutzwasser und hinsichts 
derjenigen Abwasser aus gewerblichen Anlagen, welche nicht unter No.1 
fallen, abel' faulnissfahige Stoffe enthalten, ist darauf zu achten, dass 
solche Abwasser den offentlichen Wasserlaufen erst in vollig geklartem 
Zustande zugefiihrt und in den letzteren so weit verdiinnt werden, dass 
eine stinkende Faulniss spateI' nicht eintreten kann. 

Alle Abwasser diesel' Art, auch die Strassenwasser, sind faulniss­
fahig und demgemass zu behandeln. 

Die Feststellung von Grenzwerthen fill' den Gehalt del' gereinigtell 
Abwasser an faulnissfahigen Stoffen verschiedener Art mit Riicksicht auf 
Temperatur und Bewegung des Wassel's ist nothwendig. 

V orlaufig ist del' zulassige Grad del' Verunreinigung danach zu be­
mess en, dass unverkennbare Anzeichen stinkender Faulniss, wie Faulniss­
geruch und Elltwickelung von Gasblasen, auch beim niedrigsten Stand des 
Flusswassers und bei hochster Sommertemperatur fehlen miissen. 

Die getrennte Beseitigung del' Facalien macht die iibrigen Schmutz­
wasser nul' unwesentlich weniger faulnissfahig. 

Zu 3. Toxisch wirkende Stoffe kommen, und zwar nach den 
gegenwartigen Erfahrungen, nul' als mineralische Gifte (Arsenik, Blei) und 
betreffs del' gewerblichen Abwasser in Betracht. Sehr geringe lIilengell 
sind unschadlich. Es wird darauf Bedacht zu nehmen sein, dass die Grenze 
durch Sachverstandige bestimmt festgesetzt wird, innerhalb deren die Zu­
fiihrung solcher Stoffe in die offentlichen Wasserlaufe zulassig sein wiirde. 

Zu 4. Auch durch andere als die zu 1 bis 3 bezeichneten Stofl'e 
konnen Wasserlaufe so verunreinigt werden, dass das Flusswasser zum 
Gebrauch als Trink- und Wirthschaftswasser, fill' andere Industrien und 
fill' die Landwirthschaft unbrauchbar odeI' die Fischzucht gefahrdet wird. 
Es gilt dies insbesondere fill' ZufHisse von Farbereien, Soda-, Gas­
und anderen chemischen Fabriken, Abgange von Paraffin und 
Petroleum, heisse Condensations wasser, Chemikalien, welche 
zur Klarung und Desinfection von Abwassern gedient haben u. s. w. 

Entscheidend fill' die Frage, ob die Zufiihrung diesel' Abwasser in 
die Fliisse mit Riicksicht auf so geartete Stoffe erst von einer vorherge­
henden Reinigung abhangig zu machen sei, bleibt del' Satz, dass das 
Flusswasser in seiner Klarheit, Fal'blosigkeit, in Geschmack, Geruch, 
Temperatur und GehaIt an gel osten lHineralstoffen (Harte) nicht wesentlich 
verandert sein darf. 
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Allgemein anwendbare, in bestimmten Zahlen ausgedruckte oder die 
Grenze sonst genau bezeichnende Bestimmungen daritber, wann dies anzu­
nehmen sei, sind bis jetzt bei uns nicht aufgestellt. 

Da ubrigens die Rttcksicht auf die Gesundheit dabei nur selten in 
erheblicher Weise und nur mittelbar, meist abel' nur Vel'mogensobjecte in 
Betracht kommen, werden die verschiedenen Interessen in ihrel' Wichtig­
keit gegeneinander verstandig abzuwagen sein. 

Insofern Flusswasser als TrinkwasRer verwendet werden soIl, ist 
es wlinschenswel'th, dass die fUr die zuliLssigen Vel'anderungen festzustellen­
den G r e n z w e r the dabei zul' Anwendung kommen. 

II. 1. Die Haushaltungs- und Abtrittswassel', sowie die 
Niederschlagswasser von Hofen, Strassen und Platzen konnen nach den 
bis jetzt gemachten Erfahrungen mit den nachstehend dargelegten Massgaben 
so vollstandig als nothig gereinigt werden: 

a) Sie werden durch das Beriesel ungsverfahren von Infectionsstoffen 
und faulnissfahigen Stoffen so weit befreit, dass die Ableitung del' 
Riesel wasser in offentliche Wasserlaufe ohne Weiteres geschehen kann. 

b) Sie werden durch geeignete, mit meehanischen Einrichtungen ver­
bundene chemische Verfahren (Aetzkalk in Verbindung mit andel'en 
Fallungsmitteln) von Infectionsstoffen und suspendirten faulnissfahigen 
Stoffen vollstandig, von gel osten fiLulnissfahigen Stoffen aber nul' 
theilweise befreit. Um nachtragliche Faulniss zu verhttten, muss 
die Menge des Flusswassers ausreichen, die gel osten Stoffe gehorig 
zu verdttnnen; andernfalls muss das 'Vasser noch einen genligenden 
Zusatz eines faulnisswidrigen Mittels, wie Kalk u. s. w., erhalten. 
Die Reinigung muss in zweckmassig angelegten, einheitlichen Anstalten 
geschehen. 

Durch die Anhaufung von Schlammmassen dlirfen neue Sehadlich­
keiten nicht hervorgerufen werden. 

2. Die zu 1 aufgestellten Satze geJten fill' gewerbliche Abwasser in 
gleicher 'Veise. 

3. ~ othausHtsse von Kanalisationsanlagen sind bei beiden Verfahren 
(1 a und 1 b) zuliLssig; del' Ort ihl'el' Anlage, ihre Zahl und ihre Benutzung 
sind zu controliren; Zahl und Benutzung moglichst einzuschranken. 

4. Die gesammten Reinigungsverfahren mttssen fortlaufend auf ihre 
ausreichende vVil'ksamkeit controlirt werden. 

5. Die wissenschaftliche Deputation nimmt davon Abstand, fill' die 
Reinigung del' Abwasser von den zu Satz 1. No.4 oben aufgefilhrten 
Stoffen V orschll1ge zu machen, aus demselben Grunde, aus welchem solche 
VorschliLge in Betreff del' anorganischen Verunreinigung·en von ihr nicht 
gefordert worden sind. 
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III. Ob ein Fluss durch Infectionsstoffe so verunreinigt ist, dass 
eine Abhiilfe des bestehenden Zustandes erforderlich wird, kann man auf 
Grund einer bacteriologischen Untersuchung des Flusswassers an den 
verschiedenen dabei in Betracht kommenden Stellen im Vergleich mit den 
Abwassern an dem Punkt, an welchem sie in den Fluss eingeleitet werden, 
erkennen. Ausserdem wird das Auftreten einer Infectionskrankheit, welche 
auf Benutzung des Wassel's zu beziehen ist, dabei sehr entscheidend mit­
sprechen, es darf abel' bis dahin mit del' Abhiilfe nicht gewartet werden. 

Schliesslich kann auch die Thatsache, dass solche Abgange, von 
denen zu befiirchten ist, dass sie zur Entstehung von Infectionskrankheiten 
Anlass geben und welche noch nicht desinficirt in einen Flnss gelangen, 
ein amtliches Einschreiten erfordern. Dies wird insbesondere del' Fall sein, 
wenn die Abgange ans Krankenhausern, Waschanstalten odeI' ans 
vVohngebanden mit infectionskranken Personen herriihren. Das Vorhanden­
sein fitulnissfahiger Stoft'e im Uebermaasse wird man daran erkennen, dass 
das Flusswasser erheblich gefarbt odeI' verschlammt odeI' stinkend wird. 
Das Aufsteigen von Gasblasen aus dem am Boden des Flusses abgelagerten 
Schlamm ist ein nntritgliches Kennzeichen eines Zustandes, welcher del' 
Abhii.lfe bedarf. 

Ob toxisch wirkende Stoffe in einem Umfange vorhanden sind, dass 
AbhiHfe nothwendig ist, wird im Einzelfall durch sachverstandige Pritfung 
zu ermitteln sein. 

Ob endlich andere derartige Stoffe sich in den einem Flusse zuge­
fithrten Abwiissern befinden, wird aus den eingetretenen unverkennbaren 
l\Iissstanden sich ergeben. 

IV. Dio Beurtheilung einer geplanten Anlage in Bezug auf die zu 
erwartende gemeinschlidliche Verunreinigung offentlicher WasserHiufe hat 
in jedem einzelnen Falle unter Berii.cksichtigung del' voraussichtlieh 
producirten Schmntzwasser nnd del' beabsichtigten Vorkehrungen zur 
Reinigung derselben auf Grund del' in obigen Thesen aufgestellten Grund­
satze zu geschehen. 

V. Es ist wiinschenswerth, dass eine Commission eingesetzt wird. 
welche dafitr zu sorgen hat, dass die noch fehlenden wissenschaftlichen 
Unterlagen fitr eine definitive Regelung der Massnahmen zur Reinhaltung' 
del' offentlichen vVasserlaufo beschafft werden. 

Zu der betreffenden Berathung hatte Rob. Koch einon Berieht ge­
liefert, in welchem er u. a. schreibt: 

Die Verunreinigungen der offentliehen 'WasserUtufe haben in Folge der 
Zunahme soleher Gewerbebetriebe, welehe fliissige Abgange zu be!;eitigen haben, 
und naehdem aIle mit Wasserleitung versehenen Stadte in die Nothwendigkeit 
versetzt sind, die gebrauehten und mit Unrathstoffen beladenen Wassermengen 
wieder abzufiihren, an vielen Orten einen so hohen Grad erreieht, dass eine Ab-
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hiilfe dringend geboten ist. Die Missstande, welche sich auf diese Weise entwickelt 
haben, bestehen zum Theil darin, dass das verunreinigte Wasser die Gesundheit 
direct zu schadigen im Stande ist, zum Theil darin, dass die Anwohner durch 
die Ausdiinstungen des Wassers beHistigt werden, oder dass die naturgemasse 
Benutzung des Wassers fiir den Trink- und Hausgebrauch, auch ohne dass das 
Wasser geradezu schadliche Eigenschaften angenommen hat, beeintrachtigt wird. 
Unzertrennbar mit diesen vom Standpunkte der offentlichen Gesundheitspflege 
allein in Betracht kommenden Folgen sind diejenigen verbunden, welche durch 
die Verunreinigung des Wassers in Bezug anf seine Verwendung fiir Fischzucht, 
sowie fiir die Zwecke der Landwirthschaft, der Industrie und der Schifffahrt 
bedingt sind. 

Die Zahl der Infectionskrankheiten, deren Keime, wenn sie in 
offentliche Wasserlaufe gerathen, zum Ausbruch von Epidemien Veranlassung 
geben konnen, ist allem Anscheine nach nur eine beschrankte. Mit Sicherheit 
kann man vorlaufig nur Milzbrand, Abdominal typhus und Cholera dahin rechnen. 
In Bezug auf diese letzteren beiden Krankheiten sei an die Typhusepidemien 
von Genf und Ziirich und an das Verhalten der Choleraepidemien in London 
erinnert, welche den un widerleglichen Beweis dafiir liefern, dass die Verunreinigung 
eines offentlichen Wasserlaufs in der That bedeutende und in diesem FaIle 
gewohnlich explosionsartig auftretende Epidemien veranlassen kann. Durch 
Milzbrandkeime konnen, wie die Erfahrung ebenfalls gelehrt hat, unter ahulichen 
Verhaltnissen Epizootien hervorgerufen werden. Unzweifelhaft finden aber auch 
noch andere Infectionsstoffe, zu denen beispielsweise die Eier und Embryonen 
von Eing-eweidewiirmern zu rechnen sind, ihren Weg in die offentlichen Wasser­
laufe, um von da aus wieder in den menschlichen Korper zu gelangen. Abge­
sehen von den Milzbrandkeimen, welche wohl ausschliesslich durch die Abgange 
aus Abcleckereien, Gerbereien, Fabriken zur Verarbeitung von Thierhaaren u. s. w. 
dem Wasser zugefiihrt werden, sind die iibrigen Infectionsstoffe in den Abgangen 
aus dem menschlichen Haushalte enthalten. und zwar konnen in diesel' 
Beziehung aIle Abgange als Trager von Infection~stoffen functioniren. In erster 
Linie sind natiirlich die Facalien, mit denen die Ausleerungen der Typhus- u. s. w. 
Kranken gemischt sind, als Infectionstrager zu fiirchten; aber nicht weniger 
bedenklich miissen auch die iibrigen fliissigen Abgange aus dem Hause erscheinen, 
in welche mit dem Wasser, welches zur Reinigung des Korpers, der Wasche, 
der Krankenraume u. s. w. gedient hat, unter allen Umstanden Infectionsstoffe, 
wenn iiberhaupt in dem betreffenden Hause solche vorhanden sind, gelangen 
miissen. Hiernach wiinle es also, soweit es sich um Beseitigllng der Infections­
gefahr handelt, nicht richtig sein, gegen die durch das Einleiten von Facalien 
bedingte Verunreinigung der offentlichen Wasserlaufe allein vorzugehen und das 
Hausschmutzwasser als ungefahrlich zu behandeln. 

Da die Umgebung der menschlichen ViTohnung ruehr odeI' weniger del' 
Ablagerung von Infectionsstoffen durch Facalien, sowie dllrch feste und fliissige 
Abgange des Hallshalts allsgesetzt ist und das mit HOfen und Strassen in Be­
riihrung komruende "Vasser von dort schadliehe Stoffe in die offentliehen Wasserlaufe 
sehwemruen kann, so sind auch diese Schmutz wasser immer noeh als infections­
verdachtig anzusehell und als solche zu behandelll. 
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~iit zunehmender Verdiinnuug derartigel' unl'einer Zu:fiiisse nimmt die 
Infectio)lsgefahr zwar ab, abel' ganz schwindet sie nie, da noch ein einzelner 
Keim inficiren kann. Daher lasst sich auch in Bezug auf Infectionsstoffe uicht, 
wie bei toxisch wirkenden Verunreinigungen, welche fUr ihre schadliche Wirkllng 
einer bestimmten Concentration bediirfen, eine bestimmte Grenze fiir den, del' 
Abhiilfe bediirfendeu Grad der Verunreinigung angeben. In f e c ti 0 n sst 0 ff e 
sollten also unter allen Umstanden, auch in den allergeringsten lIengen von den 
offentlichen Wasserlaufen ferngehalten werden. 

5. Selbstreinigung der Fltisse. 

In die FlussIaufe gelangte Unreinigkeiten senken sich bei abnehmender 
Stromgeschwindigkeit theilweise zu Boden. Diese Art der Selbstreinigung 
ist aber von zweifelhaftem Werth, weil diese Schlammablagerungen bei 
eintretender starkeren Stromung wieder mitgerissen werden und nun erst 
recht lastig werden konnen, oft auch durch stinkende Faulniss der 01'­
ganischen Massen.!) 

Niitzlicher sind mancherlei Umsetzungen del' Bestandtheile. Calcium­
bicarbonat verliert Kohlensaure und faUt als Carbonat aus, Eisenbicar­
bonat als Hydrat. Metallsalze werden als Carbonate, Hydrate, in faulendem 
'Wasser als Sulfide u. s. w. gefallt. Bleich-Chlor wird in unschadliche 
Chloride, Sulfite werden in Sulfate iibergefiihrt. 

"Vichtiger ist die Umsetzung der organischen Stoffe. Die meh1'­
fach erwahnte englische Commission hat durch Untersuchung der eng­
lischen Fliisse (vergl. S. 114) und durch Versuche im Laboratoriulll 
gefunden, dass die Oxydation del' organischen Stoffe nalllentlich bei 
Temperaturen unter 17 0 ausserst langsam VOl' sich geht, so dass kein 
Fluss Englands lang genug ist, auf diese W"eise die organischen Stoffe 
unschadlich zu machen. 1m ,,\Vinter werden die Flilsse nul' durch Absetzell 
der suspendirten Stoffe theilweise gel'eilligt. Del' abgesetzte Schlamlll 
enthalt oft 30 o/p stickstoffhaltige organische Stoffe, welche im Sommer 
wieder in faulige Gahrung iibergehen, stinkende Gase entwickeln, die 
grosse Massen schwarzen Schmutzes mit sich zur Oberfiache reissen und 
dadurch den Fluss fitr Auge und Nase unertraglich machen. Dagegell 

1) Vergl. Gasch, Noch etwas nber Fabrikabwasser (Wien 1889). 
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glaubt Tidy, 1) dass Abwasser, welche in ein fliessendes Wasser fibertreten, 
in diesem ihre organischen Verunreinigungen sc~on nach einiger Zeit 
verliren, wenn die Masse des Flusswassers genfigt, urn eine entsprechende 
Verdtinnung des hinzutretenden Abfallwassers zu bewirken. E. Frank­
land2) bestreitet dieses. Nach Versuchen von J. Konig 3) ist eine direkte 
Oxydation der organischen Stoffe durch den Sauerstoff- bezw. Luftzutritt 
nicht anzunehmen, wohl abel' eine solche des Schwefelwasserstoffes bezw. 
der Schwefelverbindungen, wobei der Sauerstoffgehalt des Wassers gleich­
zeitig nicht unerheblich zunimmt. Ammoniak wird, entgegen den Angaben 
von Fleck') und Uffelmann5), nicht oxydirt. 

P ettenk ofer6) nimmt besonders fUr die 1sar eine krliftige Selbst­
reinigung in Anspruch, welche mindestens 40 cbm ""Vasser in del' Secunde 
an Mfinchen vorfiberfUhrt, wahrend die Mtinchener Kanlile hOchstens 
0,5 cbm Schmutzwasser liefem, welches schon jetzt tiber die Halfte del' 
slimmtlichen Facalien Mtinchens enthlilt. 1sarwasser oberhalb (I) und 
unterhalb (II) lIiInchens enthielt (mg im Liter): 

Suspendirt. . . 
Abdampfriickstand 
ChIor. . . . . 
Sauerstoffverbrauch 

I. 

13,0 
219,2 

1,96 
2,42 

II. 

12,7 
224,0 

2,94 
2,48 

Pettenkofer meint daher, "dass man gewohnliches Sielwasser 
sammt Facalien unbedenklich in jeden Fluss odeI' Bach einleiten diirfe, 
des sen Wassermenge mindestens das 15fache von der Menge des Siel­
wassel's, und dessen Geschwindigkeit keine geringere als die des Siel­
wassel'S ist. Unter dies en Umstanden tritt stets die nothige Verdiinnung 
und Selbstreinigung des Wasserlaufes nach kurzen Strecken ein". 

Jager7) schliesst sich del' Ansicht Pettenhofer's an, dass bei 
dem Processe del' Selbstreinigung der Flilsse biologische V orglinge eine 
bedeutende Rolle spielten. Algen del' vel'schiedensten Art, Diatomeen und 
Bacterien haben die Flihigkeit, Faulnisspl'oducte zu assimiliren und Eiweiss-

I) Chern. News, 41, 143. 
2) J. Chern. Soc., 1880, 506 u. 517. 
3) Landw. Jahrb., 1882, 206; 1883, 841. 
4) 12. u. 13. Jahresber. d. Konigl. chern. CentraIstelle f. offentl. Gesund 

heitspfiege. Dresden 1884, 54. 
5) Archlv f. Hygiene, 1886, 4, 82. 
6) Arch. f. Hygiene, 12, 269; JoUI'll. f. Gasbel., 1890, 415; 1891, 377; 

Deutsche Bauztg., 1891, 210. 
7) Wiirtt. med. Corr., 1896, Sonderabdruck. 

Fischer, Wasser. 3. Aufi. 9 
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stoffe, Starkemehl und Fette daraus zu bilden. Diese Algen dienen dann 
wieder als willkommene Speise filr hoher entwickelte Thiere. Fische ver­
mogen sich abel' auch direct von frischen, noch nicht in Zersetzung be­
findlichen Abgangen zu ernahren. Bei del' Sorge urn Reinhaltung del' 
Fltisse ist also darauf Acht zu geben, dass diejenigen Factoren, welche 
im besonderen Falle die Selbstreinigung besorgen, nicht zerstort werden. 
Es soUten also von den Fltissen alle diejenigen Stoffe fern gehalten 
werden, welche dieselben nicht zu verarbeiten vermogen, wie alle grob 
mechanischen Verunreinigungen, Sagespahne, Aschen u. dergl., Rowie ferne l' 
diejenigen, welche die biologischen Processe im Wasser storen. 

Konig 1) beobachtete die Selbstreinigung del' Emscher nach Auf­
nahme des Abwassers del' Stadt Dortmund (das Abwasser wurde durch 
Zusatz von Thonerdesulfat und Kalk in Tiefbrunnen gereinigt) auf einer 
Strecke von 14 km, auf welcher die Emscher nul' zwei kleine Seitenbliche 
mit wenig ,Vasser aufnimmt, zu verfolgen; 3 Probenahmen ergaben fUr 
11 Emscherwasser nach Aufnahme des so gereinigten stadtischen Abwassers: 

Zur Oxydation erforder- Stickstoff Keime von Entfernung nach Schwebe- licher Sauerstoff ( organischer 
Einfiihrung stoffe in alkalischer in saurer und Mikrophyten 

(les Kanal wassers Losung Losung Ammoniak-) in 
mg mg mg mg 1 cc Wassel' 

1 km unterhalb fiO,O 12,2 
I 

11,9 17,0 1453000 
7 ,. 

" 
3~,5 11,1 10,5 14,3 12-1000 

14 
" " 

6,3 8,9 i 9,4 12,7 220600 
I 

N ach VV i 11 e mer 2) lassen im Isarwasser die suspendirten Theile 
unterhalb MUnchens keine Zunahme im Laufe del' Jahre erkennen. Die 
Untersuchungen bei Niederwasser, die bier allein massgebend sind, ver­
zeichnen stets nur einige l'Iilligramme. Aus den AbdampfrUckstanden 
lasst sich auf ein Gesammtansteigen gegen frUher nicht schliessen. Del' 
Verbrauch von Sauerstoff bei del' Oxydation mit Permanganat ist oberhalh 
und unterhalb MUnchen fast vollig gleich, schwankt nul' in sehr engen 
Grenzen und erheht sich merklich nul' bei Ismaning·. Del' Chlorgehalt 
des Isarwassers erfahrt hei Ismaning eine merkliche Steigerung, verringert 
sich schon wesentlich bei Freising, ist auch bei Landshut noch etwas 
hoher als bei Thalkirchen, abel' nicht mehr hOher als in del' Ampel'. 
FUr aIle besprochenen Indicatoren einschliesslich del' Bacterien sind die 
Differenzen gegen frUher so gering', die absoluten Mengen so klein, dass 
his jetzt von einer durch unsere chemischen odeI' hacteriologischen Me-

1) Konig, Verunreinigung der Gew3.sser, I, S. 226. 
2) Forschungsberichte, 1897. 319. 
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thoden nachweisbaren, irgendwie nennenswerthen Verunreinigung der Isar 
nicht gesprocben werden kann (vergL S. 117). 

Die Verunreinigungen des Moselwassers verringern sich nachM. Holz.l) 
unterhalb Metz schon in kurzer Zeit sehr bedeutend. F r it n k e 12) zeigt 
dasselbe fiir die Lahn bei Marburg. 

Von BrandenburgS) wurden von April bis September 1896 und 
J uli bis September 1897 monatlich zweimal an 3 verschiedenen Stellen 
oberhalb sowie 3 und 12 kID unterhalb von Trier Proben aus der Mitte 
der Mosel entnommen, deren Priifung ergab, dass eine Verunreinigung 
weder durch chemische Analyse noch durch bacteriologische Untersuchungen 
nachgewiesen werden konnte. 

Dass die organischen Stoffe in Wasserlitufen mehr odeI' weniger 
rasch abnehmen, bestittigen auch die Beobachtungen von A. M iiller, ') 
J. H. Longo) u. A.6) Nach Long verschwanden auf der Strecke zwischen 
Bridgeport nach Lockport auf 1 engl. Meile Litnge 1,44 Proc. freies 
Ammon und 1,52 Proc. Albuminoidammon, berechnet auf die bei Bridge­
port vorhandene Menge. Zwischen Lockport und Joliet verschwinden auf 
je eine Meile 8,06 Proc. freies Ammon und 9,75 Proc. Albuminoidammon, 
berechnet auf die bei Lockport mitgeflihrten Mengen. 

Nach G. Frank7) enthielt das Wasser del' Spree und Havel im 
Sommer 1886 im Durchschnitt: 

1m Sommer 
April-September 1886 

Ort der 
-= 

I~~ 
~~a;= Anzahl der -a ><"'p", = .. 
o§ .... ~ 0 aus 1 cc 

Probenahme 0 :a a Wasser in 
a ":;:;~iil 0 Gelatine 
-< ~~.8 a entwickel-

mg im Liter 
ten Keime 

Oberbaumbrlicke . 0,09 20,1 /21,0 6771 
Ruhlebener Schleuse 0,89 22,3 23,9 267300 
Spandau 0,93 21,5 I 23,6 451 826 
Pichelsdorf 0,86 1 20,9 23,1 I 224126 
Gatow 0,38/ 20,9 23,1

1

197592 
Cladow . 0.31 21,2 22,3 289125 
Sacrow 0)0 20,6 21,6 7 858 

1) Arch. f. Hygiene, 25, 309. 
2) Viertelj. gerichtl. Med., 7, 2, Sonderabdr. 
5) Gesundhtsing., 1899, 96. 
4) Landw. Vers .. 16, 263; 20, 391. 

1m Winter 
October 1886 - Marz 1887 

-= I~~~ 
>..,~ as /AnZahl der R ... 
~= .! ~ aus 1 cc 0 a ~:G~~ .c Wasser in 

a 0 
/ Gelatine -< ~~.8 a entwickel-

mg im Liter 
ten Keime 

0,44 19,1 /24,9 12100 
0,69 22,9 27,3 150844 
0,91 22,0 26,5 162163 
0,61 20,6 25,8 145944 
0,76 19,3 27,0 34078 
0,52 19,6 26,7 20947 
0,51 17,9 127,2 10956 

6) Amer. Chem. J., 10, 27; Zeitschr. f. angew. Chem., 1888, 477. 
6) Deutsch. VierteJj. f. offentl. Gesundh., 1878, 574. 
7) Zeitschr. f. Hygiene, 3" 355. 

9* 
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PariseI' Kanalwasser geht nach Ch. Lauth 1) fUr sich bald in Faul­
niss Uber; wird abel' atmospharische Luft hindurchgeleitet, so werden die 
Stickstoffverbindungen ohne stinkende Faulniss liislich. Ein solches Wasser 
enthielt im Liter VOl' (I) und nach del' Behandlung mit Luft (IT) folgende 
Stickstoffmengeu: 

U nloslicher Stickstoff . 
Loslicher Stickstoff. . 
Stickstoff als Nitrat. . 

" "Ammoniak 
Gesammtstickstoff 

1. 

14,70 
20.65 

1;17 
840 

38;00 

II. 

8,05 
26,95 

1,12 
14,00 
38,00 

Diese Liislichmachung des Stickstoffes und Ueberfiihrung in Am­
moniak ohne Nitrirung wird noch durch Kalk beschleunigt. Die Ent­
wickelung del' im Kanalwasser enthaltenen Algen, Pilze (Penicillium) und 
Infusorien (Euglena, Paramecium) wird durch das Einleiten von Luft un­
gemein begUnstigt; stinkende Gase treten hierbei nicht auf. Auch 
VV. Wallace2) beobachtete ahnliche Umsetzungen. 

Nach W. J. Dibdin und G. Thudichum3) steht del' Sauerstoff­
gehalt eines Wasserlaufes in inniger Beziehung zu den Verunreinigungen, 
die ihm zugefUhrt werden. Die Abwasser verbrauchen den Sauerstoff, 
wie sie ihn aus del' Atmosphare aufgenommen haben. Die einem Fluss 
zugeflihrten Verunreinigungen setzen auch dessen Sauerstoffgehalt herunter. 
Sie kiinnen jedoch ohne Gefahr in dem Maasse zugefUhrt werden, dass 
sich del' Sauerstoffgehalt auf mindestens 50 Proc. des miiglichen Maxi­
mums halt. 

Nach Coleman') werden Albuminate nicht durch Ozon odeI' Sauer­
stoff angegriffen, sie mUssen vielmehr erst eine Spaltung durch l\Ekro­
organism en erfahren haben, ehe die LUftung eine Wirkung aussern kann; 
die Luft wirkt als natUrlicher Reiniger des Wassel's indirect gUnstig, 
indem sie die vVirksamkeit del' Organismen erhiiht, welche, nachdem sie 
ihre Oxydationswirkung verrichtet haben, aus Mangel an Nahrung absterben. 

Nach Warrington 5) geschieht die Zersetzung del' organischen 
Stoffe nicht durch einfache Sauerstoffabsorption, sondern durch Bacterien 
und Chlorophyll-haltige Organismen. Auch die Analysen VOIl vV. N. Hartl ey 
(1883) von Flusswasser oberhalb und unterhalb bedeutender 'Yasserfalle 
sprechen gegen einfache Oxydation: 

1) Compt. rend., 84, 617. 
2) Chem. News, 43, No. 1106. 
3) Journ. Soc. Chem. Ind., 1900, 497. 
4) Chem. News, 41, 265. 
0) Journ. Soc. Chem. Ind., 1886, 650. 
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Wasser aus dem Wasser aus dem Caraweystickfluss 
Dargle River an den 235 m abfallenden 

an dem 120 m Kaskaden bei Glenmalure 
hohen 

mg im Liter Powerscourtfall W"''''"obm j Sommel'proben 

o ber- I unter- ober- I untel'- ober-I unter-
halb des halb des halb deslhalb de jh~b des halb des 

Falles I Falles Falles Falles Falles Falles 

Organischer Kohlenstoff 9,46 
I 

9,44 2,85 2,87 10,60 11,70 

" 
Stickstoff 0,72 0,77 0,24 0,23 0,54 0,53 

Ammoniak 0,01 

I 
0,01 - - Spnr Spur 

Stickstoff als Nitrate und Nitrite - - 0,04 0,04 - -

Durch das sog. "Liiften" von Abwassel' u. dgl. kann daher wohl 
Schwefelwasserstoff oxydirt, Ammoniak ausgetrieben werden, auf eine 
nennenswerthe Verminderung del' organischen Stoffe ist nicht zu rechnen. 

Nach Piefke wird die Wasserreinigung durch Bacterien (S. 194), nach 
O. Low 1) durch Algen, nach Emich 2) durch verschiedene Organismen 
bewirkt; letztere Ansicht ist fUr Flusslaufe jedenfalls die richtigere. 

Nach Bechamp (1869) wird Gyps durch Faulnissorganismen zu 
Schwefelcalcium, Eisensulfat zu Schwefeleisen reducirt; nach Cohn3) 

werden die Sulfate durch Algen und Bacterien reducirt. Nach Oli vier 4) 

werden Sulfate auch von manchen Spaltalgen reducirt. 
Die Oxydation von Ammoniak zu Salpetersaure wird nach 

Schlosing und Miintz 5) nul' in Bacterien-haltigem, nicht in sterilisirtem 
Boden bewirkt. "Varington,6) Esmarch,7) Uffelmann,8) Heraus 9) 

u. A.1°) bestatigten dies. Die Bildung von Salpetrigsaure in Ammoniak­
haltigem "Vasser findet nach J. E. Enklaarll) nicht statt, wenn das 
Wasser vorher gekocht wird. Die Salpetrigsaure bildet sich durch Oxy­
dation des Ammoniaks unter dem Einfluss von Mikroben, welche sich 
schnell in Wasser vermehren, welches Calciumcarbonat und organische 
Stoffe enthalt, und getodtet odeI' doch unwirksam gemacht werden durch 

1) Arch. Hygiene, 12, 261 
2) Fischer's Jahl'esber., 1884, 1225; vergl. das. 1890, 583. 
3) Co h n, Beitrage zur Biologie del' Pflanzen, 1876, Heft 3, S. 156. 
4) Compt. rend., 95, No. 19. 
5) Compt. rend., 77, 203 u. 353; 84, 301; 89, 891; 101, 65. 
6) Journ. Chem. Soc., 1885, 637. 
7) Zeitschr. f. Hygiene, 1, 297. 
8) Arch. Hygiene, 4, 82. 
9) Zeitschr. f. Hygiene, 1, 193. 

10) Vergl. Fischer's Jahresber., 1888,468; 1889, 1206; 1890, 511 u. 1186. 
11) Fischer's Jahresber., 1890, 573. 
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die Gegenwart freier Sauren (veigl. Berieselung). Anderseits gibt es 
Mikroorganismen, welche beim mangelnden Luftzutritt Nitrate reduciren 
zu Nitrit, Ammoniak oder selbst zu Stickstoff, wie Gayon oder Dupetit,l) 
Deherain, Maquenne 2) und Heraus 3) gezeigt haben. Letzterer be­
schreibt u. a. eine Stabchenart im Spreewasser, welche bei nur geringem 
Gehalt an Ammoniumcarbonat oder Chlorammonium eine Spur von Am­
moniak in Nitrit iiberfiihrte; bei Anwesenheit von Nitraten reducirte sie 
auch bei reichlichstem Luftzutritt die Nitrate zu Nitrit und Ammoniak. 
Bei gleichzeitiger Anwesenheit von Ammoniak und Nitrat wurde immer 
zuerst das besser nahrende Ammoniak assimilirt und hOchstens Spuren 
von Nitrat zu Nitrit reducirt; erst nach Verbrauch des Ammoniaks wurde 
die Salpetersaure vollstandig reducirt. 

Die Oxydation organischer Stoffe zu Kohlensaure ist nach Woll ny 4) 
und Deherain5) ebenfalls auf die Thatigkeit von Mikroorganismen 
zuriickzufiihren. 

Besonders in stark verunreinigtem Wasser wird ausserdem Sumpf­
gasfaulniss, Milchsauregahrung, Harnstoffgahrung 6) u. dergl. eintreten. 

Inwieweit sich in unreinem Flusswasser Ptomaine bilden, ist noch 
nicht festgestellt. 

A. Stutzer und O. Knublauch1) bestimmten den Bacteriengehalt 
des Rheinwassers bei Koln: 

Ent- Anzahl Absoluter Bacteriengehalt 
Ort del' Wasser- fernung del' 

in 1 cc Wasser: 

entnahme von Koln Unter- Linkes I I Rechtes 

I Mitte 
km suchungen Ufer Ufer 

I 

I 
I 

Marienburg (oberh. Kiiln) - 53 i 4786 4299 4080 
)liilheim 8 22 

I 

30432 3323 3926 
Stammheim-Niehl . 11 8 22264 3554 2866 
Wiesdorf-Merkenich 17 30 12460 I 4323 3782 ! Rheindorf (auf del' rechten I 

Seite ist die Wupper 
aufgenommen) 19,5 12 9979 3783 25342 

Langel 22 24 9595 4250 7506 
Zons 34 I 10 5120 3535 3290 
V olmerswerth 47,5 19 7689 6889 6613 

1) (Jompt. rend., 95, 644 u. 1365. 
2) Compt. rend., 95, 69l. 
3) Zeitschr. f. Hygiene, 1, 193. 
~) Landw. Versuchs-Stat., 25, 390. 
5) Compt. rend., 98, 377; 99, 45. 
6) Bull. soc. chim., 32, 127; Compt. rend., 85, 1252; 99, 877; Zeitschr. 

fUr Hygiene, 1, 193. 
7) Centro aUg. Gesundh., 1894, 123 u. 165. 
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Nach den Untersuchungen von Prausnitz 1) entMlt das Wasser 
des Hauptsieles von Munchen, welches in die Isar mundet, etwa 
198000 Keime in 1 cc, wahrend die Isar oberhalb MUnchen nur etwa 
220 entMlt. Nach EinmUndung des Sieles und eines Stadtbaches fanden 
sich in der Isar durchschnittlich 15231, im Ismaning (13 km unterhalb 
MUnchen) 9111, bei Erching (22 km unterhalb MUnchen) 4796, in Frei­
sing (33 km unterhalb MUnchen) 3602, in Landshut (72 km unterhalb 
MUnchen) 1243. Nach Pettenkofer (s. 0.) enthielt im Marz 1891 die 
Isar bei Thalkirchen 10164, bei Bogenhausen vor Einmundung des 
MUnchener Hauptsieles 69000 Keime. Oberhalb Augsburg hatte der Lech 
291, die \Vertach 1139, unterhalb Augsburg 11938 Keime. Der Neckar 
hatte am 31. Marz 1891 oberhalb Stuttgart 7580, unterhalb aber un­
zahlige Keime (vergl. S. 117). Lissauer2) meint, die Keime setzen sich 
einfach zu Boden. Auch Algen und sonstige Chlorophyll-haltige Pflanzen 
hetheiligen sich an der Selbstreinigung des Wassers, wie Low und 
Bokor:nyS) u. A. nachgewiesen haben (vergl. S. 136), wahrend H. Classen 4 ) 

dieses bestreitet, Konig (S. 139) aber bestatigt. 

Buchner5) u. A. stellten fest, dass Sonnenlicht die Bacterien 
tOdtet. Dieudonne6) fand, dass nur die Licht- und chemischen Strahlen 
des Sonnenlichtes, nieht die Warmestrahlen keimtOdtend wirken. Unter 
denselben Bedingungen zeigen die rothen und gelben Strahlen des Spec­
trums keine schadigende, die grUnen eine leicht entwiekelungshemmende, 
die blauen, violetten und ultravioletten Strahlen eine sehr stark todtende 
\Virkung auf den Bae. fluorescens und 'den Mieroe. prodigiosus. Bei der 
ungemeinen Kleinheit der Keime 7) ist ein Absetzen nur unter Umstanden 
anzunehmen, wie Gartner, Prausnitz,8) Rubner,U) Franke lO) zeigten. 
BegUnstigt wird das Niedersinken der Baeterien durch Mitreissen 
von Sinkstoffen. KrUgerll) konnte dureh ehemiseh indifferente Stoffe wie 
Thon, Calciumearbonat, Thonerde, Kieselguhr, Ziegelmehl, Sand u. s. w. 

1) Hygienische Tagesfragen, Bd. 9 u. 10 (Munchen, Rieger). 
2) Zeitschr. f. angew. Chem., 1889, 688. 
3) Arch. f. Hygiene, 1891, 261; 1892, 202; 1894, 181. 
4) Gesundh., 1898, 377. 
5) Arch. f. Hygiene, 1893, 179. 
6) Arb. d. Gesundheitsamts, 1894, 405. 
7) Nach Fol und Duant (Rev. d'hygiE'me et pol. san., 1885) fullen erst 

1000 Milliarden Bacterien 1 cc. Nach Nageli wiegen 30000 Millionen Bacteriell 
getrocknet erst 1 mg. 

8) Hyg. Rundsch., 1898, 16I. 
9) Arch. f. Hygiene, 1890, 365. 

10) Hyg. Rundsch., 1893, 429. 
1I) Zeitschr. f. Hygiene, 1889, 86. 
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das Niedersinken del' Bacterien unterstiltzen; ein noch starkeres Nieder­
sinken konnte erzielt werden, wenn ein Niederschlag (z. B. aus Kalk allein 
odeI' Thonerdesulfat und Kalk) im Wasser erzeugt wurde. 

Auch die neueren Arbeiten widersprechen sich noch vielfach. Nach 
E. Goldschmidt,A. Luxemburger,F. Neumayer und \V. Prausnitz 1) 

wird die Selbstreinigung del' Flilsse, d. h. das Verschwinden del' ein­
geleiteten leblosen Verunreinigungen, durch die Thatigkeit del' Mikro­
organismen nich t beeinflusst. Das Verschwinden del' durch das Gelatine­
verfahren nachweisbaren Mikroorganismen in verunreinigten FHi.ssen erfolgt 
wahrend del' Tages- und Nachtstunden, ist also durch die Belichtung des 
Wassel's nicht bedingt; diese scheint jedoch das Absterben del' Mikro­
organismen zu befordern. Das Absterben del' Mikroorganismen verlauft 
sehr schnell, und zwar gehen durchschnittlich nach einem Laufe von 
20 km in etwa 8 Stun den 50 Proc. del' eingeschwemmten Keime zu 
Grunde. Durch diesen Nachweis des raschen Absterbens del' Bacterien 
findet die alte Erfahrung, dass Epidemien nicht flussabwarts ziehen, eine 
genilgende, fill' die Praxis del' Stadtereinigung sehr wichtige Erklarung. 

Nach T h. B okorny 2) spielen Bacterien so lange die wichtigste 
Rolle bei del' Flusswasserreinigung, als del' Gehalt an faulenden Stoffen 
sehr hoch ist; andernfalls treten die Diatomeen und Algen hinzu. Die 
Fahigkeit del' Alg'en und anderer grilner Pflanzen, organische Stoffe aller 
Art zu verarbeiten, ist geradezu staunenswerth. So konnen Spirogyren 
aus Essigsaure, einem del' Faulnissproducte, Starke bilden. Stellt man 
sich aus Eisessig 0,1 proc. Essigsaure her und neutralisirt die saUl'e Losung 
mit Kalkwasser, so erhalt man eine Nahrflii.ssigkeit, in welcher Spirogyren 
binnen 2 Tagen bei Lichtzutritt und unter Ausschluss von Kohlensaure 
Starke speichern. Sogar aus Methylalkohol konnen Algen Starke bilden. 
Andere bei del' Faulniss auftretende flilchtige Fettsauren, wie Buttersaure 
und Baldriansaure, vermogen den Algen ebenfalls als Nahrung zu dienen. 
Aus del' Reihe del' Amidokorper, welche bei del' Faulniss auftreten, 
wurden Glycocoll, Leucin und Tyrosin geprii.ft; aus ihnen bilden Algen 
reichlich Starke. Auch Asparaginsaure, Hydantoin, Urethan, Kreatill, 
BetaYn- und Neurinsalze wirkell ernahrend, ferner eine Reihe weiterer 
organischer Stoffe. Selbst Harnstoff wirkt, in richtiger Verditnllung au­
gewandt, ernahrend auf Algen. Man kann also behaupten, dass eine 
betrachtliche Anzahl del' gelosten organischen Stoffe, die dem Flusse durch 
Einleiten del' Siele zugefilhrt werden, durch 'Wasserpflanzen verniehtet, 
d. h. aus dem Wasser entfernt werden. Von besonderer Bedeutung ist 
hierbei auch die Thatsaehe, dass Diatomeen von den genannten organischen 

1) Hyg. Rundsch., 18!l8, 16l. 
2) Arch. Hygiene, 20, 181. 
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Stoffen sich zu ernahren vermogen; sie bilden damus Fett (nicht Starke). 
Da die Diatomeen im freien Flusswasser schwimmend vorkommen und dort 
oft die einzige Algenvegetation bilden, so sind sie fiir die Flussreinigung 
wichtig. 

Nach J. Konig, Grosse-Bohle und Romberg l ) scheint eine 
direkte Oxydation des Ammoniaks durch den Luftsauerstoff beim diinnen 
Ausbreiten schwacher Ammoniaklosungen in faserigen Stoffen (sei es in 
Heber- odeI' Filterform) nicht stattzufinden; die auf diese Weise qualitativ 
nachgewiesene geringe Menge Salpetersaure kann auch direct aus der Luft 
aufgenommen sein. Sie hatte auch fill' das Verschwinden des Ammoniaks 
in den Flii.ssen schon deshalb keine Bedeutung, weil das Ammoniak in 
\Vasser - ohne Flachenausbreitung an festen Gegenstanden - nach den 
Versuchen Uffelmann's und Anderer keiner directen Oxydation unterliegt. 
Setzt man dagegen zu lockeren Filtermassen Garten- (bezw. Acker-) Erde, 
also nitrificirende Bacterien, so findet in den Filtern alsbald eine lebhafte 
Nitrification statt. Auch in den nicht geimpften Filtern von derselben 
Grundmasse tritt mit del' Zeit, wenn die zu filtrirenden Flii.ssigkeiten 
Nitrificationsbacterien enthalten oder solche aus der Luft in dieselben 
gelangen, Nitrification ein, welche aHmahlich, wenn die FHtssigkeit auch 
geniigende Meng'en organischer Stoffe enthalt, der del' geimpften Filter 
nicht nachsteht. Die Salpeterbildung verlauft in verdiinnten Fliissigkeiten 
mit bis zu 400 mg Ammoniak-Stickstoff im Liter rascher und voHkommenel', 
als in gehaltreicheren Fliissigkeiten. Die Nitrification und weiter iibel'­
haupt die Oxydation durch oxydirende Bacterien wird in den Filtern durch 
fein vertheilte Oxyde, wie z. B. Manganoxyde, die leicht Sauerstoff abgeben 
und wieder aufnehmen, untel'stiitzt. Bei der Nitrification in den Filtel'l1 
findet ein Verlust an freiem Stick stoff statt: diesel' ist um so grosser, je 
langsamer die Nitrification verlauft, daher in den Filterstoffen mit Uebel'­
zug von Oxyden, die leicht Sauerstoff abgeben und die Oxydation unterstiitzen, 
naturgemass am geringsten. Es wirken daher in den Filtern bei Reinigung 
fauliger Ammoniak-haltiger Wasser gleichzeitig neben den nitrificirenden 
auch denitrificirende Bacterien mit. Die Oxydation del' Schwefelverbindungen 
ist nicht odeI' doch nicht in dem Maasse von del' Mitwirkung von Bacterien 
abhangig, als die Oxydation des Ammoniak-Stickstoffs zu Stickstoffoxyden. 
Die Oxydation del' Schwefelverbindungen geht ohne Zweifel wenigstens 
zum Theil schon aHein durch Luftsauerstoff VOl' sich, indess wird dieselbe 
dUl'ch den gebundenen, leicht abtrennbaren Sauerstoff del' fein vertheilten 
Manganoxyde unterstiitzt. Die Oxydation del' organischen Stoffe zeigt keine 
Regelmassigkeiten; das hat seinen Grund darin, dass einerseits ein Theil 
derselben vorerst mechanisch in del' Filtermasse zuriickgehalten wird und 

I) Zeit-sehr. Unters. Nahl'ungsm., 1900, 377. 
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dann bei einer darauf folgenden Filtration wieder in Losung geht, dass 
andererseits die zu ihrer Bestimmung angewendeten Verfahren mangelhaft 
uhd ungenau sind. Der Gli.thverlust schliesst auch Krystallwasser del' 
Salze mit ein, durch Kaliumpermanganat werden nul' die leicht oxydirbaren 
organischen Stoffe angezeigt, so dass ein filtrirtes Schmutzwasser unter 
Umstanden mehr Kaliumpermanganat zur Oxydation erfordern kann, als 
das urspriingliche ungereinigte Wasser, obschon eine Spaltung und theil­
weise Oxydation schwer zerlegbarer organischer Stoffe in den Filtern 
stattgehabt haben kann. Demnach verlauft die Oxydation del' 01'­

ganischen Kohlenstoffverbindungen bei Wei tern nicht so schnell, als die 
del' Stickstoffverbindungen bezw. die des Ammoniaks zu Salpetersaure. 
Dass die unorganischen Stoffe in den Filtraten durchweg hoher sind, als 
in dem urspriinglichen unfiltriten Wasser, kann nicht befremden, da auch 
die unorganischen Salze zum Theil mechanisch von del' Filtermasse zuriick­
gehalten werden und sich bei einer spateren Filtration wieder losen, 
andererseits auch mineralische Bestandtheile aus del' Filtermasse selbst 

"(in diesem Falle Silicate) in Folge der Zersetzungsvorgange in derselben 
gelost werden und mit ins Filtrat iibergehen. Ohne Zweifel spielt die 
directe Oxydation del' organischen Stoffe bei del' Selbstreinigung del' Flttsse 
nul' eine untergeordnete Rolle. 

Eine Verminderung del' gelosten organischen Stoffe beim kiinstlichen 
Fliessen des Wassel's auf 2 bis 4 km durch die physikalisch-chemischen 
'Virkungen (Licht, Bewegung, Sauerstoff) liess sich nicht nachweisen. 
:NUl' bei 7 km langem Fliessen des natiirlichen Abwassers war eine Ver­
Illinderung del' leicht oxydirbaren organischen Stoffe vorhanden, die nicht 
auf eine Verdiinnung des Abwassers durch anderes reines Wasser allein 
zuriickgefiihrt werden kann. Auch konnte unter obigen Vel'suchsbedingungen 
ein directer Einfluss del' Bacterien auf die Abnahllle del' organischen 
Verunreinigungen und des Ammoniakgehaltes nicht nachgewiesen werden. 
Die Bewegung des Wassel's als solche ist ohne Einfluss auf die Beseitigung 
del' verunreinigten Bestandtheile. Dagegen nimmt del' Amllloniakgehalt 
beim Fliessen illIteI' Zutritt von Luft und Licht sehr stark abo Die Ab­
nahme steht in einem gewissen Verhaltnisse zur "\Vasserverdunstung und 
ist demnach in erster Linie von den meteorologischen Verhaltnissell 
abhallgig. Es findet abel' ohne Zweifel gleichzeitig auch eine Diffusion des 
fliichtigen Ammoniaks statt. Eine nennenswel'the Oxydation des Ammoniaks 
beim Fliessen des Wassel's, sei es in kiinstlichen Rinnen, sei es im Fluss­
bett, fand selbst nach Impfen mit Nitrificationsbacterien nicht statt. Dagegen 
wurde eine Vel'mehrung del' Schwefelsaure beobachtet. 

Nach den mit hOheren griinen \Vasserpflanzen ausgefithrtell Versuchen 
konnen die Pflanzen Elodea canadensis Rich., Potamogeton crisp us L., 
Myriophyllum proserpinacoides Gill., Ceratophyllum demersum L. ihren 
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Stickstoffbedarf aus organischer QueUe (Asparagin odeI' Albumose odeI' aus 
beiden) decken. Dasselbe gilt mit hochster Wahrscheinlichkeit auch fill' 
Salvinia natans Willd. und Salvinia auriculata AubI. (bei dies en konnte 
del' Stickstoff nicht bestimmt werden). Dasselbe gilt ferner wahrscheinlich 
auch fiir die unten aufgefilhrten Pflanzen, welche ihren Kohlenstoffbedarf 
aus organischer Quelle zu decken vermogen. Del' Beweis, dass die erst­
genannten Pflanzen die organischen Stickstoffverbindungen als solche 
aufgenommen haben, konnte nicht geliefert werden, so dass eine vorher­
gehende Spaltung des Molecii.ls und Aufnahme des Stickstoffes in Form 
von Ammoniak odeI' Salpetersaure nicht ausgeschlossen erscheint. Diese 
Annahme ist jedoch unwahrscheinlich, da die mit organischem Stickstoff, 
besonders mit Asparagin genahrten Pflanzen mehrfach nicht nul' ihren 
absoluten, sondern auch ihren procentigen Stickstoffgehalt wesentlieh 
erhOhten. Die absolute Vermehrung des Stickstoffs und iiberhaupt das 
vVachsthum del' Pflanzen war in den NahrlOsungen, welche den Stickstoff 
in organischer Verbindung enthielten, in den meisten Fallen das bei weitem 
beste. Die Pflanzen Elodea canadensis Rich., Potamogeton crispus L., 
Myriophyllum proserpinacoides Gill., Myriophyllum prismatum, Ceratophyllum 
demersum L., Salvinia natans Wild., Salvinia aul'iculata Aubl., Azolla 
carolinian a ,Villd. konnen ihren Kohlenstoffbedarf in kohlensaurefreien 
Losungen aus organischer Quelle decken; die Mehrzahl derselben bringt 
es zu einer bedeutenden Vermehrung del' Trockensubstanz. Fiir Lemna 
minor L. und Lemna polyrhiza L. ist del' Besitz derselben Fahigkeit 
wahrscheinlich. Eine Assimilation del' etwa durch Zersetzung del' organischen 
Stoffe gebildeten Kohlensaure kann zwar nicht als ausgeschlossen bezeichnet 
werden, ist abel' unwahrscheinlich, da die Pflanzen, welche in den Kohlen­
saure - enthaltenden Losungen g'ezogen wurden fast allgemein eine weit 
schlechtere Entwickelung nabmen. Das gute Gedeihen einiger Pflanzen 
im Leitungswasser beweist hiergegen nichts, da das Leitungswasser nicht 
zu vernachlassigende Mengen geloster organischer Stoffe enthitlt. 

Harnstoff scheint sich als Stickstoffquelle nicht zu eignen, wahrschein­
lich wegen giftiger Nebenwirkung. Auch in Losungen von Glycocoll und 
humussaurem Kalium gelang es bis jetzt nicht, Ceratophyllum und 
Myriophyllum zum Wachsthum zu bringen. Algen gedeihen auch in diesen 
Losungen sehr gut. Die in den organische Stoffe enthaltenden Losungen 
gezogenen Pflanzen zeichneten sich meistens durch gutes Wachsthum VOl' 
den in rein anorganischen Losungen gezogenen auffallend aus. Daraus 
ist zu schliessen, dass diese Pflanzen mit Vortheil organische Stoffe ver­
arbeiten. 

Da manche Pflanzen es in den rein anorganischen Losungen nul' zu 
einer kiimmerlichen Entwickelung brachten odeI' sogar abstarben, erscheint 
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die Vennuthung begriindet, dass diese Arten sich in hohem Grade an die 
halbsaprophytische Lebensweise angepasst haben. 

Die Selbstreinigung des Flusswassers hangt daher offenbar 
von den verschiedensten Umstanden ab: Art und Menge derStoffe, fordernde 
odeI' hem men de Wirkung anwesender unorganischer Stoffe, Temperatur 
des Wassel's, Beschaffenheit del' Flussufer, Stauwerke oder freier Lauf 
bezw. erschwerte odeI' beforderte Einwirkung del' atmospharischen Luft, des 
Lichtes u. s. w., alles Umstande, welche noch wenig erforscht sind. 
Keinesfalls kann die Keimzahlung' fill' die Beurtheilung einer Flussver­
unreinigung irgendwie massgebend sein. 

6. Abwasserreinigung. 

Die Reinigung der Abwasser kann geschehen durch mechanische 
A bsonderung del' darin sehwebenden Stoffe (Absitzenlassen, Filtriren), 
durch biologische Processe und Berieselung, sowie durch Zusatz 
chemisch wirkender Stoffe. Eine strenge Trennung diesel' Ver­
fahrungsarten ist jedoch nicht ausfilhrbar. 

Mechanische Reinigung. Die groberen in Abwasser schwebenden 
Stoffe werden meist durch Rechen,l) Schopfrader u. dergl. entfernt. Die 
Absonderung del' im Wasser nicht gelosten schwebenden Stoffe durch 
Absitzenlassen setzt voraus, dass dieselben entweder spec. leichter 
(Fette o. dergl.) oder schwerer sind als das Wasser, so dass sie allmahlich 
an die Oberflache steigen odeI' zu Boden fallen. 

Die Schnelligkeit des Absitzens del' Sinkstoffe ist abhangig' vom 
spec. Gewicht und von del' Korngrosse, da die Oberflache des Kornes und 
somit der das Fallen verzogernde vVasserwiderstand mit dem Quadrat, 
das Gewicht des Rornes abel' mit dem Kubus des Radius wachst. Das 
Absitzen wi I'd verzogert odeI' verhindert durch Bewegung des 'Vassel's. 2). 

1) Vergl. D. R.-P. No. 114282, 116505, 118704. 
2) A. Seddon hat gefunden, dass sieh die Stromungen des Wassers in 

'Virbel verwandeln und aueh diese wieder, in bnrner kleinere Wirbel sieh theilend, 
die aussere vorerst siehtba.le Bewegung in innere, zuletzt nieht rnehr sichtbare 
Bewegung verwandeln. Das Endergebniss ist rnoleeulare Bewegung, Ternperatur­
erhOhung. Die mit wagrechter Achse begabten, in senkrechter Ebene die Drehung 
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Lasst man das Schmutz wasser ununterbrochen durch die Absatz­
behalter hindurchfliessen, so kommt dasselbe, streng genommen, iiberhaupt 
nicht vollig zur Ruhe. Absatzbehalter, in denen das Wasser in wag­
rechter Richtung gefiihrt wird (Frankfurt), erfordern viel Platz. Zwecklos, 
ja schadlich wegen Beschleunigung del' Bewegung ist dabei das Einsetzen 
von Zwischenwanden, urn das Wasser hin und her zu fiihren. 

Bei der Beurtheilung der Wirkung solcher Absatzbehalter ist sehr 
zu beachten, dass das Wasser sich nicht durch den ganzen Querschnitt 
des Behalters gleichmassig bewegt. Nur die oberste Schicht a (Fig. 1) 
fliesst gleichmassig nach dem Ausfluss, die mittlere Schicht c bewegt sich 
nur sehr langsam nach vorn, wahrend del' untere Theil n des Wassel's 
fast vollig still steht. Angesichts del' so ungemein rasch wechselnden 
Zusammensetzung des "Vassers (S. 111) ist es daher unbedingt erforderlich, 
einen unveranderlichen Bestandtheil (am besten Chlor) am Einlauf und 
Auslauf zu bestimmen. Der Ueberfall v sichert den Abfluss des geklarten 
Wassers in ganzer Breite des Klarbeckens in diinner Schicht, so dass die 
raschfliessende Schicht a moglichst niedrig ist und die Sinkstoffe um so 
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Fig. 1. 

leichter in die langsamfliessenden Schichten c und schliesslich in die nul' 
noch sehr langsam bewegten unteren Schichtell gelangen, um sich hier 
abzulagern. Unpraktisch wiirde die Anbringung einer Querwand x sein, 
da nun die mittleren Schichten die grosste Geschwindigkeit erhalten und 
so das Absetzen erschweren wiirden. 

In Hannover!) sind an Klarbecken von 50 bis 75 m Lange Versuche 
mit 4 mm, 6 mm und 8 mm Durchlaufsgeschwindigkeit ausgefiihrt worden. 
SpateI' folgten an dem 75 m langen Becken auch noch Versuche mit 10, 
12, 15 und 18 mm Geschwindigkeit. Das 50 m lange Becken hatte eine 

vollziehenden Wirbel wirken sammtlich verzogernd auf die Fallbewegung der 
kleineren Sinkstoffe ein. Der Wirbel reisst den schwebenden Korper mit sieh 
und zwangt denselben in eine Bogenbahn, welche die Eigenthiimlichkeit besitzt, 
dass sie das Kornchen abwechselnd in Zonen schnell aufsteigender und dann 
wieder in Gebiete langsam abwarts wirbelnder Wasserringe fiihrt. Der Ueber­
gang von einer Wirbelzone in die andere ist nothwendige Folge der Fall­
bewegung des Sinkkorpers (Journ. Assoc. Engineer. Soc. 1889 No. 10). 

1) Zeitschr. Arch. Jng.-Wes., Wochenausgabe 1900, 201; Fischer's Jalll'cs­
ber., 1900, 520. 
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mittlere Breite von 2,5 m. Del' trapezformige Querschnitt war in del' 
Sohle 2 m, in del' Wasserspiegellinie 3 m breit. Die Sohle des Beckens 
hatte vom Einlauf nach dem Ablauf ein Gefalle von 0,5 m. Die Wasser­
tiefe betrug beim Einlauf 1,75 m, am Ablauf 2,25 m. Das Wasser wurde 
durch eine Centrifugalpumpe dem Sauchschacht del' Kanalpumpstation eiJ.t­
nommen, so dass das Wasser bereits den mit einem Rechen versehenen 
Hauptsandfang del' Kanalisation durchlaufen hatte und dem Becken an 
del' Oberflache zugefiihrt. Del' Ablauf fand am unteren Ende des Beckens 
tiber einen als Messvorrichtung ausgebildeten Ueberfall nach del' Leine 
statt. Die bei den einzelnen Versuchen angegebene Durchlaufsgeschwindig­
keit ist aus den am Ueberfall ermittelten Durchflussmengen berechnet . 
. Jeder Einzelversuch dauerte 24 Stunden. Wahrend dieserVersuchsdauer 
wurden stiindlich (sowohl am Tage, wie wahrend del' Nacht) Proben zur 
Untersuchung beim Einlauf und Auslauf des Klarbeckens entnommen. 
Die Proben beim Ablauf sind um so viele Minuten, als die Durchlaufs­
dauer des Wassel's durch das Becken betrug, spateI' entnommen worden, 
als die beim Einlauf, so dass die Ablaufproben als correspondirend und 
identisch mit den Einlaufproben angesehen wurden. Die Untersuchung 
del' Proben erstreckte sich im Wesentlichen auf die Ermittelung des Ge­
halts an suspendirten organischen Stoffen, del' organischen Schwebestoffe, 
beim Einlauf und Auslauf des Beckens. Die Differenz ergab den Klar­
erfolg. Die Ermittelung del' organischen Schwefestoffe erfolgte durch 
die Bestimmung von Abdampfriickstand und GliIhriickstand im unfiltrirtel1 
und filtrirten ,Vasser. 

Die Kllirversuche el'gaben im Mittel aus sammtlichen Versuchsl'eihell 
folgende Abnahme an organischen Schwebestoffen: 

Geschwindigkeit 
4 mm 
6 " 
8 

Beckenlilnge 50 m Beckenliinge 75 m 

55,? %} Abuah~e an J 62,7 %. 
56,3 " orgamscheu· 62,0 .. 
54,6" Schwebestoffen l 62,5 " 

Bei 4 bis 8 m DUl'chflussgeschwindigkeit iibt also die Geschwindig­
keit keinen Einfluss, die Beckenllinge dagegen einen merkbaren Einfluss 
auf die Abscheidung del' organischen Schwebestoffe aus. Aus dem inner­
halb 24 Stunden zufliessenden Kanalwassel' werden bei Geschwindigkeiten 
von 4 bis 8 mm in del' Secunde in dem 50 m lallgen Becken rund 56 0/0, 
in dem 75 m langen Becken rund 63 (). 0 ~el' vorhandenen organischen 
Schwebestoffe ausgeschieden. - Versuche iiber die Art del' Ausscheidung 
bei langel'er Ruhe ergaben nach 4- bis 6 stiIndiger Ruhe des Wassel's eine 
lIehrabscheidung an organischen Schwebestoffen von durchschnittlich 8 bis 
10 %' Das Maximum del' Ausscheidung, welches bei langel'er, selbst 
2.4 stiindiger Ruhe erreicht werden kann~ betragt im Mittel aus mehl'ereu 
Versuchen 82 0/0, 
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Die angegebenen berechneten Geschwindigkeiten entsprechen nach 
obigen Ausfiilirungen nicht del' Wirklichkeit. Daher wird das ",Vasser 
am Ausfiuss nul' theilweise dem Einfiuss entsprochen haben; mindestens 
hatten Chlorbestimmungen gemacht werden miissen. Die Geschwindigkeit 
des Absetzens hangt ab von der Beschaffenheit der Sinkstoffe und del' 
Zusammensetzung des Wassers. In hartem bezw. salzigem Wasser erfolgt 
die Klarung viel rascher als in Wasser, welches wenig Kalk oder Salz 
enthalt. Die hannoverschen Angaben und die von Brix,l) das Abwasser 
solIe 4 bis 6 Stunden in Klarbecken bleiben, oder nach Grethe 1'2) 4 Stunden, 
sind daher nicht allgemein giiltig. 

Die Absatzbehalter, in denen man das Wasser aufsteigen lasst, 
erfOl'dern bei del' Anlage viel weniger Platz. Zu empfehlen ist die durch 
Fig. 2 u. 3 angedeutete Form. Das zufiiessende Wasser setzt bei n die 
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Fig. 2. Fig. 3. 

schwersten Stoffe ab, an del' Oberfiache tv sammeln sich Fette und andere 
leichtere Stoffe. Dann wird das so vorgeklarte ·Wasser bis nahe zum 
Boden des Behalters B geleitet, in welchem es langsam aufsteigt, um 
llach etwa 2 Stun den bei v abzufiiessen.· Del' Niederschlag wird an del' 
tiefsten Stelle bei s entfernt. VirT enn man den Querschnitt auf die Halfte 
verkleinert, dagegell die Tiefe verdoppelt, so wird bei gleichem Raum­
inhalt zwar del' zuriickzulegende ",Veg, abel' auch die Geschwindigkeit 
verdoppelt. wodurch die Abscheidung mallcher Stoffe zweifellos erschwert 
wird. Die tiefe Brulluenform (vergl. S. 144) ist keinesfalls fill' alle Falle 
empfehlenswerth. 

Die von C. H. RockneI' (D. R.-P. No. 20882 und 26266) angegebellell 
Apparate zum Klareu von Abwassern u. dergl. bestehell aus einer in die 
Flii.ssigkeit eingetauchten, am oberell Ende geschlossenell Glocke, aus 

1) Centro f. aUg. Gesundh., 1898, 1. 
2) Zeitschr. f. Hyg. 27, 189. 
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welcher durch ein Rohr die Luft abgesaugt und mittels eines in Folge 
del' Luftleere stets voll \Vasser gehaltenen Hebel's die Fliissigkeit bestan­
dig abgezogen wird, sobald deren Spiegel eine gewisse Hohe erreicht. 
Bedingung fiir die gute Arbeit eines solchen Apparates ist, neben del' 
sehr geringen Geschwindigkeit, mit welcher das Wasser aufsteigen mu'ss, 
um Zeit zuhaben, seine Unreinigkeiten abzusetzen, dass del' Abfluss del' 
Fliissigkeit keine nach irgend einer Richtung einseitige Stromung erzeugt, 
da hierdurch nicht allein ein Aufriihren del' bereits zu Boden gefallenen 
Theile, sondern auch das Zuriickbleiben eines Schmutzkegels im Wasser 
zu befiirchten ist, innerhalb des sen eine Reinigung nicht bewirkt werden 
konnte. Die Vorrichtung wurde von Rothe (s. d.) verbessert; Lutteroth 
(D. R-P. No. 34826) und Sagasser (D. R-P. No. 36246) schlugen Ver­
anderungen VOl'; ahnlich Glaser (D. R-P. No. 37276). 

Fig. 4. 

Dieses Klarverfahren zur Reinigung von Abwassern, wobei man 
diese in einem glockenformigen Apparat, del' unten in den \Vasserspiegel 
taucht, emporsaugt, hat den N achtheil, dass die unter dem Einfluss del' 
Luftverdiinnung sich entwickelnden Luftblasen die nach unten strebenden 
Schmutztheilchen mit emporheben und dadurch ein rasches KHiren ver­
hindeI'll. Diesel' Uebel stand lasst sich nach Wagnitz (D. R-P. No. 102081) 
dadurch beseitigen, dass man die Entliiftung und die Klarung nach einander 
in zwei verschiedenen Raumen vornimmt. }Ian benutzt zunachst das 
Steigrohr B (Fig. 4) mit Absaugerohr azul' Entliiftung und fiihrt damus 
das Abwasser in den Klarbehalter A. 

Nach Fii.llner1) tritt das zu reinigende Abwasser in einen mittleren 
klein en Aufnahmebottich mit durchlochertem Boden ein. Letzterer ver-

I) Zeitschr. deutsch. lng., 1901, 1281. 
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theilt den Strahl des eintretenden ungereinigten Abwassers auf seiner 
Flache. Das Abwasser durchfliesst den nach unten weiter werdenden 
Trichter, wobei seine Geschwindigkeit mit wachsendem Querschnitt geringer 
wird. Die schweren Theile, Fasern, Erdtheile u. s. w., haben nach Ver­
lassen des Bottichbodens die gleiche Geschwindigkeit wie das Wasser, 
und infolge del' Wirkung derSchwerkraft vergrossert sich ihre Geschwindig­
keit im Wasser mehr und mehr (Fig. 5). Sie verlassen daher, wenn das 
Wasser sich wieder nacb oben bewegt, die bewegte \Vasserstelle, scheiden 
sich zum grossen Theile aus und fallen in den mit ruhendem Wasser 
erfiUlten unteren Theil des Trichters, der dem Einlauftrichter entgegen-

Fig. ~. 

gesetzt keg'elfOrmig ist. Del' ringformige, durch beide Trichter gebildete 
obere Aussenraulll hat beim Beginn schon einen gTosseren Q,uerschnitt, 
als del' innere Trichter an seiner unteren weitesten Stelle. Beim Auf­
~teigen des "Vassers nach oben wird, da del' Ringquerschnitt llach uben 
vergrossert i:;;t, die Geschwindigkeit des Wassel's aberlllais verlangsamt, 
was ein wei teres Ausfallen auch del' feinsten specifisch schwereren Theile 
wesentlich unterstlitzt. Urn zu verbindel'll, dass sich starkere Stromungen 
illl aufsteigenden \Vasser nach den Ueberlaufkanten und tote Stell en im 
Raume zwischen den beiden Trichtern bilden, urn vielmehr das 'Vasser 
lIloglichst gieicbllllhlsig liber den ganzen Querschnitt aufsteigen und an 
llloglichst langen, gleichmassig liber die \Vasseroberflache vertheilten 

Fis t; her, Wasser. 3. Auf!. 10 
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Kanten ausfiiessen zu lassen, ist eine sternformige Ausflussrinne angeordnet, 
die eine sehr lange Ueberlaufkante fill' das gereinigte Abwasser ergiebt. 

Ob die statt der in die Erde versenkten Behalter verwendeten 
eisernen Kessel billiger sind - die Wirkung ist bei gleichen Grossen­
verhaltnissen dieselbe -- hangt von ortlichen Verhaltnissen abo 

Die Abscheidung von festen Stoffen aus Gasen (z. B. Hitttenrauch) 
wird begiinstigt durch Einsetzen von Blechplatten, Kiihlrohren u. dergl., 
um die Berilhrungsflachen zu vergrossern. Sind die abzuscheidenden 
Stoffe klebrig (z. B. Theer aus Leuchtgas), so ist es ausserdem vortheil-

··_· .. ··· .... 1·········· . 

Fig. 6. Fig. 7. 

haft, die Bewegung·srichtung oft zu andern, damit die Stoffe auf die 
FHichen stoR8en. Dieses hat dazu gefilhrt, auch im Absatzbehalter Eil1-
satze zu hefestigen. Ais Beispiel mogen hier nul' die Einrichtungen von 
Dervaux (D. R.-P. No. 48268 u. 72007) mitgetheilt werden. Das'Vasser 
tritt durch das seitliche Rohr r (Fig. 6) unten in den Absatzbehalter, 
st08st wiederholt gegen die Einsiitze Lund C und steigt durch Filter l!' 
zum Abfluss H, wahrend del' abgeschiedene Schlamm tiher die Einsiitze L 
nach unten rutseht. 1) - Zur Herstellung des zur Fiillung dienenden Kalk-

1) Vergl. Zeitsehr. f. allgew. Chem., 1890, 627. 
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waSsel'S empfiehlt derselbe nach unten kegelformige Behlilter odeI' cY­
lindrische, mit Zwischenwanden N und L (Fig. 7) versehene, in welche 
die Kalkmilch durch Trichterrohr Y, das Wasser durch Hahn x zutritt, 
das Kalkwasser durch Stutzen S abfiiesst. Die obere Scheidewand £1 ist 
hier geschlossen, del' hier abgesetzte Schlamm wird durch z entfernt. 

Inwieweit die hier entstehenden Wirbelbewegungen die giinstige 
vVirkung del' Flachen wieder aufheben, steht dahin. Dasselbe gilt von den 
beziiglichen Vorrichtungen von Pichler und Sedlacek (D. R-P. No. 24417), 
Gaillett und Huet,l) Hering (D. R-P. No. 105705), Cahn (D. R-P. 
No. 62166) und W. Henneberg (D. R-P. No. 108040) u. A. 

Dagegen mochte Verf. zum Versuch empfehlen, in den Absatz­
behlilter (Fig. 2 S. 143) in del' Bewegungsrichtung des Wassers von e 
nach v (angedeutet durch die punktirte Linie a in der Draufsicht Fig. 3) 
Blechplatten lothrecht zu befestigen. Dadurch wiirden Haftfiachen geschaffen, 
ohne Bewegungsrichtung und Geschwindigkeit irgendwie zu beeinflussen. 

F il t rat ion. V orschlage und Versuche, die Schmutzwasser durch 
Filtration zu reinigen, sind schon vielfach gemacht. 2) AIle durch Maschinen­
kraft bewegte Filter, Schleudern u. dergl. verursachen ziemlich hohe 
Betriebskosten und konnen giinstigstenfaIls die schwebenden Stoffe entfernen. 

Zum Filtriren von Abwasser sind nach R E. v. Lengeike 
(D. R-P. No. 96388) mehrere Filterbetten derart mit einander verbunden, 
dass das zulaufende Rohwasser das eine Filterbett iiberschwemmt, wahrend 
das Filtrat aus einem andern abIauft, dass in einem Filter Filtration 
stattfindet, wahrend das andere geliiftet wird. Das dazu nothwendige 
Oeffnen und Schliessen del' Zulauf- und Ablaufventile wird durch ent­
sprechend mit einander verbundene Schwimmer selbstthatig bewirkt (S. 160). 

Zur Reinigung von Schmutzwasser will A. Basselart 
(D. R-P. No. 98914) eine ununterbrochen wirkende Schleuder verwenden. -­
Th. Hitlssner und P. Rohrig (D. R-P. No. 96406) wollen das Wasser 
nach dem Absetzen durch Oel filtriren. - H. Nichaus (D. R-P. No. 98346) 
versieht ein Schlammfil tel' fUr aufsteigenden Strom mit Zwischen­
schichten. - W. Bruch (D. R-P. No. 104378) empfiehlt ein endloses 
Filtertuch, C. Salzberger (D. R-P. No. 104379) ein drehbares Filter. 

\Vagener und A. Miiller 3) wollen aus dem abgeseihten Schlamm 
Fett und Papierstoff gewinnen. 

1) Fischer's Jahresb., 1886, 1044. 
2) Vgl. Ferd. Fischer, Verwerthung del' stadtischen und Industrieabfall­

stoffe (Leipzig 1875) S. 174; Fischer, Die menschlichen Abfallstoffe (Braun­
schweig 1882) S. 121; Clark (D. R.-P. No. 53075); Betge (D. R.-P. No. 21801). 

3) D. R.-P. No. 36714; Fischer's Jahresb., 1886, 1043. 
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Die zahlreichen Versuche del' englischen Commission 1) haben e1'­
geben, dass die aufsteigende Filtration durch Sand nicht im Stande 
ist, das Kanalwasser von den organischen Stoffen soweit zu befreien, dass 
es ohne Bedenken in die Flusslaufe eingelassen werden dilrfte. 

Aufsteigende Filtration von Londoner Kanalwasser durch eine 4,57 m hohe 
Sandschicht, pro 1 chm und 24 Stunclen 21,5 1. 

1 1 enthielt in mg 
Organischen Organischen 

Stick stoff in 
Form von 

Nitraten nnd 
Nitriten 

Kohlenstoff Stick stoff 
Ammoniak 

Vor cler Filtration 43,8 24,8 55,6 ° N ach derselben 11. Oct. 37,4 11,5 31,7 17,9 

" 
19. 

" 
31,6 8,6 40,8 2,4 

" 
25. 

" 
29,1 9,6 37,5 2,7 

1.Nov .. 43,6 20,2 52,8 0 

" 
8. 

" 
36,0 21,8 60,4 ° 

Auch das Kanalwasser von Ealing, welches von unten nach oben 
durch mehrere Filter von gebranntem Thon und Kohle hindurchgepresst 
wird, fliesst aus dem letzten Filter mit fast ebenso viel organischen 
Stoffen ab, als es VOl' del' Filtration hatte. Am 24. April 1868 enthielt 
1 I desselben an gelOsten und suspendirten Stoffen zusammen: 

Organischer Kohlenstoff . 
Organischer Stickstoff 
Ammoniak ..... . 
Stickstoff als Nitrate und Nitrite 

VOl' del' 
Filtration 

278,48 
29,30 
70,00 

() 

Nach 
derselbell 

60,93 
27,85 
.l2,50 
0,76 

Um eine wirksame Reinigung des Kanalwassers durch Filtration zu 
eneichen, ist es nothwendig, dass del' Sauerstoff del' Luft in das Innere 
del' Filter gelangen kann, was bei del' aufsteigenden Filtration ganz aus­
geschlossen ist. 

Die englische Commission liess nun Kanalwasser durch eine 4,57 III 

hohe Schicht von Sand, von Sand mit Kreide und von Torf in del' 'Veise 
von oben nach unten filtriren, dass die Flilssigkeiten in kurzen Zwischen­
raumell aufgegeben wurden, so dass die atmospharische Luft in die POl'en 
des Filtermateriales eindringen konnte: 

ITabelle siehe S. 149.) 

Einige in gleicher 'Veise untersuchte Bodenartell Ellglands verhielten 
sich wie Sand, andere hatten dagegen ein bedeutendes Absorptionsvermogen 
fitr organische Stoffe, ohne dass sie eine wesentliche Oxydatioll del'selbell 
zuliessen. 

1) Reinigung Berlins, Allhang S. 117. 



1 I enthielt in mg 

Vor der Filtration 
(Durchschnitt) 

~ach der Filtration 
durch Sand: 

FUr 1 cbm und 24 Std. 
16,6 I Flussigkeit: 

21. Dec. 1868 
28. " 1868 
4. Jan. 1869 

11. 1869 

FUr 1 cbm und 24 Std. 
33,2 I FIUssigkeit: 

22. Febr. 1869 
1. Marz 1869 
8. " 1869 

Durch Sand und Kreide: 
22. Febr. 1869 
1. Marz 1869 
8. ,. 1869 

Vor der Filtration 
(Durchschnitt) 

~ ach der Fil tra tion 
durch Torferde: 

Fur 1 cbm und 24 Std. 
23,8 I Flussigkeit: 

31. Marz 1869 
7. Juni 1869 

14. ~ 1869 
21. 1869 
28. " 1869 
5. Juli 1869 
2. Aug. 1869 
6. Sept. 1869 

Filtration. 

43,86 

9,93 
8,49 
8,93 

10,13 

827 
7;11 
6,64 

5,18 
6,87 
5,41 

43,86 

25,17 
25,57 
24,79 
26,00 
20,39 
21,50 
22,92 
18,58 

24,84 

1,87 
1,66 
1,40 
1,10 

1,10 
0,78 
1,36 

0,93 
1,03 
0,80 

24,84 

22,24 

28,80 
10,87 
12,23 
9,26 

11,72 
1,83 

55,57 

0,30 
0,22 
0,13 
0,20 

0,15 
0,10 
0,12 

0,20 
0,17 
0,10 

55,57 

92,50 
66,67 
51,25 
36,31 
31,19 
42,25 
40,42 
25,87 

o 

32,27 
44,68 
44,89 
48,30 

36,17 
47,27 
34,31 

31,17 
35,85 
37,33 

o 

6,94 
12,25 
4,47 
o 
o 

20,88 
48,84 
39,26 

149 

645 

828 
881 
852 
911 

699 
868 
791 

850 
1029 
961 

645 

1388 
1153 
771 
438 
405 
455 
917 
575 

Fernere Versuche zeigten, dass Torf nicht geeignet ist, als Filter­
material aus den Kanalwassern die Stickstoffverbindungen zuriickzuhalten. 
Bei der absteigenden intermittirenden Filtration durch Sand wird 
das Kanalwasser in befriedigender Weise gereinigt, wenn innerhalb 
24 Stunden nicht mehr als 33 Liter Fliissigkeit fUr 1 cbm FiItermaterial 
aufgelassen wird. Die organischen Stoffe werden hierbei in Wasser, 
Kohlensaure und Salpetersaure itbergefithrt. Zur Reinigung des Kanal­
wassel'S einer mit 'Wasseraborten versehenen Stadt von 10000 Einwohnern 
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wiirden hiernach etwa 2 ha Land geniigen. Der Boden mii.sste in 2 m 
Tiefe gut drainirt, die OberfHtche geebnet und in vier gleiche Abschnitte 
getheilt werden, von denen einer nach dem anderen das Kanalwasser 
6 Stunden aufnehmen wii.rde, damit in der Zwischenzeit durch den Zutritt 
der atmosphlirischen Luft die Verwesung del' organischen Stoffe unter­
halten werden konnte. Da bei diesem Reinigungsverfahren aber der ge­
sammte Diingerwerth verloren geht, eine solche FIache, da sie keine 
Vegetation zu tragen im Stande ist, jedenfalls auch unangenehme Gerii.che 
entwickeln wiirde, so ist dasselbe nur dort zuJassig, wo eben kein anderes 
Mittel angewendet werden kann. 

Bei der Filtration durch Torf werden anfangs auch gelOste organische 
Stoffe zuriickgehalten, bald abel' bildet derselbe einen argen Faulnissherd, 
so dass von einer Reinigung nicht mehr die Rede sein kann, wie auch 
Peschke l ) u. A. gezeigt haben. 

Nach Frank 2) sind bis jetzt aHe Versuche fehlgeschlagen, welche 
den Torf als Filtrirmittel fill' Kanalwasser benutzen woUten. Die Ursache 
dieses Misserfolges glaubt Frank darin erkannt zu haben, dass del' aus­
getrocknete Torf, wie er im Handel vorkommt, grosse Mengen Luft ein­
schliesst, die den Filtrationsprocess hemmen und ihn nach kurzer Zeit 
unbrauchbar machen. Diesel' Uebelstand soIl dadurch beseitigt werden, 
dass del' Torf unter Wasser verrieben und so die Luft aus demselben 
verdrangt wird. Versuche, die mit so bereitetem Torfe in kleinem Mass­
stabe (an Glasrohren und einem Holzkasten, del' etwa 200 I Fliissigkeiten 
fasste) angestellt wurden, ergaben, dass dem so praparirten Torf eine gute 
Filtrationsfahigkeit zukommt. Fiir die Ausfii.hrung im Grossen schlagt 
Frank vor, den so praparirten Torf in diinner Schicht auf einem Stand­
filter in ahnlicher Construction, wie er zur Filtration von Oberflachenwasser 
Ublich ist, aufzutragen. Del' Betrieb eines derartigen Torffilters wiirde 
sich gleichfalls dem eines Sandfilters vollstandig anschliessen. Bei dem 
Durchgange der Kanalwasser durch die Torffilter werden die im Kanal­
wasser suspendirten Bestandtheile auf dem Tode abgelagert. Ist das 
Filter verlegt, so wird die Torfschicht mit diesen abgelagerten Stoffen 
abgetragen. Diese }Iassen geben einen Diinger. 

Nach Steuernagel niinmt die Filtrationsfahigkeit bei dies em Torf­
breiverfahren wegen Bildung einer dichten fetten Schlammschicht auf del' 
Oberflache des Filters und wegen· Verfilzung des letzteren schnell abo 
Steuarnagel berechnet, dass 1 qm Torffilterflache bei einem Filtrations­
iiberdruck von 0,6 m im Filter und bei einem Kanalwasser mittlerer Yer­
diinnung taglich nur 800 I Filtrat liefert bezw. Kanalwasser durchtreten 
!asst, dass somit fill' eine Stadt von 80000 Einwohnern mit einem ~Tasser-

1) Fischer's Jahresb., 1884, 1225. 
2) Gesundheitsing., 1896, 345 u. 461. 
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vel"brauch von 100 1 fiir den Kopf und Tag eine FilterfHiche von 1 ha 
nothwendig ware. 

Kohlebreiverfahren von P. Degener (D. R. P. No. 87417 
und 107232) sucht die Zersetzung del' organischen Stoffe thunlichst zu 
hindern, filtrirt sie vielmehr zum Theil durch eine nachgeahmte Boden­
schicht ab, und entfernt sie (angeblich), soweit sie geHist sind, durch das 
Absorptionsvermogen del' Humussubstanz. 

Del' humose Stoff, z. B. Braunkohle, wird zu diesem Zwecke nass 
aufs Feinste gemahlen, weil andel's fein gemahlene Braunkohle nicht odeI' 
doch nul' schwer mit Wasser vermischt werden kann. Das Mahlproduct 
Hisst man dann in Form eines dunnen Breies zu den zu reinigenden Ab­
wassern zufiiessen, sich damit (etwa durch ein Mischgefiuder) innigst mischen 
und dann, nachdem die Einwirkung eine kurze Zeit stattgefunden hat, 
eine zur raschen Fallung del' noch suspendirten Humusstoffe geniigende, 
nieht abel" iiberschiissige Menge losslicher Salze des Eisens, Aluminiums 
und Magnesiums zutropfen. Den Sehlamm kann man dmch Absetzbassins, 
Pressen u. dergl., am besten aber mit Hiilfe des Rockner-Rothe'schen 
Apparates beseitigen. Angeblich bewirkt die fein vertheilte Braunkohle 
sehon eine Absorption der faulnissfahigen Stoffe und bildet mit denselben 
eillen Niederschlag, indem sicb die feinen Kohletheilchen mit den faulniss­
fahigen Stoffen gewissermassen umhullen und zusammenballen. Jedoch 
ist diese Wirkung noeb nicht vollstandig, weil noch sehr viele del' feinsten 
Theilchen wegen ihrer geringen Schwere sehr langsam sinken und heim 
geringsten Strom wieder emporsteigen. Zu diesem Zwecke findet del' 
nachfolgende Zusatz von Eisenchlorid statt, welches Salz, indem es mit 
den Humusstoffen eine unlosliche Verbindung eingeht, die feinen Theilchen 
heschwert und sie zum rasehen Niederfallen bringV). 

Das Verfahren wurde auf del' Klarstation in Potsdam von P roska uer 
und Elsner2) gepriift. Zur Reinigung gelangen durchschnittlich taglich 
etwa 400 cbm J auche. Die Abwasser vereinigen sieh in del' Klarstation 
zunachst in einem Brunnen, aus dem sie in eine Rinne gepumpt werden. 
Riel' kommen sie in Beruhrung mit dem Kohlebrei, und zwar verwendet 
man Fiirstenwalder Abfallkohle, die in lufttrockenem Zustande etwa 48 °'0 

,Vassergehalt besitzt. In den ersten Monaten des Betriebes wurden 1,5 k 
del' Kohle in Breiform 1 cbm Abwasser zugesetzt. Versuche ergaben abel', 
dass sich die Kohlenmenge auf 1 k pro cbm und noch wei tel' vermindern la8st, 
ohne dass dadurch die Reinigung verringert wird. In einzelnen Fallen, be­
son del's wenn die J auche durch Regenwasser sehr verdiinnt war, lies sich die 
:Menge del' Kohle auf 0,8 k auf 1 cbm ebenfalls ohne Schaden herabsetzen. 

1) Vgl. Gesundheitsing., 1899, 3; Gesundheit, 1899, 443; P. Degener, 
Das Kohlebreiverfahren (Leipzig, 1899). 

2) Viertelj. gerichtl. lVled. Suppl., 1898, 139. 
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Die innige Vermischung der Abwasser mit dem Kohlebrei wird da­
durch bewerkstelligt, dass das Gemenge beider eine 10 m lange Rinne 
durchHiuft. Am Ende diesel' Rinne erfolgt del' Zusatz del' schwefelsaurell 
Eisenoxydsalzlosung. Bald findet die Bildung grosser Floeken statt: die 
noch dadurch begiinstigt wird, dass nunmehr die FIUssigkeit wiederulll 
eine 3 m lange Rinne durchlauft und dann erst in die Tiefbrunnen gelangt, 
Uber welchen sich die Rothe-Rockner'schen Sedimentircylinder befinden. 
Auf 1,5 k Kohle wurden friiher von dem in Potsdam verwendeten Eisen­
praparat 210 g auf 1 cbm angewandt. J etzt, wo nul' mit 1 k KohlI.' 
gearbeitet wird, gelangen dementsprechend auch nur 170 g Eisensalz auf 
1 cbm zur Verwendung. In den Sedimentircylindern verweilt die FlUssig­
keit 11:2 bis 2 Stunden. Del' sich am Boden del' Cylinder absetzende 
Kohleschlamm wird durch Schlammpumpen in Entwasserungsapparate ge­
bracht und hier moglichst entwassert, wahrend die gereinigte Jauche durch 
ein Ueberlaufrohr in eine Rinne abfiiesst und nunmehr desinficirt wird. 

Die aussere Beschaffenheit del' aus den Cylindern ablaufenden Jauche 
zeigt, dass die Klarung in physikalischer Beziehung befriedigend ist; zeit­
weise besitzt dieselbe durch mitgerissene feinste Kohletheilchen eine schwache 
Trii.bung, und zwar ist dies besonders dann der Fall, wenn hei Regengii.ssen 
eine Ueberlastung del' Vacuumcylinder stattfindet. Hin und wieder war aueh 
als Ursache der Triibung bezw. einer Nachtriibung del' gekliirten .Jauche 
ein Gehalt an Eisenoxydulsalzen, welcher von iiberschiissig zugesetzter 
Eisenlosung herriihrte, beobachtet worden. Zum Zuriickhalten diesel', die 
gereinigte Jauche mitunter unansehnlich machenden Kohlebrei- und Eisen­
theilchen dienen jetzt kleine Filter, die mit Koks odeI' mit frischer Braun­
kohle beschic.kt sind. Durch dieselben fiiesst das Wasser sehr schnell 
hindurch und erscheint schliesslich als sehr schwach gelblich gefarbte, 
sehr schwach opalescirende FlUssigkeit, die aber durchschnittlich ein besseres 
Aussehen besitzt als das Havelwasser selbst. Auf die Reinigung· selbst 
wirken diese Filter nicht ein;. sie konnten auch entbehrt werden; da sie 
abel' noch den Zweck zu erf'ii.llen haben, die letzten Spuren des jetzt in 
Potsdam verwendeten Desinfectionsmittels, des Chlorkalks, zuriickzuhaiten, 
so bilden auch sie einen wesentlichen Bestandtheil del' Anlage. 

Die Probeentllahme geschah derartig, dass den ganzen Tag hindureh 
in kurzen Zwischenraumen Rohjauche und gekliirte J auche entnommen 
und die Proben gut durchmischt wurden. Von dies en Mischungen wurden 
dann Durchschnittsproben gezogen. Nach der ausgefiihrten Analyse nahm 
hei Verwendung von 1,5 k Kohle und 210 g Eisen die Oxydirbarkeit 
Ulll 70 bis 85 II 10 nach der Klarung ab; die Abnahme an organischen, 
stickstofi'haltigen Stoffen betrug zwischen 60 und 70 °/0• Bei geringeren 
lIengen von Kohle und Eisensalz (1 kg bezw. 170 g auf 1 ehm) lag die 
Abnahme der Oxydirbarkeit zwischen 65 und 80010 und an organischen, 
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stickstoffhaltigen Substanzen meist zwischen 60 und 80 % und nul' in 
vereinzelten Fallen zwischen 50 und 60 0/ 0, 

Die Reinigung del' Abwasser in Potsdam ist durch behordliche V 01'­

sehrift mit einer Desinfection derselben verbunden. Es durfen nul' solche 
gereinigte Abwasser del' Havel zugefiihrt werden, 'welehe frei sind von 
etwaigen, hier in Betraeht kommenden Infeetionserregern. 

Die bisherige Art und 'Weise, festzustellen, ob Abwasser genugend 
desinfieirt sind odeI' nicht, muss schon deshalb als fehlerhaft bezeiehnet 
werden, weil in den Abwassern sieh viele gegen Chemikalien sehr wider­
standsfahige, vollig harmlose Keime befinden, die sieh auf del' gewohn­
lichen Nahrg'elatine aueh dann noch entwickeln, wenn die wirklichen 
InfectionselTeger bereits liingst abgetOdtet sind, und damit eine ungenugende 
Desinfection vortausehen. Diesen Fehler kann man abel' vermeiden, so­
bald man nieht auf die Gesammtmenge del' Bacterien Rucksicht nimmt, 
sondern sich diejenige Art hel'aussueht, welche in ihrer Widerstaudsfahig'­
keit gegen Desinfeetionsmittel el'fahrungsgemass sieh ahnlieh vel'halt, wie 
die bier in Betl'acht kommenden Kl'ankheitskeime, vor allen Dingen wie 
die Typhusbaeillen. Eine solehe Baeterienart sind die zur Gruppe del' 
Colibaeillen gehorigen ~Iikroben. Dieselben sind bedeutend widerstands­
fahiger als die Cholerabacterien und mindestens ebenso widerstandsfahig' 
wie die Typhusbaeillen. Gelingt es also naehzuweisen, £lass die immer 
im Abwasser vorhandellen Coliarten dul'eh eine Desinfeetionsmethode ab­
getOdtet sind, so kann man darans schliessen, dass etwa darin vol'handen 
gewesene Krankheitserreger genannter Arten ebenfalls vernichtet worden 
sind. Man kann sich also del' Coliarten in ahnlicher vVeise als Index 
fill' die gelungene Desinfection bedienen, wie man die Kohlensaul'e ab 
Index fur die Luftverunreinigung odeI' die Oxydirbal'keit als ~Iaassf;tab 
fur den Gehalt eines \Vassel's an organischen Stoffen annimmt. 

Zum Nachweis etwa vorhandel1er Colibacterien kann man die von 
E Isner angegebene J odkalikartoffelgelatine benutzen. Auf derselbell 
kommen ausser den Colial'ten nul' einige vel'fllissigende und Hefecolonien 
zul' Entwicklung. Schon nach 24 Stunden, bei etwa 21 0 gehalten, siud 
die gewachsenen Colicolonien von den fl'emden, die in del' Regel auch in 
weitaus geringerer Menge vol'handen. sind, leieht zu unterscheiden, be­
sonders wenn die Untersuchung mittels Mikl'oskops bei schwacher Ver­
grosserung geschieht. Findet man also auf diese Weise keine coliartigen 
Colonien auf diesen Platten, so kann man das Abwassel' als genugend 
desinficirt bezeichnen. Vielfache Controlversuehe haben gezeigt, £lass man 
auf gewohnlicher Gelatine oft noeh viele tausend Keime zur Entwicklung 
hringen konnte, wenn del' .J odkali-Kartoffelnahrboden liberhanpt steril 
gebliebel1 war. 
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Die ersten Desinfeetionsversuehe wurden mit Kalkmileh ausgefiilirt; 
es wurde eine Kalkmileh von bestimmtem Kalkgehalt hergestellt und die 
Menge del' zulaufenden Masse dureh einen mit Theilung versehenen Aus­
flusshahn so geregelt, dass die Misehung die gewiinsehte Menge Kalk 
enthielt. Die },Iisehung von gereinigter J auehe und Kalk floss dureh ein 
langes Misehgerinne und brauehte 16 Minuten, urn in die Havel zu ge­
langen. Am Ende dieses Misehgerinnes wurde die Alkalitat noehmals 
mittels 1/10 Normalsaure festgestellt. Del' Zusatz von Kalk erzeugte in 
del' geklarten Fliissigkeit von neuem einen Niedersehlag, del' hauptsaehlieh 
aus mineralisehen Stoffen bestand und sieh schnell zu Boden setzte; von 
del' klaren Fliissigkeit wurden dann Proben fur die baeteriologisehe 
Untersuehung entnommen. Dieselbe entstreekte sieh auf die Keimzahl 
auf gewohnlieher Gelatine und auf J odkalikartoffelgelatine, sowohl in del' 
urspriingliehen J auehe, in der geklarten J auehe VOl' del' Desinfeetion und 
in del' mit Desinfeetionsmitteln versetzten J auehe am Ende des Miseh­
gerinnes. Wahrend die ul'sprungliehe Jauehe stets viele Millionen von 
Keimen und mehrel'e Hunderttausend auf J odkalikartoffelgelatine zur Ent­
wiekelung gebraehter Colieolonien lieferte, fand bereits dureh den blossen 
Zusatz del' Fallungsmittel anf dem Wege del' einfaehen Sedimentirung 
eine bedeutende Verminderung del' Keime naeh beiden Riehtungen hin 
statt. Ein Kalkmilehzusatz, entspreehend einer Kalkmenge von 0,2 p. ]H. 

vermoehte die geklarte Jauehe noeh nieht vollig innerhalb 16 Minuten zu 
desinfieiren. Es wurden noeh in 1 ebm einige Hnndert Colieolonien ge­
zahlt; beim allmahliehen Heraufgehen mit dem Kalkznsatz zeigte es sieh, 
dass 0,025 % Kalkzusatz innerhalb 16 Minuten den gewiinsehten Erfolg 
hervorgebraeht hatte, die J odkalikartoffelgelatineplatten alsdann steril 
blieben. Es wul'den dann noeh Versuehe gemaeht mit 0,03 und 0,05 o! 0 

Kalkzusatz mit dem gleiehen Erfolg. 
Da es bei Verwendung von Kalk zur Naehdesinfection erforderlieh 

gewesen ware, Absatzbehalter zu sehaffen zur Zuruckhaltung des von 
neuem erzeugten Niederschlages, auch die Filtration durch Koksfilter 
u. dergl. nicht rathsam erschien, so wurde nun zu solchen Desinfections­
mitteln gegriffen, deren Desinfectionskraft bekannt ist und die VOl' allen 
Dingen keine Niederschlage hervorrufen. Zu den Desinfectionsmitteln 
diesel' Art gehOrt die Sehwefelsaure, welche von Stutzer in starkel' 
Yerdunnung zur Desinfection von inficirten Leitungsrohren empfohlen 
worden ist. Verff. benutzten die rohe concentrirte Schwefelsaure; es musste 
Sorge damr getragen werden, dass die Flussigkeit VOl' ihrem Eintritt in 
den Fluss von del' Siiure befreit wurde. Es sollte dies durch ein Filter 
aus Kalkstein geschehen. Abstufungen im Sauregehalt del' Fliissigkeit, 
welche wiederum am Ende des Mischgefluders, also nach 16 lIinuten langeI' 
Einwirkung, titrimetrisch eontrolirt wurden, schwankten zwischen 0,015 
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bis 0,05 ufo' Nul' wenn man erreichen konnte, durcb diese Mengen Des­
infection zu erzeugen, wi.trde die Anwendung del" Scbwefelsaure fill' die 
Desinfection verwertbbar gewesen sein. Es zeigte sich nun, dass selbst 
bei einem Gebalt del' gereinigten Fli.tssigkeit von 0,5 p. l'I. hier noch keine 
vollstandige Desinfection zu erzielen war. Da es ausserdem nicbt gelang', 
durch ein vorgelegtes Kalksteinfilter die Saure vollstandig abzustumpfen, 
so wurde von weiterer Pri.tfung del' Scbwefelsaure Abstand genommen. 

Bei derVerwendung von Chlorkalk kam es darauf an, den Ueber­
schuss desselben zu entfernen, da er ein ausserst starkes Gift fill' die 
Fiscbe vorstellt. Del' Nachweis, ob nocb iiberscbiissiger Cblorkalk vor­
banden ist, lasst sicb abel' leicbt durcb die J odkaliumstarkereaction von 
dem Betriebsbeamten selbst filhren. Es wul'de nun durcb den Regulirhahn 
so viel von einer Cblorkalklosung del' geklarten J auche zugefilbrt, dass 
dieselbe die gewii.nschte Chlorkalkmenge entbielt. Am Ende des l'Iisch­
gefiuders bezw. an dem Theile desselben, wo sich eine Chlorkalkreaction 
nicht mebr nachweisen liess, wurden dann Proben zur bakteriologischen 
Untersuchung entnommen. Dieselbe ergab, dass durcb 0,0012 bis 0,0015 °/0 
Zusatz von Chlorkalk, del' durcbscbnittlich 27 Ofo Hypochlorit enthielt, 
eine vollstandige Sterilisirung der gereinigten Jaucbe innerhalb 10 Minuten 
bel'beigefilhrt werden konnte; sobald die F1i.issigkeit in dem letzten Drittel 
des Miscbgefiuders ang'elangt war, war kein gel oster Chlorkalk mehr 
nachzuweisen, die F1i.i.ssigkeit war aber auch steril. Bei gTosserer Mellg'e 
von Cblorkalk war bereits nacb 5 Minuten die Desinfection vollendet.. 

Bei diesel' grossen Desinfectionskraft des Chlorkalks lag es nahe, 
damn zu denken, entweder die Rohjauche VOl' dem Zusatz des Kohlebreis 
und des Eisens damit zu desinficiren odeI' abel' nach dies en Zusatzen VOl' 
dem Eintritt in den Cylinder. Dadurch wi.trde sicb del' Betrieb noeh 
ganz wesentlicb vereinfacht baben. Die Versuche, auf diese· Weise eine 
geni.tgende Desinfection zu bewerkstelligen, waren insofern erfolglos, als 
sie ergaben, dass man bierzu Cblorkalkmengen braucben wi.trde, welche 
zu einer ganz bedeutenden Vertheuerung des Betriebes filhren. Ebenso­
wenig liess sich eine Desinfection von J auche berbeifilhren, wenn dieselbe 
ohne Zusatz von Kohlebrei und Eisensalzen, nul' nacb Sedimentirung in 
dem Rothe'schen Cylinder mit Cblorkalk versetzt worden war. Hierbei 
bat sich die Thatsache herausgestellt, dass die Chlorkalkreaction in del' 
durcb Sedimentirung moglicbst von suspendirten Stoffen befreiten J auche 
sich sebr lange bielt, mitbin die Zerstorung des wirksamen Bestandtbeiles, 
des Chlorkalks, weitaus langsamer verlief als bei Zusatz zum mit Kohle­
brei geklarten Abwasser. 

Aus diesen GrUnden wurde beschlossen, fill' den Betrieb erst die 
geklarte Jauche mit Chlorkalk zu versetzen. Da del' Chlorkalk die Eigen­
schaft besitzt, beim Vermengen mit ·Wasser kleine Kliimpcben zu bilden, 



156 Kohlebreiverfahren. 

die noch hypochlorithaltig sind, so muss die Probe stets mit filtrirtem 
'Vasser ausgefUhrt werden. Urn abel' auch sichel' zu sein, dass diese 
Klitmpchen von Chlorkalk nicht in den Fluss hineingelangen, wurde ein 
Filter vorgelegt. Die aus diesen Filtern abfliessende FIUssigkeit besitzt 
nul' noch einen schwachen Geruch nach Chlorphenol en, welche durch die 
Einwirkung des Chlorkalks auf die noch in Losung verbliebenen phenol­
artigen Verbindungen der ursprUnglichen Jauche entstanden sind. Del' 
in den Rothe'schen Vacuumcylindern abgeschiedene Kohleschlamm, welcher 
eine dUnnbreiige Masse vorstellt, wird in Vacuumentwasserungsapparate 
gebracht und daselbst des grossten Theiles seines 'Wassers beraubt; das 
abg'epresste Wasser fliesst in die Cylinder zurilck, wahrend die festen 
Bestandtheile in eine durch diese Art der Entwasserung abstechbare Form 
(Kuchenform mit 60 bis 65 Ufo Wassergehalt) gebracht worden sind. Beim 
Lagern dieses Schlammes haben sich keine Unzutraglichkeiten dadurch 
gezeigt, dass die Massen in stinkende Faulniss ilbergingen; die Masse 
wird verbrannt. Die Stadt Potsdam zahlt fUr den Betrieb gegenwartig 
50000 )\ilk. pro Jahr, bei einer Anzahl von 35000 Seelen, welche ang'e­
schlossen sind; dies entspricht pro Kopf und Jahr etwa 1,40 1vIk. 

O. Krohnke l ) ist mit dies en Angaben nicht einverstanden. Seine 
Versuehe ergaben, dass ein 1 k Freienwalder Braunkohle hOchstens 2,5 g 
Humusstoffe enthalt. Auf 1 cbm Abwasser wird 1 k Braunkohle mit 
2,5 g' Humusstoffen und 170 g Eisensalz zugesetzt. Angenommen nun, 
die Degener-Proskauer'sche Behauptung sei richtig, dass das Eisen­
salz mit den HUlllusstoffen grossflockige Niederschlage bildet, so kann 
him'fUr doch nul' ein ganz geringer Bruchtheil des Eisensalzes, etwa 
1 bis 20/ 0, desselben in Frage kommen. Die so etwa entstehenden 3 bis 
4 g grossflockigen Niederschlages sind fUr die 1 cblll Abwasser natiirlieh 
fast belanglos, und da, wie nachher gezeigt wird, die Flockenbildung 
zwischen den festen Braunlwhlentheilchen und Eisensalz auch nul' eine 
sehr geringe ist, so ist die Wirkung des Kohlebreiverfahrens nach diesel' 
Richtung hin zu verneinen. Del' losliche Theil del' Braunkohle solI abel' 
auch noch bewirken, dass bei del' Untersuchung des nach dem Kohlebrei­
verfahren gereinigten Abwassers del' durch GIUhverlust berechnete Erfolg 
und die Oxydirbarkeit durch Chamaeleontitrirung zu hoch ausfallen. Nach 
Kro hnke ist dieses nicht del' Fall. Die Braunkohle vermag nul' bis zu 
einem geringen Theil das zugesetzte Eisen zu corrig·iI·en. Die Neigung 
del' Braunkohle, mit Eisenoxyd Flocken zu bilden, ist sehr gering, wenn 
sie iiberhaupt vorhanden ist. Die im Abwasser beim Humusverfahren 
durch Zusatz von Eisen auftretenden Flocken werden hauptsachlieh dureh 

I) O. Krohnke, Entwicklung und Wesen des Kohlebreiverfahrells 
(Leipzig 1900). 



Kohlebl'eivel'fahl'en. 157 

Jauchestoft'e hel'vorgerufen. Die Resultate del' Oxydirbarkeit im gekHtrten 
\Vasser werden durch das entstandene Eisenoxydul nul' in geringem 
Maasse beeinflusst. Bei Anwendung von 2 g Braunkohle (Wilhelmsschacht) 
und 0,0594 g Eisen im Liter betrug derVerbrauch an Permanganat naeh 
18 Stunden nul' 8,5 mg im Liter; bei geringeren lVlengen Braunkohle und 
geringerem Eisengehalt fallen die Resultate noch niedriger aus. 

Ferner wurde Braunkohle aufs fein'ste zermahlen und aufgeschlemmt 
dem Abwasser zugegeben. Die Proben wurden wiederholt 1 Stunde lang' 
mit del' Braunkohle gemischt, dann 3 Stunden stehen gelassen und sich 
selbst liberlassen. Del' Eisensalzzusatz zu dem mit Braunkohle versetzten 
Abwasser erfolgte erst 1 bis 2 Stun den nach dem Zusatze del' auf­
geschlemmten Braunkohle. Die Sedimentationsfahigkeit del' behandelten 
Abwasser war sehr verschieden. Das mit Braunkohle versetzte "Tassel' 
kIarte sich schlecht; die beiden anderen Proben (mit Braunkohle und Eisen 
und mit Eisen allein) klarten sich unter Bildung von grossen Flocken 
stets in gleicher -Weise gut; manchmal blieben Kohletheilchen und Eisen­
flocken an del' Oberflache schwimmend. Die Proben wurden VOl' dem 
Analysiren durch Filterpapier filtrirt. Die Zahlenangaben (mg in Liter) 
beziehen sich auf filtrirtes 'Vasser; nul' bei dem Verbrauch an Perman­
ganat sind auch die Zahlen fUr unfiltrirtes Abwassel' mit angegeben; die 
Angaben del' Farbe im Rohwasser beziehen sich auf llnfiltrirtes Roh­
wasser; das filtrirte zeigte durchweg dieselbe Farbe wie das mit Braun­
kohle allein behandelte und filtrirte Wasser. Del' Eisenoxydsuifatzusatz 
ist auf metallisches Eisen berechnet. 

(Tabelle siehe S, 158.) 

~acb Wiebe!) hat die Stadt Essen ill1 Jahre 1898 wahrend 
6 Monatell mit dem Degener'schen Kohlebreiverfahren einen Versuch 
gemacht. Die Stadt Essen klart ihre Abwasser nach dem Rockner­
Rothe' schen System (~o. 1). Von den 4 dabei zur Verwendung kOll1menden 
Cylindern wird einer ausgeschaltet und fUr das Degener'sche Verfahrell 
benutzt, indem statt des Kalkes fein gemahlelle Braunkohle und schwefel­
sallres Eisenoxyd zugesetzt werden. Zunachst wurde festgestellt, dass 
fUr das Kohlehreiverfahrell die Geschwindigkeit des aufsteigelldell Ab­
wai>sers ganz erheblich geringer sein musste, als beim Kalkverfahren, 
hochstens 2 mm pro Secunde gegell 4 bis 5 mm beim Kalkverfahren, 
woraus ohne \Veiteres folgt, dass del' Qllerschnitt des Cylinders fill' da~ 
Kohlehreiverfahrell mindestens doppelt so gross sein muss, wie fill' das 
Kalkverfahren, dass also die Anlag'ekosten bezUg-lich del' Cylinder und 
Bl'Ullnen erheblich gTcjsser sein werden, als beim Kalkverfahl'en. 

1) Das Kohlebl'eiverfahren (Flugschl'ift). 
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In einer Entgegnungl) gegen Krohnke halt Degener daran fest, 
dass Braunkohle Absorptionswirkungen ausUbe, nicht nul' auf die un­
zersetzten Jauchestoffe, sondern auch auf die Producte del' Faulniss. Die 
BraunkohlekIarung ist selbst bei frischen, wenig faulenden Jauchen del' 
EisenkIarung Uberlegen und diese Ueberlegenheit steigt mit zunehmendel' 
Faulniss. Ausserdem wirkt entgegen Kr ohnkes Behauptung Braunkohle 
als eisenoxydbindend. Degener bemerkt ferner, dass man den Erfolg 
des Kohlebreiverfahrens nicht im Becherglase, sondern allein im Gross­
und Volldauerbetriebe beurtheilen und ermitteln konne. Er habe lange 
geglaubt, die gUnstige Wirkung des Kohlebreiverfahrens grossentheils del' 
Absorptionswirkung del' Kohle gegenUber den unzersetzten Jauche­
stoffen zuschreiben zu mUssen, erst weitere Untersuchungen hatten ihn 
Uberzeugt, dass mindestens dieselbe Rolle die Absorptionswirkung del' 
Braunkohle gegen die Producte del' Faulniss und damit die Be­
forderung del' letzteren spielt. - Damit nahert sieh das Verfahren 
den sog. biologischen bez. Faulverfahren. 

Biologische Verfahren. AI. MUller (D. R-P. No. 9792) sehlug 
VOl', das Abwassel' durchfaulen zu lassen, dann zu filtriren; das Ver­
fahren wurde unter l\'Iitwirkung von Schweder auf del' Zuekerfabrik 

1) Vierteljschr. f. off. Gesundh., 1899, 206. 
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Grobers theil weise ausgefiihrt. D i b din sprach 1887 dieselbe Ansicht aus 
und begann 1892 mit seinen Versuchen bereits vorgeklartes Abwasser 
durch Faulenlassen zu reinigen, wahrend Cameron 1896 Versuche mit 
rohem Abwasser begann (Septictantverfahren). 

Rochling l ) beschreibt Dibdin'sche Anlagen in England. Die 
Anlage in Sutton besteht aus zwei Reihen von Becken, zwischen welchen 
del' Hohenunterschied etwa 2,5 m betragt. Die oberen Becken von Dibdin, 
auch "Bacterienbecken" genannt, dienen zur Verfliissigung der Sinkstoffe, 
worauf die J auche in die unteren Becken odeI' Filter abgelassen wird, in 
welchen die Oxydirung oder Mineralisirung der aufgelosten Schmutzstoffe 
erfolgen solI. Die Verfliissigungsbecken sind offene Gruben, deren Boden 
und Seiten aus Mauerwerk hergestellt sind. Die Drainage liegt auf dem 
Boden und wird durch einen Absperrschieber controlirt. Als Fiillungs­
material sind hier gebrannte Thonstiicke benutzt worden, deren Durchmesser 
nicht unter 13 mm herabgeht, seine Starke betragt etwa 1 m. Die grobsten 
Stiicke sind auf dem Boden und die feineren in die Nahe del' Oberflache 
verlegt worden. 

Del' Betrieb derVerfliissigung'sbecken war intermittirend und wurde 
auf folgende Weise geregelt: 

Fiillung . - Std. 45 Min . 
Vollstehen 2 

" ,. 
Entleerung 1 

" 
15 

" Leerstehen 2 ,. 
Turnus. 6 Std. o Min. 

Das Leerstehen folgte hier unmittelbal' nach jeder Entleerung·. Die 
biologische Reife del'Verfl.iissigungsbecken trat auch erst nach einiger Zeit 
ein. Die FiUlung del' Becken geschah nul' bis auf einige Centimeter 
unter del' Oberflache, weil auf diese 'Weise bessere Resultate erhalten 
wurden. 

Die Filtrationsgeschwindigkeit dad nach del' gemachten etwas will­
kiirlichen Bestimmung wohl auf 40 mm die Stunde angeschlagen werden. 

Die schwebenden Stoffe sollen ebenfalls im Verfliissigungsbecken vel'­
schwunden sein, doch ist das nicht ohne \Veiteres anzunehmen. Erstlich 
muss die rohe Jauche ein Gitter durchfliessen, des sen Locher einen Durch­
messer von nul' 13 mm haben, so dass thatsachlich del' grosste Theil del' 
suspendirten Stoffe hier abgefangen wird. Ferner hat es sich im Betriebe 
herausgestellt, dass del' del' J auche im Becken zur Verfiigung stehende 
Raum allmahlich abnimmt, was doch wohl nur durch seine allmahliche 
Vel'schmutzung zu el'klaren istj im Anfange nahm das Filtermaterial 62,6 u/o 
und die Jauche 37,4 % des Rauminhaltes des Beckens in Anspruch, doch 

1) Viertelj. f. off. Ges., 1899, 187; V gl. Gesundheitsing., 1900, 352. 
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i~t der fitr die J auche disponible Rauminhalt allmahlich zul'iickg·eg-ang·ell. 
}Ian wird daher auch hier auf eine Erneuerung- des Filtermateriales rechnen 
und ferner die Beseitig-ung- del' am Gitter abg-efang-enen Stoffe ins Auge 
fassen miIssen. Es solI bereits im VerfHissigungsbecken eine theilweise 
Mineralisirung- der organischen Schmutzstoffe erfolgen, und als das Resultat 
tIes ganzen Processes wird eine Reducirung diesel' Stoffe von ungefahr 
80 % angegeben. Bei seinem zweimaligen Besuche del' Anlage konnte 
Rochling einen starken Geruch im Abwasser aus den VerfHissigung-s­
becken und eine leicht g'elbliche Farhung des schliesslichen Filtrates 
feststellen. 

Bei Grosslichterfelde hat S c h wed e r eine entsprechende Versuchs­
anlage (Fig. 8) eingerichtet; diesel be wurde von Juli 1897 bis Januar 1898 
von Schmidtmann, Proskauer, Usner, Wollny und Baier unter­
sncht 1). Dieselbe besteht aus 4 Abtheilnngen: dem Schlammfang (I, Fig. ti) 
dem Faulraum (II), dem Liiftnngsschacht (III), den Filtern (IV). Die beiden 
ersten Ranme bilden zusammen einen 6: 6 m weiten und 2,6 m hohen Raum, 
mit einem Inhalt bis znm Ueberlauf von gegen 90 cbm. 

In dem Liiftung'sschacht ist eine Schrag-wand angebracht, iiber welche 
die Fliissigkeit aus dem Faulraum abfliessen muss, um von da abwarts 
den Liiftung-sraum zu durchrieseln. Diese Schrag-wand solI ein constantes 
,Vasserniveau in dem Schlammfange und in dem Faulraume bewirken, eine 
nach Angabe Sch weders fill' den guten Hergang des Verfahrens wichtige 
Einrichtung. Ais Luftschlichte dienen schrag eingesetzte Rohren, welche 
dem die Lochbleche reg'enfOrmig- durchlaufenden \Vasser bestandig frische 
Luft bezw. deren Sauerstoff zufithren sollen. Die Filterraume selbst sind 
je 4 : 8 m gross, bei einer lichten Tiefe von etwa 1,3 m. Die Flache eines 
jeden Filters hat somit 32 qm, wahrend del' Raum etwa 40 chm umfasst. 
Die Filterraume selbst sind sehichtweise mit Kies nnd Koksklein beschilttet 
und auf ihrem Boden mit eng verlegten Drainag-en versehen, die nach 
Bedarf dnrch Ventile zu sperren bez. in Thlitigkeit zu setzen sind. Die 
Yentile bestehen aus gebra nntem Thon: eiserne Schieber sind moglieilst 
vermieden. 

Del' Betrieb in del' Anlage war von den Erbauen in nachstehend 
besehl'iebener Weise gedacht und wul'de lIuch mit Ausnahme del' Tage, 
an weIchen fill' die Untel'suchungszweeke del' l\Iinisterialcommission eine 
andel'weite Betriebsweise el'forderlich wurde, in diesel' \Veise bis etwa 
_lnfang December 1897 gehandhabt. Del' Schlammfang und del' Faull'aulll 
werden beim Beg-inn des Verfahrens mit Spilljauche angerii.llt und zwar 
so hoch, dass die nach dem Liiftung-ssehacht ausfliessende Janche fast die 
Schrag-wand iibel'steig-t; dann wird del' Zuflnss auf ea. 24 Stunden un tel'-

1) Viertelj. f. gericht!. l\Ied., 1898, Supp!. S. 100. 
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broehen und wahrend diesel' Zeit bleibt die in diesen Raumen befindliehe 
SpiUjauche sieh selbst iiberlassen. In diesel' Zeit sollen zunaehst die 
Sinkstoffe, Sand, Gesteintriimmer, also Stoffe unorganischen Drsprungs, zu 
Boden fallen, wahrend sich die Sehwimmstoffe, Fette, Papierreste, Kothballen 
u. v. a., also vorwiegend organisehe Stoffe, an del' Oberflaehe ansammeln. 

/I II 

;.. /. / 

~* ____ ~~~~~~F<~~~S~ ____ ~1 
=._.={!r.p]Jgr.r.f!g,,-,n.uw 

Fig. 8. 

Del' verbleibende Rest solI eine homogene, dtinnfliissige J auehe sein, die 
bis auf ganz geringe Beimengungel1 an sieh voluminos kleil1er Sehwimm­
~toffe, organisehe Stoffe in Losung enthalt. In den letzteren solI del' in 
ihnen in proeentiseh nieht unbedeutenden lHengen enthaltene Drin unabhangig 
von dem obel1 erwlthl1ten meehanischen Trel1nungsproeess das Faulen bezw. 

Fischer. WaHser. 3. Aufi. 11 
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eine faulig'e Gahmng del' organischen Stoffe einleiten und ihre ,Yandlung 
in Ammoniakstickstoff bewirken. 

Nach Einleitung des Verfahrens wird del' SpiUjauchenzufluss continuir­
lich. Die zufliessende rohe Jauche soH von del' in den Raumen befindlichell 
inficirt werden und del' oben beschriebenen Umwandlung fortgesetzt 
unterworfen werden. Um nun die Schwimmstoffe an dem Uebel'fliesSell 
von einem Raum in den anderen zu behindern, ist del' Abfluss aus dem 
Schlammfang zum Faulraum in hal bel' Hohe del' Trennwand zwischen 
beiden Raumen hergestellt. Diesel' Abfluss voHzieht sich deI'gestalt, dass 
die Jauche den Hohlraum del' Trennwand von oben nach unten durchfliesst, 
also in dem Faulraum an del' Sohle eintritt und dies en von unten nach 
oben fUIlt, bezw. ihn durchlauft. Die Verbindung aus dem Faulraum nach 
dem Liiftungsschacht ist ungefahr 50 cm unter dem vVasserniveau vorge­
~ehen, damit aus beiden Raumen keine Schwimm- und Sinkstoff'e yon einem 
zum anderen und zum Lti.ftungsschacht gelangen konnen, sondern nul' die 
homogene und leichtfliissige J auche ab- und iiberfliessen kann. Die Zersetzung 
wird als eine annahrend vollkommene geschildert., so dass die Riickstande 
in den einzelnen Raumen nul' ausserst geringe seien. Sie sollen sieh auf 
die "Zersetzungsaschen" und auf die Sinkstoffe, die sich schon in dem 
Schlammfang absetzen, beschranken. Den die Anlage umgebenden Mauern, 
sowie ihrer aus einel' Balkenlage gebildeten Decke wird del' Schutz YOI' 

dem Einfluss del' wechselnden Aussentemperatur zugetheilt, del' an del' 
Oberflache befindlichen Fettschicht die Verhinderung einer Einwirkung del' 
frischen Luft auf die J auche, wodurch die Grundlage einer stetig gleich­
bleibendell fauligen Gahrung gesehaffen sein solI. Die DurehHtftullg del' 
.J auche wurde als llothwendige Vorbereitung fUr die weitere Oxydation del' 
Jauche in den Filtern dargestelltl). 

Del' Betrieb in den Filtern war als ein intermittirender gedacht. 
Bei gesperrter Drainage geschah die BefUllung eines Filterabtheils in etwa 
6 Stunden; nach weiteren 2 Stunden wurde del' Abfluss bewirkt. Die 
vorhandenen vier Filter gestatteten, zwischen je zwei Fii.llungen 18 bis 20 
Stunden Zwischenzeit zu legen, wahrend welcher sich die Poren des Filters 
aufs neue mit Luft fill' die auf acht Stunden bemessene Abgahe an die 
Filterfliissig'keit fUllen. 

Die Auffassung del' Besitzer del' Yel'suchsklaranlage iiber die 
Wil'kung derselben und die hei del' beabsichtigtell Reinigung del' Ah­
wasser sich abspielenden Yorgange erheIlt am deutlichsten aus dem am 
4. Marz 1897 von ihnen angemeldeten und am 13. J uni 1898 ausgelegtell 
PatentanR}ll'uch und seiner El'Hiuterung. 

1) Diesel' Theil del' Anlage ist spateI' als unwesentlich von S c h w ede r 
erachtet und ausser Benut.zung ge8tellt, auch del' Betrieb iu den Filtel'n ist 
inszwischen geandert worden. 
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Patentanspruch. Reinigungsverfahren fUr SpUljauche auf physio­
logischem Wege mit Ausschluss aUer chemischen Fallungs- odeI' Oxydations­
mittel durch Gahrung und nachfolgende Behandlung in Filter-Oxydationsanlagen 
dnrch aerobische Mikroorganismen, dadurch gekennzeichnet, dass die Gahrung 
unter Abschluss von Licht und Luft erfolgt. 

Erlauterung. Die gesammten Abwassermengen werden iu der Weise 
behandelt, dass die vorhandenen organischen Verbindungen durch einen Gahrungs­
process in einfachere organische Korper und theilweise sogar in Wasser, Kohlen­
sanre und Ammoniak zedegt werden, worauf die einfachen organisehen Ver­
bindungen der Oxydation und dadurch einer vollstandigen Mineralisirung 
unterworfen werden, wobei das Ammoniak in Salpetersanre iibergeht. 

Die Zersetzungsvorgange, welche hierbei ausschlaggebend erseheinen, sind 
Arbeitsleistungen von Mikroorganismen versehiedener Art, von denen eine Art 
vorbereitend arbeitet, indem sie die organisehen Korper spaltet, wahrend die 
andere Art die von der ersterenbegonnene Arbeit dahin fortfiihrt, dass sie del: 
Stickstoff in Salpetersaure oxydirt, also die vorhandenen Reste der organischen 
Materie absehliessend mineralisirt. Die erste ]IHkrobenart, die nur im Dunkeln 
und unter Luftabsehluss arbeitet, nennt man aus diesem Grunde die anaerobisehe, 
die andere, die aerobische, verlangt reichliche Luft- resp. Sauerstoffzufuhr. 

Man sammelt, urn mogliehst unter gleiehen Bedingungen arbeiten Zll 

konnen, die Spiiljauehe zunachst wahrend einer gewissen Zeit, am besten eine 
Tagesproduction, und zwar in einem Raum, der znr Durchfiihrung des geplantell 
Gahrnngsproeesses gegen Luft und Licht so gut wie moglich abgesehlossen ist. 
In ihm verbleibt die Masse wahrend der Sammelzeit vorerst in Ruhe, wahrend 
welcher der Faulniss- bez. Gahrungsprocess eingeleitet nnd abgesehlossen wird. 

Auf del' gahrenden bez. vergohrenen Fliissigkeit bleiben clie leiehten 
Stoffe schwimmend, in Sonderheit das Fett. Dies iiberzieht die Oberflaehe der 
Fliissigkeit mit einer den Lnftzutritt hindernden isolirenden Raut, und da diese 
Rant Verdunstung und Ausdiinstung hindert, ist wichtig, die Fettsehieht, im 
Gahrungsraum dadurch zu erhalten, dass man den Abfluss der weiter gehenden 
FHissigkeit unterhalb dieser Fettschicht verlegt. 

Die vergohrene und wahrend der Ruhe noeh weiter entsehlammte oder 
geklarte Jauehe leitet man aus der Gahrstation dnrch einen sogen. Schlammfang, 
urn die noch vorhandenen Schwimmstoffe abzufangen; frei von Schwimm- und 
Sinkstoffen tritt dann die J anche homogen und diinnfliissig in die zweite, die 
Oxydationsstation del' Reinigungsanlage ein. Diese besteht aus grossen Filter­
raumen, welche am Boden mit Drainrohren belegt sind. Zur Durehfiihrung des 
gesehilderten Reinigungsverfahrens dient eine bauliche Anlage, die in beiliegen­
del' Zeichnung schematisch veranschaulicht ist. 

Die Zll reinigenden Abwasser treten am Boden in den GahrbehaIter J, 
del' nach dem Eingangs Gesagten fUr Aufnahme einer Tagesproduction geeignet 
iRt. Durch ein Dach ist dieses grosse Bassin gegen Luft und Licht abgeschlossen. 
Das Daeh tragt au seinen Bindern ausserdem ein iiber den ganzen Raum aus­
gespanntes feinmasehiges Drahtnetz lind auf demselben ein geniigend hohes 
Lager von Torfmiill, welches die anfsteigenden Ausdiinstungen auffangt und 
desodorisirt. Da ausserdem TorfmiHl ein schlechter 'Varmeleiter ist, wird durch 

11* 
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dieselbe Deeke die Erhaltullg del' fiir dell Gii.hrungsproeess nothwelldigen con­
stanten Temperatur sehr gesiehert. Del' contilluirliche Betrieb del' Anlage be­
ginnt naeh del' erstmaligen Fiillung des BehaUers I sofort. Die dureh die 
Gahrung sieh mehr und mehr klarenden Abwassermengen steigen wegen ihres 
geringeren speeifisehen Gewichtes naeh oben und werden in dem Grade, wie sie 
aufsteigen, weun naeh Beendigung der el"Sten Fiillung frisehe, d. h. sehwerere 
Spliljauehe am Boden des Behalters I eintritt, naeh einer zweiten, del' ersten 
conform eingeriehteten .A.btheilung hiniibergedriiekt, wahrend im ersten Raum 
die hinzutretenden frisehen Wasser infieirt und unmittelbar zur Gahrung ge­
braeht wel·den. 

In del' .A.btheilung II, in welche die gahrende Fliissigkeit dllreh einen 
Ueberfall in del' Trennungswand wieder unmittelbar am Boden eintritt, geht 
del' Gahrungsproeess der Masse weiter bis zur Vollendung. Die gallz langsam, 
der fortsehreitenden Reinigung entspreehend, aufsteigende Fliissigkeit hat Zeit 
genug, die Sehwimmstoffe zumeist abzusetzen. 

Die Fliissigkeit verliert die letzten Reste del' Schwimmstoffe naeh ihrem 
Austritt aus dem Behalter in einen Sehlammfang, aus dem die Fllissigkeit 
nunmehr in die erste Abtheilung des dreitheilig gezeiehneten Oxydationsraumes 
tritt. Die Fliist!igkeit wird intermittirend in je eine der drei Abtheilungen des 
genannten Behalters geleitet. 

Wahrend der Beflillung wir<l die Drainage abgesperrt, auch naehher 
bleibt sie noeh etwas gesehlossen, so dass die in dem Abtheil befindliehe 
Fllissigkeit langere Zeit dem Angriff der Salpeter-bildenden Mikroben ausgesetzt 
bleibt, welehe gerade hier der unendlieh vielen fein vertheilten Luftbliisehen 
wegen das beste Feld der Wirksamkeit finden. Dann wird der Drainversehluss 
gellffnet und ihm entfliesst geklartes, geruehloses und zu Naehzersetzungen 
nicht mehr fahiges, nur Salpeter-haltiges Wasser." 

Die zu reinigende Rohjauehe tritt you dem Druekrohre aus in den Klar­
und Faulraum, aus welehem sie dureh die nachstrllmende Rohjauehe verdrangt 
werden solI und auf den Liiftungsraum gelangt. Die Analyse derselben ergab 
MiIIigramm im Liter: 
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Das aus dem Faulraum fliessende ·Wasser zeigte einen fauligen 
Geruch, abel' kaum analytisch nachweisbare Aenderullgen: 
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Del' Liiftungsraum erscheint nach den Versuchen jedenfalls in 
del' primitiven und unvollkommenen Form, wie bei del' Lichterfelder An­
lage, ziemlich wirkungslos und iiberfiiissig. Die Zusammensetzung des 
geklarten Wassel's bewegte sich innerhalb folgender Grenzen (mg im Liter): 
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In del' ursprUnglichen Jauche waren stets mehrere Millionen von 
Keimen in 1 cc vorhanden, darunter 260000 bis 920000 Coliarten. Die 
Bacterienanzahl einer 24 Stunden im Faulraum verbliebenen Jauche war 
in den weitaus meisten Fallen eine geringere als in der urspriinglichen 
Rohjauche. Die Abnahme von Keimen fiel stets auch mit einer solchen 
an Facalbacterien zusammen. 1m Schlamm dagegen fanden sich stets un­
ziihlige Keime im cc, sowohl in den Kulturen auf gewohnlicher, als auf 
Jodkali-Kartoffelgelatine. Darnach tritt im Faulraum' hauptsachlich eine 
Sedimentirwirkung der in ihm enthaltenen Jauche in Folge del' Ruhe ein. 
Von einem Ausfaulen der Jauche in ihm, d. h. von einer vollstandigen 
Zerstorung del' gelOsten Stoffe durch Bacterienthll.tigkeit kann schon des­
wegen nicht die Rede sein, da erfahrungsgemass jede faulende Fliissig­
keit an Bacterien reicher wird. Hier jedoch geht ein grosser Theil auch 
del' Faulniss-erregenden Bacterien in den Schlamm Uber, ein anderer Theil 
if;t natUrlich noch suspendirt geblieben. Die Menge diesel' letzteren hangt 
zusammen mit del' Gegenwart von mehr oder weniger schnell sedimentir-
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baren Bestandtheilen: je grosser deren Menge ist und je schneller sie sich 
zu Boden setzen, urn so reicher muss del' Schlamm und urn so armer die 
dariiber stehende Flitssigkeit an Keimen werden. 

In diesel' Weise hat man sich auch den bacteriologischen Befund 
im sog. Faulraum zu erkHiren. Die V orstellung·, dass im Faulraum eine 
Gahrung unter anaeroben Bedingungen VOl' sich geht, muss als nicht zu­
treffend bezeichnet werden, da zu dies em Raume die Luft immer Zutritt 
hat. . Allenfalls konnte es in einer gewissen Tiefe und im Schlamm zum 
Wachsthum von anaroben Bacterien kommen. Bei del' Natur abel' del' in 
diesel' Anlage und auch in del' J auche vieleI' anderer Stadte abgeiagerten 
Schiammmengen wird es doch einer sehr langen Zeit bediirfen, bis auf 
diese 'Veise eine nennenswerthe Beseitigung des Schlammes im Faulraum 
erfolgt istj ob es abel' in del' Praxis moglich sein wiI'd, den Schlamm im 
Faulraume so lange zu lassen, bis die Bacterienthatigkeit die Schlamm­
masse bewaltigt hat, diirfte doch sehr zweifelhaft sein. 

Derartige Faulnissvorgange wiiI'den iiberdies zur Folge haben, dass 
von dem abgesetzten Schlamme bei langerem Verweilen desselben im 
Faulraume schliesslich durch die stets dabei stattfindende Gasentwickelung· 
Theilchen mit an die Oberflache geschleudert werden, wie man' dies haufig· 
an offenen Sedimentirbecken beobachten kann. Es nimmt also dadurch 
allmahlich die Menge des Schlammes ab und diejenige del' Schwebestoffe 
zu. Hieraus wiirde sich vielleicht del' Umstand erklaren, wenn man nach 
dem Aufdecken des Faulraumes in del' Lichterfelder Anlage in demselben 
schliesslich I'elativ weniger Schlammbestandtheile, abel' desto mehr 
Schwebestoffe finden wi.i.rde. In dem sogenannten Schlammfang· wenigstens 
konnte ein derartiges Verhalten del' suspendirten Bestandtheile bereits 
festgestellt werden. 

Uebel' das zahlenmassige Verhalten del' Bacterien in den sog. Filter­
oder, wie sie spateI' von den Unternehmern genannt wurden, "Oxydations­
raumen" geben die folgenden Mittelzahlen Aufschluss. 

Es wurden gefunden nach 24sti.i.ndigem Aufenthalt im Faulraum und 
:-l sti.i.ndigem Verweilen im Filter: 

auf gewohnlicher Gelatine 
750000 bis 2070000 

auf J odkalikartoffelgelatine 
von 210000 bis 438000. 

Es fand also stets in den Filtern im VerhtUtniss zum Faulraume 
eine Abnahme del' Keime statt. Bei andel'S gehandhabtem Betrieb, wie 
z. B. beim schnelleren Durchlaufenlassen del' Jauche durch die Filter odeI' 
12- bezw. 24sti.i.ndigem Verweilen in denselben, war in vielen Fullen kein 
nennenswerther Einfluss auf die Anzahl del' Bacterien zu erkennen. 
Hochstens war eine geringe Abnahme beim langeren Verwcilen zu be­
merken (in einem Versuch von 210000 auf 160000 innerhalb 12 Stunden). 
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Aus diesel' steten Abnahme del' Bacterien in den Filtern g-egeniiber 
dem Faulraum und besonders beim langeren Verweilen in demselben ist 
zu schliessen, dass auch in dies en Raumen in erster Linie eine Seuimentir­
wirkung VOl' sich g·eht. Keinesfalls verliess die J auche auch die sog. 
Oxydationsraume vollstandig ausgefault, d. h. so, dass nul' Mineralsubstanzen 
Uhrig geblieben waren, wie dies die lTnternehmer anzunehmen scheinen. 
Dies ergiebt sich aus den Tabellen iiber die an dem geklarten Abwasser 
angestellten Faulnissversuche, welche zeigen, dass in den ersten Tagen 
beim Stehen del' Fliissigkeit immer noch eine Vermehrung del' Bacterien 
8tattfindet. Allerdings ist diese Faulniss keine stinkende, letztere ist abel' 
nul' an die Gegenwart bestimmtel' Stoffe gebunden und zwar an RoIche, 
die sich zum Theil in del' Jauche von vornherein nicht in Llisung be­
:tinden, sondern in gequollenem oder suspendirtem Zustande vorhanden 
waren. Diese waren jedoch dul'ch die Sedimentirwirkung del' verschiedenen 
Theile del' Anlage theil weise bel'eits entfernt, theilweise hatten sie wohl 
auch· schon auf dem langen Wege, den die Jauche bis zur Klal'anlage 
durchzumachen hatte (10 km), eine chemische Verandel'ung· erfahren; d. h. 
die zul' Klal'ung gelangende Fliissigkeit war nicht mehr frisch, sondem 
befand sich bereits im fauligen Zustande. 

Ein Analogon zu diesen beiden Arten von Faulniss, del' stink end en 
und derjenigen, welche ohne Geruch VOl' sich geht, finden wir in dem 
Verhalten del' Bacterien auf Eiweiss-haltigen und nicht Ei weiss-haltigen 
Nithl;bliden j auf ersteren entstehen immer riechimde Stoffe, auf letzteren 
nieht odeI' nul' in den seltensten Fallen. 

Was den Nitratgehalt des geklarten Abwassers anbetrilft, welchel' 
von den Unternehmern aus del' \Virkung von Salpeterpilzen wahrend des 
_,-ufenthalts del' Jauche in den Filtern erklart wird, so wurden solche 
Nitrat-bildenden Bacterien in den untersuchten Proben zwar nicht nach­
gewiesen, auch haben Infectionen von J.auche mit Material aus den 
Dihdin'schen Filtern in England, in denen dasselbe ein Nitrat-reiches 
gereinigtes Abwasser ergab, ebenfalls zu keinem positiven Resultat ge­
fiihrtj jedoch be wei sen frUhere Versuche, von Fodor u. A. ebenso wie 
die von del' Commission an dem Prohefilter in Charlottenburg angestellten, 
dass eine Nitratbildung nul' dann stattfindet, wenn gewisse im Boden V01'­

hand ene, organische Stickstoff-haltige Stoffe unter dem Einfluss von Luft 
<lurch Mikroorganismen nitrificirt werden. Diesel' Einfluss ist abel' in del' 
hier in Betracht kommenden Anlage nul' dann vorhanden, wenn die Filter 
in Ruhe sich befinden. Yon einer Thatigkeit del' Nitratbactel'ien wahrend 
die Filter gefiUlt sind, kann nicht die Rede sein, denn die J auche in den 
Zwischenraumen des gefiUlten Filters befindet sich unter den gleichell 
bacteriologischen Bedingungen, wie in dem sogellannten Faulraum. 
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Die Schlussfolgerungen, dass die Reinigungswirkung in erster Linie 
einer durchgreifenden Sedimentirung zuzuschreiben ist, und dass die Nitri­
fication in den sog. Oxydationsraumen in den Ruhepausen eintritt und die 
gebildeten Nitrate und Nitrite durch die neu hinzugelassene Fliissigkeit 
ausgelaugt werden, findet auch darin eine StUtze, dass bei dem jetzigen 
Betriebe fast del' gleiche Reinigungseffect erzielt worden ist, wie i. J. 1897. 
J etzt abel' verweilt die J auche nul' 6 Stunden in del' Anlage, gegen 
24 bis 32 Stun den im vorigen Jahre. Innerhalb diesel' kurzen Zeit abel' 
konnen die durch biologische V organge hervorgerufenen Erfolge doch nul' 
ausserst gering sein, jedenfalls sehr erheblich geringer, als die in del' 
5- bis 6 mal langeren Zeit hervorgehrachten. Aueh del' Umstand, dass die 
Salpetersaure einige Male aus del' undesinficirten geklarten Jauehe nach 
langerem Stehen versehwand, wahrend sie sich in del' mit Chloroform 
versetzten dauernd erhielt, sprieht fill' die Richtigkeit diesel' Ansehauung. 

Das aussere Aussehen del' Jauche in Bezug auf TrUbung, Farbe und 
Gerueh zeigt fortwahrend die grossten Versehiedenheiten; auch bestand 
zwischen dem Coneentrationsgrade (Gesammt-TrockenrUekstand) und den 
einzelnen Bestandtheilen keine feste Beziehung, so dass von einer aueh nul' 
einigermassen gleiehmassigen Beschaffenheit del' Jauehe auch keine Rede 
seil1 konnte. Die angefilhrten Umstande weisen auch darauf hin, mit 
Bezug auf die allgemeine Anwendbarkeit del' bei del' Lichterfelder Anlage 
gewonnenen Versuchsresultate die grosste Vorsicht walten zu lassen, da 
die Jauehe, welche bei derselben zur Verarbeitung gelangt, keinesweg·s 
dem Durchschnitt frischer stadtiseher SpiiJjauche entspricht, weil dieselbe 
auf ihrem \Vege und bei unterbrochenem Pumpen des Nachts in del' etwa 
10 km langen Druekrohrleitung haufig langere Zeit verweilt, sich darin 
ZUIl1 Theil schon vorklaren und in faulige Zersetzung iibergehen kaHn. 

Die quantitative Leistung del' Anlage war gering, taglich nul' 
0,3 bis 0,32 eblll auf 1 qm Filterftaehe; fill' grossere Stadte wiirden also 
eolossale Anlagen erforderlich sein. 

J. Konig1) bemerkt Uber dieselbe Anlag·e, es werde aueh bei dies em 
Verfahren keine vollstandige Befreiung von org·anischen Stoffen erzielt und 
eine naehtragliche Reinigung durch Rieselfelder bleibe wiinsehenswerth. 
Bei grossen J.\<Iengen von Abwassern, von 30 bis 50000 Einwohnern und 
mehr, dUrfte eine solche kaum zu umgehen sein. \Yenn aueh die Riesel­
ftache mit Yoroxydation wesentlich kleiner und billig·er auszufiihren ist, 
als ohne solche, so ist doeh die Voroxydation selbst ziemlieh theuer, denn 
~ie kostet fill' 100 Einwohner 600 Mk. Anlagekosten und 50 Mk. jahrliche 
U nterhaltungskosten. 

1) Zeitschr. Unters. v. Nahrung, 1898, 171. 
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Nach Dunbar l ) unterscheidet sich das Verfahren von Dibdin 2) 

nicht principiell von del' Frankland'schen intermittirenden Filtration 
(S. 148). Die Hamburger Versuchsanlage (Fig. 9) hat 3 Klarbecken von 
je 64 qm Grundflache, deren Lage so angeordnet ist, dass sich del' Inhalt 
des ersten Beckens ohne Anwendung von Pumpen vollstandig in das zweite 
Becken und von hier aus weiter in das dritte Becken entleeren las st. 
Diese Entleerung kann geschehen erstens durch ein in einer Stopfbttchse 
drehbares Rohr mit Siebkopf. Bei Anwendung dieses Rohres kann del' 
Inhalt des hOher gelegenen Beckens allmahlich von del' Oberflache her in 
vorsichtiger Weise abgesogen werden, wodurch verhindert wird, dass del' 
~edimentirte Schlamm mitgerissen wird. Zweitens kann die Entleerung' 
del' Becken erfolgell durch ein nahe dem Boden befindliches Schieberschos~. 
Del' Inhalt des zweiten Bassins lasst sich in derselben Weise in das dritte 

Fig. 9. 

Becken entwedel' durch ein drehbal'es Rohr odeI' durch ein am Boden 
befindliches Sehieberschoss entleeren. Ferner kann sowohl del' Inhalt des 
ersten Beckens in das zweite, als auch der Illhalt des zweiten Bassins ill 

1) Viertelj. f. off. Gesundh., 1899, 625. 
2) Dunbar erhielt s. Z. die AufkHirung, das eigentlich Neue an diesem 

Verfahren sei nur, dass Dibdin Reinkulturen geeigneter :M:ikroorganismen 
anwendete, um die schnelle Zer~etzung der Schmutzstoffe in den Abwassern zu 
bewirken. Diese Behauptungen interessirten ihn um so mehr, als er sich schon 
seit J ahren mit der Idee beschaftigte, aus Sielwassern Bacterien zu zuchteu, 
welche die sogenannt.e Selbstreinigung del' Abwasser schneller und grundlicher 
besorgen wurden, als es durch das in den Abwassern enthaltene naturliche Ge· 
misch von l\'likroorganismen geschieht. AIle in diesel' Richtung eingeleiteten 
Versuche waren ohne den geringsten Erfolg geblieben, und nicht gering war 
seine Enttauschung, als er von Dibdin personlich erfuhr, dass auch seine ein­
schlaglichen Versuche sammtlich ergebnisslos gewesen waren. 
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das dritte iiber die dazwischen befindliche Trennungsmauel' hinweg geleitet 
werden, was bei Versuchen mit continuirlichem Betriebe geschieht. Viertens 
sind die beiden ersten Bassins schliesslich noch mit je einem directen 
Grundablass in das Siel versehen. 

Die Klarversuchsanlage liegt etwa 0,25 km von dem Eppendorfer 
Krankenhause entfernt, aus welchem die Abwasser durch eigenes Gefalle 
in vollig frischem Zustande zufliessen. VOl' del' Klarhalle liegt ein Ein­
steigeschacht mit Schieberschoss. Wenn dieses Schoss geschlossen wird, 
so fliessen die Abwasser des Krankenhauses in das Hauptsiel del' Martini­
strasse abo Nach Eintritt in die Klarhalle gelangen die Schmntzwasser 
zunachst in einen Sandfang (3,7 bei 2,0 m Grundflache). In del' Mitte 
dieses Sandfanges befindet sich ein senkrecht stehendes Gitter, dessen Stabe 
etwa 1 cm Zwischenraum haben. Von dem Sandfang aus gelangen die 
Abwasser in einen 60 cm breiten, oben ofi'enen Kanal, damit etwa anzu­
wenden de Chemikalien gJeich hinter dem Sandfang, bezw. in dem Sandfang 
Relbst zugesetzt werden und schon beim Durchlaufen des Kanals eine 
moglichst gute Vertheilung und innige Vermischung erfahren konnten. Bei 
gewissen Versuchen wurden in diesem sog. Mischkanale besondere Riihl'­
vorrichtungen bezw. Schosse eingebaut. Del' Mischkanal hat einen directen 
Anschluss an das stadtische Sielnetz; dadurch ist es ermoglicht, den InhaIt 
des Sandfanges direct in die Siele zu entleeren, odeI' die ganzen del' 
Klaranlage zufliessenden Abwasser durch den Sandfang und den Mischkanal 
zu schicken, davon abel' etwa nul' einen bestimmten Bruchtheil in die 
Klarbecken geJangen zu lassen. 

N achdem die ungereinigten Abwasser in dem ersten Bassin angesammelt 
waren, wurden sie dureh ein Riihrwerk in Bewegung gesetzt. Dadurch 
gelang es, aIle inzwischen sedimentirten Stofi'e aufzuwirbeln und gut durch­
zumisehen. Nunmehr wurden an verschiedenen Punkten des Bassins Proben 
entnommen und zu einer Durchschnittsprobe zusammeng'egossen, wahl'end 
gleichzeitig das Schoss nach dem zweiten Bassin, also nach dem Oxydations­
korper, geofi'net wurde. Bei der 'Wahl des Materials zur Herstellung 
des Oxydationskorpers war zu beriicksichtigen, dass es sich um die Ab­
wasser eines Krankenhauses handelt, mit einer grossen chirurgischen Station, 
wo Desinfectionsmittel in erheblichen Mengen zur Anwendung kommen. 
Thatsachlich rochen auch die Abwassel' gelegentlich, wenn auch sehr selten, 
deutlich nach Carbol. 'Venn nun auch del' Keimgehalt diesel' Abwasser 
in del' Regel etwa eine odeI' mehrere l\Ellionen pro Cubikcentimeter betrug, 
so war es doch als eine ofi'ene Frage zu betrachten, ob sich eine geniigende 
Elltwickelung von Mikroorganismen im Oxydationskorper ergeben wiirde, 
odeI' ob die Desinficientien nicht moglicher \Veise eine zu stark schadigende 
'Virkung gerade auf diejenigen KJeinlepewesen ausi.iben wiirden, die am 
wirksmnsten zu den angestrebten Zersetzungsprocessen beitragen. Um 
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ilber diese Frage Klarheit zu schafI"en, wurde davon abgesehen, Koks ZUl" 

Anwendung zu bringen, del' derzeit allgemein als das beste :Material fill" 
den Auf'bau des Oxydationskorpers angesehen wurde, und austatt desselben 
die Schlacke del' Hamburger :Mi.HIverbrennungsanstalt verwendet. Hiervon 
wurde del' Grus gesiebt und die Sti.ickchen, welche durch 7 mm weite 
Siebmaschen hindurchfielen und auf 3 mm weiten Siebmaschen liegen blieben, 
zum Auf'bau des Oxydationskorpers benutzt. Von diesel' :Masse blieben 
etwa 2/a auf einem 5 mm weiten Siebe Iiegen, del' Rest besteht aus klein­
kornigerem Material (also 3 bis 5 mm). Auf dem Boden des zweiten 
Bassins wurden Ziegelsteine lose zu KaniUen zusammengesteIIt, wodurch 
eine energischere Drainirung des Korpers erzielt werden sollte. Bei diesel' 
ersten Versuchsreihe wurden diese Kanale in 1 m wei ten Abstanden auf­
gebaut. Die Ziegelsteine lagen auf del' Langskante und wurden so gesteIlt, 
dass in del' Langsrichtung des Kanals zwischen je zwei Ziegelsteinen eine 
fingerbreite Oeffnung blieb, wahrend das Lumen des Kanales selbst 8 Clll 

weit war. Del' so gebildete Kanal wurde mit losen Ziegelsteinen dicht 
zugedeckt. Dann wurde del' Boden des Beckens bis ~ur Oberkante diesel' 
Kanale mit wallnussgrossen Schlackestiickchen aufgefi.Ult. Hierauf wurden 
feine Schlacken in einer Hohe von 1,25 m aufgetragen. Die Gesammthohe 
des Oxydationskorpers betrug 1,42 Ill. 

In dem dritten Bassin wurde ein Sandfilter untergebracht und ver­
schiedenartige Materialien in grossen, mit Zink ausgeschlagenen Holzkasten, 
spater auch in Gahrbottichen auf ihre Brauchbarkeit als Oxydationskorper 
g·eprilft. Fill' die zweite Versuchsreihe wurde del' Oxydationskorper in dm; 
erste Becken eingebaut. Die Ziegelsteinkanale wurden in Abstanden von 
etwa 2 m aufg·estellt. Als Schlackemnaterial kam dieselbe Schlacke zur 
Verwendung, welche zum ersten Versuch gedient hatte. Nul' wurde sie 
durch AbspUlung vorher von dem anhaftenden Schlamm befreit. Die Hohe 
des Oxydationskorpers hetrug in diesem FaIle nul' etwa 1 m. 

Das Krankenhaus kann als ein grosser Haushalt von etwa 2000 Kopfen 
angesehen werden. Seine Abwasser setzen sich zusaUllnen aus den Ahfliissen 
del' \Vasserclosets, den Scheuerwassern, den Wirthschafts-, Kiichen- und 
SpUlwassern, den Abfliissen del' \Vascherei und del' Badeanstalt. Die 
Abwasser del' Epidemieabtheilung auf dem Terrain des Krankenhauses 
werden in besonderen Gruben gesammelt und mit Kalk desinficirt und 
g·esondert abgelassen. In sch wemmkanalisirten Stadten, welche wenig 
Industrie haben, sind die Abwasser gleicher Herkunft und Natur, ,vie 
diejenigen des Krankenhauses. Als Unterschiede sind abel' hervorzuhebell, 
dass in dem Krankenhause. ein weit grosserer vVasserverbrauch herrscht, 
als in den meisten Stadten, ntihmlieh etwa 400 I pro Kopf, und dass bei 
Stadten mit Sammelkanalsystem an Regentagen mehr pferdemist in die 
KanaIe gelangt, als in sie. Die reinsten Abwasser finden sich Nacht~ 
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zwischen 12 und 3 Uhr. Um diese Zeit sind dieselben fast klar, geruchlos 
und frei von schwebenden Schmutzstoffen. Gegen 6 Uhr Morgens haben 
sie bereits ein opalescirendes Aussehen und beginnen sie einen facalartigen 
Geruch zu zeigen. Zwischen 6 bis 9 Uhr erreicht die sogenannte Friili­
stuckswelle mit zahlreichen Facalbestandtheilen die Klaranlage. In den 
darauf folgenden Stunden nimmt die Concentration del' Abwasser ab; gegen 
12 Uhr Mittags beginnt sich del' Kuchen- und ,Vaschebetrieb geltend zu 
machen, nach 1 Uhr zeigen sich die SpiUwasser del' Kuche mit reichlichem 
Fettgehalt u. dergl. Man hat es hiel'llach in del' Hand, die Zeit del' 
Versuche so zu regeln, dass man Abwasserproben verwendet, die entweder 
relativ concentrirten stlidtischen Abwassel'll gleichen, odeI' auch solche, 
die einen geringen Schmutzgehalt zeigen. Bei den Versuchen wurde die 
FiUlung des Korpers so vorgenommen, dass man, sofel'll eine tagliche ein­
malige FiHlung in Frage kam, die Zeit del' sog. Fruhstiickswelle benutzte. 
Auf diese Weise erhielt man ein Abwasser, deren Schmutzgehalt ein grosserer 
war, als z. B. derjenige in dem Inhalt des grossten Hamburgischen 
stlidtischen Sieles z~ sein pfiegt. 

Bei del' zweiten Versuchsperiode, welche hier besprochen werden 
solI, wurde del' Korper nul' einmal taglich gefiillt und zwar zu del' Zeit, 
wo die Abwasser den grossten Schmutzgehalt aufweisen. Die KTanken­
hausabwasser erreichen die Klaranlage in einem vollig frischen Zu­
~tande. Papierfetzen, insbesondere Closetpapier, gelangen in viHlig intacter 
Form in die Klaranlage, was bei Stlidten, wo die Abwasser oft stunden­
lang unterwegs sind, in del' Regel nicht del' Fall zu sein pfiegt. Erwahnt 
wird, dass das Eppendorfer Krankenhaus ausschliesslich mit filtrirtem 
Elbwasser versorgt wird, dessen Oxydirbarkeit nach den "Unter­
suchungen gelegentlich bis zu 40 mg Permanganatverbraueh pro Liter 
entspricht. Del' Gehalt an Kochsalz, del' in den Chlol'analysen zum Aus­
druek kommt, ist in dem Elbwasser so hoch, wie er sich an anderen 
Orten in ziemlich concentrirten Abwassel'll kaum findet. ,Vahrend del' 
zu beschreibenden Versuchsperiode (17. August 1898 bis 20. lHai 1899) 
sehwankte del' Chlorgehalt des Leitungswassers zwischen 102 und 384 mg 
im Liter. 

Nach angestellten Messungen lagel'll sieh in dem Sandfang'e inner­
halb 24 Stunden etwa 100 bis 300 Liter Sedimente ab, die sieh nach dem 
Aussehen zum grossten Theil aus Kothballen, Papier- und Zeugfetzen, 
Gemiiseabfallen, Fruchtschalen u. dergl. zusammensetzen, neben einer 
gTossen Menge schlickigen Materials und Sand. Diese Masse hat einen 
ausgesprochen faealartigen, nicht fauligen Geruch. Lasst man abel' die 
Abwasser nul' etwa zwei Tage durch den Sandfang hindurchpassiren, ohne 
den letzteren inzwischen grundlich zu rellllgen, so zeigen sich schon 
innerbalb diesel' kurzel1 Frist die Al1zeichel1 eingetretener stinkender 
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Faulniss. Die abgelagertell Sedimente steigen in Ballen in die Hohe, die 
das Aussehen von KuWladen haben. Bei naherer Ansicht findet man eine 
schwammige, mit Gasblasen durchsetzte Masse, die in faustgrossen Stiicken 
hoch steigt. In den vom Luftsauerstoff abgeschlossenen Sedimenten ent­
wickeln sich durch die Thatigkeit del' anaeroben Bacterien so erhebliche 
Gasmengen, dass die Sedimente einen schwammigen Charakter annehmell, 
specifisch leichter werden und aufsteigen. Nach Abgabe des Gases sinkt 
ein Theil diesel' Fladen wieder zu Boden, um dann in abwechselndem 
Spiel auf und ab zu steigen, bis sie g·elegentlich durch das durchfl.iessende 
\Vasser unter dem Tauehbrett mitgerissen werden. Trotz del' erwahntell 
Frische del' angeschwemmten Massen und trotz del' Anwesenheit gewisser 
1I'Iengen von Desinfectionsmitteln ist also del' hier el'zielte Erfolg mecha­
nischer Sedimentirung ein hochst ungiinstiger, wenn man nicht in Periodell 
von langstens 2 Tagell eine gl'iindliche Reinigung des Sandfanges Yor­
nimmt. Solche Faulniss stellt sich naturgemass im Sommer frilher eill 
als im Winter. Urn die schwimmenden Schmutzstoffe einschliesslich del' 
aufgetriebenen Schiammmassen zuriickzuhalten, ist am Ende des Sandfanges 
ein in Schienen laufendes, senkrecht zum Wasserspiegel stehendes Tauch­
brett angebracht, das durch eigene Schwere 28 em tief in das "Vassel' 
eintaucht und sich selbstthatig auf die verschiedenen Wasserstande ein­
stellt. Die Abwasser treten unter diesem Tauchbrett durch in den er­
wahnten Mischkanal ein, in welchen zwei Stauwande eingebaut sind, um 
die etwa mit fortgeschwemmten Sedimente zuriickzuhalten. 

Trotz del' geringen Dimensionen des Sandfanges gelingt es doeh, 
in demselben mittelst del' beschriebenen einfachen Vorrichtungen die Ge­
sammtabwasser des Krankenhauses, also etwa 800 cbm pro Tag, fill' das 
Oxydationsvel'fahren geniigend vorzubereiten, d. h. die gl'oberen schwimmell­
den Schmutzstoffe fast vollig zuriickzuhalten. Die Dauer del' hier in 
Frage kommenden Sedimentation betrug zu del' Tageszeit, wo del' Oxy­
dationskorpel' gefiillt wul'de, nicht mehr als 5 bis 12 Minuten! Trotzdem 
belief sich del' Gehalt del' aus dem Sandfang austretenden Abwasser an 
suspendirten Stoffen auf nul' etwa 200 mg pro Liter (Troekensubstanz, 
bei 110 0 getrocknet). 

Die Beschickung des Oxydationskorpers mit Abwasser erfolgte so 
schnell, dass die Fiillung innerhalb etwa 20 Minuten beendigt war. Ge­
legentlich ist allel'dings del' Zufl.uss del' Abwasser zur Klaranlage eill 
geringerer, so dass die Fiillung dann bis zu 25 Minuten in Ansprueh 
nimmt. VOl' der Beschickung des Schlackenkorpers wird des sen Abfl.uss­
sehoRs geschlossen, so dass die Abwiisser wie in einem Bassin aufgestaut 
werden. In dies em Punkte weicht die Handhabung des Oxydationsverfahrens 
von del' intermittirenden Filtration ab, bei del' jederzeit eill fl'eier Abfl.uss fill' 
das durch den Oxydatiollskorper hilldurchtretellde Abwassel' vorhalldell ist. 
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Die eingeleiteten Abwasser liess man bei del' zweiten Versuehs­
periode regelmassig 4 Stun den im Schlackenkorper stehen. Nach Ablauf 
del' 4 Stunden wurde das Abflussschoss so weit geofi'net, dass sich del' 
Korper innerhalb 10 bis 15 Minuten entieerte, spateI' erfolgte nul' noeh 
g'eringes Nachsickern. Nach Entleerung del' Abwasser bleibt del' Oxy­
dationskorper eine gewisse Zeit lang leer stehen. Die im Oxydations­
korper wegsickernde Abwasserschicht hat Luft nachgesogen, so dass die 
yon Abwassern entleerten Poren des Korpers nachher vollig mit Luft 
angefiillt sind. Nach Ablauf del' Ruhepause wird del' Korper wieder in 
l'egelmassigem Turnus mit Abwassern gefii.llt und 4 Stunden spateI' entleert. 

Es wurde schon gezeigt,1) dass schon innerhalb del' ersten Stun de 
del' Einwirkung des Oxydationskorpers auf die Abwasser ein grosser 
Bruchtheil desjenigen Reinigungserfolges bewirkt wird, del' bei vier- hi:.; 
8echsstiindiger Einwirkungsdauer beobachtet wurde. Es wurde daher die 
FiHlung, anstatt taglich einmal, zwei-, drei- und sechsmal vorgenommen, 
so dass schliesslich die Abwasser von mehr als 60000 Personen pro Hectar 
in dem Oxydationskorper behandelt wurden. Diesel' Rechnung' ist del' 
thatsachliche, grosse Wasserverbrauch des Krankenhauses, namlich 0,4 cbm 
pro Kopf und Tag, zu Grunde geleg1:. Del' Schlackenkorper nahm bei 
einmaliger Fiillung etwa 30 cbm Abwasser auf, also bei sechsmaliger 
Fiillung taglich 180 cbm. Da die Grundflaehe 64 qm betragt, also del' 
156. Theil eines Hectars ist, so wUrden auf 1 ha taglieh 28080 cbm Ab­
wasser entfallen, also bei Annahme eines "Tassereonsums von 400 Litem 
pro Kopf und Tag die Abwasser von 70200 Personen pro Hectar. ,Vegen 
gewisser Schwankungen in del' Aufnahmefahigkeit des Oxydationskorpers 
wurden nul' etwa 60000 Personen angegeben. Bei del' zweiten Versuchs­
periode entsprieht die quantitative Leistung einer Reinigung del' Abwasser 
von rund 25000 his 30000 Personen pro Hectar, eine Leistung, die sich 
wesentlich vergrossel'll lasst dureh Anwendung eines Oxydationskorpers 
von grosserer Hohe. 

Die zweite Versuchsperiode soUte zeigen, ob bei schwacherer Inan­
~pruchnahme des Oxydationskorpers die Verstopfung des letzteren sieh 
wiirde langeI' hintanhalten lassen, als bei forcirteUl Betriebe. Nach meh\" 
als 3/4jahriger Betriebsdauer, d. h. naehdem del' Korper an 240 Tagen 
tagliell einmal mit Abwassern gemUt worden war (Sonntags unterblieb 
die FUllung), hatte die Aufnahmefithigkeit dieses Oxydationskorpers 
nicht in nennenswerther 'Veise abgenommen, wogegen zu del' Zeit, als 
del' Korper taglich sechsUlal gefiilIt wurde, die Aufnahmefahigkeit nach 
del' 150. FUllung' bereits um 50 % zurUckgegangen war. 

I) Vierteijahrschr. f. ofi'entl. Gesundh., Bd. 31, Heft 1. 
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In Bezug auf Yerbesserung del' fill' das Auge erkennbaren Eigell­
schaften del' Schmutzwasser hat Koks von gleichel' Kol'llgrosse eine 
dUl'chgl'eifendere Wirkung, als das verwendete Schlackenmaterial. Es 
mag das mit del' geringel'en Festigkeit del' Kokstheilchen zusammen­
hangen, die im feuchten Zustande starker zerbrockeln und dadurcb eine 
Zusammensinterung des Korpers bedingen, wodurch eine bessere Filterung, 
allerdings auch eine grossere Herabsetzung del' Aufnahmefahigkeit erfolgt, 
als bei del' Schlacke. Zur Bestimmung del' ausseren Eigenscbaften wurdell 
Durchschnittsproben des verwendeten ungereinigten Abwassers, die hie I' 
del' Kilrze halber nachstehend als "Rohwasser" bezeicbnet werden, taglich 
in Cylindel'll aufgestellt und 10 Tage in Beobachtung gehalten, ebenso 
Proben des iill Schlackenkorpel' behandelten 'Vassel's. Die Rohwasser­
proben zeigen von Anfang an eine starke Tritbung, die wahrend del' 
10tagigen Beobachtungsdauer nul' wenig abnimmt. Das Abflusswasser 
aus dem Schlackenkorper - das nachstehend als "Schlackenabfluss" be­
zeichnet wird -, zeigt sich zunachst nul' leicht getrilbt, so dass die 
Bezeichnung· "opalescirend" eher zutrifft, als "getrilbt". Nach vier- bis 
siebentagigem Stehen klart sich del' Schlackenabfluss fast vollstandig, 
unter Abscheidung eines sehr geringen, in del' Regel braunlich gefa.rbten 
Bodensatzes. 

Infolge des starken Gehaltes des Rohwassers an Facalstoffen zeigell 
diese einen widerlichen, ausgesprochen faealischen Geruch, del' in del' 
Regel als stark facalisch bezeichnet wurde. Die Schlackenabflilsse zeigen 
keinen unangenehmen Geruch. Zumeist wurden sie kurz nach del' Ent­
nahme als moderig· riechend bezeichnet. Beim Stehen im Cylinder nehmen 
die Schlackenabflilsse alsbald einen erdigen Geruch an, d. h. einen Geruch, 
del' an denjenigen frisch umgestochener Gartenerde erinnert und ttbereill­
stimmt mit dem Geruch von Streptothrixkulturen. Versuche, Streptothrix 
aus dem Schlackenkorper zu isoliren, sind negativ verlaufen. Sehr haufig 
hatten die Abflilsse aus dem Schlackenkorper von vol'llherein den Erd­
gerueh, was als ein Zeichen ausgiebiger Reinigung ang·esehen werden 
konnte. Gelegentlich hatten die Sehlaekenal)flilsse einen ausgesprochell 
kohlartigen Geruch. Nicht etwa dahel' rilhrend, dass im Rohwasser yiel 
Kohl odeI' Kohlbrii.he vorhanden gewesen ware, sondel'll es handelt sirh 
ohl1e Zweifel urn intermediare, fUr die vorhandene Bacterienflora eha­
rakteristische Stoffwechselproducte, welche diesel1 eigenthilmlichen Geruch 
besitzen. Aus dem Auftreten dieses kohlartigen Geruehes kann man stet~ 

darauf schliessen, dass die Reinigung des 'Vassel's bei del' betreffenden 
Operation weniger gilnstig verlaufen war, als bei den Operationel1, wo 
die Ahflilsse erdig odeI' moderig rochen. Die kohlartig riechenden Proben 
nehmen beim Stehen an del' Luft zunachst einen moderigen, dalm einell 
erdigen Geruch an, ,,,oran man die in den Proben weiter fortschreitendel1 
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Zersetzungsprocesse verfolgen kann. Die beschriebenell Gel'uchsver­
anderungen beziehen sich auf Proben, die unter GIasstopselverschluss 
aufbewahrt wurden. Lasst man die Schlackenablliisse in offenen Gylindel'll, 
also unter freiem Luftzutritt stehen, so verlieren sie innerhalb kurzer 
Zeit jede Andeutung von Geruch. 

Die Menge del' suspendirtel1 Stoffe des Rohwassers, wie es auf 
den Schlackenkorper aufgebl'acht wird, belief sich, ausgedriickt als Trockel1-
ritckstand (Trockl1ung bei 110°) auf 148 bis 312 mg im Liter. Die 
Schlackenabfliisse enthielten durchschnittlich 34 mg. Hieraus ergiebt sich, 
dass dem Schlackenkorper eine durchgreifende Filterwirkul1g nicht zu­
kommt, wie es bei dem schnellen Versickern del' Abwasser in ihm auch 
nicht andel's zu erwarten war. Uebrigens filtriren die Schlackenabfliisse 
ebensowenig wie das Rohwasser vollstandig klar durch Filtrirpapiel'. Ein 
gewisser, wenn auch geringer Theil del' suspendirten Substanzen erscheil1t 
deshalb bei beiden im Abdampfriickstande des filtrirten Wassel's. 

Es sind wahrend del' s/4jiihrigen Versuchsperiode niemals Schlacken­
ablliisse zur Beobachtung gekommen, die, selbst in verschlossenen Flaschel1 
aufbewahrt, auch nul' andeutungsweise stinkende Faulniss durch ihren 
Geruch erkennen liessen. Die ebenso aufbewahrten Rohwasser rochen je 
nach del' herrschenden Temperatur schon nach 3 bis 7 Tagen intensiy 
nach Schwefelwasserstoff, vorher faulig. Durch das kurze Stehen im 
Schlackenkorper sind also dem Abwasser diejenigen Eigenschaften ge­
nommen, welche es zur stinkenden Faulniss befahigen. 

Bekanntlich ist es schwierig, die hier in Frage kommenden Vor­
gange analytisch sichel' nachzuweisen und zu definiren. vVo Schmutz­
stoffe heterogenster Herkunft und Zusammensetzung in standig wechselndem 
MengenverhaItniss del' Zersetzung anheimfallen, da sind wedel' durch Be­
stimmung des organischen Kohlenstoffs im Roh- und Reinwasser, noch 
durch Untersuchung auf organisch gebundenen Stickstoff, noch auch durch 
ahnliche Analysen sichere Aufschlitsse in del' fraglichen Richtung zu er­
zielen. Die Bestimmung del' Oxydirbarkeit del' gereinigten Abwasser 
im Vergleich zu deljenigen des Rohwassers, eine Untersuchungsmethode, 
mit del' man sich angesichts del' Sachlage sogar bei andersartigel1 
Reinigungsmethoden behilft, scheint gerade bei diesem Abwasserreinigungs­
verfahren sehr wichtig zu sein, (lenl1 sie gestattet zu erkennen, inwieweit 
das Bestreben, eine moglichst weitgehende Sattigung del' in den Ab­
wassel'll enthaltenen Substanzen mit Sauerstoff, von Erfolg gewesen ist. 

Thatsachlich schienen denn auch die jeweiligen Ergebnisse del' 
Oxydirbarkeitsbestimmungen brauchbal'e Anhaltspunkte daf'itr zu bieten, 
ob die Schlackenabflitsse noch im Stande waren, del' fauligen Zersetzung' 
anheimzufallen odeI' nieht. Die Analysell zeigen, dass die durch das 



Biologische Verfahrell. 177 

Oxydationsverfahren bewirkte Herabsetzung del' Oxydirbarkeit sich 
zwischen etwa 56 und 80 0! ° bewegt und in del' Regel del' letzteren 
Grenze naher liegt, als del' ersteren. Die Oxydirbarkeit (ausgefilhrt in 
IDlligrammen Permanganatverbrauch im Liter) lag beim Rohwasser acht­
mal zwischen 400 und 500, die Oxydirbarkeit del' dazu gehorigen 
Schlackenabfliisse schwankte zwischen 86 und 134; in Procenten aus­
gedri.i.ckt betrug die Herabsetzung del' Oxydirbarkeit in diesen acht Fallen 
73,2 bis 80,4 °/0' In 19 Fallen lag die Oxydirbarkeit des Rohwassers 
zwischen 300 und 400, die OxydiTbarkeit del' dazu gehorigen Schlacken­
abfli.i.sse zwischen 89 und 145; die Herabsetzung in Procenten betrug 
61,1 bis 76,5 Ufo. In 15 Fallen lag die Oxydirbarkeit des Rohwassers 
zwischen 200 und 300, die Oxydirbarkeit des dazu gehorigen Schlacken­
wassel'S zwischen 49 und 123; die Abnahme betrug 56,1 bis 77,6%. 

Verschiedene Abwasserproben zeigen 1 bis 4 cc absorbirten Sauer­
stoff im Liter. Lasst man diese Proben ruhig' stehen, so verschwindet 
del' Sauerstoff in ihnen in del' Regel schon innerhalb einer Stun de. So­
lange in diesen Abwasserproben absorbirter Sauerstoff vorhanden ist, und 
eine gewisse Zeit dariiber hinaus, kommt es nicht zur stinkenden Faulniss. 
Nachdem abel' del' absorbirte Sauerstoff verzehrt ist, sind den aeroben 
Bacterien, bez. del' sonstigen in Frage kommenden aeroben Flora und 
Fauna nicht mehr so giinstige Existenzbedingungen geboten. Die in den 
Abwassern stets vorhandenen anaeroben bezw. facultativ anaeroben Bacterien 
beginnen numnehr das Uebergewicht zu bekommen, und indem sie den fill' 
ihren Stoffwechsel nothwendigen Sauerstoff aus den Sulfaten, Nitraten, 
Carbonaten u. dgl. entziehen, leiten sie die Reduction dieserSchwefel-, Stick­
stoff- und Kohlenstoff-haltigen Verbindungen ein. Es kommt zur Bildung 
del' stinkenden Kohlenwasserstoffe, del' Sulfide und del' ihnen ent­
sprechenden Stickstoffverbindungen. Wenn nun durch die Behandlung del' 
Abwasser im Schlackenkorper ihnen die Eigenschaften genommen sind, die 
sie zur stinkenden Faulniss befahigen, so sind dafilr verschiedene Er­
kIarungell Illoglich. Unter anderem werden den Abwassern durch die be­
sprochene Behandlung die faulnissfahigen schwimmenden Stoffe entzogen, 
wie unsere oben mitgetheilten Ergebnisse, betreffend Gehalt an suspendirtell 
Stoffen, zeigen. Die Rohwasser verfallen del' stinkenden Faulniss abel' 
auch, wenn ihnen die suspendirten Stoffe durch Papierfilterung entzogen 
sind. Es muss also im Oxydationskorper auch an den gelOsten Bestand­
theilen del' Abwasser eine eingreifende Veranderung VOl' sich gegangen 
sein. Ein nicht geringer Theil del' gelostell fiiulnissfahigen Substanzen 
wird den Abwassern illl Oxydationskol'per durch Absorptionswirkung ent­
zogen. Ein weitel'er Theil diesel' Substanzen wird durch MikToorganismen 
abgebaut und in Bestandtheile zel'legt, welche sofort oxydirt und in Ver­
bindungen iibergefilhrt werden, aus denen selbst bei Anwesenheit anaerober 

Fischer, Wasser. 3. Aufi. 12 
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Bacterien sich stinkende Verbindungen nicht mehr bilden. Die Schlacken­
abfliisse fallen selbst unter dichtem Korkverschluss del' stinkenden Faul­
niss nicht mehr anheim, obgleich del' Gehalt diesel' Schlackenabfliisse an 
absorbirtem Sauerstoff geringer war, als derjenige des Inhalts del' Haupt­
siele. Wahrend in diesen etwa 1 bis 3 odeI' 4 cc freier Sauerstoff . illl 
Liter gefunden wurde, konnte nach del' W inkler'schen Methode unter 
Anwendung del' fiir Schmutzwassser vorgeschriebenen Correctur in den 
Schlackenabfliissen nul' etwa 1/5 bis 1 cc Sauerstoff nachgewiesen werden. 

In den Schlackenabfliissen miissen die complicirten Verbindungen des 
Kohlenstoffs, Stickstoffs und Schwefels so weit zerlegt und ihre Componenten 
so weit mit Sauerstoff beladen sein, dass die Zersetzungen, die in den in 
Flaschen aufgehobenen Proben durch die vorhandenen Mikroorganismen 
weiter bewirkt werden, nicht mehr zur Bildung stinkender Gase, d. h. zur 
volligen Reduction del' oben erwahnten Verbindungen fiihren konnen; selbst 
wenn del' Zutritt del' atmospharischen Luft durch Glasstopsel odeI' noch 
dichteren Verschluss verhindert wird. Trifft das abel' zu - und nach 
dem heutigen Stande un serer Kenntnisse tiber die einschlagigen V organge 
diirfen wir das annehmen -, so braucht man in den betreffenden Proben 
stinkende Faulniss nicht zu erwarten, selbst in dem Falle, dass die ganze 
Menge derjenigen Elemente in den Proben verbleibt, die stinkende Vel' 
bindungen eingehen konnen. Wo man Abwiisser von del' Eigenschaft del' 
Faulnissfahigkeit zu befreien hat, kommt es also nicht so sehr auf die 
Entfernung odeI' Herabminderung del' urspriinglich vorhandenen Mengen 
bestimmter Elemente odeI' Verbindungen derselben an, als vielmehr darauf, 
dass das Eiweiss und die iibrigen cOlllplicirten org'anischen Substanzen ab­
gebaut und ihre Componenten ausgiebig oxydirt werden. 

Die Abwasser enthalten grosse Mengen fiiulnissfahiger Substanzell, 
die Stickstoff gar nicht odeI' nul' in sehr geringen l'Iengen aufweisen, wie 
z. B. die gTossen Mengen von Kohlehydraten und Fetten del' Kiichen­
abfalle. Es lag del' Gesammtstickstoffgehalt des Rohwassers (bestimmt 
nach Kjeldahl-Jodlbauer) zwischen 30 und 74 mg im Liter, derjenige 
des Abflusses aus dem Schlackenkorper zwischen 24 und 44 mg. Pro­
centual ausgedrtickt, lag' die Abnahme zwischen 24 0/ 0 und 52 Ufo. E:'\ 
fanden sicil indem Schlackenabfluss im Liter bis zu 36 mg Gesammtstick­
stoff weniger, als in dem Rohwasser. Die durchschnittliche Abnahme 
betrug' 35 Ofo. 

Ein Theil des Stickstoffs ist durch die Behandlung im Schlacken­
korper mineralisirt, d. h. in salpetrige SaUl'e und Salpetersaure tlbel'­
gefiihrt worden. Diese Oxydationsproducte traten wahrend del' ersten Ver­
suchsperiode im Schlackenkorper tiberhaupt nie auf. Auch wahrend del' 
ersten Monate del' zweiten Versuchsperiode ist Salpetersiiure in den Ah­
fliissen des Sc.hlackenkorpers in nul' geringen Mengen nachgewiesen wordell. 
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Bei mehreren Bestimmungen fanden sich geringe Spuren, einmal 3,5, 
spateI' 13 mg. 

In welcher Form zu dieser Zeit die entsprechenden Mengen von 
Stickstoff den Korper verlassen haben mogen, ob in gasformiger Gestalt 
oder eventuell als Ammoniumcarbonat, was bei den grossen Mengen freier 
Kohlensaure, die sich stets in dem Schlackenkorper fand: annehmbar ware, 
lasst sich nicht mit Sicherheit sagen. Erst nach Ablauf del' ersten sechs 
Monate der zweiten Versuchsperiode stieg der Gehalt des Schlacken­
abwassers an Salpetersaure auf 31, 49, 56 mg, wll.hrend in den ent­
sprechenden Rohwasserproben gar keine, bezw. nicht messbare Spuren von 
Salpetersaure vorhanden waren. Die in der Schlacke enthaltenen Eisen­
stiickchen sind mit der Zeit verrostet, d. h. es hat sich aus ihnen Eisen­
hydroxyd gebildet, welches die Salpetersaurebildung nicht beeintrachtigt. 

Das Auftreten grosser Mengen von Ammoniak in den Schlacken­
wassern zeigt, dass das Absorptionsvermogen des Oxydationskorpers den 
grossen Anspriichen, die in diesel' Richtung an ihn gestellt werden, nicht 
gewachsen ist. In den ersten Monaten der zweiten Versuchsperiode ent­
fielen etwa 80 bis 90, ja in einem FaIle 98 °/0 des im Schlackenwasser 
gefundenen Gesammtstickstoffs auf den nachgewiesenen Ammoniakstickstotl'. 
Spater, wo die Salpetersaure aufzutreten begann, fiel dieses Verhaltniss 
wesentlich, so dass nunmehr nul' noch 40 bis 60% des im Schlacken­
wasser gefundenen Gesammtstickstoffs auf den gefundenen Ammoniakstick­
stoff entfielen, wahrend etwa 35 % in Form von Salpetersaure und etwa 
4 0'0 in Form von salpetriger Saure vorhanden waren. Del' Ammoniakgehalt 
der Schlackenabfiiisse lasst sich bis auf einen sehr geringen Rest entfernen 
durch Sandfiltration. 

Freie Kohlensaure fand sich im Rohwasser in del' Regel nul' in sehr 
geringen Mengen, zweimal fehIte sie ganzlich, of tel' fanden sich 3 bis 4 mg, 
gelegentlich 10 bis 20 mg und ein Mal 42 mg im Liter. In dem Abfiuss 
aus dem Schlackenkorper fand sich stets ein betrachtlicher GehaIt an freier 
Kohlensaure, namlich etwa 70 bis 100 mg im Liter. Es wurde am 
2. September 1898, d. h. bei del' 24. Fiillung des Korpers, zunll.chst fest­
gestellt, dass das zufiiessende Rohwasser frei e Kohlensa ure nicht enthielt. 
Wahrend del' ganzen Dauer del' Fiillung des Schlackenkorpers lief ein 
kleiner Bruchtheil des Rohwassers in ein Gefass. Die so gesammeIte Probe 
zeigte keine Reaction auf freie Kohlensaure. Ausserdem wurden 10, 15 
und 30 Minuten nach Beginn del' FiHlung des Schlackenkol'pers Stichproben 
des zu behandelnden Rohwassers auf Kohlensaure untersucht. Sie zeigten 
sich aUe frei davon. 10 Minuten nach erfolgter Fii.llung des Schlackenkorpers 
wurde 50 cm unter der Oberfiache mittelst Hebers eine Probe entnommen. 
Diese wies bereits 63,8 mg freie Kohlensaure auf. Die Erklll.l'ung hierfiir 
ist darin zu suchen, dass sich in dem entleerten Schlackenkorper Ver-

l2* 
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wesungsprocesse in intensivem Grade abspielen, unter Bildung freier 
Kohlensaul'e, die zum Theil in dem Wasser geHist bleibt, das an del' Schlacke 
haftet. Diese wahrend del' Ruheperiode gebildete freie Kohlensaure theilt 
sich sofort nach del' Fimung dem zugeleiteten Abwasser mit. Ein anderer 
und zwar recht erheblicher Theil del' freien Kohlensaure entweicht in' die 
umgebende Atmosphare. Ueber das Fortschreiten del' Kohlensaurebildung 
wahrend del' Zeit, wo del' Karpel' gefiillt ist, giebt die nachstehende Tabelle 
A ufschHisse : 

Kohlensauregehalt des Rohwassers, sowie des Schlacken­
und Sandabflusses. 2. September 1898. 

Freie 
Kohlensaure 

{ 
Rohwasser 

Schlackenabfluss 
Sandabfl.uss 

Freie + halb- J Rohwasser 
gebundelle ) Schlackenabfluss 

Kohlensiiure ~ Sandabfl.uss 

Gebundene 
Kohlensaure 

f Rohwasser 
Schlackenabfluss 

l Sandabfluss 

."" on Zeit nach Beginn der FtUlnng des Korpers tl;J;J.: 
----------,----------I'8,a ~ S 

Minuten I Stunden ~'~;f; § 
1--....,---:---.,.-_1_·-,.--.,.--...,.....--1 ~i:< ~ 

5 1 10 1 15 130 1) I 1 111/2131/ 2 1 41/2 .g ~~ "' 
Milligramm im Liter 

° I ° I ° I 1 I I 63,81 67,'1 73,3
1 

9.,6111,31"5" 

123,2 '1129.0105,6 _ I ) 
193,6 199,420;),3

1
228,8 252,1i258,1 

129,8 1136,41 14R,0 I I 
1129,81 1132,0 132,°[134,2[140,8

1
143,0 

° 90,2 
89,4 

123,2 
211,2 
146,6 

140,8 
121,0 
57,2 

Del' el'wahnte, 10 Minuten nach Beginn del' Fiillung gefundene Ge­
halt an freier Kohlensaure stieg wahrend del' 4 Stunden langen Einwirkungs­
dauer von 63,8 auf 115,1 mg im Liter. Nach Ablauf einer halben Stunde 
betrug er 73,3, nach 3/4 Stun den 90,9 u. s. w. Auffallend ist, dass im 
Laufe del' ersten Stunde nach beendigter Fii.llung des Karpel's del' Gehalt 
an freier Kohlensaure urn rund 30 % stieg, wahrend del' zweiten Stunde 
abel' nul' urn 1,5 ° 0, wahl'end del' zweiten bis dritten Stunde urn 1)) % 

und wahrend del' dritten bis vierten Stunde urn etwa 4 %, Die Bildung 
freier Kohlensaure war wahl'end del' Zeit die energischste, wo auch die 
Abnahme del' Oxydil'barkeit am schnellsten VOl' sich geht. Die Zunahme 
des Gehaltes del' Abwasser an halbgebundener sowie gebundener Kohlen­
siiure war bei wei tern nicht so stark, wie diejenige an freier Kohlensaure. 
Gelegentlich wul'de sogar eine geringe Abnahme del' gebundenen Kohlensaure 
beobachtet. 

1) Ftillung des Korpers beelldet. 
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Aus dem Schlackenkol'per entnommene Proben zeigten innerhalb 
del' el'sten Stunde eille Abnahme del' Oxydil'barkeit von etwa 40 bis 50 % , 

und zwar wurde ein grosser Theil del' Abnahme sofort nach del' FiUlung 
festgestellt, analog del' Vel'anderung, die wahrend diesel' Zeit bei del' 
Kohlensaure gefunden worden war. 

1m Laufe del' zweiten Stunde betrug die Abnahme del' Oxydirbarkeit 
bei den verschiedenen Versuchen uur 7,2, bezw. 5,1, 7,4, 11,0 und 13,6°10, 

Sie war also in del' Regel geringer, als die Abnahrne, die im Laufe del' 
ersten Stunde festgesetzt wurde, namlich in einem FaIle nul' 1/4, in einem 
anderen I! 3 davon. 1m Ganzen ist in del' Regel ~ 13 del' Gesammtabnahme 
del' Oxydirbarkeit bis gegen Ende del' ersten Stunde erreicht. 

In del' lHtte des entleerten Schlackenkorpers fan den sich wahrend 
del' Ruheperiode 17,8 Vol.-Proc. Sauerstoff, also nul' einige Procente 
weniger, als in normaler Luft. Die Luft direct iiber dem Korper enthielt 
20,8 Vol.-Proc. Sauerstoff. FiUlt man den Schlackenkorper mit Abwassern, 
so entweicht ein grosser Theil del' Luft, die in den Poren enthalten war, 
ein gewissel' Theil davon wird abel' in den Poren bleiben und dazu bei­
tragen, den Luftgehalt des Abwassers zu erhohen. Wie schon el'wahnt 
wurde, zeigen die in den Kanalen fliessenden Abwasser einen gewissen 
Gehalt an Sauerstoff, den sie mit in den Oxydationskorper bringen. Die 
ungereinigten Abwasser der Klaranlage hatten einen Sauertoffgehalt bis 
zu 3,5 cc. Nach ein- bezw. zweistiindigem Stehen in dem Oxydations­
korper zeigte sich der Sauerstoffgehalt in den mittelst Heber entnommenen 
'Vasserproben urn etwa 50 % geringer, als in den zufliessenden Kanalwassern. 

Diese Umsetzungen, welche sich in dem Schlackenkorper abspielen, 
lassen sich unter dem Namen Verwesung zusammenfassen. Sie sind eine 
langsame Verbrennung, die mit Warrneentwickelung einhergeht. Ein 
Vergleich del' Ternperatur des Abwassers beim Eintritt in den Schlacken_ 
korper und beim Austritt aus demselben zeigte l'egelmassig eine Temperatur­
erhOhung des Abwassers in Folge des Stehens im Schlackenkorper. Je 
nach den Jahreszeiten und nach del' lntensitat des Verwesungsprocesses 
schwankt diese Zunahme zwischen Bruchtheilen eines Grades und bis zu 
90 oder 100. 

30. November 1898. :M:ittags: 

Temperatur del' Luft ill del' Kllirhalle 8.5 0 

des Schlackenabfiusses 11:0 0 

1. December, ]liol'gens: 
Temperatul' der Luft ill del' Klarhalle 8.0 0 

des Schlackenkorpel's . . 16'00 

.. des einfliessendell Rohwassel's. . 10:00 

Tempel'atnl' des Abwassers llach viel'stiilldigem 
Stehen ill del' Schlackc. . . . . .. 15.5° 

Gleichzeitige Tempel'atur ill del' Kllirhalle. . 8;0 0 
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Dieses Beispiel zeig-t deutlich, wie in dem entleerten Schlackenkorper 
trotz der erwahnten energischen Ventilation und AbkUhlung, del' er aus­
gesetzt ist, die Temperatur um 5 ° steigt, so dass sie schliesslich um 8 0 

hOher ist, als die Temperatur der umgebenden Luft. Nun wird del' 
Schlackenkorper mit einem Abwasser gefiHlt, dessen Temperatur 6° niedriger 
liegt, als diejenige des Korpers. Die Temperatur dieses Abwassers steigt 
beim Stehen im Schlackenkorper allmahlich um 5,5°, obgleich die Temperatur 
del' umgebenden Luft 7,5° niedriger liegt. UeberHtsst man den Schlacken­
korper langere Zeit del' Ruhe, ohne ihn zu fUllen, so steigt die Temperatur 
in ihm noch um ein Betrachtliches weiter. 1m September 1898 z. B. 
zeigte bei einer Lufttemperatur von 17,9 ° die Mitte des Schlackenkorpers 
eine Temperatur von 27,2°, also eine Zunahme von 9,3°. Selbst im Winter 
stieg die Temperatur im ent1eerten Schlackenkorper wahrend einer fUnf­
tagigen Beobachtungsdauer von 14,2 auf 19,5°, obgleich die Temperatur 
der umgebenden Luft zwischen 2° bis 6° schwankte und deshalb eine 
sehr betrachtliche Warmeabgabe statt hatte. 

Wahrend der neunmonatlichen Betriebsperiode hat die Aufnahme­
fahigkeit des Schlackenkorpers geringe Schwankungen gezeigt, und zwar 
ist das Porenvolumen zeitweilig auf etwas unter 30 % gesunken, dann 
wieder bis auf 32,5 bezw. 31 % gestiegen. Die Aufnahmefahigkeit des 
Schlackenkorpers ist also innerhalb eines neunmonatlichen regelmassigen 
Betriebes, innerhalb welcher Zeit del' Schlackenkol'per 240 mal gefUllt wul'de, 
um nicht mehr als etwa 3 Ofo zul'Uckgegangen. Es liegt deshalb begrUndete 
Hoffnung VOl', dass sich eine Reinigung dieses Kol'pers innerhalb einer 
g'eraumen Zeit nicht nothwendig erweisen wird. Del' aus dem Oxydations­
klirper gewonnene Schlamm zeigt selbst bei langerem Stehen an del' Luft 
keineZeichen stinkender Zersetzung, sondern er behalt seinen charakteristischen 
erdigen Geruch bei, selbst wenn er nicht getrocknet, sondern in Wasser 
aufgesehwemmt stehen bleibt. Giesst man diesen Schlamm durch ein feines 
Haarsieb, so findet man vel'einzelte schleimige Flocken darin, die letzten 
Reste del' aufgebrachten zahlreichen StUcke ol'ganischer Gewebe. Betrachtet 
man diese Bestandtheile unter dem 1YIikl'oskop, so erhalt man den Eindruck, 
dass auch diese Ubrig gebliebenen Theilchen del' widerstandsfahigsten 
Gewebe nahe VOl' der volligen Auflosung stehen. An jedem einzelnen Faden 
hiiugen Infusorien, Pilze, Hefen und Bactel'iengruppen, die die Elemente 
del' organischen Gewebe schliesslich zul' vlilligen Auflosung bringen. Del' 
Schlamm hat einen Wassergehalt von etwa 85 0/0' Bringt man ihn in 
nicht zu hoher Schicht auf tl'ockenen Sand, so gibt el' innerhalb 24 Stunden 
etwa 50 °:0 seines Wassergehaltes abo Man behalt dann eine feste, schwarze, 
lehmartige 1YIasse. Trocknet man diese bei 110°, um alsdann den erhaltenen 
TrockenrUckstand zu veraschen, so verbleiben etwa 70 % des ursprUnglichen 
Gewichtes als GlUhrUckstand. Bei del' Veraschung zeigt diesel' Schlamm 
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nul' einen wenig ausgesprochenen Geruch nach verbrannten organischen 
Materien. Man darf annehmen, dass ein grosser Theil del' brennbaren 
Substanzen des Schlammes verwitterte Kohletheile sind, die aus del' Schlacke 
stammen. 

Bei dem beschriebenen zweiten Versuch wurde in das mittlere 
KHirbecken eine 40 cm hohe Schicht von Filtersand eingebracht, welche 
von einer 30 cm hohen Kies- und Steinschicht getragen und durch Kanale 
drainirt wird, die aus locker zusammengestellten Ziegelsteinen hergestellt 
sind. Seit dem 17. Februar 1899 wurde derSandkorper als eineinfaches 
Filter behandelt, durch welches die gesammten Abfliisse des Schlacken­
korpers ohne Unterbrechung hindurchgeschickt wurden. Selbst durch 
eine schnelle Filtration des Schlackenabflusses wurde ein sehr bemerkens­
werther Erfolg auf das Aussehen del' Abwasser erzielt. Das aus dem 
Sandkorper abfliessende Wassel' war stets kIaI'. 

Die AbflUsse aus dem Sande waren in del' Regel farblos und ge­
ruchlos, odeI' rochen schwach erdig, in Ausnahmefallen schwach moderig. 
Snspendirte Stoffe fehlten vollig. Del' Abdampfriickstand del' Sandabfliisse 
war ebenso gross bezw. grosser, als derjenige im Rohwasser und Schlacken­
abfluss. Auch del' Glii.hverlust ist ebenso gross und grosser, selten ge­
ringer, als derjenige des Rohwassers bezw. Schlackenabflusses. Del' Gehalt 
an freier Kohlensaure zeigt sich in dem Abflusse aus dem Sandkorper 
zeitweise geringer, zeitweise hoher, als in dem Schlackenabfluss. Del' 
Gehalt an gebundener Kohlensaure zeigte in del' Regel eine Abnahme 
nnd zwar bis zu etwa 50 %' Die Oxydirbarkeit. des Abflusses aus dem 
Rande war noch wesentlich reducirt gegeniiber dem Abfluss aus del' 
Schlacke, und zwar war dies auch dann del' Fall, als die Filtration con­
tinuirlich vorgenommen wurde. Del' Gehalt an Gesammtstickstoff nahm 
durch die Sandnachbehandlung in del' Regel ebenfalls ab, ganz bedeutend 
sank del' Gehalt an Ammoniak, namlich von etwa 30 auf 6 bis 7 mg im 
Liter. Auch del' Gehalt an Albuminoid-Ammoniak sank um 50 bis 80 % 

und mehr. Del' Gehalt an salpetriger Saure erfuhr durch die Sandnach­
behandlung im Beginn des Versuchs eine grossere Zunahme als spateI'. 
Am betrachtlichsten war die Einwirkung auf die Salpetersaurebildung, 
und zwar ist dieselbe mit del' Dauer des Betriebes gestiegen. 1m 8. und 
9. Monat del' in Rede stehenden Versuchsperiode stieg del' Gehalt de~ 

Sandabflusses an Salpetersaure bis auf 185 bezw. 194 mg im Litm'. 
Durch die Sandfiltration wird also einerseits ein vollstandiges Zu­

rlickhalten del' noch in dem Schlackenabfluss enthaltenen festen Korperchen, 
andererseits abel' auch -- falls del' Sandkorper Ruheperioden hat - eine 
energische Weiterentwickelung del' Oxydation erreicht, die in del' Herab­
setzung del' Oxydirbarkeit, in del' Abnahme des freien Ammoniaks unter 
Bildung hetrachtlicher Mengen von Salpetersaure zum Ausdruck kommt. 
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Aueh die eharakteristiseh erdig rieehenden Stoffe, welche den Sehlaeken­
abfliissen anhaften, werden dureh die Sandfiltration zurii.ekgehalten. Die 
Abfl.iisse aus dem Sandkorper haben sogar einen auffallend frisehen Gerueh. 
Naturreines Flusswasser Hamburger Geg'end rieeht weniger frisch, als die 
nul' vier Stunden im Oxydationskorper behandelten und dann dul'eh Saild 
filtrirten Abwasse1'. Trotz des neunmonatliehen Betriebes hat die Leistungs­
fahigkeit des Sandkorpers nieht abgenommen, so dass aueh diesel' ohne 
Reinigung voraussiehtlieh noeh langere Zeit benutzt werden kann. 

Die Vel'suehe zeigen also, dass man Abwasser, die naeh ihrer Her­
kunft und ihrem Sehmutzgehalt, sowie ihrem ganzen Vel'halten stadtisehen 
Abwassern vergleiehbar sind, in Mengen, die den Abwassern von 25000 
his 30000 Personen auf 1 ha entspreehen, Monate lang und voraussieht­
lieh noeh langeI' ohne Anwendung von Chemikalien dureh das in Rede 
stehende Oxydationsverfahren zu reinigen vermag. 

Rein theoretiseh betrachtet, seheint das Oxydationsverfahren VOl' 
dem Faulkammervel'fahren ganz erhebliehe V orzii.ge zu haben: Es ist eine 
alte pl'aktisehe Erfahrung, dass Schmutzwasser, die in frisehem Zustande 
den Flusslaufen zugefUhrt werden, dort weit weniger offensiv wirken 
und del' sogenannten Selbstreinigung weit leiehter anheimfallen, als die 
Sehmutzwasser, die vorher in stinkende Faulniss ii.bel'gegang·en waren. 
Auch ist es eine experimentell naehgewiesene Thatsaehe, dass organisehe 
Substanzen, die "ieh in stinkende1' Faulniss befinden, eine hohe1'e Oxydi1'­
barkeit, d. h. ein grosseres Sauerstoffbedii.rfniss besitzen, als gleiche 
Mengen der:-;elben Substanzen in frisehem Zllstande. Sehliesslich kann es 
als Thatsaehe angesehen werden, dass aerobe, d. h. Sauerstoff-bedtlrftige 
Kleinlebewesen in einem Matel'iale weniger gut gedeihen, dem del' Sauer­
stoff bis zu einem HoI chen Grade entzogen ist, dass selbst del' chemiseh 
fest gebundene Theil desselben aus seinen Verhindungen herausgerissen 
und entfernt worden ist, als in einem }Iateriale, das noeh nicht in solehem 
Grade redueirenden Proeessen unterlegen hat. Diese Sauerstoff-bedUrftigen 
Kleinlebewesen sind es abel', denen beim Faul- sowohl wie beim Oxydations­
verfahren die Reinigung der Abwasser thatsachlich zugeschrieben wird. 

In del' Faulkammer findet sich eine gewisse, nicht sehr grosse Sehieht 
von Sinkstoffen am Grunde und ausserdem eine schaumige Schieht an del' 
Oherflaehe. Diese Absatze gehen innerhalb kUl'zester Zeit in Gahrul1g 
tiber lInter Bildul1g erheblieher Gasmengen, die, zum gTossen Theil in die 
Sedimente eingelagert, das spee. Gewieht derselben verringern, so dass 
£liese in die Hohe steigen. Nach Abgabe gewisser Gasmengen sinken 
£liese Sedimente wieder zu Boden. Del' Sehlamm, del' sich hei Naeh­
prii.fung des Faulkammerverfahrens erg'ab, wurde in einen hohen 
Glascylinder g'ebl'acht, wo }Ionate lang dieses Aufsteigen und ,Yiederah­
sinken beobaehtet wurde. Eine seh1' e1'hebliche Ahl1ahme diesel' Sehlamm-
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massen trat dabei nicht ein. Freilich erscheint die Menge del' SinkstofftJ 
geringer, weil ein grosser Theil des Schlammes in del' dariiber stehenden 
Fliissigkeitsschicht suspendirt ist. Man findet solche Schlammschichten 
abwechselnd mit Wasserschichten in del' ganzen Rohe des Gefasses ver­
theilt, theils in aufsteigender, theils in absteigender Bewegung begriffen. 
Diesel' Zustand bedingt eine nicht unel'hebliche Gefahr fiir den Oxydations­
kol'per, denn bei del' Ueberheberung des Inhaltes del' Faulkammer auf die 
Oxydationskorper wird man stets damit zu rechnen haben, dass gelegent­
lich grosse Massen des Schlammes plotzlich auf den Oxydationskorper 
gelangen und diesen stellenweise unwirksam machen. Bei derartigen 
Storungen werden die Sedimente nicht, wie es erwiinscht ist, fein vertheilt 
ilber den Oxydationskorper ausgebreitet, sondern sie lag'ern sich in dichten 
}Iassen ab, die der endgilltigen Zersetzung grosse Schwierigkeiten ent­
gegenstellen. Ganz abgesehen von all dies en Bedenken sprechen die bis­
herigen Ergebnisse gegen die Auffassung, als ob das Faulkammerverfahrell 
als gleichwerthig mit dem Oxydationsverfahren angesehen werden konnte. 

Bei dem Faulkammerverfahren sollen die Abwasser ein bh, 
zwei Tage in del' Faulkammer aufgestaut und erst dann in den Oxy­
dationskorper geschickt werden. Diese Aufstauung setzt natilrlich be­
sondere hauliche Anlagen voraus, die in del' Regel sehr kostspielig sein 
werden und deren Anwendung sich nul' rechtfertigen lasst in solchen 
Fallen, wo sich durch das Faulkammerverfahren erheblich gilnstigere 
Ergebnisse erzielen lassen, als durch das Oxydationsverfahren, bei dem 
ein Sandfang von ausserordentlich geringen Dimensionen an die Stelle 
del' Faulkammer treten kann, odeI' abel' es milssen Grilnde, wie die weitel' 
unten an gefilhrten , vorliegen, die das Faulkammerverfahren in besonderen 
Fallen geeigneter erscheinen lassen, als das Oxydationsverfahren. Bei 
dem Oxydationsvel'fahren bleiben die Abwasser nul' etwa 4 his 
5 Stunden in del' Reinigungsanlage. Daraus ergiebt sich ohne Weitere:-;, 
dass diese kleiner und billiger ausfallen muss, als eine nach dem Principe 
des Faulkammerverfahrens gebaute Anlage. 

In del' Praxis wird sich zwar eine reinliche Trennung zwischen 
dem Oxydationsverfahren und dem Faulkammerverfahren kaum immer auf­
recht erhalten lassen. Rat man eine Reinigungsanlage fill' industrielle 
Abwasser herzustellen, die nicht regelmassig, sondern stossweise abfliessen, 
so wird man stets VOl' den Oxydationskorpel' eine Sammelgrube zu legell 
haben, urn die l'egelmassige Filllung' und Entleerung des Oxydations­
korpers erfilllen zu konnen. In diesem Sammelbecken werden, selbst wenn 
es offen ist, alsbald faulige Zersetz.u.ngen auftreten, und man wird sich 
dann gelegentlich dazu entschliessen mii.ssen, die Becken zu i.i.berdachell, 
um Belastigungen zu verhindern. So ware denn in diesem Falle aus dem 
ursprii.ngliehen Oxydationsverfahren ein Faulkammerverfahren gewordell. 
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Bei Behandlung stadtischer Abwasser genligt meist ein Sandfang' von 
gel'inger Grosse, um die Abwasser fitl' das Oxydationsverfahren vol'­
zubel'eiten. "Vo diese Vorbereitung, d. h. die Ausscheidung der gl'oberen 
Schwimm- und Sinkstoffe, sich aber schwieriger gestaltet, da wird man 
den Sandfang grosser bauen mlissen, und es wlirde wieder ein Mittelding' 
zwischen Faulkammer- und Oxydationsverfahren entstehen, falls nicht 
innel'halb sehr kurzel' Zeitraume die Ausraumung und Sauberung des 
Sandfanges sich el'moglichen lasst. Solche und ahnliche Rlicksichten 
werden in del' Praxis voraussichtlich nicht selten Anlass dazu geben, dass 
Anlagen entstehen, die zwischen dem reinen Oxydations- und dem Faul­
kammerverfahren rangiren. Auch in solchen Fallen, wo eine genligende 
Reinigung der Abwasser durch einen Oxydationskorpel' nicht zu erzielen 
ist, wo man also gezwungen sein wlirde, zwei Oxydationskorper hinter 
einander anzubringen - ein grobkorniges Material als ersten und ein fein­
korniges ·Material als zweiten Korper -, wird man gelegentlich das Faul­
kammerverfahren dem reinen Oxydationsverfahren vorziehen, um sich del' 
Nothwendigkeit eines Pumpbetriebes zu entziehen. Flir den Betrieb mit 
zwei Oxydationskorpern ist namlich ein grosseres GeflUle erforderlich, als 
fUr eine Anlage, wo anstatt des ersten Korpers ein grosses Sedimentir­
becken oder eine Faulkammer tritt. Dunbar halt daher das Oxydations­
verfahren flir mindestens gleichwerthig, jedoch rationeller und in del' Regel 
weniger kostspielig, als das Faulkammerverfahren. Unter Umstanden wird 
wegen localer Eigenthlimlichkeit trotzdem die Anwendung des Faulkammer­
verfahrens vorzuziehen sein. 

Nach \V. H. Harrison 1) reduciren Faulraume die Menge des zu 
hcwaltigenden Schlammes um ctwa 50 0 / 0 , und die Kosten flir die Fort­
~chaffung des Restes sind wesentlich geringer, als diejenigen flir die Er­
neuerung des Materials bei einem Oxydations-Filterraum. Faulraume 
liefern selbst bei Verarbeitung ganz verschiedenartig zusammengesetzter 
Abwasser eine Flii.ssigkeit von ziemlich gleichmassiger Beschaffenheit. 
Oxydationsfilterraume, in denen Abwasser mit vielen festen Stoffen vel'­
arbeitet werden, mlissen in Folge der eintretenden Verschlammung aIle 
paar Jahre erneuert werden. Es ist vortheilhaft, flir continuirliche Filter 
grobes Material zu verwenden, in welchem FaIle die suspendirten Stoffe 
aus dem Filtrate vor Einleitung in einen Fluss noch zu entfernen sind. 
Diese suspendirten Stoffe sind nicht faulnissfahig. 

Den Faulraum halt O. Krohnke 2) flir wichtig. Er stii.tzt sich 
wesentlich auf das flir Manchester erstattete Gutachten von B. Lath an, 

1) J. Soc. Chern. Ind., 1900, 511. 
2) Gesnndheitsing., 1901, 1. 
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P. F. Frankland und W. H. Perkin jr. ("Report of the Rivers Comitee 
of the 22. January 1900, with appendices"). Diese bringen ein Aufmaass 
von 60 Acres fUr die Oxydationsanlage als reichlich bemessen in Vor­
schlag. Nach Vorlagerung von Faulraumen und nachdem die Oxydat.ions­
beete mit geeigneterem Material aufgefii.llt worden seien, hatten sich durch­
aus befriedigende Resultate del' Ausfllisse auch dann beobachten lassen, 
wenn die Filtergeschwindigkeit in del' zweiten Gruppe del' Oxydations­
beete gegen fruher urn ein Bedeutendes beschleunigt worden seL Sie 
bleiben deshalb dabei, dass namentlich bei del' jetzt beabsichtigten Ver­
bindung mit Faulraumen die von ihnen fruher bestimmten 60 Acres Land 
fUr die Oxydationsbeete vollstandig ausreichend sind. Zu diesem Gut­
achten ist ein Betriebsbericht hinzugefUgt libel' die Resultate, welche bei 
del' combinirten anaerobischen und aerobischen Behandlung del' Abwasser 
in den Davyhulmeworks (Manchester) erzielt worden sind. 

Auf Seite 35 sagen die Experten zur Erlauterung ihrer Unter­
suchungen und Experimente: 

»Als wir zuel'st mit dem Problem del' Behaudlung del' Manchester-Ab­
wasser betraut wurden, erkannten wir sofort die Moglichkeit, hierzu in brauch­
barer Weise die grossen UJl{l kostspieligen Tanksysteme zu benutzen, die bereits 
in Davyhulme existiren. Es woJlte uns scbeinen, als liessen sich diese Tanks 
mit V ortheil verwenden fiir folgende Zwecke: 

a) Die Oxydationsbeete nicbt allein VOl' del' Aufnahme del' mineralischen 
Riickstande aus del' Rohjauche, sondel'll auch so viel wie moglich VOl' 
den suspendirten organischen Bestandtheilen in diesel' zu schiitzen. 

b) Dass ein guter Theil del' 8uspendirten organischen Substanz aus del' 
Rohjauche in diesen Tanks sich ausscheidet, urn dann durch die wohl­
bekannten anaerobischen Bacterien zerstort zu werden, wie del' gleiche 
Process in Abortgruben u. dergl. stattzufinden pflegt. 

c) Dass die Rohjauche, wenu sie die Bacterienbeete erreicht, durch diese 
Tanks nicht allein frei von suspendirten Stoffen ist, son del'll auch einen 
gleichformigen Charakter tragt und dadurch eine gleichmassige Be­
lastung del' Oxydationsbeete gesichert wird. 

d) Dass unter dem Einflusse del' Anaerobenarbeit die Rohjauche in den 
Tanks bessel' veral'beitet wird und dadurch die Arbeit del' Oxydations­
beete erleichtert." 

Versuche, wie weit sich diese Voraussetzungen in den Faull'aumen eJ'­
fUllen wiirden, begannen am 16. Februar 1899 und endigten am 13. December 1899. 
Mit Beginn del' Versuche wurde ein Theil del' Manchester-Jauche durch eiDeD 
Beipass von del' HauptJeitung abgenommen und nach einem vorhandenen grosseD 
Vorklarbehalter geleitet. Durch diesen jst die J auche mit nul' wenigen kurzell 
Unterbrechungen bis jetzt geflossen. Wahrend del' erstell Periode der Vel'suche 
flossen durch die Versuchsanlage 7724 cbm in 24 Std. Bei dieser DurchfIussmenge 
wurde del' Inhalt des BehliJters sehr bald schwarz und Gasblasen stiegen auf, 
oft· begleitet von Schlammmassen vom Boden her, wodurch sich an ruhigen Tagell 
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auf dem Wassel' eiu Schaum bildete, del' vollstaudig die Oberflache del' Fliissig­
keit bedeckte. Bis jetzt ist del' einzig bemerkbare Schlamm, welcher ausserdem 
uachzuweisen war, unmittelbar hinter dem Haupteinfluss gefundeu worden und 
liegt dort nicht hOher als 0,3 m, so daBs die Commission glaubt, dass eine grosse 
l\Ienge des Schlammes, welcher sonst sich aufzuhaufen pflegt, hier auf diesem 
Wege vernichtet wird. Das entwickelte Gas hat sich meist als Sumpfgas er­
wiesen. Am 18. Oct. 1899 wUl'de das Sieb am Eiugange des Beipasses weg­
genommen, urn hierdurch einen grosseren Zufluss und auch Durchfluss durch deu 
Tank zu erhalten; Messungen am 19. Oct. 1899 zeigten, dass dadurch del' Aus­
fluss bis zu 11359 cbm in 24 Std. gesteigert wurde. Vom 4. bis 31. Oct. 1899 
wurde versucht, die Riickstande in den Behalter zu fiihren, die von den 
mechanischen Sieben del' Hauptsielleitung abgefangen wurden. 279 t wurden so 
uach und nach iu den offen en KIarbehalter hineingestHrzt, dann zeigte es sich, 
dass man mit weiterem Zugebeu aufhOren musste, weil die Zerstorung nicht 
mehr schnell genug VOl' sich ging. Seit diesel' Zeit ist ein grosser Theil diesel' 
Abfiille verschwunden, nul' eine Anzahl vou Korken ist auf del' Oberflache des 
""Vassel's zuriickgebliebeu; die zunehmende Zerstoruug vou Holz, Papier u. s. w. 
ist dagegen zu erkennen. Es sind Aufzeichnungen gemacht worden iiber die 
Menge del' suspendirten Stoffe, welche mit durch den Behalter flosseu; zehu Be­
stimmungen an verschiedenen Tagen, wahreud einer 14 tagigen Periode uud 
lVahrend del' Zeit des grossteu Zuflusses genommen, zeigen, dass diese Schwebe­
stoffe wechselu zwischeu 11,6 nnd 4,9 grains pro Gallone. Sie sind in eiuem 
ziemlich feinen Zustand und enthalten 50 % mineralische Bestandtheile, die sich 
spater haufig auf den Oberflachen del' anschliessenden Oxydationsbeete an­
gesammelt fanden. Hierbei ist zu bemerken, dass die Filtereinrichtungeu, 
welche friiher den Ausfluss aus den Tanks del' chemischen Vorbehandlung mit 
1,35 bis 4 graius Schwebstoffe empfingen, wovon 60 % mineralischer Art, in vier 
Jahren nicht un tel' eine bald angenommeue constante Leistung zuriickgegangeu 
sind und sonach auch die Oxydationsbeete so leicht uicht verschlammeu werden. 
Ebeuso wird auch die Nothweudigkeit del' Reinigung des Faulraumes selten zu 
erwarteu sein, dieses abel' auch ohne Betriebsstorung bleiben, weil anderweitige 
Versuche gezeigt haben, dass es moglich ist, die septische \Virkung in einem 
neueu Tank in eiu paar Tagen wieder zu erlaugen, wenn mau den Schaum des 
zu reinigendeu Tanks von diesem auf den frisch in Angriff geuommeueu Be­
halter iibertragt. 

Vom Faulraum wird das Abwasser uacheinander zwei stufenformig uuter­
einander liegenden intermittirend arbeitenden Oxydationsbeeteu zugefUhrt, mit 
bestimmter Ruhezeit in jedem Beete. Iu allen Fallen war del' Abfluss yom 
zweiten Filter nicht mehr fiiulnissfahig, enthielt einen hohen Procentsatz vou 
Nitraten uud blieb reichlich uuterhalb dem, was die Regieruug als Gehalt im 
Abfluss erJaubt, namlich Sauerstoffabsorption und Albuminammoniak je 1 graiu 
pro Gallone. 

Bestatigung diesel' sehr optimistischen Ansicht bleibt abzuwarten. 

Eine Anzahl neuer Patente sucht diese Vorgange in verschiedener 
"Veise zu verwerthen. 
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Xach R E. v. Lengerke (D. R-P. No. 96388) sind mehrere Filter­
betten derart mit einandel' verbunden, dass das zulaufende Rohwasser 
das eine Filterbett iiberschwemmt, wahrend das Filtrat aus einem andel'll 
ablauft, dass in einem Filter Filtration stattfindet, wahrend das andere 
geliiftet wird. Das dazu nothwendige Oeffnen und Schliessen del' Zulauf­
und Ablaufventile wird durch entsprechend mit einander verbundene 
Schwimmer selbstthatig bewirkt. 

Nach P. Ehestaedt (D. R-P. No. 112493) wird das Abwasser in 
Absatzbehalter geleitet, dort zur Gahrung gebracht, del' sich an del' Ober­
fiache abscheidende Schlamm wird dauernd, d. h. ohne Unterbrechung, 
durch mechanische Hiilfsmittel sofort nach seiner Bildung abgeschopft, 
wahrend del' niedersinkende Schlamm ebenfalls dauernd auf mechanischelll 
"\Vege entfernt wird, so dass nie alterer Schlallllll mit del' Jauche in Be­
riihrung bleibj;. 

Das Reinigungsvel'fahren fill' Spiiljauche von P. Ehestaed t (D. R-P. 
No. 114281) beruht auf del' Beobachtung, dass bei Einleitung einer 
Gahrung unter erhohter Temperatur, etwa bei 25 bis 45°, del' in den 
Spti.ljauchen enthaltene Schlamm sich in zwei Theile spaltet, wovon del' 
eine, und zwar del' weitaus geringere, zu Boden sinkt, wahrend del' andere, 
del' Menge nach weitaus vorherrschende, an die Oberfiache steigt und hier 
eine dichte, voluminose und ziemlich fest zusammenhangende l'Iasse bildet, 
so dass in den betreffenden Behaltern auf del' Oberfiache del' Fliissigkeit 
eine dicke, ziemlich widerstandsfahige Schlammschicht schwimmt. Es wird 
del' zu Boden gesunkene Schlamm durch Pumpwerke von dol't entfernt 
und auf die an del' Obel'fiache schwilllmende Schlammdecke aufgebracht. 
Es entsteht hierdurch nicht die Gefahr, dass diese Schlammdecke zel'reisst, 
denn einmal ist del' schwimmende Schlamm durch die in ihm ein­
geschlossenen Gase und Fasertheilchen so leicht, dass er bedeutende Tl'ag­
fahigkeit hat, anderentheils ist er abel' von geniigender Consistenz, um 
nicht nach del' Seite hin auszuweichen und den aufgepumpten fiiissigen 
Schlamlll durchfiiessen zu lassen. Selbstverstandlich hat man dafilr zu 
sorgen, dass kein scharfer Strahl die Schlammdecke trifft, vielmehr muss 
man den fiussigen Schlamm in ruhigem Strom, etwa durch ein breite::; 
Gefiuder, langsam auf ihn auffliessen lassen. Del' schwimmende porose 
Schlamm bildet hierbei ein gutes Filter fill' den fliissigen aufgepulllpten 
Schlamm. Diese Schlammdecke kann nun von del' Oberflache del' Fli"issig'­
keit in leichtel' Weise entfernt werden. Ais einfachstes Mittel geniigt 
eine Schaufel, urn ihn in compacten Stucken abzustechen und abzuheben. 
Er braucht dann nul' in durchlochten Wagen kurze Zeit iiber del' Grube 
zu stehen, urn abzutropfen, und kann dann in irgend einer "\Veise vcr­
wendet bezw. an geeigneten Orten getrocknet werden. 
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Das Verfahren zur biologischen "\Yasserreinigullg VOll 
C. Pieper (D. R.-P. No. 117272) ist dadurch gekennzeichnet, dass das 
Filtermaterial mit mineralischen Sauerstofftragern dul'chsetzt ist, die, wie 
Mangan- und andere Oxyde, Sauerstoff leicht abgeben und wieder aufnehmen. 
Es solI also dem Mangel des Filters an Sauerstoff dadul'ch in billigerel', eill­
facher und wirksamer Weise abgeholfen werden, dass das Filtrirmaterial 
mit mineralischen Sauerstofftragern versetzt wird, welche fahig sind, einer­
seits Sauerstoff leicht abzugeben, und zwar in. den Mengen, als sie zur 
vollstandigen Oxydation des organischen und Ammoniakstickstoffes er­
forderlich werden, andererseits sich durch Luftberiihrung leicht wieder 
mit Sauerstoff zu sattigen. Da del' Bewasserungszeit eines Filters, die 
ungefahr taglich 6 Stunden in Anspruch nimmt, eine Ruhe, d. i. eine 
Durchliiftungszeit von 18 Stunden folgt, so hat das in Rede stehende 
Material ausreichend Zeit, sich den Sauerstoffverlust wieder anzueignen. 
Es wird also beabsichtigt, die aerobische Behandlung del' Abwasser aus­
zufiihren vermittelst Filter, deren filtrirende Substanz (Koks, Bimsstein, 
Tuffstein u. del'gl.) durchsetzt ist mit Manganoxyden, bezw. sich ahnlich 
verhaltenden Oxyden. 

Com min und Martin (D. R.-P. No. 122638) wollen die Eigen­
schaft del' Abwasser, durch Zersetzung brenn bare Gase zu el'zeugen, 
welche in Blasenform aus del' Fliissigkeit aufsteigen, dazu ausnutzen, 
die brennbaren Gase in moglichst grosser Menge zu gewinnen und fUr 
Heiz-, Leucht- und motorische Zwecke aufzuspeichern. Del' Vorschlag ist 
nicht ernst zu nehmen. 

Fig. 10. 

Nach R. Claus (D. R.-P. No. 116363) werden die Abwasser nach 
voraufgegangener Trennung von den darin schwebenden festell Korpern 
durch Senkschachte tief unter die Oberflache geleitet und dort durch 
Rohrstrange unterirdisch vertheilt und durch Ueberdruck zum Auftrieb an 
die Oberflache veranlasst. Del' Gahrboden a (Fig. 10), welchel' nach 
unten hin entweder durch eine wasserundurchlassige Schicht i abgeschlossen 
odeI' durch den Grundwasserspiegel abgesperrt ist, wird oberhalb und in 
seiner Langsrichtung von Zufiihrungskanalen d durchzogen, in denen 
Scbachte c angeordnet sind, welche Einsatze 9 haben, deren Boden wasser­
clurchlllssig ist, welche Eigenschaft die Seitenwandungen gegebenenfalls 
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auch haben konnen. Diese Einsatze 9 sind mit Coks odeI' anderem zum 
Abfangen mechanischer Beimengungen des ,,,Tassel's geeigneten Material 
beschickt. Die Schlichte c sind durch Hauptdrains b mit einander verbunden 
und die letzteren stehen mit den zu untel'st liegenden Vertheilungsdra.ins f 
in Zusammenhang. Die Sohle del' Zuleitungskanale d liegt hoher als die 
Oberflache des drainil'ten Feldes a, so dass das Wasser aus den Ranalen d 
durch die Schlichte c bis in die Hauptdl'ains b faUt und von hier im Ver­
haltniss des Druckgefalles db und des dadul'ch bedingt.en Auftl'iebes von 
untenher aus den Vertheilungsdrains r aufsteigt und in dem darliber 
entstehenden Erdboden aufwarts dringt, von wo aus es abgeleitet wird. 

Nach dem ferneren Vorschlage desselben (D. R.-P. No. 116623) 
wi I'd das Abwasser durch einen Absatzbehlilter, dann auf ein Stiick Land 
geleitet. Dieses ist mit einer Tiefdrainage versehen, del'en einzelne Strange 
mit IDes umhiillt sind, um eine bessere Filtrationswirkung zu erzielen 
und das Verschlicken del' Drains zu verhindern. Die Drains miinden in 
einen Sammelbassinbrunnen. Das Wasser aus den Rlargruben tritt oben 
auf das Land filtrirt durch den Boden und geht durch die Drains nach 
dem Sammelbrunnen, von wo es zur Behandlung von Ralk und Aluminium­
salz del' Endstation zugefiihl't wird. 

Das Verfahren von A. Pl'oskowetz (D. R.-P. No. 114812) unter­
scheidet sich von den bekannten Vel'fahren wesentlich dadurch, dass man 
die Abfallwasser nul' in einen Theil des zur Verfiigung stehenden Terrain:; 
einsinken lasst, durch Drainrohren in einen Sammelbrunnen leitet und sie 
sodann in auf einander folgenden, gesonderten Terrainpal'zellen vermittelst 
eines Netzes von in zwei verschiedenen Tiefen veriegten und durch 
Sammelbrunnen in Verbindung stehenden Drainrohrsystemen zwingt, auf 
einem nach einer Schlangenlinie gekriimmten Wege immer neue Erdschichten 
zu durchdringen, deren Dicke von dem Abstand zwischen dem obm'en und 
unteren Drainrohrnetze jeder Parzelle abhlingt. Del' principielle Unterschied 
dieses Verfahrens von den friiheren besteht darin, dass das Abwasser, 
nachdem es ein primares Drainfeld a (Fig. 11) iiberfiutet hat, nie wieder 
an die Oberflache des Terrains kommt, die folgenden Parzellen f also nicht 
liberflutet und erst nach vollends beendeter Vel' gahrungzum Ablauf 
gelangt. 

Eine zur Durchfiihrung dieses Verfahrens geeignete Anlage ist 
in del' Fig. 11 im Langsschnitt und Draufsicht dargesteIlt. Diese 
Anlage besteht aus mehreren, durch Erddamme von einander getrennten 
Parzellen, von denen die erste a nul' ein un teres Drainrohrennetz b besitzt, 
wahrend in aIle folgenden Parzellen f je ein oberes Drainrohrennetz 9 und 
ein unteres Drainrohrennetz h verlegt sind. c sind die zwischen den 
DrainageparzeIlen angeordneten Sammelbrunnen. d ist die zu einer Pumpe 
fiihrende Saugleitung, welche es ermoglicht, den letzten Sammelbrunnen r 
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zu entleeren. Das bei a zustromende Abfallwasser durchsickert das Erd­
reich, wird von dem Drainrohl'ennetz b abgezogen und in den Bl'unnen c 
geleitet; von da gelangt dieses Wasser, wenn das Ventil ides unteren 
Rohrennetzes h del' zweiten Parzelle geschlossen ist, in das obere Rohren­
netz 9 del' Nachbarparzelle f, dul'chsickel't die zwischen den Rohrennetzen 
9 und h befindliche El'dschichte und wil'd von dem Rohl'ennetz h in den 
zweiten Sammelbrunnen c geleitet. Dieser Vorgang wiederholt sich so oft, 
bis das Wasser in den letzten Sammelbrunnen c gelangt. Die Ventilei 
dienen zum vollstandigen Ablassen des Sumpfwassers bei von Zoit zu Zeit 
vorzunehmender Entwassernng des gesammten fill' die Reinignng benutzten 
Erdkol'pers. Auf diese -Weise soIl es moglich sein, den Erdkorpel' des zur 

Fig. 11. 

Verfilgung stehenden Terrains in vollstandigster Weise fill' die Vel' g a h run g 
der in den zu reinigemlen Abfallwassern enthaltenen organischen Stoffe 
auszunutzen. 

Das Pro s k 0 wet z' sches Abwasserreinignngsverfahren haben von 
Rosnowski und Proskauer 1) in del' Zuckerfabrik zu Sadowa beobachtet. 
Darnach bestand dort das Reinigungsverfahren in: 1. Versetzen del' Ab­
wasser mit Kalkmilch und daran anschliessend Sedimentil'ung del' suspendirten 
festen Bestandtheile in Klarbehaltern. - 2. Bel'ieselung des inzwischen 
schwach alkalisch gewordenen, abel' klaren Wassel's auf einem "hoch 
drainil'ten" Rieselfelde, dessen Drainstl'ange an ihren Endpunkten offen zn 
Tage liegen, also den Luftzutritt gestatten sollen. - 3. Berieselung des 

1) Viertelj. f. gerichtJ. ~Ied., SnppJ., 1898, 54. 
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nunmehr neutral odeI' Bogar schon sauer gewordenen Wassel's auf einem 
zweiten "tief drainirten" Rieselfelde und demnachst Sammlung des Riesel­
wassel'S in einem Sammelbrunnen. Die unter 2 und 3 bezeichnetell 
Rieselflachen bestehen nicht aus Wiese, sondern aus Ackerland, welches 
im Sommer bepflanzt wird. - 4. Abermaliger Kalkzusatz zu dem (u. U. 
sauer gewordenen) Wasser im Sammelbrunnen. Die durch die unter 2 und 3 
genannten vorhergehenden Berieselungen in ihrer chemischen Zusammen­
setzung veranderten organischen Substanzen sollen jetzt durch den Kalk­
zusatz fast ganzlich ausfallbar geworden sein. - 5. Abermalige Klarung' 
des Wassel's auf mechanischem Wege, entweder durch Absitzenlassen ill 
verschiedenen Bassins odeI' durch Filtration. - Del' Grundgedanke des 
Verfahrens beruht mithin auf dem Principe, die faulnissfahigen org'anischen 
Stoffe in den Abwassern durch intensive Faulniss innerhalb des Bodens 
zu spalten, um sie sodann durch Kalkzusatz vollig auszufallen, bevor die 
Abwasser den offentlichen Flusslaufen zugefiihrt werden. Ais neu war 
bezeichnet die Einschaltung des unter 2 genannten hoch drainirten Riesel­
feldes, in dem das Abwasser, nachdem es vol'hel' schwach alkalisch geworden 
war, durch die offen lieg'enden Drainstrange in gewissem Grade durchli.i.ftet 
und in dem auch die Faulniss schon eingeleitet wil'd (Proskowetz 
beabsichtigt durch diese Art der Dl'ainirullg eine 0 x y d at ion del' organischen 
Stoffe del' Abwasser); feruer del' UlIter 4 genannte abermalige Kalkzusatz 
nach der Berieselung und die abel'malige Klal'ung del' Abwassel'. - Diese 
letzte Behandlung erscheint als die wichtigste des ganzen Verfahrens. 
Analysen von "\Vasserproben ergaben: 

Bezeichnung 

del' Probe 

Abwasser nach dem Aus­
tritt aus del' Fabrik 

Hinter Klarbassin und 
KUhlteich 

Aus Drainrahren des 
oberen Rieselfeldes 

vVasser aus dem unteren 
Rieselfeld 

Aus mehreren Drain­
rahren des Kalkriesel­
feldes 

36 0 sehr schwach Isehr schwachel 430,3 I 13 ' 43 I VOI'-

sauer' i Reaction : I hel' 
26° etwas starkerl Spur 99,8 25 25 0 

sauer , 
17 0 noch etwas I 

starker sauer, 
130 sehr ~chwach I 

sauer I 

deutlich 
alkalisch 

desg!. 

desg!. 

fehlt 

89,4 I 28 22 o 

83,1 I 8 11 I 0 

33,3 15 1 o 

Fischer, ,Vasser. 3. Auf!. 13 
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Das urspriingliche Abwasser hatte das Aussehen aller Zuckerfabrik­
abwasser und zeichnete sich, wie diese, durch den unangenehmen Riibengeruch 
aus. Das Abwasser hinterm Kiiblteich war bedeutend schwacher getriibt, 
besass abel' noch Riibengeruch, daneben l'och es zugleich etwas faulig'­
sauerlich. Die Probe aus dem "oberen" Rieselfelde war noch triibe (stark 
opalescirend) und von dunkelgrauer Farbej Riibengel'uch war daneben noeh 
schwach wahrnehmhar, abel' kein fauliger Geruch. Die Probe aus dem 
Sammelbrunnen des "unteren" Rieselfeldes roch faulig-facalartigj hier 
war Schwefelwasserstoff in Spuren durcb Bleipapier nachweisbar. Da~ 

Wasser opalescirte und war gelblich gefarbt. Das endgiiltig gereinigte 
Wasser war klar, roch etwas nach Ammoniak und reagirte deutlich alkalisch: 
im Schaurohr bei 30 cm langeI' Schicht erschien es ganz schwach gelblich 
gefarbt. Diese Probe setzte, beim Stehen unter Luftzutritt, geringe Mengen 
yon Flocken ab, die sich in Salzsaure unter Kohlensaureentwickelung 
wieder losten und aus kohlensaurem Kalk bestanden. - Darnach beginnt 
die Reinigung del' Abwasser bereits in den Klarbehaltern und dem Kiihl­
teiche del' Sadowaer Anlage und beruht bier zum Theil auf Sedimentirung', 
zum Theil auch auf Faulniss- und Gahrungsprocessen, welche sich 
bei del' gtlnstig'en chemischen Zusammensetzung del' Abwasser nnd deren 
fii.r £las Zustandekommen genannter Vorgange ausserst gtlnstigen Temperatul' 
in umfangreicher Weise vollziehen konnen. Verhindert wird hier dieses 
Ausfaulen, sobald man dem Abwasser g'leich von vornherein grosse Mengen 
Kalk zusetzt. In den beiden Rieselfeldern setzt sich die Zerstorung del' 
organischen Stoffe unter dem in Sadowa innegehaltenen Bedingungen nnl' 
£lurch Faulniss fort. Das Drainwasser, welches vom zweiten, tiefer drainirten 
,. unteren" Rieselfelde geliefert wird, enthlilt die organischen Stoffe in einel' 
derartig' veranderten Form, dass sie £lurch Kalkzusatz zu beseitigen sind. 
Von den noch im Drainwassel' verbliebenen stickstoffhaltigen faulharell 
Stoffen werden jetzt £lurch den Kalkzusatz und die nachfolgende Boden­
filtration 87,5 % beseitigt und die Oxydirbarkeit wird nm etwa 60 o/u 
vermilldert. Das g'ereinigte Abwasser ist klar und farblos, besitzt jedoch 
in Folge des stark en Kalkzusatzes und in Folge del' mangelhaften Be­
schaffenheit des fUr Entfernung des Kalkes bestimmten Rieselfeldes eine 
alkalische Reaction und noeh Geruch nach Ammoniak. Das gereinigte 
Abwasser geht beim Stehen in unverdtlnntem Zustande und in ver­
~chiedener VerdUnnung mit Flusswasser nicht in "stinkende Faulniss" 
Uber. Eine zweite Anlage in Sokolniz arbeitete mit weniger Kalk eben­
falls giinstig. 

Das Verfahren von G. Oesten (D. R.-P. No. 101706), zur Nutz­
barmachung del' in Kanalisations- und ahnlichen Abwasserll 
enthaltenen organischen Stoffe zur Fischzucht, solI bestehen: a) in del' 
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Ziichtung von Mikroorganismen in dem zunachst fUr jedes hohere Lebewesen 
vollig ungeeigneten stadtischen Abwasser und del' Ernahrung der erstereJl 
durch die in demselben enthaltenen orga.nischen Stoffe; b) in der Ernahrung 
von Crustaceen in diesem durch die Lebensthatigkeit der Bacterien um­
gewandelten Wasser durch diese selbst; c) in del' Ernahrung von Fischen 
durch die erzeugten Crustaceen. Das Verfahren solI mithin durch die 
Aufeinanderfolge del' bezeichneten biologischen V organge auf dem kurzesten 
vVege die in einem durch menschliche Abgange verunreinigten und fUr 
thierisches Leben unbrauchbar gewordenen 'Wasser enthaltenen 01'­

ganischen Stoffe in Fischfleisch umsetzen. In Fig. 12 und 13 stellt a 
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Fig. 12 und 1a. 

den Zufluss des Abwassers aus dem Behalter A einer Vorreinigungs­
anlage dar. Das Wasser fliesst zunachst in den Teich C1 , in den 
Bacterienteich. Derselbe dient zur Zlichtung del' Mikroorganismen. Aus 
dem Teich C1 fliesst das Wasser in den Teich C2 , den Crustaceenteich. 
In diesem Teich findet die Zlichtung del' Crustaceen und die Ernahrung 
(lerselben durch Bacterien statt. Aus dem Teich C2 fliesst das Wasser 
in den Teich C3 libel', in welchem die Crustaceen zur Ernahrung von 
Fischen dienen. 

Die DurchfUhrung des Verfahrens wird zunachst noch manche 
praktische Schwierigkeiten zu itberwinden haben: theoretisch ist die Idee 
vorzitglich. 

13* 
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Berieselung. Es ist hier nicht del' Ort, auf die Technik del' 
Berieselung1) ausfUhrlichel' einzugehen, da diese Sache des Kulturingenieurs 
und des Landwirthes ist; es muss daher jeder, del' sich libel' dieselbe 
genauer unterrichten will, auf die Arbeiten von Dii.nkelberg,2) Fege­
beuteI,3) Ronna 4) u. A.5) verwiesen werden . 

. Die Berieselung mit stadtischen Abwassern ist besonders in England 
verbreitet. 6) Die Ergebnisse derselben, soweit sie durch die mehrfach 
erwahnte Commission festgestellt wurden, hat Verf. in del' Tabelle auf 
S. 198 u. 199 kurz zusammengestellt. Auf schwerem Thon- odeI' Lehm­
boden, entweder theilweise oder ganzlich, liegen folgende englische 
Rieselfelder: 

1. Das Rieselfeld von Croyden zu South Norwood, welches beinahe auf 
allen Seiten von Hausern eingeschlossen ist. 

2. DaB Rieselfeld von Chflltenham. 
3. Das Rieselfeld von Blackburn. 
4. Das nordliche Rieselfeld von Tunbridge Wells. 
5. Das Rieselfeld von Warwick. 
6. Das Rieselfeld von Crewe. 
7. Das Rieselfeld von Wolverhampton. 
8. Das Rieselfeld von Wimbledou, dicht bei London. Auch dieses ist in 

der unmittelbaren Nachbarschaft von Hiinsern. 
9. DaB Rieselfeld von Leicester. 

Bemel'kenswerth sind die Untersuchungen del' Commission ii.ber die 
'Yirkung· del' Berieselung zu den ver3chiedenen Jahreszeiten: 

I) VergJ. Dingler (1824) 13, 410; (1829) 3-1, 162; (1835) 57, 320: 
(1852) 124, 306; (1859) 152, 220. 

2) VierteljahrBschr. f. offeutJ. Gesundheitspfl. 1870, 437; 1875, 250; Corre­
spondenzbJ. d. niederrhein. Vereins f. offentJ. Gesundheitspfl. 1873, 1 u. 125. -
F. W. Diinkelberg, Die Technik der Reinigung stiidtischer und illdustrieller 
Abwasser (Braunschweig 1900). 

B) Fe g e b e ute I, Die Kanalwasserbewasserung in England und in Deutschland. 

4) Ron ua, Egouts et irrigations (Paris, 1872). 

5) Vierteljahrsschr. f. offeutJ. Gesundheitspfl. 1869, 65 u. 223: 1872, 527; 
1875, 263; Reiuigung Berlins, Heft. IV-X u. Anhang vou Reich. 

6) A. Biirkli-Ziegler und A. Hafter, Bericht iiber den Besuch einer 
Anzahl Berieselungsanlagen in England und Paris (Zurich 1875). Fegebeutel, 
Die Kanalwasserbewiisseruug in Englaud (Danzig 1870). Reinigung und Be­
wasserung Berlins, Anhang S. 137. Project fitr eine Berieselungsanlage bei 
Zurich, Actenstucke (Zurich 18i6); Fischer's Jahresb. 1880, 743: 1885, 1191. 
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I I I Norwood YOI' del' Berieselung . 949 39,71 15,9 60,3 ° 165,5 86,6 

" nach" " 
Friihling. 881 15,0 I 3,0 8,2 2,2 111,9 83,7 

" " " " 
Sommer 886 18,81 3,1 4,6 I 6,6 13,6 110,3 

" " " " 
Herbst 870 13,5 2,0 8,41 7,3 116,3 89,4 

" " " " 
Winter 870 12,7 2,7 8,8 3,1 12,6 77,1 

" " 
sieben Nachten Frost . 888 13,6 4,1 11,5

1 
1,6 15,3 88,4 

Croydon YOI' del' Berieselung 457 25,1 10,5 30,1 ° 35,3 42,3 

" nach" " 
Friihling. 354 5,9 1,0 0,71 2,3 3,9 23,2 

" " " " 
Sommer 354 6,1 1,3 0,7 1,6 3,0 25.7 

" " " " 
Herbst 431 I 6,9 1,4 1,9 5,9 

i 
7,9 32,3 

" " " " 
Winter 406 6,1 1,5 2,0 5,3 8,5 27,2 

" " 
sieben Nachten Frost . 456 5,9 2,4 3,7 4,5 

! 
9,9 28,8 

Darnach beeinflusste weniger die J ahreszeit als die Concentration 
des Kanalwassers seine Reinigung. 

Eine Braunschweiger Commission hat im September 1879 die Riesel­
felder von Croydon, Leamington und Abingdon besucht; del' Bericht I ) ist 
gUnstig. Die AusdUnstung del' Rieselfelder war beim Besuche del' Braun­
schweiger Commission nul' in unmittelbarer Nahe unter Rieselwasser 
stehender Landereien odeI' eben leer gewordener Graben bemerkbar, sonst 
war die Luft rein und geruchlos und hielt die Einwohner Croydons nieht 
ab, ihre Spazierfahrten durch die Anlagen zu machen. Unmittelbar an 
die Farm angrenzend sind Villen gebaut, auch liegt neben derselben ein 
,Vaisenhaus mit 200 Kindel'll, in welchem seit drei Jahren kein Kind 
gestorben ist. 

Grossere Rieselanlagen haben in Deutschland zuerst die Stiidte 
Danzig, Breslau und besonders Berlin angelegt, denen dann andere folgten. 

In Danzig2) wird seit 1872 das Kanalwasser durch ein 3170 m 
langes eisernes Rohr nach dem DUnengebiet bei ,VeichselmUnde gepumpt. 
Bei dem Besuche des Verf. in Danzig (23. Juli 1874) waren etwa 130 ha 
geebnet und mit RUben, Hafer, Raps, Tabak, Hanf, Mais, Buchweizen, 

(Fortset.zung auf S. 200.) 

1) ll'li t g au, Bericht iiber Stiidtereinigung S. 31. Fer d. F i s c her, Die 
menschlichen Abfallstoffe S. 136. 

2) Wi e be, Die Reinigung und Entwasserung del' Stadt Danzig (Berlin 1865). 
Wasserleitung, Kaualisation und Rieselfelder yon Danzig (Danzig 1874). Ferd. 
F is c her, Die menschlichen Abfallstoffe S. 148. 
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Edinburgh 80000 92 - 4und bis Sand- Raygt'as 45181185 
dar- 2093M. uud I ! iiber Thon- : I 

boden 
66! 8~ 1100 Lodge-Farm - 22,7 300430 1,32 155 Kies- Gras, 

bei Barking Tonnen boden etwas 
Raygras Weizen, I 

! 
Gemiise I ; 

Aldershot- 7000 33 255500 0,8 1000M. unfrncht- Gras 81 185 94 
Lager Er- fiir die barer und 

wach- Wie- Sand Gemiise 
sene sen 

Carlisle - 40 -- - - leichter Gras 78' 60 '100 
Lehm- 1 i 
boden I i 

Penrith 8000 32 - - - desgl. Gras 75 i 771100 

Rugby 8000 26 328000 1,2 500 M. sandiger italien. 72193 1 96 , , 
Bod. auf Raygras I 

ziihem 
I 

Thon-
boden I 

Banbury 11000 54 - 1 bOOM. dichter italien. 76! 86' 93 
Thon- Raygras ! 

boden 

Warwick 9500 40 1000000 2,5 - desgl. Raygras 72 1901100 

Worthing 7600 40 635000 1,5 - lockerer Raygras 43 i 841100 
Lehm- und I ! boden Getreide ! : 

Bedford 15000 20 900000 4,5 - )eichter Raygras 72: 81 i100 
Kies- und ! 
boden Gemllse : 

I 

Norwood 4000 12 - - 1250M. tieflieg. Raygras 65
1 75 ilOO 

Thou-
boden i 

Croydon 30000 \04 6000000 - 1500 Kies- Raygras 67: 92 1100 
bis bis boden und 

I , 

! 
40000 2000M. Gemiise I 

: , 



Berieselung. 199 

zusammeusetzun.fi des Kanalwassers vor (I) und nach 
er Berieselung (II). 

1 Liter enthii.lt MilIigl'amm: 

Gelost Suspendirt Bemerku ngeD. 

Datum . ~ I'~I § I~,,:,'g!l ,...; .S I ,:j~ ~.!!~ ~~ ~~ ~~ ~~ 
~ .!:I::Z ::l0i: "'8 ~.e _ <> ..., 

I a :=~~ . .-4 ~~ C:> .. ~:n o~ 0:1) ..: oo"!:lZ "' 

16. April { (1) 61 36 95 0 114 394 281 Trotz del' mangelhaften An-
1869 (II) 33 7 20 0 23 55 42 lage hoher Geldprtrag. 

23. JUDi { (I) 26 17 40 0 51 463 278 Von del' }Ietropolis-Sewage-
1869 (II) 9 2 4 25 31 Spur Spur Company zur Verwerthung 

von Londoner Kanalwasser 
im Jahre 1866 angelegt. 
Beetsystem. Drainirt. 

16. Juli { (I) 59 21 90 0 95 210 143 Blackburn hat das Kanal-
1869 (II) 7 1 5 1~ 17 13 7 wassel' des Aldershot-Lagers 

1. Mai J (I) 163 27 130 0 134 232 179 gepachtet. Einzelne Theile 
1868 \(11) 5 1 6 13 20 4 0 des Rieselfeldes sind an bc-

nachbarte Landwirthe zu 
1000 M. fiir 1 ha verpachtet. 

2;3. Sept. { (I) 27 5 19 0 21 99 46 Nicht drainirt, mangelhafte 
1868 (II) 6 2 0 0 2 0 0 Anlag-e. 

24. Sept. { (I) 51 19 104 0 105 178 119 Drainirt. Abflusswasser durcll 
1868 (II) 3 1 0 0 1 0 0 Grundwasser verdiinnt. 

13. Juli {(I) 55 23 73 0 83 124 90 Vom Gesulldheitsamt gepach-
1869 (II) 15 2 4 0 5 12 4 tet. Eine FHiche davoll ist 

zu DOO M. fUr 1 ha wiedel' 
verpach tet. 

14. Juli el ) 
83 24 67 0 79 297 201 Zu 225 llL ftir 1 ha gepachtet. 

1869 (tl) 10 2 7 7 15 17 I) Gesammtcinnahme fUr 1869 : 
26470 I\L; Gesammtausgabe 
24614 l\1. 

14. J Dii { (I) 51 17 24 0 37 60 34 Das Wasscr fl.iesst nul' tiber 
1869 (II) 15 2 8 1 10 Spur Spur die OberfHiche. 

15. Juli I (I) 23 20 37 0 51 66 47 1869 betrugeD die Einnahmen 
1869 I(II) 13 3 6 2 11 Spur Spur 37360 llL. die Ausgaben 

21610 111. Das Wasscr fliesst 
oberfl.achlich abo 

24. Juli { (I) 23 13 31 0 39 218 137 Das Kanalwasser ist stark 
1869 (II) 6 0 1 5 6 0 0 durch Grundwasser aus Bed-

ford verdiillnt. Gesammteill-
nahme fiir 1869: 13386 }l.; 
Allsgabe 11994 111. 

12. JlIiirz { (I) 54 23 90 0 97 190 150 VOl' del' Berieselung war 1 ha 
1869 (II) 13 2 10 4 14 Spur Spill' zu 45 1\1. verpachtet. Drai-

nirt. 
30. Dec. { (I) 29 13 27 0 35 146 109 

1869 (II) 8 1 5 7 12 Spur Spur 
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Kiimmel, eine klein ere FHiche mit Erbsen, Gurken, Kohl und anderen 
Gemiisen bepllanzt. Alles stand vortrefflich; von einem fauligen Cloaken­
geruch war, trotz del' Julihitze und obgleich nul' die Furchenbewiisserung 
und Einstauung angewendet werden, nichts zu bemerken. In gleich.er 
Weise sprechen sich E. Reichardt,1) eine stiidtische Commission von 
Breslau,2) Miinchen 8) und Frankfurt,4) Diinkelberg,5) Lissauer6) aus. 

Nach O. Helm 7) enthielt eine an sieben hintereinander folgenden 
Tagen (Juli 1875) aus den Kanalen geschOpfte Durchschnittsprobe des 
Kanalwassers (mg im Liter): 

Gesammtgehalt . 
Organisches 
Kieselsaure 
Kalk .. 
llagnesia . 
Kali 
Natron. . . 
Schwefelsaure 
Chlor . . . 
Phosphorsaure . . . . 
Stickstoff als Ammoniak 

" "Salpetersaure 
" organisch... 

Gesammtstickstoff. . . . 

Kanalwasser 
gelOst I suspendirt-

683 
161 
18 

111 
14 
44 
88 

~g I 
53 

582 
356 
128 

27 
1 

17 

~ 
11,6 
64,8 

Das ab1liessende Rieselwasser enthielt am 5. und 18. Juli 1875 
10,7 und 11,9 mg Ammoniak, 86 und 84 mg organische Stoffe, abel' keille 
Salpetersiiure und Salpetrigsiiure und nul' Spuren von Phosphorsiiure. Das 
"Vasser setzt einen feinen, braunrothen Schlamm ab, welcher enthiilt: 

Organische Stoffe . 
Eisenoxyd. . . . 
Kieselerde und Sand 
Calcium carbonat . 
Thonerde 

1) Arch. d. Pharm. 207, S. 530. 

59,1 
23,3 
15,4 
0,9 
1,3 

2) Bericht der stadtischen Commission von Breslau iiber die Kanalisation 
der Stadt Danzig (Juni 1874). 

iI) Bericht der Miinchener Commission iiber die Besichtigung der Kanali-
sations- und Berieselungsanlagen (Miinchen 1879) S. 55. 

4) Die Rieselfelderanlagen in Danzig, Berlin und Paris (Frankfurt a. M. 1879). 
5) Vierteljahrssehr. f. offentl. Gesundheitspflege 1875, S. 39. 
6) Ebendas. 1875, S. 87; 1876, S. 569. 
7) Arch. d. Pharm. 207, S. 513; Viertelj. f. off. Gesundheitspflege 1875, S. 721. 
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Unter den organischen Stoffen fanden sich namentlich die weit ver­
brei tete Alge Leptothrix ochracea und braune Faden, welche unter dem 
Namen Stereonema als Alge beschrieben wurden, thatsachlich abel' die 
Stiele eines geselligen Infusoriums, Anthophysa MtHleri, darstellen. Die 
braune Triibung des abfliessenden 'Wassers ist eine Folge des Fuchssandes. 
Neuere Analysen fehlen leider. Die selbstverstandlich auch von dies en 
Anlagen gemachten Behauptungen, dass sie Krankheiten verbreiten, sind 
von Lis s a u e I' u. A.1) widerlegt. 

Die Rieselanlagen del' Stadt Breslau 2) zu Oswitz und Ransern Ull1-

fassen 1276 ha, wovon etwa 689 ha berieselbar sind. Das Wasser wird 
durch ein 1400 m langes und 0,9 m weites Rohr nach den Rieselfeldern 
gepumpt. Die Pumpstation mit 2 je 60pferd. Dampfmaschinen ware aueh 
erforderlich, wenn das Kanalwasser nicht zur Berieselung verwendet, 
sondei'll in den Strom geleitet werden soUte, wei I bei Hochwasser einige 
Stadttheile, welche nur durch Damme gegen Ueberfluthung geschiitzt sind, 
durch den Riickstau des Wassel's iiberschwemmt werden wiirden. Die 
Rieselfelder umfassen jetzt etwa 660 ha. 3) Nach den Analysen von 
B. Fischer enthielt das Wasser aus dem Sandfange der Pumpstation am 
Zehndelberge (I) und das gleichzeitig aus dem Hauptentwasserungsgraben 
der Rieselfelder entnommene gereinigte Wasser mg im Liter: 

1) Viertelj. f. off. Gesun<lheitspflege, 1875, S. 736; Berichte <ler Cholera­
commission des <leutschen Reichs. Das Auftreten und del' Verlauf der Cholera 
in den preussischen Provinzen Posen und Preussen, ~iai bis September 1873. 
Dr. A. Hirsch, Verbreitung durch Trinkwasser, S. 41. 

2) Ferd. Fischer, Die menschlichen Abfallstoffe, S. 152; Festschrift zur 
Feier der 29. Hauptversammlung des Vereins deutscher Ingenieure 1888 in Bres­
lau. Zeitschr. f. angew. Chem., 1889, 154. Dingl., 247, 460. 

3) Ueber die Kosten machte Kaumann in der Versammlullg <les Deutschen 
Vereins fUr offentliche Gesundheitspflege in Breslau 1886 folgende Angaben: Die 
Kosten der Kanalisation Breslaus einschl. der Aptirung del' Rieselfelder bis zur 
vollstandigen Fertigstellung dieser Anlagen werden die Hohe von 6000000 M. 
kaum erreichen, das ergibt fUr den Einwohner 20 M., davon 6% fUr Ver­
zinsung und Amortisation gibt 1,2 M., dazu die Unterhaltungskosten mit 0,3 ~I. 
erfordert fUr den Kopf jahrlich fUr Verzinsung, Amortisationen und Betrieb del' 
ganzen Anlage 1,5 :U., also fUr 400 Einwohner, die hier etwa auf 1 ha zu 
rechnen sind, 600 M., wovon schon jetzt mindestens 100 U. durch die Verpachtung­
der Rieselfelder gedeckt werden, so dass fUr Einwohller und Jahr hOchstens 
1,25 M. verbleiben fUr aile ubrigen Vortheile, die ihm die Schwemmkanalisatioll 
bietet. 
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Spatere Analysen von B. Fischer1) ergaben fill' Breslauer Kanal­
wasser bei del' Pumpstation am Zehndelberge entnommen (I), dasselbe nach 
<ler Berieselung aus den Hauptentwasserungsgraben oberhalb Ransern (II) 
und an der Oswitz-Ransener Grenze (III) folgende Zusammensetzung (mg 
im Liter): 

(TabeUe siehe S. 204.) 

R. K lop s c h~) fan<l illl Jahre 1884 im Liter: 

-
Eindampfriiekstand. . . . . . . 
Gliihriiekstand . . . . . . . . 
Gliihverlust . . . . . . . . . 

I Ammoniak . . . . 
Sf k t ff I Albuminoidammoniak 

Ie s 0 a s "\ Saipetersaure . . . 
Salpetrigsaure. . . 

Gesammtstickstoff . . . . . 
Zur Oxydation del' organischen Sub-

stanz verbrauchter Sauerstoff 
Schwefelsaure 
ChI or 
Phosphorsaure 
Kali .. 
Natron . 
Kalk .. 
l\Iagnesia 

Spiil­
jauehe 

mg 

1161,5 
650,6 
510,9 

56,6 
38,0 
0,0 
0,0 

94,6 

67,4 
130,7 
23,1 
60,4 

115,6 
77,8 
21,8 

Drain­
wasser 

mg 

561,5 
461,4 
100;1 

3,0 
0,8 

24,8 
1,8 

nO,5 

29,4 
80,8 
97,3 
Spur 
15,8 
95,6 

102,7 
19,1 

Die Rieselfelder Berlins") sin<l <lie bedentendsten del' 'iiVelt. 
1m Jahre 1889 waren: 4) 

(Fortsetzung auf S. 205.) 

1) Jahresb. d. chem. Unters. Breslau; vergl. Fischer's Jahl'esb., 1898, 47H. 
2) Landw. Jahrb., 1885, 109. 
3) Reinigung und Entwiisserung Berlins (Berlin, Hirsehwald). Heft I bis III: 

Berieht iiber das Silvern'sehe und .Lenk'sehe Desinfeetionsmittel. Heft IV: 
Diingungs- und Berieselungsversuehe. Heft V: Berliner Grundwasserverhaltnisse. 
Heft VI: Berieselungsversuehe. Heft VlI: Berieselungsversuehe. Heft VIII: 
Berieselungsversuehe. Heft IX: Tro~kenelosets Heft X: Berieselungsversuehe. 
Heft XI: Geognostisehe Verhiiltnisse. Reinigung und Entwasserung Berlins, 
Generalberieht von Virchow, 1873. 

4) Bericht der Deputation fiir die Verwaltung del' Kanalisationswerke flir 
1. April 1889 bis 31. l\Iiirz 1890 (Berlin 1890). 
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Verlagsbuchhandlung 
in Berlin N., 

von J nlius Springer 
Monbijouplatz 3. 

November 1899. 

Soebell. erschien: 

Die 

Verunreinigung der Gewasser 
deren schadliche Folgen 

.... owio (lie 

Reinigung von Trink- und Schmutz wassel'. 

)'lil (km EhH'nprcis 

Sr. }IajP,tiit dp,; K()lligs Albert von Saehsrn 

~ekrijllte Al'bdt 

\·011 

Dr. J. Konig, 
Geh. Rt-'giel'ung~rath, (I, Professor an der Kon.jg!. Akademie 

llwl VUl'stehf'l' riel' .4. b"rikulturchemischen Yersllchsstatioll in Miln,:tel' i. W. 

Zweit", \'Olbtiilldi,,· 11lIlg·parheitetc unrl vermehrtp ,-\nflage. 

Zwei Bande. 

lIit 156 TpxtfigllrPlI mul 7 lithographirten Taieln, 

Preis lI. 2G,-; in zwei Leinwalldbiinde gebunden :\I, 28,40, 

Die nachste Veranlassung zu diesel' Schrift gab die seiner Zeit (1882/83) 
von del' ersten allgemeinC'1I deutschen Ausstellung auf dem Gebiete der 
Hygiene und des Rettungswesells mit dem Ehrenpreis Sr. lUajestat des 
Konigs Albert von Sachsen ausgeschriebene Pl'eisaufgabe fur die beste 
Losung folgender -"'ragen: 

a) Xaehweis del' gesundheitlichen, gewerblicllen, industriel­
len, landwirthschaftlichell und sonstigcn Interesscn -
einschlicsslich dcr lntcresscn del' Fischcrei -, welche 
infolge der theils <lurch Benutzung del' Wasserlaufe, 
theils dUl'ch Eillt'iihl'ung VOIl AI)fullstoffcll in dieselben, 
beding·ten Verulll'cilligung'Hn del' fliesscnc1en Witsser gc­
schitdigt werdc'D, 



II -

b) Genaue Darlegung del' gegen die verschiedenen Arten 
del' Beeintrachtigung wirksamsten chemischen Mittel, 
maschinellen Einrichtungen und baulichen Vorkehrungen, 
unter Nachweis del' technischen und okonomischen Aus­
flihrbarkeit del' gemachten Vorschlage. Zur Erlauterung 
sind Zeichnungen, Modelle, Praparate erwlinscht. 

Das Preisgericht (bestehend aus den Herren Proff. DDr.: R. Virchow­
Berlin, P. Borner-Berlin, C. Flligge-Breslau [damals Gottingen], Glinther­
Dresden und G. Wolffhligel-Gottingen [damals Berlin]) erkannte mit aller­
hochster Genehmigung Sr. Majestat des Konigs Albert von Sachs en 
del' erst en Auflage dieses Werkes den Preis zu. 

Seit del' Zeit ist viel auf diesem Gebiete gearbeitet worden und konnten 
fUr manche Abfallstoffe und Abgange die obigen Fragen nicht nul' er­
weitert, son del'll auch genauer beantwortet werden. 

Die wichtige Frage del' Selbstreinigung del' :B~llisse, welche del' 
allgemeinen und volligen Verunreinigung derselben entgegenarbeitet, hat auf 
Grund del' vielen neueren Untersuchungen eine eingehende Beriicksichtigung 
in einem besonderen Abschnitt gefullden. 

Auch del' Reinigung von Trinkwasser habe ich einen besonderen 
Abschnitt zugewiesen, weil dieselbe einerseits eine grosse Bedeutung an­
genommen, andererseits erhebliche 1!'ortschritte aufzuweisen hat und auch 
manche Beziehungen zu del' Reinigung von den eigentlichen Schmutzwassel'll 
besitzt. 

Diese Urns tan de haben eine wesentliche Vermehrung des Inhaltes del' 
Schrift verursacht, wesshalb ich mich entschlossen habe, dieselbe in zwei 
Banden herauszugeben; del' I. Band behandelt die gestellte Aufgabe, die 
Schadlichkeit und Rejnigung von verunreinigtem Wasser im allgemeinen, 
del' II. Band dagegen legt die Zusammensetzung, Schadlichkeit und 
Reinigung del' einzelnen Abw!1sser und Abfallstofi'e, sowett- darliber bis 
jetzt Untersuchungenvorliegen, im besonderen dar. 

1m librigen habe ich die ursprlinglichen, in del' Preisaufgabe fest­
gelegten Gesichtspunkte del' Bearbeitung genau innegehalten. 

Wie in del' ersten Auflage, so muss ich anch jetzt wiederholt betone~, 
dass del' Inhalt del' Schrift nicht gegen die Ind ustrie gerichtet ist; ich 
habe meinen Standpunkt in diesel' Hinsicht genligend auf S. 49 und 94 im 
I. Bande dargelegt. leh hoffe vielmehr, dass dureh den Nachweis, wie 
die verschiedenell Abgange schadlich wirken und bis zu welcher Grenze 
sie unschadlich gemacht werden konnen, del' Industrie ein nicht mindel' 
grosser Dienst erwiesen wird, als den Anliegel'll und Berechtigten an den 
Gewassern. 

Verschiedene Erfahrungen seit dem Erscheinen del' ersten Auflage diesel' 
Schrift haben namlich gezeigt, dass dieses von del' Schrift verfolgte Ziel 
vielfach ein friedliches Uebereinkommen zwischen Industrie und Grnnd­
bezw. Hausbesitzel'll an fliessenden Gew!1ssel'll herbeigefUhrt hat. 

Vereinzelt sind a nch V orschlage bezw. Verfahren fUr die Reinigung 
von Schmutzwassel'll beschrieben worden, die kaum eine praktische An­
wendnng gefunden haben odeI' bereits wieder aufgegeben worden sind. 
Ich glanbte sie abel' dennoch aufnehmen zu sollen, urn nicht nul' ein 
Gesammtbild von dem Stande del' Frage zu geben, sondel'll auch urn VOl' 
weitereil liberfiiissigen Arbeiten zu schtitzen, bezw. zu neuen :B'orschungen 
anzuregen. 

Die Neubearbeitung del' bereits mehrere Jahre vergriffenen' ersten 
Auflage dieses Werkes ist leider infolge vielfachel' dienstlicher Verpflichtungen 
des Verfassers verzogert worden. 
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Am;zug aus dem Inhalt~verzeiclmiss. 

Erster Band. 
Einleitung . 

I. Allgem~ine, bei derVernnreilli­
nng mnes Gewassel's ZI1 be­
riicksichtigende Vel'haltllisse. 

1. IV as ist ein Bac'h nnd was i~t em 
offentlieher Fluss? 

2. Was ist ein reinrs Fhl~S\yaSscr: 
3. Die schwankenden 'Vai-Sermellf;cn in 

den Fliissen. 
4. Abhangigkeit der Griis,r der \'el'lln­

reinigung eines Flnsses YUll I'croc'hie­
denen U msntndcn. 

5. Tauschnngen bei del' BCllr! heihmg' 
oer Verunreinigung eines (;c\ds,;el's 
dUTch den aUSSCTcn Angell,;(·.!u·in. 

6. l'rohenahme uIHl llntcr~n('hllllg eines 
Fluss- und Schmutzwai'sers. 

II. Gesetzliche Bestimmungen, be­
treffelld die Reinhaltung del' 
Fliisse. 

1. In Dentschland: 
a) Konigreich Prenssen. 
b) Bayern. 
c) " Sachscn. 
d) " Wiirttemberg. 
e) Grossherzogthum Baden. 
f) Elsass-Lothringen. 

2. In del' Schweiz. 
3. 'In Frankreich. 
4. In Belgien. 

. 5. In England. 
6. In Rnssland. 

III. Die vel'schiedenen Arten del' 
Vel'unreinigung del' GewassCl·. 

IV. Anfol'del'ungen an ein'Vasser 
fiir verschiedene Nlltzung8-
zwecke. 
1. Allfordernngen an ein Trink\\'assel'. 

a) VerbTeitung' I'on thierischen Pam­
siten dlll'ch das 'Vasser. 

h) Verbreitung' von Infektionskrank­
IICiten dUl'ch das Wasser. 

2. AnfoJ'(lcl'llllgen an ein Wasser fitr 
Viehtranke. 

3. Anfonlel'llllgen an ein Fischereiwasscr. 
4. Anforderllngen an cin Wasser fiiT 

landwirthschaftliche ~lltzllngszwecke. 
5. Anfordcrllngcn an ein \Vasser fiir 

indm,trielle 2wecke. 
a) 'Vassel' zum Speisen von Kesscln. 
b) Was~er fUr Brauereien \lnd Gahr-

ungsgewerbe. 
e) Wasser flir clie Starkefabrikation. 
dl Wasser fiir die Znckerfabrikation. 
e) Wassel' fitr die Gerbereien und 

Leimfahriken. 
f) Wassel' fiir Bleichereien und Far­

bereien. 
g) Wasser fiir son~tige gewerbliche 

Zwecke. 

Reinigung des Wassers. 
Verfahren im Allgemeinen. 

Reinigung des Tl'inkwassel's. 
Vorbclllerlnlllgen. 

I. Reinigllug des Tl'inkwassers im 
Gl'ossen. 
1. Reinig-Hng des Trinkwassers ill :\b­

satzbehaltern. 
a) Klarbecken flir unterbrodleucn /le­

trieb. 
b) Klarbecken fitr ununterbroclwlll'll 

Betrieb. 
2. Reinigung des Trillkwas,;ers cl \lrdl 

Sandfiltration. 
a) Anlage del' kiinstlichen Salldtiltn. 
b) Del' Betricb del' Saudfilter. 
c) Die Wirkllllf; uml das allllllihlil'lw 

Unhrallchbanvcroen der Filt~r. 
d) Das Reinigen del' Filter. 

3. Reinignng des Trink\,"assers dlll'Ch 
Sandsteinplattcn (naeh Fisc her- Pe­
ters). 

4. Reinig-ung des Trinkwassers dUl'ch 
Schnellfiltel' nnd Filtrationsmaschincn. 
a) Del' Andersen'sche Revulving-­

Purifier. 

b) Das l:{icldell-Filter. 
("I Das Ho,,"atsen-Filtel'. 
d) lhu; Warren-Filter. 
el Das Torrent-Filter. 
f I [las Kriih II ke-Filter. 
g') Dns G en; 0 n- Filter. 

5" V crha\t('n des 'J'l'inkwasser;; in Lei­
tllng,;ruhTen. 

II. Reinigung des Tl'inkwRSsers 
im Kleillen dUl'ch HansfiIter. 
1. Die KohlcnJilter. 
:2. DRS Eiscll>'cilwallllllfiltcr yon B i­

schoff. 
3. ~ jl e II c cr',; ~Iag'lletic-Carbide- llUll das 

Pularite-Filtcr. 
4. Das KiescJf;Uhl'-Filter von N 0]'(1 t·­

IIlcycr-Bel'kdcld. 
5. [lie' POl'ccllanfiltcr. 

a) Yun Pasteur-Chamberlancl. 
b) YUIl del' Sallitats-POl'cellan-l\Iann-
. fakt\ll' ill C'harlottenburg. 

el Yuu ~[(illel'-Hcsse. 
<11 Von J. Staycmanl1 ill Berlin. 
e) Y Oil H. 0 I sc hew,; ky (Karl :II am's & 

(,ohufeld) in Bcrlin. 
f) Yon Wilh. SchnIer in Isny i W. 
g) Filter ans Asbc;;tporcellan. 



6. Asbestfilter. 
a) Von C. Piefke-Berlin. 
b) Von Friedr. Breyer in Wien. 
c) Von Julius Trenkler in Wien. 
d) Yon Sellenseheidt in Berlin. 
e) Von Sonnnensehein. 
f) Von Frhr. v. Kuhn in Wien. 
g) Von H. Jensen & Co. in Hamburg. 

7. Papier-Cellulose-Filter. 

III. Reinigung des Trinkwassers 
durch Kochen. 
1. Kochapparat von Fr. Siemens in 

Berlin. 
2. Kochapparat von Grove in Berlin. 
3. Gewinnung von Trinkwasser durch 

Destillation. 

IV. Reinigung des Tl'inkwassel's 
durch Chemikalien. 

V. Reinigung des Trinkwassel's 
durch Elektl'icitat. 

IV -

VI; Liiftung und Enteisenung von 
Trinkwasser. 
1. Das 0 cst en' sche Verfahren ( d urch 

freien Regenfall). 
2. Das P i efk e' sche Verfahren(Rieselung 

durch Koks). 
3. Das T hie m 'sche Verfahren. 
4. Das K u l' t h 'sche Verfahren. 
5. Enteisenung dnrch chcmische FiU· 

lungsmittel und durch das Krohnkc­
Filter. 

6. Das Dunbar'sche Pressfilter. 
7. Das Dunbar'sche Tauchfilter. 

VII. Das Weichmachen des Was· 
sers. 
1. Allgemeine Fallungsmittel. 
2. Vorrichtungen zum Weichmachen von 

Kesselspeisewasser. 
a) VonA. L. G. Dehne in Hallea/S. 
b) Von P. Kyll in Koln a. Rh. 

3. Das Weichmachen von Trinkwasser 
(in Southampton). 

Reinigung der Schmutzwasser. 
A. Die Reinigung in den Ge· 

wassern selbst, die Selbst· 
reinigung der Fliisse. 

I. Selbstreinigung durch Vel'­
diinnung. 

II. Selbstreinigung durch mecha­
nisch - chemische Vorgange. 
1. Dnrch die Sedimentation. 
2. Durch rein chemische Umsetzungen. 
3. Durch direkte Oxydation. 
4. Dnrch Verdunstung. 

III. Selbstreinigung dUl'ch bio­
logisch - chemische VOl'gange. 
1. Die oxydirende Wirkung der Bakte­

rien und W assel'faden pilzc. 
2. Die Thiitigkeit der Algen und son­

stiger Wasserpflanzen. 
IV. Die Selbstreinigung del' Fliisse 

von Bakterien. 
1. Sedimentation del' Bakterien .. 
2. Absterben durch Veranderung der 

Wachsthumsbedingungen. 
3. Wirkungen des Lichtes auf Bakterien. 

B. Reinigung der Schmutz· 
wasser durch Berieselung. 

I. VOl'bemel'kungen libel' die 
Gl'undsatze del' Berieselung. 
1. Die Vorgange der Zersetzung und 

Unschiidlichmachung der organischen 
Stoffe im Boden. 

2. Einfluss der Bodenart .und del' Art 
des Rieselns auf die Reinigung der 
Schmutzwasser. 
a) EillflllSS der Art des Rieselns. 
b) Einfluss des Bodens. 
c) Einfillss des zu hallfigen Rieselns. 

3. Einflnss del' Kulturpflanzen. 
4. Einfiuss der verschiedenen Kultur­

pflanzen nnd des Nahrstoffbedlirfnisses 
derselben. 

5. Einfluss der J ahreszeit. 
II. VOl'priifungen bei del' Anlage 

von Rieselfelderll. 
1. Die Beschaffenheit des Bodens. 
2. Die Yorfluth nnd Entwasserungsver. 

hiiitnisse des Rieselfeldes. 
3. Die Oberflachengestaltung'en des Rie· 

selfeldes. 
4. Besitz· und W ohnungsverhaltnisse 

auf und bei den Rieselfeldern. 
5. Bestimmung' der Grosse eines Riesel· 

feldes. 
a) Je nach der Beschaffenheit des zu 

rieselnden Wassers. 
b) Je nach der Meng'e des Abwassers. 
c) Je nach dem nothwendigen Grade 

der Reinigung. 
6. Pacht- oder Grunderwerb der Riesel­

felder? Kostenanschlag. 
III. Die Hel'stellung del'· Riesel­

anlagen. 
1. Die Aptirung der Rieselfelder. 

a) Zum Rieseln. 
b) Flir die Stanfiltration. 
c) Flir die Beetfiltration. 

2. Die Entwasserung der Rieselfelder. 
a) Art und Lage del' Drainrohre. 
b) Grossendurchmesser del'Drai nrohre. 
c) Vertheilnng der Drainrohre. 

3. Die Vertheilnng des Abwassers auf 
den Rieselfeldern. 

4. Beispiele einiger Rieselanlagen. 
a) Die Rieselfelder von Berlin. 
b) Das Rieselfeld von Freiburg i. Br. 
c) Das Rieselfeld von Breslau. 
d) Das Rieselfeld von Paris. 

IV. Del' Betrieb von Rieselfeldern. 
1. Die Bewasserung del' Flachen - der 

Rieselbetrie b. 
2. Die Arbeit auf den Rieselfeldern und 

die Bearbeitung del' Bodenobel'fiiiehe. 
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3. Die Bebauting del' Rieseltelder. 
4. Die Viehwirthiichaft auf (len lliesel­

feidern. 
5. Die Teich-(Fisch-) Wirthschaft auf 

den Riesclfelucm. 

C. ReinigungderSchmutzwasser 
durch Filtration. 

D. ReinigungderSchmutzwasser 
auf biologischem Wege. 

E. Reinigung der Schmutz wasser 
auf chemisch - mechanischem 
Wege. 

l. Die chell1ischen Fallungslllittel 
und ihl'e "ViI·kung. 
1. DIe rhcmisciJell Fillillng-t'mittci. 
2. Die Wirknng uer chelllischell Fiillnnl('f'­

mittel. 
3. lJie Bescitigung' dc,; Srhiamlllco' "lin 

dcr chclIlischcn Flilluug·. 
II. lUechal1ische Hilfsmittel hehuf's 

KIal'ung del' Sclul1utzwassel'. 
1. KIarung dUTch einfache flachl: Kliir­

becken mit vonvic,!!;elld wal('I'J"cehtl'J" 
Bcwcgnug de" Was'l;rs. 
a) Klarvorrichtllug' nach E. Rei­

chardt. 
b) KHirvorriehtung mit durl'ho'ctztcn 

Wandell. 
c) KHirvorrichtllng' fUr das \' erfahJ"ell 

von Fr. Hnl wa. 
d) KHiranlage anfderArbeiter- Kolonie 

Kronenberg bei Essen a. d. RlIhr. 
e) KHiranlage in Frankfurt a. lU. 
f) 'Klaranlag'e in Wiesbadeu. 

2. KIarllng dllrch Tiefbrunnen und iihn­
liche Vorrichtungen mit vorwiegend 
aufsteigender Beweg'ung- des \Vaf'sc1's 
a) Kla1'vorrichtung von F. A. R () 11 (, 1't 

~Iiill er & Co. inSchoneheck lEI he). 
b) Kla1'vorrichtllngen yon ;II. FrielI­

rich & Co. in Leipzig. 
c) KEirvorrichtung von F. Eichen 

in Wiesbaden. 

d) KJaryorrichtun!l' von Rothe-
Rocrkner. 

e) Hcherglocken - Anlag'c yon 1\1. 
Friedrich & Co. in Leipzig. 

f) KJarvorrichtung von A. De r vall x, 
yerbessert VOiI Han s Rei s crt. 

il. Zllsammengcsetztc lind sonstigc Kliir­
\·orri('htllngcn. 
a) Klanorrichtllng von H. Hiensch 

in l;c1'dingcll H. Rh. 
hi Heinignngsverfahren Yun A. Pros­

kO\l'etz. 
c) Heiniguugsverfahren v. H. IT C n; ou. 
d) Reinigllng' rlu1'ch Filterprcsscn und 

KJarnng \,on c'L L. G. Dehne in 
Halle a, d. ::i. 

4. Hilf,;vorrichtungcn fUr die chemisch­
Illc('liani,clir Hcinig-ung der ::>dllnutz­
wa~~cl'. 

a) \'urrichtllllgcn flir die lkreitllng 
\'011 KalkllliJioli hehllfs ZlIo'atzes Zll 

SC·llllllitzlI'aSf'Cl'. 
b) :-lclbst t hiHigc Schi.ipfvorridltllllgfiir 

Ilie Zilgahe del' Chclllischen Zllsatze 
ntlch C. Liesenberg'. 

c) :lIc'svOlTiC'htung fUr die Z\ll' Rci­
llil('ung von A1Jldsscrn lJestilllmten 
Fillireagcutien. 

d) YOlTichtung ZUlli Yertheilen VO!l 

Fillireagcntiell. 
e') Vorrichtung' zum Entwiisse1'll von 

schlalllmftirllligen Stoffen von M. 
1\1. Hatten. 

f) Vorriehtungen fUr die Zufiihrung 
von Gasen (Luft, Kohlensaure oder 
sehwefeliger Saure). 

F. Reinigung der Schmutzwas­
ser durch Elektricitat. 
1. flas Web s t e r' sehe Verfahren zur 

lleinigung von SchllllltzwaSse1'll. 
2. Vas II e I' III i t e 'sehe Verfahren zlIr 

Stcrili,ation del' Spiiljauchc. 
3. \' erslIclie iibcr das 'Ve b s t e r' seile 

]{ei n ig'UllgS vcrfahl'cn. 

Zweiter Band. 

I. Theil. 
Schmutzwiisser mit vOl'wiegend org'anischen nnd zwal' gl'osstentheils 

stickstoffhaltigen Stoffen. 

I. Stadtische Abwasser und A b­
fallstoffe. 
1. Zusammensetzung uer sUillti,ehcn 

Abwllsse1'. 
2. Die vel'schiedenen Arten del' A.hfiihr­

ung' des stlidtisrhen Ahwassers. 
3. Srhadlichkcit del' Stildtischpll ,\IJ­

g·1ing-e. 
a) V crunrcinig-ung der LUlt IImd] 

stadtisrhe AiJgiing'c. 
b) Yerunreinignng dcs Bodens lind 

H\'llndwassers durch st,idtiscitc Ab­
giing-e in dcn Stiidtell selbst. 

c) Vernnreinigullg del' Fliisse Llnrch 
stlidtisrhe Abwa,;scr. 

d) 8rhadlirhkcit del' stiidtischen Ab­
Wtlsser flir Vieh nnd Fisrhe. 

4. Heinig'nng der stiidtisc-ilen Ahwiisscr. 
al Heinig'nng- (Ierstildtis('hcn Alnvilsser 

elmdl Bericselilug. 
iJ) Rei uig-nng rIel' stalltisciJen Almilsser 

111II'l'h ;':edilllcntatioll lind Filtration. 
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r) Reinignng del'stadtischenAbwlissel' 
durch das sogenannte biologische 

Verfahl'en(verbundenmitFiltl'ation). 
d) Die Reinigung del' stadtischen Ab­

wasser durch chemische Fallnngs­
mittel und Klarung. 

e) Elektrische Reinigung der stadti­
schen Abwlisser. 

f) Sonstige Verfahren zur Reinigung 
stadtischel' Abwasser. 

&. Beseitigung nnd Unschadlichmachung 
del' menschlichen Answiirfe. 
a) Das Grubensystem. 
b) Das Kiibel- nnd Tonnensystem. 
c) Das Torfstl'euverfahren. 
d) Das Verfahren von v. Podewils 

in Augsburg. 
e) Das Verfahren von Mosselmann. 
f)" " "Petri. 
g)" " "Teuthorn. 
h)" " "ThonnndTh. 

Dietrich. 
i) Das Verfahren von H. Tiede. 
k) " " H. Schwarz. 
1)" " "B.C.Dietzell 

u. A. Sindermann. 
m) Das Verfahren von Buhl und 

Keller. 
n) Unschadlichmachung' durch Kiesel­

saure-Prlicipitat. 
0) Getrennte Anfsammlung del' festen 

und fiiissigen Auswiirfe. 
p) Pneumatische BefOrderung del' 

festen und fiiissigen Answiirfe. 
q) Unschlidlichmaehung del' mensch­

lichen Auswiirfe durch Verbrennen. 
r) Die Sterilisierung der menschlichen 

Auswiirfe durch Warme. 
s) Unschadlichmachung des Harns. 
t) Schlussbemerknngen zur Beseitig­

ung und Unschlidlichmachung del' 
menschlichen Auswiirfe. 

G. Beseitigung von Strassenkehricht und 
Hausmiill. 
a) Zusammensetzung, Menge und 

Diingewerth von Strassenkehl'icht 
und Hausmiill. 

b) Art del' Abfnhl' des Hausmlills und 
des Strassenkehrichts. 

c) Verbrennen des Hausmiills. 
d) Kosten del' einzelnen Beseitigungs­

verfahren. 
7. Beseitignng del' Thierleichen. 

a) Verbl'ennen der Kadavel' und Ab­
deckereiabflille. 

b) Verarbeitung der Kadaver und Ab­
deckereiabfalle anf chemischem 
Wege. 

c) Verarbeitung der Kadaver und A b­
deckereiabfalle durch Hochdl'uck­
W asserdam pf. 

H. Abgange aus Schlachthausel'n. 
1. Zusammensetzung. 
2. Reinignng. 

a) Reinigung nach F_ A. Robert 
lIIiiller & Co. in SchOnebeck. 

b) Reinigllng nach M. Friedrich & 
Co. in Leipzig. 

c) Reinigung durch Fallung und nach 
dem Webster's(;hen elektrischeu 
Verfahren. 

d) Sonstige Verfahren zur Unschad­
lichmachung. 

III. Abwasser aus Molkereien und 
Margarinefabriken. 

IV. Abgange aus Gerbel'eien und 
Lederfarbereien. 
1. Zusammensetzung. 
2. Schadlichkeit. 
3. Reinigung. 

V. Abwasser aus Gahrungsge­
werben (Brauel'eien, Brenner­
eien und Hefefabriken). 
A. Brauerei-Abwasser. 

1. Zusammensetzung. 
2. Schadlichkeit. 
3. Reinigung. . 

B. Abwassel' aus Brennereien und Hefe­
fabriken. 

VI. Abwasser aus Starkefabriken. 
1. Znsammensetzung. 
2. Schadlichkeit. 
3. Reinigllng. 

a) Reinigung durch Berieselung. 
b) Sonstige Reinignngsverfahren. 

VII. Abwasser aus Zuckedabl'i­
ken. 
1. Zusammensetzung. 
2. Schadlichkeit. 
3. Reinigung. 

a) Reinigung der Osmosewasser. 
b) Reinigung der GesammtabwaEser. 

VIII. Abwasser aus Papierfabri­
ken. 
1. Zusammensetzung. 
2. Schadlichkeit. 
3. Reinigung. 

a) Reinigung del' Alkalilauge. 
b) Reinignng durch Schuhricht's 

Stoffflinger. 
c) Verfalll'en von Donkin. 
d) Reinigung durch einfache KHirung. 
e) Reinignng durch Nahnsen-

1I{ ii II e r' s Fallungsmittel. 
f) Reinigung durch ~nsatz von Kalk 

und durch einfache KHirung. 
g) Reinigllng durch Zusatz von Kalk 

und durch Filtration. 
h) Reinigung dUl'ch Zusatz voo Kalk 

und durch Bel'ieselung. 
i) Reinigungsverfahren in englischen 

Fabriken. 
k) Reinigllng del' Abgange VOll del' 

Fabrikation der Sulfit-Cellnlose. 
IX. Abwasser von Flachsrotten. 
X. Abwasser del' Oelindustrie. 
XI. Abgal1ge aus Leimsiedereien, 

Diingel'fabriken und ahl1lichen 
Betrieben. 

XII. Abwasser aus Feder-Reinig­
ungsanstalten. 

XIII. Abwasser von Wollwasche­
reien, Tuch-, Baumwolle- und 
Seidefabriken. 
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1. Zusammensetzung. 
2. Srhiidliehkeit. 
3. Heinig'ung. 

a) Reinignng <leI' Woliwiisrhel'ei:lil­
waSiiel' durch ,Tel'al'bcitllng' anf 
Potasche. ~ 

h) Reinig'ung' durch Abscheidllug riel' 
Fette. 

e) Reinignng durch ZlIsatz YOII Kalk. 
di Reinigullg dUl'ch Zlisatz von (,hlur­

calcium odm' Chiormagne,illlll Oller 
Bittel'tlalz. 

e) Sonstige Rcinignng:lverfahl'cn. 
XIV. Abwasser ausFarbenfabl'iken 

ulld Farbel'eien. 
1. ZlIsallllllensetllung. 
2. Sl'hadlichkei t. 

a) In gesundheitli~her und gewerh­
licher Hinsicht. 

Il) Flir das PflanzcnwachsthuIIl, 
3. Heinig'ung. 

XV. Abwasser aus einel' Vanillin-, 
Kumarin- und Heliotropin­
Fabrik. 

XVI. Sonstig'e Fabl'ik - Abwasser 
mit vOl'wiegend ol'ganischell 
Stoifeu. 
1 .. -\ns uincl' Fahrik fUr Alkaloidpraparate. 
2. " Tanninpriiparate. 
3. 'l :, " "Pikl'illSaUre- lInd 

anrlere Phenol-Praparatc. 
4 .• -\m; ciner Fabrik fiir photographisch-

tcchnisrhe Praparate. 
;l. Auseiner Fa hl'ik flirTheerverarheitung. 
G, ,. " Lackhereitllng. 
,... " " ,. rauchloses Pulver. 
1' .• -\im-assel' aus eincr Holzei'sigfahrik. 
9. Abwasser aus einem Elektricitiitswcrk. 

1 U. K iihl- und Kondcll-ationswas,er von 
einc]}] ,,-alzwerk. 

II. Theil. 
Schmutzwasser mit vOl'wiegend unorganischen Bestandtheilen. 

1. Abgange von Leuchtgasfabrikon 
und ahnlichen Betl'iebell. 

A. Gaskalk. 
1. Zusammensetzung. 
2. Schadlichkeit. 

B. Gaswasser bezw. Gasometerwasi;er. 
1. Zusammensetzung. 
2. Schadlichkeit. 

a) Scbadlichkeit fUr Pflanzen. 
b) Schiidlichkeit fUr Fische. 

3. Reinigungbezw. UnschadlichmachII ug 
a) Gaskalk und Ei:;enoxyd. 
b) Gaswasser. 

II. Abwasser von Acetylen-Fabri­
ken. 

III_ Abwassel' aus Bl'aunkohlen­
gl'uben und von del" Bl'aun­
kohlenschwelel'ei. 

IV. Abwassel' aus Steinkohlengl'u­
ben, von Salinen etc. mit hohem 
Gehalt an Chlornatriulll. 
1. Zusammensetzung'. 

a) Steinkohlcn-GrlluCnWatiSCl'. 
b) Soolwiisscl' und J\Iutterlaugen. 

2. Schadlichkcit. 
a) FUr den Boden_ 
b) FUr die Pflanzen. 
c) In gewerhlichcl' Hinsicht. 
d) In gesundheitlichcr Hinsicht fUr 

Thiere. 
3. Reinigung. 

V. Abwasser aus Chlorkaliumi'a­
brilren, Salzsiedereien etc. mit 
hohem Gehalt an Chlol'("alcium 
nud Chlol'magnesiulll. 
1. Znsammcnsetzllllg. 
2. Schadlichkeit. 

a I FUr tlen Boden. 
b) FUr die Pflanzeu. 
1'1 In gewerhlichcr Hinsicht. 

d) In gesundheitlicher Hinsicht fUr 
Thicrc. 

3. Reinig-ullg. 
VI. Abwasser mit einem Gehalt au 

Chlorbaryum. 
VII. Abwassel' mit einem Gehalt 

an Chlorstl-ontium und Abwas­
ser aus COles tin- und Stron­
tianitgruben. 

VIII. Abwasser ans Zinkblende­
gruben und von Zinkblende­
Pochwerken mit einem Gel1alt 
an Zinksnlfat. 
1. Zusammensetzung. 
2. Schadlichkeit. 

a) FUr dell BodelL 
IJ') FUr die Pflanzen. 
c.) In gewerblicher Hinsicht. 
d) In getiundheitlil'her Hinsicht flir 

Thicre. 
3. Reiniguug. 

IX. Abwassel' aus Schwefelldes. 
gl'uben bezw. von Schwefelkies­
waschereien, Steinkohlen-Gru­
ben bezw. -Schutthalden, Bel'­
linel'blau - Fabriken etc. mit 
einem Gehalt an fl'eier Schwe­
felsaure und Fel'rosulfat. 
1. Zu,;ammcnsetzung. 
2. Scliadlichkeit. 

a I Fill' den Boden. 
IJ 1 FUr die Pflrlllzen. 
c \ In gc\\'erblichel' und gesundheit­

lichcr Hinsieht. 
il. Reiuig-uug. 

X. Abwass('r aus Drahtzieliel'eiell. 
1. ZusullIlIleu:;ctzung'_ 
'J Sch:lillichkeit. . 
:1. Reinig-ung·. 
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XI. Abwasser yon Kiesabbranden. 
XII. Abwasser aus Silberfabriken, 

Messinggiessel'eien, Knopffa­
briken etc. mit einem Gehalt 
an Kupfel'sulfat und Kupfer­
nitrat. 
1. Zusammensetzung. 
2. Schadlichkeit. 

a) Flir den Boden. 
b) Flir die Pflanzen. 
c) Flir Fische. 

3. Reinigung. 

XIII.Abwassel' aus Nickelfabl'iken. 
XIV. Abwasser aus Vel'zinkel'eien. 
XV. Abwassel' von Soda- und 

Potasche'-Fabl'iken mit einem 
Gehalt an Schwefelcalcium und 
Schwefelnatl'ium. 
1. Zusammensetzung. 
2. Schiidlichkeit. 

a) Flir Boden und Pflanzen. 
b) Flir Fische. 
c) Verunreinigung eines Brunnen· 

wassers. 
3. Reinigung. 

XVI. Abwassel' yon Schlack en­
halden. 

XVII. Abwassel' del' Steinkohlen­
wasehe. 

XVIII. Abwassel' von del' Chi 01'­
kalkfabrikation. 

XIX. Abwasser von Bleichereien. 
XX. Abgal1ge von del' Fabl'ikatioll 

des BIGtlaug.ellsalzes. 
XXI. Abwasser aus Galvallish'­

Anstalten. 
XXII. Abwasser aus Dynamitfa­

briken. 
Sachregister. 
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........... Expl. Konig, Die Vel'unreinigung der Gewasser. 
Zweite, neubearbeitete Auflage. In zwei Bandcn. 
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In Selbstbewh1;hschaftung Verpachtet Ertraglos') 

Aptirt.es Land 2401,21 764,90 47,80 
Nicht. aptirt 347,92 134.98 761,05 -----------------------------2749,lB 899,88 808,85. 

Die 764,9 ha apt.irtes und berieseltes Land waren an 526 Pachter 
zu durchschnittlich 212,95 M. fitr 1 ha verpachtet, wahrend das nicht­
aptirte Land nur 87 M. fitr Pacht jede ha einbrachte. Ausserdem bezahlten 
70 Besitzer benachbarter Landereien fitr die Ueberlassung von Rieselwasser 
4878 M., wohl del' beste Beweis, dass das Land durch Berieselung nicht 
verschlechtert wird. 

Von den Pumpstationen wurden nnch den Rieselgittern folgende 
Abwassermengen gefordert: 

Geforderte Wassermenge Zur Auf die berieselte Fliiche 
Berieselung kamen 

geeignete 

I 

-

I 
fiir Jahr fiir Tag 

nach cbm 
Fliichen und ha und qm 

ha cbm I 1 

Osdorf . I 16280064 887 18363 5,03 
Grossbeercn 12617691 789 16000 4,38 
Falkenberg 9883314 736 13428 3,68 
lIalchow . 10 330 892 1016 10 168 2,78 

49111961 I 3428 I 14327 
I 

3,92 

Die tagliche Rieselhohe bet1'ug somit im letzten Jahre 3,92 mm, 
gegen 3,84 mm illl Jahre 1888/89. 2) Die den vorhandenen 7 Radial­
sYHtemen angeschlossenen Grundstitcke hatten 1230737 Einwohne1', so dass 
auf jeden Eillwohner taglich 109 1 kamen und 1 ha Rieselllache das 
Alrwasser von 360 Personen (gegen 370 im VOljahre) aufnahm. 

Zu den nachfolgenden Analysen ist zu bemerken, dass das Ad­
mi1'alitatsga1'tenbad jahrlich etwa 2000000 k Chlornatrium in das nach 
Osdorf entwassernde Radialsystem III lieferte. Das Drainwasser von 
Bassin IV in Osdorf erinnerte an verditnntes Abwasser del' Allilinfabrik, 
welche hierher entwasserte. 5) Das nach den Rieselgittern geforderte 
Kanalwasser (Spii.ljauche) hatte 1888/89 4) folgende Zm;ammellsetzung 
~mg im Liter): 

1) Wege, Graben, Garten, Unland, in Bearbeitung begr. u. dergl. 
~) Zeitschr. f. angew. Chern., 1890, 380. 
3) Zeitschr. f. angew. Chern., 1889, 124. 
~) Die Analysen fiir 1887/88 findcn sich in der Zeitschr. f. angcw. Chem., 

1889, 125. 
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Osdorf Gross- Falkenberg 
beeren 

14. 6. 88114. 1. 89 18. 12. 88. 17.7.8815.12. 881a. 1.89 

Suspendirt: 
Trockenriickstand 444 1019 974 1237 1141 1082 
Gliihverlust deRselben. 279 830 719 901 759 720 
Phosphorsaure 9 18 14 16 25 7 

Gelost: 
Trockenrtickstand 1246 1058 959 1257 1369 1262 
Gliihverlust desselben 219 304 209 418 413 491 
U ebermangans. Kali erfordert . 278 332 343 328 453 480 
Ammoniak u. organ. geb. Ammoniak 78 196 109 92 179 131 
SalpetrigRaure 0 0 0 0 0 0 
Salpetersaure 0 0 0 0 0 0 
Schwefelsaure 101 86 71 57 71 94 
Phosphorsaure 22 43 25 22 li3 24 
Chlor 391 230 210 289 336 209 
Kali . 54 61 69 79 77 92 
Natron . 349 203 214 304 291 233 

1m nachsten Jahre ergaben die Analysen des Kanalwassers: 

Gross· Osdorf Osdorf Mal· Mal- Falkenberg 
beeren chow chow 

1.10.89 ~1l.9. 89 ao. 9. 89 ao. 10. 89 1. 2. 90 1. 10. 8913. 2. 90. 

Suspendirt: 
Trockenriickstand . 865 1866 1283 918 925 6883 925 
Gliihverlust . 542 1063 874 762 673 4466 673 
Phosphorsaure . 25 36 12 10 15 9 15 

Gelost: 
Trockenriickstand . 1007 1058 971 1346 1265 1198 1482 
Gliihverlust desselben 311 349 286 263 377 405 430 
Uebermang. Kali erf. 281 307 291 354 458 408 I 569 
Ammoniak } Organ. gebund. Ammoniak 96 137 116 129 90 140 163 
Salpetrigsiiure . 0 0 0 0 0 0 0 
Salpetersiiure 0 Spur 0 0 0 Spur 0 
Sch wefelsaure 50 30 84 119 168 45 60 
Phosphorsaure 21 37 37 27 22 34 33 
Chlor 244 261 198 191 233 195 385 
Kali 54 91 59 71 66 74 87 
~atron 239 412 230 399 210 256 323 

Darnach ergeben sich illl Mittel an dUngenden Bestandtheilen illl Liter: 

Phosphorsaure . 
Kali .. . 
Ammoniak .. 

18881S9 

42 mg 
68 " 

131 " 

1889190 

48 mg. 

71 " 
124 " 
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Zu beriicksichtigen ist, dass del' Stickstofl' del' suspendirten Stoffe 
gar nicht, del' del' gelOsten nicht vollig bestimmt ist. Legt man abel' 
diese Zahlen zu Grunde, so wurden im Jahre 1889/90 mit dem Abwasser 
auf die Rieselgii.ter geschafl't (abgerundet): 

Ammoniak 6150 t. 
Phosphorsaure . . . . 2500" 
Kali . . . . . . . 3500" 

In vVirklichkeit ist diesel' Betrag jedenfalls wesentlich niedriger, da 
die Proben lediglich dem stark verunreinigten Tagesabwasser entnommen 
sind, ohne Rii.cksicht auf das Nachtwasser, wie S. 111 gezeigt wurde. 

Die Untersuchung del' Drainwasser ergab (mg im Liter): 

Wiesen 
~~~--

Falkenberg I Osdorf Osdorf Gross- I Osdorf beeren 

15. 4. 89115. 7. 89130. 4. 89 30. 6.89 15. 7. 891 6.9.89 

Trockenriickstand 1090 1346 1017 1441 722 1241 
Gliihverlnst desselben 108 234 139 243 130 151 
Uebermang. Kali erford .. 19 42 27 22 33 32 
Ammoniak 0,9 6,4 0,8 0,4 0,9 0,8 
Organ geb. Ammoniak 0,6 0,8 0,4 Spur 0,3 0,4 
Salpetrigsaure 4 5 0 0 0 7 
Salpetersaure . 88 228 180 231 81 146 
Phosphorsliure 3 4 2 4 3 Spur 
Chlor 186 223 206 278 189 301 
Kali . - - - - 19 -
Natroll , - - - - 178 -

Keime in 1 cc 1 960 1 9900 \ 14 400 1 2040 \ 29 7000 1 24200 

Beetaulagen 

Mal- Mal- I Gross-
Fal- Elan- Fal-

losdorf ken- ken- ken-chow chow beeren berg burg berg 
15.4.89 1. 5. 89 115, 5. 89 15.5.89 3.6.89 15. 6.8918.7.8[1 

1 
I 

Trockenriickstand 1001 1053 1260 1089 1441 1442 1114 
Gliibverlnst desselben 116 114 190 121 243 178 171 
Uebermang, Kali erford .. 14 16 75 38 22 23 15 
Ammoniak 0,3 0,1 12,8 3,6 0,4 3,2 0,3 
Organ. geb. Ammoniak 0,4 Spur 2,0 0,8 Spur 0,3 Spur 
Salpetrigsiiure 0 0 28 7 0 0 0 
Salpetersaure . 130 136 118 109 231 215 174 
Phosphorsliure 2 3 3 3 4 Spur 4 
Chlor 158 158 187 189 278 214 197 
Kali . - 11 -

=1 
- - -

Natrou . - 18-1 1 - - - -
Kelme in 1 cc 110961 26014320011008012040 \3680 \ 780 
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Beetanlagen 

Fal-
05-/ Mal-

Fal- 05- 05- War- Mal-ken- dorf chow ken- dorf dorf ten- chow berg berg berg 
18.9.89 1. 10. 89 115. 10.89 15.11. 89 18.11.89 2.12.89 2.12.89 2.12.89 

Trockenriickstand . 1387 1425 1245 1113 1134 1130 938 896 
Gli.ihverlust dess .. 147 230 106 110 122 105 74 90 
Uebermang. Kali erf. 19 43 20 32 36 19 22 24 
Ammoniak 1,1 3,6 0,5 2,8 11,2 0,8 2,8 5,6 
Organ. geb. Ammoniak 0,3 1,1 0,4 0,4 1,2 0,3 0,4 0,6 
Salpetrigsaure 3 15 ° 2 9 3 ° 4 
Salpetersaure 222 238 176 103 54 115 61 53 
Phosphorsaure 3 3 4 3 4 4 3 4 
Chlor 218 283 214 206 277 280 214 217 
Kali - - - - - - 14 -
Natron - - - - , - - 227 -

Keime in 1 cc I 3200 /69120 I 206 / 460 1 6720 1 4080 I 82 11760 

Diese Analysen, sowie die in anderen Jahren ausgefiihrten 1) be­
~tatigen, dass das 'Vasser viel bessel' gereinigt wird, als durch irgend ein 
F1illungsverfahren. 

Del' durchschnittliche Ernteertrag del' berieselten Flachen war 
1889/90: 

., 
Gesammt-Durchschnitt ..§OJJ -= <> 

:~ Verkaufs- bezw. .... co 

~ = ~ ~ 
Ernte auf 1 ha Verbrauchswerth Ot:..<:: ,., 

"-' fUr 1 hk "'-"",,.... 
Fruchtart ;::: St:; 

o:l 
~~----~-~ 

I 8·a:~ 
"'-" Korner ! Korner os.a ..... 
'" oder 

I 
Stroh oder i Stroh III <> ., 

~'" ~ Wurzel I Wurzel 

I ha k I k ! M. M. M. 

I 
I 

! 
"\Vinterweizen 108 1546 2210 18,71 

I 
3,74 372,06 

I ! Winterroggen 321 1862 2812 I 17,02 

I 

4,36 437,31 
Sommerweizen 267 1148 

, 
2075 I 18,27 4,26 295,99 

Sommerroggen 14 900 

I 
2180 " 13,79 4,05 212,40 

Gerste . 47 1296 2170 I 14,10 4,04 269,50 
Hafer 391 1299 2662 15,93 

I 
3,92 309,66 

Winterraps 23 105O I 435O 
1 

28,72 1,00 345,06 
Winterriibsen 44 844 I 997 ! 27,97 

I 
1,18 247.83 I Sommerraps 25 377 

I 

1 H02 26,38 1,00 116;25 
Benf 4 260 1250 20,34 1,00 65.38 
:Fntterriiben 266 40523 ~- 1,20 I - 486:57 
lIIohren 23 39305 ! -

, 1,81 ! 
- 697,52 

Kartoffeln 67 15518 I - 2,27 - 346,53 
Kohl 401/ 2 14 738 i - : 2,4H - 367,70 I 

Wiesen (Gras) 665 - 58069 I - I 0,504 294,41 

I) Zeitschr. f. angew. Chem., 1889, 124; 1890, 381; 1892, 200; Dingl., 
2-W, 460; 247, 460. 



Berieselung. 209 

Friiher wurden auch GemiIse gebaut. Der Durchschnittsertl'ag stellte 
sich fill' 1880 auf: 

Gewonnen wurden Durch- Durch-

Fruchtart 

Weisskohl 
Rothkohl . 
Wirsing 
Kohlrabi 
Karotten . 
Pferderiiben 
Runkeln 

uckerriiben z 
S 
K 
E 
H 
J 

Cichorien . 
eHerie 
ohlriiben 
rdbeeren 
imbeereu 

ohannisbeeren . 

AI' 

3013,8 
1233,9 

632,4 
198,0 
564,2 

2946,3 
5199,32 

504,6 
172,4 
710,7 
550,6 
103,2 
326,0 

38,2 

in Centnern 
zu 50 k 

Gesammt I fUr 1 a 

24078 7,98 
4699 3,80 
3818 6,03 
2042 10,32 
3028 6,56 

17339 5,88 
22063 4,24 
4000 7,32 

676 3,91 
2001 2,81 
2078 3,77 

7,3 0,70 
53,6 0,10 

7 I 0,18 

schnitts-schnitts-
preis einnahme 

fUr 1 a 

M. I Pf. M. I Pf. 
I 

1 4 8 
1

32 1 27 4 84 
1 7 6 ' 43 

- 95 6 42 
1 - 6 56 
1 - 5 88 
1 - 4 24 
1 - 7 32 
1 46 5 69 
3 47 9 79 

- 99 3 76 
30 

I 
- 2 12 

17 72 2 85 
15 31 2 80 

1m Jahre 1890 war das Ernteergebniss del' aptil'ten FHtchen in 
Osdorf und Grossbeel'en: 

I I 
Fiir je 1 ha 

FHiche Frucht- ----~ 

I I 

--- ---
Gattung Frucht Stroh Brutto-

I 
Rein-

El'trag Ertrag 
ha k k M. M. 

Osdorf 8,18 W.-Weizeu 2000 

I 
3600 465,04 350,70 

123,35 S.-Weizen 1753 2960 339,68 233,45 
33,32 Gerste 1200 3200 213,60 114,27 

177,56 Hafer 1090 330O 191,21 85,32 
49,90 Runkeln 26435 - 343,86 179,48 

9,58 Mobren 39100 - 782,00 533,20 
19,00 Kohl 1200 - 192,00 -4,99 

Grossbeeren 24,84 W.-Raps 2229 6039 587,00 447,34 
17,06 W.-RUbsen 1652 5862 434,92 307,17 
30,41 W.-Weizen 2332 5363 433,77 320,28 

109,59 W.-Roggen 172O 4732 438,69 309,87 
20,85 S.-Weizen 1914 422O 345,51 241,62 
8,57 S.-Roggen 973 2986 312,52 190,36 

27.68 Gerste 2168 5179 397,33 277,48 
98;78 Hafer 1399 5870 163,01 46,43 
8,93 Kartoffel 18897 - 451,22 206,22 
4,91 l\iobren 13014 - 265,38 50,17 

49,75 RUben 45721 - i 918,29 671,26 
I 

Fischel', Wasser. 3. Anfi. 14 
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1m Rechnungsjahre 1899/1900 wurden folgende Mengen Kanal­
wasser auf die Rieselfelder gepumpt: -

1899: April 
lVlai . 
Juni . 
Juli . 
August. 
September. 
October. 
November. 
December 

1900: JannaI' . 
Februar 
llHirz 

Summe 1899 
Dagegen 1898 

1m 
Monat 

cbm 

6142683 
7035908 
6747808 
7395414 
6956725 
7148415 
6247783 
6130742 I 
6008147 j 
6228359 1 5742025 
6228861 ! 

I 

178012870 I 
75609709 

, 

Durch­
schnittlich 

fUr den 
Tag 
cbm 

204756 
226965 
224927 
238562 
224410 
238281 
201541 
204358 
193811 
200915 
205072 
200931 

213734 
207150 

1m letzten Jahre waren in den an die Kanalisation angeschlossenen 
HauseI'll 1 787 356 Bewohner. 

Die Vertheilung diesel' Abwassermengen auf die verschiedenen Riesel­
zeiten ergibt sich aus folgender Zusammenstellung: 

Kanalwasser ~~ Znr Von den Abwllssermengen .db Bel'ieselung 
---- ~- @~'a~ von Pri vatland entfallen 

1 
r'dr=:;..'f""I'..-I ist abgegeben - ----------

gefordert 0>>=101::: worden I 
riJQ;)"O..o 

-~----- -- auf den ha i auf 1 qm 
zusammen I nach dem !9~~~ 

I --_._--- -- ----
r3~~.~ ZahI 

fUr das I fUr den 'i 1899/1900 Administra- ':-OQ;)~ del' ha 
fUr den Tag . 

tionsbezirk ~;e 
Ab- I Jahr : Tag 1 1898 

I 
1899 

i ha nehmer cbm Icbm i I I 

I 
11 906\32,621 

I 
9286736 IOsdorf 780 15 I 74,58 3,12 I 3,26 

12780207 Grossbeerell 1058 9 I 17,31 11809 32,35 3,18 I 3,23 
13647583 I Sputendorf 887 30 44,29 153861 42,15 I 3,85 I 4,21 
16243464 Falkenberg 1238 28 149,00 131211 35,95 : g,85 I 3,59 
14496653 [lIialChOW 1022 3 11,81 14 184, 38,86 I 3,86 3,88 
11558227 Blallkellfelde 1015 _. 11 3871 31,20 I 3,04 3,12 

78012870 I 
I 

1 6000 1 85 ! 296,98113002135,621 3,55 I 3,56 

Die 1379 ha Riesel wiesen lieferten in 2 his 7 Schnitten fill' 1 ha 
39462 his 54554 k Gras mit einem Reinertrag von 46,75 bi~ 138,42}1I. 
Die Ernte von den Beeten und Ba8sin~ ergab: 
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Ernte 1899 Brutto- Reinertrag 
Admini- -

strations-
FHiche Fruchtgattung Frucht I Stroh- ertrag Nutzen Verlust fiir 1 ha 

bezirk ffir 1 ha fiir ffir 
ha k I· k M. 1 ha 1 ha 

Osdorf 8,75 Winterriibsen . . 1145 2423 227,40 91,67 -
15,03 Sommerriibsen. . 625 2187 136,02 - 15,88 
6,84 Senf ....... 727 1455 138,19 - 9,87 

27,05 Winterweizen .. 2158 4626 375,53 210,41 -
48,46 Sommerweizen. . 1648 2263 263,84 107,87 -

149,07 Winterroggen . . 1834 252O 287,27 149,63 -
49,25 Gerste ...... 1324 1497 170,90 22,53 -
83,63 Hafer ....... 1590 1596 224,07 106,68 -
32,54 Pferdebohnen . . 839 1401 105,53 - 44,44 
5,74 Erbsen ...... 1481 2625 251,38 91,40 -

12,76 Gemenge ..... 6415 - 256,58 108,26 -
31,85 Runkeln ..... 22214 - 269,64 8,75 -
9,64 Mohren ...... 343881 - 687,76 142,85 -

38,67 Kartoffeln .... 7742 - 200,04 - 36,64 

Gross- 53,91 Winterraps ... 1709 5016 375,31 178,39 -
beeren 76,98 Winterweizen .. 2076 3400 275,84 144,82 -

98,85 Sommerweizen. . 1932 346O 362,72 238,36 -
200,09 Winterroggen .. 1920 I 3864 297,12 167,59 I _. 
57,68 Gerste ...... 1570 278O 218,94 101,00 -

165,46 Hafer ....... 2169· 378O 305,03 179,91 _. 

iH,40 Bohnen ...... 685 1240 107,96 2,02 -
113,07 Runkeln ..... 27593 - 331,12 87,39 -
11,60 Mohren ...... 29577 - 443,33 55,18 -
40,23 Kartoffeln .... 136001 - 287,35 35,55 -
6,26 Plan tagenweiden 18251 ! - 292,01 153,20 -. 

60,68 Verp. Runkelland 
I 

240,00 189,93 - i - -
I 

Sputen- 35,02 Winterriibsen .. 1120 I 1681 217,36 123,60 -
dorf 26,00 Senf ....... 

773
1 

1159 134,74 39,47 -
22,54 Wint.erweizen . . 1746 3491 251,31 140,89 -
15,76 Sommerweizen. . 18031 3605 266,92 162,23 -

284,83 Winterroggen . . 1557 i 3115 254,20 158,20 --
19,90 Sommerroggen. . 1250 I 2500 201,58 117,07 -

I 
15,42 Gerste ...... 

2346
1 

3519 313,23 219,91 -
166,45 Hafer ....... 2074 3112 287,85 185,36 -
21,74 Bohnen ...... 2248 i 3372 332.33 96,10 -
11,54 Gemenge ..... 4407

1 

6611 519,25 403,77 -
67,84 Runkeln ..... 250851 -- 348,38 83,09 -

14* 
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Ernte 1899 Brutto- Reinertrag 
Admini-

Fliiche Frucht I Stroh ertrag 
strations- Fruchtgattung fUr 1 ha Nutzen Verlust 

bezirk fUr 1 ha fiir fiir 
ha k I k M. 1 ha 1 ha 

Noch 7,08 Mohren ... · .. 13166 - 215,86 - 1 
34,98 

Spnten- 17,89 Kartoffeln . · .. 9516 - 308,56 79,65 1 -
dorf 1,19 Weiden ... .. 15126 - 252,10 122,99/ -

51,07 Verp. Runkeln . - - 200,00 149,76 -

Falken- 49,92 Winterriibsen . 1366
1 

5713 337,40 
1 

200,39 : -
berg 50,52 Winterweizen . 2134. 3200 329,96 168,03 1 

-
43,42 Sommerweizen . 1301

1 

1953 213,56 66,77 -
164,53 Winterroggen . . 2207 ! 3316 338,05 157,07 I -

79,98 Hafer .. · . 2476 3711 390,21 236.88/ -
58,56 Runkeln .... 29790 - 376,61 97,73 -
8,28 Mohren ..... 32094 - 603,50 264,26 1 

-

13,79 Zuckerriiben . . 17119 - 253,02 92,66 -
7,79 Kartoffeln . . 6180 ' - 185,30 9,63 

I 

-
8,02 Weiden .... - - 787,59 510,27 -

0,86 1 Wintergerste 5093 7674 681,63 289,43 -

Malchow 33,50 Winterriibsen 
1476

1 

1492 310,97 126,02 -
38,85 Winterweizen . 1982, 5169 393,68 191,38 -
38,87 Sommerweizen. 1964) 2759 331,36 167,83 1 -

105,08 Winterroggcn .. 2095 4890 381,77 179,35 -

26,60 Gerste .... 2035 i 2003 262,10 134,62) --
78,86 Hafer .... 2049 2871 277,10 135,04 -
- Weisskohl . - - - - I -

86,57 Runkeln .. · . 31777 - 399,72 136,551 -
4,28 Mohren ... 33177 - 579,28 176,82 I -

18,96 Kartoffeln . 125431 - 408,47 134,021 -
1,37 Samenriiben 839 -- 486,35 16,:!81 -

I 

1173
1 

I 
Blanken- 43,89 Winterriibsen .. 2275 255,08 154,34 1 -

felde 253,03 Winterroggen . 1695 1 
3070 296,45 181,19, -

10,45 Gerste .. · . 1675 : 1770 237,27 120,75, -
87,74 Hafer ... · . 2054

1 
1486 285,25 187,721 -

94,13 Gemenge. · . 1442 i 1782 206,59 50,65) -
78,01 Runkeln . · . 25740 I - 385,95 178,!H 1 -
2,49 Mohren .. 23373 - 404,36 32,40 -

13,89 Kartoffcln · . 87001 - 249,70 81,03 -
I 

i 

I 
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Die im Jahre 1899 erfolgten Untersuchungen des Wassel's del" 
Brunnen auf den Rieselgiitern ergaben (mg· im Liter): 

Ul 

I .;..,1 i i::l " I ~ " " S " " " i::l"1 i::l" ::s :.. :.. :.. 
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i:=1;l I " " ~ "Ol ~ " 0 I~~I 
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Z 
1 " 1 
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Osdorf 2 19. 5.1 5 195 24 0 153 0 0 Sp. 97 81 
Heinersdorf . 6a 27. 6. 4 96 3 Sp. 97 0 Sp. 

" 
17 7 

Sputendorf 2 26. 5. 9 84 15 0 62 0 88 
" 

27 50 

" 
6 6. 7. 3 135 15 0 83 0 0 

" 
38 21 

Schenkendorf 1 16. 6. ;} 150 14 0 158 0 Sp. i " 30 78 
Falkenberg . 1 11. 4. 13 - - 3 - 0 116

1 " 
- H13 

Blankenfelde 20 19. 4. 8 277 25 Sp. 200 0 130 
" 

86 10-1 

" 
17 17. 5. 7 177 15 0 94 0 71 3 55 35 

Rosenthal 5 8. 6. 12 - - 0 - 0 231 Sp. 221 256 

" 
5 3. 10. 10 - - 0 - 0 223 

" 
- 270 

Lindenhof 3 29. 5. 10 210 14 0 95 0 70 
" 

50 122 
Buch 11 ,12. 6. 9 115 20 SP·l l54 0 18 

" 
23 23 

" 
1 . 3. 10. 8 113 9 " 70 0 73 

" 
34 46 

" 
3 ·10. 10. 32 193 45 3 1317 0 54 11 95 33 

,. 4 i 24. 10. 7 182 24 o 197 0 87 4 48 50 
,. 5131. 10. 16 297 47 SP.1274 Sp. 158 8 124 141 

" 
6 7. 11. 16 252 40

1
" 303 0 215 4 130 174 

" 
14 • 15. 11. I 21 144 9 " 141 01 3 Sp. 42 29 

I I , I 

Die Untersuchung des Kanalwassers ergab, dass die suspendirten 
Theile wesentlich organischer Natur waren. Gelost waren im Liter mg·: 

Trockenriickstand . 
KlVln04 erfordert 
Ammoniak 
Salpetrige Same 
Salpetersaure 
Phosphorsaure 
Schwefelsaure 
Chlor . 
Kali 
Natron 

I I ! I 1 

I ~ I "' 
'l:: w i::l "'..... 0 "' I"'..... " o 00".1 Q)~ .d I <1l~ O)~ 1 .... '":::1 

'to ?~I"O "I~:;; ::;ol=~ 
00 CSQ;) I ~rd ~ C3 as.t:J ~rC CI3 ...... 

o .aIm 1::;{1r.. m P=i 

18.10.991 9.3.00 121.7.99 23.9.99 10.3.00118.9.99118.10.99 

139911579 I 794 I 1043 1080 750 I 1029 
379 490· 300 I 344 477 288 385 

88 8g 1 88 11 98 88 8g 109 
o 0' 0 0 0 0 0 

14 16 18 I 7 13 9 19 
97 131 17 I· 49 84 12 60 

380 506 178 199 268 166 214 
64 64 41 63 63 50 77 

376 454 182 I 222 213 134 227 
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Die Untersuchung der Drainwasserproben ergab (mg im Liter): 

Trockenrtickstand . 
Gliihverlust desselben 
Uebermangans Kali erfol'dert 
Ammoniak 
Organ. gebund. Ammoniak . 
Salpetrige Same 
Salpetersaure 
Phosphorsaure 
Schwefelsaure 
Chlor 
Kali 
Natron. 
Keime in 1 cc 

Trockenriickstand . 
Gliihverlust desselben 
Uebermangans. Kali erf. 
Ammoniak ..... 
Organ. geb. Ammoniak. 
Salpetrige Saure 
Salpetersaure 
Phosphorsaure 
Schwefelsaure 
Chlor . 
Kali 
Natron 
Keime in 1 cc. 

Osdorf. 

Drain- Drain- Drain- Drain- Drain-
wasser wasser wasser wasser wassel' 

Wiese Wiese Beet Beet Beet 

10. 5.99 8. 9.99 19. 6.99 9.9.99 2. 10,99 

I 
1306 1414 1411 

I 
1469 1264 

130 129 172 168 98 
30 27 39 I 44 39 

0,5 0,3 3,6 1,6 0,8 
Spur Spur 0,5 1 0,8 0,4 

2,6 0 5,5 
I 

4,8 0 
117 156 263 200 66 

SpUI' Spur Spur ! Spur Spur 
- 130 - - -

\ I 320 380 271 362 421 
-

I 
30 - I -

I~~ - 512 - -
1875 5760 I 6860 I 61920 

I ! 
I 

G l' 0 S s bee r e n. 

! !I I Drain- Drain- Drain-I Drain- Drain- Drain- Drain· 
wasser wassel' wasser. wassel' wasser I wasser! wasser 

Beet . Beet Beet I Bett Wiese I Wiese r . Wie~e 
I ! 

22.6.99 18.7.99 9. 9. 99\23.9.99 12.5.99\ S. 7. 99116.10.99 

I I I 

1438 1162 1107 943 1138!\ 1197 
156 104 169 139 152 141 
37 48 85 66 47 I 51 
1,7 1,71 2,4 1,5 1,7 I· 0,3 
0,51 0,8 1,2 1,1 0,9 Spur 
7,8 5,1 1 13,1 6,3 7,7 5,8 
280 135 89 83 229 99 

Spur Spur Spur Spur Spur Spur 
- - 106 - I _ 

956 
104 
56· 
1,1 
0,8 
5,9 
2l 

Spur 

355 326 356 2521 154 438 309 

4~4 5~O 192 ~n 47 :0 19~0 
: I 

39 680 I " 600 
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Sputendorf. 

·-1 
Drain- Drain- Drain- I Drain-
wasser wasser wasser wasser 

Wiese Wiese Wiese Wiese 

25. 4. 99 13. 5. 99 19. 5. 99 23. 6. 99. 

Trockenriickstand . 623 452 754 775 
Gliihverlnst desselben 89 124 119 120 
Uebermangans. Kali erfordert 33 108 47 34 
Ammoniak 2,6 4,9 3,2 0,2 
Organ. gebund. Ammoniak 0,5 1,3 0,6 Spur 
Salpetrige Saure 0 11,8 10,3 4,2 
Salpetersaure 104 0 93 101 
Phosphorsaure Spur 2,6 Spur Spur 
Schwefelsaure 50 
Chlor 141 84 153 179 
Kali 27 
~atron . 151 
Keime in 1 cc 8960 291000 i 68820 18200 

Sputendorf. 

Drain- Drain- Drain- Drain- Drain-
wasser wasser wasser wasser wasser 

Wiese Wiese Beet Beet Beet 

12. 7. 99 12. 9. 99 9. 6. 99 22. 7.99 25. 9. 99 

Trockenrlickstand . 648 I 610 990 803 560 
Gliihverlust desselben 95 I 86 127 120 93 
U ebermangans. Kali erfordert 48 24 26 32 44 
Ammoniak 1,6 0,3 0,8 0,1 4,3 
Organ. gebund. Ammouiak. 1,2 Spur 0,3 Spur 1,0 
Salpetrige Saure 3,2 0 5,5 5,5 9,5 
Sal petersaure 21 106 292 155 14 
Phosphorsaure Spur Spur Spur Spur Spur 
Chlor 170 128 145 115 155 
Keime in 1 cc 518400 2736 23520 5670 4560 
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Malchow, Blankenburg·, Wartenberg. 

Drain- Drain- Drain- Drain- Drain- Drain- Drain-
wasser wasser wassel' wasser wasser wasser wassel' 

Beet Beet Beet I Beet I Beet Beet Wiese 

1!J. 5. 99 10.6.99 I 28.6.99 14.7.99 13.9.99 26.9.99 12.4.99 

Trockenriickstand . 10-13 

I 
1096 1092 

I 

887 1202 1079 1051 
Gliihverlust desselben 100 128 90 109 125 86 106 
U ebermangans. Kali erf. 52 36 44 33 31 20 18 
Ammoniak 4,6 1,5 3,8 1,8 0,3 0,3 0,8 
Organ. geb Arnmoniak. 0,6 0,5 0,6 0,4 Spur Spur 

I 
Spur 

Salpetrige Saure 0 2,9 0 2,3 0 0 0 
Salpetersaure 63 156 81 65 184 70 79 
Phosphorsaure Spur Spur Spur Spur Spur Spur Spur 
Schwefelsaure - - - - 96 - -
Chlor 193 140 185 152 208 196 184 
Kali - - - I - 46 - -
Natron - - -

I 
-

I 
215 

I 
- -

Keime in 1 cc. 560 512 135 420 280 384 2520 
i 

F a 1 ken bel' g, B i.i r k n e r s f e 1 d e. 

I 

Drain- Drain- Drain- Drain- Drain- I Drain-I 
wasser wasser wasser wasser wasser 1 ,vasser 

Wiese Wiese Wiese I Wiese Beet , Beet , 

5. 6. 99 i 11. 9. 99 
I 

26. 4. 99 2. 5. U9 8.5.99j6.6.9U 

I 
I 

I I I Trockenriickstand . 1033 1050 
I 

1007 1246 1084 550 
Gliihverlust desselben 86 

I 
96 88 I 143 I 97 97 

U ebermangans. Kali erf. 22 31 
i 

23 I 29 40 9 
Ammoniak 0,3 0,6 0,2 Spur 2,0 0,3 
Organ. geb. Ammoniak. Spur 

! 
0,2 I Spur 

" 
0,4 Spur 

Salpetrige Saure 0 0 0 0 0 0 
Salpetersaure 200 156 149 174 125 50 
Phosphorsaure Spur 3 Spur Spur Spur Spur 
Schwefelsaure - 100 - - - -
Chlor 232 204 216 208 196 107 
Kali - 29 - - - -
Natron - 205 - -

I 
-

I 
-

Keirne in 1 cc . 1156 4095 900 312 620 4570 
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Blankenfelde, Rosenthal. 

Drain· Drain- Drain- Drain- I Drain-
wasser wasser wasser wasser I wasser 

Wiese Wiese Wiese Wiese I Beet 

10. O. 99 I 13. 6. 99 15. 7. 99 21. 9. 99 I 15. 4. 99 

Trockenriickstand . 745 1009 

I 

887 1109 I 605 
Gliihverlust desselben 83 101 110 79 75 
U ebermangans. Kali erf. 35 22 33 20 

I 
31 

Ammoniak 4,5 0,5 

I 
1,8 0,2 2,3 

Organ. geb. Ammoniak . 0,5 0,2 0,4 Spur 

I 
0,6 

Salpetrige Saure 0 0 2,3 0 0 
Salpetersaure 58 169 ! 65 159 17 
Phosphorsaure Spur Spur Spur Spur 

I 

Spur 
Schwefelsaure - - - 70 -
Chlor 175 164 152 175 98 
Kali - - - 26 -
Natron. - I - - 19R 

I 
-

Keime in 1 cc 1290 I 3780 420 86 6480 
I I 

I 

Blankenfelde, Rosenthal. 

Trockenriickstand . 
Gliihverlust desselben 
Uebermangans. Kali erf. 
Ammoniak 
Organ. geb. Ammoniak. 
Salpetrige Saure 
Salpetersaure 
Phosphorsaure . 
Ohlor . 
Keime in 1 cc. 

Drain- I Drain-I Drain- II Drain- 1 Drain- Drain­
wasser ,wasser wasser wasser I' wasser wasser 

Beet I Beet I Beet I Beet , Beet , Beet 

26. 5. 99 21. 6.99 26. 6.991 7. 7. 99118. 7.99 i 15. 9.9!1 

9~~! 9~g 11g~ 5!~ II 1~~g 111 ~~~ 
27 24 26 17 I 10, 73 

s!~: I i~ ::~ s~J ::~i I s:~ 
187 123 159 65 125, 169 
140 : 37 440 6240 2240 1820 178120 

I 

Das Radialsystem I, von welchem die Spiiljauche nach Osdorf, ZUlU 

Theil auch nach Grossbeeren gelangt, nimmt die Abwllsser del' Anilin­
fabrik VOl' dem Schlesischen Thore auf, welche grosse ltlengen VOll 

Kochsalz und etwas Chlorkalcium enthalten. Nach einer Analyse vom 
28. Nov_ 1888 betrug del' Kochsalzgehalt diesel' Abwllssel' (das Chlorkalcium 
gleichfalls auf Chlornatrium umgerechnet) 4,86 %, nach einer Analyse 
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vom 11. Marz 1896 4,42 0 / 0 , 1 cbm enthalt also 48,6 bezw. 44,2 k Salz. 
In den Betriebsjahren 1891/92, 1892/93, 1893/94 lieferte die Anilinfabrik 
durchschnittlich 86832 cbm Abwasser und damit 4220035 bezw. 3837974, 
also rund 4 Millionen Kilo Salz jahrlich. Seitdem ist die Fabrik noch 
erweitert und am 20. Januar 1896 ist der Erweiterungsbau der Fabrik 
an die Kanalisation angeschlossen worden. Der Nachweis eines erheblichen 
Gehaltes der nach Osdorf gelangenden Spiiljauche an Abwasser der Anilin­
fabrik Iasst sich auch direkt fiihren. Wenn man die Osdorfer Spiiljauche 
durch Zusatz von Eisenammoniakalaun klart und filtriert, so erhalt man 
nicht, wie bei den anderen Spiiljauchen, ein klares, farbloses Filtrat, 
sondern ein mehr odeI' weniger roth gefarbtes. Diesel' rothe Farbstoff ist 
nicht selten sogar im Drainwasser anzutreffen. Dasselbe gibt dann beim 
Verdampfen von 250 cc zur Trockne einen roth gefarbten Riickstand. 
Fallt man das etwas eingedampfte Wasser mit Barytwasser aus und filtrirt, 
so zeigt das Filtrat eine zwar schwache" aber deutlich wahrnehmbare 
griinliche Fluorescenz. 

Als zweite abnorme Quelle des Kochsalzes kO!11men die Soolbader 
in Betracht, jedoch ist der Salzzuwachs von dieser Seite verhaltnissmassig 
unbedeutend, wie nachfolgende Zusammenstellung zeigt, welche aus dem 
Salzgehalt der Soole und ihrer Menge berechnet ist. 

Rieselfeld Soolbader 
Salzmenge 
pro Jahr 

k 

Osdorf I Friedrichstrasse 8 173475 Grossbeeren Louisen-Ufer 22 

Sputendorf I Ltitzowstrasse 74 I 
Friedrichstrasse 102 226008 

Malchow I Reinickenclorfer-
strasse 2 a I 21418 

Falkenberg I Alexanderplatz 3 I 71584 

Blankenfelde I Paulstrasse 6 I 34991 

Unter ZugTulldeleg·ung del' in dem Verwaltungsbericht fUr 1896/97 
mitgetheilten Zahlen fiir die Quantitat der auf die einzelnen Rieselfelder 
pro Jahr entfallenden Spii.ljauchemenge, sowie del' aptirten Flachen, 
namlich: 
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Aptil"te Flache 
Osdorf 8977 265 cbm 772 ha, 
Grossbeeren 11428662 ., 1048 " 
Sputendorf 13017042 832 

" Falkenberg 13981602 . , 1090 , . 
Malchow 14942936 

" 
1016 

" Blankenfelde . 9239905 
" 

703 I' 

ergibt sich beziiglich del' Vertheilung del' Salzmenge fiir die einzelnen 
Rieselgiiter Folgendes: Es gelangen pro J abr Salz (die Zahlen sind ab­
gerundet) nach: 

Osdorf. . 
Grossbeeren 
Sputendorf 
Falkenberg 
Malchow. 
Blankenfelde 

pro Tag nach: 

Osdorf. . 
Grossbeeren 
Sputendorf 
Falkenberg 
~Ialchow . 
Blankenfelde 

1m Ganzen 
6113500 k 
6091500 " 
3827000 " 
5061340 ., 
6754 200 " 
3095400 ,. 

1m Ganzen 
16749 k 
16689 .. 
10485 " 
13867 " 
18505 ,. 
8481 " 

auf 1 ha 
7919 k, 
5813 " 
4600 ., 
4643 " 
6648 " 
4403 ,. 

auf 1 ha 
21,70 k. 
15,92 " 
12,60 ,. 
12,72 ,. 
18,21 ,. 
12,07 :. 

Einem del' letztenBerichte beigelegten Gutachten von A. Herzfeld 
seien folgende Angaberi. entnommen. 

Die zahlreichen Forscher, welche sich mit del' "\Virkung des Koch­
salzes auf das Pflanzenwachsthum beschaftigt baben, sind allgemein del' 
Ansicht, dass geringe Kochsalzgaben fordernd auf die Vegetation wirkell, 
wlihrend angenommen wird, dass starkere schadigend wirken mUssen. 
4. Mayer erklart, dass eine Diingung bis 500 k Kochsalz auf 1 ha fast auf 
aIle Kulturpflanzen vortheilhaft wirke, insbesondere auf Hanf, Futterriiben 
und auf Wiesengraser, welche letzteren zwar ebenso wie die Riiben dadurch 
salzhaltiger, aber gerade deshalb vom Vieh liebel; genossen werden. Die 
Grenze von 500 k Kochsalz bezieht del' Genannte jedoch auf die DUngullg 
mit festem Kochsalz. Es ist klar, dass dies fitr Kochsalzlosung llicht 
zutrifft. vVare dieses del' Fall, so konnte Uberhaupt auf den Rieselfeldern 
del' Stadt Berlin in Folge del' zugefithrtell Kochsalzmengen nichts wachsen, 
denn dieselben erhalten pro Hektar zwischen 4403 bis 7919 k Kochsalz 
jahrlich, also 9- bis 16mal so viel, als nach A. 1Ylayer die hOchst zuUissige 
Kochsalzdiingung' betragt. (Vergl. S. 37.) 

Ebensowenig massgebend wie die Mayer'sche Darlegung konnen fitr 
die Verhaltnisse del' stadtischen Rieselfelder die ausgedehnten Versuche 
von Konig (S. 38) gelten, in welchen er zu dem Schluss gelangte, dass 
salzhaltiges Wasser fitr Rieselwiesen bereits bedenklich werde, wenn os 
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0,5 g Kochsalz im Liter enthalte. 1 g Kochsalz pro Liter sage den 
Pflanzen iiberhaupt nicht mehr zu. Die stadtischen SpiUjauchen enthalten 
aber nach del' Zusammenstellung Seite 206 und 213 des erwahnten Kanali­
sationsberichts htiufig mehr als 0,5 g Kochsalz im Liter, zuweilen auch 
ii.ber 1 g. Das ungiinstige Resultat Konig's, welches er an Topfversuchen 
mit 5 k Erdfii.llung pro Topf erhielt, erklart der Versuchsansteller selbst 
daraus, dass e1' absichtlich seine VersuchstOpfe von Zeit zu Zeit austrocknen 
liess, wodurch sich wegen Mangel an ,Vasser in denselben eine sehr con­
centrirte KochsalzlOsung bildete, welche alsdann schadlich auf die Pflanzen 
wi1'kte. In der That kommt es zur Hervo1'rufung einer schadigenden 
·Wirkung auf die Pflanzen nicht sowohl darauf an, dass dem Boden absolut 
grosse Kochsalzmengen zugefiihrt werden, sondern vielmehr lediglich 
da1'auf, in welcher Concentration, also in welchem Verhaltniss von 'Vasser 
zu Salz sich das Kochsalz im Boden gelOst befindet. In diesel' Beziehung 
ist iibereinstimmend festgestellt worden, dass Losungen von 0,2 bis 0,4 % 

Kochsalz, also 2 bis 4 g im Liter, im Allgemeinen sowohl auf die Keimung 
als auf die Entwickelung del' Feldpflanzen giinstig einwi1'ken. 

Indessen sind aIle diese Versuche nicht eingehend genug durch­
gefiihrt, um als vollstandig schliissig betrachtet zu werden. In denjenigen 
Fallen, wo schliesslich Abste1'ben del' Pflanzen beobachtet wurde, ist das­
selbe vermuthlich darauf zuriickzufUhren, dass eine Austrocknung statt­
gefunden hat und dadurch die KochsalzlOsung zu concentrirt geworden 
ist. In del' Praxis wird man deshalb iiberhaupt niemals mit Sicherheit 
einen Grenzwerth fUr den Kochsalzgehalt des Rieselwassers finden konneu. 
Die Menge desselben, welche man einer bestimmten Feldflache ohne 
Schaden zufiihren kann, wird vielmehr um so grosser sein, je starker die 
Rieselwasser durch atmosphilrische Niederschlage verdUnnt werden und je 
lebhafter der Austausch mit dem Grundwasser VOl' sich geht, also auch 
von del' Durchlassigkeit des Bodens, von seiner Kapillaritat und anderen 
Eigenschaften abhangen. 

Der Kochsalzlosung wird die Eigenschaft zugeschrieben, die Nahr­
stoffe aus dem Ackerboden auszulaugen. Die Versuchsresultate del' ein­
zelnen Forscher sind in diesel' Beziehung jedoch ziemlich widersprechend 
(vergl. S. 40). FUr die stadtischen Rieselfelder kommt eine Auslaugung 
del' sonst so geschatzten Pflanzennahrstoffe: Phosphorsaure, Kali und 
Stickstoffverbindungen nicht in Betracht, da diesel ben in den SptUjauchen 
in solchem Ueberschuss zugefUhrt werden mUssen, dass es angenehm sein 
konnte, wenn ein grosse1'er Theil diesel' Stoffe wieder entfernt win!. 
Anders liegen die Verhaltnisse bezii.glich des kohlensauren Kalkes, an 
welchem die Rieselfelder im Allgemeinen Mangel leiden, und welcher 
fUr die Nitrification· del' denselben zugefii.hrten Stickstoffmengen unent­
behrlich ist. 
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Alles in Allem g'ehalten ist die Literatur libel' unseren Gegenstand 
widerspruchsvoll und keinesfalls geeignet, die vorgelegten Fragen zu be­
antworten. Ais allgemeine Folgerung lasst sich nul' daraus ableiten, dass 
von Fall zu Fall entschieden werden muss, welche Hochstkochsalzmengen 
in den Rieselfeldern als zulassig geIten konnen. 

Die am 5. bis 12. Juli 1899 entnommene Probe Abwasser del' 
Anilinfabrik hatte folgende Zusammensetzung: 

'l'roekenriiekstand 
Kieselsaure 
Kalk 
J\'lagnesia . 
Natron . . 
Kali 
Seh wefelsaure 
Chlor 
K~'1n -Verbraueh . 

3805 g im Liter. 
0,44" " 
1,34" " 
0,05" " 

21,n8" " 
0,26" " 
1,93 ,. 

" 20,19" " 
1,48" " " 

Die Bodenproben del' Rieselfelder enthielten 3 bis 21 % Wassel'. 
Del' Koehsalzgehalt derselben war so gering, dass auf 11 'Vasser hOchstens 
0,06 g Salz kamen. Es kommt eben fitr die schadigende Wirkung des 
Kochsalzes durchaus nicht die absolute :Menge in Betracht, sondeI'll es 
handelt sich ledig'lich darum, in wie concentrirter Losung dasselbe vor­
handen ist. Man muss also das VerhaItniss von dem in del' Ackererde 
vorhandenen vVasser zum Kochsalz in Betracht ziehml. Vergleicht man 
die erhaltenen Zahlen fitr die kranken und gesunden Feldstellen, so findet 
man, dass absolut keine Beziehung zwischen dem KochsalzgehaIt del' 
Ackererde und dem Gesundheitszustand del' FeldfrUchte vorhanden ist. 
Bald ist an den kranken, bald an den gesunden Stellen del' Kochsalzgehalt 
etwas grosser. 

Die Untersuchung del' FeldfrUchte ergab, dass diese keine ab­
norman Kochsalzmengen aufgenommen haben. Die Drainwasser ent­
halten wesentlich weniger Salz als das zugefUhrte Kanalwasser (vergl. 
S. 216). Da auch die VerdUnnung durch Regenwasser zur ErkIarung 
hierfitr nicht ausreicht, so stellt Herzfeld folgende Hypothese auf: Dass 
so ausserordentlich viel weniger Salz in '\Virklichkeit in del' Erde vor­
handen ist, "kann nul' dadurch gekommen sein, dass das aufstromende 
G-rundwasser auf das \Vasser in den oberen Ackerschichten einerseits stark 
verdfmnend gewirkt hat, andererseits die Tagewasser in den Grundwasser­
strom iibergegangen sind. Die vVirkung des Grundwassers in diesel' Be­
ziehung muss eine ausserordentlich energische sein, andel's konnte eine so 
hohe VerdUnnung nicht erzielt worden sein. In del' That steht fest, 
dass Salze, in unserem FaIle also Kochsalz, den sog.· osmotischen Druck 
in FHtssigkeiten ausserordentlich erhOhen. Salzlosung bewirkt, wenn sie 
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ilber reines Wasser stromt, nach dem Gesetz yom osmotischen Druck, dass 
das reine Wasser mit einer gewissen Kraft in die Salzlosung stromt, 
sodass diese, wenn eine durchHLssige Scheidewand vorhanden ist, bedeutend 
mehr Wasser aufnimmt, als umgekehrt das Wasser von del' Salzlosung. Es 
wird also durch den Kochsalzgehalt del' Rieselwasser zweifellos das Auf­
stromen des Grundwassers in den Rieselfeldern beschleunigt, eine Wirkung·, 
welche vermuthlich unter den abnormen Wirthschaftsverhaltnissen del' 
Rieselgilter nicht als schadlich, sondern vielmehr als segensreich betrachtet 
werden muss. Denn ebenso wie del' Kochsalzgehalt, wird dadurch auch 
del' Gehalt an den ilbrigen Pflanzennahrstoffen verringert und damit die 
wohlthatige Wirkung erzielt, dass die ilblen Folgen des in del' Einleitung 
gekennzeichneten NahrstoffiIberschusses, welcher in den stadtischen SpiIl­
jauchen zugefiihrt wird, gemildert ,verden." 1) 

Herzfeld gelangt zu dem Ergebniss, dass sich in keinem einzigen 
FaIle bei den in Osdorf ausgefiihrten Feldversuchen eine Schadigung des 
Bodens sowie del' darauf geernteten Feldfritchte durch das Kochsalz hat 
beweisen lassen, und zwar ist eine solche Schadigung nicht vorhanden 
sowohl bei Feldern, welche in frilheren J ahren stark mit den Abwassern 
del' Anilinfabrik berieselt wurden, als bei solchen, welche im laufenden 
Jahre berieselt wurden. Die auf den gedachten Flachen geernteten Feld­
frilchte zeigen bezilglich ihres Kochsalzgehaltes normale Beschaffenheit. 
Daraus ergibt sich, dass die zulassigen hochsten Kochsalzmengen in del' 
stadtischen Leitung zur Zeit keineswegs erreicht sind. 1nwieweit del' 
Kochsalzgehalt del' SpiIljauchen weiterhin erhoht werden dad, ohne dass 
Schadigungen del' Rieselgitter eintreten, lasst sich von vornherein nicht 
g·enau feststellen. Es erscheint aber unbedenklich, eine massige ErhOhung 
dieses Kochsalzgehaltes, etwa urn weitere 20 Theile auf 100000 Theile 
,Vasser, eintreten zu lassen. 1m FaIle einer Vermehrung del' Anilin­
abwasser wird es zweckmassig sein, nach einiger Zeit nochmals Beob­
achtungen anzustellen, urn sichel' zu gehen, dass nicht Schadigungen ein­
treten. Es lasst sich annehmen, dass, sofern diese stattfinden, sie zunachst 
ilumer nul' vorilbergehender und nicht dauernder Natur sein werden, da 
nachgewiesen ist, dass das Kochsalz nicht langere Zeit in der Ackererde 
verbleibt, sondel'll alsbald zu dem bei ,Veitem grossten Theile in das 
Grundwasser ilbergeht. 

Die Untersuchung von Erdprobell anderer Rieselgilter ergab: 

1) lIt E. erklart sich dieser Salzmangel einfach durch das verdiinntere 
Nacht-Kanalwasser (vergl. S. 109). F. 



Berieselung. 223 

" N Die mecha- Auf 1 k Erde .a I'l nische Boden-0 kommen mg Jt..,~ analyse ergab 

~:§~ 
fiir Trocken-

Rieselfeld substanzen 

I 
Tiefe Bobrlocb ~:S ~ .:. ~ := 

in ..... ~ OJ od 
~~ .'" ,13 t: OJ~ ~rd-a I'lS 

0 iil~ .., 
.~ ... " 

0 t~~ ~ Q) SoD ~:~ 
rtJ 

I 
'" :25 .s;:05: 

'" .-"I 
is 

... ~rd a.~ :3 ~ ,.::l+' 
E-< • SooE-< .d'" 0 ... 0'" 

~~+ 
.oca et;)OO 0... ::.d" I'l 

iil'" 00 '" m Proc. '" 

0,4 

f I I 89,0 100 - 170 3 127 300 160 
0,7 zwischen 

Klein- 85,0 100 - 130 17 196 60 96 
1,0 zweiDrains I beeren 90,6 100 - 200 3 351 80 144 
1,4 90,5 100 - 290 3 404 130 48 

II 

) 
0,4 tiber 92,2_ 96,5 3,5 560 10 270 100 112 
0,7 Klein- 88,5 98,0 2,0 360 29 260 80 112 

" 1,0 auf beeren 90,7 98,8 1,2 310 3 179 30 112 
1,4 unter dem 86,0 100 - 110 3 54 40 48 

Drainrobr 

0,4 
} III 

89,5 97,3 2,7 900 676 290 80 80 
0,7 zwiscben } Gross- 93,5 96,0 4,0 530 2 150 60 112 
1,0 zwei Drains beeren 89,5 97,5 2,5 270 2 140 10 80 
1,4 90,0 95,5 4,5 320 3 100 50 80 

IV 
0,4 tiber 92,2 98,2 1,8 1450 521 500 60 16 
0,7 } G" •• ~5,0 95,6 4,4 8:!0 29 120 100 32 

" 1,0 auf beeren 95,2 97,4 2,6 610 42 140 70 32 
1,4 unter dem 95,5 95,0 5,0 230 17 82 40 16 

Drainrobr 

0,4 
} V \Schenken-

94,1 99,3 0,7 360 100 61 50 10 
0,7 zwiscben 92,2 100 - 60 3 45 30 32 
1,0 zwei Drains I dorf 87,2 100 - 100 3 34 60 16 
1,4 85,7 100 - 60 3 45 70 80 

VI 

lschenken-
0,4 libel' 92,7 99,7 0,3 680 237 35 40 48 
0,7 

" 
94,0 99,8 0,2 240 158 25 70 32 

1,0 auf ( dorf 85,7 99,2 0,8 290 158 27 60 48 
1,4 unter dem 

J 
85,7 99,6 0,4 80 10 25 50 64 

Drainrobr 

Auf sammtlichen dl'ei untersuchten SchHigen hat demnach die 
Rieselung unregelmassig gewil'kt. Es hat eine Ansammlung del' wichtigsteu 
Pflanzennahrstoffe, namlich del' Phosphorsaure- und Stickstoffverbindungen, 
nul' in denjenigen Ackertheilen stattgefunden, welche unmittelbar tiber 
den Drainrohren entnommen wurden. Die Ackererde zwischen zwei Drains 
ist bedeutend niihrstoffanner. Die Rieselung hat bei keiner einzigen del' 
untersuchten Proben den Erfolg gehabt, dass die Erde den Nahrstoff­
I'eichthum einer guten Ackererde erlangt hat. Es erscheint vielmehr in 
allen Fallen wtinschensweI'th, den Phosphorsaure-, Stickstoff- und Kali-
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gehalt del' Ackererde weiter zu erhohen. Die Proben von den drei in 
Untersuchung genommenen SchHtgen zeigen im Vergleich mit den friiher 
untersuchten Osdorfer Erden einen auffallend hohen Kochsalzgehalt. Die 
Ursache diesel' Abweichung Htsst sich nieht angeben und wird nul' durch 
weitere Untersuchungen ausfindig zu machen sein. Sammtliche Erden 
lei den in hervorragendem Maasse Mangel an kohlensaurem Kalk. Es ist 
auffallend, dass bisher die Ackererde so nahrstoffarm geblieben ist. Es 
lasst sich dies nul' dadurch erklaren, dass gerade wie im Osdorfer Fall 
das Chlornatrium, so auch andere werthvollere Stoffe von den Rieselfeldern 
nicht dauernd festgehalten worden sind, sondern, sei es in den Drain­
wassern, sei es durch den natiirlichen Wasseraustausch im Boden, nach 
dem Untergrund abgefilhrt worden sind. - Soweit Herzfeld. 

Die Anlagekosten ..del' Rieselfelder bis zum Schlusse des Etats­
jahres 1899 (1. 4. 1900) betrugen: 

Auf 1 ha entfallen 
~~----

I 

Administrations- von den 
von den von den 

Grosse Su=e Drai- Neubauten zu-

bezirk 
Kauf- nirungs-u. und ver- sam-

geldern APtirungs-
1 
schiedenen men 

kosten Ausgaben 

ha )1. M. 
' , I 

M. I M. M. I 
I ! 

Osdorf . 1229 4753839 1881,111 1670,88 315,88 i 3867,87 
Grossbeereu 1767 6669919 1525,63 1710,99 538,78 ' 3775,40 
Sputendorf 2082 5634310 1314,11 i 1106,47 284,88 2705,46 
Falkenberg 1626 7172778 2212,29 1 1977,58 221,49 4411,36 
)Ialchow 1583 7477 929 3076,84 1399,42 247,75 4724_01 
Blaukenfelde 1956 7589295 2155,25 i 1350,60 373,14 3878;99 
Buch 1259 3539919 2774,16, 0,30 ' 37,19 2811,65 

I I 

Summe: 111 502 142 R37 989 I 2079,60 ! 1343,52! 301,02 13724,14 

(Hiel'her die Tabellc S. 22!l u. 227.) 

Yersuchsweise auf den Berliner Rieselwiesen angebaute llarcotische 
Pflanzen (Bilsenkraut, Belladonna u. ~. w.) untersuchte Schweissinger: 
<:>1' fand, dass der Alkaloidgehalt von auf Rieselfeldern cultivirten Krautern 
uicht erheblich geringer ist, als dmjenige del' wilden; es ist Bogar wahr­
scheinlich, dass die cultivierten Krauter sich constanter in ihrem Gehalt 
bleiben, daher zuverlassiger in del' 'Virkung sind; Belladonna macht 
him'von jedoch eine Ausnahme. DaR A ussehen del' cultivirten Krauter ist 
in allen Fallen ein bei weitem besseres; wahrend die untersuchten wilden 
Krauter ziemlich unansehnlich waren, stellten sich die cultivirten als eine 
'Vaare von frischer Farbe und hestem Aussehen ohne Bruch dar. -
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Die Behauptung, dass Rieselfelder ansteckende Krankheiten 
verbreiten, ist falsch. :Nach Wey}!) war die Sterblichkeit aller Alters­
klassen, wie auch die del' Kinder von 0 bis 14 Jahren in den 10 Jahren 
1884 bis 1894 auf den Rieselfeldern geringer, als in Berlin selbst. In 
den 10 Jahren kamen im Ganzen nul' 15 Erkrankungen an Abdominal­
typhus mit nul' einem tOdtlichen Ausgang (1886/87) vor, obschon wahrend 
dieser Zeit (besonders 1888 bis 1898) in Berlin umfangreiche Typhus­
epidemieen geherrscht hatten. Dasselbe giinstige Ergebniss wird fiir die 
letzten Jahre bestatigt. (Vergl. S. 201.) 

Charlottenburg. Nach dem Rechenschaftsbericht fiir 1897/98 
wurden 7901628 cbm Kanalwasser nach den Rieselfeldern gepumpt. Die 
aptirten FIachen del' Rieselfelde-r sind namentlich in den Wintermonaten 
ausserordentlich stark in Anspruch genommen worden, so dass sic zur 
ordnungsmassigen Aufnahme del' ihnen zugewiesenen Wassermassen kaum 
noch geniigten. Es entfielen rund 48180 cbm Wassel' auf je 1 ha und 
Jahr odeI' rund 13 Liter auf je 1 qm und Tag. Die im Rieselbetrieb 
befindlichen Flachen, welche aus 362 einzelnen Rieselstiicken bestehen, 
sind wahrend des Berichtsjahres 18746 Mal in rund 190604 Stunden be­
rieselt worden. Auf jedem Rieselstitck ist demnach im Durchschnitt 
52 Mal je durchschnittlich 10,2 Stun den lang gerieselt worden. 60,45 ha 
waren mit Futtel'ritben, 88,26 mit Gras, 2,37 mit Kornerfrucht, 5,29 mit 
Gemiise, 6,22 mit Kartoffeln bestellt. Der Ausfall del' Erntc war zu­
friedenstellend. 

Steglitz mit 18500 Einwohnern hat seit 1896 die Schwemm­
kanalisation mit Rieselfelder unter Ausschluss des Regenwassers. Das 
Druckrohr ist 11,5 km lang. Die Gesammtflache des Rieselfeldes Klein­
Ziethen betragt 509 ha, wovon znnachst 40 ha fiir die Berieselung aptirt 
sind und sich bisher als ausreichend erwiesen haben. Die jahrlich nach 
dem Rieselfeld geforderte "\Yassermenge betragt rund 300000 cbm, so dass 
auf 1 ha Rieselflache jahrlich 7500 cbm kommen. Auf dem Rieselfelde 
von Steglitz f;ind 3 Absatzbehalter von je 25 m im Quadrat Flache bei 
1,0 bis 1,5 m Tiefe angelegt, welche wechselweise benutzt werden. Die 
gewonnenen festen ~Iassen werden noeh vortheilhaft zur Verbesserung del' 
unaptil'ten Flaehen yerwandt bezw. als Diinger verkauft. Das so vor­
g'ekllirte \Vasser gelangt auf die Felder. 

Freiburg i. B., mit etwa 55000 Einwohnern, hat seit 1889 Riesel­
felder eingeriehtet. 2) III del' Richtung naeh Opfingen, 3 km von del' Stadt, 
wurden 500 ha Land angekauft, von denen jetzt die Hiilfte beriese!t wird. 

1) Ber!. klin. Wochenschr., 1896, N1'. 1. 
2) Gesundhcitsing., 1892, 657; L u b b e r ge 1', Das RieselfeIcl von Freibu1'g. 

Fischer, WassPl'. 3. Auf!. 15 
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Rech- Osdorf 
nungs-

jahr M. I % 

1884 - 7095 
1885 - 5070 
1886 -13633 -0,32 
18&7 +32754 +0,77 
1888 +44767 +1,05 
1R89 -15864 -0,37 
1890 +17471 +0,40 
1891 + 17 222 +0,37 
1892 - 9555 -0,21 

1893 - 65 815 -1,43 
1894 -56466 -1,21 
1895 -38005 -0,R2 
1896 + 3362 +0,07 
1897 -39828 -0,84 
1898 -14659 -0,31 
1899 - 27 4271- 0,58 

Summe 1- 177 841 i 

Berieselung. 

Wi rt h s ch a fts e I' ge bni s s 
(+ ist Ueberschuss, - ist Zuschuss, 

Grossbeeren Sputendorf Falkenberg 

M. I % M. I % lI. I 0/0 

-13657 + 38649 
+ 8440 + 32440 
+21048 +0,96 + 70738 +1,96 
+ 15044 +0,67 + 900061+ 2,42 
+20857 +0,91 + 108 501

1

+ 2,88 
+ 9693 +0,42 + 118 726 + 3,15 
+ 61 523 + 2,62 + 120 193 + 3,18 
-l:- 45 9701+ 1,61 + 961711+2,54 
- 23 183 - 0,80 + 86290+2,26 
mit Kleinbeeren 
uud Ruhlsdorf 

- 789411- 1,23 + 104647 +2,76 
- 13013 - 0.20 - 9 !l51 -0,18 
- 29 358 - 0,46 + 88223 +1,55 
+ 26105 + 0,40 - 15302,- 0,29 + 85338 +1,36 
+ 22 406 + 0,34 -11472 - 0,21 + 64598 + 1,00 
+ 56 387 + 0,86 + 36 8HO + 0,66 + 77 844 +1,14 
+ 24 324 + 0,36 + 44 4321+ 0,79 + 59138 +0,82 

1+ 12315511 

Glinstige Gefallverhaltnisse gestatten die Ableitung del' Spliljauche del' 
ganzen Stadt auch nach ihrer weitest gedachten Entwickelung, nachdem auf 
den Zwischenstrecken durch Regenauslasse in die Dreisam fti.l' Entlastung 
del' Kanale bei Regenglissen gesol'gt ist, in einem einzigen Rohr nach 
jenel' Richtung, ohne dass eine kilnstliche Rebung des 'Vassel's llothig 
ware, und ebenso wieder die Weiterfti.hrung del' Drainagewasser in die 
Dreisam. Del' Boden ist, wenn auch wechselnd, im Ganzen durchlassig, 
Kies, Sand mit stellenweise zwischengelagerten Lettschichten, ausschliess­
lich Urgebirgsschutt. Das von del' Stadt kommende Kanalwassel' durch­
fliesst Absatzbehalter, welche am hochsten Punkt del' Rieselfelder liegen. 
Die Bewasserungsgraben durchziehen von den Absatzbecken an in Richtung 
des starksten Gefalles die Flache. Da letzteres betrachtlich ist, 7 bis 8 
pro Mille, erhalten sie verhaltnismassig nul' kleine Profile (vergl. Fig. 14, 
S. 228). Die Entwasserung geschieht durch Drainirung. Mit Ausnahme des 
Getl'eides wird alles andere, Gras, Rliben, Kohl, Welschkorn u. s. w. regel­
massig gerieselt. Wahrend die mit Gras bestellten odeI' gerade unbestellten 
Flachen ohne Zwischenrinnen unmittelbar liberrieselt werden, baut man 
die letztgenannten Pflanzen auf schmalen 1 bis 1,2 m breiten Beeten 
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der Rieselgiiter. 
% ist Procentsatz des Anlagekapitals.) 

Malchow Blankenfelde Buch Zusammen 

M. I % M. I % M. I Ofo M. I % 

- 49933 - 32036 
+ 9080 + 44890 +0,29 
+ 75261 +1,37 + 153414 +0,98 
+ 711047 +1,27 +209851 +1,25 
+ 63865 + I,ll +237990 +1,48 
+ 82995 +1,43 + 195550 +1,17 
+ 134798 +2,32 +333985 +2,05 
+ 78042 +1,34 -

I 
+237405 +1,39 

+ 53445 +0,92 -121482 -2,73 - 14485 -0,07 

+ 49 764; + 0,86 -177 310 -3,87 -167655 -0,67 
+ 32 3031 + 0,56 - 70313 -1,44 -117440 -0,43 
+ 68716 + 1,19 - 38127 -0,75 + 51449 +0,19 
+ 92 296

1 

+ 1,59 - 7414 -0,13 +184385 +0,54 
+ 4266~ +0,73 - 9594 -0,14 + 68774 +0,19 
+ 01357 +0,74 + 37256 +0,52 -25057 -0,71 +220018 +0,53 
+ 62 183. + 0,83 + 41964 +0,50 + 12394 +0,35 +217008 +0,51 

+9188831 1-3450201 1-126631 + 18231031 

Dieselben werden durch mit einem besonderen Pfluge gezogene Rinnen 
gebildet. Das 'Vasser muss in diesen Rinnen serpentiren und kann sich 
darum nul' seitlich zu den Pflanzenwurzeln versetzen. Man erreicht damit, 
dass die Pflanzen nicht direkt mit der Jauche in Beriihrung kommen, was 
bei Gemiise einen gewissen Werth hat, und dass die Bodenoberflll.che nicht 
verschlicken und reiner gehalten werden kann. 

Analysen ergabell fUr das Abfl.usswasser aus del' Drainage nach zeit­
weisem Rieseln einer frisch drainirten und nicht bestellten Flii.che (1), nach 
anhaltender Rieselung einer grossen, nicht drainirten und nicht bestellten 
Flache (II) und aus dem Abzug von nicht drainirten Rieselwiesen nach 
Uingerer Berieselung (III) als Hochst- (h) und Niedrigstwerthe (n) (mg 
im Liter): 

Organisch Sa~peter- Ammoniak Ph~~phor- Kali saure sanre 
I. h 9 14 4 10 15 

n 5 2 3 3 6 
II. hu.n 37 1 3 8 0 

. III. h 8 24 2 12 9 
n 2 5 2 2 1 

15* 
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Die geringe Concentration der Wasser erklart sich daraus, dass 
250 1 Wasser taglich auf jeden Einwohner kommen. - Die bacterio­
logische Untersuchung der Wasser durch Schottelius ergab einen noch 
weit auffallenderen Grad der Reinigung auf den endgiiltig fertiggestellten 
FIachen. In 0,01 cc waren enthalten: 

Probe entnommen von 12 Uhr 4 Uhr 

1 

8 Uhr 112 Uhr 1 4 Uhr 1 8 Uhr 
Nachts Vorm. Vorm. ,Mittags Nachm. Abends 

Spiiljaucbe . . . . 1130 i 4107 6105 13000 I 1107 4235 
Drainage wie in I . 475 

I 
1140 1635 2492/ 760 1330 

Rieselwiesenabwasser wie 
in III . 44 6 9 31 25 9 

Dazu bemerkt das hygienisehe Institut, dass die Verunreinigung 
der Spii.ljauche mit Spaltpilzen, im Maximum 1 300 000 und im Minimum 
110 700 in 1 cc, noch nicht als eine grosse zu betrachten sei. Es miisse 
beriicksichtigt -\erden, dass eine grosse Menge von Darmbacterien darin 
enthalten seien, welche weder auf und im Wasser del' Rieselfelder, noch 
auf den zur Untersuchung verwendeten NahrbOden wachsen, wahrend 
andererseits eine Anzahl ebenfalls in del' Kanaljauche befindlicher Keime 
zu den gewohnlich im Wasser und Boden vorkommenden Spaltpilzen ge­
horen und durch den einfachen Berieselungsprocess (Drainage I) keine 
Einbusse ihrer lIenge erfahren. Qualitativ seien diese Bacterien des bei 
letzterern abfliessenden Wassel's noch betrachtlicher als quantitativ von 
denen des Zuflusses unterschieden und bestiinden ausschliesslich aus den 
gewohnlich im 'Wasser und Boden vorkommenden Arten. Dieses giinstige 
Urtheil g'ilt natUrlich in noch weit hoherem lIaasse von den vVasserproben 
aus dem Untergrunde del' Rieselwiesen, hier findet eine fast absolute 
Reinigung statt; die Pflanzelldecke einerseits und das Durchfliessen des 
theilweise ziernlich feinkornig'en Sandbodens auf eine grossere Strecke be­
wirken dies. 

O. Korn 1) fand im Mittel (rng im Liter): 

I I 1« ~I I " 1 i " " 
I 

I 

I " 
~ i, "d "'CI CI:S as ;.. ;.. S ... 

I " " " " Art des •• I h , ' ~;; i ~ I .. , .. bD :cti ' .. -9" 'a w. .~ <D W. ~ I ..... ;.. -;.~ Col -~ I S..,:. I..::: ...... =' ~b() .g E; ;§ I ' ~ 
0 ;.. 0 ., ~ ! :@ ,.::::1 0 ' ctl (JJ l;.e:s ctl:.::l ~ 9 " ,Q 

1 

~~?""' 
Wassers as ~ ! cf.l,.!:l.1 r:.,t:I ..... ~ ct! ~ ~:~ " ~ :~ ~'" I c3:~ I :~ I~~ E 9 

I 
" .,00 

'" "" 0 -<;.." "" '" " ..... < i=-t ~ <D ~ -< ., 00 ,Q 0 I 
"" ;:. ""! '" ,Q 

I I 00 , 00 '" I 

_I 1 Ungereinigte 

1561146 
Kanal-

Sp.i 15 fiiissigkeit 12 350 67 20 43 18 726267 
Drainwasser: 

61 0,9 1896. 57 101 65 12 
1: I - 5 5 16 17 25341 

Sp. bis: 
1897 .... 108 122 89 13 91 0,04 I Sp. Sp. Sp. 21 23 20326 

1) Arch. Hyg., 32, 173. 
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Der Chlorgehalt zeigt, dass die Proben einander nicht entsprechen 
(vergl. S. 109). Korn schliesst: 1. Die durch Berieselung erzielte 
Reinigung der Freiburger Abwasser ist eine durchaus gute, so dass ohne 
Bedenken die Drainwasser dem Flusslaufe zugefiihrt werden Mnnen. 
2. Eine Wechselwirkung zwischen den vorhandenen chemischen Substanzen 
und den gleichzeitig anwesenden Bacteriengemengen findet nur in del' 
Kanalfliissigkeit selbst statt, nicht aber in den Drainwassern, bei denen 
der Gehalt an chemischen Substanzen und an Bacterien voneinander un­
abhangig sind. 3. Aeussere Einfliisse, wie Regenmenge, Tempel'atur, 
Wechsel der J ahreszeiten, sind bei dem Reinigungspl'ocess nur von unter­
geol'dneter Bedeutung. 4. Eine Abnahme del' filtrirenden und chemisch 
wirkenden Kraft des Bodens in den alten Gewannen gegeniibel' den neu 
angelegten kann nicht constatirt werden. 

Rieselfelder von Zoppot. Die Abwasser des Oberdorfes werden 
mit eigenem Gefalle nach dem Rieselfelde befordert, die des Unterdorfes 
mit Hiilfe einer Pumpe, nachdem sie vorher in einem Sammelbrunnen 
vereinigt sind. Die Kanalwasser gelangen zunachst in ein Vertheilungs­
becken und von dort durch ein Gerinne auf die Felder, die 5 ha umfassen. 
FitI' Erweiterungen sind 7,5 ha vorgesehen. 1) 

R i e s e If e I dan I age del' S tad t Bra n den bur g a. H. N ach 
Bernhard 2) werden die Abwasser del' Stadt in einen Sammelbrunnen 
gefiihrt und von hier durch ein 6 km langes gusseisernes Druckrohr von 
600 mm Durchmesser nach einem Rieselfelde von 108 ha Oberflache geleitet. 

Rieselfelder del' Stadt Braunschweig. Nach Mitgau s) 498 ha 
Sand und lehmiger Sand, wovon aber erst die grossere Halfte aptirt ist, 
so dass auf 1 ha das Abwasser von etwa 250 Einwohnern kommt; die 
Erfolge sind befriedigend. 

Rieselfelder del' Stadt lVlagdeburg. Mit del' Anlage wurde 
1894 begonnen. 1000 ha Sandboden und sandiger Lehmboden, von denen 
erst etwa die Halfte aptirt ist. 

Dortmund und Bremen legen ebenfalls Rieselfelder an. Auch 
auf die kleineren Anlagen VOl' Bunzlau, Darmstadt u. a. sei verwiesen. 4) 

Rieselfelder VOl' Paris. 5) Auf Veranlassung von Mille wurden 
in den .Tahren 1867 und 1868 auf einem kleinen Felde bei Clichy Ver-

1) Zeitschr. Bauw., 1899, 211. 
2) Gesundheitsing., 1900, 88. 
3) Viertelj. ijffent!. Ges., 1893, 161. 
4) Fischer's Jahresber., 1883, 1188; Fischer, Die menschlichen Abfall­

stoffe, S. 165. 
5) Epuration et utilisation des eaux d'egout de la ville de Paris (Paris 

1880). Assainissement de la Seine epouration et utilisation des eaux d'egout, 
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suche gemacht, das Kanalwasser durch Berieselung zu reIlllgen. 1m Juni 
1869 wurden diese Versuche ausgedehnt urd wurde mittels Centrifugal­
pump en ein Theil des Kanalwassers von Clichy 11 m hoch durch eiserne 
Leitungen in die Ebene von Gennevilliers gepumpt. Wahrend im Jahre 
1869 nul' 650000, im Jahre 1872 1500000, 1874 schon 8000000 cbm 
zugefiihrt wurden, betrug die im Jahre 1876 zur Berieselung verwendete 
Menge bereits 10653420 cbm Kanalwasser. Die Grosse del' berieselten 
Flliche betrug im Jahre 1869 6,4 ha, trotz del' Unterbrechung durch Krieg 
und Commune im November 1872 schon 51,2, im August 1874 115,5 und 
1877 bereits 330 ha, welche 11756953 cbm aufnahmen. Nach A. Foyl) 
wurden 1888 auf 700 ha Rieselflache jahrlich 26000000 cbm Abwasser 
gereinigt. Die Reinigung ist, obwohl etwa 3800 cbm auf 1 ha kommen, 
so vollstandig, dass die Abflusswasser kaum bestimmbare Mengen von 
Sticksoff enthalten (Analysen sind leider nicht angegeben). Eine Zunahme 
von 1nfectionskrankheiten zu Gennevilliers hat wahrend del' 18 Jahre in 
keiner Weise stattgefunden. 2) Fig. 15 zeigt die Anordnung del' be­
wasserten Landereien. 3) Wahrend 1 ha del' nicht berieselten Flache 90 
his 100 Frcs. Pacht bringt, werden fiir 1 ha Rieselflache 400 bis 500 Frcs. 
bezahlt. 1 ha bringt 60 bis 120 t Luzerne, 100 bis 130 t Gras, 100 t 
RUben, 90 t Kohl, 50 bis 100 t Carotten, 250 bis 300 hI Kartoffeln, 
60000 Kopfe Artischocken, 75 t Wermuth odeI' 40 t Pfefferminze u. s. w. 
Die Gemiise werden auf Markten, von Gasthofen und Krankenhausern gern 
gekauft, Pfefferminze und ·Wermuth von Destillateuren verarbeitet. Del' 
\Verth del' auf 1 ha gewonnenen Producte belauft sich auf 1500 bis 3000, 
in einzelnen Fallen selbst 10000 Frcs. Dementsprechend empfiehlt auch 

Commission d'etudes (paris 1878). Rapport fait au nom de la commission chargee 
de proposer les mesures it prendre pour remedier it l'infection de la Seine aux 
abord de Pari~, par Durand Claye (Paris 1875). Project fiir eine Berie~elungs­
anlage bei Ziirich, Actenstiicke S. 28. - Bulletin de la Societe d'Encouragement, 
October 1874, S. 539; Sept. 1875, S. 510; Oct. 1875, S. 567; J anuar 1878, S. 61. 
Comptes rendus, S. 82, 1087; 84, 617. Societe des ingen. civ. seance du 18 Mars 
1881. Scient. Americ., 1877, p. 367. Gesundheitsingenieur, 1881, 134. Engi­
neering, Juni 1878, S.455. Deutsche VierteJj. f. off. Gesundheitspfiege, 1875, 25; 
1876, 000; 1877, 434; 1878, 14, 341, 589, 802; 1880, 782. Wochenschrift des 
osterr. lngenieur- und Architekteuvereins, 1881, 44. 

1) Ann. industr., 1889, 91. 
2) Verg-!. Project fiir eine Berieselungsanlage bei Ziirich, S. fl6; Deutsche 

Vierteljahrsschrift f. off. Gesundheitspfiege, 1876, 512; Eulenburg's Zeitschr., 
1878, 167; Deutsche VierteJjahrsschrift f. off. Gesundheitspfiege, 1877, 464; Die 
Rieselfelderanlagen in Danzig, Berlin und Paris; Reisebericht (Frankfurt a. M. 1879). 

3) Zeitschr. d . .Arch. lng.-Ver., Hannover 1886, 631. 
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die Gartenbaucommission 1) die Berieselung wegen del' Menge und Gitte 
del' el'haltenen Producte, deren zutraglichen Beschaffenheit und des hohen 
Geldertrages. Hervorgehoben werden namentlich Kohl, Sellel'ie, Spinat, 
Salat, Cichol'ie, Pfefferminze und Wermuth als vorziiglir,h geeig·net zur 

SchmtL nach A B 

Fig. 15. 

Ausnutznng del' Kanalwa~ser. Dahei entzieht Kohl einem Hektar Boden 
127, Pastinakell 153 und Runkelriiben 175 k Stickstoff. 

1) Assainissement de la Seine. Rapport de la premiere sous-commission 
chargee d'etudier les procedes de culture horticole it l'aide des eaux d'egout 
(Paris 1878); Societe des ingen. civils; seance du 1. avril 1881; Zft. d. Hannoy. 
Architektenver., 1886, 631. 
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Nach neueren Angaben I) betrug die RieseHlache zu Gennevilliers 
790 ha, die von Acheres etwa 1000 ha. Die Landflachen sind von Furchen 
durchzogen, in welche Abwasser eingeleitet werden, so dass nur die Wurzeln 
del' Pflanzen, nicht das Laub derselben, bewassert werden und auch die 
Wasser selbst nicht auf das Land treten. Die Querleitungen sind in Ab­
standen von etwa 400 m angeordnet und die Lage ihrer Ausgi.isse den 
Terrainverhiiltnissen angepasst; die Ausgi.isse liegen etwa 77 bis 100 m 
von einander entfernt. Nach dem Projecte sollten pro Tag nicht i.iber 
110 cbm Abwasser auf 1 ha Landflache vertheilt werden. Von Juli bis 
einschliesslich December 1895 betrug die auf die Felder geleitete "\Vasser­
menge noch 4600000 cbm, wahrend in del' correspondirenden Zeitperiode 
des Jahres 1896 jene Menge sich auf 16000000 cbm gesteigert hatte. Die 
Anlagen, deren Herstellung einen Kostenaufwand von 11650000 M. be­
anspruchte, sollen nach dem Urtheile del' Experten in jeder Beziehung 
zufriedenstellende Ergebnisse liefern. Eine neue Druckleitung fi.ihrt das 
Kanalwasser nach Mery und Gresillons, zusammen 2400 ha, und nach be­
nachbarten 2000 ha Privatlandereien; die Gesammtflache del' PariseI' 
Rieselfelder betrag-t also etwa 6000 ha. 

J. A. Barral 2) untersuchte Hafer von Gennevilliers von nicht be­
riesel ten und berieselten FIachen: 

Rispengewicht . . . . . 
Kornerzahl fiir 1 Rispe . 
Gewicht von 100 Kornern . .... 
Gewicht eines mittleren Stengels ohne Rispe 
Gewicht eines mittleren Stengels mit Rispc . 

:lUcht 
berieselt 

0,46 
17 

1,90 
0,736 
1,196 

Berieselt 

1,60 g 
64 

2.60 g 
5,616 " 
7,216 " 

Die Bewasserung hat demnach die Stengelhijhe des Hafers vel'­
doppelt, die Kijrnerzahl nahezu vervierfacht, das Strohgewicht veracht­
facht nnd das Gewicht jedes Kornes fast urn ein Drittel erhijht. -

Bemerkenswerth sind noch folgende Versuche Uber die ,Yil'kung 
del' Berieselung auf die Bestandtheile des Kanalwassers. A. Leplay~) 
hat die Flilssigkeit aus einer grossen J auchegrube, welche die Abgange 
dreier Haushaltungen, die flUssigen Excremente von 60 StUck Hornvieh, 
todte Thiere, Regenwasser u. dergl. aufnimmt, auf eine ·Wiese geleitet 
und an verschiedenen Stellen untersucht. Nachfolgende analytische Tabelle 
zeigt die Zusammensetzung diesel' FlUssigkeit, wie sie aus del' Grube 
kommt und nachdem sie 35, 80, 95 und 125 m auf del' ·Wiese zurUck­
gelegt hat. 1 cbm derselben enthalt in Grammen: 

I) Engineering News v. 17. Marz 1898. 
2) Journ. de l'agric., 1876, 264. 
3) Compt. rend., 83, 1242. 
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<1> 
Dieselbe nach ..Q .., 

Q .~ 
.~ <1> 
-~ del' Bewasserung von 01)01) 
I'l .~ := rn ... '" 

35 m 180 m 195 m 1125 m 
~>::j 
00 -
~~ 

Trockenriickstand bei 109 0 2070 910 658 514 439 
Gliihriickstand 1312 559 360 308 286 
Fliichtige Steffe 758 351 298 206 153 
Unloslich in Konigswasser 163 88 59 39 46 
Phosphorsaure . 61 16 9 10 6 
Eisen, Thonerde 188 64 59 45 33 
Kalk 62 45 49 45 38 
Magnesia 60 22 20 22 27 
Kali 523 157 82 64 59 
Nicht bestimmt 255 167 

I 

82 83 77 
Ammoniak 272 74 26 23 13 
Organischer Stickstoff 39 9 8 7 6 

Nach den Versuchen von A. Fadejeff und P. A. Gregorieffl) 
wird in den 7 Sommermonaten eine Flilssigkeitsschicht von 3,21 m vollig 
unschlidlich gemacht, im Winter 0,54 bis 0,75 m, zusammen also fast 
4 m. Zahlreiche Analysen des zum Berieseln von 6 Versuchs:fHtchen ver­
wendeten Schmutzwassers und des Drainagewassers ergaben folgende 
hochste und niedrigste Werthe (mg im Liter): 

AbdamPf·1 
riickstand 

Chlor I A . k saIpeter.1 Organ. I Verbr. 
I mmOllla I same I Stick stoff Chamaleon 

KloakenfHissigkeit { I 333 66 

I 
17 

I 
4 

I 
4 I 153 

1008 136 139 31 27 ! 370 
I 

Drainagewasser. . { I 202 8 

I 
0 

I 
17 

I 
0 

I 
7 

785 108 12 205 3 101 

Bei Besprechung del' Abwasser von Starkefabriken, Zuckerfabriken 
u. dergl. wird noch mehrfach von Berieselung die Rede sein. 

Zusatz von Chemikalien. 
Chemikalien wirken auf gewisse Bestandtheile des Schmutzwassers 

theils chemisch ein, indem sie mit einigen derselben Niederschlage bilden, 
andere zersetzen, theils befordern sie nur das Absetzen der suspendirten Stoffe. 

1) Fadejeff, Die Unschadlichmachung der stiidtischen Kloakenauswiirfe; 
iibers. v. P. O. J. Menzel (Leipzig 1886). 
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Der Zusatz diesel' Chemikalien geschieht meist ununterbrochen, 
indem die Llisung in gleichmassigem Strome zufliesst, oder durch Schlipf­
werke, welche durch das Abwasser selbst bewegt werden, zugefiihrt wird. 
Bei der iiberaus wechselnden Zusammensetzung des Wassers (S. 109) wird 
sehr oft zu viel oder zu wenig Reagens zugesetzt, wodurch die gleich­
massige Wirkung der Mittel schon von vornherein fraglich wird. Besser, 
aber lastiger ist es, wenn das Abwasser in einem grossen Behalter ge­
sammelt wird, dem nun die erforderliche Menge Fallungs- bez. Des­
infektionsmittel zugesetzt wird. Das am haufigstell verwandte Mittel ist K a I k. 

Kalk. Das Kanalwasser wird mit gebranntem Kalk oder Kalkmilch 
vermischt und 'in Klarbehalter geleitet. Es setzt sich ein stark faulniss­
fahiger Schlamm ab, welcher durch ein Hebewerk in Gruben befOrdert 
wird, dort theils durch Verdunstung, theils durch Einsickerung in den 
Boden langsam trocknet. Dieses Verfahren ist in grossem Maassstabe bei 
Tottenham zur Gewinnung von Diinger (Tottenham Sewage-Guano), in 
Blackburn und Leicester (Leicester bricks), ferner in Salford und Bradford 
angewendet. 1) Wie folgende Analysen zeigen: 

Kanalwasser und deren Reinigung. 

Kanalwasser von Blackburn 
Dasselbe nach der Behandlung mit Ka:lk 
Kanalwasser von Leicester. . 
Dasselbe nach del' Behandlung mit Kalk 
Desgleichen mit der Sill ar'schen AB C-

Mischung 

GeIOst rug ill} Liter ISuspendirt 

41 I 5 
26 4 
35 7 
26 3 

141 0 16 I! 5971411 283 
19' 0 20 660 133 70 
181 0 22 1120 481 296 
18 0 18 i 900 28 9 

23 4 125[ 0 24 i 1250 I 44 31 

verminderte Kalk zwar den Gesammtgehalt an llislichell Stoffell, del' 
organische Stickstoff wurde aber nicht zur Halfte elltfernt, del' Ammoniak­
gehalt durch Zersetzung del' organischen Stoffe sogar vermehrt. Der in 
Leicester erhaltene trockene Niederschlag hatte folgende Zusammensetzung: 

Unorganische Stoffe . . . . . . . 
Organische und andere :fl.iichtige Stoffe. 
Kohlenstoff 
Phosphorsaure . 
Gesammtstickstoff 
Ammoniak ... 

37,41 %. 
62,59 " 
18,86 " 
0,15 " 
0,85 " 
0,09 " 

1) Reinigung Berlins, Anhang S. 91; Ding!., 143, 150; 156, 54; Engineer. 
(1883) 56, 16 n. 34 
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100 k dieses Niederschlages haben hiernach einen theoretischen 
Diingerwerth von etwa 0,5 Mark, in \Virklichkeit wird abel' hOchstens 
0,1 Mark bezahlt. 

Abwasser del' Stadt Bradford wurde Mitte del' 80er Jahre mit. 
Kalk gereinigt (0,2 k Kalk auf 1 cbm); 1) dasselbe hatte folgende Zu­
sammensetzung (mg im Liter): 

Suspendirt 

Kanalwasser 

Ge15st 

I
" 8 

:a 
<;,) 

Ungereinigt. . . . 
Gereinigt und filtrirt 1 166~019049126515ioO 13454116 ! 133 1 1~0 I -

571 - - 872 106 I 1! 6 I 02 i 211 

Del' Chlorgehalt zeigt, dass die Proben gar nicht einander entsprechen. 

F. Zajicek2) will das durch Siebe geleitete Abwasser mit ge­
pulvertem Kalk mischen, dann filtriren. Die von ihm empfohlenen Vor­
richtungen werden kaum Beifall finden. J. Grossmann 3) empfiehlt Fallung 
mit Kalk; del' Niederschlag wird in Retorten erhitzt zur Gewinnung von 
Leuchtgas und Ammoniak, del' Riickstand solI zum DUngen verwendet 
werden. 

Kohlmann 4) meint, dass, wenn man mit einer Kalkmilch von 
1 Th. Kalk zu 15 bis 20 Th. ·Wasser arbeitet, 97 °/0 des yerwendeten 
Kalkes vel'loren gehen. Er empfiehlt daher statt dessen Kalkwasser und 
meint, wie Schreib,O) dass durch Kalk auch geloste organische Stoffe 
gefallt werden, obgleich auch suspendirte theilweise in Losung gehen. 

K. und Th. ~Ioller (D. R.-P. No. 7014) machen den Vorschlag, 
Abwasser mit iiberschiissiger Kalkmilch zu versetzen, nach dem Absitzen 
des Niederschlages die gekIarte Flilssigkeit in einen zweiten Behalter 
abzulassen und nun kohlensaurehaltige Luft hindurchzupl'essen. Del' 
dadurch gebildete kohlent;aure Kalk solI den Rest del' organischen Stoffe 
mit niederreissen. 

Konig· 6) versetzte Jauchewasser mit Kalk, bez. mit Kalk und Eisen­
vitriol bez. Aluminiumsulfat; das Filtrat enthielt (lUg im Liter): 

1) Vergl. Eulenburg's Viertelj., 39, No. 1. 
2) Allg. Z. Bierbr., 1893, 847. 
3) J ourn. Soc. Chern. Ind., 1898, 421. 
4) Zeitschr. offeutl. Chern., 1899, 224. 
6) Zeitschr. f. augew. Chern., 1890, 167; 1894, 233: Chern. Ztg., 1891, 669. 
6) Konig, Verunreiuigung der Gew3.sser, S. 57. 
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Mineralstoffe (GJiihriickstand) 
Organische Stoffe + Wasser (GJiih-

verlust) 
Zur Oxydation der g-elOsten organi-

schen Stoffe erforderl. Sanerstoff . 
Organischer + Ammoniak-Stickstoff 
Kalk (in Losung). 

Ohne I Mit 2,0 g 
Z t I CaO anf 11 

usa z versetzt 

2434 2586 

1716 1843 

360 ~32 
272 210 
264 504 

Mit 2.0 g Mit 2,0 g CaO + 
CaO . 0,5 g 0,5 g Aluminium· 

Eisen- sulfat nebst 
vitriol 1Os1lcher Si O. 

versetzt auf 1 1 

2526 2601 

1809 1704 

268 28R 
210 199 
549 618 

Hier wurden also durch Losung del' suspendirten, die gel osten 01'­

ganischen Stoffe vermehrt. Ferner leitete er durch die mit iIberschiIssigem 
Kalk versetzten und stark alkalischen Schmutzwasser einige Minuten einen 
Strom van Kohlensaure, so dass die Filtrate noch mehr odeI' weniger 
alkalisch reagirten; es wurde im Liter del' filtrirten Wasser gefunden: 

mit 2,0 g CaO 
mit 2,0 g CaO Mit 2.0 g CaO + -+ 0.5 g 0,5 g Aluminium-

auf 1 1 Eisenvitriol sulfat nebst Ws-
auf 1 1 lielier SiO, auf 11 

ohne I mit ohoe I mit ohoe I mit 

Kohleosiiure theilweise gesiittigt 

Mineralstoffe (Gliihriickstand) 2586 1717 2526 1896 2601 1683 
Organische Stoffe + Wasser (GJiih-

verlust 1843 1479 1809 1684 1704 1440 
Zur Oxydatioll del' gelOsten organ i-

schen Stoffe erforderl. Sauerstoff ;]32 248 268 232 288 244 
Stickstoff 210 

I 
2:H 210 

I 
223 199 223 

Kalk (in Losung-) 503 197 549 211 618 I 176 
! 

Nach dem Amines- Verfahren 1) solI 1 cbm Abwasser mit 324 g 
Kalk und 57 g Heringslake versetzt werden; es soU sich dabei ein 
stark desinficil'endes Gas, "Aminal", hilden, welches nul' in del' Phantasie 
des "El'fillders" existirt. 

H. Gerson will das Abwasser mit Kalk, Magnesia- und Thonerde­
verhindungen mbchen, dann durch To d filtriren; besondere El'folge sind 
nicht zu erwarten (vergI. S. 150). 

Scott (Engl. P., 26. Aug'. 1871) versetzt die Ahwassel' mit Kalk, 
gliiht den Niederschlag und fallt mit demselben neue Ahwassermassen, um 
den el'haltenen Diinger reicher an Phosphorslture zu machen. Die von 
dem Niederschlage abgelassene Fliissigkeit solI nach einem anderen Patente 
(11. Dec. 18(2) zum Spiilen del' 'Vasserclosette verwendet werden. SpateI' 

1) The Amines-Proccs, Darling & SOl1, 1891. 
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(Pat. 25. April 1873) macht derselbe VorschIage zur Gewinnung des beim 
Erhitzen des Niederschlages entweichenden Ammoniaks, sowie zur voll­
standigeren Fallung des Ammoniaks durch Dolomit und 1Ylagnesiumphosphat 
(Eng!. Pat. 26. Aug. 1872 und 15. FebI'. 1873). - Nenerdings will 
ScottI) Londoner Canalwassel' mit 3/~ % Kalkmilch fallen, um den Niedel;­
schlag unter Zusatz von Thon zu Portland-Cement zu bl'ennen odel' nach 
dem Brennen zu neuen Fallungen zu benutzen, um ihn schliesslich als 
Diingemittel verwenden zu konnen. Auf die gelosten Stoffe des Canal­
wassel'S verzichtet er von vornherein. Volker, B. Latham u. A. zeigen 
dagegen in der sich an den Scott'schen Vortrag in del' Society of Arts 
(Nov. 1879) anschliessenden Verhandlung, dass wegen des bohen Wasser­
gehaltes und geringen Diingerwel'tbes dieses Schlammes derartige Fallungs­
methoden unpraktisch sind. Welch unsinnige VorschIage zuweilen patentirt 
werden, moge folgendes Beispiel zeigen: Smith (Eng!. Pat. 7. Nov. 1871) 
fallt mit Kalk, Lehm u. s. w., kiihlt nach dem Absetzen des Niedel'­
schlages die erhaltenen ·Wasser mit fiiissiger Koblensaure (!), damit die 
durch ehemische Mittel nicht fallbaren Stoffe in eine niedrigere Schicht 
sinken(?), worauf die oberfiachliche Schicht abfliesst. 

Von Kriigel'2) wurde je 1 I Wasser mit 0,2 g Kalk gemischt 
und oben, mitten und am Boden des Versuchsgefasses die Anzahl del' 
Bakterien bestimmtj ein Controlgefass blieb ohne Kalkzusatz. Die Bakterien­
zahlung (in 1 cc) ergab: 

Vor Zusatz 
Zusatz 
El1tnahme 
So fort . . 
Nach 67 Stundel1 . 
N ach 23 Tagen 

Controlgefiis~ 

Oben 
5128 

20521 
11 002 

4978 Bakt. 
o 

Mitte 
981 

19577 
12320 

Boden 
45315 
23603 
23820 

Versuchsgefiiss 

59576 Bakt. 
0,2 g CaO 

Oben Mitte Boden 
878 763 316 
634 1684 153 

2729 836 1176 

,Veigmann fand in einem mit Kalk gereinigten, stark alkalisch 
reagirenden \Vasser beim Aufbewahren in geschlossener Flasche nach 
3 W ochen 0 Bakterien, in einer mit Kohlellsaure lleutralisirten und unter 
Luftzutritt aufbewahrten Probe abel' 25 }Iillionen. 

Untersuchungen von Proskauer (S. 154) besUitigell, dass nur durch 
lallgdauernde Wirkung des Kalkes die Baktel'ien getOdtet werden, so dass 
die Neutralisation mit Kohlensaure doch auch ihre Bedenken hat. Ob 
andererseits ein mit iiberschiissigem Kalk gereinigtes Abwasser so ohne 
Weiteres in einen Fluss gelassen werden kann, ist eine andere Frage. 

1) Journ. Soc. of Arts, 28. Nov. 1879, 19. 
2) Zeitschr. f. Hyg., 1889, 86. 
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Nach Versuchen von PfuhP) ist ein Zllsatz von mindestens 0,1 0: 0 

Kalkhydrat nothwendig, um frisches Kanalwasser in 1 odeI' 11/2 Stunden 
von Cholera- odeI' Typhuskeimen zu befreien; unbedingt nothwendig ist, 
dass das Kanalwasser mit dem Kalk fortwahrend in Bewegung ist. 

Nach Liborius 2) sind 0,25 g CaO auf 11 Abwasser zum AbtOdten 
del' Cholerabacillen nlithig. Nach Grethel'S) reicht selbst 1 g Kalk nicht 
aus, Abwasser steril zu machen; nach Dunbar und Zil'n*) sind selbst 
2 g Kalkhydrat nicht immer ausreichend zur Abtlidtung del' Kl'ankheits­
keime; ihre Versuche el'gaben, dass ein Zusatz von 1 Th. Kalkhydrat auf 
1000 Th. Abwasser nicht geniigt, urn eine sichere Abtlidtung del' Cholera­
vibrionen innel'halb 6 bis 12 Stunden zu bewirken und dass unter Um­
standen selbst bei Anwendung von 1 Th.Kalkhydrat auf 500 Th. Abwasser 
eine Abtlidtung del' Cholel'avibrionen innel'halb del' genannten Zeit nicht 
erfolgt. Dagegen ergaben Versuche mit Chlol'kalk, dass bei Zusatz von 
1 Th. Chlorkalk auf 5000 Th. Abwasser schon nach 1.'4stiindiger Ein­
wirkung sammtliche Vibrionen in den Abwassern abgetlidtet waren, d. h. 
in Peptonllisung nicht mehr zur Entwickelung kamen. Beim Zusatz von 
1 Th. Chlorkalk auf 10000 Th. Abwasser zeigten sich die Vibl'ionen 
siebeumal nach 1/4stitndiger, zweimal nach 1/2stiindigel' und einmal nach 
1 stiindigel' Einwirkung abgetlidtet. 

H. Oppermann (D. R.-P. 31312) empfiehlt kohlensaures Magnesium 
und Kalk. Vergleichende Versuche von Klini g 5) ergaben: 

(Tabelle siehe S. 240.) 

Siivern's Desinfectionsmittel besteht aus 100 Th. Kalk, 8 Th. 
Theel' und 33 Th. Chlormagnesium mit 859 Th. Wasser 6). Die damit 
bewirkte Reinigung ist mangelhaft. Fast genau dieselbe Mischung em­
pfiehlt Rli bel'. 7) 

Die unter del' Leitung von Virchow iiber die "\Virkung del' Be­
standtheile dieses Mittels' angestellteu Versuche zeigten, dass del' Zusatz 
von Kalk allein eine vollkommene Klarung bewirkt, jede Art organischen 
Lebens tlidtet und seine Entwickelung auf eine Zeit von etwa 10 Tagen 
verhindert. Del' beim Gebrauch von Kalk auftretende Geruch nach Am-

1) Zeit~chr. f. Hyg., 1889, 12, S. 509. 
2) Desgl. 1887, 15. 
3) Arch. f. Hyg., 1896, 189. 
4) Viertelj. f. gerichtl. Med. 16, SIlPPI. S. 138. 
Ii) K 0 n i g, Verunreinigung del' Gewasser, S. 154. Die hOheren Zusatze 

wurden fiir das stark verunreinigte Wasser verwendet. 
6) Grouven, Kanalisation und Abfuhr (Glogau 1867); Fischer, Die 

menschlichen Abfallstoffe, S. 125; Ann. Landwirthsch., 1869, 403. 
7) D. R.-P. No. 15392; Fischer's Jahresb., 1881, 969. 
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moniak wird durch Zusatz von Chlormagnesium vermieden. Der Theer 
bewirkt, dass die Entwickelung von Faulnissorganismen auf verhaltniss­
massig langere Zeit verhindert wird. Der Zusatz von 10 Th. Sil vern' scher 
Masse genilgte zur Reinigung von 1000 Th. Kanalwasser. 

Weniger verunreinigtes stiill.tisches Stark verunreinigtes 
stiidtisches Abgangswasser A bgangswasser 

~ ~ I +,~I-- i Zur Oxydation i "' ... 
Zusiitze auf 1 1 

+' 0", 
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.s Sauer8toif = I 0 ~=B rn'=: ~ 1:[/1 ~ -;:: ...., .,. 

-:;::I~ OJ • UJ 
nach I nach 

., 

f 

UJ 
~;~ ~ 

"'" ~§~ fg~ 
.,. 

:> 
.,. 

.~ einigen mehre· ..d '" ~ :;; 0 ... = 
.S ::: i :E ~2- , 00 := ~~a I 

Stun· I ren C5 
en 

~ M .c:;~ i den ,Tagen 
I N" 

I 

1
20 
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I a) Filtrirtes Schmutz- I 

wasser n16 
I 

241 98 73 852 36 I 474 32 
b) mit 0,56 bez. 0,84 g 

16 I 
I 

I CaO gefiillt. 406 

I 
152 75 64 869 33 390 98 

c) mitdesgl. wieb +0,R4 
I 

I I bez. 1,26 g 1l'lgCOa 
gefiillt ? 

I 
157 16 

I 67 58 811 31 
I 

384 79 
d) mit desgl. wie c+ 

0,15 g Eisenvitriol 420 154 11 67 52 710 24 I 352 78 
e) mit desgl. wie bei b + 

I 
I 

I O,H g bez. 0.4 g Alu- i I 
miniumsulfat gefiillt 473 158 18 70 64 710 I 32 I 346 90 

I 

f) mit 0,3 g bez. 0,4 g 

I 
I I I 

Alumilliumsulfat + I I ! 
0.2i) bez. 0,H4 g N a- ! 

I i 

I 
I 

, 
I I triumaluminat gefiillt 566 142 

I 
9 : 62 I 49 805 I 25 371 30 

, i 
In Berlin wurden im Sommer 1867 in 18 Tagen fast 9000 cbm 

Kanalwassel' mit der Silvern' schen Mischung desinficil't. Nach dem 
Berichte del' Commission ging die Mischung mit dem Kanalwassel' leicht 
VOl' sich, die NiederschHige setzten sich rasch ah, das abfliessende, alkalisch 
reagirende ",Vasser war fast frei von Organismen. Nach Hingerem Stehen 
entwickelten sich dieselben jedoch von Neuem, sobald del' Kalk durch 
Aufnahme von hohlensliure ausgeschieden war; die Faulniss wird also 
nul' verzogert, nieht verhindert. 1 I des abfliessenden Wassel's enthielt 
noch 2,8 his 6 mg organischen Stickstoff; dassel be sollte demnach nicht 
in die Flils~e abgeleitet werden. Del' trockene Niederschlag enthielt 21,1 
bis 36,2 0 0 organische Stoffe, 0,7 bis 1 0 " Stickstoif und 1,2 bis 1,5 0 10 

Phosphorsaure. Ais Dii.ngemittel ist derselbe daher fast werthlos. 
Nach F. Eichen (D. R.-P. No. 119263) wird das Ahwasser zu­

n3,('.hst mit Aetzkalk, am zweckmassigsten in Form von Kalkmilch, in 
solch geringer Menge versetzt, dass ausser del' Flillung del' vorhandenen 
Phosphorsaul'e (als phosphorsaurer Kalk) nul' ein Theil des vorhandenen 
kohlensauren Ammoniums unter Freiwerden von Ammoniak und Bildung 
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von kohlensanrem Kalk zerleg-t wird. Bei SptUjanche, welche Regenwasser 
nicht odeI' doch nul' in geringen Mengen enthalt, sind unter normalen 
Verhaltnissen hierzu 1 Th. Aetzkalk auf 10 ooe bis 12000 Th. SpiUjauche 
erforderlich. Ein Ueberschuss von Aetzkalk schadet, da er organische 
Substanzen auflosen und zu viel freies Ammoniak bilden wiirde, und muss 
deshalb vermieden werden. Nach dem Zusatze des Aetzkalkes lasst man 
kurze Zeit ruhen, da die Umsetzungen erst im Verlaufe mehrerer Minuten 
in wlinschenswerther Weise stattfinden. Dabei setzen sich das gebildete 
Calciumphosphat und Calciumcarbonat mit einem Theil del' Schwebestoffe 
nieder. In del' so vorbehandelten SpUljauche ist nun ein Theil des 
Ammoniaks im freien Zustande vorhanden. Das freie Ammoniak soIl die 
leichte und sichere Klarung del' SpiUjanche mit den bekannten Fallnngs­
mitteln, z. B. schwefelsanrer Thonerde, ermoglichen, wahrend andererseits 
die vorherg-ehende Entfernnng- del' Phosphorsaure gestattet, mit geringeren 
Mengen des Fallungsmittels ansznkommen, da ein Theil desselben sonst 
stets znr Ansfallnng del' Phosphorsanre, z. B. als Aluminiumphosphat 
verbraucht wird. Del' Zusatz des chemischen Klarmittels erfolgt in liblicher 
Weise. Die vollig geklarte Spliljauche kann hinterher noch in bekannter 
,Veise mittels Kalkmilch keimfrei gemacht werden. - Ob die Ergebnisse 
dieses Verfahrens die erforderliche Mehrarbeit lohnen, ist doch fraglich. 

Das Verfahren von A. L. G. Dehne (D. R.-P. No. 117695) besteht 
darin, dass man den Schlamm, del' nach dem gewohnlichen Zusatz von 
Aetzkalk und schwefelsaurer Thonerde zum Schmutzwasser als 
Bodensatz entsteht, zunachst von del' libel' ihm durch Stehenlassen sich 
bildenden klaren ,Vasserschicht befreit, dann dies em Schlamm VOl' seiner 
Filtration wiederum geringere Mengen schwefelsaurer Thonerde und Aetz­
kalk zusetzt und dann erst die Filtration des Schlammes mittels Filter­
pressen vornimmt. Auf diese Weise entsteht ein Schlamm, del' in kurzer 
Zeit bei del' Filtration in Filterpressen feste Kuchen in den Kammern 
ergibt, welche Kuchen sich gut von den Tlichern losen und die Bedienungs­
arbeit del' Filterpressen bedeutend ermassigen. 

Nach A. Bayer und H. Herzfelder (D. R.-P. No. 117151) wird 
del' durch Versetzen del' Abwasser mit Kohle, Kalkmilch und Zink­
s ta u b gebildete Niederschlag getrocknet und unter Luftabschluss erhitzt 
bez. del' trockenen Destillation unterworfen, wobei neben Amlloniak­
wasser, Leuchtgas und Theel' ein kohliger Rlickstand erhalten wird, 
welcher nunmehr das zur Reinigung odeI' Ausfallung weiterer Mengen von 
Abwassern dienende Material bildet, sowie als Filtermaterial zur erganzungs­
weisen Reinigung del' bereits durch Ausfallen vorgereinigten Abwasser 
verwendet wird. Das abwechselnde Ausfallen del' Abwasser und das 
Erhitzen bez. Entgasen des erhaltenen Niederschlag-es mit darauffolgender 
Ausfallung neuer Mengen von Abwassern mittels des kohligen Rlickstandes 

Fischer, Wasser. 3. Auti. 16 
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kann of tel'S wiederholt werden, so dass das zur Durchfiihrung del' 
Reinigungsoperationen erforderliche Material regenerirt wird. - Zur 
praktischen Durchflihrung des Verfahrens versetzt man zunachst je 1 cbm 
del' zu reinigenden Abwasser mit durch Erhitzen organischer Abfallstoffe 
in bekannter Weise gewonnener Kohle in feingemahlenem Zustande, sowie 
mit Kalkmilch und Zinkstaub in den nachfolgenden, - je nach dem Grade 
del' Verunreinigung del' Abwasser mit 1 bis 5 k Kohle, 0,1 bis 1 k 
tl'ockenem Kalk bez. die entsprechende Menge Kalkhydrat und 0,005 bis 
0,1 k Zinkstaub. Del' durch den Zusatz diesel' Stoffe zu den Abwassern 
entstehende Niederschlag wird mittels Filterpressen abgepresst, getrocknet 
und del' trockenen Destillation unterworfen. Die sich hierbei ergebenden 
Producte (Ammoniakwassel', Leuchtgas und Theel') konnen in bekanntel' 
'\Yeise gereinigt und del' gewerblichen Verwerthung zugeflihrt werden, 
wahl'end del' kohlige Rtickstand fein gemahlen und aufs Neue mit odeI' 
ohne Zusatz neuer Mengen von Kalk und Zinkstaub zur Ausfallung weiterer 
lIengen von Abwassern verwendet wird. Zwecks erganzender Reinigung 
del' in angegebener Weise durch AusfaUung vorgereinigten Abwasser lasst 
man diese letzteren noch durch ein Filter laufen. - Erfolg fraglich. 

Zu Northampton wird das Kanalwasser von 40000 Personen mit 
Kalkmilch, dann mit Eisenchlortirchlol'id versetzt und nach dem Absetzen 
durch eine Schicht Eisenerz filtrirt. Das 'Vasser fliesst zwar klar ab, 
enthalt aller, wie Analyse 9 und 10 (S. 245) zeigen, noch so viel organische 
Stoffe, dass es in kurzer Zeit wieder in Faulniss Ubergeht. Das fernere 
Einfiihren dieses Abwassers in den Nenfluss ist daher verboten. Auch 
zur Reinigung von Fabrikabwasser ist das Yerfahren ungenitgend (Analyse 
11 und 12). 

Das Kanalwasser von Bradford wird theilweise, unter del' Leitung' 
von Holden, mit Eisenvitriol, Kalk, Kohlenstaub versetzt und durch eine 
Reihe von KHirbebalter fliessen gelassen. Analysen 1 und 2 (S. 245) 
zeigen, dass die Menge del' gel osten stickstoffhaltigen Bestandtheile sogar 
noch vermehrt ist, da ein Theil del' suspendirten Stoffe in Losung' geht. 
Del' lufttl'ockene Niedel'schlag enthalt nul' 0,5 0 / 0 Stickstoff und 0,3 0/" 

Phosphol'saure, ist dahel' werthlos. 
Die Abwasser del' Stadte Kingston und Surbiton werden mit Holz­

kohle, Thon und Blut versetzt. I) 
A. 'V. H 0 fm ann und F ran k I and empfahlen bereits zur Reinigung des 

Londoner Kanalwassers das auch von Da les vorgeschlagene Eisenchlorid. 
Das Eisenchloridverfahren ist auf Vorschlag von E. Hofmann zur 

Reinigung des Kanalwassers in Leipzig' eingeflihrt.. 2) Die Losung wird 

1) Jonrn. Soc. Chern. Ind., 1889, 516; Zft. f. augew. Chern, 1889, 498. 
2) Centro f. Bauverwalt., 1897, 92; Viel'telj. offentl. Ges., 1899, 204. 



FliJlung mit Chemikalien. 243 

durch Behandlung von Raseneisenstein mit Salzsaure erhalten. 50 g Eisen­
chlorid-Losung sind durchschnittlich ausreichend gewesen fiir Klarung von 
1 cbm Schleusenwasser; nul' an Schlachttagen und Sonnabends hat man 
diese Menge auf 60 bis 70 g erhOhen miissen. Da an Kalk durchschnitt­
lich 120 bis 150 g auf 1 cbm Schleusenwasser erforderlich sind, so ergibt 
sich bei Verwendung des Eisenchlorids als Klarmittel eine bedeutende 
Verminderung an Klarschiammmenge. Die Anzahl der Keime wurde dabei 
auf 1/15 bis 1/20 vermindert, von 1,5 bis 2 Millionen in 1 cc auf 120000 
herabgebracht, ferner werden bei Eisenklarung auch die gelosten Eiweiss­
korper mit gefallt; die Phosphorsaure wird als phosphorsaures Eisen 
gefallt. Ausserdem wi I'd ein Ueberschuss von Eisenchlorid in den Klar­
becken mit zersetzt und kann daher nicht mit in den Fluss gelangen. 
Schliesslich benimmt das Eisenchlorid nicht nur den Schleusenwassern den 
iiblen Geruch, sondern wirkt auch schnell und erzeugt einen Niederschlag, 
del' sich sicher zu Boden setzt. Diesel' Schlamm trocknet schnell aus; 
er wird zu Aufschilttungen verwendet, so dass Leipzig demnachst _ einen 
"Schlammberg" bekommt. 

Buisine 1) empfiehlt Pariser Kanalwasser durch Eisenvitriol zu 
klaren, auf 1 cbm Abwasser 0,1 k FeS04. 

Zur Reinigung del' Abwasser werden dieselben nach C. Liesenberg 
in Miinsterberg (D. R.-P. No. 37882) zunachst mit einem Hydrat odeI' 
Chlorid del' alkalischen Erden und sodann mit Alkaliferrit bez. Alkali­
ferritaluminat versetzt. 

Ferrozone-Polarite- Verfahren wurde in England sehr gelobt.2) 
Nach J. Konig 3) bietet das Ferrozone-Polarite-Verfahren, bei welchem die 
Schwebestoffe zunachst durch Ferrozone, d. h. schwefelsaure Thonerde und 
schwefelsaures Eisenoxyd in wechselnden Mengen, gefallt und das Wasser 
dann durch ein Sand-Polaritefilter (Polarite ist im Wesentlichen Eisen­
oxyd) filtrirt wird, wodurch eine starke Oxydation bewirkt werden solI, 
wenigstens was die Filtration durch Polarite betrifft, keine Vorziige; del' 
gebundene Sauerstoff des Eisenoxyds hat keinen Einfluss auf die Grosse 
der Nitrification; in einem Filter aus Boden odeI' Koks ist diesel be ebenso 
gross odeI' noch grosser. - Nach Gebek4) ist das von einer englischen 
Gesellschaft (Internationale Reinigungsgesellschaft) in den Handel gebrachte 
"Ferroz on" lediglich unreines Aluminiumsulfat mit 15 0 io Sand. Po I ad t, 
anscheinend gerosteter Eisenstein, besteht aus 58 bis 67 0 / 0 Eisenoxyd, 
5 bis 11 010 ~Iagnesiumcarbonat und 3 bis 6 % Calciumcarbonat, 18 bis 

1) Bull. chim. 9, 542. 
2) Vgl. Gesundheitsing., 1892, 585; 1897, 1; Chem. Centralbl., 1894, 1086. 
3) 7;ft. Unters. Nahrung, 1898, 17l. 
4) Zft. offentl. Chem., 1899, 354. 

16* 
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28 Ofo Sand und dgl. Die damit behandelten Abwasser ergaben selbstver­
standlieh mangelhafte Reinigung. 

In Salford wurde das " 0 z 0 n i n e " -Verfahren versucht, welches 
darin besteht, dass man die Abwasser mit basisch-schwefelsaurem Eisen­
oxyd (d. h. Ferrisulfat unter Zusatz von Eisenoxyd) entweder fUr sich 
allein odeI' unter gleichzeitiger Anwendung von etwas Kalk fallt. Hier­
durch sollen 55 0/ 0, odeI' wenn man gleichzeitig durch Kies und Sand 
filtrirt 68 Ufo, odeI' wenn durch eiu Ozonine-Filter filtrirt wird, 73 Ufo des 
Albuminoidammoniaks beseitigt werden. 1) - Anscheinend Schwindel. 

Zu Stroud in Gloucestershire werden 100 cbm Kanalwasser mit 
etwa 40 k Thon, del' einige Tage mit 7 k Schwefelsaure behandelt ist 
(also rohes schwefelsaures Aluminium), versetzt und nach dem KIaren 
durch Koks filtrirt. Das abfliessende Wasser ist, wie Analysen 3 und 4 
(S. 245) zeigen, sehr unvollkommen gereinigt, geht deshalb auch schon 
nach wenig Tagen in Faulniss iiber. Auch in Asnieres bei Paris war 
durch Dumas eine grossere Versuchsanstalt zur Reinigung des Kloaken­
wassel'S mit eisenhaltigem Aluminiumsulfat eingerichtet. Nach Grouven 
wurde zwar sammtliche Phosphorsaure, abel' nul' 30 bis 33 % Stickstoff 
gerallt. Mit del' von Lenk vorgeschlagenen rohen schwefelsauren Thon­
erde, del' bisweilen aueh Zinkchlorid, Eisenchlorid odeI' Soda zugesetzt 
wurde, hat die Berliner Commission 2) ebenfalls durchaus ungeniigende 
Resultate erhalten. 

Del' ABC-Process (Alum, Blood and Charcoal odeI' Clay). 
Sillar und \Vi gner 3) versetzen das Kanalwasser mit einer aus folgenden 
Bestandtheilen zusammengesetzten Mischung: Alaun, BIut, Thon, Magnesia, 
mangansaures Kalium, gebrannter Thon, Kohle und Dolomit in wechselnden 
Yerhaltnissen. Die Analysen 5 bis 8 (S. 245) zeigen, dass zwar die 
suspendirten Stoffe entfernt werden, del' Gesammtgehalt an loslichen Stoffen 
abel' vermehrt, del' Stickstoff nul' wenig vermindert ist. Del' in Leamington 
erhaltene Schlamm bestand lufttrocken aus: 

Organische Stoffe (darin 1,55 Stickstoff) 3-1,27 
Ammoniak . . . . . . 0,16 
Phosphorsaure. . 1,98 
Thon und andere werthlose Stoffe . 56,13 
Wasser ..... 7,46 

Del' von del' englischen Commission im Laboratorium ausgefUhrte 
Versur,h mit Londoner Kanalwasser (Analysen 7 und 8) zeigt, dass del' 

1) Gesundheitsing .. 1894, 9. 
2) Reinigung nnd Entwassernng Berlins, Generalbericht S. 93 n. 239. 

Annal. d. Landw., 1869. 403. 
3) Engineering, Marz 1876, S. 263; October 1877, S. 290; Marz 1878, 

S. 166; December 1880, S. 519; D. R-P. No. 2956. 
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organische Stickstoff nicht ausgefallt wird, dass somit del' erhaltene Diingel' 
werthlos sein muss. 

'" '" ~ Chemische Reinigung 
Z 

1 Kanalwasser von Bradford . 
2 Dass. n. d. Process Holden . 
3 Kanalwasser von Stroud. 
4 Dass. n. d. Behandl. m. Aluminium­

suI fat 
5 Kanalw. v. Leamington (Durchsch.) 
6 Dass. n. d. Behandl. m. der ABC-

Mischung (Durchsch.) . 
7 Londoner Kanalwasser 
8 Dass n. d. Behandl. m. d. Mischung 
9 Kanalwasser von Northampton 

10 Dass. n. d. Behandl. mit Kalk und 
Eisenchlorid 

11 Abwasser einer Druckerei 
12 Dass. n. d. Behandl. mit Kalk und 

Eisenchlorid und Filtration. 

6a,01 5,8118,4 0,1165 7991510 1361 
35,81 8,7115,23,7 68 1704 ° ° 
22,9113,3 j 31,5 0,41 - 485143°1279 

22,0 I 6,91 22,7 0.3
t

l - 535 41 22 
66,6119,51 99,9 ° I 153 1257 508! 331 

61,3
1
19,3 110,2 ° 1153 1346 88 48 

36,1 18,9 54,2 ° 1102 673 283 180 
22,6 18,8 60,9 ° 102 805 Sp. Sp. 
37,0 28,6 60,0 ° - 880 831 164 

I 
18,4 17,81 50,0 o· - 885 10 -

513,0
1
28,6 i 2,4 ° I 63 1630 - -

445,7i 35,4 1 4,5.0! -120851 - -

Sekurin odeI' Sulfatasche nach L. TraIls ist Haus- und Strassen­
miill, versetzt mit Schwefelsaure, dessen Wirkung auf Abwasser natiirlich 
sehr gering ist. 

Nach C. G. Gsell (D. R-P. No. 124374) wird del' durch Losungen 
von Eisenoxydsulfat, Eisenoxydulsulfat odeI' Aluminiumsulfat aus den 
Schmutzwassern erhaltene Niederschlag nach Neutralisirung del' in ihm 
vorhandenen l\'Ietalloxyde durch Schwefelsaure zur Reinigung weiterer 
Schmutzwassermengen benutzt. Nachdem in einem geeigneten Behalter 
Schmutz wasser durch Zusatz von Thonerdesulfat odeI' Eisenoxyd- bez. 
Eisenoxydulsulfat gefallt worden ist, lasst man das geklarte Wasser aus 
demselben ab, setzt darauf dem in dem Behlilter zuriickgebliebenen Nieder­
schlagsschlamm so viel freie Schwefelsaure zu, als zur Umwandlung del' 
in dem Schlamm enthaltenen Basen zu Sulfaten erforderlich ist, lasst dann 
den Behalter wiederum mit Schmutz wasser volllaufen und riihrt gut urn, 
worauf alsbald del' Fallungsprocess in dem neuen Schmutzwasser eintritt; 
dies macht sich durch Bildung von Flocken bemerkbar, welche nach und 
nach niedersinken, wahrend die dariiber stehende Flitssigkeit mehr und 
mehr eine klare durchsichtige Farbung annimmt. Alsdann lasst man das 
geklarte Wasser wieder ab und verfahrt mit einer neuen l\'Ienge Schmutz­
wasser in derselben 'Weise wie oben beschrieben u. s. w. (?) 
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Phosphate wurden bereits mehrfach angewendet. 1) Wolff!!) 
empfiehlt sodann eine Losung von phosphorsaurehaltiger Schlacke, 
M. v. Maltzan (D. R-P. No. 39177) sog. Thomasschlacke. 

Zum Reinigen von Abwasser empfehlen C. Liesenberg un.d 
F. Staudinger (D. R-P. No. 55281) eine Losung von Phosphaten in 
8chwefiigsaure : 

Cas (pO ')2 + 4 802 + 4 Hs ° = Ca H, (PO ,)s + 2 Ca H2 (80S)2 
oder 

Cas (PO')2 +2802 +2 Hs ° +xHs80s = CaH,(PO,h +2Ca 80s +x H280s' 
Versetzt man nun die zu reinigende Fliissigkeit mit einer derartigen 

Losung, so solI man durch die vorhandenen alkalischen Erden, Metall­
oxyde, deren Mengen man behufs starkerer Wirkung noch kiinstlich er­
hOhen kann, voluminose, leicht filtrirbare Niederschlage erhalten, welche 
noch mit niedergerissene Farbstoffe und organische 8toffe enthalten. Das 
saure Phosphat soU sich in unlOsliches, gesattigtes, dreibasisches Phosphat 
und das saure 8ulfit nebst del' Schwefiigsaure in unlosliches Calciummono­
sulfit verwandeln: 

CaH, (PO')2 + CaH2(80S)2+ 3 Ca (OHh = Cas (P04)2+2 Ca80s+ 6 H2 0. 
Prange und Witthread (Engl. Pat. 6. Febr. 1872) wollen die 

Kanalwasser durch Zusatz von saurem Calciumphosphat und Kalkmilch 
l'einigen. 

Nach Versuchen von A. Petermann 3) hatte Kanalwasser VOl' (I) 
und nach del' Reinigung (II) nach diesem Vorschlage folgende Zusammen­
setzung: 

Suspendil't 

1. 
II. 

I : 
262 1 256 I 519 
15 42 57 

I I 

! I 
439 : 484 I' 923 
175 i 594 769 

, I 

Auflosung 

: I I 
1

108 I 194 II 3492 
69 ; I 

o ! 8 1 133 
o i, Sp. I 135 
,I 

Ausserdem enthielt das geklarte Wasser 68 mg KalL Del' bei 
100 0 getrocknete Niederschlag enthielt: 

1) Fischel', Die menschlicheu Abfallstoffe, S. 129. 
2) Zeitschl'. d. Vel'. deutsch. Ing., 1887, 100. 
S) Bulletin de la station agricole de GembIoux. No. 11. 
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Wasser . . . . . . 2,27 
Organische Stoffe (mit 0,6 Stickstoff). . 23,31 
Sand und Thon. . . . . . . . . 18,28 
Mineralsubstanz (mit 4,87 in Citrat loslicher und 4,77 

in Salzsaure loslicher Phosphorsaure). . . . . 56,14 

Von den 52,4 mg Gesammtstickstoff wurden demnach nur 1,9 mg 
oder nur 3 % gefallt. 

P. Beuster (D. R-P. No. 55149) will das Abwasser mit Schwefel­
eisen und Magnesia versetzen. 

F. Hulwa (D. R-P. No. 56782) empfiehlt Fallnng unreiner 'Wasser 
gder Abwasser mittels basischer Alkalischmelzen. Die letzteren werden 
erhalten durch Zusammenschmelzen von Alkalien (Soda, Atznatron, Pot­
asche, A tzkali) mit Phosphorit, Feldspath, Zeolith, Schlacken, Thomas­
schlacken, Manganerzen odeI' Manganverbindungen. - H u I w a wendet ferner 
ein Salzgemisch von Eisen-, Thonerde- und Magnesia-Praparaten an, dessen 
Zusammensetzung je nach dem Wasser verschieden ist, dazu Kalk und 
besonders praparirte Zellfaser. Unter Umstanden wird del' iiherschiissige 
Kalk durch Saturation mit Kohlensaure entfernt und schliesslich Sehwefiig­
saure in das noch schwach alkalische Wasser geleiteP) 

K. Stammer 2) lobt gewaltig ein von ibm, Bock und Hulwa an­
gegebenes Verfahren, ohne aber irgend wie zu verrathen, worin dasselbe 
besteht; vielleicht meint er das odeI' vielmehr die ohigen naeh H ul wa. 

Oppermann S) will das Abwasser mit ozonisirtem Dolomit ver­
setzen; die Behauptung, dass dadureh die organisehen Stoffe zersetzt 
wiirden, ist unglaublich. 

Das von Dronke (D. R-P. No. 5907) u. A. empfohlene Ein­
pressen von Luft in das \Vasser ist unbrauchbar. Aueh der frlihere 
Vorsehlag von Konig, das Sehmutzwasser libel' Drahtnetz rieseln 
zu lassen, erseheint nicht besonders empfehlenswerth. N aeh Col e man 4) 

ist das Liiftennur auf bereits gefaulte Stoffe von ,Virkung; dann ist 
aber eine schwere Belastigung der Umgebung kaum zu vermeiden. Die 
von mehreren Seiten empfohlene Behandlung del' Abw[sser mit Schorn­
steingasen, welche gleiehzeitig desinficirend und eonservirend wirken 
sollen, wird jedem Feuerungskundigen sonderbar erseheinen. 

Desinfection von Abwasser mit Chlor. M. Muspratt und 
E. S. Smith5) fanden, dass eine Losung von Natriumhypoehlorit mit 

1) Hnlwa und Hosemann (D. R.-P. No. 48846; Fischer's Jahresb., 
1889, 555) empfehlen ferner Riihrvorrichtnngen zum Mischen des Abwassers 
mit dem Fallungsmittel. 

2) K. Stammer, Die Reinigung der stiidtischen Abwasser (Breslau 1885) 
3) Papierztg., 1889, 1512. 
4) J. Soc. Chem Ind., 1886, 650. 
5) J. Soc. Chem. Ind., 1898, 529. 
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10 0/ 0 wirksamem Chlor im Verhaltniss 1: 100 zu Abwasser gemischt, 
noch nach 4 Stun den mehr als 50 % des urspriinglich vorhandenen Chlors 
enthiilt, und dass die Wirkung auf organische Substanzen relativ langsam 
erfolgt, wahrend pathogene Keime bereits in 15 }ifin. getOdtet werden. 
(V gl. S. 155.) 

Wenn man vorgeklarte Schmutzwasser, denen also bereits del' 
grosste Theil ihrer Verunreinigungen entzogen ist, mittels Chi 0 r k a I k 
desinficiren will, so zeigt sich nach R W agn i tz (D. R-P. No. 105317), 
dass, falls nicht ganz frischer Chlorkalk verwendet wird, wenn jene 
Wasser Kohlensaure, Carbonate odeI' Salze des Aluminiums, Eisens, 
lIangans u. dgl. enthalten, selbst durch eine Filtration schwer zu be­
seitigende Triibungen eintreten. Diese Triibungen kann man verhiiten, 
wenn man gleichzeitig mit odeI' getrennt yom Chlorkalk ganz geringe 
Uengen Kalk zusetzt, doch ohne das Wasser alkalisch zu machen. Nimmt 
man z. B. auf 100 k Chlorkalk 10 bis 20 k Aetzkalk, so entsteht kohl en­
saurer Kalk, sowie Hydroxydule und Hydroxyde des Eisens, del' Thon­
erde u. dgl. von grosser Filtrationsfahigkeit, welche jene schwer ab­
scheidbaren Triibungen umhiillen und mit niederreissen. 

Wenn man Schmutzwasser, geklart oder ungekHirt, mit Chlor odeI' 
Chlorkalk desinficirt, so kann es leicht vorkommen, dass iiberschiissiges 
Chlor in den 'Vassel'll zuriickbleibt, welches· dieselben ungeeignet macht, 
in Flusslaufe entlassen zu werden. Nach P. Degener (D. R-P. 
No. 107232) bringt man Torf odeI' Braunkohle in klein- bis grobstiickigen, 
nicht abel' pulverigen Uassen in einen geeigneten Behalter und lasst die 
chlorhaltigen Wassel' in auf- und absteigender Filtration dieses Filter 
passiren (vgl. S. 151). 

Diese Desillfection erscheint nUl' bei Choleraepidemien u. dgl. 
wiinschenswerth. 

Die Reinigung des Abwassers durch Elektricitat ist mehr­
fach empfohlen,l) neuerdings besonders von H. Fewson (D. R-P. 
No. 40427), Paterson und Cooper2) und Webster. 3) 

Nach A. Rochling4) wurden in Salford 1383 cbm SpiUjauche in 
132 Stunden elektrolytisch gereinigt, was ungefahr 10,5 cbm in einel' 
Stunde entspricht. 

1) Nach eiuer Angabe im Genie civil (1885) 6, 227 sollen die Barillen del' 
Cholera und des Typhus getodtet werden, wenn durch das betreffende Wassel' 
del' Strom eines Leclauche'scheu Elementes hindurchgeleitet wird, wahrend es 
durch Kohle odeI' Eisenschwamm filtrirt; recht zweifelhaft. 

2) D. R.-P. No. 46197; Fischer's Jahresb., 1889, 555. 
3) Engl. Pat. 1887 No 1333; Journ. Soc. Chem. Ind., 1890, 1093 u. 1101. 
.1) Gesuudheitsing., 1892, 178. 
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Eine kleine Compound-Dampfmaschine, mit 600 Umdrehungen und 
unter einem Dampfdruck von 6,8 Atm. arbeitend, war direct an den 
Dynamo gekuppelt, welcher eine Leistungsfahigkeit von 50 A. und 50 V. 
besass. Der elektrische Strom wurde vom Dynamo aus durch kupferne 
Streifen, auf kleinen Geriisten ruhend, nach den Enden eines gemauerten 
Kanals geleitet und hier mit den gusseisernen Platten, die als Elektroden 
wirkten, verbunden; in diesem Kanal, welcher schlechthin del' "elektro­
lytische Kanal" genannt wird, fand die Behandlung del' SpiUjauche statt. 
Derselbe hatte einen rechteckigen Querschnitt, war oben offen und aus 
Ziegelmauerwerk mit Cementverputz hergestellt. Seine Lange betrug 
27,43 m, seine Tiefe 1,45 m und seine Weite, im Lichten gemessen, 
0,39 m. Transversal war er in 28 ZeBen eingetheilt, von denen jede 
13 Platten enthielt, welche parallel mit seinen Seitenwanden in einem 
Abstand von 16 mm aufgehangt waren. Das Gewicht einer Platte war 
96 k im Durchschnitt, die Lange 1,22 m, die Breite 0,81 m und die 
Dicke 12,7 mm. Sammtliche Platten wogen 35058 k. Das absolute Ge­
falle des elektrolytischen Kanals betrug 0,91 m. Die Zellen waren 
reihenweise verbunden, so dass del' gauze Strom eine jede passirte. Die 
Platten waren gerade so wie in einem Accumulator vereinigt, namlich 
positive und negative, Anoden und Kathoden, abwechselnd und durch 
hOlzerne Einlagen getrennt, um kurze Schliisse zu verhindern. In Zwischen­
raumen von 8 bis 10 Stunden wurde die Stromrichtung geandert, damit 
die gegen -elektromotorische Kraft in den Zellen nicht zu gross werde. 
Die Spiiljauche floss durch den "elektrolytischen Kanal" hindurch in ver­
schiedene Klarbecken und von hier durch Filter odeI' direct in den Fluss. 
Analysen ergaben (mg in Liter): 

Art der Spiiljauche 

Ungereinigte Spiiljauche 
Gereinigte Spiiljauche vor der 

Filtration 
Gereinigte Spiiljauche nach der 

Filtration 

15 i 7 I 53 

151 4 23 
i 

10 I 3 14 

308 1103 3681144 
I 

199 935 77: 44 

160 1044 7! 3 

Nach Fermi1) werden durch die Fallung des Eisenoxydhydrates 
und durch die Gasentwickelung die Schwebestoffe theils niedergeschlagen, 
theils an del' Oberflache del' Flilssigkeit angesammelt und es entstehell 

I) Arch. f. Hyg., (1891) 13, 207. 
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durch die vVirkung des elektrischen Stromes selbst mannigfaltige Zer­
setzungen, bei welchen Ammoniak, Sauerstofi' und Chlor gebildet werden. 
Durch den Sauerstofi' und das Chlor konnen leicht oxydirbare organische 
Stofi'e oxydirt werden. Die Keime werden durch die Einwirkung des 
elektrischen Stromes: wie aIle anderen Schwebestofi'e, bloss niedergeschlagen. 

Nach J. Konig und C. Remele 1) bilden sich beim Webster'schen 
Verfahren wesentlich Ferrohydrat und theil weise Ferrihydrat. 

Das elektrische Reinigungsverfahren unter Anwendung von Eisen­
odeI' Zink -Elektroden nach Web s tel' ist daher nichts anderes, als ein 
chemisches Reinigungsverfahren und unterscheidet sich von letzterem nul' 
dadurch, dass die nUlenden chemischen Verbindungen erst durch den 
elektrischen Strom erzeugt werden, wobei, weil die Umsetzung stOchio­
metrisch verIauft, die Flti.ssigkeit, wenn sie urspriinglich neutral war, 
stets neutral bleibt. 

Hermite u. Gen. wollen lIIeerwasser odeI' Chlormagnesiumlosung' 
elektrolysiren und die Chlor-haltige Fliissigkeit dem Kanalwasser u. dgl. 
zusetzen. Das Verfahren ist aussichtslos. 2) 

Schliesslich moge noch folgender Vorschlag erwahnt werden. 
Nach H. Stitz' (D. R.-P. No. 102527) wird das Kanalwasser in 

g'eschlossenen Kammel'll aus Stampfbeton unter Luftverdiinnung durch 
Dampfheizung in Gasform iIbergefii.hrt und del' verringerte Luftdruck 
durch einen Dampfstrahl-Saugeapparat erzeugt, welcher gleichzeitig den 
entstehenden Dampf absaugt, wobei sich del' abgesaugte Dampf mit dem 
dem Strahlapparate zugefii.hrten Dampf mischt. Diese Dampfe werden in 
einer Rohrleitung den Heizkorpel'll, Rippenheizrohren, zugefii.hrt und in 
denselben wieder zu Wasser verdichtet. Die Rippenheizrohre vermitteln 
die Abgabe del' vVarme des entstandenen und zugefii.hrten Dampfes an 
das zu verarbeitende Wasser, und die verdichteten Dampfe fliessen aus 
den Rippenheizrohren als gereinigtes destillirtes Wasser aus. Mit 1 k 
Dampf mittlerer Spannung soll es nach dies em Verfahren moglich seil1, 
etwa 140 k 'Nasser zu verdampfen. - \Ver's glaubt! 

In Deutschland sind folgel1de gross ere derartige Reinigungsanlagell 
ausgefii.hrt. 

Die Klaranlage fiir Wiesbaden (Fig. 15 bis 18) besteht aus 
::l ofi'enen Becken von je 30 m Lange, 10 m Breite und 2,3 111 mittlerer 
Tiefe. 3) VOl' den KHLrbecken befinden sich noch 3,7 m tiefe Absatz-

1) Arch. f. Hyg. (1897), 186. 
2) Hyg. Ruudsch., 1894, 337; Elektr. Zeitschr., 1894, 84; Bull. Soc. 

chim., 1894, 650. 
3) Verh. d. deutsch. Vel'. f. offentl. Ges. in Frankfurt a. l'I. 1888. 
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behalter. Die Grossenverhaltnisse wurden darnach bemessen, dass auch bei 
Benutzung von nul' zwei solcher Abtheilungen schon eine ausreichende 
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KHirung eintritt. Die Querschnitte, welche die Wasser in jeder Abtheilung 
Zll durchfliessen haben, sind 10 m x 2 m = 20 qm, sowohl in den Vor­
kammern wie in den Becken; in den ersteren wird del' Querschnitt loth-
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recht, in den letzteren wagrecht durchfiossen. Die Menge des in trockenen 
Zeiten abfiiessenden Kanalwassers betragt etwa 7500 cbm in 24 Stunden. 
Die Regenauslasse der Kanalisation sind so eingerichtet, dass am unteren 
Ende des Hauptsammelkanals, also in die Klaranlage, nicht mehr als das 
Doppelte del' obigen Menge, also 15000 cbm in 24 Stunden = etwa 173 1 
in der Secunde einfiiessen werden. Nimmt man an, dass diese Hochst­
menge durch nul' zwei Abtheilungen geklart werden solI, so wlirde sich 
bei voller Ausnutzung des Querschnittes von 2 x 20 = 40 qm eine mittlere 
Geschwindigkeit des Wassers von 4,3 mm ergeben. Bei Trockenwetter 
wird die Geschwindigkeit mit der Tageszeit, dem Wasserverbrauche ent­
sprechend, wechseln und im Mittel nul' 2,2 mm betragen; abel' selbst wenn 
die Durchlaufquerschnitte nicht vollstandig ausgenutzt wUrden, dUrfte die 
Geschwindigkeit doch wohl 3,5 mm kaum Ubersteigen. 

Die Lange des durchlaufenen Weges betragt in den lothrechten 
Vorkammern je etwa 4 x 3,7 = 14,8 m, in den wagrechten Becken je 
30 m, also im Ganzen je 45 m. Hiernach wird das ,Vassel' bei Trocken­
wetter im Mittel 6 Stunden, bei Regenwetter 3 Stunden in del' Klaranlage 
verweilen. Wegen des wechselnden Wasserverbrauches wil'd abel' auch 
bei Trockenheit das Wasser am Tage nul' etwa 4 bis 5 Stunden in del' 
Klaranlage bleiben, wahrend in del' Nacht diese Zeit auf wenigstens 
10 Stunden steigt. Die Gesammtanlagekosten belaufen sich, einschliesslich 
Landerwerb, auf etwa 200000 M. 

Das Kanalwasser wi I'd in den Mischkammern mit Kalkmilch versetzt 
und dann ein kraftiger Luftstrom hindurchgeblasen. Es werden taglich 
etwa 2400 k Kalk gebraucht. Am Ausfiuss wird nochmals Luft durch 
das ,Vasser geblasen. 

Die Entfernung des Schlammes geschieht dul'ch Pumpen, nachdem 
zuvor das libel' dem Schlamme stehende Wasser abgelassen worden ist. 
Die frilher angestellten Versuche, in den lothrechten A btheil ungen den 
Schlamm unter Wasser zu pumpen, gelangen nul' unvollkommen, da del' 
Schlamm in diesen Abtheilungen verhaltnissmassig steif und seifig war, 
also dem Saugkorb nicht gut zufloss; es trat vielmehr ,Vasser zu letzterem 
und verdiinnte den Schlamm in zu starkem Maasse, so dass man bis zum 
Gelingen del' dermaligen Versuche es vorlaufig vorzieht, das Pumpen, wie 
auch aus den Becken, vorzunehmen, nachdem das ilberstehende Wassel' 
abgelassen ist. Die Pumpen sind nul' zum Transport von dUnnfiilssigem 
Schlamm geeignet und dies auch dann nul', wenn keine groberen Theile, 
wie z. B. Kartoffelschalen, Holztheile, Lederabfalle u. dgl. in demselben 
enthalten sind; die letzteren gaben im Betrieb haufig zu Storungen Ver­
anlassung, indem diese Theile sich in die Ventile der Pumpen setzten und 
damit deren Wirksamkeit aufhoben; ein in die Saugleitung eingesetztel' 
Steinfang hatte keine wesentliche Besserung herbeigefiihrt. Zur Ver-
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meidung diesel' Missstlinde hat man dann von diesel' Art del' Saug- und 
Druckpumpen fast abgesehen und letztere durch einen sog. pneumatischen 
Apparat ersetzt. Ein eiserner Kessel von 4 cbm Inhalt wird mittels einer 
Luftpumpe luftleer gepumpt; in Folge dessen wird Schlamm angesogen, 
und nach vollstlindiger Fiillung des Kessels wird del' Schlamm durch Luft 
wieder aus demselben herausgedrUckt und zwar nach den sogenannten 
Schlammfiltern. Diese befinden sich dicht neben del' Klliranlage; ihr Boden 
besteht aus losen, groben Steinen und Kies, in welchen Sickerbohlen ein­
gelegt sind; durch letztere wird das abfiltrirte Wasser wieder nach dem 
obm'en Theile del' Klliranlage hingeleitet, urn einer nochmaligen Kllirung 
unterzogen zu werden. Die Seitenwlinde del' Schlammfilter bestehen V01'­

Iaufig noch aus Holzbohlen, sollen abel' spliter durch Mauern ersetzt werden 
Die Schlammfilter sind gewohnlich offen, doch kann zur Abhaltung des 
Regens jederzeit ein leichtes Dach Uber dieselben gefahren werden. Jedes 
del' 4 Filter ist 15 m lang, 10 m breit, 0,9 m hoch und ist zur Auf­
nahme des Schlammes aus je einer Kllirabtheilung bestimmt. Die Menge 
del' letzteren betrligt in dUnnfliissigem Zustande, wie es die Pumpen liefern, 
etwa 250 cbm. Davon versickert und verdunstet abel' sehr bald ein Theil 
des 'Wassers schon wahrend des Pumpens, und nach Verlauf von zwei 
'Vochen ist del' Schlamm stichfest und hat nul' noch einen Rauminhalt 
von etwa 125 cbm, also etwa del' Halfte des gepumpten Schlammes. Da 
sich sehr wenig Abnehmer fill' den Schlamm finden, so wird er in del' 
nachsten Umgebung del' KHtl'anlage zur El'hohung des Platzes benutzt! 
(V gl. So 243.) 

Die jahrlichen Betriebskosten betragen fill' 

Kalk .. 0 , 0 0 0 0 , 0 0 0 

ArbeitslOhne. 0 • • • • 0 0 • , 

Reparatur- und Unterbaltung'sarbeiten ' 
Insgemein 0 0 o. 0 0 • 0 0 

13 000 M. 
11 000 " 
5000 " 
4000 " 

Summe 33 000 IlL 

Dieses betragt fill' Kopf und J ahr 55 Pf. Rechnet man 4 0/ 0 Zinsen 
des Anlagecapitals von 200000 Mo und weitere 10 % Amortisation des 
fill' bauliche und maschinelle Anlagen aufgewendeten Capitals von 60000 Mo, 
sowie 1 0,10 des Grund und Bodens in Hohe von 140000 M. und zieht 
davon ab den Erlos fill' verpiwhtete Landereien (1000 M.), so bleibt eine 
J ahresausgabe von 8000 + 6000 + 1400 - 1000 = 14400 M. odeI' 
24 Pf. fill' Einwohner und Jahr. Die Gesammtausgaben, welche del' Stadt 
'Vies baden mithin ami del' Anlage und dem Betrieb del' Klaranlage er­
wachsen, betragen zunachst 55 + 24 = 79 Pf. fill' Kopf und Jahr odeI' 
bei 60000 Einwohnern im Gamen etwa 47000 lIt 



Frankfurt a. M. 255 

Vom Stadtbauamt in Wiesbaden im April 1895 bewirkte Proben 
ergaben (fiir 1 1) nach J. Konig: 1) 

Schwebestoft'e Gejiiste Stoft'e 

., I -' Zur OXY-I St' k t ft'l I I ] I I,~ 
Keime ., 

.d ., ~ ::d ~ ~ dation err. Ie so, as yon 
'" .d ¢:: 

Mikro-Abwasser .~ '" .s '" . "I ",.E ~auel'stoft'. .!d I I';;l "' .~:§~ "S ~ ~ b£ ~ bJJ a .~ ~ ~ I ~ 
((1\ ~ tJ). 

" '§ '" E: .£ I ~ phyten d .!d 
b1l@.§ ~~;:I ... ;:1 S .;!l§ ~ 'b1lI~ ~16 Il ~ b1l :3 f:l ~.§ ... ~ Ol ~ ~ .~ ~ '" S I I ~ fiir 

0 ... 
If.2 o ~ ,.q ;:I 0 ;:I .... OC!) '0 ",'0., S 1 cc :::> :::> I ~ .S ..... S .... C!) -<l I ~ i i al 

1054! 1531 

I 

37 '14513'I"i 17 ""Oi '2 
1. U ngereinigt 1710 471 23 39 40 

1

40 
2610000 

2. Gereinigt: 

I a) beim Aus-
flUBS aus deu 

13
1 

i 40 133 19 78 s't.! 61 KHirteichen 26 1 1662 210' 43 45 31 378000 
b) aus dem 
Miihlengra-

1208 1170 136131 621 3 :6,.141 ben, 400 m , 
unterhalb .. 116 38

1 

2 29 I 31 25 23 630000 
I : I 

Diese Proben geboren offenbar gar nicbt zusammen (vgl. S. 263). 

Die Reinigungsanlage fiir das Abwasser von Frankfurt a. M. 
wurde eingericbtet, nacbdem del' Stadt die fernere EinfUhrung des uu­
gereinigten "Vassel's in den Main untersagt war. 2) Das Schmutzwasser 
gelangt aus dein stadtiscben Entwasserungskanal in die sog. Zuleitungs­
gall erie del' von LindI ey 3) erbauten Klaranlage (vgl. Fig. 19 bis 22). 
Diese ist so erweitert, dass sie als Sandfang dient; am Ende des Sand­
fanges verwehrt eine die Gallerie quer absperrende Eintauchplatte auf 
etwa 0,4 m Tiefe den Oberfiachenabfiuss, damit die schwimmenden Theile 
zuriickgehalten werden. Die nun folgende Siebkammer ist viertheilig und 
durch schraggestellte Siebe abgeschlossen, durch welche die Schmutzwasser 
durchgeseiht und die schwebenden Stoffe zuriickgehalten werden. Damit 
sich die Siebe nicht verstopfen und nach Bedarf gereinigt werden konnen, 
ist jede Abtheilung fiir sich absperrbar eingerichtet, so dass jedes Sieh 
einzeln gehoben und fUr kurze Zeit ausgeschaltet werden kann, wahrend 
die anderen in Wirksamkeit bleiben. Die derartig gereinigten Schmutz­
wasser treten nun in die Mischkammer, in del' sie mit den zugefUhrten 
Chemikalien, Kalk und schwefelsaure Thonerde, durch Mischvol'richtungen 
und Riihl'werke innig vermengt werden. Dann fiiessen die "Vasser in den 

') Konig, Verunreinigung del' Gewasser, 2. Anfl., S. 92. 
2) Vgl. F. Fischer, Die menschlichen Abfallstoffe, ihre praktische Be­

seitigung und landwirthschaftliche Verwerthung (Braunschweig 1882), S. 85. 
3) Verh. d. deutscheu Vereins fiir offentliche Gesundheitspfiege in Bl'eslau 

1886 und Frankfurt a. 1\1. 1888. 
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Zuleitungskanal, dureh des sen Quersehnittsvergrosserung sie abermaIs eille 
Gesehwindigkeitsverminderung erfahren, also den dureh die ehemisehe 
Fallung erzeugten groberen Sehlamm daselbst zum Theil absetzen, del' 
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hier mittels Baggeruug zeitweilig entfernt wird. Aus diesem Kanal tl'itt 
das roh gekHLrte ,Vasser dureh 2 m breite und 0,2 m hohe vel'stellbare 
Sehiitzenoft'nungen, 5 em unter Wasserspiegel, in die eigentliehen, 6 III 

Fischer, Wasser. 3. Autl. 17 
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breiten und 80 m langen Klarbecken iiber. Dieselben haben eine gleich­
massig geneigte Sohle, derart, dass die Wassertiefe am Einlaufe 2 m und 
am Auslaufe 3 m betragt, und demnach die Durchstromungsgeschwindigkeit 
sich von etwa 5 mm am oberen Ende allmli.hlich bis auf etwa 3 mm am 
unteren Ende des Beckens verlangsamt und so bemessen ist, dass auch die 
feineren Stoffe sich niederschlagen und absetzen konnen. Das am unteren 
Beckenende nun vollig geklarte Wasser fallt alsdann im regelmassigen 
Betriebe mit nur 3 cm Strahldicke iiber den festen Riicken der Ausfluss­
wehre in die AbleitungsgaUerie und wird aus diesel' durch den Ablauf­
kanal dem Main zugefiihrt, woselbst die Ausmiindung unter dem niedrigsten 
Wasserstande erfolgt. (Vgl. S. 141.) 

Jedes Becken ist fiir die Reinigung von taglich 4500 cbm Schmutz­
wasser bei durchschnittlich sechsstiindigem Aufenthalt desselben in del' 
Anlage berechnet, so dass die jetzige Grosse mit 4 Becken fiir taglich 
18000 cbm geniigt. Die ganze Reinigungsanlage ist als Tiefbau ausgefiihrt 
und iiberwOlbt, mithin den Einfliissen von Wind und Wetter und der 
Betriebsstorung durch den Frost entzogen. Zur Beseitigung des Schlammes, 
als Lichtluken und auch zur Liiftung, sind in den Gewolben Schachte 
angeordnet, welche bis zur Krone der 1Jberschiittung ragen und daselbst 
abgedeckt sind. 

Die Anlagekosten betragen, ausser Landerwerb: 

Kliirbccken mit Zu- und Ableitungsgallerie . 
Maschinenhaus . . . . 
Maschinelle Anlage . 
Betriebsmaterial 
DUker unter dem Maiu . 
Bureau und Inventar. . 

Zusammen 

435512 M. 
73795 " 
28818 " 
6599 " 

76530 " 
47582 " 

668836 M. 

Die zur Fli.llung verwendeten Chemikalien, Thonerdesulfatlosung 
und Kalkmilch, werden vom Maschinenhause aus durch eine Thonrohr­
leitung dem Sielwasser in der Mischkammer alsbald, nachdem dasselbe 
durch die Siebe gezogen ist, zugefiihrt und dort durch einen besonderR 
hierfiir angelegten Mischapparat mit demselben innig vermischt. 

In del' Regel sind aUe 4 Becken zugleich im Betrieb. Das Wassel' 
fliesst am oberen Ende, durch Schieber geregelt, ein und am unteren 
hinaus. Jedes Becken ist fiir sich unabhiingigj die Trennungsmauern: 
welche die Pfeiler tragen, reichen iiber den Wasserspiegel hinaus und die 
Becken sind an den Enden von der ZuleitungsgaUerie und von der Ab­
leit~ngsgallerie durch Schieber absperrbar. 

1st ein Becken so lange im Betrieb gewesen, dass der auf dem 
Boden niedergeschlagene Schlamm das hierfiil' festgesetzte Maass erreicht 
hat, so wird das Becken durch diese Schieber ausgeschaltet. Nach kurzel' 



Frankfurt a. }1. 259 

Ruhe wird sodann der Ablass fiir das Oberwasser geoffnet, wodurch die 
oberste Wasserschicht unmittelbar in die Ableitungsgallerie und somit in 
den Main abgelassen wird. Fiir das iibl'ige im Becken enthaltene Wasser 
ist die Anwendung del' kiinstlichen Entleerungsmittel nothig. Zu dem 
Zweck befindet sich unter der Ableitungsgallerie eine Entleerungsgallerie, 
welche im entgegengesetzten Sinne, d. h. landeinwarts, ihr Gefalle hat 
und in einen in der Symmetrieaxe der Anlage angelegten Pumpbrunnen 
miindet. Aus diesem schopfen die in dem Maschinenhause aufgestellten 
Entleerungspumpen. 

In diese Entleerungsgallerie wird das Wasser aus jedem Becken 
durch einen Etagenablass eingeliefert. Derselbe gestattet, das Wasser, 
von oben anfangend, in drei Schichten nacheinander abzulassen. Man ist 
dadurch in del' Lage, den Schlamm durch alhnahliches Abzapfen des 
daritber stehenden Wassel's soweit wie irgend moglich von Wasser zu 
befreien und auf diese Weise in seinem Volumen zu vermindern. Das 
dergestalt in den Entleerungsbrunnen eingeleitete Wasser wird durch die 
Entleerungspumpe in das nach dem Main fiihrende Ausmiindungssiel ge­
pumpt. Eine Controlvorrichtung, im Maschinenhause angebracht, gestattet 
es, zu bestimmen, wenn dieses Wasser aufhort klar abzufiiessen. Das 
letzte von der Schlammfiache im Becken abgezogene Wasser fiihrt Schlamm­
theilchen mit sich, die eine Triibung veranlassen. Damit man nicht ge­
zwungen sei,' sofort bei Auftritt jener Tritbung mit Riicksicht auf die 
Reinhaltung des Maines die "Wasserentleerung" einzustellen und die 
"Schlammentleerung" anzufangen, ist eine Anordnung getroffen, um das 
Wasser, welches die Entleerungspumpe herausbefordert, in diejenigen 
Rohren einzuleiten, welche die chemischen Fallungsmittel nach del' Misch­
kammer fiihren; auf diese Art kann das mit den obersten leichtesten 
Schlammtheilchen getriibte Wasser abgezogen und wieder in die Zuleitungs­
gall erie gebracht werden. 

1st ein Becken auf diese Art von Wasser entleert, dann findet die 
Entleerung von Schlamm statt. Eine Schlammpumpe, im Maschinenhause 
aufgestellt, schOpft durch das Schlammsaugrohr, welches durch einen 
Saugriissel mit einem Pumpensumpf in jedem Becken verbunden ist, den 
fiitssigen Schlamm unmittelbar aus dem Becken und fordert ihn auf die 
Schlammlager. 

Diese Ausschaltung und Reinigung eines jeden Beckens findet aIle 
8 Tage statt, so dass an jedem zweiten Tage eines von den 4 Becken 
gereinigt wird. Del' Schlamm im Becken ist derart diinnfiitssig, dass das 
Gefalle von 1 m auf die Liinge des Beckens mit sehr geringer N achhitlfe 
geniigt, um denselben zum Abfiuss nach dem Pumpensumpf zu bringen, so 
dass die Beseitigung des Schlammes aus den Becken wenig kostet. 

17* 
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Ausser der EniIeerungs- und del' SChlammpumpe sind in dem 
Maschinenhause zwei grosse Centrifugalpumpen angebracht, welche dazu 
dienen, das Wasser in den Klarbecken bei Hochwasser im Main 2 bis 3 m 
tiefer wie letzteres zu halten, um die Entwasserung del' Stadt zu solchen 
Zeiten vorteilhafter zu gestalten. Diese sammtlichen Pumpen werden 
durch die im Maschinenhause aufgesteIIte Locomobile von 40 Pferdekraften 
betrieben. Dieselbe betreibt zugleich die Vorrichtung zur Bereitung del' 
Fallungsmittel. Diese sind in den zwei nordlich an das Maschinenhaus 
angebauten Raumen untergebracht. 

Es wird eine schwefelsaure Thonerde verwendet, welche 14% reine 
Thonerde enthalti durch in del' Thonerde enthaltenes Kieselsaurehydrat 
wird eine Beschleunigung in del' Fallung und ein leichter zu behandelnder 
Schlamm erzieIt. Die Thonerde wi I'd in 4 grossen, mit BIei ausge­
schlagenen Bottichen durch ein Dampfriihrwerk gemischt, die Kalkmilch 
durch zwei Kollergange, welche selbstthatig durch ein Paternosterwerk 
gespeist werden, angeriihrt. 

Es ist Werth darauf gelegt, die Beimengung zum Sielwasser so­
weit wie moglich dem Bedarf anzupassen. Diesel' wechseIt sowohl nach 
del' Menge des in die Klarbecken jeweils einftiessenden Wassel's, wie nach 
seiner Qualitat. Es hat sich gezeigt, dass die rasche Ableitungsfahigkeit 
des Sielnetzes einerseits und des sen Selbstreinigung andererseits ein ausser­
ordentlich rasches Wechsein in Menge und Beschaffenheit des Wassel's 
je nach den Tagesstunden herbeifiihrt. Es sind zwei Steigerungen in 
dem SchmutzgehaIt und in del' Menge des Sielwassers, V ormittags und 
Nachmittags, deutlich erkennbar, wahrend Nachts das Abftusswasser vel'­
haltnissmassig klar ist. Die Abftusszeit aus del' Stadt nach den KIar­
becken ist 3 bis 4 Stunden im Mittel. So kennzeichnet sich jeder Vor­
gang in del' Stadt, in dem Abftuss am Klarbecken markirt, 3 bis 4 
Stunden spateI'. (V gl. S. 111.) 

Um die Beimengung diesem Wechsel anzupassen, wird zunachst 
durch eine Schwimmervorrichtung die in den beiden Hauptsielen ab­
ftiessende Wassermenge fortdauernd durch elektrische Uebertragung am 
Klitrbecken angezeigt, die Beschaffenheit des Abwassers wird durch Proben 
am Einlauf nach 8 Stufen bestimmt und danach die beizumischende Menge 
del' Chemikalien festgestellt. Aus dem Auflose- und Riihrbottiche ftiesst 
die aufgeloste Thonerde in ein Gefass, aus welchem dieselbe durch 12 
verschiedene AichOffnungen, wovon jede 5 I del' Losung die Minute liefert, 
in die Leitung nach del' Mischkammer ftiesst. Nach Menge und Be­
schaffenheit des Schmutzwassers wird im Klarbecken die Anzahl del' 
Aichoffnungen bestimmt, welche ftiessen miissen, urn die erforderliche 
Menge an Chemikalien zu geben, und dieses wird im Maschinenhause 
telegraphisch angezeigt. Diese Bestimmung findet jede halbe Stunde 
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statt. 1m Durchschnitt werden auf je 6000 cbm Sielwasser 1 t schwefel­
saure Thonerde zugesetzt; die zugesetzte Kalkmenge verhalt sich zu jener 
del' Thonerde wie 1 zu 4. 

Westlich des Maschinenhauses liegen die Schlammbehiilter, in del' 
Erde -eingegrabene und eingedammte Behalter, in welche del' fliissige 
Schlamm gepumpt wird, urn dort durch Entwasserung und Verdunstung 
einen Theil seines Wassergehaltes zu verliel'en. 

Die Betriebskosten sind veranschlagt: 

Gegenstand 

Lohue. . . . . . . 
Maschiuenbetrieb . . . 
FUlluugsmittel. . . . 
vVerkzeuge u. Verschied. 

Betrag 
-----1---

jiihrlich 1 fiir 1 chm 

Mark 

50000 
10000 
84000 
6000 

: Pfennige 

0,5 
0,1 
0,84 
0,06 

150000 I 1,5 

Dies entsprach den thatsachlichen Ausgaben des ersten Betriebs­
halbjahres; seitdem ist es moglich gewesen, Verminderungen namentlich 
in der Verwendung der Chemikalien eintreten zu .lassen in Folge del' 
vorher beschriebenen Einrichtungen, durch welche der Zusatz genau nach 
dem Bedarf g'eregelt wird, so dass man hoift, mit 1 Mark auf den Kopf 
del' Bevolkerung (150000) die Anlage auch verzinsen zu konnen. 

Die Untersuchungen des zu- und abfliessenden Wassers wurden von 
Lepsius ausgefiihrt (s. Tabelle S.262). Die von Libbertz ausgefiihrte 
bakteriologische Untersuchung ergab in 1 cc Kanalwasser 3000000 ent­
wicklungsfahige Keime, am Auslauf aus den Klarbecken bei der mecha­
nischen Klarung (4) rund 3350000, bei del' Thonerdeklarung 380000 
und bei del' Kalkklarung' 17 500 Keime. Bei del' rein mechanischen 
Klarung sowohl wie aueh bei Kalk allein machte sich ein starker Geruch 
im Absatzbecken und des Schlammes sehr bemerkbar. -

Die zu den von B. Lepsius ausgefiihrten Analysen (Tabelle S. 262) 
dienenden vYasserproben wurden (mit Ausnahme von Vel's. 6) gleichzeitig 
vom zufliessenden Sielwasser (S), bei del' Einlaufgallerie nach Zufluss del' 
Chemikalien (E) und beim Abfluss (A) Mittags 12 Uhr genommen, ohne 
Riicksicht darauf zu nehmen, dass das in die Klaranlage einfliessende 
'Vasser erst 6 Stunden spateI' abfliesst. Beriicksichtigt man ferner, dass 
die Abflusszeit aus del' Stadt nach dem Klarbecken 3 bis 4 Stunden im 
Mittel ist (S. 260), so ist das urn 12 Uhr Mittags aus del' Klaranlage a b­
fliessende Wasser urn 4 bis 5 Uhr ~forgens in die Kanale gelangt, 
d. h. zu einer Zeit, wo eine Verunrei nigung des A bwassers kaum statt 
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findet. Das um 12 TIhr zufliessende Wasser ist aber etwa urn 8 UbI' 
in die Kanale gelangt, d. h. zu einer bez. Verunreinigung mit Abort­
stoffen u. dgl. recht kritischen Zeit. (Vgl. S. 111.) 

Suspendirt: Geliist: 
--------o<:S Organ. StoWe Minerrustoife Ol'ganische StoWe J -- It:! .. It:! ., ti ~ o<:S ,..!, -- -- -,.., !_Stic~stoW I~}§ 

:= El:§~~~~.gi ~ El~~o<:S~~ -S~ .. ..c::"'1 " ~-+' 
.EI •• ~::.: ~ ~o!iDJ'l,:-:!" ,,!l ~ rn B~ n 2 ~ ~"" o:a ;::~ ~.g h;; ~ ~ 
:::! ~ .... ~ _ ~~:;; ~:::!;!3.!!l'" 'Cl"' c;!:) ~ ~.!!I a'::: ~ ~ 
S rn~rn S"""'!'il rn O~~Morn 

mg mg mg mg mg mg mg 1 mg mg mg mg mg i mg mg mg 

{ 
S 623 2321 390 30 50 961 3651 77 32 59 192 596 2,4 110,2: 28,1 

1. E 642 276 366 25 46 752503 29 100 149 177 249 3,9 114,7; 18,5 
A 212 80 132 10 4 747 519 32 102 199 135 228 0 59,0 19,2 

{ 
S 1658 505 1153 115 183 1522 460 7 17 53 - 1062 25,2, 42,0124,2 

2. E 35201597 1923 90 118 1015550 5 93219 - 465 0 57,1113,4 
A 110 44 66 0 17 1118759 6 185220 - 259 21,2 44,9115,3 

{ 
S 1490 510 980 55 90 420 40 24 105 82 - 380 10,0 45,9! 10,2 

Sa E 1150 440 710 30 162 775485 8 180220 - 290' 8,4 51,5' 14,7 
A 119 20 99 4 33 836503, 7 208223 - 33323,2: 45,1! 3,7 

{ 
S 864 220, 644 41 106 831 5151 2 138 155 - 316 2,3128,3112,4 

4. E 929 4341495 16 71 831492 2 131151 - 339 7,7 32,0 2,7 
A 155 63 92 10 24 683'375 8 121120 - 308 3,9 30,3 9,5 

, I 

{s 486 66 420 16 164 768384! 25 87 60 - 384 12,1 80,1118,7 
5. E 487 100l 387 -- 5 967490 113 50 20 - 477 - 176'01 2,7 

A 140 981 42 3 5 920470 90 84 22 - , 450 11,9 119,4; 2,3 
6 {S 588 238 350' 15 127 774'350 19 102 10 -142414,1 77,0: 12,8 

. A 93 54 37 0 12 1095700 82 62 23 - 395 4,71 70,3i 16,6 

{s 1121' 471! 650 41 47 727415'[ 60 56 57 311) '1312: 8,01 78,7'1' 20,9 
7. E 8551' 5701 285

1 
25, 29 687 515 68 39 65 7 173

1

16,0 ?3,4 12,~ 
A 79, 691 10 101 12 6751335, 72 69 75 20 ,340 0 : 35,2: 10, I 

1. Auf 1 I Sielwasser 180 mg Thonerdesulfat und 37 mg Kalk. 

2. " 1" " 160" " '. 40" " 
3. " 1" " 214" Kalk. 
4. Ohne Zusatz. 
5. Mit Eisenvitriol und Kalk, auf 100 Th. Vitriol 35 Th. Kalk; Probe­

nahme Mittags 12 Uhr. 
6. Desgl., Durchschnittsprobe. 
7. Auf 1 I Sielwasser 17,6 mg Phosphorsaure und 110 mg Kalk; Probe­

nahme Mittags 12 Uhr. 

Dass thatsachlich die Analysen del' einzelnen Versuchsreihen nicht 
unter sich vergleichbar sind, bestatigen fUr die erste Versuchsreihe die 

1) Phosphorsaure. 
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Chlorbestimmungen, welche leider bei den librigen Analysen nicht ange­
geben werden, obgleich gerade diese fUr die vorliegende Frage die Ver­
gleichbarkeit der Proben hatte erkennen lassen, da durch die Reinigung 
der Chlorgehalt nicht geandert werden kann. Wie ist es ferner moglich, 
dass bei der 2. Versuchsreihe der Kalkgehalt von 17 auf 185 mg, odeI' 
in der 3. Versuchsreihe mit ausschliesslicher Kalkreinigung der Schwefel­
sauregehalt von 82 auf 224 mg steigen, im 5. Versuch trotz Zusatz von 
Eisenvitriol von 60 auf 20 mg fallen, in der ersten Reihe aber del' 
Ammoniakgehalt von 115 auf 59 mg fallen solI? 

Flir die Beurtheilung der vorliegenden Frage liber die Wirksamkeit 
dieser Reinigungsverfahren sind diese Analysen somit keinesfalls ver­
wendbar. HierfUr ware erforderlich gewesen, dass die Probe des ab­
fliessenden Wassers 6 Stunden spater genommen ware, odeI' besser, dass 
beim Einlauf wahrend 24 Stunden stiindlich eine Probe genommen ware, 
um diese gemischt zu untersuchen, desgl. beim Auslauf, nur dass hier die 
Probenahme 6 Stunden spater beginnen bez. aufhoren miisste (S. 111). 
Eine ahnliche Probenahme hat nur bei dem spaterl) verofi'entlichten 
Yersuch 6 stattgefunden. Dieser zeigt aber auch, dass der Gehalt an 
gel osten organischen Stofi'en und Ammoniak nicht nennenswerth vermindert, 
die Oxydirbarkeit sogar erhOht ist. Die Zusammensetzung des mechanisch 
abgesonderten (1) und des durch den Eisensulfat- und Kalkzusatz er­
zeugten (2) Schlammes bestatigt die geringe Wirkung. 

Verso 6 Verso 7 
1. 2. o. 

1 I Schlamm enthlilt g: Am Sand- Von der Schlamm m. 
fang Schlamm- Phosphor-

abgesiebt pumpe saure 

Feste Stoffe 190,36 33,43 177,90 
Mineralstoffe (GlUhrUckst.) 57,32 15,35 112,90 
Eisen und Thonerde 7,00 5,98 11,50 
lVlagnesia Sp. 0,22 0,24 
Kalk. 0,26 5,52 3,80 
Schwefelsliure 0,44 0,72 0,30 
Kali 0,08 0,06 1,76 
Phosphorsliure 1,30 0,21 2,94 
Organ. Stoffe . 133,04, 18,08 65,00 

" 
Stickstoff _. 0,67 0,66 

Ammoniakstickstoff . 0,08 0,32 0,32 

1) Jahresb. d. Physikal. Ver. zu Frankfurt, 1890, S.62. Lepsius (das. 83) 
meint, dass mit den Frankfurter Ian gen Kllirbecken auf rein mechanichem Wege 
mindestens dasselbe erreicht werde, als in kUrzeren Kllirbecken mit HUlfe eines 
Zusatzes von Chemikalien. 
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Selbst bei Mitverwendung von Phosphorsaure (3) iRt der Diinger­
werth sehr gering. 1)-

Nach Bechhold 2) vereinigen sich die Sielwasser von Frankfurt und 
SachsenhauseIi in einem Bassin und werden, nachdem sie zur Entfernung 
del' groberen Bestandtheile einen Sandfang, Eintauchplatten und grob­
maschige Siebe passirt haben, in dor Mischkammer mit einer Losung VOll 

schwefelsaurer Thonerde, dann mit Kalkmilch versetzt. (S. 258.) Das 
\Vasser durchfliesst nun von einer gemeinsamen Einlaufgallerie aUR 4 Klar­
kammern mit einer Durchschnittsgeschwindigkeit von 6 bis 8 mm fill' 
1 Secunde, wobei sich die schwebenden Bestandtheile am Boden absetzen. 
Das geklarte 'Wasser fliesst in den Main. Del' in der Einlaufgallerie und 
den Kammern sich ansammelnde Schlamm wird von Zeit zu Zeit in 
benachbarte Schlammbecken gepumpt. 

Der Klarbeckenschlamm enthalt ein leicht verseifbares Gemisch von 
F e t ten und freien Fettsauren; ein Theil del' letzteren ist an Basen ge­
bunden. Abgelagerte Schlammproben aus dem Schlammbecken hatten einen 
Fettgehalt von 2,27%' von denen 27,8% an Basen gebundene Fettsauren 
waren. Del' frische, den Kammel'll entnommene Schlamm zeigte einen 
Gesammtfettgehalt (einschl. gebundener Fettsauren), der je nach del' Ent­
nahmestelle und del' Zeit der Entnahme 3,38 bis 26,79oio betragt. Del' 
an del' 'Wasseroberflache del" Kammern flottirende Schaum enthalt bis 
80,29 % Fett (einschl. gebundener Fettsauren). Die grosste Menge des 
von den Sielwassel'll mitgefiihrten Fettes setzt sich von del" Mitte bis zum 
Ende del' Klli.rkammern nieder, wahrend del' Schlamm del' Einlaufgallerie 
einen relat.iv geringen Fettgehalt aufweist. Unter Zugrundelegung del' 
Probenahmeergebnisse von Mai bis Juli 1893 wurden im Jahre 1893 etwa 
698476 k Fett von den Frankfurter Sielwassern weggeschwemmt; das 
ergiebt auf den Kopf der Bevolkerung etwa 3,58 k pro Jahr (aus Seife, 
unverdautem Fett, Spiilicht u. s. w.). Die an Basen gebundenen Fett­
SaUl'en werden allmahlich und erst bei Zusatz grosserer Sauremengen (35 
iJis 50 Gewichtsproc.) vollstandig frei. Die zugesetzte Schwefelsaure diirfte 
sich zunachst mit dem Kalk, weitere Mengen mit Aluminium und Eisen 

1) In Frankfurt finden die Ablagerungen der Kliirbecken keinen Absatz; 
auch London und Edinburg siud in arger Verlegenheit, trotz gegentheiliger Ver­
sicherungen, die zuweilen iiber die Verwerthung der Abfiille in der Landwirth­
schaft gemacht werden. - Die Stadt Edinburg hat kiirzlich 1520 Rnndschreiben 
an die Landwirthe verschickt und Angebote auf 51900 T. stadtischer Abfalle 
und Dttnger eingefordert. Die eingegangenen 47 Angebote verlangten siimmtlich, 
class die Stadt auch die Transportkosten tragen solIe, einzelne Landwirthe ver­
langten sogar noch ausser freier Lieferung aufs Land auch noch einen Znschuss 
fUr jede Tonne Diinger. (Centr. f. Bauverwalt., 1892, No. 22.) 

2) Fischer's Jahresber., 1899, 476. 
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verbinden. Das in dem Klarbeckenschlamm aufgehaufte Fett wird binnen 
wenigen Monaten bis auf einen kleinen Bruchtheil durch die Thatigkeit 
von Mikroorganismen vernichtet (wahrscheinlich zu Kohiensaure oxydirt), 
und zwar findet diese Aufzehrung vollstandiger im Dunkeln und bei 
Sommertemperatur als im Hellen und bei Wintertemperatur statt. 

M. N a h n sen 1) verwendet Al uminiumsulfat, lOsliche Kieselsaure und 
Kalkmilch. Das Verfahren wird von R. MUller & Co. ausgefUhrt. 

Bei der fUr taglich 3000 cbm bestimmten Anlage in Halle a. S.~) 

wird das Schmutzwasser selbstthatig mit den Reagentien versetzt,3) durch 
Radel' gemischt, durch brunnenartige Klarbehalter (Fig. 23 u. 24) geleitetj 

Fig. 23. Fig. 24. 

del' abgesetzte Niederschlag wird ausgepumpt und in F'ilterpl'eSSell ent­
wassert. Die Gebaude und Brunllen kosten 25000 M., die Maschinen 
10000, zusammen 35000 M. Die Kosten des taglichell Betriebes stellen 
sich foigelldermassell: 

Zwei Arbeiter. . . . . . . . . . . . . 5,00 lIi. 
43,3 k Mliller-N"ahnsen'sches Praparat . 4,33" 
230,5 k Kalk (100 k 2 M.) . . . . . . . . 4,61" 
10 cbm Gas it 13,5 Pf. (Selbstkosteupreis der Stadt) 1,35" 
7 cblll Wasser Ii 71/ 2 Pf. . . . . . . . . . 0,53 ,. 
Flir Filtertlicher taglich . . . . . . . . . 1,00 ,. 
Flir Koks zum Verbrennungsofen . . . . . . 0,65 
Flir Oel, Putzwolle u. dgl. . . . . . . . . 0,53 

-~~~-:­
Summe der taglichen Betriebskosten: 18,00 lI'!. 

Auf das J ahr bel'eehllet, wUrde das ergebell 6570 1.1. bei einer Ein­
wohllerzahl von 10000, welche sich auf dem his jetzt bebauten Theil 
dieses sitdIichell Kanalgebietes befindet. 

1) D. R-P. No. 31864 und 32638; Fischer's Jahresb., 1885, 1193. 
2) Verh. d. deutsch. Vel'. f. offentl. Gesundheitspfiege in Breslau 1886 und 

Frankfurt 1888. 
B) Derartige Vorrichtungen wurden angegeben von Mliller & Co. (D. R-P. 

No. 33831), R Reckleben (D. R-P. No. 46196), Froitzheim (D. R-P. 
No. 44799: Zft. f. ang. Chern., 1888, 669) u. A. (vgl. S. 144). 
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J. Konig fand in dem so behandelten Kanalwasser aus Dortmund 
vor (I a) und nach der Reinigung (I b), in entsprechenden, von der Firma 
eingesandten Proben aus Ottensen vor (lla) und nach der Reinigung (llb) 
und in den vom Magistrat in Halle eingesandten Proben (IIIa bez. llIb) 
mg im Liter: 

Suspendirt: Gelost: 
---~----.- -- ~--~-~ --~- .--- - -~ --~ -- ---'" 

~ ~ ... '" 

I 
~ '" ~ +' 0'" ... I' 

... 
Ii:I '" UJ :p:..<:lli:l '" Ii:I ... Ii:I ,~ 0 ..<:l .s ~ .s ..<:l '" ~~.s ~ 0 =s 0 +' " '" .~~i 

UJ '" UJ ~1i:I '" 
o ~ . .-4 ~ ... :;i ~ :a <e UJ .~ <e >.,"'" ~~I@~ 0 

~ 0 ... ... gE.E C;~ ~ '" al+' " al ... '" " '" 
..<:l ~ ~ '" td)rI.l :ord " ~~ 

al._ a.~ Po Q 

'" ... '" ~~r13 
td).., a +' '" 

I 
rI.l orl.l «1 '" 0 

~ 0 ~ 1
0 ~ ..<:l 

N" p.. 

Ia 296 I 371 37 - I - 103 15 
I 

21 - - 1241 114 
b 73 Sp. 0 - - 146 12 18 - - 354 I 117 

I 

IIa 219 442 24 1450 367 115 21 47 23 81 147 628 
b 19 Sp. 0 1204 471 146 20 42 1 77 388 355 

IlIa 612 405 41 2829 546 

I 
169 6 58 36 99 277 1136 

b 0 0 0 1835 368 210 18 49 Sp. 90 302 604 

Die Chlorgehalte der vier letzten Analysen zeigen, dass diese Proben 
einander jedenfalls nicht entsprechen. Schlammproben aus Ottensen enthielten: 

I II 

Wasser. . . . 
Organische Stoffe . . 
In letzteren: Stickstoff 
Mineralstoffe . . . . . 
In letzteren: Phosphorsaure 

Kalk ...... . 
UnlOslichel' RUckstand . 

68,91 
8,77 
0,309 

22,32 
0,398 I 

10,62 
4,04 

Der Dfmgerwerth desselben ist somit gering. 

67,68 
10,91 
0,346 

21,41 
0,411 
9,60 
5,64 

B. Drenckmann theilt in einem Gutachten an den Mag'istrat del' 
Stadt Halle verschiedene Analysen von Kanalwasser VOl' und nach del' 
Reinigung durch dieses Verfahren mit, von denen folgender - ausdriicklich 
als normal bezeichneter - Versuch angeflihrt werden llloge. 

(Tabelle siehe S. 267.) 

Die Gehalte an Chi or und Alkalien zeigen, dass die Proben gar 
nicht zusallllllengehOren konnen; aIle diese Analysen beweisen somit flir 
das Verfahren gar nichts. -

In Dortmund werden nach Reichling 1) taglich etwa 11000 cbm 
Abwasser gereinigt durch Zusatz von 300 g Aetzkalk und 30 g 

1) Zeitschr. d. Vel'. deutsch. Ing., 1890, 1115. 
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(Tabelle zu S. 266.) 

Kanalwasser 
Halle 

Ge-

gelBst I suspen- l'einigt 
dirt 

Gesammtgehalt 5308 1405 1701 
Gliihverlust . 1276 1149 271 
Schwefelwasserstoff 6 0 
Gesammtstickstoff 98 51 25 
Phosphorsaure . 59 52 10 
Sauerstoff z. Oxyd. erford. 676 234 165 
Ohlor . 1598 305 
Natron 598 499 
Kali 221 190 

schwefelsaurer Thonerde auf 1 cbm zu reinigenden Wassel's. Es 
sind 6 Stuck Senkbrunnen im Betriebe von je 6,5 m Durchmesser und del' 
grossten Tiefe von 12 m. Das klare Wasser fliesst oben ab, wiihrend 
die Senkstoffe aus dem unteren spitzen Theile des Brunnens mittels eines 
luftleer gemachten BehaIters gleich so hoch angesogen werden, dass sie 
selbstthatig nach den SchlammlagerpHttzen abfliessen. Das im Schlamm 
noch enthaItene Wasser wird durch Drainrohren abgeleitet, wahrend del' 
festwerdende Schlamm als Dunger abgefahren wird. Die Kosten belaufen 
sich monatlich auf 2700 M. und stellen sich wie folgt zusammen: 

ArbeitslOhne . . . . . . . . . . . . . . . 650 M. 
Ohemikalien . . . . . . . . . . . . . . . 1580 " 
KohIen, Schmiermaterialien, Pumpenreparaturen u. s. w. 400 , 
Herrichten del'SchIa=IagerpIatze, Dainil'en, Anfahren 

von Asche u. s. w. ........... 70 " 
Zusammen mnd . . 2700 M. 

Die Abwiisser del' Arbeitercolonie von Fr. Krupp in Essen werden 
mit Kalkmilch verset.zt, dann mit Eisenvitriol. Von F. Salomon 
entnommene Durchschnittsproben hatten nach Konig (a. a. O. S. 168) 
folgende Zusammensetzung: 

Ungel'einigt 
Gel'einigt 

U ngereinigt 
Gereinigt . 

Suspendirt: 

1540 2709 1 67 
171 14 Sp. 

584 344 
855 338 

1931
1

1152 35 492 310 
28 26 Sp. 566 227! 

I 

208 
182 

82 
99 

28 
29 

13 
17 

GelBst: 

25 
21 

28 
Sp. 

105 1170 741 44 
84 178 236 131 

26 26 52 149 88 32 
16 Sp. I 42 149! 168 89 
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Probe I hatte 11/2 Millionen l\:eime, l).ach derReinigung nul' 200. 
Die Stadt Essen!) verwendet die Heberkessel von Rockner-Rothe. 

Das mit Kalkmilch und Aluminiumsulfat versetzte 'Vasser gelangt in 

a 

Fig. 25. 

eine Vertiefung, steigt durch einen sog. StrolIlvertheiler v (Fig. 25) in 
einem etwa 8 m hohen Kessel A auf, weil durch Rohr t· aus del' Spitze 

1) Verh. d. deutsch. Ver. f. offeut!. Gesundheitspfl. in Breslau 1886 und 
Frankfurt 1888. 
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del' Verlangerung a die Luft abgesaugt wird, bis das Wasser den Ueber­
lauf erreicht und nun durch das Abfallrohr abfiiesst. Das gekHtrte Wasser 
fiiesst somit durch Heberwirkung ununterbrochen ab; del' Schlamm wird 
durch eine Pumpe herausgeholt. 

Nach erfolgter Abrechnung haben die Kosten fiir die Herstellung 
del' ganzen Klaranlage, also fiir den Grunderwerb, fiir den Bau des 
Wehres, del' Rinnen und del' 5 Brunnen, fiir die Lieferung und Auf­
stellung del' 4 Cylinder, fiir den Bau des Betriebsgebaudes und del' 
Dienstwohnungen, fiir Lieferung und Aufstellung del' Kessel, Maschinen, 
Pumpen, Riihrbottiche, Mischpfannen, des Aufzuges, del' Transportwagen, 
del' Transmissionen, Riemen, fiir den Bau del' Ablagerungsbecken, del' 
Rohrleitungen, fiir Herstellung des gepfiasterten Zufuhrweges, del' Be­
festigung des Platzes, del' Gas- und Wasserleitungen, kurz fiir die voll­
standig fertige, betriebsfahige Reinigungsanlage 228573 M. betragen. 
Von dies en Kosten kommen auf den Grunderwerb 11200 M., welche mit 
4 Ufo verzinst werden miissen, auf die 4 Cylinder 82000 M., die 6 % Ver­
zinsung, Amortisation und Unterhaltung erfordern, auf Maschinen, Kessel, 
Transmissionen, Pumpen, Aufzug, Kalkpfannen 22800 M., welche jahrlich 
12% erfordern, auf Gebiiude 34000 M. mit jahrlich 6°io, auf das Wehr, 
die 5 Brunnen, 4 Schlamm becken, Wegeanlagen, Lohne, insgemein 44400 ]H., 
wofiir ebenfalls 6% geniigen. Fiir Verzinsung, Amortisation und Unter­
haltung del' Reinigungsanlage sind daher zu berechnen: 

11200 M. 
82200 " 
22800 
3!000 
44400 

zu 4% 
6 " 

" 12" 
6 " 
6 " 

448 M. 
4920 
2736 " 
2040 ,. 
2664 " 

Zusammen 12 80S M. 

Die jahrliche Gesammtlast, welche del' Stadt Essen durch die 
Reinigung ihrer Abwasser erwachst, betragt 42058 M.; auf den Kopf 
del' Bevolkerung kommen daher 4 205 800 : 68000 = 62 Pf. 

Konig (a. a. O. S. 188) fand in clem Abwasser VOl' und nach del' 
Reinigung: 

Ungereinigt 
Gereinigt . 

Snspendirt: Gelost: 
- - ----- - .-~ ----- --~-~ ----- -- --

" I :!il;;; ~ : :;::; I §.~ ! Stickstoff I 
I li~ , .d " i 1:1 l!l :C'2~ ~ .... 1 ,.. bD " ..c 0 Ul " ''''0 .... , 0 <0_ = . .-1 ~ as Q;I ~ ... 'a Ul " .... Ul ~ ~ 'a ~~ ';;] .~!t::: Z ~;:: rJJ 'Ei ~ :;:.1 0 

'" ~~'~'~I"T']I 
I 

:a 
~ '" ~~ ... ~ ~ I ~'''' bD " ';:;;1 I~:;: S·.-4 ~.I""I 

I~Ul 
<;;> 

0 " SiZl .S 1\-4 ~ i ~c£oo S edro? Q 0 :=> :;: o ~i.;g~ I -< ~~ 

110511213119161412291 8713251 1 19 I 771 65 113 11234 
96 6. Sp. 713, 289 , 118 ,22 1201 60 2 ? 
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Zweie Schlammproben hatten folgende procent. Zusammensetzung: 

I II 

Wasser. 72,65 76,74 
Organisch . 7,03 5,36 
Stickstoff 0,24 0,22 
Phosphorsaure 0,40 0,22 
Kalk 4,23 3.72 
Fe2 0& und Al203 2,46 2;68 

Die Rockner-Rothe'sche Klaranlage in Potsdam ist nach 
B. Proskauer und Nochtl) fiir die Abwasser von 2300 Einwohnern 
bestimmt. Zur Untersuchung wurden folgende Proben genommen: 

1. Die zu reinigende J auche aus dem sogenannten Tiefbrunnen, bevor 
dieselbe mit den Chemikalien zusammenkommt. 

2. Die mit Ohemikalien vermischte Jauche aus dem Mischkanal kurz vor 
ihrem Eintritt in den Klarbrunnen. 

3. Geklarte Jauche unmittelbar nach ibrem Austritt aus dem Thurm und 
vor ihrem Eintritt in den Abflusskanal nach der Havel. 

4. Geklarte Jauche am Ende dieses Kanals vor ihrem Eintritt in die Havel. 
5. Havelwasser, gemischt mit geklarter Jaucbe. Bei der ersten Entnahme 

am 30. October 1889 wurde diese Mischung in etwa 1 m Entfernung, bei der 
zweiten Entnahme am 4. December 1889 in etwa 0,5 m Entfernung von der 
Einmundungsstelle des Abflusskanals geschOpft. 

6. Havelwasser 10 m unterhalb der EinmUndungsstelle der Probe No.4 
in die Havel. 

7. Wasser aus der Mitte der Havel, oberbalb und unterhalb der Mundungs­
stelle des Abflusskanals. 

(TabeUe siebe S. 271.) 

Bei der zweiten Versuchsreihe (4. Dec. 1889) wurde das Kanal­
wassel' zu Beginn (1 a) und g·egen Ende des Pumpens (1 b) untersucht; 
wahrend einer Versuchsreihe schwankte darnach besonders der Stickstoff­
gehalt des Abwassel's bedeutend. Bei dieser zweiten Versuchsreihe wurde 
auch das Havelwassel' 100 m oberhalb des Ablaufes (7 b) untersucht; durch 
den Eintritt der geklarten Fliissigkeit stieg somit del' Keimgehalt des 
Havelwassers von 1800 auf 6500. Auch diese Analysen sind - wie del' 
Chlol'gehalt zeigt - nicht vel'gleichbar. 

Der hier gebrauchliche Kalkzusatz von 0,6 k Kalk auf 1 cbm Ab­
wasser erscheint zu gering, da noch ein Theil desselben von den anderen 
(geheim gehaltenen) Zusatzen neutralisirt wird. Wie nachfolgende Zu-

1) Zeitschr. f. Hygiene (1891), 10, 70. 
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(Tabelle zu S. 270.) 

Decantirte FlUssigkeiten (mg im Liter): 

1 1839 532 62 110 
2 1868 374 177 312 
3 1600 341 108 238 
4 1586 390 106 75 
5 283 71 34 43 
6 240 66 30 33 
7 258 68 32 32 
1a 2203 664 69 263 
1 b 2272 819 180 332 
2 3402 439 1065 376 
3 1845 444 225 354 
4 1731 329 189 175 
5 1420 290 197 128 
6 205 45 45 25 
7a 202 35 45 25 
7b 203 43 40 24 

414 204 
364 196 
276 210 
251 196 
29 20 
26 5 
21 4 

1064 225 
975 262 
606 173 
547 169 
455 186 
411 152 
46 9 
45 8 
47 I 9 

I 

110 
83 

146 
92 
1 

Sp. 
Sp. 
164 

66 
141 
87 

125 
83 

1 
1 
1 

143 62 17 -
2831 1181 28 5 

787 674 37 13 
3319 2437 83 12 
7748 2882 175 6 

Anzahl 

der Kelme in 

1 cc 

257 Millionen 
340000 

3000 
3000 
3000 
3000 
1500 

160 Millionen 
108 Millionen 

577000-117000 
4450 
9500 

22500 
7000 
6500 
1800 

sammenstellung zeigt, wiirde selbst die dreifache Kalkmenge nicht geniigen, 
in diese Schmutzwasser gelangte Krankheitskeime selbst bei 24 stiindiger Ein­
wirkung zu vernichten; erst die vierfache Menge (2,4 k) bringt dieses fertig. 

Menge des Potsdamer J auche, Berliner Kanalwasser, 
Kalkzusatzes Dauer der Einwirkung: Dauer der Einwirkung: 

.~- --- - .. --~ ~-- ~-~- ------ ~---~-. ----

Ul .. Ul ~ '" .. '" .. '" .. Ul 

I 
cO .a " ::l ::l .. ::l .. ::l .. ::l .. 

" ..<:: " ..<:: .!l ..<:: ~ ..<:: .!l ..<:: " 
in Potsdam "'" "0 "'" "0 "" 0 "" "" 0 "" "0 >. ..<:I >. ..<:I >. ..<:I >. ..<:I >. ..<:I >. ..<:I ... 0 ... 0 ... 0 ... 0 ... 0 ... 

I 
0 

'/2 Std. 3 Std. 24 Std. 2 Std. 5 Std. 24 Std. 

Uebliche Menge + + + 
I 

+ +1+ + + + + + + 
Doppelte 

" + + + + + : + + + + + 0 + 
Dreifache 

" + + + ! + +01 +0 + + + + 0 ?Ver-
Vierfache 

" + + + i + 0 1 0 ungl. 
Fiinffache + + I 

" i , o ! 0 I 

Bei del' Schwarzkopff'schen Anlage in Berlin 1), in welche die 
Abgange von 700 Arbeitern gelangen, werden von den Sammelgruben del' 

1) D. Viertelj. f. offentI. Ges., 19, S. 92; Zft. f. Hygiene (1891). 10, 52. 
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Closets die Facalien zunachst in ein "Mischgefass" gehoben) in welchem 
sich eine Zerkleinerungsvorrichtnng fiir die den Facalien beigemengten 
festen Stoffe befindet. Die in eine Fliissigkeit von ziemlich gleichmassiger 
Beschaffenheit verwandelten Massen erhalten alsdann mit Hilfe von 
mechanisch bewegten) becherartigen Messgefassen folgende Zusatze: 1. Kalk­
milch) 2. MagnesiumsulfatHisung) 3. eine Losung von sogen. Lahnphosphat 
(mit Schwefelsaure aufgeschlossener Phosphorit), 4. Magnesiumchloridlosung 
in bestimmten Mengenverhaltllissen. 

Die Mischung del' Jauche mit den einzelnen Chemikalien g·eschieht 
in besonderen) mit Riihrwerken versehenen Behliltern, den "Chemikalien­
Mischgefassen", welche miteinander durch eine geschlossene Rinne ver­
bunden sind. Erst nach dem Zusatz aIler Chemikalien kommt die Fliissig­
keit in einer "offenen Rinne" zum Vorschein und fliesst in einen del' drei 
vorhandenen " Ab sitzkasten " , um in diesen den gebildeten Niederschlag 
absitzen zu lassen. 

Nach geschehener Klarung der Flilssigkeit wird die obenstehende 
klare Fliissigkeit abgelassen und durch einen mit Torf gefiillten Behalter, 
das "Torffilter", geleitetj del' abgesetzte Schlamm wird ebenfaIls in 
einen Behalter, den "Schlammkaten", gebracht, dessen Boden mit einer 
Torfschicht bedeckt ist und nul' das Abfliessen del' aus dem Schlamm 
sickernden, durch den Torf filtrirten Fliissigkeit gestattet. Del' stichfahig 
gewordene Schlamm nebst Torf wird dann mit dem Torf, welcher zur 
Filtration des gekllirten Wassers gedient hat) gemengt) in einem besonderen 
Apparat bei einer Temperatur von etwa 70 0 getrocknet, zerkleinert und 
so in Poudrette verwandelt. Die aus dem Torffilter und dem Schlamm­
kasten abfliessenden filtrirten Fliissigkeiten gehen in die stltdtischen Kanale. 

An 2 Tagen von B. Proskauer entnommene Proben enthielten: 

mg im Liter Riickstand I Gliih· I GesammtollAmmoniako 
verlust stickstoff . stickstoff 

Am 6. Juni: 

FJiissigkeit aus dem Miscbgefiiss . 2745 146.7 451 257 
Dieselbe Fliissigkeit decantirt . 1620 458 264 165 
Fliissigkeit aus del' offenen Rinue 

(nach Zus. d. Chemik.) 6072 2468 423 199 
Dieselbe Fliissigkeit decantirt . 2429 40 236 157 
Gekl. Fliissigk. a. d. Absitzkast. No.2 1895 52 232 118 
Aus d. Torffilter abfliessende Fliissigk. 1408 248 186 151 

Am 4. Juni: 

Gekl. Fliissigk. a. d. Absitzkast. No.3 I 2078 88 309 122 
Aus d. Scblammkast. abfliess. Fltissigk. 2757 615 321 112 
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Feste pj'oducte von der am 4. und 6. Juni verarbeiteten Jauche: 

Wasser Gliih- I GeSammt-IAmmoniak-verlust stickstoft' stickstoft' 
Proc. Proc. Proc. Proc. 

Schlamm aus dem Absitzkasten No.2. 70,79 49,75 4,91 0,62 
Schlamm aus dem Schlammkasten . 69,53 43,19 7,16 0,64 
Gemisch von Schlamm und Torf aus 

dem Schlammkasten 78,66 70,71 5,15 0,72 
Torf aus dem Torffilter 72,15 IJO,83 5,19 0,25 
Poudrette 32,39 56,01 5,57 0,21 
Ungebrauchter Torf 16,65 90,89 3,09 0,06 

Dabei war auf 1 cbm Abwasser verwendet: 
2,25 k Kalk in 101 I Wasser vertheilt. 
0,225 " Magnesiumsulfat in 24 I Wasser gelOst. 
1,00 "Lahnphosphat ,,48 " " 
0,45 " Chlormagnesium "24,, " " 

Es wurde besonders Werth darauf gelegt, dass das Verhaltniss 
zwischen Kalk, Magnesiumchlorid und Magnesiumsulfat wie 10: 2 : 1 
betrage, und dass, wenn wegen grosserer Concentration del' Jauche eine 
concentrirtere Kalkmilch (bis 2,5 k auf 1 cbm) zugesetzt werden musste, 
auch del' Zusatz der beiden Magnesiumsalze in den angegebenen Verhalt­
nissen zu erhohen sei, wahrend del' Phosphatzusatz unverandert bleiben 
konne. 

Die Mischung del' J auche mit dies en Chemikalien geschah nun in 
del' 'Weise, dass ein Messgefass (Schwinghahn), welches bei jeder Ent­
leerung 1,04 I J auche aus dem grossen Mischbehalter lieferte, in vier 
Entleerungen 4,16 I Jauche in die erste Abtheilung del' geschlossenen 
Rinne ergoss, wahl'end durch gleichzeitig nul' einmal in Bewegung gesetzte 
Schopfbecher aus den Chemikalienbehaltern del' Reihe nach: 

0,42 I del' Kalkmilch mit etwa 9 g Kalk, 
0,10 " MagnesiumsulfatlOsung mit 0,9 g Magnesiumsulfat, 
0,20 " Phosphat!osung mit etwa 4 g Phosphat, 
0,10 " Magnesiumchloridlosung mit 1,8 g lIiagnesiumchlorid 

hinzugefiigt wurden. Die Dauer del' Misehung betrug nach den erhaltenen 
Angaben fiir die: 

Kalkmilch. . . . . 23 Secunden. 
MagnesiumsulfatlOsung 21 " 
Phosphatlosung . . . 19 
Chlormagnesiumlosung 17 

Das Volumen del' urspriinglichen Fliissigkeit erfahrt durch den Zu­
satz der Chemikalien eine Zunahme im Verhaltniss von 100 : 120. 

Die bakteriologische Untersuchung ergab in 1 cc entwickelungs­
fahige Keime: 

Fischel', Wasser. 3. Auft. 18 
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Am 6. Juni verarbeitete Jauehe: 
Fliissigkeit aus dem Spiileloset . 15 Millionen 
Fliissigkeit aus dem Misehgefliss . .. 25 
Fliissigkeit aus der offenen Rinne (naeh 

Zusatz der Chemikalien) . . . . 
Gekllirte FHi.ssigkeit aus dem Absitzkasten 

No.2. . .. . 
Aus dem Torffilter abfliessende Fliissigkeit 

36000 bis 600000 

500 
120000 

Am 4. Juni verarbeitete Jauehe: 
Aus dem Sehlammkasteu abfiiessende 

FHi.ssigkeit . 130000 

Feste Produete von der am 4. uud 6. Juni verarbeiteten Janehe: 
Sehlamm aus dem Absitzkasten No.2. 450000 
Sehlamm aus dem Schlammkasten . 60000 
Gemisch von Schlamm und Torf aus dem 

Schlammkasten (in 1 g) 15 Millionen 
Torf aus dem Torffilter (in 1 g) 70 bis 400 Millionen 
Poudrette (in 1 g) 2 Millionen 
Ungebrauchter Torf (in 1 g) . 20" 

Die mit dem Schlamm niedergeschlagenen Bakterien sind also nm' 
theilweise g'etOdtet, aueh dUl'ch Trocknen del' Poudrette wird nul' ein Theil 
g-etodtet j das Torffilter ist ein bOser Faulnissherd. 

Eine zweite Versuchsreihe, bei welcher die Flitssigkeit nach jedem 
Zusatz untersucht wurde, erg-ab: 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

Nicht dccantirte Fliissigkeit: Decantirte Fllissigkeit: 

,1,517 
6565 
7702 
7575 
8601 
4498 

I 2669 
2270 I 

2681 
336! 
3410 
2660 

708 
549 
586 
535 
514 
643 

319 
132 
146 
188 
175 
310 

2408 
2726 
2727 
2429 
244! 
2410 

.., i 
..d ~ I :=...... I 

a ~ 

1067 
574 
665 
212 
290 

1001 

508 
428 
418 
428 i 
379 
415 

1. Jauelle aus dem lIIisehgefass bei Beginu deR VersueheR. 
2. Xach Zusatz von Kalk. 
3. Naeh Zusatz von Kalk uud Magnesiumsulfat. 
4. Nach Zusatz von Kalk, Magnesiumsulfat und Phosphat. 

67 
127 
115 

77 
45 
59 

, .., ... -
o '" 
:a~ 
Oon 

262 

250 

5. Nach Zusatz von Kalk, ::IIagnesiumsulfat, Phosphat uud ::IIagnesiumchlorid. 
6. J auchc ans dem lI1ischgefliss am EllCle des Versuchcs. 

Hiel', wie auch bei dem vorigen Yel'such (S. 272), ist del' Glith­
verlust nicht zuverlassig, da grosse :Mengen flitchtiger Stoffe beim Ab­
dampfen entwiehen. Beachtenswerth ist das Anwachsen des Alllmoniaks 
aufs Doppelte durch Zusatz von Kalk. Beriteksichtigt man die Ver-



Schwarzkopf. 275 

diinnung durch die Reagentien, so. ist die - Ubrigens nicht bedeutende -
Abscheidung del' stickstoffhaltigen Stoffe wesentlich dem Kalk zuzu­
schreiben; die Ubrigen Zusatze befordern nul' das Absitzen des Nieder­
schlages. Da die Endfiiissigkeit noch ziemlich viel freien Kalk enth~elt, 
so kann sich wohl kein Ammoniummagnesiumphosphat ausgeschieden haben; 
die Ammoniakabnahme ist daher nicht aufgeklart. Entwicklungsflihige 
Keime enthielt je 1 cc: 

Klare, obenstehende I Umgeschtittelte 
Fltissigkeit Gesammtfitissigkeit 

a) Urspl'ilngliche J auchc . . . . . . 
b) Nach Zusatz von Kalk . . . . . 
c) Nach Zusatz b und Magnesiumsulfat 
cl) Nach Zusatz, c und Phosphat . . . 
e) N ach Zusatz -cl uncl Magnesiumchlol'icl 

180000 
90000 
60000 
1200 

15000000 
350000 

1500000 
4500000 
4500000 

Die geklarte Flitssigkeit enthielt also um so weniger Keime, je 
111ehr Reagentien zugesetzt waren, die gefallten Keime waren abel' nul' 
theilweise abgetodtet, und zwar um so weniger, je mehr del' iiberschiissige 
Kalk durch ~Iagnesiasalze und Phosphat abgestumpft und so an del' all­
mahlichen Abtodtung' del' Bakterien im Niederschlage gehindert wurde. 

Beil1l Aufbewahren del' Flitssigkeiten in vel'schlossener Flasche 
enthielten sieentwicklungsfahig'e Keime: 

Keimgehalt in 1 cc naeh 

Flilssigkeit aus clel' offenen Rinne . . . . 
FHtssigkeit a. cl. Absitzkast. (vollkommen klal') 
FHtssigkeit aus einem anclel'en Absitzkasten 

(noch nicht vollkommen abgesetzt) 
Fltissigkeit aus clem Tol'ffilter abfliessencl. . 
FHtssigkeit aus clem Schlammkasten abfliessencl 

1 Tag 

36000 
500 

6 Tagen I 20 Tagen 
I 
I 

1500 
15 

66 000 900 • 15 
120 000 30 000 000 I 12 000 000 
130000 240000· 1225000 

In uffenen Sehalen bei 15 0 aufg'estellt, enthielt die Klarfiiissigkeit 
aus einem Absitzkasten und die aus llem Torffilter abfiiessende fUr sieh, 
10 faeh unll 10000 faeh verdUnnt: 

Keimgehalt in 1 cc nach 1 Tag 2 Tagen i 6 Tagen 2! Tagen 

Aus clem Absitzkasteu 60 2400 12000000 1500000 
lOfach verclilllnt 120000 2 000000 10000000 250000 
10000fach verclilllnt 140000 zerfl. 50000 120000 

Aus clem Torffilter 120000 6000000 22500000 7500000 
lOfach verclilnnt 40000 600000 3000000 135500 
10000fach verclilunt 24,000 36000 30000 

18* 
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Sobald also der freie Kalk durch. atmosphiirische Kohlensaure odeI' 
durch Verdi.lnnung in seiner Wirkung geschwacht wird, tritt die Bakterien­
entwicklung wieder ein, bis endlich die Nahrstoffe erschOpft sind. 

Es wurde nun noch eine Versuchsreihe mit Jauche in moglichst 
frischem Zustande ausgefiihrt: 

"" 1..1~I~~ <l 

I ~~ " cO IE.sI'~O ~ Fliissigkeiten 
~ 

~~ 
A 8W!~~ 

"' co 
~ "' cO~ O~ 

I>:l co ct:l" <tj ~.~ I E.~ ::;j ::-
I"~ ~~ ~ I 

31441186611278 
I 

Fliissigkeit aus dem Mischgefiiss 490170 140 
Dieselbe decantirt 2045 '1403 642 355 61 118 
Fli'lssigkeit aUB der offen en Rinne (nach Zu-

6351 1214'1'207 sammens. d. Chem.) 494 73 1822 
Dieselbe decantirt 2358 532 1826 240 48 617 
Gekliirte Fliissigkeit aus dem Absitzkasten 22641 505. 1759 284 58 617 
Aus dem Torffilter abfiiessende Fliissigkeit . 1849 47311376 226 43 356 
Aus d. Schlammkasten abfiiessende Fliissigk. 1972 I 608 1364 226 40 27R 

Berechnet in Proc. d. TrockensubMt.: 

Feste Producte 

Schlamm aus dem Absitzkasten . 
Schlamm aus dem Schlammkasten 
Torf aus dem Torffilter 
Poudrette 
Ungebrauchter Torf . 

Proc. 

57,2 
82,3 
73,4 
12,6 
20,9 

! 

I ~ 
'" I <tj 

47,9 
45,7 I 
83,4 
64,7 ! 
90,9 

52,0 
54,2 
16,5 
B5,3 
9,0 

1 ~ ~ I' S~ 

" 

cO "" '" co 
".~ I Ict:l~ 

I 1,44 I. 0,35 I 25,5 
I 2,56 0,51. 25,9 
i 5,1$1 i 0,24 i 8,0 
I 2.58 ! 0,08 I 18,5 
I 3,27 0,07 4,9 

Die Bestimmung del' entwicklungsfahigen Keime in 1 cc ergab: 

Fliissigkeit aus dem JHischgefiiss .... 
Fliissigkeit aus der offen en Rinne (nach dem Chemi-

kalienzusatz). . . . . . . . . . . . . 
Gekliirte Fliissigkeit aus dem Absitzkasten. . . 
Aus dem Torffilter abfiiessende Fliissigkeit. . . 
Aus dem Schlammkasten abfliessende Fliissigkeit . 
Schlamm aus dem Absitzkasten . 
Schlamm aus dem Schlammkasten 
Torf aus dem Torffilter . 
Poudrette. . . . .. . 
Ungebrauchter Torf . . . . 

20 Millionen 

6 
100' 

120000 
115000 
30000 

500000 
30 Millionen 
12 

" 90000 

Die gleichzeitig ausgefiihrte Untersuchung del' J auchefl.Ussigkeit 
nach jedem einzelnen Zusatz ergab fiir die Gesammtfl.iissigkeit und nach 
dem Absetzen folgende Gehalte: 



1 
2 
3 
4 
5 
6 
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Nicht decantirte FlUssigkeit: Decantirte Fliissigkeit: 

"" 
I 

I 

I "'I~" "" 
I 

I +o!l:l ~!I:l OJ 
.d~ " 

OJ 
.;.> I " a 0 

'" 
I 

a 0 .~ 0 I ."I '" ..dgj '8.s .!< ;.> ..d ~~ §~ ;.> ..d at;; 
'" ~~ " Ol '" :s ~ I c oJ,l Ol 

.!< w. ::.:I .!< w. ",-", 
s.~ ::.:I " (!)~ <!l 00 0 s 0 " C!:5Q.') i <!l w. " 

:::l 1r3:gI~t11 :::l I ,. I " .... a..., 
~ I I P'i I I 

(!)t;; <d w. 

3144 1866 1278 
I 

490 70 140 2045 I 1403 642 355 61 118 
7027 2325 4702 391 52 3294 2265 593 1672 257 41 613 
7073 2692 4381 386 46 3309 21351 686 1449 259 37 534 
6735 2490 4245 390 46 3877 2288 791 1497 241 23 559 
8060 2638 5422 389 47 3889 2368 816 1552 . 231 26 509 
3290 1902 1388 510 77 125 2120 ; 1440 680 I 405 68 111 

I 

1. Jauche aus dem Mischgefass bei Beginn des Versuchs. 
2. Nach Zusatz von Kalk. 
3. Nach Zusatz von Kalk und Magnesiumsulfat. 
4. Nach Zusatz von Kalk, Magnesiumsulfat und Phosphat. 
5. Nach Zusatz von Kalk, Magnesiumsulfat, Phosphat und Magnesium­

chlorid. 
6. J auche aus dem Mischgefass am Ende des Versuches. 

Darnach war auch bei diesel' Versuchsreihe die Zusammensetzung 
del' Fliissigkeit nicht gleichbleibend i soviel geM abel' doch daraus hervor, 
£lass die Verminderung del' organischen Stoffe bez. des Gesammtstickstoffes 
lediglich £lurch den Kalk bewirkt wird i die iibrigen Stoffe beschleunigen 
nul' die Klarung. Dieses bestatigt auch die Keimzahlung in sofort unter­
suchten Proben: 

J auchefliissigkeit ...... . 20 Millionen 
Nach Zusatz von Kalk . . . . . . 

Kalk und Magnesiumsulfat . 
desgl. und Phosphat . . . 
sammtl. Chemikalien (entspr. 

Inhalt del' offnen Rinne) . 

5 
6 
6 

6 

,. 

., 

Proben sofort und nach einigem Stehen untersucht ergaben: 

U l'spl'iingliche J auche. . . 

Nach Zusatz von: 
Kalk ........ . 
Kalk und Magnesiumsulfat . 
Kalk, Magnesiumsulfat und Phosphat 
Kalk, Magnesiumsnlfat, Phosphat nnd 

Magnesiumchlorid . . . . . . 

Keimgehalt in 1 cc 
sofort I ! I . 

nach del' i nach I nach ! nach 
Entnahme 1 10 Minuten 111( stundenl24 Stunden 
Millionen I • 

20 

9 
9 
9 

9 

700000 
1000000 
1500000 

1000000 i 

60000 1000 
75000 3000 
75000 I zerflossen 

500000 120000 
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Letztere Probe enthielt nach 10 Tagen wieder unzahlig'e Keime. 
Die Ms,gnesiumverbindungen vermindern also die bakterientOdtende vVirkung 
des Kalkes. Weitere Versuche mit Jauchefllissigkeit, welche 9 Millionen 
Keime enthielt, ergaben bei Zusatz von 0,1 0,'0 Kalk nach 10 Minuten 
4 Millionen, nach 1 Stun de 300 Keime, bei 1 % Kalk nach 10 Minuten 
keimfrei. Magnesiumsalze aHein zeigten selhst bei Verwendung von 5 °:0 
keinerlei Wirkung auf den Keimgehalt. -

Die Reinigung des Abwassers nach Rockner-Rothe war fill' 
Braunschweig ungeeignet. l ) 

Bei der Klaranlage von F. Eichen (D. R. -Po No. 119543) 
geschieht, nach Entfel'llung' del' groben mechaniscben Beimengungen, die 
chelnische Reinigung del' vVasser durch bekannte Chemikalien, worauf nun 
die Keimtodtung und Ausfallung del' in den vorgekla1'ten vVassel'll ver­
bliebenen 8toffe in den Klarbecken in ununterbrochenem Betriebe erfolgt. 
Die Klarbehalter sind von einander getrennt durch die an die Abdachung 
zwischen beiden 80hlen sich lehnenden 8tromfilhrungswande C. (Fig. 26.) 

Fig. 26. 

Diese Stromffthrungswande sind schrag ansteigend angeordnet und mit ill 
die Becken gehangten Stauwanden b verb un den, so dass die Abwasse1' nul' 
aus dem Austrittsschlitz zwischen diesen beiden ,Yanden in das llachste 
Becken bezw. den Ablaufskanal ttbergehen konnen. Dadurch soil eine 
eigenthiimliche Fiihrung del' vVassermassen bedillgt werden, welche ein 
iiberraschend gutes Abscheidell del' mitgefiihrtell Verunreinigungen zur Folge 
haben soll. Die in das erste Becken eintretende ,Vassermenge wi I'd durch 
die Stauwand gezwungen, abwarts zu st1'omen. Sobald abel' das ,Vasser 
die Stauwand umflossen hat, findet dasselbe in dem 'Winkel, del' von del' 
schrag abfaHenden Beckenwand fund del' schrag ansteigendell Stromzu­
fiihrungswand c gebildet wird, einen Raum, del' gerade am 'Vendepunkte 
del' Stromrichtung des ,Vassel's den grossten Querschnitt bildet. Hier­
durch wird zur Beruhigung des Wasserstromes wesentlich beigetragen und 
dadurch die Tendenz des AusfaHells del' Verunreinigungen erheblich 
gesteigert. Das aufsteigende Wasser hingegen wird infolge del' Schrag-

I) VierteIj. off. Ges., 1893, 161. 
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lage del' Filhrungswand, da es im Allgemeinen senkrecht aufsteigt, dauernd 
an del' Wand entlang streichen und dadurch weiter mitgefilhrte Sinkstoffe 
abgeben. Beim Ueberlauf in das zweite bez. die folgenden Becken wird 
nun durch die Schraglage del' ersten Stromfilhrungswand c zur zweiten 
Stauwand ein grosserer Raum im Becken erzeugt, del' vermoge seiner 
gilnstigen Form am Einlauf den Verunreinigungen gestattet, aus del' sehr 
ruhig bleibenden oberen Wasserschicht abzufallen. Da das 'Vasser abel' 
auch nach del' Unterkante del' nachsten Stauwand stromt, streicht es mehr 
au del' niedergehenden Stromfithrungswaud entlang und tindet dabei durch 
Adhasion und Flachenattraction ein ganz wesentlicher un mittel barer 
Schlammabsatz statt. Schliesslich wird das Wasser noch durch ein Nach­
til tel' gefilhrt.. 

Ueber eine Versuchsanlage in Pankow berichten J. Brix,l) sowie 
Proskauer und Elsner. 2) Das Abwassel' wi I'd mit einem "Chemikalien­
zusatz", dessen Zusammensetzung geheim gehalten wird, vermischt, durch­
fliesst die ersten AbsatzbeMlter und ein Schnellfilter, erhalt dann einen 
Zusatz von Kalkmilch (auf 1 cbm 0,44 k CaO), durchfliesst die weiteren 
Absatzbehalter und schliesslich das letzte Filter. Bei den Yersuchen del' 
letzteren wurde auf je 1 cbm Jauche 0,2 k des "ehemischen Fallungs­
mittels" zugesetzt. Durch dasselhe wird in dem vVasser ein ziemlich 
starker, flockiger Niederschlag erzeugt, del' sich beim Durchfliessen del' 
Absitzabtheilungen nul' theilweise absetzt, so dass die }Iischung aus dem 
Sedimentirtrichter VOl' dem ersten Filter noch als trilbe Fli.lssigkeit er­
scheint, in del' sich beim Stehen in del' beobachteten Probe bei ver­
schlossener Flasche ein Bodensatz gebildet hatte. lHan muss dies als 
einen Beweis auffassen, dass die Zeit, in del' die sog·en. Chemikalien mit 
dem Abwasser in Bel'ilhrung sind, nicht ausreicht, Uln ihre volle ,Virkung 
zu entfalten, und dass daher noch eine N achwirkung stattfindet. Selbst 
nach dem Durchfliessen des ersten Filters besassen die entnommenen 
Proben noch immer eine mehr odeI' mindcr starke Trilbung und verUl'sachten 
auch beim Stehen die Bildring eines Bodensatzes. vVahrend die ursprti.ng­
liche Jauche gewohnlich schwach alkalisch erschien, zeigte die Probe nach 
dem erst en Filter eine neutrale, und nul' bei einer Untersuchung eine ganz 
8chwach saure Reaction gegen Lackmus. Nach Zusatz von Kalkmilch ent­
steht von Neuem in del' vom ersten Filter abgegebenen Flii5sigkeit ein 
~iederschlag, del' in den Absitztrichtern ziemlich schnell zu Boden sinkt, 
50 dass die Fli.lssigkeit nul' opalescirend auf die letzten Filter gelangt und 
diese, stark gelblich gefarbt, von sehr kraftiger alkalischer Reaction und 
nach Ammoniak riechend, verlasst. Analysen erg'aben: 

1) Viertelj. f. gerichtl. Med., 1898, Suppl. S. 21. 
2) Desgl. S. 183. 
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~ .., I 
1 Stickstoft' 

" '" I "" I Oxydil'-:::S ::s 

I 
,Q ~ 

I ~iI:: 
.. ....... .: ..1i1:: Q)iI:: 

""' <l 

I 
Bezeichnung del' Pl'oben ~'" 

Q) :::s ~ a.s .... 0 ,<:l 0 
barkett :> s:I .... co+, a .... :§ S~ a '" I o '" ~~ 

a! '" a!,.!d a~ .... 
I 

:::s 
'" " I 

~L; KMilO. 
~ S .. 

I 
",- a+! (!:It; ~'" -d .. 0 

Robjauche . . . 1600,0 590,0 11010,0 I 162 98 64,4 482 
Hinter dem ersten Filter . 1405,0 352,5 1052,5 76 59 17 207 
Hinter dem letzten Filter . 1765,0 465,0 1300,0 I 67 62 6 166 

Robjauche . ..... 1620,0, 655,0 965,0 155 59 

I 

96 380 
Nach dem ersten Filter 1307,5, 347,5 960'01 101 5~ 42 143 
Nach dem letzten Filter 188O,Oi 362,5 ! 1517,5 98 84 14 128 

Del' getrocknete Schlamm enthielt 3,1 Dfo Stickstoff. 
Del' Zusatz von Kalk nach Absonderung del' suspendirten Stoffe ist 

schon oft vorgeschlagen, das "Geheimmittel" ist verdltchtig, del' Apparat 
schwerfitllig. (Vgl. S. 141.) 

7. Verunreinigung des Wassers dureh 
Industrie-Abwasser. 

Sehr oft wird behauptet, die Verunreinigung del' vVasserlltufe, be­
son del's die Schitdigung del' - iibrigens unbedeutenden (S. 66) -
Fischerei, werde durch die Industrie verschuldet (S. 64). Wie Ubertrieben 
diese Beschuldigung, ist ergibt folgende Uebersicht. 

Bergbau. 
Abwasser aus Steinkohlengruben enthitlt zuweilen erhebliche 

Mengen Kochsalz und kann dadurch lltstig werden, wenn es in kleine 
Bltche abgelassen wird. 

Poleck!) hat gezeigt, dass die Abwltsser einer Anzahl von Stein­
kohlengruben bei Orzesche in Oberschlesien dem kleinen Birawkaflusse 
freie Schwefelslture, Ferri- und Ferrosulfat, Spuren von Nickelsulfat und 
andere Verbindungen zufiihrten. In dem Flusse und in zwei grossen 
Teichen, welche von demselben durchflossen werden, bildete sich ein 

1) Poleck, Beitrage ZUl' Kenntniss der chemischen Verandel'llng fliessendel' 
Gewassel'. 
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starker Absatz von Eisenoxyd mit etwas Nickel und Mangan. Das 
Wasser des Flusses und der Teiche reagirte sauer und war weder zum 
rrrinken noch zum Kochen und Waschen verwendbar; sammtliche Fische 
starben und aHe Versuche, aufs Neue Fische in den Teichen anzusiedeln, 
schlugen fehl. . 1 I dieser Wasser enthielt mg: 

Birawkawasser Orzescher 
Gruben­
wasser 

vor dem I nach dem 
Einfiuss der I Einfiuss del" 

Grubenwasser Grubenwasser 

Schwefelsaure (SOa) 
Chlor 
Kieselsaure 
Kali . 
Natron 
Kalk. 
Magnesia 
Eisenoxydul 
Eisenoxyd . 
Manganoxyd, Thonerde 

Freie Schwefelsaure 

1278 
4 

46 
16 
18 

256 
119 
101) 

229 
102 

152 

5 
8 

1 
5 

29 
5 

3 
1 

209 

19 
2 
8 

79 
25 
11 
6 

Abwasser aus Steinkohlenwaschen enthalt ebenfalls zuweilen 
Schwefelsaure bez. schwefelsaures Eisen, gebildet durch Oxydation von 
Schwefelkies: 

FeS2 + 7 0 + H2 0 = FeS04 + H2 S04 , 

besonders abel' Kohlenschlamm, von welchem es durch Absetzenlassell 
getrennt werden muss. 

Baker 2) fand in einem Kohlengrubenwasser: 

FeSO. 19 mg. 
Fe2(SO.)S 435 , ~ 
A12 (S04)s 787 

" CaS04 449 
MgS04 49 ,. 
H2 S04 (frei) 335 

" HOI (frei) 0,4 " 

Bedson 3) fand im Kohlengrubenwasser neben 6 0/ 0 Chlornatrium 
erheblicheMengen Chlorcalci urn, Chlorbaryum und Chlormagnesi UUl, 

Koninck mehrfach Natriumbicarbonat. 
Auch nach J. Konig4) enthalten Steinkohlengrubenwasser zuweilen 

Baryt; 3 Proben enthielten g im Liter: 

I) An Ort und Stelle 441 mg Ferrosulfat (FeSO<l). 
2) Eng. Min. Journ., 1875, 387. 
S) Fischers Jahresber., 1888, 557. 
4) Zeitsch. f. angew. Chern., 1894, 389. 



282 Industrieabwasser. 

Ohlor . . . . . . . . . . . 
Gesa=t-Kohlensaure. . . . . . 
An Alkalien gebundene Kohlensaure 
Baryum 
Strontium . 
Oalcium 
Magnesium 
Kalium. 

I 
43,6128 

0,2448 
0,0412 
0,9562 
0,5034 
4,6886 
0,4004 
0,9427 

II 
19,8240 

0,2518 
0,0297 
0,0175 
0,1629 
0,R557 
0,2494 
0,4348 

III 
61,5960 
0,1506 
0,0112 
0,6915 
0,4163 
3,9474 
0,7555 
0,8827 

Das den Kohlengruben entnommene Wasser enthlilt besonders oft 
Chlornatrium. Je nach den Mengenverhaltnissen dieses GI'ubenwasseI's 
und des Baches bez. Flusses, in welchen sich das Grubenwasser ergiesst, 
wird das Flusswasser mehr odeI' weniger versaizen. Nach den im Herbst 
1895 yom Georgs-Marien-Verein ausgefithrten Untersuchungen enthielten 
die GTubenwasser des Piesberges im Durchschnitt: 

Kalk . . 1,530 g. 
Magnesia 0,406 " 
Kalium . 1,230 " 
Natrium . 13,304 " 
Eiseuoxyd 0,017 " 
Thouerde . 0,012 " 
Kieselsaure 0,014 ,. 
Ohlor . . . 21,825 " 
Schwefelsanre 1.610 .. 
Kohlensanre, fl'eie 0:206 ,. 
Kohlensaure, geb. 0,143 " 

Abflusswasser von Schutthalden del' Steinkohiengruben konnen 
ebenfalls wesentliche lIengen Thonerdesulfat unu Eisenvitriol enthalten. 

"Vie verhangnissvoll dieses salzige Grubenwasser fitr die Grube 
werden kann, zeigt die Einstellung des Kohlenbergwerks am Pies­
berge bei Osnabriick,l) Einem im Juni 1896 yom Verf. erstatteten Gut­
achten seien folgende Angaben entnommen. 

VOl' etwa 40 J ahren lieferte die Grube nul' 1,8 cbm 'Vasser in 
del' Minute mit: 

Kalk. 
Sch wefeisiiure 
Eiseuoxyd. . 

229 mg im Liter, 
2763 .. 
1432 .: " 

Dann trat Kochsalz hinzu, dem Zechstein entstammend, so dass del' 
Kochsalzgehalt des Gl'ubenwassers 1892 etwa 1°! 0 betl'ug; gleichzeitig 
stieg die 'Vassel'menge. Zur Abscheidung des Ferrihyc1l'ates und ZUl' 

Aufspeicherung des salzigen 'Vassel's, um es nul' zeitweilig in die Hase 
abzuleiten, wurden 4 sehr grosse KIal'teiche und 2 Sammelteiche angeleg"t. 

1) Das Steinkohlenwerk Piesberg ist schon VOl" d. J. 1300 von del' Stadt 
Osnabriick betrieben, weiche es am 22. Aug. 1889 an den Georgs-Marien-Bel'g­
wel'k- und Riittenvel'ein verkaufte. In Folge eines Prozesses mit den 'Wiesen­
besitzern an del' Rase und eines Arbeitsansstandes wurde am 8. Juni 1899 del' 
Betrieb eingestellt, entsprechend einem Oapitaiverlust von liber 2 Millionen Mark. 
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1m August und September 1895 vom Verf. entnommenen Proben 
des Grubenwassers, wie es in die KHirteiche kam, enthielten (mg im Liter): 

1 ~ I ~ .;" old 

I .~ I~~ I ~ !i t:>; • .-t 0 

" 
I t~ liJ 

.~ '" 
~ 

Ul >-:'"d ..d ~ 0 ... " ~ '" -:: ~" 0 i ~ o ~ ~:= 

6 P-I:~ S ~ b1l I § ~ I ~''" ~rn asrll _OJ s I '" .~ ~ ~ CIl rn rn '" ::a rn ~ ! I"l", 

Grubenwasser 13. 8. I ' I I ' , i I 20160 1668 Sp. stark 0 1152614321 164! Sp. 

" 
4.9. 22420

1

1706 " I" 0 1705 418
1 

Sp. " 
4. Klarteich 5 9. 21840 17?9. " ~ " I Sp. i 1582 i 419 O· " 2. Sammelteich 5.9. 21680 17D4 i " is. st. 0 1 1492 401

1 

-

" Sickerwasser 5. 9. 24600 1896 i " I 0 0: 1340 ,631 5 
" 

Das Grubenwasser enthlUt Ferrobicarbonat gelost; durch den Ein­
fiuss del' atmospharischen Luft wird abel' theilweise schon in del' Zu­
leitung, so gut wie vollstandig in den Teichen das Eisen als Ferrihydrat, 
ais braunl'other Schlamm gefallt, welches auch fast aIle Phosphorsaure 
mitfallt. Da diesel' SchIamm in den Teichen vollig zurUckbIeibt, so ist 
das abfiiessende ·Wasser frei davon. 

Die den Klarteichen zugefUhrte 'Vassermeng·e betragt minutlich 
22 cbm,!) somit taglich rund 31000 chm. Diese enthalten rund: 

Schwefelsaures Calcium 
Chlorkalium . . 
Chlormagnesium 
Chlornatirnm 

(als GillS) 87000 k. 
9000 " 

32000 " 
959 000 " 

Ausserdem (nachdem fast aIle Phosphorsliure mit dem Eisenoxyd 
und Thonerde in den SchIamm ttbergegangen ist) etwa 100 k Phosphor­
saure und 150 k Stickstoff (aI8 Nitrate und Nitrit). Das in den Absatz­
behaltern gekHlrte 'Vasser wurde etwa aIle 3 bis 4 'Vochen in die Rase 
abgeiassen. 

menge 
N ach Angaben del' Meliorations-Bauinspection betragt die Wasser-

niedrigste 
cbm 
0,3 

0,7 

del' Rase oberhalb del' Diiteeiumitndung: 
Sommer: Winter: 

mittlere 
cbm 
1,75 

hochste 
cbm 
28 

niedrigste 
cbm 
0,5 

mittlere 
cbm 
3,4 

del' Ditte an del' Eisenbahnbritcke: 
1,7 9 1,1 2,6 

hochste 
cbm 
fi5 

4,3 

Vom Verf. im September 1895 entnommenen Proben enthielten 
(mg im Liter): 

1) In Folge mehrer Durchbritche im Sommer 1897 stieg- die Wassermasse 
auf 47 cbm mit 4,3% Salz (Zeitsch. angew. Ch. 1899, 80). 
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Landwehrbach in die Diite fliessend 
Dfite bei Wergen . 

" VOl' Einfluss in die Rase 
Rase VOl' Klarteicheinfluss . 

" nach " 
" 
" 

" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 

" " " Einfluss del' Dfite 
oberhalb Bramsche 
unterhalb 
oberhalb 

" 
" 
" 

" 
" 
" 
" 
" 

bei 'Bersenbrii~k 

22.8. ! 64 7113\ 213051 s. st. Sp. 4 
22.8. 130 93'1102 36 28'1 0 0 -
7.9. 150 86105128119 Sp. Sp. -
3.9. 200 154 91 47 49 s. st. stark -
3.9. 3580 37R 267 121 411 stark " -
5.9. 690 134 1641 54132 Sp. Sp. -
7.9. 550 124;150 40 28: " stark

l
-

19.8. 340 831116125 51
1

" Sp.-
19. 8. 1 346 91 105 29

1 
62 stark " -

30.8'1 820 120138150 33 0 " -
31. 8. 7356 601587155 47 Sp. 0 ,1.7 
3l. 8. 844016591:64811711 521 stark stark 2,2 

1. 9. '1135401074797382; 591 SP'I " -
5.9. 690 124 1881 421 33" ,,-
4.9. 2590, 250:2361, 76 451 " Sp.-

" I 

In Folge des nul' zeitweiligen Ablassens del' KHlrteiche und ver­
schiedener Stauvorrichtungen wechselte die Zusammensetzung des Rase­
wassel'S selbst noch bei Bramsche sehr, z. B.: 

30. Aug. 4 U. 40 = 0,60 g Chior 
6 " 50 = 1,206" " 
7 " - = 1,333 (G) g Chior 
7 " 30 = 0,80 g ChIoI' 
8 ,. 15 = 0,587" " 
9 " 15=0,515" ,. 

10 " 10 = 0,587" ,. 
11 " 10 = 0,636" " 

31. Aug. 6 " 30 = 1,345., .. 
7 " 30 = 5,250 " 
8 " - =6,02" " 
9 " 20 = 7,16" " 
9 " 50= 7,16 " 

10 " 20 = 7,23" " 
11 " 10 = 7,80,. " 
11 " 55 = 8,435., " 
12 " 55,= 8,29., " 

31. Aug. 2 U. 20 = 6,66 g OhIoI' 
3 " 30 = 5,74" ., 
4 " 40 = 5,60" ,. 
b " 30 = 6,02.. " 
6 " 30 = 7,37 " 
7 ., 15 = 7,87 " 
7 " 45 = 9,50 " 
9 " 30 = 10,00" " 

11 " - = 12,19 " 1. Sept. 6 " 40 = 6,81, " 
9 " 10 = 12,05.. " 

10 " 15 = 13.19" " 
11 " 15 = 12;76" .. 

3. Sept. 5 " 30 = 2,38 " 
4. " 7" 30 = 0,64., .. 
7. " 11" - = 0,46" .. 

Die Behauptung, dass durch das Grubenwasser das Wasser del' 
Rase fiir Trinkwasser unbrauchbar wird, war hinflillig, da dieses schon 
vorher del' Fall war. In den Dorfern und den einzelnen GehOften be­
findet sich die Diingerstatte - meist in Verbindung mit dem Abort -
durchweg unbedeckt auf dem Hofe, so dass das Regenwasser ungehindert 
Zutritt hat und beladen mit den widerlichsten, ja u. U. bedenklichsten 
Stoffen verunreinigt dem nachsten Bache odeI' Flusse, hier also del' Rase 
zuiliesst. Das Wasser del' Rase ist also - und zwar wesentlich durch 
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die landwirthschaftlichen Betriebe - bereits stark verunreinigt, 
wenn es die Stadt Osnabriick erreicht. In Osnabriick kommen zunachst 
in Betracht die Schmutzwasser, welche die Strassengossen und Kanale 
der Stadt Osnabriick liefern, urn so mehr letztere auch die Abgange aus 
dem Krankenhause aufnehmen. Dass das Rasewasser schon oberhalb 
Osnabriick, mehr noch unterhalb (VOl' Einfl. d. Piesbergw.) durch thierische 
bez. menschliche Industrie-Abfalle stark verunreinigt ist, bestatigte die 
schwarzliche Farbung und besonders del' analytische Befund. 

Die Klage legte' das Rauptgewicht auf die Schadigung del' land­
wirthschaftlichen Betriebe, indem durch den vermehrten Salzgehalt 
des Wassel's das Ufer del' Rase beschadigt, das Wasser selbst zum Tranken 
des Viehes und zum Bewassern der Wiesen unbrauchbar werden solle. 
Diese Frage wurde schon S. 38 u. 219 besprochen. 

Zur Behauptung, dass das zufliessende Grubenwasser die Flussufer 
beschMige und das Flussbett vertiefe, schrieb Prof. Wohltmann in 
seinen beiden Gutachten: 

"Dazu tragt. nun besonders die at zen d e Kraft und die specifische Schwere 
des salzreicheu Wassers (bis zu 17 g Kochsalz pro Liter Wasser) bei, welches 
sowohl die Ausspiilungen befordert, als die Fortschwemmung der angeatzten 
uud gelockerten Sohle erleichtert. Letzterer Umst.and ist namentlich sehr be­
achtenswerth, denu Flusswasser mit 17 g Koehsalz im Liter hat ein spec. 
Gewicht von mind est ens 1,01 lind staubfeine Sandtheileund Glimmerblattchen 
schwimmen sehr gut darin, Thontheile natiirlich steigen darin sofort 
hoch und diese Korper werden demnach in solchem Wasser weit leichter und 
weiter transportirt, als in reinem Flusswasser." 

Verf. ent.gegnete: "Zunachst ist nicht gesagt, worio die "atzende Kraft" 
einer 1,5 % SalzlOsung auf den Flussboden bestehen solI. Zu der Behauptung, 
dass die Erhohung des spec. Gewichtes des Wassers von 1 auf 1,01 so ver­
derblich wirken soil, ist zu bemerken, dass Quarz ein spec. Gewicht von 2,5 
bis 2,8 hat, Kalkspath 2,6 bis 2,8, Glimmer 2,8 bis 3,1. Nehmen wir daher iiir 
Flusssand ein mittleres spec. Gewicht von 2,60 an, so ist Sand 2,60 mal so 
schwer wie Wasser und 2,57 mal so schwer als eine SalzlOsung von 1,01 spec. 
Gewichte; dass diese geringe Differenz in den gegenseitigen Gewichtsverhalt­
nissen von irgend welchem Einflnss sein soIl, wird kein F achm ann ernstlich 
behaupten wollen. Sand und Glimmerblattchen schwimmen auch im Hasewasser 
nicht Hinger, als sie durch die Be w e gu n g des Wassers getragen werden. 

Thonerde hat ein spec. Gewicht von 2,2; dass Thontheile in einem Salz­
wasser von 1,01 "natiirlich sofort hoc hs t e ig e n sollen", ist von vorne herein 
mindestens sehr unwahrscheinlich. Der bestimmten Behauptung des Prof. 
Wohltmann gegeniiber hielt ich aber doch einen directen Versuch iiir nothig. 

Etwa 30 g Thon aus einer hiesigen Thongrube wurden mit etwa 11/2 I 
destillirtem Wasser aufgeschliimmt. Hiervon wnrden je 500 cc in 2 Glascylinder 
so eingefiillt, dass beide Proben gleich waren. Die eine Probe wurde nnn mit 
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7,5 g Salz versetzt; darauf wurden beide Cylinder noeh 1/2 Minute lang ge­
sehiittelt, dann ruhig hingestellt. Die nieh t mit Koehsalz versetzte Probe 
klarte sieh sehr langsam; erst naeh 20 Stunden war die obere, etwa 5 mm dieke 
Sehieht einigermassen klar; selbst naeh 4 Tagen war die Klarung noeh nieht 
so gut, als bei der salzigen Probe naeh 4 Minuten. In dem Cylinder mit Koeh­
salzzusatz dagegen klarte sieh die Fliissigkeit sehr raseh; schon naeh 10 Mimiten 
hatte sieh der Thon gesondert und ganz normal am Boden abgesetzt; von einem 
Hoehsteigen desselben war gar keine Rede. Uebrigens miisste, wenn die Be­
hauptung von Prof. W 0 h I tm an n richtig ware, der Thonsehlamm - wie der 
Rahm auf der Milch - auf dem Hasewasser sehwimmen; bei meinen Be­
siehtigungen der Hase habe ieh nichts davon bemerkt. Diese Angaben des Prof. 
Wohltmann sind also falseh! -

Nach J. Konig (Gewasser, 1899, 390) muss auf die losende Wirkung 
von kochsalzhaltigem ,Vasser, besonders auch auf Calciumcarbonat, ohne 
Zweifel zuriickgefiihrt werden, dass bei einem Bach oder Fluss, wenn 
deren ·Wasser grossere odeI' geringere Mengen Kochsalz mit sich fiihren, 
die Uferrander, welche mehr odeI' weniger Calciumcarbonat enthalten, mit­
unter stark angefressen werden und einstUrzen. - Also hi er lockel'll, 
und dol' t (S. 38) dicht schlammen? U ebrigens ist die theil weise Zer­
stiirung der Haseufer auf die zeitweise wesentlich grosseren Wasser­
massen und die dadurch und durch Begradigungen veranlasste grossere 
Stromgeschwindigkeit, also auf rein mechanische ,Virkungen 
zuriickzufiihren, die mit dem Salzgehalte nichts zu thun hatten. 

o rth 1) bestatigt, dass das Salzwasser jo nach seiner Concentration 
auf den thonig·en Schlick auch beim Haasethalboden einen n i e d 6l'­

schlagenden Einfluss aussert, bez. dies en Niederschlag beschleunigt. 

Je 50 g des VOIll ,Viesenbautechniker Schone-Wal'llefeld eingesandten 
,. hesten" ,Viesenbodens del' BerHenbrUcker vViesenbaugenossenschaft (lehmiger 
Sandboden) wurden mit 200 cc destillirtem ,Vasser bez. von Koehsalz­
liisungen, deren Gehalt (II bis VI) entsprechend 0,5, 1, 2, 4 und 8 pro Mille 
an Chlornatrium betrug, in g·leicher vVeise durchgeschilttelt und nach Ver­
lauf einer halben Stun de 100 cc in einer Entfernung von 2 (uur! F.) cm 
von del' abgesetzten Bodelloberflaehe abpipettirt. Das gleiehe Verfahren 
wurde uoch zweimal wiederholt, nachdem wieder zu den einzelnen Flaschen 
100 cc del' elltsprechenden gleichen Kochsalzliisungen resp. in Flasehe I 
destillirtes ,Vasser hinzugesetzt worden war. Die Versuchsergebnisse 
sind folgende: Es wurden ahpipettirt an thonigen festen Bestandtheilen 
(nach Ahzug der hinzugefiigten Chlol'llatrium-}Iengen): 

1) Arb. a. d. K. Gesllndheitsamt, 1900,258. 



Mansfelder Gruben. 287 

a) beim 1. Male 
thoniger Schlick 

mg 

b) beim 2. Male 
thoniger Schlick 

rug 

c) beim 3. Male 
thoniger Schlick 

mg 

Destill. Wasser I 
0,5 0/00 Kochsalz n 
1,0 " III 
2,0 " I" 
4,0" " " 
8,0" " "1 

418,6 
251,2 
213,8 
192,5 
181,8 
181,0 

547,2 
328,0 
323,0 
311,8 
261,6 
250,5 

307,4 
219,6 
246,8 
254,6 
212,8 
214,8 

Die unter I mit destillirtem Wasser abgeheberten 
100 g·esetzt, ergeben sich folgende relative Mengen: 

Mengen gleich 

I. 100,0 100,0 
II. 60,0 60,0 

Ill. 50,9 59,0 
I". 46,0 57,0 
". 43,4 47,8 

"I. 43,2 45,8 

100,0 
68,2 
80,3 
80,0 
692 
69:9 

Bez. del' Frage del' "Auslaugung" (vgl. S. 38) bemerkt er: 
"Wenn es richtig ist, was Apotheker Konig sagt, dass im Frith­

jahr 1899 nach dem Aufgeben des Bergwerks eine sehr itppige Gras­
vegetation auf den Wiesen gewesen ist, kann del' Factor del' Auslaugung 
von Pflanzennahrstoffen in der jahrelangen Salzflutbperiode kein erheblicher 
gewesen sein. ". - Die Angriffe auf das Bergwerk waren also grossentheils 
unbegritndet. (Vgl. S. 66.) -

Noch grossere Salzmengen liefem die Mansfelder Kupfer­
schieferg-ruben. Die Gewerkschaft fiihrt ihre gesammten Grubenwasser 
dem 1808 bis 1810 angelegten, 1879 bis Eisleben verlangerten Schliissel­
stollen Zll. 1897 lieferte der Ottoschacht. in der Minute 10 cbm, 19,5 proc. 
Soole, del' Ernstschacht 21 cbm 16,5 proc., del' Niewandtschacht 5,5 cbm 
2 proc. Soole, dazu kamen noch 13 cbm Siisswasser. 

Eine Messung des am; dem Mllndloch des Stollens bei Friedeburg· 
austretendell ""Vassel's ergab am 13. Juli 55 cbm. Das ungemein stark 
schaumel1de 'Vasser el1thielt nach Ulltersuchul1g des Verf. im Liter: 

Chlor . . . 86,50 
Schwefelsaure 3,77 
Kalk . . . 2,04 
Magnesia 0,76 

Es wurden somit del' Saale zugefiihrt: 

Chlor . . . 
Schwefelsanre 
Kalk ... 
Magnesia. . 

In 1 Secunde 
79,23 k. 
3,45 " 
1,87 " 
0,69 " 
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Um auch den unteren Theil del' Gruben wieder frei zu legen, welcher 
beim Einbruch des salzigen Sees "versoffen" war, wurden im Segengottes­
schacht grosse unterirdische Wasserhaltungsmaschinen angelegt. Die 
"Wassermenge ermassigte sich nun von 74,8 cbm auf 47,6 cbm. 

Die am Stollenmundloch genommenen wochentlichen Durchschnitts­
pro ben enthielten nach Analysen des Hiittenlaboratoriums (die Angaben 
beziehen sich auf die Durchschnittsprobe del' ersten Woche eines jeden 
Monats) Gramm im Liter: 

I Magnesia I I sc~~efel-I 
I 

Ausfluss-
Monat Kalk Kali Chlor quantum 

I saure pro Min. 
cbm 

1898 Januar 2.28 0,70 - 3,66 60,88 74,83 

" Februar 2,32 0,68 - 3,74 62,56 65,70 

" 
Marz 2,33 0,69 - 3,78 62,76 77,46 

" 
April 2,15 0,66 -" 3,49 59,10 76,25 

" 
~lai 1,94 0,62 - 3,29 54,89 67,77 

" 
Juni 1,93 0,66 - 3,33 56,82 70,07 

" 
Juli 2,09 0,82 - 3,69 66,06 68,87 

" 
August 1,98 0,81 - 3,76 67,60 59,49 

" 
September 2,10 0,82 - 3,63 68,21 61,78 

" 
October 2,00 0,78 - 3,65 67,43 59,57 

" 
November 2,07 0,80 0,59 3,81 70,89 61,21 

" 
December 2,10 0,81 0,55 3,87 71,64 62.il5 

1899 "Jannar 2,05 0,73 0,45 3,55 63,35 55;89 

" 
Februar 1,91 0,70 0,57 3,39 61,26 49,06 

" 
Marz 2,04 

I 
0,80 0,54 3,73 70,15 47,86 

" 
April 2,07 0,81 0,54 3,81 

I 
73,15 

I 
46,72 

" 
Mai 2,19 0,81 0,62 3,78 74,18 47,58 

Die am 19. Juli 1899 vom Verf. entnommene und untersuchte Probe 
enthielt im Liter: 

Chlor . . . . . 
Schwefelsaure (S 03) 

Kalk (CaO). . 
Magnesia (l\'IgO) 
Strontian (SrO) 
Kali (K20) . . 

75,10 g. 
3,61 " 
2,21 " 
0,62 " 
0,03 " 
0,61 ., 

Somit wurde - bei 0,8 cbm in del' Secunde - durch den Schli.i.ssel­
stollen del' Schlenze bew. Saale und Elbe secundlich zugefiihrt: 

Chlor . . . 
Schwefelsaure 
Kalk .. 
::U:agnesia . 
Strontian . 
Kali 

60,08 k. 
2,89 " 
1,77 " 
0,49 " 
0,02 " 
0,49 " 
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Bei normaler Wassermenge (400 cbm) wird dadurch der Gehalt 
eines Liters Eibwassers erhOht um: 

OhIoI' 
Schwefelsaure 
Kalk .. 
Magnesia 
Strontian 
KaJi .. 

150 mg. 
7,2 " 
4,4 .. 

• 1,2 " 
0,05 " 
1,2 " 

1886 enthielt 1 I Schliisseistollenwasser 20 bis 40 g Ohlor, 1892 
schon 65 g, 1893 etwa 59 g OhIor.!) Die secundliche Wassermenge betrug 
1880 0,36 cbm, 1889 0,58 cbm, dann nach Einbruch des salzigen Sees:. 

1892, J anuar 
April . 
Juli . 
October 

1893, J anuar 
Juni 

1897, Juli 

0,968 cbm. 
1,019 
1,405 
1,326 " 
1,553 " 
1,483 
0,916 

Das Wasser des SchIiisselstollens ergiesst sich bei Friedeburg in 
die Schienze und wenige hundert Schritt weiter durch dieselbe in die 
Saale. 

Dass sich das salzige Stollen- bez. Schlenzewasser dem Saalewasser 
unterschichtet, kann man besonders schon bei del' Miindung del' Schlenze 
in die Saale beobachten. Am 13. Juli 1897 Z. B. zeigte sich etwa 200 m 
von del' Miindung in del' Schlenze eine strudelformige Bewegung an del' 
Oberflache des Wassers. Bis him'her floss Saalewasser ziemlich rasch in 
der Schlenze aufwarts, fUhrte Blatter, Zweige und kleinere Fische mit sich, 
bis es eben von dem salzigen Wasser aufgenommen war, welches mit etwa 
derselben Schnelligkeit un tel' dem Saalewasser del' Saale zueilte, wie aus 
den auf dem Salzwasser schwimmenden Holzstiicken (welche schwerer 
waren als Saalewasser) zu er8ehen war. Beide 'Vasserstromun,gen bewegten 
sich also in Folge des verschiedenen specifischen Gewichtes iibereinander 
in entgegengesetzter Richtung. Zweifellos setzt sich diese Gegenstromung 
am Flussboden fort, wie ja auch analytisch festgestellt wurde. 

Durch die eigenthiimlichen Stauverhiiltnisse VOl' dem Rothenburg'er 
Wehr, bez. den ungleichmassigen Abfl.uss des salzigen ,Vassel's treten 
natiirlich bedeutende Ungleichmassigkeiten im Salzgehalt des Saalewassers 
ein. Noch erheblicher ist del' Einfluss der von del' Saale gefiihrten Wasser­
menge. So enthielt Z. B. nach den im Reichsgesundheitsamt ausgefiihrten 
Untersuchungen und nach Renk bez. dem Verf. das Saalewasser: 

1) Arb. a. d. K. Gesundh. 6, 319; 8, 421; 12, 289. 

Fischer, Wasser. 3. Auf!. 19 
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Ohlor 
Schwefel- Wasser-

SRnre menge 

Saale VOl' Einfluss del' Schlenze: 
(Reuk) 22. 3. 92 54 106 75 26 
(R. G.) .01. 6. 93 145 187 141 31 

Saale unterhalb Rothenburg: 
(Renk) 22. 3. 92 769 141 107 33 
\R. G.) 1. 6. 93 2530 '312 23R 42 

(F. Fischer) 13. 7. 97 2065 310 308 59 
25. 8. 98 1893 

Saale VOl' Einfluss in die EIbe: 
(R. G.) 22_ 6. 89 398 162 146 53 95 cbm 

" 
18. 8. 91 1106 213 169 88 65 

" 
" " 

10. 11. 91 1302 268 190 98 36 
" (Renk) 22. 3. 92 865 136 121 35 

Hellriegel fand im -Wasser del' Saale bei Bernburg im August 
1892 2,6 bis 4,3 g Chi or, vom 1. bis 17. J uni 1893 2,0 bis 4,1 g Chlor. 

Rubner 1) erinnert an den Salzgehalt des Grundwassers im Saale­
und Elbgebiet. Das Wasser del' Bruuen von Schonebeck enthlilt darnach 
224 bis 536 mg Chlor und 56 bis 97 mg Magnesia. "Aus artesischen 
Brunnen wurde in del' Nlihe del' Saalemiindung in die Elbe Wasser mit 
1400 bis 1500 Th. (auf 100000) Riickstand,600 bis 620 Chlor, 69 bis 86 
MgO und 204 bis 260 Hlirtegraden erbohrt. Wir haben es also im Saale­
gebiet von Halle bis Calbe mit einer kochsalzreichen geologischen Formation 
zu thun, die bis zu einem gewissen Grade auch auf den Fluss ihren Ein­
fluss iibt. Die Saale ist aus naturlichen Grunden, wie auch durch industrieUe 
Vorgange aUer Art zu einem fUr die AUgemeinheit nicht mehr benutz­
baren ,Vassel' geworden. Natul' und Industrie haben sich vereinigt, um 
dieses Product zu erzeugen." 

Auch die Abwlisser verschiedener Braunkohlengruben liefern erheh­
liche Salzmengen. Von chemischen Fabriken liefern ferner Salze in die 
Saale die Ammoniaksodafabriken in Trotha, Bernburg (Solvay) 2) und 
Stassfurt und die Ralifabriken. 

Ohlmiiller S) gibt folgende Berechnung (ahgerundet): 

1) Pl'eussischer }ledicinalbeamten-Verein; off. Bericht iiber die 12. Haupt­
versammlnng zu Berlin am 26. und 27. April 1895, S. 17. 

2) Del' Solway'sche Laugenkanal lieferte im Juni 1893 (Arb. Ges., 12, 301) 
taglich 750 cbm Abwasser, fiihrte damit del' Saale secundlich 0,45 k Chior und 
0,124 k Magnesia zu. 

3) Arb. K. Geslludheitsamt, 8, 421. 
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1 Liter enthielt mg Was- Es wurden in 
Tag del' ser- 1 Sec. gefiihrt kg 

Herkunft des ---~, 

1 
I i-I' Ent- ..!. cO menge !l 

Wassers ... ~., 

~ 
";j ... OIl 

0 ., ... '" in 0 "'~ Ol '" nahma :a ~,;l I = :a ~ 
0 .J:lw I :.d 

I 
~ 1 SIlC. 0 ~~ ~ cO 

<.> ::s );l r:n 
1 

r:n 
I 

Saale 1 km ober-l 26.6.89 3991 160 1461 53 95 37,9115,2\13,9 5,1 
halb ihrer Ein- 22.10.89 315 138 81 1 46 150 7,0 

169 1 
47,320,8112,1 

miindnng in die 18.8.91 1106 213 
1801 

88 65 71,9 113,9110,0 5,7 
Elbe am 10.11. 91 1302 268 98 36 46,9 I 9,7 6,8 3,5 

Salza 22.3.92 127 426 223 80 0,454 0,1 :1 0,2 0,1 0,1 

Mansfelder 3.11.89 52590:2430 1413 665 0,577 
I 

1,4 0,8 0,4 f 30,4 1 
Schliisselstollen ~ 22.3.92 6564013780 3284 1742 0,577 37,9 I 2,2 1,9 1,0 

1 

Riesche bei GnOlbzig 23.3.92 204701349 6088 655 0,075 1,5 I 0,1 0,5 0,6 

Durch die tagliche Verarbeitung von 2364 t Rohproducten in 
4,231 0,41-den Kaliwerken entstanden je 1 Secuude 2,5 

Zuverlassige Ermittlungen der Abgange von Salzen in die Bode bez. 
Flusslaufe des Elbstromgebietes ergaben flir 1897 als Durchschnitt auf den 
Kalendertag (365 Tage) fiir KgI. Berginspection, Westeregeln, Neustassfurt, 
Aschersleben, Solwaywerke, "\Vilhelmshall, Stassfurter' chern. Fabr., Berk, 
Rob. Miiller, Fr. Miiller, Vel'. chern. Fabr., Concordia, Maigatter Green & Co., 
Schachnow & Wolff, Chern. Fabr. Kalk, Beit & Co., Chern. Fabr. Harb.­
Stassf. flir 1894 (in hk = a 100 k): 

MgCI~ NaCI CaCl2 MgS04 
Carnallitverarb. 3H96 2331 147 368 hk 
Sonst. Rohsalze 262 1282 1490 41 " -----------------------------

3658 3613 1637 409 hk. 

An Schachtlauge lieferte die KgI. Berginspection, Ludwig 11., 
Neustassfurt, Ascherslebeu und Solwaywerke taglich 

MgCl2 NaCI MgS04 
92 2008 21 hk. 

Ausserdem liefert Leopoldshall verhiiltnissmassig viel Lauge. 
Rechnet man dazu die Ablaufe alter Halden (MgS04) u. dgI., so 

wi I'd man doch nul' etwa rechnen diirfen: 
Chlormagnesium 
Chlornatrium . 
Chlorcalcium . 
Magnesiumsulfat 

entsprechend etwa 
Chlor. . 
Magnesia 

4090 hk, 
6000 " 
2000 " 
.900 " 

8000 hk, 
2000 

19* 
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odeI' secundlich 

Chlor. . . . 
Magnesia 

Industrieabwasser. 

9,2 k. 
2,4 " 

Die Chloride werden daher wesentlich durch den Mansfelder Berg­
bau, Magnesia durch die Kaliindustrie geliefert. 

Nach ferneren Ermittlungen des Kaiserl. Gesundheitsamtes (a. a. 0.) 
enthalt das Wasser del' Elbe VOl' und nach Einmiindung derSaale folgende 
Salzmengen: 

~ '" " <Il ... ~ <Il ·Ul '" bil ..>: ~ ~ 0 '" ,.. 'a '" ::a ~ ,~ <=l 
~ bil ~ S 0 <> 00 '" rn );1 cbm 

Elbe vor Einmiindung der Saale: 
(Tochheim) 26. 6. 89 12 14 31 8 313 

18. 8.91 11 73 29 361 
10.11. 91 16 41 23 13 183 

Elbe bei Barby: 26. 6. 89 1. U. 264 111 100 41 
M. 90 46 46 21 

r. U. H 16 23 Sp. 
18. 8. 91 1. U. 362 148 72 30 

M. 162 51 49 25 
1'. U. 14 27 30 

10.11. 91 1. U. 460 116 82 29 
M. 234 101 56 21 

r. U. 19 45 34 i 14 
Elbe bei Magdeburg: 26. 6. 89 1. U. 180 73 76 i 28 

M. 130 59 61 23 
r. U. 84 45 46 15 

18. 8. 91 I. U. 283 96 57 
M. 220 76 65 39 

1'. U. 2·!O 60 45 
10. 11. 91 I. U. 452 116 74 28 

M. 352 101 74 i 24 
r. U. 226 76 52 20 

Das salzige Wasser del' Saale mischt sich nul' langsam mit dem 
·Wasser del' Elbe, so dass selbst noch bei Magdeburg das Wasser am linken 
Ufer (I. U.) mehr Salze enthalt als in del' Mitte (M.) und am rechten Ufer 
(r. U.), wie schon anderweitig nachgewiesen war (S. 299). 

Nach Angabe del' Elbstrom-Bauverwaltung in l\Iagdeburg fithrt die 
Elbe bei gewohnlichem "\Vasserstande: welcher vom wirklichen Wasserstand 
an 182 Tagen des Jahres i.i.berschritten und 182 Tagen nicht erreicht 
wird, secundlich 405 cbm ·Wasser. Bei dies en normalen Wassermengen 
von 400 cbm wird nach Untersuchung des Verf. del' Gehalt von 1 I Elb­
wasser durch die Ablaufe des SchHisselstollens erhoht urn 



Ohlo1' 
Sch wefelsiiu1'e 
Kalk 
lIagnesia . . 

Mansfelder Gruben. 

1897 

198,1 mg. 
8,6 " 
4,7 " 
1,7 " 
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Das Magdeburger Leitungswasser erinnerte nach Rubner 
(a. a. O. S. 24) im Juni 1893 am meisten noch an Chlormagnesiumhaltiges 
Wasser, Die Klageschrift bezeichnet den Geschmack als ekelerregend, 
salzigbitter, hauptsachlich durch Chlormagnesium. Nach del' von Rubner 
angefiihrten Analyse des Elbwassers vom 12. J anuar 1893 ist ein "ekel­
erregender" Geschmack weniger durch den nachgewiesenen Salzgehalt, als 
durch die 127 mg organischer Stoffe (Abfiiisse aus Dorfern, Stadten, 
Zuckel'fabriken u. dgl.) zu erklaren. Dazu kommt die alkalische Reaction 
des Elbwassers und das Fehlen jeder Spur Kohlensaure, welche zusammen 
allein schon hinreichen, den faden, laugenhaften Geschmack zu ertheilen. 
Die Elbe ist eben ein Strom, der ii.berhaupt nicht rein gehalten werden 
kann. 1) 

Veranlassung zu dem Process del' Stadt Magdeburg gegen die Mans­
felder Gewerkschaft war das Zusammentreffen ungiinstiger Umstande: 
gewaltiger Andrang von Grubenwasser in Folge des Einbruches des "salzigen 
Sees" und niedriger Wasserstand der Elbe. Schon del' Sommer 1892 war 
sehr trocken. Am 12. December 1892 sank der Elbestand auf 0,5 Magde­
burger Pegelund del' Chlorgehalt stieg auf 600 mg pro Liter. Am 
2. Januar sank del' Wasserstand auf 0,4 und am 7. Januar auf 0,24, was 
seit 1817 nie beobachtet worden war. . .. Nach Schwankungen zwischen 
350 bis 669 mg CI im Liter (Juni bis December) anderte sich del' Chlor­
gehalt vom 2. J anuar 1893 an: 

am 2. Janua1' 1893: 765 mg 
,. 7. 189R: 1600 

12. 1893: 1540 " 
" 18. 1~93: 89-1 ,. 
., 23. " 1893: 934 " 
.. 10. Februar 1893: 373" 

= 2,7%0 Kochsalz im Maximum. 

21 Tage war das ,Vasser stark versalzen. Die eingehendere Analyse 
zeigt fiIr den 7. und 12. Januar 1893 pro Liter berechnet: 

1) Rubner (a. a. 0.) beme1'kt, "dass ein gewisser Mangel an Reinlich­
keitssinn dazu gehort, das Flusswasser zu Trinkzwecken zu gebrauchen" .... 
"Ein Strom, del' so weite Strecken durchwandert und Wasser aus einem so nu­
geheuren Niederschlagsgebiet aufgenommen, ein Strom, del' vielen Hunderten 
deutschen und osterreichischen Fabriken als Abzugskanal ihrer Effluvien gedient 
hat, fiihrt kein ganz einwandfreies Wasser". - Das ist richtig; abel' mindestens 
ebenso bedenklich sind Abfliisse del' zahlreichen landwirthschaftlichen Betriebe 
nnd der Dorfer nud Stiidte. 
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RUckstand Kalk Magnes. Hiirte Chlor Organisch 

3140 176 71,4 27,6 1506 122 
3279 185 73,5 28.8 1614 127 

Da der Process noch nicht entschieden ist, so moge nur Folgendes 
aus den Gutachten des Verf.1) erwahnt werden, als Beispiel, was aIle!; in 
sog. Sachverstandigengutachten vorkommen kann. 

Der stadtische Chemiker Pfeiffer sieht in dem Strontiumsulfat­
gehalt des Stollenwassers eine Gefahr, da Strontiumsulfat Gift seL Auch das 
Chlorkalium im Magdeburger Leitungswasser (am 1. 2. 97 angeblich 119 mg, 
am 26. 3. 97 nur 15 mg KCI) halt er fiir giftig. Verf. bemerkte dazu iu 
seinem ersten Gutachten: 

"Zunachst wird sehr wahrscheinlich wenigstens del' gr1lsste Theil des 
Strontiumsulfats bald abgeschieden, erreicht also Magdeburg gal' nicht. Abel' 
selbst wenn das dul'ch den Schliisselstollen abgefiihrte Strontiumsulfat geHist 
bliebe, wiirde auf 1 I Elbwasser nul' etwa 0,1 mg kommen, wahrend die be­
kannten Genusswasser Seltel's und Seltzer 3 bis 4 mg enthalten. Von einer 
Giftwirkung desselben zu sprechen ist daher geradezu Hicherlich." 

Statt nuu, wie man hlitte erwarten sollen, durch sorgfaltige Analysen 
des Magdeburger Leitungswassers festzustellen, ob dieses 1/10 mg Strontiumsulfat 
iiberhaupt dorthin gelangt, verlangte Pfeiffer in einem spateren Schriftstiick 
ein iirztliches Gutachten iiber die Wirkung dieses "Giftes". 

Kalisalze liefert del' Schliisselstollen anf je 1 I Elbwasser etwa 2 mg. 
Thatsachlich ent.halten unsere Gemiise, Kartoff'eln u. dergl. sehr viel mehr Kali­
salze. N ach den zahlreichen Analysen, welche in dem grossen Werke von 
Stohmann zusammengestellt s.ind. enthiilt die Kubmilcb 0,5 bis 0,7% Asche und 
darin im Mittel 25% Kali, Frauenmilch 0,2 bis 4,2% Asche mit etwa 350/0 
Kali; 1 I Kuhmilch enthiilt demnach etwa 1,5 g Kali, Frauenmilch noch mehr. 

MagneRia liefert der Schliisselstollen auf 1 1 Elbwasser 1,2 mg. G1Ittinger 
Leitungswassel' enthalt 70 bis 75 mg, JI'lagdeburger Brunnenwasser bis 300 mg 
lIagnesia. 2) Wenn daher Magdeburger Ael'zte liber Diarrhoe del' Kindel' klagen, 
so thliten sie gut, fiir Schliessung del' Brunnen zu sorgen, da das del' Elbe 
entnommene Leitungswasser Magdeburgs 1897/98 im Mittel nur 26 mg Magnesia 
enthielt (vergl. S. 292). Das del' Elbe entnommene Leitungswasser enthielt abel' 
keine Spur Kohlensaure, auch reagirt es alkalisch, wodurch das Wassel' einen 
faden, laugenhaften Geschmack erbalt, dazu kommt, dass das Brunnenwasser 
im Sommer kiihler ist. Das viel salzigere Brunnenwasser wird daher noch 
jetzt vielfach dem Leitungswasser vorgezogen. - Del' weitere Verlauf des 
Processes bleiht abzuwarten. 

I) Gutachten v. Sept. 1897 u. Aug. 1899 in Sachen Magdeburg-Mansfeld. 
2) Nach dem Berichte des Magdeburger Wassel'werkes fUr 1899/1900 ent­

hielt das Wasser eines Brunnens im Liter 896 mg SOs, 485 mg Cl, 697 mg CaO, 
304 mg MgO, ein anderer 40 mg NHa und 12 mg N2 0a, andere bis 900 mg 
N20 5 und 800 mg ChI or. 
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Nach dem Berichte des Magdeburger Wasserwerkes flir 1899/1900 
zeigte das durch Sandfiltration gewonnene Leitungswasser am 25. August 
1899 ·bez. 22. Marz 1900 die folgende Zusammensetzung (mg im Liter): 

Riickstand Gltihverlust Oxydirbal'keit 
a) 1000 136 44 
b) 455 67 29 

Na.. O K,.O CaO MgO Fe. 0 •• AI. O. SiO. Cl SO, CO. 
a) 333 19 86 41 1 6 421 85 86 
b) 107 10 63 20 1 6 146 60 56 

Die Kohlensaure fand sich stets nul' in gebundenem und halbge­
bundenem, nicht also in gasformig gelOstem Zustand; desgleichen erwiesen 
sich beide Proben als frei von Salpetersaure, salpetriger Saure und 
Ammoniak. Zu gewissen anderen Zeiten jedoch, namentlich bei niedrigem 
'.Vasserstand im Winter und offenbar im Zusammenhang mit del' Cam­
pagne del' Zuckerfabriken zeigteu sich gut nachweisbare Mengen von 
Ammoniak, des sen Gehalt z. B. am 28. December auf 0,74 mg angestiegen 
war. Gleichzeitig machte sich eine ausserordentliche Zunahme del' Oxydir­
barkeit bemerklich. 

~ Aus den 36 Jahresuntersuchungen des Elbwassers lassen sich die 
folgenden Durchschnittszahlen, sowie die hochsten und niedrigsten Einzel­
werthe zusammenfassen: 

Maximum 
Mittel. . 
Minimum 

RUckst. 
141R 
753 
283 

Gliihverl. 
213 
116 

56 

Chlor 
61 
29 

9 

Kalk 
113 
77 
34 

Magnesia 
59 
32 
11 

Harte 
18 
12 
5 

Oxydirb. 
99 
66 
52 

II Pegel 

Ii 7 

II 4~~ 
Der hOchste Gehalt wurde am 20. December beobachtet, der niedrigste 

am 20. September. Die Durchschnittszahlen stehen den vorjahrigen urn 
etwa 1/4 nach, sie zeigen abel' grosse Aehnlichkeit mit denjenigen des 
Berichtsjahres 1897/98, mit welchen sie namentlich wegen der nahezu 
Ubereinstimmenden Wass'erstande direct verglichen werden dUrfen, und es 
ist daraus zu schliessen, dass eine absolute Zunahme del' salinischen Ver­
unreinigung des Elbwassers wahrend del' letzten Jahre kaum stattgefunden 
haben dtlrfte. 

Altonaer Leitungswassel' (filtl'irtes Elbwasser) enthielt nnch 
A. Reinsch (Altona. J. Unters.) mg im Liter: 

(Tabelle siehe S. 296.) 

Del' Salzgehalt del' Saale ist also bis Altona bemerklich. 

Wasser aus einem Braunkohlenschacht (I) und dem Freiberger 
Silbel'bergbau (II) enthielt nach H. Fleckl): 

1) Fleek, J ahresb. d. Cent.ralst. f. offentl. Gesundbeitspfl. in Dresden, 
1884, S. 21. 
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I II 
Schwefelsaures Calcium . a02 260 

" 
Eisenoxydul 262 6 

" 
Zink 24 

, ~ Mangan .. 5 

" 
Magnesium. 173 60 
Natrium. 22 

" 

" 
Ammonium. 18 

Kieselsaures Natrium . 42 47 
Chlornatrium 327 36 
Chlorkalium 82 

Bei einer taglichen Wasserabgabe des Freiberger Stollens von 
52000 cbm werden somit dem Tribischbach 560 k Eisenvitriol und 2280 k 
Zinkvitriol zugefUhrt. 

(Tabelle zu S. 295.) 

~'E°il ..!. I I i a ,~ .~ Datum ~ CD s.,; ,,0'" 
~~§~ I ... I~'" $", I I .S rd Pd~ 

der Probenahme 0 

, ~,~ " ~ I 
..., ... 

-§~ :l ~ ~:a~ :a '" ::s ~~'se ! ~ ':l i ",."" ! i §l,o l.c~ .. in Altona 0 I OJ 
oa OJ I oa 0 I ~fil~ ~:~e~ I rJJ I rJJ I 0 I 

.. 
OD I ::!l 

I 

I 
I 

§erlngel I \14,8 30. April 1897 354 I 101 2 
I 

39 69 14 

I 
puren, I 31. Mai 

" 
269 78 

I 
5 26 

" 
49 9 13,0 

29. Juni 
" 

414 142 3 I 33 
" 

67 I 14 15,5 
80. Juli 598 I 233 2 48 I 74 i 20 14,9 

" i " 24. August 
" 

267 76 4 I 26 
I " I 

45 10 19,8 
30. September " 454 145 3 

I 
36 

" 
54 15 17.0 

16. October 460 156 6 41 I 63 17 16;5 
" 

\ 

" I 29. November 
" 

680 258 6 
i 

56 
" 

82 24 18,9 
30. December 

" 
477 163 6 47 

" 
! 72 15 17,6 

30. Januar 1898 563 207 6 I 51 

I 
72 16 16,8 

" 24. Februar 333 94 ! 6 , 38 57 14 14,6 
" 

I 

" 81. Marz 312 I 90 5 : 36 54 ; 13 15,8 
" 

, " 
Salpetrigsaure und Ammoniak fehlten. 

Nach Jones!) wurden Pumpen und andere Eisentheile von Gruben­
wasser folgender Zusammensetzung (mg im Liter) stark angegriffen: 

1) Berg- u. Hlittenm. Ztg., 1898, 169. 

603 
9 

191 
427 
122 
636 
467 
19 

155 
311 
13 
43 
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Freie Schwefelsaure war nicht vorhanden. Die corrodirende Wirkung 
auf Eisen wurde theils durch Kupfersulfat, theils durch Ferrisulfat ver­
anlasst. Bronzerohre wurden in del' Grube selbst nach zwei Jahreu 
nicht von dem Wasser angegriffen. 

Abwasser von Zinkblendegruben und deren Pochwerke enthalt 
Zinksulfat. 

Das Abwasser einer Blendeschlamme wird von del' chemischen 
Fabrik vorm. Hofmann & Schotensack durch Fallen mit Kalkmilch 
auf Eisenfarbe verabeitet. 

Abflusswasser del' Schwefelkiesgruben enthalt Eisenvitriol 
und meist auch suspendirtes Ferrihydrat, zuweilen auch etwas Zinkvitriol, 
welche in grosseren Mengen flir Pflanzen (S. 38) und Fische (S. 45) nach­
theilig werden konnen. W 0 eine Reinigung erforderlich ist, empfiehlt es 
sich, das Wasser libel' Kalksteine rieseln zu lassen und dann durch eineu 
Absatzbehalter zu leiten. 

Abwasser aus Strontianitgruben Westfalens enthielt kohlen­
saures Calcium, Thon, kohlensaures Strontium, welche den dieses Wassel' 
aufnehmenden Bachen ein schlammiges Aussehen, abel' keine besonders 
schadliche Beschaffenheit ertheilen. 

Das bei del' Aufarbeitung von Braunstein abfliessende Schmutz­
wasser ist nach R. Leuckart 1) den Fischen schadlich. 

Salinen, Kaliindustrie. 

Soolen und gewisse Mineralquellen (vgl. S. 218) fiihren den Bachen 
und FHissen zuweilen erhebliche Mengen von Chlornatrium zu, die Mutter­
laugen del' Salinen auch noch Chlorcalcium, Chlormagnesium und GYl)S. 
(V gl. S. 42.) 

Chloride, besonders Chlormagnesium, befordern das Rosten aHer Eisen­
theile; 2) eine Turbinenanlage und ain Dampfkessel wurden Z. B. stark 
geschadigt, ah; durch den Einlass einer Salzquelle del' Chlorgehalt des 
Bachwassers von 60 auf 600 mg erhoht wurde. 

Chlorkaliumfabriken lassen besonders grosse Mengen Chlol'­
magnesium abfliessen, da von den in den Rohsalzen enthaltenen 20 % Chlol'­
magnesium erst ein kleinel' Theil verarbeitet wird. (Vgl. S. 291.) 

Das Bodewasser VOl' und nach dem Einflusse del' Abwasser des Kali­
werkes Douglashall hatte nach Ziurek und H. Focke 3) folgende Zu­
sammensetzung: 

1) Gutachten fiber die Verunreinignng von Fischwassern (Cassel, 1886). 
2) Vgl. F. Fischer, Chemische Technologie des Wassers, S. 212. 
3) Repert.., 1887, 285. 
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Tl'ockemiickstand (bei 1200) . 
Gliihverlust (organisch) 
OhIoI' . 
Schwefeisaure . 
Kalk .. 
Magnesia 
Kali . . .. 
Niltron 

Oberhalb 
mg 
390 

27 
49 
42 
92 
17 
7 

43 

Unterhalb 
mg 
752 
152 
161 
132 
130 
58 
15 

106 

Wittjenl) entnahm del' Bode bei Hohenel'xleben am 8. Mai (secundl. 
vVassermenge 13 cbm) und im Juni 1882 (Wasserm. 6 cbm) Proben; ferner 
am 19. Juli Saalewasser bei Bernburg, 7 km oberhalb del' Miindung del' 
Bode in die Saale, und bei Calbe, 8 km unterhalb del' Bodemiindung: 

Bode bei Saale bei Hohenerxleben 

Mai Juni Bernburg I Oalbe 

Chlornatrium 144 224 230 326 
Chlorkalium . 20 34 14 26 
Chlormagnesium 47 154 0 56 
Kohiensaures Magnesium 14 21 43 65 

" 
Calcium 52 35 

Schwefelsaul'es Calcium. 40 41 137 166 

" 
Magnesium. 15 46 

Eisenoxyd 1 
Kohlensaul'es Natron . 17 0 

Elbwassel' enthielt bei Tochheim oberhalb del' Einmiindung del' 
Saale und unterhalb derselben bei Barby: 

Tochheim Barby 

22. Juni HI. Juli 19. Jllli 

Chlornatrium . 5 10 105 
Chlorkalium 7 11 17 
Chlormagnesium . 0 0 2 
Kohlensaure Magnesia 15 17 24 
Kohlensauren Kalk . 37 50 43 
Schwefelsauren Kalk 22 11 65 
Kieseisaure 8 } 6 7 
Eisenoxyd . 1 10 
Kohlensaures Natl'on 13 18 
Gesammtchlor 7 11 73 
l\lagnesia im Ganzen 7 8 12 

Einzelproben bei Barby am linken Ufer, in del' Mitte und am rechten 
Ufel' enthielten: 

1) Chem. Ind., 1883, 367. 
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Links Mitte Rechts 
Gliihriickstand 491 95 115 
Gliihverlust 136 31 29 

Abdampfriickstand . 627 126 144 
Gesammtchlor 190 11 17 

Am 18. Juli entnommene Elbwasserproben ergaben nach Precht 
und Spiegelberg: 

Schlinebeck Buckau 

links I rechts links I rechts 
I I 

I I 

Chlornatrium 315 I 25 221 I 31 
Chlorkalium . 22 1 9 16 8 
Chlorllagnesium 14 I 0 13 I 0 
Kohlensaure Magnesia 42 20 48 I 23 
Kohlensauren Kalk 34 I 41 39 I 44 

i Schwefelsauren Kalk . 108 I 28 103 I 39 
Kieselsaure 5 I 7 8 

i 3 
Eisenoxyd und Thonerde 2 

I 
3 1 1 

Kohlensaures Natron . 0 I 8 0 

I 
8 

GliihrUckstand 529 129 422 140 
Gliihverlust 84 35 74 36 
Gesammtchlor 212 I 19 152 ! 23 
Magnesia im Ganzen. 25 ~ 9 28 11 

Das mit "Buckau links" bezeichnete Wasser war nahe del' Stelle 
geschiipft, an welcher die Magdeburger Wasserleitung ihr 'Wasser del' 
Elbe entnimmt; "Buckau rechts" vom rechten Dfer, oberhalb del' Ah­
zweigung der alten Elbe. Zwei andere Proben, zugleich mit den obigen 
in 1/3 Entfernung vom linken und 1/3 Entfernung vom rechten Elbufer 
geschiipft, ergaben: 

Buckau: 
Gliihriickstand . 
Gliihverlust. . . . 
Gesammtchlor . . 

Links 
422 

74 
152 

'/, Links 
296 

71 
86 

'/. Rechts 
140 

63 
28 

Rechts 
140 
36 
23 

Selbst bei Magdeburg war somit das ';Vasser noch nieM gemischt, 
was die S. 292 besprochenen Versuche bestatigen. 

Nach H. Beckurts 1) wiirden sich durch die Abwasser del' Chlor­
kaliumfabrik Thiede (taglich 200 t Carnallit) bei Annahme einer Wasser­
fiihrung del' Oker von 1,9 cbm in der Secunde die Mineralbestandtheile 
in 1 I des Okerwassers rechnungsmassig folgendermassen erhiihen: 

fiir Chior . . 
" ~Iagnesia. . . . 
" Schwefelsaure . . 
" MineraIsllbstanzen 
" Harte. . 

I) Chern. Industrie, 1898, 79. 

von 59,5 auf 252,5 mg 
9,6 ., 121,4 " 

89,8 " 107,6 " 
,,402 "692,8,, 

9,4 " 25 Hartegrade. 
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Eine solche Zunahme der Bestandtheile hat Beckurts bei 3 Analysen 
nicht 'nachweisen konnen, er meint daher, dass sich die in den Abwitssern 
der Thieder Chlorkaliumfabrik enthaltenen Salze nicht unveritndert in dem 
Okerwasser erhalten, sondeI'll theilweise durch die im Flusswasser gelOsten 
und suspendirten Substanzen unter Bildung unlOslicher Verbindungen uin­
setzungen erfahren. 1) 

I!'abriken chemischer Producte. 

Kiesabbritnde konnen Veranlassung geben zur Verunreinigung 
von Wasser mit schwefelsaurem Eisen bez. Zinksulfat, wenn die Kiese 
blendehaltig waren. Durch Verwendung von zinkhaltigen Abbritnden 2) zu 
Wegeaufschiittungen konnen die benachbarten Brunnen selbst 100 mg Zink­
i:iulfat im Liter Wasser enthalten, wie Verf. in Lehrte, Rapmund 3) fitr 
Nienburg, List 4) in Hagen beobachtete. (Vgl. S. 297.) 

Nach Mylius 5) ist das Wasser aus einem Gemeindebrunnen Zll 
Wittendorf mit einem Gehalt von 7 mg Zinkoxyd im Liter seit etwa 
100 Jahren ohne bemerkbare Nachtheile von Menschen und Thieren 
genossen. Das gleiche berichtet C. Th. Morner 6) von einem Trinkwasser, 
welches 8 mg Zink oder 15 mg Zinkcarbonat enthielt. 

Beachtenswerth sind die Berichte7) der i. J. 1868 auf Befehl del' 
Konigin von England ernannten Commission (Denison, Frankland, 
John; Morton), welche beauftragt wurde, die Ursachen, denen die Ver­
unreinigllng del' englischen Fliisse zuzuschreiben ist, und die Mittel und 
Wege zu erforschen, wie diese Verllnreinigungen zu vermeiden sind. 

Nach del' Untersuchung del' englischen Commission sind in den 
400000 t Schwefelkies, die jithrlich in England zur Dal'stellung von 
Schwefelsiture gebl'aucht werden, etwa 1600 t Arsenik enthalten. Dieses 
geht in die Schwefelsiture iiber und von dieser in die Salzsiture, in das 
Glaubersalz, selbst in die Soda, so dass von 12 Proben gewohnlicher Soda 
11 stark arsenikhaltig waren; von 9 Proben krystallisirter Soda waren 2, 

(Fortsetzung auf S. 302.) 

1) In welcher Form Chlor unHlslich gefiiUt werden solI, ist nicht 'ersichtlich; 
hier ist wohl die Probenahme nicht sachgemass gewesen. 

2) Die Verarbeitung derselben S. Fischer's Jahresb., 18H7, 510. 
3) Tagebl. d. Naturf., 1884, 277. 
') Ding!., 215, 250. 
5) Zeitschr. f. analyt. Cemie, 19, 101. 
6) Archiv f. Hygiene, 1898, 33, 160. 
7) Firflt report of the Commissioners appointed in 1868 to inquire into the 

best means of preventing the pollution of rivers. Vol. I. Report and plans 
(London 1870). - Vol. U. Evidence. - Second report. The ABC process of 
treating Sewage (London 1870). - Third report (London 1871). 
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von 7 Seifenproben 3 arsenhaltig. Schon hierdurch werden also den 
englischen Fliissen jahrlich etwa 1500000 k Arsenik zugefiihrt (Analyse 1, 
2 u. 10, S. 301); dasselbe ist denn auch seUist in den Filtern und dem 
1N asser del' Wasserleitungsgesellschaft von Stockport nachgewiesen (vgl. 
Analyse 3, 4 u. 7). 

Nach den zahlreichen Untersuchungen von Smith 1) enthalt im 
Durchschnitt: 

Schwefelkies vor dem Rosten. . . . . . 
Kies nach dem Rosten .. . . . . 
Schwefelsaure . . . . . . . . . . . 
Absatz in dem vom Kiesofen zur Bleikammer 

fUhrenden Kanal . . . . . . . 
Absatz auf der Sohle der Bleikammer . 
Salzsaure . . . . . . . . . . . 
Schwefelsaures Natrium . . . . . . 
Sodarii.ckstande . . . . . . . . . 

Arsen 
% 

1,649 
0,465 
1,051 

46,360 
1,855 
0,691 
0,029 
0,442 

Manganriickstande. Die bei del' Chlorkalkdarstellung 2) in grossen 
Massen erhaltenen Chlormanganfiiissigkeiten bestehen im Durchschnitt aus: 

Manganchlori'tr (}In Cl2) 

Eisenchlorid (Fe2 C16) 
Chlorbaryum (BaC12) 
freiem ChI or 
Chlorwasserstoffsaure 
Wasser . . ... 

22,00 
5,50 
1,06 
0,09 
6,80 

64,55 

nebst Chlorcalcium, Chlormagnesium, Chloraluminium, Chlornickel, Chi 01'­

kobalt und nach dem Bericht del' englischen Commission mit 150 mg 
Arsenik im Liter. 

Nach Angabe eines Beamten, del' die Sodafabriken in gesundheit­
licher Beziehung iiberwacht, gehen mit diesen sauren ManganfiUssigkeiten, 
sowie mit del' verdiinnten Salzsaure, welche die Fabriken den Fliissen 
itbergeben, in England 47,5%' nach andern Angaben sogar mehr als die 
Halfte del' gesammten producirten Salzsaure verloren. Bache, Schifffahrts­
kanale werden dadurch so stark sauer, dass die Schleusen u. s. w. ganz 
aus Holz construirt werden mti.ssen (vgl. Analyse 2 bis 9, S. 301). 

In Deutschland sind derartige Zustande unbekannt; die Laugen 
werden zur Wiedergewinnung des Mangans verarbeitet, vielfach auch die 
erhaltenen Chlorcalciumliisungen verwerthet. 

Sodariickstande. Bei del' Herstellung von Soda nach dem 
Leblanc'Rchen Verfahren werden fUr jede Tonne Alkali etwa 1,5 t Riick-

I) Dingler, 201, 410; 207, 14l. 
2) Fer d F i s c her, Handbuch der chemischen Technologie (Leipzig 1900), 

S. 005. 
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stande erhalten, welche wesentlich aus Schwefelcalcium nebst kohlensaurem 
Calcium, iiberschiissigem Kalk u. dgl. bestehen. 1) Werden diese aufgehauft, 
so entwickeln sie bei feuchtem Wetter Schwefelwasserstoff, oft auch nach 
erfolgter Selbstentziindung Schwe:fligsaure; bei nassem Wetter :fliesst eine 
tief gelb gefarbte Fliissigkeit ab, welche Calcium- und Natriumpolysulfuret 
enthalt. Kommen diese Massen mit den vorhin erwahnten sauren Flitssig­
keiten zusammen, so wird Chlorcalcium gebildet, welches die Harte des 
Flusswassers selbst auf 1920 bringt (Analyse 7); grosse Mengen Schwefel­
wasserstoff werden entwickelt, welches die in del' Nahe Wohnenden in 
hohem Grade belastigt und schadigt. A usserdem wird theils direct, theils 
durch Oxydation des Schwefelwasserstoffes Schwefel abgeschieden; eine 
Schlammprobe aus dem Sankey-Schifffahrtskanal enthielt dementsprechend 
22,75 0 /0 freien Schwefel. - Durch die Ausbreitung des Chance'schen Ver­
fahrens werden diese Zustande wohl etwas gebessert. 

Das Abwasser del' Sodafabrik in Dieuze, welche die Sodariickstande 
oxydirt und die gelben Laugen mit den Chlormanganlaugen faUt, enthielt 
nach L. Grandeau 2) mg im Liter: 

Schwefelcalcium . . 
Calciumhyposulfit. . 
Schwefels. Calcium . 

Natrium . 
" Magnesium 

Chlorcalcium 
Chlormangan 
Chlornatrum. . . 

101 mg. 
2516 " 
2527 " 
8219 " 
3215 

20584 " 
17542 " 
11120 " 

In Deutschland werden die Sodariickstande aufgearbeitet,3) ernst­
liche Verunl'einigungen del' offentlichen "'\Vasserlaufe kommen wohl kaum 
noch VOl'. 

Die Sodafabrik an del' Landsbergel'strasse in Miinchen hatte mit 
Sodariickstanden ausgebeutete Sandgruben gefiiUt. Eine Untersuchung im 
Jahre 1874 von G. Wolffhiige1 4) ergab, dass die benachbarten Brunnen 
sammtlich durch die Auslaugestoffe diesel' Riickstande verunreinigt wurden. 
In Folge des sen wurde die Fabrik geschlossen; lange ruhten die Klagen, 
bis sie 1880 und 1881 wieder erhoben wurden; die dann von E. Egger 
vorgenommene Untersuchung ergab, dass die Verunreinigung einen weiteren 
U mfang angenommen hatte. Analysen del' am starks ten verunreinigten 
Brunnenwasser ergaben (mg im Liter): 

1) Vgl. Ferd. Fischer, Handbuch del' chemischen Technologie (Leipzig 
1900), S. 474. 

2) L. G r all de au, La soudiere de Dieuze (paris 1872). 
3) F. Fischer, Handbuch der chemischen Technologie (Leipzig 1900), S. 474. 
f) Bericht d. Untersuchnngsstat. d. hygien. Instit. in Miinchen, 1882, 53. 
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1874: 
In del' Fabrik . 3230 I 5,7 229 56 1398 -
Desgl. nach dem AllsschOpfen desselben 3800 2,8 270 

I 

113 1567 -
Friedenheim, Bahnwarterkaserne 1630 I 2,4 219 190 249 -
Landsbergerstrasse No.7. 900 I 2,6 ! 57 189 172 -

I 

1880/81 : 
Ligsalzstrasse No. 1a . 9181 2,8 44 117 221 192 
SchwanthalerhOhe No. 35 1120, 8,5 94 186 154 i 180 

I 

Del' Gehalt an Salpetersallre zeigt, dass hier auch Abortgruben 
u. dgl. zur Verunreinigung beigetragen hatten, bei den beiden letzten 
Analysen vielleicht sogar ausschliesslich. 

Die Riickstande del' nach dem Leblanc'schen Verfahren arbeitenden 
Potascbefabriken unterscheiden sich nul' dadurch, dass sie Kali statt 
Natron enthalten. 

Abwasser aus den nach dem Amrnoniaksodaverfahrell arbeitenden 
Sodafabriken 1) enthalt viel Chlorcalcium und Chlornatrium. 

Dynamitfabriken2) lassen zuweilen stark saUl'es Abwasser ab­
ftiessen; solche fiir rauchloses Pulver konnen Pikrinsaure enthalten. 

F a I' ben fa b I' ike n. Die Abwasser der Farbenfabriken sind meist 
stark g'efarbt und enthalten oft viel organische Stoffe gelost und suspendirt, 
nicht selten auch Metallsalze. Die Abwasser del' Ultramarinfabriken 
enthalten viel Natriumsulfat, die del' Urallgelfabriken Soda und Aetznatron. 

Anilin- bez. Theerfarbenfabriken (S. 221) liefern Chlornatrium­
haltige Abwasser und sind im Allgemeinen wenig bedenklich (Analyse 10, 
S. 301). Die wenigen Fabriken, welche noch mit Arsen arbeiten, sind 
weit strenger zu behandeln. N ach C. N i en h a u s Me ina u 3) lasst die 
Fuchsinfabrik zu Schweizerhalle ein tief fuchsinroth gefarbtes saures Ab­
wasser ab, welches im Liter 18,8 g Arsensaure und 29,45 g Arsenigsaure 
enthalt, was doch unzulassig erscheint, um so rnehr die Verwendung von 
_\rsen vermeidbar ist. 4) 

1) Zeitsch. f. angew. Cb., 1894, III; 1898, 130, 273, 318, 363, 488, 528 
und 628. 

2) F. F i s c her, Handbuch del' chemischen Tecbnologie (Leipzig 1900), 
Bel. 1, S. 586. 

3) Bericht libel' die Verunreinigung des Rheius (Basel 1883), S. 9. 
4) Verg!. Ding!., 226, 317. 
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Holzessigfabriken lassen zuweilen Kresol- bez. Theer-haltig·es 
vVasser abfl.iessen, ferner Chlorcalcium. 

Abwasser einer Vanilinfabrik enthielt nach Ohlmiillerl) wesent­
lich Chloride und konnte unbedenklich abgelassen werden. 

Die Jahresberichte d. K. Preuss. Gewerberathe fiir 1889 enthalten 
folgende Concessionsbedingungen bez. Abwasser: 

Fiir eine Salmiakgeistfabrik: "Die Abwasser diirfen ohne polizeiliche 
Genehmigung und ohne vorhergegangene Reinigung weder in die stadtischen 
Kanale noch in die offentlichen Wasserlaufe abgeleitet werden, anderenfalls 
mii.ssen sie durch Abfuhr beseitigt werden". 

Natriumchromatfabrik: "Die Abwasser diirfen nicht versumpft werden 
und miissen in undurchHissigen Klargruben abgeklart und diirfen nur frei von 
suspendirteu und gelOsten nachtheiligen Stoffen abgelassen werdeu. Dieselben 
diirfen weder freie Sauten noch andere schadliche Stoffe, insbesondere keine 
Verbindllngen der Schwefel- bez. Chromsaure enthalten.2) 

Fabrik zur Herstellung von Quecksilberpraparaten: I<'abrikations­
abfaIle diirfen weder versenkt noch vergraben werden, diesel ben sind in dichten 
Behiiltern zu sammeln und unschadlich zu beseitigen. Abwasser diirfen nur 
dann versenkt oder abgelassen werden, wenn sie durch die Fabrikation nicht 
vemnreinigt sind. 3) Sie sind vor dem Versenken oder Ablassen in dichten 
Rinnen oder Rohrleitungeu durch ein Bassin zu fiihren, dessen Inhalt leicht 
controlirt werden kann. 

Fabrik fiir Zinn- und Zinksalze: AusBer neutralen ChlorcalcillmlOsungen 
diirfen anderweitige verunreinigte Abwasser nicht zum Ablauf aus der Fabrik 
gelangell. 

Leuchtgasfabriken, Kokereien, Theerverarbeitung. 
Gas was s e I' enthalt Ammonillmcarbonat, Ammoniumhyposulfit, 

Schwefelammonium, Rhodanammonium, Chlorammonium, theerige Stoffe 
und dergl. 4) Es wird jetzt - mit Ausnahme einiger kleiner Gasan­
stalten - iiberall mit Kalk destillirt, urn das Ammoniak zu gewinnen. 
Das nun noch abfl.iessende Wasser enthalt noch Rhodancalcium und 
Schwefelcalcium nebst theerig·en Stoffen. 5) Das Gleiche gilt fUr die 
Kokereien mit Gewinnung del' Nebenproducte. 6) 

1) Arbeiten a. d. K. Gesundheitsamt, 6, 305; Zeitsch. f. angew. Chemie, 
1891, 686. 

2) Ein Abwasser ohne Schwefelsaureverbindungen? 
3) Dann sind's doch wohl keine Abwasser? VergI. Zeitsch. f. angew. 

Chemie, 1890, 536. 
~) F. Fischer, Handlung d. chem. Technologie, Bd. 1 (Leipzig 1900), S.428. 
5) Vergl. DingI., 211, 139; 214, 85; 125, 129; 231, 84. 
6) F. Fischer, Chemische Technologie der Brennstoffe, Bd. 2 (Braun­

schweig 1901), S. 150. 
Fischer, Wasser. 3. Auti. 20 
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Gassperrwassei' ist Il.hnlich zusammengesetztj seine schiLdliche 
Wirkung auf Fische vermindert sich nach Kll.mrilerer l ) durch Destillation 
derart, dass es nun ohne Gefahr in Flusslll.ufe abgelassen werden kann. 

Dass durch Lagern grosser Mengen Gaskalk und undichte Gaso­
meterbehll.lter das Grundwasser auf grosse Entfernungen bin veruil­
reinigt werden kann, bestll.tigte eine vom Verf.2) ausgefiihrte Untersuchung 
des Wassers eines 300 m von del' Gasanstalt entfernten Brunnens. Das­
selbe war weisslich triibe, roch eigenthiimlich nach Leuchtgas und hatte 
einen sehr unangenehmen Geschmack. 1 I desselben enthielt: 

Organische Stoffe 
Chlor. . . . 
Scbwefelsaure . 
Salpetersaure . 
Ammoniak .. 
Kalk .... 
Magnesia 
Hlirte 109,7°. 

4198 mg, 
440 " 
992 .. 

2 " 
82 " 

906 " 
136 " 

Ferner etwa 300 mg Rhodanammoniumj spll.ter fand auch F. AdamS) 
Rhodanammonium im Brunnenwasser einer Gasanstalt. 

Nach Fronmii.ller 4) zeigte das durch eine Gasanstalt verunreinigte 
Brullnellwasser Gasgeruch und hohen Ammoniakgehalt. 

Gaskalk enthll.lt als Ill.stige BestandtheiIe etwas Rhodancalcium 
und Schwefelcalcium; nach fast allgemeineI" Einfiihrung del' Eisenoxyd­
reinigung und theiIweiser Ammoniakreinigung h9.ben in Deutschland jetzt 
fast aile Leuchtgasanstalten die Kalkreinigung aufgegeben.5) 

Abwasser einer Mischgasanlage enthielt nach Hundeshagen 
und Philip: 6) 

Vorlage Scrubber Wascher 
I II I II I II 

Ammoniak. 25,76 20,40 9,24 13,30 1,26 3,40 
Kohlensaure ? 39,20 ? 39,00 ? 21,82 
Cyanwasserstoff . Spur 0,27 lA6 1,24 0,60 0,72 
Rhodanwasserstoff SpUl' Spur 
Schwefelwasserstoff . 1,25 0,8a 2,20 2,54 Spur 1,06 
Schwefelsaures Ammon 1,08 1.09 Spur Spur 
U nterschwefligsaures Ammon 2,13 1;60 2,61 1,40 1,56 Spur 
Chlorammonium. . Spur Spur Spur Spur 
Kohlenwasserstoffe , SpUl' Spur Spur Spur Spur SpUl'. Phenole u. dergl. J 

1) Zeitsch. f. angew. Chem., 1889, S. 686. 
2) Dingl., 211, 139; 214, 85. 
3) Oesterr. Chem.-Ztg., 1898, 93. 
4) VierteJj. f. offent!. Ges., 1876: 205. 
5) Ferd. Fischer, Handbuch der chemischen Technologie (Leipzig 1901). 

Rd. 1, S. 88. 
6) Zeitsch. f. angew. Chemie, 1894, 80. 
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Ablaufwasser eines "\Vassergasscrubbel'S enthielt nach Klaudyl) 
37 mg Cyanwasserstoff und 13 mg· 8chwefelwasserstoff. Abwasser von 
Braunkohlenschweelereien enthalt empyreumatische olige 8toffej zur 
Klarung desselben bleibt wohl nul' Filtration durch Braunkohlenkoks und 
dergl. iibrig. Das bei del' trockenen Destillation der Braunkohlen ge­
wonnene 8chweelwasser enthalt nach Th. RosenthaP) besonders 
Aldehyde, g'esattigte und ungesattigte j von den ersteren wurde del' 
Acetaldehyd isolirtj Ketone, von denen das Aceton und das Methylathylketon 
isolil't und untersucht wurden j Methylalkohol und Acetonitril. 

Paraffinfabriken liefern nach Macadam 3) in das Abflusswasser 
aus den RohOlfassern auslaufendes Oel, das meist Paraffinol enthaltende 
Cendensationswasser, die von del' Behandlung des Rohparaffins mit 8chwefel­
saure abfallende schwarze, theerartige, stark saure Masse und dann die 
bei del' Behandlung mit Natron abfallende stark alkalische Fliissigkeit. 

Das Abwasser einer Erdoldestillation bespricht Gint1.4) Die 
Verunreinigung des Flusswassel's durch Erdolproducte ist in Russland 
bedeutend. 5)' Nach Kupzi werden Fische von 9 bis 15 g von den wasser­
loslichen Bestandtheilen del' Naphta getOdtet, wenn dieselben in Mengen 
vorhanden sind, die 0,004 bis 0,006 g 8auerstoff in 1 1 zur Oxydation 
brauchen. Doch nicht aIle Naphtaproducte haben giftige Eigenschaften. 
",Verden 50 g 8ubstanz mit 5 1 Wasser (nicht destillirtes) geschiittelt, so 
werden giftige Losungen erhalten, von del' Bibi-Eybat'schen Rohnaphta 
(spec. Gew. 0,872), Masut (spec. Gew. 0,916) und 801arol (spec. Gew. 
0,880 bis 0,891) j nicht giftige Losungen geben dagegen 8pindelole (spec. 
Gew. 0,895), Maschinenol (spec. Gew. 0,905), CylinderOl (spec. Gew. 0,911), 
Pyronapht (spec. Gew. 0,858) und Kerosin (spec. Gew. 0,825). 50 g 
Kerosin in 5 1 ",Vasser gegossen machen die Losung erst in 14 Tagen 
giftig. Nicht aUe Fische sind gleich empfindlich, an del' 8pitze stehen 
Weissfisch und Kaulbarsch, widerstandsfahiger sind Brachse und Roth­
fische. Wurde diesel be Menge Masut wiederholte Male mit Wasser ge­
schiittelt, so ergaben sich Losungen, die weniger 8auerstoff zur Oxydation 
erforderten und so mit auch weniger giftig waren; ein fiiniter Auszug 
hatte 2,96 mg Sauerstoff aus 1 1 nothig, und in ihm blieben Weissfische 
6 Tage lang gesund. Masut ist in gewohnlichem Wasser loslicher als in 
destillirtem, was auf die Anwesenheit von 8alzen zuriickgefiihrt wurde. 
So ergab ein filnfter Auszug mit destillirtem ",Vasser 3,2 bis 2,8 mg 

1) Mitth. d. techno!. Gew.-Mus. Wien, 1892, S. 290. 
2) ZeitscbJ". f. angew. Chern, 1901, 666. 
3) Chern. News, 14, 110; Wagner's Jahresb., 1860, 713. 
4) Zeitschr. f. angew. Chern., 1889, 714. 
5) Fischer's Jahresber., 1900, 522. 

20* 
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Sauerstoff im Liter und war nicht giftig, ein sechster Auszug abel', mit 
gewohnlichem Wasser hergestellt, gab 7,12 mg Sauerstoff und tiidtete 
Weissfischein 14 Stunden. Das Naphtagift, mittels Alkalien erhalten, 
besteht zum grossten Theil aus sog. "Naphtasliuren" mit geringen Mengen 
Phenol und fliichtigen Sliuren. Erhalten wurden: 

aus Rohnaphta . . . . . . 
" Masut . . . . 
" So)arol (spec. Gew. 0,880) 
" Solarol (spec. Gew. 0,891) 

0,83% 
1,12 " 
2,82 " 
3,20 " 

Das nicht giftig erscheinende Kerosin, Pyronapht und Spindeol, 
welche bei del' Fabrikation mit Alkalien behandelt werden, oxydirten sich 
unter dem Einfluss von Sonnenstrahlen und Luft, besonders leicht bei 
Gegenwart von Wasser und gaben giftige Sliuren (0,81 bis 1,41 %). Masut 
und Cylinderol oxydiren sich unter gleicheu Bedingungen in 3 Wochen 
noch nicht. Calcium-, Natrium- und Magnesiumkarbonat vergrossern die 
Loslichkeit und damit auch die Giftigkeit del' Naphtaproducte, Chloride da­
gegen setzen die Loslichkeit herab. Die isolirten N aphtasliuren losen sich 
in Wasser schwer, leicht abel', wenn ein gleiches Quantum Soda zugegeben 
wird. Auch Krebse im Gewicht von 35 bis 38 g werden in 18 bis 
60 Stunden durch Losungen von 5 bis 50 mg im Liter getiidtet. Bei 
Froschen stellen sich in Losungen von 50 mg im Liter schon in 2 Stunden 
Symptone del' Vergiftung und nach 10 Stunden del' Tod ein. Auch fill' 
Warmbliiter ist die Naphtasliure ein Gift. 

Hiittenwesen, Metallwaarenfabriken. 

Httttenwerke mit Erzwaschen liefem schlammiges "Vassel' (von 
Eisenerzen), welches bei Zink- und Bleierzen auch giftige Eigenschaften 
haben kann (S. 300). 

Hochofenwerke liefem das Condensations- bez. Waschwassel' del' 
Hochofengase 1) und fettiges "Vasser del' Dampfmaschinen. Von Schlacken­
halden abfliessendes Wasser kann Schwefelcalcium, Schwefelkalium u. dergl. 
enthalten. Werden Kiesabbrlinde (S. 300) auf Eisen und Kupfer ver­
arbeitet, 80 fliesst Eisenvitriol-haltiges ,¥ asser abo 

Kupfer h ii tten lassen zuweilen freie Sliuren, Vitriol- odeI' auch 
Chlorcalcium-haltiges Wasser abfliessen. 

Abwlisser aus Drahtziehereien enthalten je nach Verwendung von 
Schwefelsliure oder Salzsaure zum Beizen erhebliche Mengen von schwefel­
saurem Eisen odeI' Eisenchloriir und Gyps bez. Eisenchlorid und Chlor­
calcium. Bei richtiger Leitung del' Beize kann die Flitssigkeit vortheilhaft 
zur Gewinnung von Eisensalzen verwendet werden. Dasselbe gilt fitr die 

1) F. Fischer, Handbnch der chern. Techn. (Leipzig 1900), Bd. 1, S.178. 
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ausgenutzte Beizfliissigkeit von Verzinkereien und Verzinnereien. 
Die Ablange einer englischen Verzinkerei wird vortheilhaft auf Salzsil.ure 
und Eisenoxyd verarbeitet,1) 

Beizwasser von Email- Blechgeschirrfabriken enthii.lt freie 
Sil.uren und Eisenchloriir. Messinghiitten geben zuweilen Kupfersulfat­
und Zinksulfat-haltiges Abwasser. 

Abwasser einer Silberbeizerei enthl:ilt zuweilen freie Schwefel­
"il.ure und Kupfersnlfat; Abwasser einer Kupferauslaugerei wesentlich nul' 
Chlorcalcium. 

Abwasser von N eusil berfabriken enthil.lt viel Calcium-, Magnesium­
uud Natliumverbindungen und selbst 1 Proc. freie Sil.ure. 

Kanalwasser del' Galvanisirwerke ist durch Calcium-, Magnesium-, 
Eisen- und Zinksalze verunreinigt und enthil.lt bis 2 Proc. freie Sil.ul'e. 
Galvanisiranstalten lassen zuweilen Cyankaliurn-haltige Fliissigkeiten ab­
lliessen. 

SaUl'es 'Wasser wird am bequemsten durch Kalkstein entsil.uert, dabei 
werden gleichzeitig die Eisensalze gerallt. Kupfervitriol-haltiges Abwasser 
Iasst man vorher iiber Eisenabfll.lle fliessen, urn das Kupfer zu gewinnen. 

Stii.rkefabriken. 
Kartoffelstil.rkefabriken lassen Kal'toffelwaschwasser und Frucht­

wasser abfliessen.2) Das Waschwasser enthil.lt die anhaftenden Bodentheile, 
kleine Kartoffeln, abgeschlagene Kartoffelstiicke, Keime u. dgl. Die Stoffe 
setzen sich in Absatzbehii.ltern leicht zu Boden, das abfliessende Wasser 
ist abel' in Folge gelOster Eiweissstoffe u. dgl. leicht zu stinkender Fil.ulniss 
geneigt. 

Das Fruch tw asser enthii.lt die loslichell Bestandtheile der Kartofi'eln, 
Stil.rke, Fasertheile u. dgl. Nach den vorliegenden Analysen iiber die 
Bestandtheile del' Kartofi'eln wird - bei Verwendung von 6 I Wasser fiir 
je 1 k Kartoffeln - 1 I Fruchtwasser enthalten: 

Eiweissstoffe. . . . . . . . . 1,56 g. 
Amide (Asparagin n. dgl.). . . . 1,25 " 
Zucker, Dextrin . . . . . . . 1,25 .. 
Gnmmiartige Stoffe, Sanren u. dgl. . 0,87 ;. 
Aschenbestandtheile . . . . . . 0,65 " 

Ein Theil del' Eiweissstoffe scheidet sich schon beirn Stehen an del' 
Luft aus; durch Erhitzen odeI' Zusatz von Schwefelsil.ure wird der grosste 
Theil derselben ausgeschieden, doch stosst eine vOl'theilhafte Gewinnung 
<1erselben filr Futterzwecke bis jetzt noch auf grosse Schwierigkeiten. 

1) Zeitschr. f. angew. Chem., 1890, 181; vgl. Wagn er's Jahresb., 1859, 
il, 105 u. 106; 1872, 354; Dingl., 201, 245; 202, 304; 212, 486. 

2) V gl. Fer d. F i s c her I Handbnch del' chemischen Technologie, organischel' 
Theil (Leipzig, 1902). 
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An.diingenden Stoffen enthalt das Abwasser von je 1000 k Kartoffeln 
in loslicher Form: 

Kali .... 
Phosphorsii.ure . 
Stickstoff 

6,5 k. 
1,9 " 
1,9 " 

Gaultier de Claubry f!Ult die Abwii.sser del' Stltrkefabrikenmit 
einer Lohabkochung und Kalkmilch und verwendet den Niederschlag zum 
Diingen; Markl flint nur mit Kalk. Von anderer Seite wurde vor­
geschlagen, diese Abwii.sser mit Soda zu neutralisiren und abzudampfen, 
oder mit Kalk, odeI' aber mit Soda und Alaun zu fii.llen. Burggraf 
machte bereits erfolgreiche Versuche iiber die Verwendung dieser Wii.sser 
zum Berieseln von Wiesen und Ackerland. 1) 

Nach M. Mii.rcker2) wird das Abwasser der Kartoffelstarkefabrik 
Hohenziatz zur Wiesenberieselung verwendet. Nachfolgende Analysen 
zeigen die Zusammensetzung des unvermischten Abflusswassers (I), des mit 
Quellwasser vermischten (II), des von der ersten (Ill) und von der zweiten 
(IV) Wiese abfliessenden Wassel's. 1 I enthielt: 

I II III IV 

Feste Bestandtheile im Ganzen . 1858 324 323 262 
Organische Stoffe . 1134 102 38 79 
Anorganische Stoffe 724 222 385 183 
Kali 213 55 41 8 
Phosphorsaure 57 6 Sp. Sp. 
Stickstoff. . 141 12 4 9 
Ammoniak 37 0 0 0 
Salpetersiiure 4 Sp. Sp. Sp. 

Das vollige Verschwinden des Ammoniaks beim Verdiinnen mit dem 
Quellwasser wird durch Bildung von phosphorsaurer Ammoniakmagnesia 
zu erklaren sein, veranlasst durch den Magnesiumgehalt des Wassel's. 
Schon bei der Berieselung del' ersten ·Wiese wird, wie Analyse .III zeigt, 
die Phosphorslture fast vollig, der Stickstoff grosstentheils zurUckgehalten; 
es wiirde sich daher empfehlen, auch den folgenden 'Viesen direct Abwassel' 
zuzufiihren. Auf del' zweiten Wiese wurde llamentlich das Kali absorbirt: 
der grossere Stickstoffgehalt bedarf noch del' weitern Untersuchung. 

Die Ernteergebnisse waren vorzUglich, auf 1 ha del' ersten ·Wiese 
waren VOl' del' Berieselung 2400 k, nach del' Berieselung abel' 4000 k 
Heu geerntet, obgleich del' erste SChllitt durch zu lallges Ueberstauen mit 
dem Rieselwasser verdorben war. Dazu kOlllmt noeh, dass die Qualitat 

1) Ding!., 56, 464; 63, 465; 68, 406; 80, 399; 214, 225. 
2) Zft. d.landw. Centralver. d. Provo Sachsen, 1876 No.7; vgl. Fischer's 

Jahresb., 1883, 670. 
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des erhaltenen Heues wesentlich bessel' gewol'den war, wie nachfolgende 
Analysen desselben VOl' (I) uI).d nach (II) del' Bel'ieselung zeigen. 

Feuchtigkeit 
Holzfaser. . 
Mineralstoffe 
Aetherextract 
Eiweissstoffe . . 
Stickstofffreie Extractst.offe 

I II 

15,00 
22,67 
7,64 
2,00 

10,79 
41,81 

15,00 
22,82 
8,69 
2,30 

15,85 
35,34 

Die Kal'toffelstal'kefabl'ik in Wittingen, Provinz Hannover, verwendet 
das Abwasser ebenfalls mit bestem Erfolg zul' Bel'ieselung.l) 

Nach dem Jahresberichte del' preussischen Gewerberathe fitr 1889 
verwendet die Starkefabrik in Klein-Raudgen das Abwasser vortheilhaft 
zur Wiesenberieselung. Nach Rather (Minden) wird das Abwasser einer 
grossen Starkefabrik in einer grossen wasserdichten und iiberwolbten Grube 
gesammelt, urn mittels Druckrohrleitung auf eine zur Wiese umgewandelte 
Haideflache gepumpt zu werden. 

Eine Starkefabrik bei Reppen, welche stiindlich 40 bis 45 hk 
Kartoffeln verarbeitet und dazu 70 lJis 80 cbm ,Vasser gebraucht, leitet 
das Abwasser aus del' Kartoffelwasche und einen Theil del' Albumin-haltigen 
Fruchtwassel' auf 20 ha Wiesen j del' grosste Theil diesel' Fruchtwasser 
wi I'd auf eine andere, etwa 100 ha grosse Flache geleitet. In Folge diesel' 
Berieselung liefem die Wiesen etwa viermal soviel und ein wesentlieh 
besseres Gras lJez. Heu als friiher. 

Abwasser aus Weizenstarkefabriken ist reich an Kali, Phosphor­
saure und Stickstoffverbindungen(Albuminaten u. dgl.); nach R. Hoffmann 
enthielt das zum Einquellen des Wei~ens verwendete Wasser bis 0,75 % 
org. Stick stoff. K 0 n i g 2) gibt folgende Analyse des Abwassers einer 
vVeizenstarkefabrik (mg im Liter): 

Art des Abwassers 

Einquellwasser d. Fabrik 
Sauerwasser . . . . 
Kleberwasser (noch nicht 

abgesetzt) 
Vereinigtes Abwasser . 

Schwebestoffe GelOste Stoffe 
- ----- ----- -_ .. _----

<1> <1> ! zur Oxydation <1> ... 
.=l <1> ~ 

.=l '" : ~ '" <:.> .=l <:.> .=: erforderlicher :c:: 
'" <:.> 0 '" <:.> .8 if, 

'" en ., 
'" '" Sauerstofl' in ;; i '"' '" '" .;:; '" 0 al ~ al ... 

~ ~ OJ) al ~ '" .~ alkaL saurer ... OJ) ::: "" I 0 ... 0 ... ill '" 
" 0 rn 

" 0 c 

" " Losung is 
, , 

3 57 I 2 2861 265! 151 80 
66.2580 49 2615!19537,2108 2265 

76 107! 8 
3161 190R 621 

204 i 6118 i 65 637 i 3420: 431 i 825 
- : 505 I 5 1682' 3623; 737 i 1497 

902 1123 i241 
1357 '518'4(;5 

1) Centralb!. f. Agric.-Chem., 1886, 285. 
2) K 15 n i g, Verunreinigung der Gewasser, 2. Auf!. 



312 Industrieabwasser. 

Das Wasser wurde mit grossem Erfoige zur Berieselung von 
'Viesen auf Bonst unfruchtbarem Haideboden benutzt. 

Diese Abwiisser gehen daher sehr Ieicht in Fiiulniss iiber unter 
Bildung von Ammoniak, Essigsi1ure, Propionsiiure, Buttersiiure, Milchsilure 
und iibelriechenden Gasen. 1) Beim sog. Sauerverfahren ist das Abwasser 
schon stark in Zersetzung begriffen. R. Schii tze 2) empfiehlt, dieses 
Sauerwasser auf 60 bis 70 0 zu erwi1rmen und mit Kalkmilch zu filIlen. 
Das abfliessende ·Wasser hatte foigende Zusammensetzung: 

I. V. 
Abdampfriickstand 2,00R5% 3,1805%. 

Darin: 
Mineralstoffe 0,4265% 0,5436%. 
Organische Stoffe 1,5820 " 2,6369 " 

In letzteren: 
Rohprotein . 1,1675 
Oder Stickstoff 0,1868 

Das Wasser hatte einen Geruch nach frisch gebackenem Brot, war 
klar und von geiblicher Farhe. Die erhaltenen NiederschIi1ge hatten 
folgende Zusammensetzung: 

Gesammtmenge des aus 1 I gefiillten 

Von Probe 
II. Y. 

Nieder~chlages. . . . . .. 8,5 g 7,25 g. 
------------------------~ Proc. Zusammensetzung desselben: 

Wasser. . . . 
Kalkphosphat (CaaP20s) . 
Oder Phosphorsaure . . 
Ruhprotein . . . . . 
Oder Stickstoff . . . . 
N-freie organische Stoffe . . . . 
Asche nach Abzug des Kalkphosphats 

26,61% 
12,09 " 
18,50 " 

2,96 " 

9,88"/0 
35,09 " 
15,95 " 
8,69 " 
1,39 " 

3ll,08 " 
8,56 " 

6,96%. 
34,28 " 
15,58 " 
33,85 " 
5,42 " 
5,87 " 

19,04 " 

Diese Kaikniederschli1ge konnen an Schweine verfiittert werden. 
Das Abwasser del' Reisstarkefabrik in Salzuflen hat zu einem 

~ehr Iebhaften Streit gefiihrt; wegen des allgemeinen Aufsehens, welches 
derselbe erregt hat, soIl ni1her darauf eingegangen werden. 

Konig (1. Aufl., S. 242) bespricht das Abwasser vor und nach der 
Reinigung mit Kalkmich und WassergIas; auf 1 hI Abwasser wurden 
50 g Kalk und 10 g Wasserglas von 38 0 B. verwendet, nach dem Ah­
~etzen des Niederschiages wurde das ·Wasser an einem Drahtnetz geliiftet 
(vgl. S. 247). Probe 1 (ungereinigtes Abgangwasser) del' ersten Probe­
nahme wurde kiinstlich in dem Verhi1ltniss gemischt, wie die einzeinen 

1) Ding!., 80, 399; 92, 123; 141, 455; 182, 326; 214, 225. 
2) Landw. Versuchs-Stat., 33, 197 
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Fabrikabgange abzufliessen pflegen; Probe 3 (gereinigtes Wasser von den 
KHirteichen) wurde wahrend des ganzen Tages geschopft, enthielt abel' 
am Tage del' Probenahme weniger Wasser del' Starkefabrik, als an anderen 
Tagen, wahrend Probe 2 im Kleinen mit den Fallungsmittelll eigens 
g'ereinigt wurde; zu dies em Versuch wurden auf 1 hI Abgangwasser 8,5 g' 
Kalk und 18 g Wasserglas verwendet. Bei der zweiten Probenahme 
wurde das von den Klarteichen abfliessende und geliiftete Wasser wahrend 
des ganzen Tages geschOpft. Die Untersuchung ergab (im Liter mg): 

1. 
2. 
3. 

1. Probe: 

ll. Probe: 
4. Ungereinigt . 
5. Gereinigt. 

Suspendirt 

I 

68 i 230 i 
Sp.1 o· 
Sp.! Sp.' 

41 I 137 
Sp.· Sp. 

15 19661 904' 147 I 

o 3046: 1125 i 218 I 
Sp. 3339 I 856 I 176 

- 2928 I 1021 I 228 
o 2976 1010. 264 

GelBst 

23 ! 294,135 
19 ! 876 1 131 
19 i 846 I 332 

I I I 

90 i 652 i 19 
10216861 Sp. 
102 I 777 ~ 3 

I 
I 

50 ,408 120 470 788 ~ 35 
36 '628 322 462. 682: 9 

Das ung'ereinigte Wasser war thonig triibe und schwach sauer, die 
gereinigten Proben waren bis auf einzelne Flocken yon Calciumkarbonat 
klar und reagirten stark alkalisch. Das ungereinigte Abgangwasser geht 
sehr schnell in Faulnis,; liber und nimmt alsdann einen ausserst intensiven 
Geruch nach Schwefelwasserstoff an; das gereinigte halt sich langere Zeit, 
ohne in Faulniss iiberzugehen. 

Besonders bedeutungsvoll ist das Gutachten des Kaiserl. Gesund­
heitsamtes, erstattet von Renk 1) iiber die Verunreinigung del' \VelTe lJei 
Herford durch die Abwas8er derselben Reisstarkefabrik in Salzuflen. Die 
Fabrik, welche i. J. 1885 14447 t Reis verarbeitete, liegt in einem yon 
zwei sich in nachster N1.the vereinigenden Fliisschen gebildeten Winkel 
zwischen Salze und Bega, in welche die Abwasser abgelassen wurdeIl. 
In kurzer Entfernung' VOll del' Fabrik miindet dann die Bega in die Werre, 
welche etwa 9 kIll unterhalb Salzuflen die Stadt Herford durchfliesst. 
Letztere Stadt beschwerte sich nun darUber, dass das Wasser del' Werre 
wedel' zum Baden: noch zum Bleichen oder Viehtranken verwendbar sei, 

1) Arbeiten aus dem Kaisor!. Gesundheitsamte (Berlin, Julius Springer), 
5. Band, 2. und 3. Heft. 
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und dass die Schlammablagerungen einen. unertraglichen Gestank ent­
wickelten. 

Unterhalb del' Fabrik war das Wasser zuweilen mit Schaum bedeckt 
und zeigte zahlreiche Beggiatoa. Die im R. Ges.-Amt (G.), von M. Poppe 
iu Bielefeld (P.) und von Prof. Konig (R.) ausgefiihrte Untersuchung vou 
Wasserproben ergab in del' Salze oberhalb del' Fabrik (Analyse 1 bis 7) 
und unterhalb del' Fabrik (Analyse 8 bis 10): 

.+, "go j ~~ ~ I I - I .~ .~ I . .Q ,t) 0<> 0 
I ~ l1) 

~ I Zahl der <> " 0 1~@ ... :;3 
.. 

I 

0 ,!< ::: ..,-
~~ 0 Q) .. .., .. 

S ., 
'n ~ '" - ::d ~::s~ I :a ~ ,~ 

Q) ::: entwickelungs. ... 0 .!:d • ..-j So?" >,' ~ :td S ~ Q) ;. <> Q) C!) Q) 0 ., <Il ! fahigen Keime .., :" ,a ;. cd ~ ~·i i <> <1 
~ ~ 6;> 0 

I 

rn rn I p 
I 

in 1 cc Wasser 
mg I mg ! mg I mg mg I mg I mg mg 

I I I 

I 

I , 

I 

I 

1. G, 1065 
I 

185 45 360 
I 

120 Sp. 0,2 153 I I 
-

2. 
" 

1052 - 7,3 
I 

340 ~ 0 Sp. -
i ' . 

3. 
" 

1135 172 3,4 402 80 Sp, 
" 

139 
I 

8540-10080 
4, P. 869 106 3,5 252 105 0 0 126 -
5. 995 182 I 5,0 319 111 0 131 

I 

" 
- i --

6. K. - - I 12,0 252 68 14 - 141 1100 
7, 

" 
1009 74 13,6 I 312 114 21 - 141 90000 

8. G. 1010 220 2,6 340 114 I Sp. ! Sp. I 149 -

9. 1002 187 3,1 I 340 89 

I 
0 I 139 i 13250-14400 

" I I " I 

144 I -10. 1140 142 4,4 394 114 . Sp. I I 

" i " 115 i 7040-9400 11. 
" 

497 130 4,4 88 74 
" 

0 I 

Proben 1 u.8 wurden Dec, 1886, 4 u. 6 im Marz 1887, 2, 5 u. 7 im April 
1897, 3, 9 u. 11 Juni und 10 im Juli entnommen. 

Die sog. alte Bega (Analyse 11), welche bei del' Fabrik in die Salze 
fiiesst, fiihrt das Condensationswasser del' Dampfmaschine zu. 2) 

Fill' die weitere Beurtheilung' werden daher nul' die Analysen 1 
und 8, 2 und 9 bez. 11 verwerthet. Die Untersuehung des ,VaSsel'S del' 
Bega oberhalb und uuterhalb del' Fabrik (12 bis 20), del' 'Werre oberhalb 
und unterhalb del' Begamilndung (21 bis 27) bis Herford (28 bis 30, 33 
und 35) gab die in folgender Tabelle zusammeng'estellten Ergebnisse (illl 
Auszuge; mg im Liter): 

2) Del' Berieht bemerkt zu obiger Zusammenstellung: "Die in Tabelle 1 
enthaltenen Versuehsel'gebnissc konnen nieht als durehweg gleichwerthig an­
gesehen werden. Die Zahlen, welehe Professor Dr. K 0 n i g fUr einzelne Stoffe, 
z. B. Glii.hverlust, ChamaIeonverbraueh, Salpetersame fand, weich en von den 
Zahlen des Chemikers Poppe, obwohl beide Saehverstandige ihre Proben am 
gleiehen Tage entnommen hatten, so weit ab, dass wenigstens bezii.glieh diesel' 
Stoffe ein Vergleieh del' beiderseitigen Resultate kaum moglieb ist." 



Ort del' Entnahme 

Bega: 
12. oberh. d. Fabrik. 
13. n " n 

14. " " " 
15. " " " 
16. " " " 
17. " " " 
18. " " " 19. unterh. d. Fabrik 
20. 

" 
Werre: 

21. oberh. d. Begamiindung 
22. unterh." " 
23. bei Herford y. d. Stadt 
24." " in" " 
25. oberh. d. Begamiindung 
26. unterh." " 
27. ",. " 
28. yor Herford 
29. in ,. 
30. YOI' " 

31. in " 
32. oberh. Salzuflen 
33. yor Herford 
34. oberh. Salzuflen 
35. yor Herford 

Starkefabriken. 

G. 425 1071 4,5 1 4711 65 
". 457 1451 5,7 58 75 

438 131 10,1 60'-
403 87 7,6 41 P. 72 

66 
K. 
" G. 

G. 

" 
" 

" 

P. 
" K. 

376 93 8,3 39 
414 66 13,6 49 
331 'I 47 12,8 39 
465 160 4,7 80 
519 / 137' 6,7 82 

I i 
505 1182' 5,8 80 
600 1142 5,8 160 
545 125 5,5 130 
540 1157 5,5 130 
435 122 4,7 50 
597 125 5,2 lEO 
567 142 4,1 106 
722 165 5,4 178! 
567 242 3,9 116 I 
562 137 4,4 114 I 
552 137 /' 4,1 114 
423 97. 5,8 44 I 
598 1;7 I 5,8 126 I 
428 I 04 I 15,6 i 46 I 

598 63 15:2 135 i 
I I 

102 
65 
68 
79 

63 
72 
69 
62 
68 
73 
72 
84 
75 
66 
68 
74 
79 I 

70 I 
I 

77 1 

Entwickelungsfahige Keime in 
Probe 13 

1 cc: 
12000 bis 15000 

2800 ., 17 

" 

" 

18 
20 
25 
27 
29 
34 
35 

3400 
13 500 bis 15 800 
2700" 3 300 

27200 29750 
150000 .. 176000 
12500" 13860 
9000" 9800 

315 

, 
=! S ~ 
~ I I:<: 

I Sp. Sp. 
o 0 
o 2,2 
o Sp. 

o " 12 -
18 -

Sp. : Sp. 
o i 0 

o / 0,1 
4 I 0,2 

Sp. : 0,7 
" 0,2 
o 0 
o Sp. 
0: 
0 1 1) 
o i Sp. 
o I " 
o 
o 
o I ., 

12 -
16 -

I 
I 
I 
I 115 

104 
108 
90 
97 

111 
104 
117 
112 

140 
131 
125 
126 
136 
140 
123 
155 
130 
131 
123 
129 
127 
137 
136 

Die Proben 12, 19 und 21 waren am 3. Dec. 1886, Proben 15, 17, 32 bis 
35 am 15. l\1arz 1887, Probe 16 am 15. April, 27, 28 am 27. JUDi, 30 und 31 
am 2. Juli, Probeu 13, 20, 25, 26 am 13. Juli, 14 am 21. Juli eDtnommeD. 

Nach den Analysen 12 his 20 gelangt del' Bericht zu dem Resultat: 
"Dass die Fabrikwasser unbestreitbar einen Einfluss auf die Beschaffenbeit 
des ,Vassel's sowie auch des Bettes del' Bega ausiiben. Derselbe kommt 
hauptsachlich in del' Erhlihung del' Menge del' gellisten Stoffe, speciell del' 
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organischen Substanzen und des Chlors, sowie beziiglich des Flussbettes 
in del' Ablagerung von Schlamm und del" Entwickelung von niederen 
Organismen (Beggiatoa) zum Ausdrucke". 

Und bez. del' Werre: "Hiilt man iibrigens das Ergebniss der iiust>eren 
Besichtigung des Werreflusses und die Resultate der Untersuchungen iiber 
den Einfluss del' Fabrikabwiisser auf die Salze und Bega mit dem Resultate 
del' chemischen Untersuchung des Werrewassers zusammen, so kann man 
nicht im Zweifel bleiben, dass ausser dem hohen Salzgehalte der Salze 
auch die Fabrikabwiisser einen Einfluss auf die Beschaffenheit. ,des Werre­
flusses ausiiben. Da sich nach Einmiindung del' Bega wesentlich nul' eine 
Erhohung des Riickstandes und des Chlorgehaltes im Wasser del' vVerre, 
wie solche durch das Hinzukommen des Salzewassers allein erkliirt werden 
kann, und keine solche fiir die organischen Substanzen ergeben hat, ist 
man sogar zu der Annahme gezwungen, dass durch die Vereinigung von 
vVerre und Bega, wenn letztere nicht durch Fabrikabwiisser verunreinigt 
wiire, das Wasser del' Werre in Folge del' VerdUnnung' mit reinerem 
'Vasser selbst reiner geworden sein miisste, dass also z. B. del' GlUh­
verlust und Chamiileonverbrauch eine entschiedene Abnahme hiitte erfahren 
mUssen. Das Ausschlaggebende bleibt daher immer der makroskopische 
Befund. Salze und Bega fiihrten oberhalb del' Fabrik reines 'Wasser; 
wenigstens war in beiden sandiger Grund zu sehen. Von del" Einmiindung 
der Fabrikabwiisser veriinderte sich die Beschaffenheit des Grundes und 
die Klarheit des Wassel's, und das Gleiche wurde in del' ebenfalls vorher 
viel reiner aussehenden 'Verre unterhalb der EinmUndung del' Bega 
beobachtet. Es kann daher der Anschauung des friiheren Referenten nul' 
beigepfiichtet werden, wenn er es ablehnte, nur an der Hand chemischer 
Analysen ein endgiiltiges Urtheil in der bestehenden Streitfrage abzugeben." 

Bei Besprechung del' durch die Verunreinigung des 'Verrewassers 
begTUndeten sanitiiren Missstande und Gefahren wird hervorgehoben, dass 
nach Zeugenaussagen die Fabrik zeitweilig grossere Mengen ungereinigten 
'Vasser;; abfiiessen lasse. Besonders beachtenswerth sind dann folgende 
Schliisse: 

"Dauert die VerUDl"eilligullg des Flusses mit Schmutzwassern langere Zeit 
an, so werden die Anwohner iill Gebrauche des Wassel's fill' hausliche Zwecke 
hehindert, das Baden wird unmoglich gemacht, gewisse Gewerbe, welche ihren 
"\Vasserbedarf ans dem }4'lusse befriedigen, z. B. die Bleichereien, Farbereien 
u. dgl., werden geschiidigt. Endlich entstehen Ablagerungen schmutsig aus­
sehender Massen im Flussbette und an den Ufem, besonders an Stell en mit ver­
langsamter Stromung. Werden diese Stellen zeitweise freigelegt, so zersetzen 
sich die abgelagerten Schlammmassen an del' Luft und verderben diese durch 
Entwickelung Ubler Geriichei dies kann unter Umstandeu so weit gehen, wie es 
in Herford i. J. 1885 del' Fall war, dass die Anwohner verhindert werden, ihre 
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Fenster zn offnen. Dadureh wird besonders im Sommer die Ventilation del" 
Wohnranme sehr vermindert. EB mnsste damals sogar wegen des liblen Geruches 
der Werre eine Schule geschlossen werden. 

Ais ein Banitarer Nachtheil ist es ferner anzusehen, wenn Oertlichkeiten, 
welche znm Anfenthalte in freier Lnft dienen Bollen, wie Garten, offentliche 
PIatze, durch die liblen Gerliche so verpestet werden, dass der Aufenthalt daselbst 
unmoglich wird. 

Ganz besonders muss sich die Entwickelung stinkender GaRe, wie dies 
auch thatsachlich der Fall war, in den Raumen von Mlihlen bemerklich machen, 
wenn solche an einem hochgradig verunreinigten Wasserlaufe liegen nnd desseu 
Kraft als Motor benutzen. Der vom Wasser mitgebrachte Schlamm bleibt zum 
Theil an den Mlihlradern hangen, verspritzt wohl auch in deren Umgebung und 
verpestet alsdann die Luft. Dies kann so arg werden, dass der Aufenthalt in 
solchen Raumen fast zur Unmoglichkeit wird und Personen, welche gezwungen 
sind, dort zeitweise sieh aufzuhalten, erkranken. Es kann sieh hierbei jedoch 
nur um leichte Formeu von Unwohlsein, bedingt durch die Einathmung von 
Schwefelwasserstoff, handeln, die durch die Rnckkehr an die frische Luft bald 
behoben werden. Eine specifische Erkraukung, z. B. an typhOsem Fieber oder 
Wechselfieber, auf die Einwirkung der libelriechenden Gase zurlickzuftihren, muss 
bei dem heutigen Stande der Krankheitsatiologie zum mindesten als sehr gewagt 
bezeichnet werden; dass aus den schmntzigen Abwassern von Fabriken die 
specifischen pathogenen Pilze von Wechselfieber und Typhus entstehen sollten, 
kann nicht angenommen werden." 

Das Abwasser del' Starkefabrik und del' dazu gehorenden Pal)pe­
fabrik und Ammoniaksodafabrik, des sen Zusammensetzung folgende Analysen 
zeigen, werden gemeinsehaftlieh mit dem Abwasser der Arbeitel'wohnungen 
dul'eh Zusatz von Kiesel'it und Kalkmilch gel'einigt; nach dem Absetzen 
floss das Wasser noeh liber Reisigblindel und Metallgitter, um ozonisil't zu 
werden. Wie die Analysen (11 bis 17, S.318) des so gereinigten Wassel's 
ergeben, werden die sehwebenden Theile - welehe als besonders bedenklich 
bezeiehnet werden -- in del' Regel vollig entfernt. Die Analysen 16 und 
17 zeigen, dass das Lliften des Abwassers durch Ueberrieseln libel' 
die Metallsiebe wirkungslos ist (vgl. S. 247). Zum Sehluss werden folgende 
Fol'derungen gestellt: 

1. Die Abwasser del' Fabrik dlirfen nie ungereinigt in die Flnsslaufe ab­
gelassen werden; eine Ausnahme kann nnr bezi.iglich des in die Salze durch 
Vermittelung der alten Bcga eingeleiteten Condenswassers und beziiglich des bei 
grossen Regengiissen anfallenden Regenwassers gemacht werden. 

2. Die Auswahl der Reinigungsart kaun der Fabrik iiberlassen bleiben; 
unter allen Umstanden aber hat dieselbe mindestens ebensoviel zn leisten, als 
die gegenwartig angewendete Methode bei zweckentsprechenden Einrichtungen 
nud bei regelrechtem Betriebe zn leisten vermag. 

3. An Stelle der bestehenden, als Klarbecken dienenden Gruben sind regel­
rechte gemauerte Klarbassius zu errichten, geniigend gross, um die ganze Menge 
der A bwasser zn klaren. 
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4. Bei diesen KHirbassins sind technische Vorkehrungen zu treffen, welche 
es ermoglichen, dieselben im Bedarfsfalle zu entleeren, ohne dem Flusse grossere 
Mengen von Schlamm zuznfiihren. Diese Vorrichtungen miissen einer behOrd­
lichen Controle zngiingig sein. 

5. Die jetzt bestehenden unterirdischen Ablasskaniile aus den Kliirbassins 
sind zu beseitigen. 

6. Die Gradirwerke und Metallgitter sind als wirkungslos zn beseitigen 
ocler dnrch wirksamere derartige Apparate zn ersetzen. 

7. Del' sogenannte alte Kanal auf dem rechten Beganfer ist so nmznbanen, 
dass ein Ausfliessen ungereinigter Abwiisser aus del' Starkefabrik nicht mehr 
moglich ist und nur bei Regengiissen iiberschiissiges Regenwasser abfliessen kann. 

8. Die Rieselfelder sind als in ihrer gegenwartigen Form ungeeignet 
aufzugeben. 

Bezeicbnung 

del' 

Probe 

1. Abwasser der 
Starkefabrik 

2. 
3. " 
J. Abwasser der 

Pappefabrik . 
O. " 
6. " 
7. " 
8. " 
9. Abwasser del' 

Sodafabrik. . 
10. " 
11. Abfluss del' 

Kliirbecken 
12. .. 
13. " 
14. .. 
15. " 
16. clesg!. VOl' den 

Sieben .... 
17. clesg!. nach d. 

Sieben .... 

15. 3. K. 
15. 4. " 
28.6. G. 

(Tabelle zu S. 317.) 

I 
~ : 
;a~1 
~o~ 
",,"" I 
gJrIl I 

rIl , 
I 

I 
2251 
127 
70 

1 0651 176! 409? 1 

2 77511242 3200? 
2175' 375 109 

15. 3. P. 357 
15. 4. " 

1128 330 445 
2375 538 532 

984 302 589 
1964 4L6 800 

9b2 360. 202 

15. 3. K. 
15. 4. 
13. 7. 

593 
362 

G. 500 

15. 3. K. 
15. 4. " 

15.3. P. 
15. 3. K. 

2. G. 
11. 6. 
28. 6. 

13. 7. 

13. 7. 

- :109550 - 1 
- .118690 - , 

o i 
660i 
614' 
5771 
783 , 

665
1 

o i 4145 8401 

o 
337 I 

131 o ; 

4429 
4556, 
4092 ' 
43151 
4517; 

. , 

o ' 4105;11501 

456 
846 
168 
580 
150 

471 

440 

284 2791-1 
383 219 -
604 200 0,7 

75 301 -
731 216' -
71 239 -

596 233 -
80 134 -

63900 700 -
70290 570 -

1549 248 -
1783 242 -: 
1810 229 -
1570~ 247 
1720' 277 

1,3 
3,3 

1354 1 280 

13801231 

2,5 

1,5 

112 
109 
115 

264 
241 
253 
289 
200 

25520 
22860 

871 
959 
564 
612 
710 

480 

480 

Probe 15 enthielt 20000, Probe 17 abel' 309 000 ~ntwickelungsfahige Keime. 

'Vie wenig zuHtssig es ist, den oberfHichlichen "makroskopischen 
Refund" als "das Ausschlaggebende" zu bezeichnen, bestatigt das Gut­
achten des (algenkundigen) Prof. Ruchenau, dem folgende Ausfiihrungen 
entnommen sind: 
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"Fiir die Belastigung del' Stadt Herford kOnnten zwei versehiedene, ill 
den Fli.i.ssen entstehende Bildungen in Betraeht kommen, welche besonders be­
sprochen werden miissen: A. die sehwarzgriinen Algenmassen, B. die 
Spaltpilze von hellet Farbe (Beggiatoa u. s. w.). 

A. Die sch warzgriiuen A 1genmasseu. Die kleinen, bei Salzuflen sich 
vereinigeilden Fliisse haben oberhalb Salznflens auf weite Streeken hin einen 
feinen, lehmigsandigen Untergrund. Derselbe zeigt sieh dem Botaniker sogleich 
au dureh das massenhafte Auftreten del' graugriinen Binse "Junens glaueus Ehrh." 
au manchen Uferstellen. Diesel' Untergrund gewiihrt, begiinstigt durch die laug­
same Bewegung des Wassel's, einen vortrefflichell Nahrboden fiir sehr grosse 
l\'Iengen mikroskopischer, kieselschaliger Algen aus del' Familie del' Diatomaeeen, 
zwischen denen sieh in geringerer l\'Ienge die spangriinen, im Leben eigcnthiimlieh 
zuekenden Faden von Oscillarien finden. Sehr sparsam sind Desmidiaceen, 
(Closterium) und Faden Chlorophyll-ftihrender Algen (Ulothrix). Die Diatomaeeen 
gehOren vorzugsweise folgenden Gattungen· an: Navicula, Nitzschia, Synedra, 
ferner Meridion, Surirella, Amphora, zwischen denen natiirlich noch manche 
Infusorien, wie Paramecium, Stentor und Amoben, leben. 

Die Stromung del' klein en Fliisse ist an vielen Stellen nicht stark genug-, 
um diese mehr odeI' weniger schleimigen Algenmassen zu entfernen; vielmehr 
bilden die letzterell eine bei klarem Wasser an vielen Stell en (namentlich ober­
halb der Stauwerke) leicht erkennbare gelbbraune Sehicht auf dem Boden. Bei 
Sonnenschein tritt nun lebhafte Gaseutwickelung in diesen Massen ein; dieselben 
reissen sich in Stiicken bis 10 cm Durehmesser und dariiber vom Boden los, 
steigen auf und schwimmen langsam mit dem Strome fort, um sich VOl' dem 
nachsten Stauwerke anzusammeln. Del' Boden des Flusses zeigt dann hochst 
auffallende helle Flecke auf gelbbraunem Grllnde. Die fortsehwimmenden "Fladen" 
von gelbbrauner Farhe sind weich und schleimig anzufuhlen und besitzen 
einen sehwaehen, faden, abel' nicht eigentlich unangenehmen Geruch. Sehr bald 
iindert sieh abel' ihre Besehaffenheit. Unter del' Einwirkung des Sauerstoffes der 
Luft beginnen die Oscillarien ihre schnelle und enorme Vermehrung; die Farbe 
del' Massen geht dadurch raseh in Dunkelgriin und zuletzt in Sehwarzgriin iiber; 
del' fiir die Oscillarien so charakteristisehe, hochst unangenehme Gerueh tritt 
verbunden mit lebhafter Gasentwickelung auf; zugleich vermehren sieh die schon 
vorher in geringerer Zahl vorhandenen Thiere (namentlieh Infusorien, Raderthiere 
und Wiirmer) sehr stark. Sammeln aieh nun diese gahrenden Massen VOl' irgend 
einem Stauwerke odeI' in einem todten Nebenarme an, so bilden sie bald eine 
so dieke zusammenhang·ende Schlammmasse, dass die Enten nieht hindllreh 
konnen, und verpesten die Luft auf eine wahrhaft unertragliche Weise. Dies ist 
z. B. del' Fall an del' an del' Werre, etwa eine halbe Stunde oberhalb Salzuflen, 
gelegenen Heersemiihle (einem del' besten Bcobachtungspunkte), wo sie zuletzt 
50 bis 60 m weit den Fluss oberhalb des Stauwerkes mit einer stagnirenden, 
gahrenden Sehieht bedecken. Ganz Aehllliehes kann man aueh bei V 0 II an d 'R 

Miihle, bei del' Aufstauullg del' Salze oberhalb del' Kuranlagen von Salzuflen und 
in den beiden durch VV' ehre abgeschlossenen Armen del' Werre am Bergerthore 
Zll Herford wahrnehmen. Die Bildung del' Diatomaceen und Oscillarien zeigt 
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8ich iibrigens nicht allein in den Flussbetten, son del'll auch in den Graben del' 
anliegenden Wiesen und erhalt von daher immer neue Zufnhr. In den Fluss­
betten selbst ist sie abel' naturgemiiss auf weite Strecken VOl' den Stauwerken 
am starksten, weil hier del' immer langsamer werdende Strom den Boden nicht 
rein zu halten vermag. 

Zu bemerken ist noch, dass das Vorkommen del' Diatomaceen und OsciI­
laden keineswegs ein auf die fragliche Gegend beschriinktes, sondern ein weit 
iiber Deutschland ausgedehntes ist, dass mil' abel' kein Flussgebiet bekaunt ge­
worden ist, in welchem die Verhiiltnisse fill' ihre Vermehrung und massenhafte 
Ansamrnlung so giinstig liegen, wie in dem Flussgebiete del' Werre. In ihm 
tl'effen eben die fiir die Vermehrung besonders giiustigen Umstiinde zusammen: 
lallgsame Bewegung und thonig-schlammiger Boden. 

Aus dem Vorstehenden geht hervor, dass die Beliistigung einiger Stellen 
von Herford mit dem Fabrikbetriebe von Salzuflen bez. mit den Abfliissen del' 
Fabrik absolut nicht in Verbindung steht. Da jene iibelriechenden schwal'zgriinen 
Algenmasseu weit oberhalb del' Stiil'kefabl'ik massellhaft auftreten, so konnen sie 
nicht durch den Fabrikbetrieb hervol'geI'ufen odeI' befol'dert sein. 

Muss ich so eillen Zusammenhang zwischen dem Fabrikbetrieb und del' 
Beliistigung, welche die beiden Badeaustalten zu Herford el'fahren, durchaus und 
entschieden in Abrede stellen, so ist doch die Frage aufzuwerfen und womoglich 
zu beantworten, wie es kommt, dass die friiher nul' in geringem l\iaasse vor­
handelle Plage jetzt vie I hiiufigel' und stiirker auftl'itt als fl'iihel' (wodurch eben die 
erregte BevOlkerung verleitet wil'd, sie del' Fabrik zuzuschreiben). Es unterliegt 
nun keinem Zweifel, dass die seit 20 Jahl'en sehr vermehrte Anzahl von Stau­
werken in den Fliissen Werre, Salze und Bega, sowie del' veriinderte Miihlen­
betrieb damn schuld sind. Die zahlreichen Stauwerke verlangsamen den 
Abfluss des . 'Vassel's immer mehr; es entstehen VOl' den Wehrell lauge, ruhige 
Wasserbecken, welche zu wahren Brutstiitten fill' die Diatomaceen werden, deren 
nngeheure Vel'mehrungsfiihigkeit ja von jeher das Erstaunen del' Naturforschel' 
erregt hat. Hiel'zu kommt del' veranderte Miihlenbetrieb. Friiher waren uUl' 
unterschliichtige Miihlriider vorhanden; jetzt finden sich in den neuen Werken 
und auch in den iilteren ganz iiberwiegend oberschliichtige ~liihlriider odeI' Tur­
binen, welche beide das "Vasser von oben erhalten. Friiher besassen die Wehre 
obere Schiitzen (Stauschiitzen) und untere Schiitzen (Grnndschiltzen). Del' Miihlen­
betrieb verlangte friiher das Aufziehen del' Grundschiitzen; damit war fiir den 
Grund del' Staubassins eine sehr kriiftige Spiilung gegeben, welche die meistell 
Diatomaceenmassen hinwegfiihrte; jetzt sind keine Grundschiitzen vorhanden; del' 
Grund des Beckens wird nicht gespint; del' Miihlenbetrieb entfiihrt wohl einen 
Theil del' oben schwimmenden schwarzgriinen, stinkenden Algenmassen, abel' das 
Grundiibel, die Diatomaceenmassen, bleibt unberiihrt. Fiihl't nun ein heftiger 
Gewitterregen die Algen in grossen l\'Iengen herbei (wie es in del' Nacht vom 
13. zum 14. Juni 1888 del' Fall gewesen war), odeI' zwiugt del' Gestank del' Algen 
den Miiller, die Stauschiitzen starkel' aufzuziehen, so schwimmen die Algen in 
Unmasse davon und die Badeanstalten in Herford werden in unertI'iiglicheI' 
Weise davon belastigt. jHit jedem neu angelegten Stauwerke, mit jedel' be-
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seitigten Grundschiitze muss die }fenge del' auf dem Thonboden vegetirenden 
Diatomaceen und Oscillarien sich vermehren. - Aus dem Dargelegten erklart sich 
zugleich, warum die Algenplage in Herford intermittirend auf tritt, was dann von 
del' erregten BevOlkerung dem Ablassen von Fabrikwasser zugeschrieben wird .... 

B. Wasserpilze. Ein von dem vorstehenden voIlig verschiedenes Bild 
g-ewahren die durch verschiedene Wasserpilze aus del' Gruppe del' Spaltpilze in 
vielen Gewassern bedingten Uebelstande. Von ihnen ist durch das Reichs­
gesundheitsamt das Vorkommen von Beggiatoa alba an einem Punkte oberhalb 
del' Salzull.er Fabrik an del' Miindung' einer in Rohren gefassten Quelle, welche 
das Himmel- und SpiUwasser einiger Wobnhiiuser abfiihrt, constatirt worden. 
Eine von mil' an derselben Stelle entnommene Probe, iiber deren Bestimmung ich 
ill Zweifel blieb, wnrde von mil' einem del' hervorragendsten Kenner del' Wasser­
pilze, Cohn in Breslau, eingeschickt und von dies em als Sphaerotilus natans 
bestimmt. Es ist recht wohl moglich, dass weitere Nachforschung noch andere 
Formen ergibt. 

Die Wasserpilze sind in den Wasserlaufen sehr weit verbreitet und soil 
z. B. glaubwiirdigem Vernehmen nach die Beggiatoa bei Lage an der oberen 
Werre haufig sein. Die genannten Arten bilden ll.uthende, lappige, schleimige, 
urspriiuglich weisse, spater gelbe oder durch Auflagerung von Schlamm dunkler 
gefarbte Massen, welche bei ihrer Zersetzung sowohl durch ibre fauligen lH&ssen 
als durch ihren hochst unangenehmen Geruch sehr lastig werden. Trotzdem, 
dass nach vielen Beobachtungen (lie Wasserpilze sich in langsam fliessenden odeI' 
stagnirenden Gewassern, welche Fabrikwasser aufnehmen, oft in erstaunlicher 
Weise vermehren uud die Gewasser erfiillen, so ist doch ihr massenhaftes Auf­
treten bei Salzuflen unterhalb del' Starkefabrik nicht beobachtet worden. Ebenso 
liegen keinerlei Klag,en aus Herford VOl', welche auf Anspiilung von Beggiatoa 
uncI andereu Wasserpilzen scbliessen lassen. Alle Klagen beziehen sich vielmehr 
nul' auf die iibelriechenden, schwarzgriinen, zuletzt fast schaumigen Algenmassen, 
wegen deren ich mich auf das unter A. Gesagte beziehen kann." (Bremen 
30. Juni 1888.) 

Nach Schreib 1) werden die beobachteten Uebelstande wesentlich 
durch Stauwerke verschuldet; dieselben' haben folgende Uebelstande: 
1. Begilnstigung einer massenhaften Bildung von Algen, welche in Faulniss 
ilbergehen und durch Gestank Belastig'ung erregen. 2. Fischsterben und 
Verringerung del' Fischbestande. 

Ueber die von diesel' Stal'kefabrik gemachten Versuche zur Reinigung 
des Abwassers berichtet Schreib. 2) Das Abwasser del' Starke- und 
Pappefabrik Iauft ununterbrochen ab, das del' Ammoniak-Sodafabrik wi I'd 
nul' zeitweilig abgelassen. Analysen ergaben: 

1) Zft. f. angewandte Chem., 1890, 191, 255, 620, 672 u. 675. 
2) Zft. f. angewandte Chem., 1890, 167 u. 543. 

Fischer, Wasser. 3. Auf!. 21 
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Abwassel' del' 

Stal'kefabl'ik 
Pappefabrik 
So(lafabrik 

i 
2353· 770 
1736 i 643 

144000 

Industl'ieabwassel'. 

I 127 67 
119' 20 

,~ 
! ~ «I 

I ~O ,,00. 

I~ 
:00. 

257 
207 
740 

38 462 
14' 170 

189400 

I 

1141 
220 i 

35200 ! 

Sp. 
Sp. 
100 

Die Bestimmung del' organischen Stoffe ist nicht ganz zuverliissig, 
da sie nicht unmittelbar nach del' Probenahme erfolgte; wie schnell ahel' 
die Zersetzung eines Abwassers erfolgt, zeigen folgende Analysen: 

Gliihvel'lust Sauel'stofi\·el'bl'. 
Am 1. Tage 1030 273 

2. 942 231 

" 
3. 

" 
645 125 

Die Reinigung del' Abwasser g'eschah zuel'st mit Kalk und'Vasser­
glas. Sodann wurde nach einander langere Zeit hindurch mit Kalk und 
Eisellvitriol, Kalk und Kieserit, Kalk und schwefelsaurer Thonerde und 
schliesslich mit Kalk aHein g·ereinigt. Die Versuche im Kleinen, wie auch 
Beobachtungen illl Grossen ergaben, dass die Reinigung mit Kalk aHein 
so gut wirkte wie mit Kalk und Zusatzen. Die i. J. 1885 eingerichtete 
KHiranlage del' Fabrik hestand aus vier einfachen Teichen, welche del' 
Reihe nach vom Abwasser durchlaufen wurden. Die Wirkung del' zu­
gesetzten Chemikalien war stets eine so schnelle, dass das 'Vasser aus 
dem ersten Teiche klar abfloss. Die Ubrigen Teiche dienten zur Resene 
und Ulll noch eine weitere Reinigung durch G1thrung zu en·eichen. 

Die Analysen zeigten, dass das St1trkeabwasser schnell die organische 
Substanz verI or, so wurde die Einrichtung getrofi'en, dass dieses langsam 
einen grossen Teich durchlief, wobei es stark in F1tulniss kam, und dann 
in eillem andel'll Teich mit dem Pappwasser zusalllmentraf, welches die 
Chemikalien enthielt. Das gemischte 'Vasser klarte sich dann wie gewohnlich 
ah. Dies Verfahrell musste abel' wegen des zu grossen Gestankes, del' 
die Umgegend belastigte, aufgegeben werden. Benutzt wird seitdem nul' 
noch die verhaltnissm1tssig' geringe G1thrung, die in dem gereinigten 'Vasser 
sich trotz des Gehalts an Aetzkalk fortsetzt. Das gekl1trte \\-asser, welches 
durchschnittlieh cinen Gehalt von etwa 200 mg' CaO im Liter zeigt, vel'­
bleibt so lange in den Teichen, bis es nahezu neutral reagirt. Die 'Virkung 
ist Hingere Zeit hindurch gemessen und ergah im M.ittel zahlreicher Ana­
lysen folgende Gehalte an organischen Stoffen: 
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U ngereinigtes Teich 
Wasser, Zulauf Geklartes Wasser 5 und 6, 

I Teich 1 Ablauf gesammt : gelOst bez.2 Teich 3 Teich 4 
I 

I 

Hochst 1110 ! 695 720 655 605 535 
Niedrigst 480 305 250 328 281 170 
:mttel 664 578 472 447 421 366 

Reinigungsversuche im Kleinen mit Kalk allein ergaben: 

Anorganische Stoffe Organische Stoffe 

unfiltrirt: filtrirt I gereinigt unfiltrirt I filtrirt I gereinigt 

Starke-A b wasser. 10 Versuche. 

Hochst 4615 4540 5546 1280 1084 1050 
Niedrigst 1180 1220 1380 480 320 270 
:mttel 2258 2224 2473 877 641 560 

Papp efabri k-A bw asser. 5 Versnche. 

Hochst 

: I 
1470 1415 1710 2456 

i 
1765 1385 

Niedrigst 800 670 730 429 280 219 
lIIittel 1018 859 1061 916 i 612 460 

Gemischtes Gesammtabwasser. 9 Versuche. 

Hochst 

I 
2940 2860 3290 1160 855 714 

Xiedrigst 1184 1086 1180 620 440 310 
:mttel 1866 1796 2006 80!) 583 510 

Del' dabei erhaltene Schlamm enthielt (wasserfrei): 

• I 
Anorgamschel Organische 

Stoffe ' Stoffe 
Stickstoff 

Abwasser der Starkefabrik 51,0 49,0 1,81 2,69 
39,7 60,3 1,15 1,21 

2,25 u. 1,79 

IIll Mittel ·1 45 55 1,48 1,99 

Abwasser der Pappefahrik 50,2 49,8 1,12 

" 
52,9 47,1 1,52 
54,3 45,7 0,45 1,40 

1m Mittel ·1 52,5 47,5 0,45 1,35 

21* 
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Anorgallische Organische P205 I Stickstoff 
Stoffe Stoffe I 

Gemischtes Abwasser 53,6 46,4 1,69 2,87 

" " 
53,9 46,1 1,21 1,95 

" " 
54,0 46,0 - 1,57 

" " 
53,2 

I 
46,8 - 1,98 

" " 
46,1 53,0 - 1,49 

I 

1m Mittel ·1 52,2 47,8 1,47 1,97 

Del' wasserfreie Schlamm del' Klarteiche enthiilt durchschnittlich: 
Anorganische Stoffe 85 %. 
Organische Stoffe . 15 " 
Stickstoff. . . . 0,3 " 
Phosphorsiiure . 0,2 " 

Jetzt dient das Abwasser gTosstentheils ZUl' Beriesel ung von 
48 ha Wiesen. In 271 Tagen wurden 504000 cbm Abwasser aufgeleitet, 
entsprechend einer Rieselhohe von 3,9 mm. Das Wasser enthalt im Uittel 
40 mg Stickstoff, 20 mg Phosphorsaure und 15 mg KalL 

Gesammtmenge tiiglich = 2000 cbm. 
Darin sind enthalten: 

Stickstoff . 
Phosphorsaul'e 
Kali 

80 k 
40 " 
30 " 

Werth von 
1 hk 

140 1\L = 112 1\1. 
40" 16" 
20 ,,= 6 " 

134 1\1. 

'Venn auf 1 ha 10500 cblll Abwasser entfielen, so waren darin 
enthalten: 

Stickstoff . 
Phosphorsaure 
Kali. . . . 

420 k entspr. 588 M. 
210" " 84 " 
157" " 31,4 " 

also fUr J ahl' nnd ha 703,4 M. 

Wie vorauszusehen war, hat sich del' Ertrag auf den bel'ieselten 
Wiesen ganz ungemein erhoht; es konnte durchschnittlich viermal ge­
schnitten werden. Del' Heuertl'ag schwankte zwischen 120 bis 200 hk 
flir 1 ha. Diese grosse Verschiedenheit ist zum Theil dUl'ch die Boden­
beschaffenheit und die Art del' Graser begriindet; am meisten faUt jedoch 
del' Umstand in's Gewicht, dass auf den weniger tragenden FHichen die 
Heuwerbung zu ungleichmassig vorgenommen wurde, so dass daselbst die 
wiederholte systematische Berieselung nicht moglich war. Auf einigen 
Grundstiicken waren ferner die Graben noch nicht geniigend eingerichtet, 
so dass das Wasser nicht gleichmassig vertheilt werden konnte; einige 
hochgelegene kleine Flachen erhielten auf diese Art fast gar kein Wassel' 
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und driickten in Folge des sen den Gesammtertrag. Die hiichsten Ertrage 
lieferte englisches Ray-Gras auf leichtem Boden. 

Auf den schon VOl' Einfiihrung del' Berieselung vorhandenen Wiesen, 
bei denen also ein Vergleich gegen friiher moglich ist, erhohte sich del' 
Heuertrag von 90 auf 160 hk, also um 70 hk. Bei einem Preise von 
5 M. fiir 1 hk ergibt das eine Mehreinnahme von 350 M. fiir 1 ha. Noch 
bedeutender erscheint der Nutzen auf einigen sterilen, sandigen Grund­
stiicken; dieselben brachten friiher so gut wie nichts auf und ergeben 
jetzt etwa 400 M. fiir 1 ha. 

Die Pachtpreise filr einzelne Wiesen sind von 192 M. auf 288 M. 
gestiegen und steigen noch weiter. Neu angelegte Wiesen, deren Lage 
gitnstig ist, sind in grosseren FIachen als Wei den mit 330 M. und in 
kleineren Stiicken mit 390 M. fUr 1 ha verpachtet. Wenn man die durch­
schnittliche Erhohung del' Pachtpreise auf 120 M. fiir 1 ha annimmt, so 
ergeben sich fUr die vorhandenen 48 ha 5760 M. Diese Summe bedeutet 
jedoch nul' die Wertherhiihung' fiir den Verpachter. Die durchschnittliche 
Vermehrung' des Ertrages kann in Geld werth zu 250 M. fiir 1 ha ange­
nommen werden, betragt also in Summa 12000 M. 

Del' Einfiihrung del' Berieselung stand auch anfangs vielfach im 
\Vege, dass befiirchtet wurde, das Vieh witrde das auf den Rieselwiesen 
wachsende Gras nicht fressen und letzteres wiirde nurgeringen Nahrwerth 
besitzen. Die erste Befiirchtung hat sich als vollig grundlos erwiesen, 
denn salllllltIiches Vieh frisst sowohl Gras wie Heu ungelllein gel'll, und 
die Frage hinsichtIich des Nahrwerthes ist schon durch die bei Milch- und 
:Uastvieh erhaItenen Resultate zu Gunsten des Rieselgrases entschieden. 
Zur weiteren Entscheidung diesel' Frage wurden verschiedene Proben Heu 
von den Rieselwiesen untersucht und ebenso zum Vergleich einige Sorten 
Heu von nicht berieselten Wiesen. Die ResuItate zeigt folgende Tabelle; 
die Zahlen sind auf Trockensubstanz ulllgerechnet. Bei del' Berechnung del' 
Futterwertheinheiten sind Protein und Fett = 5, Kohlehydrate = 1 gesetzt. 

! I I I I Futter-Roh-

I 
Aether- I Kohle-

I Rohfaser I Rohasche I :wel'~h-He u protein extract 

I 

hydrate 
Proc. ! Proc. Proc. Proc. Proc. emhelten 

• I 

Rieselwiesen 20,00 I 3,77 42,07 23,56 10,60 161 
desg!. 18,94 3,27 39,92 26,15 11,72 151 
desg!. 18,93 I 2,66 37,55 30,35 10,51 146 
desg!. 15,04 2,31 44,26 30,07 8,32 131 
desg!. 14,51 4,71 37,14 32,41 11,23 133 
desg!. 22,30 3,20 34,99 28,47 10,54 162 

nicht berieselt 12,51 2,26 50,81 26,31 8,11 125 
desg!. 14,38 

I 
4,13 39,40 31,38 10,71 132 

desg!. 11,68 2,77 48,18 30,07 7,30 120 
desg!. 10,51 2,47 47,54 31,66 7,32 115 
desg!. 10,22 I 3,08 46,67 31.46 8,57 113 
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Del' Niihrwerth des Rieselheues ist ein hOherer, als del' del' andern 
hiesigen Sorten. Besonders in's Auge fallend ist del' hohe Protelngellalt, 
der sich durch die starke StickstofTzufllhr erklart. (Vgl. S. 311.) 

Oben ist berechnet, dass 1 ha durchschnittlich erhalten hat 420 k 
Stickstoff. Betragt del' Heuertrag fitr 1 ha jahrlich 150 hk Heu niit 
2,4 0 I 0 Stickstoff (16 C) I 0 ProteIn), so werden dadurch 360 k Stickstoff, also 
Uber 80% del' Zufuhr dem Boden entzogen. 

Die durch Berieselung' von GemUseland erhaltenen Resultate 
sind ebenfalls ganz ausgezeichnet. 

Zuckerfabriken. 
RUbenzuckerfabriken liefem folgende verschiedene Abwiisser: 
1. Wasser aus del' RUbenwasche und Schwemme enthalt Erde, 

RUbentheile, Blatter u. dgl., sowie geloste pflanzliche Bestandtheile ver­
schiedener Art. Nach H. Claassen 1) h1ingt die Grosse des Zuckerverlustes 
in den Schwemmen wesentlich von den Verletzungen abo FrostrUben ver­
lieren bei Verwendung' von warmem Wasser in den Schwemmen bis 
0,5 Ufo Zucker. 

2. Abflusswasser von del' Diffusion enthalt geringe Mengen Zucker. 
Das Abflusswasser von den Schnitzelpressen enthalt Zucker und Saft­
bestandtheile (Pflanzeneiweiss, Zwischenzellstoff u. S. w.) gelOst und 
Schnitzeltheile, sowie auch etwas Erde aufgeschwemmt. 

3. Spiilwasser aus dem Scheideraum und del' Schlammstation ent­
halt die gelOsten Bestandtheile des Saftes nebst Kalk u. dgl. 

4. Wasser von del' Filtration und Knochenkohlewiederbelebung' 
enthalt neben Zucker und des sen Zersetzungsproducten organische und un­
organische Stoffe in grossen Mengen, meist in starker Faulniss begriffen. 
Fast aIle Zuckerfabriken arbeiten jetzt ohne Knochenkohle. 

5. Fallwasser von den Luftpumpen ist wenig verunreinigt, da die 
geringe Menge von Zucker meist vernachlassigt werden kann; es ist 50 
bis 60 0 warm. 

6. Verschiedene SpUl- und Reinigungswiisser mit geringem Gehalt an 
lOslichen Bestandtheilen, worunter Zucker, und mit Keimen und Sporen in 
wechselndem Verhaltniss. 2) 

Nach den Untersuchungen von Knapp 3) fithrten die Abwiisser von 
drei Zuckerfabriken dem Stadtgraben von Braunschweig innerhalb 24 Stunden 
etwa 1600 k organische Stoffe mit 30 k Stickstoff, 360 k unorganisclw 
Substanzen und 180 k Knochenkohle zu. 

1) Zft. d. deutsch. Yer. f. Rlibenz., 1891, 11l. 
2) F. Fischer: Handbuch del" chemischen Technoiogie, 2. Bd. (Leipzig 1902). 
3) Vierteij. f. ofi'entI. Ges., 1870, 1. 
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Nach A. Boden benderl) liefert eine Zuckerfabrik fUr taglich 2000 hk 
Ruben soviel organische Stoffe im Abwasser als eine Stadt von 50000 Ein­
wohnern. Breitenlohner 2) fand im Liter des aus dem Klarteiche einer 
Zuckerfabrik abfliessenden Wassers 102 mg Stickstoff, 8 mg Phosphorsaure 
und 54 mg Kali. 

W. DemeP) fand (im Liter mg): 
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Danach enthalt das Abwasser, ausser Zucker und den iIbrigen los­
lichen Bestandtheilen des RiIbensaftes (Kalisalze organischer Sauren, be­
sonders essigsaures, buttersaures und milchsaures Kali, sowie Asparag'in, 
Glutamin, Albumosen und Zersetzungsproducte des Eiweisses), gelOste und 
suspendirte Pectinstoffe. Dass sich die Zuckerfabrikabwasser bedeutend 
langsamer zersetzen, als die stadtischen A bwasser, beruht zum Theil 
auf dem Gehalt der Zuckerfabrikabwasser an diesen Pectinstoffen, welche 
von Bacterien viel schwerer verarbeitet werden, als die Kohlenhydrate, 
wodurch auch die Faulniss del' EiweissstofIe verzogel't winl. Die schwierigere 
Reinigung iter Zuckerfabrikabwasser rti.hrt abel' besonders daher, dass die 
Selbstgahrung der Kohlenhydrate, also besonders des Zuckers und des 
Invertzuckers, in den Abwassern zunachst zur Entstehung von :Milch-, 
Butter- und Essigsaure fli.hrt, unter Bildung del' Nebenproducte diesel' 
Bacteriengahrungen. Die Salze diesel' Siiuren zusammen mit diesen Neben­
producten bilden ein geeignetes Nahrmittel fitr das Gedeihen g'ewisser 
chlorophyllfl'eier Pflanzen, wie z. B. Beggiatoa alba, Leptomitus lacteus u. a. 
Dadul'ch erklart es sich, dass in den offentlichen Wasserlaufen, welche elie 
Zuckerfabrikabwasser aufnehmen, sich nach einiger Zeit jene Pflanzen sehr 
rasch vermehren. Nach elem Bericht4) del' staatlichen Abwasser-

1) Braunschw. lalldw. Ztg., 52, 6l. 
2) Centralb!. Landesk. Biihmen, 1869, 294. 
3) Zft. d. deutsch. Vel'. f. Riibellz., 1884, 11. 
4) Zft. f. Ver. d. deutsch. Zuckerind., 1899, 674; Deutsche Zuckerind. 

1899, 1034. 
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commission (vergl. S. 354) soll daher das el'ste Postulat fUr ein g'utes 
Reinigungsverfahren fUr Zuckerfabrikabwasser darin bestehen mUssen, dass 
das gereinigte Abwasser die Fahigkeit verloren habe, eine massenhafte 
Vermehrung del' sog. Zuckeralgen in den FIUssen hervorzurufen. 

Nach Mez 1) sind die wichtig'stenAbwasserpilze Sphaerotilus, Beg'­
giatoa und Leptomitus. Sphaerotilus und Leptomitus, welche die 
bekannten wollartigen Schleimflocken bilden, Beggiatoa dagegen feine 
weisslichg-raue Belage. Die Organismen aller fiiulnissfahigen Abwiissel' 
sind die gleichenj auch Leptomitus, welcher vielfach als fUr Zucker­
fabriksabwasser characteristisch angesehen wird, ist in anderen Abwiissern 
massenhafi gefunden. - Die Verpilzungen del' Bache sind wesentlich auf 
den'Vinter beschrankt. Bei mehrfacher Wasserverunreinigung (also z .. B. 
durch Ortschaften und Fabriken) heisst· es immel', die Zuckerfabrik sei 
schuld, denn von del' (zufallig mit Beginn del' kalten Jahreszeit anfangenden) 
Campag'ne ab sei die Verpilzung zu beobachten. Diesel' Schluss ist abel' 
nach Mez nicht statthaft, da im Sommer Verpilzung iiberhaupt unmiiglich 
ist. Die genannten Organismen verhalten sich derart verschieden, dass 
in stinkend fanlem Wasser Beggiatoa (zugleich mit Bacterien-Zoogloeen) 
Characterpflanze istj dass in sehr stark verunreinigtem (abel' nicht stinkend 
faulem) 'Vasser Sphaerotilus vorkommt, wahrend Leptomitus erst in 
betrachtlich reinerem 'Wasser auftritt. Durch diese drei Pilze will Me z 
verschieden starke Wasservernnreinigung definiren. Sonach solI A bwasser 
yon Zuckerfabriken nul' keine Beggiatoa und Sphaerotilus hervorbringen. 
l\[ ez meint, nul' mit del' Fischerei kiinne die Zuckerindustrie nicht in Frieden 
leb::m. 2) (Verg·l. S. 65.) 

Diese rein botanische Beurtheilung des Abwassers ist (loch durch­
am; ung'eniigend j es ist doch zweifellos, dass besonders die c 11 e m i::; c hell 
:Bestandtheile del' Zuckerfabriksabwasser bei del' Verunreinigung' von Wasser 
in Frage kommen, Z. B. fUr Haushaltszwecke (S. 24), Gahrungsgewerbe 
(S. 31) u. S. W. (Verg'l. S. 33). 

So hatte nach B. Fischer (1898) eine Weissg'erberei einen 
Schadensersatzanspruch gegen eine oberhalb liegende Zuckerfabrik geltellll 
gemacht, weil deren Abwasser i. J. 1891 ihren Betrieb dadurch geschadig'~ 
hatten, dass auf den Fellen blaue Flecke entstanden waren. Festgestellt 
war, dass diese Flecke aus Schwefeleisen bestanden und auf den Fellen 
dann sichtbar wul'den, wenn diese mit del' Calciumsulfidsalbe zum Zwecke 

1) Zft. f. Ver. d.deutsch. Zuckeriud., 1899, 674; Deutsche Zuckerind. 
1899, 1034. 

2) Auch ueuerdings wurde VOl] verschiedeneu Seitell berichtet, dass Zucker­
fabrikell gezwungen wnrdell l\IUhlell, 'Wiesen u. dergl. zu kaufell, um Ruhe zu 
bekommell. (Zft. Zucker, 1899, 1013.) 
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del' Enthaarung behandelt worden waren. AIle Sachverstandigen waren 
dariiber einig, dass die Beschadigung durch eine losliche Eisenverbindung 
hervorgerufen werde. In Folge des Einleitens der iibrigens gerieselten 
Abwasser del' Zuckerfabrik in den betr. Bach trat oberhalb del' Weiss­
gerberei reichliche Wucherung: von Leptomitus lacteus auf. Ausserdem 
wnrden dem Bache durch Drainagen grosse Mengen Eisenhydrat zugefiihrt. 
Letzteres wurde, wenn die Leptomitus-Rasen in Faulniss geriethen, in 
Schwefeleisen iibergefiihrt, und dieses lagerte sich an del' Weissgerberei 
als dicker, schwarzer Schlamm abo \Vurden nun die Felle in -dem Bache 
g·eweicht, so lagerten sich Theilchen von Schwefeleisen auf den W ollhaaren 
abund wai'en auch durch das darauf folgende Schweifen nicht ganzlich 
zu. entfernen. Beim Abtropfen del' Felle an del' Luft entstand durch 
Oxydation des Schwefeleisens schwefelsaures Eisen, welches in die Felle 
eindrang und durch die Einwirkung des Schwefelcalciums wieder in 
Schwefeleisen zuriickverwandelt wurde. - Die Frage des Zulassigen kann 
auch hier nUl' von Fall Zll Fall entschieden werden, nicht nach einem 
Schema. 

Denkschriften iiber die vergleichendePriifung ver­
schiedener Verfahren zur Reinigung del' Abfliisse aus Roh­
z u c k e I' fa b ri ken. In Riicksicht auf den bedeutenden Arbeitsaufwand, 
welchen die in den beiden Denkschriften 1) besprochenen Untersuchungen 
erforderten und die Bedeutung, welche denselben beigelegt wird, mogell 
dieselben im Zusammenhange besprochen werden. 

Die Versuche im Betriebsjahr 1879180 fUhrtell zu dem Bericht vom 
19. April 1880, dass das Rnauer'sche Verfahren das wirksamste sei, 
wahrend eine Commission des Vereins fUr Riibenzuckerindustrie (dessen 
Zeitschr. 1880, 567) gerade dieses Verfahren verwarf. Die Versuche 

1) Die erste Denkschrift ist abgedruckt in den Verhandl. d. Vel'. z. Be­
forderung d. Gewerbefl. 1884, Hft. 8, die zweite als Beilage z. Novemberh. 1887 
d. Zft. f. Rlibenz. erschienen. 

Der Handelsminister veranlasste Ende Dec. 1878 den Oberprasidentell der 
Provo Sachsen bez. vergleichende Versuche anstellen zu lassen; die Reg. von 
Braunschweig und Anhalt schlossen sich an. Nachdem das von dem damaligell 
Oberprasidenten von Platow vorgelegte Programm fUr clie Untersuchungen im 
Allgemeinen die Billigung cler lI1inister gefunden hatte, wurden Regiernngs­
assessor Schow und del' Gewerberath Dr. Slissenguth zu Magdeburg als Mit­
glieder in die Commission berufen, wahrend die Braunschweig-Llineburgische 
Kreisclirection zu W olfenblittel den Kreisassessor S ch u I z ebendort und den 
Fabrikeninspector Spamann zu Braunschweig, und die Herzog!. Anhaltische 
Regierung zu Dessau den Bergrat.h r,ehmer als lI'Iitglieder in die Commission 
entsandten. Als gemeinschaftlicher Commissar trat J u Ii usE n ge I aus Halle 
a. S. in die Commission eill. 
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wurden dahel' Ullter Mitwirkung von Gewerberath N e u bel' t und Dr. Sic k e 1 
wieder aufgenommen. Als Versuchsstationen wurden in Betracht g'ezog'ell: 

I. bezliglich des Systems E I B a B s e r: 
1. die Zuckerfabrik Roitzsch, 
2. " Landsberg, 

beide im Regierungsbezirk i\ierseburg, 
II. bezUglich des Verfahrens von K n au e r: 

1. die Zuckerfabrik von Rudolph & Compo in i\fagdeburg, Stadtfeld, 
2. " Altenau bei Sch1\ppenstedt, 
3. " " Schackensleben, 
4. " Actienzuckerfabrik Oschersleben, 

III. bezliglich des Vel'fahl'ens von lHUller-Schweder: 
die Zuckerfabl'ik Grobers im Regierungsbezirk i\ierseburg, 

IV. bezUglich fernerel' abweichender Verfahren: 
1. die Zuckerfabrik Stobnitz, 
2. " Korbisdorf, 

beide im Regierungsbezirk Merseburg. 

I. 1. Auf del' Zuekerfabrik Roitzsch vereinigen sich sammtliche abgehenden 
Fabrikwasser mit Ausnahme des grossten Theils des aus del' Condensation (von 
dem Vacuum und den Verdampfapparaten) herrlihrenden sogenannten Conden­
sations- odeI' Fallwasser unweit der Fabl'ik in zwei gross en Sammel- odeI' Gahr­
bassins, von welchen jedeR etwa 50 m lang, 20 m breit und 2 m tief ist. 'Venn 
das ·erste Bassin gefiillt ist, treten die WaRser, nachdem sie sich abgesetzt habcn, 
durch eine seitliche Oeff'nung in das zweite Bassin libel', wobei del' bei (ler 
Gahrung nach oben steigende, mit Schmutz vermischte Schaum u. dgJ. durch 
eine Bohlenvorrichtung zurUckgehaltell wird. 1m zweiten Bassin befindet sich 
das Saugrohr zu einer Pumpe, welche die abgegohrenen Wasser so hoch hebt, 
dass sie dem Ricselterrain zulaufen konnen. Die gehobenen Wasser fliesseu 
alsdann zunachst durch einen Kasten, in welehen mittels einer Luftpumpe IIn­
unterbroehen Luft gepumpt wird, urn angeblich eiue Oxydation del' im Wasser 
noeh vorhandenen, sehadlichen Stoffe herbeizuflihren, und hierauf in ein Ge­
fluder ab, urn dureh dasselbe del' drainirten, in abgedammte Parzellen eingetheilten 
Rieselflache wechselweise zngefiihrt zu werden. 

Von dem Fallwasser fliesst das von del' nassen Luftpumpe des Kochvacuums 
kommende nach dem Gahrbehalter. 1m Uebrigen wird das Fallwasser zur Ab­
kiihlung Uber ein Gradirwerk geleitet und alsdann einem Abzugsgrabeu zu­
gefithrt. In dies em Abzugsgraben vereinigt sich das Fallwasser mit dem au:; 
den Drains des Rieselterl'ains abfliessenden Wasser und fliesst mit letztel'em ver­
eint in den Strengbach. 

Zul' Berieselung dienten im Betriebsjahr 1880/81 etwa 10 ha Wiesen land 
und 11/2 bis 2 ha Ackerlalld, durchweg schwerer lehmiger Boden. An Ruben 
wurdell in 24 Stunden 2250 hk verarbeiteL 

2. Die Zuekerfabrik Landsberg ist mit Rueksicht auf die schlechte Qualitat 
namentlich den reichlichen Kalkgehalt des ihr zur Verfitgung stehenden Brunnen­
wassel'S genothigt, das Fallwasser Zll Betl'iebszwecken mit heranzuziehen. Eill 
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Theil wird zum Kesselspeisen und zur Riibenwasche, ein Theil dagegen nach 
vorhel'iger Abkiihlung mit Brunnenwasser vermischt zur Condensation verwendet. 
Del' Rest des Fallwassers fiiesst mit sammtlichen Schmutzwassern zur Beriese· 
lung. Die gesammten Wasser sammeln sich in einiger Entfernung von del' Fa­
brik in drei nebeneinander liegenden Behalteru von zusammen 556 cbm Inhalt 
an und fiiessen von hier, nachdem sich im Wesentlichen die mitgefiihrtell Riiben­
theile, Schliimme u. dgl. abgeschieden haben, in einer offenen Rosche nach dem 
Rieselfeld. Zur Bel'ieselung dient bei einer taglichen Verarbeitung von 1500 hk 
Ruben eine 6,5 ha grosse drainirte Fliiche leichterer Bodenqualitat, von welcher 
1,5 ha alte, 5 ha neugelegte Drainagen in einer Tiefe vou durchschnittlich 1 m 
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Fig. 27 . 
............... ... Lauf dcl' Schmutzwasser. -~ 
=====- Lauf del' gereinigten Wasser -~ 

A Fabrikgebaude. a Riibenwasche. b Schnitzelfanger. 1 Abflussgraben. 

enthalten. Die gallze Fliiche ist in 1) Systeme abgetheilt, welche wechselweise 
bespeist werden, und von denen jedes seinen besonderen Ansfiuss in den an dem 
Rieselterrain vorbeifiiessel1del1 Strengbach hat. 

II. 1. Auf del' Zuckerfabrik von Rudolph & Compo in i\Iagdeburg 
(Stadtfeldt) fiiessen die Riibenwaschwasser nnd die mittels geeigneter Vorrich­
tungen von Schnitzeln und Schaum befreiten Wasser der Schnitzelpressen in 
einer gemauerten Rosche a c (Fig. 27) in ein System von 6 Absatzbehaltern d 
zur Ausscheidung del' Riiben- und Schlammbeimengungen. Der Zufluss und 
Ablauf ist derart durch Schieber geregelt, dass das Reinigell der einzelnen 
Behaltel' von den angesammeltell mechallischen Verunreinigungell ohne Un tel'­
b,rechung des Betriebes erfolgen kann. In eillem weitel'Cll Behiilter emit 
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drei unter einander verbundenen Abtheilungen verellllgen sich die geklarten 
'Vasser mit den Abwassem des Knocbenkoblenhauses und werden von hier aus 
nach dem Hochbehalter f gehoben, urn alsdann durch eine Rohrleitung den 
Gegenstromapparaten i zur Vorwarmung zuzufliessen und hiemachst in den An­
warmebehalter g iiberzutreten. 

Zur Erzielung eines moglicbst hohen Warmegrades sind in dieses An­
warmebassin besondere Rohrleitungen 0: von den Filterabdampfrohren, von den 
Kesselabblaserohren, von der Bodenheizung, vou dem Retour d'eau, von Eisfeldt­
schen Apparaten und von den Montejus eingefiihrt. 

l\Httels einer weiteren Rohrleitung 0 fliesst dem Auwal1nebalter ununter­
brochen Kalkmilch zu. (Taglicher Verbrauch an Kalk angeblich 600 k.) Aus 
diesem Behalter g tritt das angewarmte Wasser in einen Behalter It ein und 
erhalt hier einen tropfenweisen Zusatz von Manganchloriir. Die durch die 
Scheidung mittels Kalkmilch und Manganchloriir entstebenden Schlamme werden 
in zwei Bassins m gesammelt und von dort zur Diingung abgefabren. Nach 
der stattgehabten Scbeidung treten die gereinigten Wasser wieder in die Gegen­
stromapparate i zu deren Umspiilung behufs Vorwarmnng der Schmutzwasser 
ein und werden demnachst in ein Gefluder gehoben und iiber das Gradirwerk k 
geleitet, um hierdurch auf die Temperatuf der Luft abgekiihlt zu werden und 
die noch vorhandenen Kalktheile thunlichst auszuscheiden. Das Gradirwerk ist 
etwa 40 m lang, 10 m hoch und hat etwa 40 qm nutzbare Domeuwandflache. 
Von letzterer wird etwa ein Drittel zur Abkiihlung der gereinigten Wasser, 
der iibrige Theil zur AbkiihLung des einem Reinigungsverfahren nicht untcr­
worfenen Fallwassers benutzt. Letzteres geht nach der Abkiihlung zur Wieder­
benutzung iu die Fabrik zuriick, wahrend die gereinigten und abgekiihlten 
'Vasser behufs weiterer Ausscheidung von Kalktheilen iu einem System von 
flachen Graben nach kurzem Lauf dem Scbrotebach zufliessen oder nach Bedarf 
aus dem am Fuss des Gmdirwerks befindlichen Bassin mit dem Fallwasser der 
Fabrik zur Wiederverwendung zugeleitet werden. 

2. Die Reinigungsanlagen und der Reinigungsbetrieb auf den Zucker­
fabriken Altenau, Schackensleben und Oschersleben entsprechen im 'Vesentlichen 
der Einrichtung und dem Verfahren auf der Fabrik von Rudolph & Compo 

III. Auf der Zuckerfabrik Grobers (Zeising & Comp.) werden die aus 
del" benachbarten Braunkohlengrube gehobenen ·Grubenwasser und die auf einem 
Gra(lirwerk abgekiihlten Fallwasser zu Betriebszwecken benutzt. Die Fabrik 
verarbeitete taglich 1200 hk Riiben. Die von der Riibenwasche, dem Knochen­
kohlenhause und der Diffusion kommenden Abwasser werden jedes fitr sich in 
besonderc gemauerte Behalter geleitet, iu welchen die anhaftenden Riibentheile, 
SchIamme und sonstige mechanische Verunreinigungen sich absetzen sollen. Die 
Riibenwaschwasserbeh1i.lter liegen unmittelbar an der Waschtrommel; der eine 
derselben ist zum Zuriickhalten der Riibenschwanze u. dergl. mit einem engen 
Holzsiebe iiberdeckt. Die Schnitzelbehalter konnen behufs Ausraumung der an­
gesammelten Riickstande wechselweise an- und abgestellt werden. Die Knochen­
kohlenwasser fliessen nach dem Austreten aus den Schlammbehaltern unter den 
Aborten hindurch und nehmen dort die Excremente der Fabrikarbeiter (etwa 150) 
auf. SlLmmtliche Schmutzwasser vereinigen sich alsdann mit deu Spiilwassern 
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der Fabrik inne.rhalb des Fabrikhofes in einer Rosche und erhalten nunmehr 
einen Zusatz von Kalk (angeblich 600 k in 12 Stunden). Die Wasser fliessen 
hiernachst aus del' Rosche wechselweise in zwei neben einander liegende VOl' 
graben, und dann in 4 Behalter von zusammen ]580 qm Flacheninhalt und 
einer durchschnittlichen Tiefe von 2 m. Dann fliessen die Wasser in einer 
Rosche, nachdem ihnen nochmals geringe Mengen Kalkmilch zugesetzt sind, 
nach dem Berieselungsfelde. Dasselbe umfasst im Ganze.n eine .Ackerflache von 
10,5 ha, von welchen zur Zeit der Besichtigung und Probenahme jedoch nul' 
8 ha benutzt wurden. Die Berieselungsflache, insgesammt .Ackerland, ist in 
neun .Abtheilungen eingetheilt, deren Oberflache im Durchschnitt 2,83 m iiber 
dem die Drainabfiusswasser aufnehmenden .Abflussgraben liegt. Die Drainrohren 
sind in einer Tiefe von 1 m gelegt und haben im Ganzen drei .Abfliisse nach 
dem allgemeinen .Abzugsgraben. Del' Berieselungsbetrieb ist derartig geregelt, 
dass unter dreistiindigem Wechsel jedesmal zwei .Abtheilungen gleichmassig 
bewassert werden. 

IV. 1. .Auf del' Zuckerfabrik Stobnitz wcrden die .Abwasser von den 
Schnitzelpressen in einen hochliegenden Oberflachencondensator gepumpt, dort 
durch den aus dem Vacuum abziehenden Briiden vorgewarmt, sodann abwechselnd 
nach zwei eisernen Kasten geleitet und darin mittels directen Dampfs unter 
Zusatz von 0,5 % Kalk auf 80 n angewarmt. Die angewarmten Wasser fliessen 
demnachst mit den von Riibentheilen befreiten Riibenwaschwassern, dem 
Diffusions- und SpUlwasser in ein System von 15 Absatz- und Klarbehaltern 
und vereinigen sich dort mit, den Knochenkohlenhaus- und Kesselabblasewassern, 
welche schon vorher zum .Absetzen von Kohlentheilchen und Schlammen durch 
vier besondere .Absatzbe.halter geleitet worden sind. Die gesammten Schmutz­
wasser werden nach dem .Absetzen und Klaren in den gedachten 15 Bassins 
aus dem letzten Bassin mittels einer Uentrifugalpumpe in einen Hochbehalter 
gehoben, fliessen von dort auf ein Gradirwerk uncl werden nach del' Gradirung 
in einem .Abzugsgrabeu nach lang-erem, etwa 1;4 stiindigem Lauf auf eine etwa 
41/2 ha grosse drainirte. Wiese in wilder Berieselung (ohne wechselnde Anstau­
vorrichtungen) geleitet. Die in einer offen en Rosche angesammelten Drainah­
fliisse fliessen alsdann in den Klingebach und demnachst in die Geisel. 

Das eigentliche Betriebswasser bildet das 'Wasser aus einer benachbarten 
Brauukohlengruhe, nachdem es in einem flachen Teich moglichst geklart worden 
ist. Ausserdem wird das iiber ein besonderes Gradirwerk geleitete Fallwasser 
theilweise zu Betriebszwecken, insbesondere zur Riibenwasche nnd zur Diffusion 
sowie zur Kesselspeisung, wieder verwendet, und zwar zu letzterem Zwecke, 
nachdem es wegen seiner Neigung zur Kesselsteinbildung VOl' dem Speisen in 
Bottichen unter Anwarmung durch Dampf mit Kalk und Soda behandelt 
wordeu ist. 

2. Auf del' Zuckerfabrik Korbisdorf werden die von der Diffussion und den 
Schnitzelpressell kommenden Wasser und der Rest del' Filtrirabsiisser ab­
wechselnd in zwei eisernen Kasteu unter Zusatz von 0,5 0/ 0 Kalk mittels Retour­
dampfs und directen Dampfs auf 800 angewarmt und laufen alsdann im Verein 
mit dem Riibenwaschwasser durch 11 unter zweckmassiger Ausnutzung der 
giinstigen Hohenverhaltnisse des Bodens angelegte Absatzbehiilter (je 4,5 m lang, 
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3 m breit und 2 m tief). Das geklarte Wasser fliesst dllrch einen Fluder ab, 
wahrend der abgesetzte Schlamm in einen neben den Absatzbehaltern befindlichen 
gross en Sammelbehalter abgelassen wird; welcher keinen Abfluss hat und erst 
am Schlusse des Betriebsjahres entIeert wird. . 

Aus dem Fluder tritt das geklarte Wasser nach Aufnahme des uber­
schussigen Betriebswassers (Braunkohlengrubenwasser) zunachst behufs weiterer 
Absetzung in zwei in der Nahe des Gradirwerks befindliche Behalter und ver­
einigt sich dann noch mit dem durch Ueberleitung uber das Gradirwerk ab­
gekiihlten Fallwasser, soweit letzteres nicht in den Betrieb zurtickgeht. Die ver­
einigten Wasser fliessen alsdann mit einer durchschnittlichen Temperatur von 
250 in den Geiselbach. Die Kohlenhauswasser werden dagegen zunachst in 
mehrere kleine Behalter zum Ausscheiden der mitgeflihrten Kohlentheilchen und 
anderer mechanischer Verunreinigungen geleitet und laufen alsdann durch einen 
Kanal unter dem Geiselbach hindurch in einen Brunnen, aus welchem sie auf 
eine langs des rechten U fers der Geisel sich hinziehende Wiesenflache austreten. 
Nach der Angabe der Fabrikdirection ist von diesen etwa 75 ha grossen Wiesen 
der obere Theil, auf welchem der Brunnen sich befindet, drainirt. 

Die genommenen Proben wurden von Degener und von M. Maercker 
untersuchtj die Analysen des letzteren sind mit einem * versehen. Die 
Hauptergebnisse dieser Untersuchungen finden sich in der Tabelle S. 335. 

Name und nahere Bezeichnung der einzelnen Wasser. 

1. AItcnau I. Gereinigtes ungraclirtes Abwasser. Temperatur bei der Ent­
nahme 70°. 

2. Altenau II. Gereinigtes und gradirtes Abwasser mit nngereinigtem Fall-
wasser, Temperatur 20°. 

3. Oschersleben I. Gereinigtes Abwasser vor Umspillllng der Kiihler, T. 71 0. 

4. Oschersleben II. Wasser vom Abflllssgraben beim Gradirwerk, Temp. 20°. 
o. Brnnnenwasser fUr den Betrieb Oschersleben Ill. 
6. lIagdeburg. A. 1. Gereinigtes Abwasser vor UmspUlung der Gegenstrom­

kiihler. Die Temperatur zu Beginn der in vier halbstiindlichen Zwischen­
pausen erfolgten Probenahme betrug 70 ° und stieg bis auf 90°. 

7. Magdeburg A. II. Gereinigtes Abwasser vom Gradirwerk, ohne Fallwasser. 
Temperatur. anrlinglich 13 0, sank bis auf 7°, offenbar, weil in del' 
Fabrik viel Wasser gebraucht wird. 

8. ~Iagdeburg A. III. Gereinigtes Ahwasser einschl. Fallwasser VOl' del' Ein­
leitung in den Schrotebach. Temperatur gleichmassig 0°. 

9. ~iagdeburg B. I. Knochenkohlegahrwasser, Temperatur 26°. 
10. Magdeburg B. II. Gereinigtes Abwasser vor del' Einleitung in die Gegen 

stromkiihler, Temperatur 8,1 bis 85°. 
11. lIiagdeburg B. III. Gereinigtes Abwasser nach Ueberleitung uber das Gradir­

werk, Temperatur 9 o. 
12 Schackensleben Ia. Gereinigtes Abwasser VOl' del' Einleitung in die Gegen­

strom-Apparate, Temperatur 72°. 
13. Schackensleben lb. Dasselbc, Temperatur 88°. 
14. Schackensleben Ic. Dasselbe. Temperatur 89°. 
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1. 
* 

40 !1900/1154i2,3 I 420 88,31 0,9154,3 126,4 128 0 
52, ii' 42 166,8 151 0 

2. 191 II 994. 642, 2,9 i 11,9: 1,8 59,0 65,6 22 0 
* 94 1 I' 7,21 35,7 127 0 

3. 31 956: 492 1,281 76 80,9
1 

0,2 8,2 75,2 121 0 
* 12 I · ,39,9 47,6 148 0 

4. 85: 765i 3581 1,0611004 64,21 0,2 i 7 60 53 Sp. 
* 42 ! I 44,6 1 ' 51,2 130 0 

5. 
6. 
7. 

8. 

9. 
10. 

11. 

12. 

13. 

14. 

15. 

16. 

17. 
18. 
19. 

20. 

21. 
22. 

23. 
24. 

25. 
26 

27. 
28. 
:29. 

* 

* 

* 

" 
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1 I 30' 1. 1 5 1 0 I 3,6 8,6 230 0 
16 894' 17010,521 640 21,51 0,1 '111,7 29,7 0 0 
261.1126: 21110,50 84 5,31 0,1 13,2 17,6 131 0 
14 . I ; 17,8 : 27,6 139 0 
2811074 : 1 740 7,71' 0,1115,3 21,6 137 0 
18 . I· 4,9 16,0 172 0 

242 i 359' 189i 1,3 34 I 0 26,5 54,5 142 Sp. 
4 14026, 478 0,45 64 21,41 0,3 25,4 42,4 153 0 
8 , , 13,9, 37,9 225 0 

352521 472 0,5011280 - i 1 25,4 155 0 
17 ' i' 8,2. 35,5 180 0 
81 ,804 45 0,41' 0 42 1 1,4 1 16,3 55,2 41 0 
46 '. 1 , • 19,5 38.3 41 0 
30 ~1632' 423~ 060 0 58: 0,4 14,0 62;0 41 0 
19 I " 18 . 36,1 47 0 
28: 1655'1439 0,57 232 69 • 0,6' 14,0 71,0 36 0 
15 . I • ' 40 , 56,9 36 0 
79115511 400 0,58 0 Sp., 0,8' 13,6 13,6 0 0 
50 I 7,7 1 30;7 81 0 
48 1026: 349i 0,70 64 Sp .. 0,8 20,2 20,2 29 0 
23 i 9,2, 27,9 0 
66 217 79 0,82 0 30,21 1,5' 8 23,7 5 Sp. 
62 22' 4 0,49 0 Sp. 2 1: 23 2,3 118 0 
16 512, 14110,38: 0 4,1 1;8,15;0 18,5 17 0 
15 4,1 10,8 13 0 

354. 96' 38i 0,82 0 101 1 4,2 93,2 80 stark 
* i 

*' 

* 

* 

* 

92 165' 
7 i 172 
7 I 
6 40, 
9: 57: 
6: 1 

31, 37: 
14 28: 
6 ' 
I' 

87 
5 
3 

26: 0,48, Sp. 
14; 0,44, 344 

, 1 

5' 0,46' 0 
6i 0,44: 0 
. i 

19 1,20, Sp. 
9, 0,76i Sp. 

, 
I' 0,38i 0 

67! 1,3 ! 0 
4 0,421 Sp. 
, I 

42,5: Sp.' 7,4 
12 'Sp. I 3,9 
6,8 • 

- ; 2,3 1,7 
Sp. i 2,7' 2,2 
9,2 

42,4 95 "tark 
13,9 56 Sp. 
13,8 

159 0 
2,2 254 0 

12,7 
7,7; 0,6 
5,4 0,1 
3,5 
13! 0 

16' I 0,1 
9.8' 0 
4,0 

8,g 54 0 
7') 39 Sp. 
6;2 

1,4 2,7 
1,3 14,9 
2,3 10,4 

2,6 
2,8 

47 0 
o Sp. 
43 Sp. 

6,7 
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1065 5825 455 0 
9795370 173 
132 2440 555 0 
1982673 447 
4582303 69 0 
5882205 28 
o 1595 87 0 
12 1595 20 
0100230 

5883287 21 0 
2743200 96 0 
5753300 8 
2293101 66 0 
3183345 26 
o 1598 95 0 

4966065 7 0 
5515785 7 
1526345 75 0 
1755020 42 
429 3860 162 0 
41fi 3770 40 
4493630 75 0 
4243658 14 
5683608 76 0 
5753303 27 
284782 167 0 

171 4750 82 
2082941 100 () 
2373875 23 
1281:)06 47 0 
132 709 14 0 

42 1113 104 .? 

176 2973 627 0 
163 1185 53 
o 690 201 Sp. 
o 1243 12 0 
o 1324 6 
951082 19 0 

120 600 4 0 
o 815 2 
o 562 201 0 
o 506 31 0 
o 718 9 
o 1252 2 0 

28 1173 129 '; 
o 486 27 0 
o 666 2 
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15. Sehaekensleben IIa. Gereinigtes Abwasser naeh Uebedeitung libel' ein 
Gradirwerk, eorrespondirend mit Probe I a, Lufttemperatur. 

16. Sehaekensleben lIb. Dasselbe, eorrespondirend mit Probe Ib und Ie. Luft­
temperatur. 

17. Sehaekensleben III. Teiehwasser, enthaltend gereinigtes Abwasser und un­
gereinigtes Fallwasser. 

18. Korbisdorf I. Betriebswasser (Grubenwasser), Temperatur 120. 
19. Korbisdorf II. Gereinigtes Abwasser ohne Fall- und Kohlenhauswasser, 

Temperatur 26°. 
20. Korbisdorf III. Vereinigte Kohlenhauswasser (naeh Gahrung), Temp. 45°. 
21. Grobers I. Sehmutzwasser naeh Ablauf aus den Gam'bassins und Kalkzusatz 

VOl' Ablauf auf die Rieselfelder ohne Fallwasser, Temperatul' 50. 
22. Gl'obers II. Abflusswasser aus den Drains, Temperatur 3°. 
23. Stobnitz I. Betriebswasser (Grubenwasser), Temperatur 80. 
24. Stobnitz III. Gereinigtes Abwasser naeh del' Berieselung ohne Fallwasser, 

Temperatur 6°. 
25. Landsberg I. Sehmutzwasser vor Ablauf auf die Rieselfelder, Temp. 9°. 
26. Landsberg II. Abflusswasser aus den Drains, Temperatur 4 bis 5°. 
27. Roitzseh. Betriebswasser. 
28. Desgl. Sehmutzwasser VOl' Einfluss in die Gahrbehalter, Temperatur 30,5 0• 

29. Desgl. Abflusswasser aus den Drains, Temperatur 30. 

Die mikroskopische Untersuchung del' Abwasser wurde von Prof. 
F. Cohn in folgender Weise ausgefithrt: 

Die versehiedenen Proben, welehe in grossell, mit eingesehliffenem Glas· 
stopsel versehlossenen Glasgefassen ankamen, wurden eine Zeit lang, in del' 
Regel 24 Stunden, ruhig sieh selbst liberlassen, wobei grobere Verunreinigungen 
des Wassel's sieh absetzten und sodalln ehemisehe Reaektion, Farbe, Dureh­
sichtigkeit, Geruch des "Vassel's, Menge, Farbe, Beschaffenheit des Absatzes 
notirt, endlich Wasser und Absatz mikl'oskopisch allalysirt. Mit letztel'er Ullter­
suchung wurde durch mehrere Wochell, bei den zuerst Anfang Januar ange­
kommenen Proben 21/2 Monate, fortgefahl'en, zuerst meist taglieh, dann in 
mehr odeI' mindel' langen Zwisehenraumen, und auf diese 'Veise die Verande­
rUllgen ermittelt, welehe das Wasser von selbst (durch sogenannte Selbst­
l'einigung) in seinem makroskopisehen und mikroskopisehen Verhalten erleidet. 
Hierbei kamen zur Beobachtung nicht bIos diejenigen Organismen, welehe beim 
Empfang des Wassers in soleher Menge entwiekelt waren, dass sie del' Wahr­
nehmung nieht entgehen konnten, sondel'll aueh diejenigen, welche n1ll' sparlich 
odeI' nul' als Keime vorhanden waren, naehtraglieh abel', naehdem das Wasser 
sich in Bezug auf die :Menge der Nahrstoffe oder in seinem sonstigen chemisehen 
Vel'halten verandert hat, zu massenhafter Vermehrung gelangen. Ein Theil 
del' Ol'ganismen sammelt sieh allmahlieh an der Oberflaehe des Wassel's und 
bildet schwimmende Hautchen, ein anderer Theil mit gesteigertem specifisehen 
Gewieht, insbesondere Sporen und Dauerzellen, setzt sieh am Boden ab, 
wahrend das Wasser selbst sieh allmahlich mehr oder mindel' vollstandig von 
Ol'ganismen reinigt. 
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Da durch die blosse mikroskopische Beobachtung sich nicht immer er­
kennen lasst. ob die im Wasser vorkommenden Organismen noch lebens- und 
entwickelungsfahig sind, so wurde das Experiment zu Hiilfe genommen. Eine 
erprobte mineralische Bakteriennahrlosung, der mit Riicksicht auf Hefepilze 
Zucker zugefiigt wurde (Pasteur'sche Nahrlosung), wurde in ausgegltihte 
Reagenscylinder derart vertheilt, dass ein jeder etwa 10 g Losung erhielt, hierauf 
wurden die Cylinder im Pap in' schen Topf 1/2 Stunde lang gekocht, um friiher 
vorhandene Keime zu Wdten, ihre Offnungen sodann mit desinficirter Watte 
verstopft und die Cylinder in einem Brutkasten bei 25 bis 300 3 bis 4 Tage 
belassen, innerhalb welcher Zeit diejenigen Cylinder, in denen noch entwicke­
lungsflihige Keime vorhanden waren, sich triibten und beseitigt werden konnten. 
In die ubrigen, vollstandig sterilisirten Cylinder wnrden mit ausgegluhter Pipette 
(fiir jeden Versuch eine besondere) aus den Wasserproben je 5 Tropfen zur 
Nahrlosung zugefiigt, der Watteverschluss wieder angebracht und die inficirten 
Cylinder in den Brutkasten zuruckgestellt. Blieb die Nahrfiiissigkeit klar, so 
war del' Beweis geliefert, dass die zugefiigten Tropfen aus betreffender Wasser­
probe keine entwickelungsfahigen Keime enthielten; im entgegengesetzten Fall 
triibte sich die Nahrlosung und zwar um so rascher, je reicher an Keimen die 
zngefiigten Wassertropfen gewesen, in del' Regel nach 48, einige schon nach 
24 Stun den, andere erst nach 3 und mehr Tagen; die Tritbung nahm von Tag 
zu Tag zu, au der Oberflache bildete sich eine grunliche Schleimschicht oder 
eine dicke, oft gekrauselte Kahmhaut, in einzelnen Fallen trat Entwickelung 
von Gasblasen ein, zum Theil sehr energische, und die FHtssigkeit nahm prag­
nan ten Butter- oder l\lilchgeruch an (in Folge von Buttersauregahrung). 

Ausser der mineralischen (Pasteur'schen) Nahrlosllng wurde auch eine Lo· 
sung von Malzextract in destill. Wasser (1 : 10) in derselben Weise angewendet; 
doch ist Malzextract schwieriger und nur durch langeres Kochen unter erhOhtem 
Dampfdruck zu sterilisiren und oft cntwickeln sich Heubacillen und Schimmel­
pilze noch nach mehreren Tagen in gekochter ]Halzextractlosllng. Mit Rucksicht. 
darauf, dass der Absatz der Wasserproben oft Keime von Organism en enthalt, 
welche im Wasser selbst gar nicht oder nul' sehr sparlich vorkommen, wurden 
fUr jede Probe die zur Infection der Nahrlosungen dienenden Tropfen theils aus 
dem Wasser nahe del' Oberfiache, theils aus dem Niederschlag entnommen, wobei 
sich in der That oft herausstellte, dass die mit ersterem inficirten Reagens­
cylinder klar blieben, die mit dem Absatz inficirten sich triihten. 1m Allge1l1einen 
wurden von jeder Wasserprobe zum mindesten 8 Versuche (gleich viele mit 
Pasteur'scher und MaIzextractIosung, von jeder zur Ralfte mit dem Wasser und 
dem Niederschlag) angestellt hei zweifelhaftem Resultate aber die doppelte bis 
Hache Zahl. 

Die Wiedergabe del' so erhaltenen Resultate hat keine praktische 
Bedeutung', da die 'Vasserproben erst 3 bis 4 Tage nach del' Entnahme 
ankamen, also VOl' del' eigentlichen Untersuchung miudestens 4 bis 5 Tage 
in verschlossener Flasche gehalten wurden, wahrend sie in Wirklich­
keit stets del' Einwirknng des atmosphiirischen Sauerstoffes u. dgl. aus­
gesetzt sind. Diese grundverschiedenell Verhaltnisse sind abel' von ge-

Fischer, Wasser. 3. Auti. 22 
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",altig'em Einfluss auf die Lehensfahigkeit del' niedel'en Organismen. Es 
g'enUge daher, die Ang'aben Uber die Wirkung des Ralkes allzufiihren: 

1. Durch den Zusatz del' Base werden die meisten in Faulnissprocessen 
sich entwickelndeu Organismen, insbesondere Micelpilze und Infusorien dauernd 
beseitigt, weil voUstandig getOdtet; sie entwickelten sich daher auch nicht in 
dem neutral gewordenen Abwasser. 

2. Bakterien dagegen werden durch den Zusatz del' Base nicht oder doch 
nicht voUstandig getOdtet, sondern nur ihre Vermehrung in dem alkalischen 
Wasser unmoglich gemacht; auch nachdem das Wasser neutral geworden, findet 
in ihm selbst nur eiue geriuge Vermehrung del' Bakterieu, keiu iutensiver, mit 
Fliulnissgeruch u. s. w. verbundener Faulnissprocess statt; in NahrlOsungen jedoch 
bewirkt das neutrale 'Vassel' Bakterientrilbung. 

3. Dagegen enthalt der Absatz auch im alkalischeu Wasser entwicklungs­
filhige Keime von Bakterien, welche in Nahrlosungen sich 80fort reichlich ver­
mehren; sob aid das Wasser neutral geworden, vermehren sich die Keime im 
Absatz selbst sehr reichlich, so dass dieser eine ergiebige QueUe fUr Faulniss­
elTegung abgibt. 

4. Auch an der Oberflache des Wassers in dem krystallinischen Hautchcn 
vermehren sich die Bakterien. sobald das 'Vasser neutral reagirt, wenn es auch 
nie zur Bildung eig-entlicher Bakterienschleimhaute kommt. 

5. Die im Wasser enthaltenen faulnissfahigen organischen Stoffe werden 
dmch den Zusatz del' Base nicht derart verandert, dass dieselben zu spaterer 
Zersetzung dmch Fauluiss unfahig gemacht wUrden; vielmehr konnen dieselbell 
illl weitereu Verlauf des Reiniguugsverfahrens iu solche VerhaltnisRe gelangen, 
\YO (lieselben der intensi vsten Faulniss unterliegen. 

Die Commission hat sieh nun in dem den betr. 1iIillistern eingereichten 

, .. b' I 19. October 1881 . I . ~ 1 d W' 
CommISSIOns erIc It vom 4. Febl"llar -lti82 zunac 1St 11l 10 gen er else aus-

g'esprochen: 
Ein Reinigungsverfahren kaun - wie sie als leitenden Gesichtspunkt fiir 

die Beurtheilnng del' einzelnen Verfahren yoranstellt - einmal aus allgemeincu 
GrUnden Bur dann als praktisch brauchbar bezeichnet werden, weun es unter 
gewohnlichen Verhiiltnisseu, d. h. ahne Auf\Yendung" lIIlverhaltnissmassig grosser 
Kosten in Allsehung der Herrichtung und des Betl'iebes nnd ohne peillliche COIl­
tl'tlle tiber die gehOrige :Funetiouirung" des Reinigullgsapparates gegenUber einem 
betrachtlicheu Abwassercluantum, anwendbar erscheint. Abgesehen hiervon muss 
es ferner selbstverstandlich einc gelltigende Garantie fiireille ausreichende Reini­
gUllg odeI' U nschadlichmachung des Abwassers darbieten, urn empfohlen werden 
zu konnen. In letzterer Beziehnllg wird davon aURgegangen werden dUrfen, das~ 
die Abfinsswasser aus Rohzuckerfabriken, wie anderes umeines Wasser, haupt­
sachlich deshalb auf die Umgebuug und namentlich die WasserHillfe belastigend 
einwirken, weil sie regelmassig Rowohl faulnisserregende mikroskopische Or­
ganismen, als anch namentlich gewisse organisch-chemische Karper enthalten, 
welche nicht allein den ersteren, soudei'n anch sonst ill der Luft, bez. im "Tassel' 
yorhandenen ilIikroorganismen das lIIaterial zur Ernahrung und Fortpfianznng 
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gewahren. Es wird daher ein Reinigullgsverfahren nach beiden Richtungen hin 
reagiren mussen und nul' dann als vollkommen bezeichnet werden konnen, wenn 
es danach gelingt, nicht allein die im Abwasser enthaltenen belebten odeI' lebens­
fahigen Mikroorganismen zu vernichten, sondern auch die fUr ihre Ernahrullg 
llnd Fortpfianzullg diensame organisch-chemische Substanz im Wesentlichen zu 
beseitigen odeI' in ihrer Wirksamkeit dauernd zu binden. Jedes Reinigungs­
verfahren dagegen, welches diesen Erfolg uberhaupt nicht oder nul' einseitig 
beziiglich del' im Abwasser befindlichen Mikroorgauismen oder del' ihnen dien_ 
samen Nahrlosung erreicht, ist als mehr oder mindel' unvollkommen zu erachten. 
Sofern endlich keinem del' gepriiftell Reinigungsverfahren ein absolnter Erfolg 
beiwohnell sollte, wird ferner dasjenige Verfahren VOl' den anderell den Vorzng 
venlienel1, welches bei moglichst einfachel1 Mitteln zum mindesten einen bleibendel1 
Erfolg hillSichtlich del' Beseitiguug ,oder wesentlichen Verminderung der als 
~ahrlosullg del' Mikroorganismen diensamen organischen Substanz erzielt, weil 
mit derell Beseitigung odeI' Vermindernng die Moglichkeit del' Fortdauer der 
illficirenden Organismell selbst aufgehoben, bez. vermindert und danach weiteren 
Fanlnissprocessen mehr oder minder vOl'gebeugt wird. 

Von diesen Gesichtspunkten ausgehend, hat nun die Commission, nach 
lliiherer Beleuchtung del' Vorziige und Mangel del' einzelnen Verfahren in 
ihrem Berichte, ihr Schlussgutachten auf Grund eigener Beobachtungen 
und del' Gutachten del' drei Sachverst,andigen dahin zusammengefasst: 

1. Von keinem del' geprUften Reinigung'sverfahren ist eine absolute 
Reinigung oder Uuschadlichmachung del' Abwasser aus Rohzuckerfabriken 
zu gewal'tigen. 

2. Relativ verdient ein rationell eingerichtetes und betriebenes Uber­
rieselung's- odeI' Aufstauverfahren nach vorgangiger natiirlicher Ab­
g'ahrung del' Abwasser, wie solches nach dem System des Kulturingenieurs 
Elsasser auf den Znckerfabriken Roitzsch und Landsberg eingerichtet 
ist, am meisten empfohlen zu werden, sofern dazu geeignete Landereien 
zu Gebote stehen, weil durch ein derartiges Verfahren bei verhaltniss­
massiger Eillfachheit des Betriebes una in Anbetracht del' nicht erheblichen 
Kosten del' ersten Eil1l'ichtung und del' geringen Kosten des Betriebes ein 
g'iinstiger Reinigungseffect namelltlich in Ansehung del' organisch-chemischen 
Substanz erzielt worden. 

3. Ein noch hoherer Reinigungseffect ist voraussichtlich 'durch das 
combinirte, hinsichtlich del' Einrichtungs- und Betriebskosten abel' we it 
thel1l'ere Verfahrell del' Zuckerfabrik Stobnitz zu erwartell. Da dasselbe 
illdessen bisher nul' auf diesel' Fabrik zur DllrchfUhrllng gelangt ist, so 
wircl es sich eml)fehlen, hieriiber noch weitere Erfahrungen zu sammeln, 

4. Auf das VV. K n au e 1" sche Reinigung'sverfahren kann erst in 
zweiter Linie nachst dem zu 2 erwahnten Verfahren hinge wiesen werden, 
weil gegellUber dem weit g'l'osseren Aufwande an Anlag'e- und Betriebs­
kosten, sowie in Anbetracht del' erschwerten Handhabung des Betriebes 

22* 
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selbst und del' dari.tbel' zu filhrenden Controle nach den Erhebungen del' 
chemischen Sachverstiindigen del' Reinigungseffect hinsichtlich del' organisch­
chemischen, fiiulnissfiihigen Substanz hinter dem ersteren Verfahren zu­
rUcksteht. 

Ob die dauernde uneingeschriinkte Wiederverwendung des nach dem 
System von W. Knauer gereinigten Wassel'S im Fabrikbetriebe fiir ein­
zelne Zweige des Fabrikbetriebes ohne Nachtheil zu ermoglichen ist, er­
scheint nach den bisherigen Erfahrungen zweifel haft. 

5. Die Reinigungsverfahren, welche in Grobers in theilweiser An­
lehnung an das System des Prof. A. MUller und in Korbisdorf verfolg·t 
werden, stehen in del' Wirkung hinter den vorerwahnten Verfahren zuriick 
und konnen schon deshalb nicht empfohlen werden. -

Von del' Koniglichen technischen Deputation fill' Gewerbe in Berlin, 
welcher die Minister das gesammte Untersuchungsmaterial zul' Begut­
achtung haben zugehen lassen, ist folgendes Gutachten abgegeben worden. 

Del' von del' Commission ad 1 geiiusserten Auffassung, dass eine ab­
solute Reinigung des Wassel's dnrch keins del' in Rede stehenden Vel'­
fahren erreicht wird, konnen wir uns anschliessen. Dadurch ist jedoch u. E. 
nicht ausgeschlossen, dass ein den Verhiiltnissen entsprechendes Resultat 
erzielt werden kann. 

\Vas die weiteren Schliisse del' Commission betrifft, so glauben wir 
die Erwag·ung del' grosseren odeI' geringeren Kosten, welche das eine oder 
das andere Verfahren verursachen wird, VOl' del' Hand bei Seite lassen zu 
sollen und kommen, indem wir nul' die \Virksamkeit del' befolgten 
Reinignngsmethoden vergleichen, zu anderen Resultaten als die Com­
mission. 

Das ad 2 in den Vordel'grund gesteIlte Elsassel"sche Verfahren, 
welches auf Abgahrung del' Wasser und sogenannter Berieselnng beruht, 
hat, wie die chemischen Untersuchungen zeigen, den Erfolg, eine verhiilt­
nissmassig grosse Menge del' organischen und unorganischen Bestandtheile 
aus den Abfli.tssen del' Znckerfabriken zu entfernen. Die Ueberleitung del' 
in Gahrung versetzten Abwiisser Uber dazu bestimmte Bodenfliichen vel'­
dient abel', wie del' JiIikroskopiker richtig hervorhebt, nicht als "Berieselung;; 
bezeichnet zu werden. Denn bei del' letzteren ist die Mitwirkung einel' 
lebenden Vegetation vorausgesetzt, und diese findet in dem gegebenen FaIle 
kaum statt, weil del' Betrieb del' Zuckerfabriken wesentlich in die Winter­
zeit falIt. Die Folge del' Ueberleitung ist also nnr eine Absorption del' in 
den Abfliissen befindlichen Stoffe und diese ist, wie die Zahlen erweisen 
eine nicht unbedeutende. Dabei wird jedoch das in den Fli\ssigkeiten 
anzunehmende und durch mikroskopische Untersuchung llachgewiesene 
organische Leben nicht zel'stort, sOlldern nul' dem Umfange nach vermindert. 
Das so behandelte Wasser fliesst daher im Zustande del' Faulniss ab; es 
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enthalt Pilze und Keime del' verschiedensten Art uml erregt Faulniss­
erscheinungen in anderen Fliissigkeiten. 

Durch die allgemeine Einfiihrung eines solchen Verfahrens witrde 
man also den Bezirk del' Zuckerfabriken mit einer grosseren Zahl von 
FHichen durchziehen, auf welchen ein yom sanitaren Standpunkte aus nicht 
unbedenklich erscheinendes organisches Leben fortdauert, sowie Abfliisse 
erhalten, welche zwar verhaltnissmassig arm an organischen Stoffen sind, 
abel' leicht wieder Faulnisserscheinungen zeigen, bez. hervorrufen. 

Dieses Resultat ist u. E. so unerwUnscht, dass wir das Elsasser'sche 
Verfahren unter Berticksichtigung del' thatsachlichen Verhaltnisse trotz 
seiner angenommenen Billigkeit nicht empfehlen konnen. 

Das ad 3 von der Commission erwahnte, bisher nur auf del' Zucker­
fabrik StObnitz beobachtete Verfahren beruht auf Behandlung der Abfltisse 
mit Kalk bei 80 0 und nachheriger Ueberleitung auf Bodenflachen. 

Da die erstere Behandlung das Wesen des Knauer'schen Verfahrens 
ausmacht, so diirfte diese Modification im Zusammenhange mit dem letzteren 
Verfahren selbst zu betrachten sein, welches nun folgend ad 4 von del' 
Commission besprochen wird. 

Die von Knauer angegebene Behandlung del' Abfliisse mit kaustischem 
Kalk bei hOherer Temperatur hat, wie a priori anzunehmen war und durch 
sammtliche Untersuchungen bestatigt wird, die Wirkung, aIle lebenden Orga­
nismen zu zerstOreu. Man hat also nach diesel' eingreifenden Behandlung 
mit wesentlich andel'S beschaffenen FlUssigkeiten zu rechnen und nul' zu 
bedenken, dass die in denselbeu, wie zah1enmassig' bewiesen, uoch in erheb­
licher Menge vorhandene organische Substanz unter Umstanden die Tragerin 
neuen Lebens werden kann, welches die aus del' Luft oder anders woher 
stammenden Keime etwa hervorrufen. 

Die Untersuchungen haben nun ferner k1argestellt, dass die so ver­
amlerten Flitssigkeiten sich weiter so passiv verhalten, so lange denselben 
die alkalische Reaction erhalten bleibt, und die alJf der Zuckerfabrik StOb­
nitz mit besonders gntem Erfolge versuchte Modification des Knauer'schen 
Verfahrens lehrt ausserdem, dass auch eine b10sse Absorption durch Boden­
flachen fijI' die in bezeichneter Weise ihres gefahrlichen Characters beranbte 
organische Substanz genUgt. 

In jedem einzelnen FaIle wird also eine befriedigende Losung der 
Aufgabe erzielt werden, wenn die nach Knauer's Angabe zersetzten 
Fliissigkeiten entweder grosseren WasserHiufen zugefUhrt werden konnen, 
bevor sie die erhaltene alkalische Reaction wieder ganzlich verlieren -
was event. dnrch die allmahliche Einwirkung del' Kohlensaure del' Luft 
geschieht - odeI' wenn denselben die Bodenflachen fUr einfache Absorption 
del' gTossten Menge organischer Snbstanz zu bieten sind, oder endlich, 
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wenll die gereinigten 'Vasser, wie es im Laufe del' Untersuchungen zu­
weilen mit Erfolg geschehen ist, im Betriebe wieder zu benutzen sind. 

Zu einer von Staats wegen zu erlassenden Vorschrift ist freilich 
die nothige Klarheit noch nicht vorhanden. Auch ist zuzugeben, 
dass grossere Kosten mit solchen Modificationen des in Rede stehenden 
Verfahrens verknUpft sein konnen. Dabei erofi'net sich jedoch andererseits 
die Aussicht, dass eine Ersparniss insofern moglich wird, als die bisher 
angenommene Temperatur von 80 0 nicht unbedingt erforderlich bleibt. 
Denn die theoretischen Erorterungen und mitgetheilten Erfahrungen des 
Professors Dr. Co h n, nach welchen bei Mitwirkung des kaustischen Kalkes 
auch schon geringere Hitzegrade den beabsichtigten Erfolg herbeifilhren, 
werden dadurch bestatigt, dass thatsachlich znweilen durch Nachlassigkeit 
bei niederen Temperaturen gearbeitet worden ist, ohne dass dies im Resultate 
bemerklich geworden ware. 

Was endlich die ad 5 geausserte Ansicht der Commission betrefi's 
anderer Verfahren betrifi't, so konnen wir dieser nul' beitreten. 

Demnach scheint uns durch das Knauer'sche Verfahren diejenige 
Grundlage gewonnen zu sein, auf welcher weiter zu arbeiten ist. -

Die zweite Denkschrift berichtet Uber die Ergebnisse del' im Betriebs­
jahr 1884/85 angestellten amtliehen Versuche Uber die Verfahl'en von 
Nahnsen, Oppermann, Rockner-Rothe, Hulwa und Elsasser; das 
Verfahren von AI. MUller war bereits allgemein verlassen, das von 
Knauer wurrle nur noch vereinzelt verwendet. Die Ortsbesichtig'ung seitens 
del' erwahnten Commission erstreckte sich filr das Verfahren von N a h n" e II 
auf folgende 5 Zuckerfabriken: 

Die Zuckerfabrik Schoppenstedt verarbeitet taglieh 3150 hk RUben 
nach dem Diffusionsvel'fahren und taglich 100 hk lHelasse mittels 5 Osmogenen. 
Die Reiniguug del' Safte geschieht mit Knochenkohle (taglicher Verbraueh VOll 

140 hk) und deren Regenerirung dul'ch Gahrung. Ais Betriebswasser dient das 
Wasser des Fliisschens A~tenau, minutlieh etwa 3,64 cbm; zur Reinigung ge­
langen die sammtlichen Schmutzwasser: Riibenwaschwasser nach Abscheidung' 
grober Riibentheile dureh ein Gitter, Abpresswasser, Knochenkohlenhauswasser, 
Osmosewasser u. dergi. Auf 1000 hk verarbeitete RUben sind urspl'iinglieh 
40 k des lHUller-Nahnsen'schen Priiparats und 40 k Kalk, also taglich je 
120 hk gerechnet; es hat sich aber herausgestelit, dass zur Erzielung einer 
hinreiehenden Kliirung des Wassers die 4 faehe Menge Kalk angewendet 
werden musste. 

Die mit den Fiiliungsmitteln versetzten Schmutzwasser durchfliessen einc 
Reihe von 3 grosseren und 11 kleineren Absatzbehiiltern, von welchen je ein 
grosserer und 5 klein ere regelmiissig behufs Aushebung der in ihnen nieder­
geschlagenen Schliimme ansgesehaltet werden, und fliessen dureh einen etwa 
1 km langen Graben nach der Altenau abo 
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Die Zuekerfabrik Wendessen verarbeitet taglich 1150 hk Riiben nach 
dem Uaeerationsverfahren; die Safte werden iiber Knoehenkohle (taglieh etwa 
115 hk) filtrit und diese auf gewohnliche Weise durch Gahrung gereinigt. Das 
Betriebswasser von minutlich 1,79 cbm wird aus del' Altenau und aus Brunnen 
entnommen. Die Reinigung erstreckt sich auf sammtliche Schmutzwasser mit 
Ausnahme del' Fallwassel', welche zu etwa 2/3 nach del' Abkiihlung direct in 
die Altenau abgefi.ihl't. nnd zu 1/3 wieder im Betrieb verwendet werden. Nachdem 
die Schmutzwasser zur Abscheidung del' Schlammtheilcben u. dergl. eineu ge­
mauerten Behlilter vou 5 Abtheilungeu von je 3,5 m Lange, 1,5 m Breite uud 
1,75 m Tiefe durchflossen haben, werden dieselben mit dem Praparat nnd Kalk­
milch versetzt und gelangen in 4 Behalter von zusammeu 260 chm, von denen 
regelmassig nul' die Halfte in Benutzung ist; aus dem letzten derselben fliesst 
das Wasser in einem offenen, 200 m langen Graben nach del' Altenau. Auch 
hier sollten anfanglich auf je 1000 hk Riiben 40 k Kalk verwendet werden, 
jedoch hat sich hier herausgestellt, dass fitr die Klarung die sechsfache Menge 
Kalk erforderlich war, so dass t.aglich etwa 2 hk Praparat uud 6 hk Kalk zur 
Verwendung gelangten. 

Die Zuckerfabrik Co c h s ted t vel'arbeitet taglich 1000 hk Riiben nach 
dem Diffusionsverfahren lind annahernd 75 hk Melasse nach dem Steffeu'sehen 
Abscheidevel'fahl'en. An Stelle del' Filtration del' Safte iiber Knochenkohle ist 
tichwefelung eingefiihrt. Die Laugen del' }Ielasseverarbeitung betragen angeblich 
taglich 60 cbm, ihr Ablauf erfolgt je nach del' Entleerung del' Sammelkasten. 
Sammtliche Sehmutzwasser erhalten hier den Zusatz del' Reinigungsmittel kurz 
nach ihrer Vereinigung VOl' Abscheidung del' Schlamme aus Bottichen ohne 
mechanische RUhrvorrichtung. Zur Fallung werden taglich benutzt 50 k 
Praparat lind 560 k Kalk. Die Abscheidllng des Schlammes geschieht ill 
7 Absatzbehliltern. 

Die Zuckel'fabrik Irxlebeu verarbeitet tiiglich 1750 hk Riibcn nach dcm 
Diffllsionsverfahren uud 50 hk Melassc in 5 Osmogenen. Die Safte werden clUJ'ch 
Schwefelung gereinigt. Die Wasser von del' Riibenwasche, den SchnitzelprcsselJ. 
den Spiilungen und del' OHmose flies sen vereinigt, ohne dass die gro~seren 

RUbentheile zuriickgehalten werden, in einen sehr grossen Behalter, gerathen 
hier in starke Zersetzuug und Faulniss und erst dann werden in 24 Stnuden 
72 k Praparat nnd 700 k Kalk zugesetzt. In [) in' das Schlammbassin einge­
mauerten kleinen Behaltern erfolgt das Absetzen del' Niederschlage, welche VOll 
Zeit zu Zeit durch ein Baggerwerk in das grosse Bassin zuriickgescbOpft werden. 

Das so gereinigte und geklarte Wasser wird durch einen offen en ge­
mauerten Kanal in die hier noeh wenig 'Vasser fiihremle Schrote geleitet. 
'Vahrend das Schmutzwasser VOl' dem Eintritt in die Reiniguugsstation sich ill 
intensivster Faulniss befindet, ist das gereinigte im Kanal klar, gelb gefiirbt 
und stark alkalisch, was wiederum bei dem Eiutritt in die Schrote eine starke 
Ausscheidung von hohlensaurem Calcium znr Folge hat. Die Schrote, etwa 
4 km weiter abwarts, unmittelbar oberhalb des Dorfes Niederndodeleben, zeigte 
sich vollstandig algenfrei, reagirte neutral nnd iiberhaupt zufriedenstellend, 
wobei allerdings berUcksichtigt werden muss, dass sie wahreml ihres Lanfes 
yon Irxleheu aus reichliche natiirliche Zufliisse erhalten hat. 
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Die Zuckerfabrik Schackensleben hatte frtiher das Knauer'sche 
Verfahren. Sie verarbeitet jetzt 2100 hk Riiben in 24 Stunden, hat aber keine 
jl'lelasseentzuckerung. Zur Reinigung der Safte wird Knochenkohle (7 bis 8 %) 
verwandt, deren Wiederbelebung durch Gahrung, aber ohne Salzsaure erfolgt. 

Die sammtlichen Schmutzwasser (mit Ausnahme der Fallwasser, welche 
direct auf das Gradirwerk geleitet werden) gehen zur Schlammabsondemng ab­
wechselnd in die tiefliegenden, yom Knauer'schen Verfahren her vorhandeneu 
4 Behalter, dann werdeu 3 bis 4 hk Kalk und 80 k Praparat zugesetzt. 

Flir das 0 p per man ll'sche Verfahren wurdell folgende drei Fa­
brikell gewahlt: 

Die Zuckerfabrik Min s 1 e ben verarbeitct in 24 Stuuden2750 hk RUben im 
Diffusionsverfahren. Die Safte werden tiber Knochenkohle filtrirt, deren Wieder­
belebung obne Gahrung durch Kochen unter Zusatz von Salzsaure erfolgt. Die 
Ritbenwaschwasser, Diffusions- und Schnitzelpresswasser erhalten nach ihrer Ver­
einigung mit einem Theile del' Knochenhauswasser und dem grossten Theil des 
Fallwassers yom Vacuum Zusatz von Eisenchlortir, welches an Ort und Stelle 
aus Eisenspahnen und Salzsaure hergestellt wird, ferner Kalk: fiir 1000 hk Rtiben 
10 bis 15 k Eisenspahne zur Bildung von Chloriir und 2 bis 3 hk Kalk. 

So behandelt fliessen die Wasser mit einer durchschnittlichen Temperatur 
yon 31 0 (wegen des uugradirt hinzugekommenen Fallwassers) in einem unter­
irdischen Kanale nach den Schlammstationen, welche aus 2 gleichen Systemen 
yon je :3 BehlUtern und einer Schlammpumpe bestehen . 

. Der 2. Reinigungsabtheilung werdcn vorwiegend die Ammoniak-haltendell 
\Vasser aus dem Kohlenhause, die Ktihlwasser von der So s t man n'schen 
Elution und die Ubrigen Sptil- und Tageswasser der Fabrik zugefiihrt. Hier 
bcsteht der Zusatz aus Kalk und 2,5 bis 5 k Chlormagnesium und solI damit 
cin Niederschlag von phosphorsaurem Ammoniummagnesium erzielt werden. Von 
dem letzteren aus fliessen endlich sammtIiche Wasser vereinigt nach einem noch­
maligen Zusatz von Eisenehlortir nach 3 KIarbehaltern und in den IIfiihlbach abo 

Die Zuckerfabrik Aderstedt verarbeitet taglieh 3000 hk Riiben im Dif­
fusionsyerfahren und 100 bis 110 hk l\'lelasse im verbesserten Substitutions­
verfahren. Die Safte werden tiber Knochenkohle filtrirt, die dureh Gahrung mit 
nachfolgendem \Vaschen mit Salzsaure regenerirt wird. Der Gesammtverbrauch 
an Knochenkohle betragt 9 % des Riibengewichtes. SammtIiche Schmutzwasser 
der Rohzuckerfahrik vereinigen sich mit den Substitutionslaugen in einer Rosche 
und erhalten zunachst einen Zusatz von Kalkmilch. Zur Regelung desselben 
im Verhaltniss zu den vVasserquanten sowohl, als zur Erzielung einer innigen 
llIischung derselben, ist in del' Rosche ein leichtes eisernes Schaufelrad ein­
gehangt, welches durch einen Krummzapfen mit einem Strahlapparate verbunden 
ist, welcher die Kalkmilch einspritzt. Unmittelbar hinter dieser Stelle miindet 
ein zweiter Kanal, in welchem mit dem Ablauf von den Laveurs geloste 
schwefelsaure Thonerde zufliesst, und endlich erfolgt hiernach noch ein Zusatz 
einer gemischten Losung von schwefelsaurem 1Iiagnesium mit Silica ten, und zwar 
in 24 Stunden filr je 1000 hk Rtiben 2 bis 3 hk gebrannter Kalk, 20 k schwefel­
saUl·es }Iagnesium, 16 k schwefelsaure Thonerde und 35 bis 40 k Kieselerde-
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hydrat. Die so behandelten Schmutzwasser fliessen in ein grosses Schlamm­
becken und von hier in den Bach. 

Die Zuckerfabrik Stossen verarbeitet in 24 Stunden 1800 hk Riiben mit 
Diffusion. Zur Filtration der Safte wird Knochenkohle verwendet: 234 hk tag­
lich oder 13 % des Riibengewichtes; die Wiederbelebung derselben geschieht 
durch Gahrung und nachfolgende Wasche unter Zusatz von Salzsaure. Zum 
Abfluss kommen taglich 2 Gahrbehalter von zusammen il04 hk Inhalt ein­
schliesslich etwa 1 hk Salzsaure. Die Reinigung erstreckt sich auf aIle Schmutz­
wasser ausschliesslich der Fallwasser. 

Nach den urspriinglichen Angaben Oppermann's sollten unter Beriick­
sichtigung del' Zusammensetzung des zu dem Zwecke voruntersuchten Betriebs­
wassel'S und der Betriebsart als Desinfectionsmittel neben Kalk und schwefel­
saurem Magnesium auch schwefelsaures Eisenoxydul, schwefelsaure Thonerde 
und Silicate zur Verwendung kommen. Es ist hiervon abgewichen worden und 
wurden bei Besichtigung nul' Kalkmilch, ein Gemisch von Kieserit und Eisen­
vitriol zugesetzt. Die Riibenwaschwasser fliessen znr Schlammabscheidung durch 
mehrere gemauerte Behalter, ohne einen 7.:usatz zu erhalten. Die Diffusions­
und Schnitzelwasser erhalten im Siedehause, die Kohlen-, Gahr- und Wasch­
wasser im Knochenhause fiir sich den Zusatz von je 20 k schwefelsaurem Mag­
nesium und 7,5 k Eisenvitriol. AIle drei Wasserlaufe vereinigen sich in einem 
Kanale, wobei ihnen noch die Jallehewasser aus den Stallnngen und Regenwasscr 
des Oeconomiehofes zufliessen. Hiernach kommen sie zur Kalkstation, erhalten 
in 24 Stun den 200 k Kalk als Zusatz, dessen Reg-elung je . nach der l\'lenge des 
dnrchfliessenden Wassers durch einen Schwimmerapparat erfolgt, und Hiessen so 
in den Schlammfanger. 

Die Tageskosten del' Reinigungen auf den 3 besuchten Fabriken stell en 
8ich ohne RUcksicht auf die Unkosten fUr Beseitigung der Schliimme durch­
~chnittlich in 24 Stun den fUr 1000 hk Riiben auf 8 Mark. 

Fur das Rothe-Riickner'sche Verfahrell (vgl. S. 268) wurde die 
Zuckerfabrik Rossla besucht. 

In derselben werden in 24 Stunden 1650 hk Riiben mit Diffusion und unter 
Schwefelung der Safte verarbeitet. Ausnahmsweise kommt bei der Saftreinigung 
Knochenkohle zur Verwendung, dann jedoch nur etwa 1 % des RUbengewichtes, 
deren Regenerirung vorkommenden Falls durch Gahrung und nachfolgende 
Waschung mit Salzsaure-haltigem Wasser geschieht. Die Diffuseure werden mit 
"Vasser abgedrUckt. Die sammtlichen Gebrauchswasser - im Ganzen iu 
24 Stun den 3300 cbm - vereinigen sich unmittelbar vor der Fabrik in einem 
gemeinsamen Abflusskanale, fliessen mit einer Temperatur von 350 Uber eiuen 
in einer Erweiterung des letzteren eingelegten 7 mm ruaschigen eisernen Rost 
zum Abfangen der groben RUbentheile und erhalteu dann einen Zusatz von einem 
wesentlich aus schwefelsaurem Magnesium bestehenden Praparate und von Kalk 
(namlich taglich 4 hk schwefelsaures Magnesium und 12 hk Kalk) , wonach sie 
in den Roekner'schen Apparat treten. Der Apparat hatte 8 m Hohe und naheZll 
2 m Durchmesser und war mit ihm ein mechanisches Ri.ihrwerk zur Losung der 
Chemikaliell, ·sowie ein Paternosterwerk zllm Heben del' zn Boden gesunkenen 
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NiederschIage verbunden. Die gereinigten Wassel' fliessen, da sie noch fein ver­
theilte Schlammtheile enthalten, yom Apparate in 2 Klarbehalter zum weiteren 
Abscheiden del' letzteren nnd von hier durch den allgemeinen Abflnssgraben nach 
dem Helme. 

Die Reinigung der Fabrikabwasser dUl'ch Kalk allein ge­
schieht in folgenden zwei Fabriken: 

Die Znckerfabrik Lii t.zen vel'arbeitet in 24 Stun den gegen 4500 11k 
Riiben mit Diffusion und 275 hk Melasse nach dem Substitutionsverfahren. Die 
Reinigung del' Siifte erfolgt dnrch Schwefelung, doch kommen bei del' Filtration 
noch 2 bis 3 % des Riibengewichts Knochenkohle zur Anwendung. Ais Schmutz­
wasser kommen in Betracht: 

a) die Abfliisse von del' Riibenwasche, Diffusion und Knochenkohlenwasche, 
welche in einem Gerinne vereinigt dem Schlammbassin zugehen, 

b) die Fallwasser, 
c) die Substitutionslaugen (annahernd 70 cbm in 24 Stun den) mit ungefahl' 

2 0/ 0 Zucker, 2,3 % anorgauischer und 1,9% organischer Substanz. 

Die Reinigung geschieht durch Zusatz Uberschiessender Mengen Kalk uncI 
Aufst.auung des Wassel's in sehr grossen Schlammbehaltern, um das Schmutz­
wasser moglichst lange del' Einwirkung des Kalkes aU8zusetzen. Die Behiilter 
haben einen Fassnngsraum von zusammen etwas Uber 40000 cbm und betragt 
die tagliche Abfiihrnng an Schmutzwasser zur Reinigung mindestens 4000 ebm. 
Del' tagliehe Verbraueh an Kalk in del' Fabl'ik betragt 125 hk, hiervon in del' 
Substitution zur Bildnng des Saccharates 80 hk, wahrend 7,5 hk als Zuckerkalk 
in die Lauge iibergehen. Del' naeh Abrechnung del' zur Saftseheidung erforder­
lichen JlIenge verbleibende Rest von 20 bis 22 hk befiudet sich im Pressschiamme: 
dieser wil'd dem Fallwasser zugesetzt. und mit demsclben dem ersten Behiilter 
zugeftihrt. Da diese Abtheilung im oberen Geschoss des Fabl'ikgebiilldcs liegt, 
HO wird durch das Herabstiirzen des VIr assers in das Bassin eine inllige Ver­
mischullg des Kalkes mit dem uureinen Wassel' erzielt. Die Sehlammabscheidung 
ist sehr rasch, so dass die Wasser beim Uebertritt ill den zweiten Behalter 
schon vollstandig klar sind. Ans diesem letzterell gelangt ein Theil des 'Wassers 
nach einer Schleuse, von welchel' aus die Riibenschwemme gespeist wird. Del' 
iibrigc Theil des gereinigten Wassel's wird in eiuem offenen Graben clem Flos8-
graben oberhalb del' Vereinigung mit den stadtischen Abwassel'll zugefiihrt. In 
dem Flossgraben findet sehr bald nach Einfluss der Fabrikwasser eine reichliche 
AusRcheidung eines leichten Schlammes von kohlensaurem Calcium statt. 

In del' Zuckerfabrik Wendessen wurde die Fallung mit Kalk allein illl 
Vcl'gleich mit del' durch das 1\1 iill er-N ahn sen 'sche Praparat + Kalk gepriift: 
anfanglich hatte man taglich 5 hk verwendet, jedoch stellte sich heraus, dass 
bei (lieser Jlfenge das Wasser milchig triibe abfloss; man nahm daher nul' 4 hk· 
Ein unverkennbarer Uebelstand scheint del' Commission bei diesem Verfahren 
darin zu liegen, dass die gereinigten Wasser mit einer i.ibergrossen Alkalinitat 
in die BacWaufe gelangen. Del' Kalkzusatz betrug in Li.itzen in 24 Stunden 
fiir je 1000 hk verarbeiteter RUben 4 bis 5 hk, in Wendessen 3 bis 4 hk, 
nnd him'in bestchen allerdings die einzigen Kosten des Verfahrens, die in 
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Liitzen nieht einmal voll in Anreehnung gebraeht werden dUrfen, weil der 
iibersehiissige Kalkaufwand schon an und fUr sieh Bedingung des Substitutions­
verfahrens ist. 

Die Reinig'ung der Fabrikabwasser durch das Elsasser'sche Yer­
fahren kam zur nochmaligen Priifnng: 

Zuekerfabrik R"o i t z s e h (vergl. S. 330). In der Betriebsweise del' Fabrik 
sind Aenderungen nieht eingetreten, nul' die Menge del' RUbenverarbeitung ist 
auf 2600 hk gestiegen und bei der Saftereinigung wird fUr den DUnnsaft die 
Sehwefelung, bei dem Dieksaft Knoehenkohle in Menge von 3 % des RUben­
gewiehtes angewendet. Die Rieselanlage ist ebenfalls diesel be geblieben. Statt 
dass abel' friiher die Abwasser in Bassins einer Vergahrung nnterworfen wurden, 
so fan den jetzt die Wasser auf ihrem Wege naeh den Rieselflachen nieht Zeit, 
in Gahrung oder Faulniss iiberzugehen; (lie in den Behaltern aufsteigenden 
Gasblaseu entspringen den in den Behaltern abgesetzten SehHimmen und nicht 
dem durehlaufenden Wasser. 

Die Commission war daher naeh del' ausseren Besiehtigung einstimmig 
del' Ansieht, dass ein so gereinigtes Wasser ohne jedes Bedenken einem jeden, 
aueh dem kleinsten Wasserlaufe iibergeben werden konne und dass die seit del' 
frUheren Besiehtigung stattgehabte 4jahrige Benutzung der Rieselanlage ihre 
Wirksamkeit ganz bedeutend erhOht habe. 

Als zweites Beispiel fiir das E I s a ~ s e r' sehe Berieselungsverfahren wahIte 
die Commissio!l die Zuekerfabrik Wahren & Co. in Querfurt, R.-B. lI'Ierseburg, 
wo zugleich eine F 0 I s e he' sche Bassinanlage vorhanden ist. Die Fabrik Yer­
arbeitet in 24 Stunden gegel1 2450 hk Ruben im Diffusionsverfahrcn mit 
Schwemmsystem. Die Safte werden tiber Knoehenkohle (Verbraueh 9 bis 10%) 
filtrirt. Die Wiederbelebung der letzt.eren erfolgt mit Gahrung unter Auwenduug 
von Same und Nachspiilung mit Con dens wasser. 

Das Betriebswasser wird zu 7/]0 aus dem Querne-Bache eutnommen und 
ist dasselbe sehr unrein. Den Rest des Betriebswassers liefern die Riesel- nnd 
Brnnnenwasser. Die Fallwasser werden libel' ein Gradirwerk gefithrt und lediglieh 
abgekuhlt in den Querne-Bach abgegeben. Die Ubrigen Abwasser werden in 
einem Kanal vereinigt und durch 24 gemauerte Behalter gefiihrt, deren jeder 
3,5 m im Geviert misst. Die Behalter lassen sich einzeln ausschalten und durch 
Zieben von am Boden angebrachten Sehieberll in· den Sehlammsammelbehiilter 
entleeren, aus welehem ein Baggerwerk den Sehlamm in eine Rinne hebt, die 
ihn in den gTossen Schlammteich befOrdert. Dieser letztere liegt hoeb, so (lass 
das noch mitgehobene Wasser zeitweise nach dem Behalter 17 abgelassen werden 
kann. Der Sehlamm wird hierdureh gut. elltwassert, wahrend die aus dem Ercl­
bassin ablaufenden Wasser eine vollkommeue Befreiuug von suspendirten Stoffell 
noeh nieht zeigten. Diese werden nun aus dem Brunnen unter dem Pumpenhaus 
mit Lufttemperatur auf den hOehsten Punkt der Rieselanlage gedrtiekt. 

Die Rieselanlage umfasst etwa 8,5 ha Wiesen land und ist jetzt 3 Jahre 
in Wirksamkeit. Die Bodenbesehaffenheit der ganzen Anlage ist nieht gleieh­
artig; sandiger Lehm und thoniger Lehm sind unregelmassig von Streifen Kalk­
steinknaek durehsetzt. Die Vegetation auf den Rieselfeldern war llieht unter 
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brochen. Die Anlage hat 2 Drainmiindungen, deren vereinigte Ausfliisse nach 
dem Betriebsbrunnen ablaufen, um in del' Fabrik als Betriebswasser wieder 
benutzt zu werden. Del' obere Abfluss zeigte sich geruchlos abel' weiss­
lich getlitbt, wahrend del' untere volIkommene Klarheit und Farblosigkeit 
zeigte. 

In den F 0 Is c h e'schen Bassins liegt nach dem U rtheile del' Commission 
fUr .eine nachfolgende Berieselung kein grosser Vortheil; fm Uebrigen halt die­
selbe die kreisrunde Anordnung um ein Centralbassin und zwar mit einem innereu 
nnd ansseren Polygone fiir practisch werthvoll. Die Schlammausscheidungs­
anlagen werden besonders da sehr gute Dienste leisten, wo es auf eine schnelle 
Entfernung des Schlammes allkommt, und haben neben geringen Betriebskosteu 
(len Vortheil, dass die Trennung des Schlammes auf verhaltnissmassig klein em 
Raume erzielt werden kann. 

Die Commission ist weiter del' Ansicht, dass eine Berieselungsanlage 
augenscheinlich einiger Jahre bedarf, um in den Zustand vollkommener Wirk­
samkeit zu gelangen, theils weil erst nach !lingerer Zeit die Benarbung der 
Flachen eine geniigend dichte wird und theils weil die iiber den Drains lieg'ende 
Erdc ebenfalls langere Zeit bedarf, um die dichte Stl'uctur des gewachsenen 
Bodens wieder zu el'halten. 

Was die Kosten del' besichtigten Rieselanlagen betrifft, so werden die 
Zinsen des Anlagekapitals und die Instandhaltung del' Anlage - in Querfurt 
zum Theil, in Roitzsch l'eichlich durch den el'hOhten El'trag del' Wiesen gedeckt, 
wah~'ell(l die Kosten des Betriebes sich auf den Tagelohn eines einzigen Riesel­
wilrters beschl'auken. 

Fill' die chemischell Untersuchungen hatten Al. Herzfeld 
und C. R. Teuchert folgende Methoden vereinbart: 

1. Beobachtung des Aussehens, del' Fal'bc und des Geruchs des Wassel's 
direct nach Empfangnahme. 

2. Beobachtung des Ausseheus, del' Farbe und des Geruchs nach einer 
Woche. 

3. Bestimmuug des Eindampfriickstandes im Liter. 1/4 bis 1 I Wasser 
werden in einer Platinschale vel'dampft und del' Ritckstand nach dem Trocknen 
bei 120 bis 130 0 gewogen. 

4. Bestimmung des Gliihverlustes des Eindampfruckstandes. Del' erhaltene 
Eindampfritckstand wiI-d iiber einem Bunsen'schen Einbrenner ohne vorherige 
Anwendung von kohlensaurem Ammonium schwach gegltthlt und gewogen, als­
dann del' Gltthverlust durch Abziehen des GlUhriickstandes vom Eindampfritck­
stand berechnet. 

5. Suspendirte Substallz. 100 cc bis 1 I des Wassel's werden durch ein 
gewogenes Filter tiltrirt uud bei 1100 getrocknet und gewogen, das Filter wird 
verbrannt, die Asche nach Abzug der vom Papier herrithrendell als 

6. anorganische suspendirte Substanz, der Gliihverlust als 
7. organische suspelldirte Substallz in Rechllullg gestellt. 
8. Kohlensaure, aus del' ol'ganischell Substanz dul'ch Oxydation mit chl'olll­

saul'em Kalium und Schwefelsaul'e. Es wurde beschlossell, bei Bestimmullg del'-
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selben genau nach der von Degenerl) gegebenen Vorschrift zu verfahren. 2) 

Daraus sollte berechnet werden: 
9. Verhaltniss von Sauerstoff und Kohlenstoff unter der Annahme, dass 

der Kohlenstoff als Rohrzucker vorhanden sei. Die Oxydation desselben wUrde 
alsdann nach der Gleichung CI2H22011 + 24 0 = 12 CO~ + 11 H20 vor sich gehen 
und auf 1 Acq. Kohlenstoff 2 Acq. Sauerstoff gebraucht werden; ans derselben 
Gleichung ersieht man, dass 12 Aeq. Kohlensaure 1 Aeq. Rohrzucker entsprechen; 
mittels dieses Verhaltnisses sonte 

10. die entsprechende lIenge Rohrzucker aus der dnrch Oxydation der or­
gallischen Substanz erhaltenen Kohlensaure berechnet werden. 

11. Gesammtstickstoff mit Natronkalk. 2 1 Wasser werden nach dem An­
sauern mit Salzsaure eingedampft, im RUckstand nach Will und Van·entrap 
der Stickstoff bestimmt. 

12. Ammoniak. 1 bis 3 1 des Wassers werden mit Salzsaure durch Eill­
dampfen concentrirt, im RUckstand das Ammoniak durch Austreiben mit Kali­
lauge bestimmt. 

1R. Qualitative PrUfung auf Salpetrigsaure. Dieselbe wurde mit Jod­
kalium und Starkekleister in der angesauerten FlUssigkeit angestellt und dabei 
wiihrencl 10 Minuten beobachtet, ob Reaction eintrat. 

14. Schwefelsaure wurde in bekannter Weise in 200 cc des Wassers als 
schwefelsaures Baryum bestimmt. 

15. Einc Kalkbestimmung in den Wasscrn lag nicht in dem IlrsprUng·­
lichen Versuchsplan. Derselbe wurde jedoch nachtraglich in den ersten Proben 
durch directes Fallen in 200 cc des natUrlichen Wassers, spater in dem GlUh­
rUckstand nach Entfernung des Eisens llnd der Thonerde bestimmt und seine 
llenge berechllet. 

16. Das freie Alkali wunle bestimmt llnd als Kalkalkalinitat in Rechnnng 
gestellt.. 

17. Schwefelwasserstoff. 250 cc des Wassers wurden mit ammoniakalischer 
SilberHlsung versetzt, um Schwefelwasserstoff als Schwefelsilber zu fallen, 
letzteres in Salpetersaure gelost, in Chlorsilber Ubergefiihrt, dieses gewogen und. 
daraus der vorhandene Schwefelwasserstoff berechnet. 

18. Eiweiss. Auf Protelnstoffe wurde mit lVIillon'schem Reagens ge­
prUft und dazu 100 cc Wasser vcrwendet. Ausgefiihrt ist die Reaction in 
der Weise, dass man die Probe mit Schwefelsaure deutlich sauer machte, 
cinige Tropfen des Reagens zusetzte, schwach erwarmte und 24 Stunden 
stehen liess. 

I) Zft. d. Ver. f. Riibeuzucker, 1882, 62. 
2) Herzfeld bemerkt zu dieser Untersuchung, dass hierdurch auch die 

fliichtigcn Fettsauren oxydirt werden und dass besonders die Halfte des vor­
handenen ChlOl·es als Kohlensaure mitgewogen wird. - Dass iibrigens die Be­
rechllllllg auf Rohrzucker zn widersillnigen Resultaten fiihrt, geht daraus her­
vor, dass z. B. im Stossener Abwasser das gereinigte Wasser zwanzigmal mehr 
Zucker ellthalten soll als das ungereilligte. 
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Die verwendeten Fall n n gs mit tel hatten folgenue Zusammensetzung 

Nahnsen: 
'Vasser . . . . . . . . . 
Thonerde und etwas Eisenoxyd 

31,40 bis 38,61 Ufo 
9,00 " 12,52" 
0,05" 1,65" 

18,61 " 27,99 " 
20,95 " 38,06". 

Kalk ..... . 
Schwefelsaure. . . . 
Iu Salzsaure unloslich . 

Wasser (und Verlustl . 
Eisenoxyd + Thonerde 
lVlagnesia . . . . . 
Kalk. . . . 
Schwefelsaure 
In Salzsaure unlOslich 

Oppermann: Rothe-Rockner: 
18,84 bis 31,65 Ufo 23,26 % 
Spur " 0,73" 0,45 " 
19,63 " 23,72" 21},~3 " 

2,67 " 4.88" 5,58 " 
40,65 " 50,74" 47,65 " 

3,59 " 4,96" 2,23 ". 

Die Zuckerfabrik Aderstedt verwandte nach Oppermann's Ver­
fahl'en noch 

Wasser .... 
Thonerde + Eisenoxyd 
Kalk ..... . 
Schwefelsaure . . . 
Kieselsaure. . . 
In Salzsaure uulOslich 

schwefelsaure Thonerde 

· 39,86 Ufo 
· 11,60 bis 12,11 " 
· 0,37" 0,74" 
· 28,32 " 30.34" 

:} 17,32 " 20,38" 

Kieselsaureabfall 
29,89 Ufo 

1,55 bis 2,55 " 
0,28 " 2,31 " 
1,84 " 1,91" 

58,47 " 
8,07 " . 

Die bei der Untersuclnmg der Abwasserproben el'haltenen wesent­
lichen Ergebnisse simI in del' Tabelle S. 352 u. 353 zusammengestellt; 
neben den von Herzfeld (H) erhaltenen wurden von den Teuchert­
schen (T) nul' die bez. suspendirten Stoffe, des aus del' durch Chrom­
saure erhaltenen Kohlensaure bel'ecbneten Zuckers und des Stickstoffes 
angefUhrt. (Ueberall mg im Liter; + bedeutet vorhanden.) 

Wenn auch ein Theil del' recht erheblichen Unterschiede in den 
Befunden del' beiden Chemikel' del' Pro benahme und del' !Jethode zur 
Last gelegt werden mag, so wird doch der grosste Theil darauf zurUck­
gefUhrt werden mUssen, dass die Proben in den beiden Laboratorien 
ungleich lange Zeit aufbewahrt wurden, bevor sie untersucht wurden. 
'Yenn dadnrch schon die Ergebnisse beider Chemiker so gewaltig be­
einflusst ,,,nrden, so verliert die ganze Arbeit jede Beweiskraft, da sallllllt­
liehe Proben erst nach Htngel'em Stehen, sOlllit besonders die unge­
reinigte in einelll lIlehr odeI' weniger fortgeschl'ittenen Zersetzungszustande 
untersucht wurden. Die mitgetheilten Fischversuche sind dahel' von VOl'I1-
herein werthl08. 

Die lIlikroskopische Untersuchung' del' 'Yasserproben wurde auch 
dieses Mal von F. Cohn ausgefUhrt. Dass derselbe in den Abwiissern 
nul' verhaltnisslllassig wenig verschiedene Arten von Mikroorganislllen 
fand, diese abel' in ungeheurer Anzahl, ist wolll dadurch zu erklaren, dass 
wahrend del' lIlehrtagigen Anfbewahrung del' Proben in geschlossener 
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F 1 a s c h e die wenigen unter sol chen Verhiiltnissen widerstandsfahigen 
Organismen die andern itberwuchert bez. vernichtet haben. Diese Unter­
suchungen haben daher keine praktische Bedeutung. Bemerkt moge nul' 
werden, dass Cohn vermuthet, dass die am meisten charakteristische 
Fermentation, welche bei del' Faulniss del' Abwasser del' Zuckerfabliken 
stattfindet, nicht wie bei anderen fauligen Wassel'll auf der Zersetzung 
del' eiweissartigen, stickstoffhaltigen,' sondeI'll hochstwahrscheinlich auf 
del' Gahrung stickstofffreier Verbindungen, insbesondere del' Kohlen­
hydrate beruht. 

Fitr die Beurtheilung' del' Wirkung diesel' Reinigung-sverfahren ver­
lieren diese Versuche noch mehr dadurch an Bedeutung, dass die Proben 
des ungereinigten und gereinigten Wassel's n i c h t e ina n del' en t­
sprachen, da keine Riicksicht darauf genommen ist, wie lange Zeit das 
'Vassel' zum Durchfliessen der Klarbehalter gebrauchte. Da nun leider 
das Chlor nicht bestimmt wurde, so fehIt auch jeder Anhaltspunkt ZUl' 

Schiitzung del' A bweichung odeI' Uebereinstimmung del' Proben. Schliisse 
von Bedeutung konnen daher aus diesen Versuchen nicht gezogen werden. -

Von 1887 bis 1898 ruhten die amtlichen Priifungen ganzlich, da von 
keiner Seite eine Anregung zur Fortsetzung derselben erfolgte. Wo sich 
die Einrichtung desselben durchfiihren liess, legten die Zuckerfabriken zu­
meist das Riesel verfahren fUr die Reinigung ihrer Abwasser an. Andel'll­
falls begniigte man sich mit den genannten chemischen Verfahren, zu denen 
noch eines unter dem Namen Liesenberg'sches hinzugekommen war. 
Ein i. J. 1893 von A. Proskowetz in Deutschland patentirtes Verfallren 
behufs Wasserreinigung durch Drainage fand in Deutschland keine Be­
achtung', so dass del' Inhaber das Patent nach einiger Zeit durch Nicht­
zahlung' del' Gebiihren fallen liess. Sein Verfahren war abel' inzwischen 
in den osterreichischen Fabriken Sokolnitz und Sadowa eingerichtet worden, 
Imtte dort die Aufmerksamkeit von Fachmannern erregt und wurde deshalb 
illl Auftrage des Cultnsministers, sowie des Ministers fUr Handel und Ge­
werbe von ROSllowski und Proskauer besichtigt und geprii.ft (S. 192). 
Diese gaben den Anlass dazu, dass die genannten Minister unter de))) 
16. Sept. 1898 die Gewerbeaufsichts- und Medicinal-Beamten ersuchten, die 
Errichtung von Versuchsanlagen nach dem Proskowetz- Verfahren in 
Deutschland anzuregen. Diese Verfiigung gab wiedel' Veranlassung zn 
einer Eing'abe des Vereins del' Deutschen Zucker-Industrie, in welcher ge­
beten wurde, von vereinzeIten Priifung'en nen anfgetauchter Zuckerfabrik­
abwasser-Reinignngsverfahren in Probeanlagen abzusehen nnd dafUr eine 
staatliche Commission zu beauftragen, sammtliche in Betracht kommende 
Reinigungsverfahren von neuem einer verg'leichenden Priifung' zn unter­
ziehen und dabei wiedel' wie friiher dem Vereine zu gestatten, Mitgliedel' 

(Fortsetzung des Textes 8. S. 354.) 
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SchOppenstedt . 

" 
gel'. 

'Vendessen 

" ger. 

Cochstedt, ohne Endl. 

:' mit Endl. 

" 
gel'. 

Irxleben . 

gel'. 

Schackensleben 

ii gel' .. 

Wendesseu 

nul' Kalkrein .. 

( lIil1sleben 

~ I " ger. 
S Aderstedt . 
,.. ) 
~ "gel'. 

t; l StoSSCIl • • 

:. gel'. 

Rossla 

" gel'. 

LUtzen . 

., gel'. 

Roitzsch 

" gel'. 

Zuckerfabriken. 

Verdampf­
l'Uckstand Suspendirte Stoffe 

2006 

2058 

1230 

1583 

6612 

14670 

7740 

3066 

3656 

3098 

4465 

701 

916 

542 

665 

1564 1 

1442 

2440 

5344 

444 

902 

2036 

Gesammt 

H HIT 

1210 13475 

1350 181 

584 1094 

890 119 

4068 

8286 

4952 

1234 

1048 

1823 

2370 

258 

488 

314 

290 

820 

700 

1280 

3570 

100 

290 

1166 

2224 

1478 

96 

873 

200 

1825 

76 

364 

146 

2898 

162 

5550 

103 

5225 

183 

950 

36 ' 

2510 

" 
2356 ii 

I. 

175 il 
567! 

170 1 

857 i: 
1889,1 

171111 
455 

II 

152:1 
!I 

1774 ' 

140
1'1' 155 
I 

110 Ii 
545 '1 

91 

1843 

153 

1698 

150 

979 

71 

Gliihverlust 

HiT 

1875 

52 

218 

40 

186 

303 

35 

270 I 

741 
495 1 

4 

88 

44 

312 

39 

590 I 

16 ! 

555 

95 

45 

4 

788 

62 

108 

57 

174 

364 

83 

226 

62 

496 

68 

52 

42 

128 

21 

434 

34 

;\29 

89 

154 

15 

94 

86 

314 

22 

67 

431 

1504 

676 

97 

60 

467 

416 

18 

157 

15 

10 

93 

.49 

55 

1020 

12 

63 

334 

2248 1172 151 

328 

o 
300, 

51 o 282 

940 526 2910 1160 545 734 

560 90 28 7 16 1 

32 

33 
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., ., o!. ... .. ., 
Desgl. Stickstoff Stickstoff ::l :@ .., 00 

00 
:oj :oj oS 00 
00 ~ .!<I 

.., 
~iI:I 

00 

berechnet mit als .~ ~ e; ~ - 0 
";5 

b ., 
~ .!<I ~.., ~ ., 

~ :;;J 
., w 

rfi als Zucker Natronkalk NHs E< ..d ~ 
oS Q ii w w w 

H i T H I T H I T H H H H lH H 
, , 

204 500 25 47 9 I 39 0 115 395 s + + I 

745 720 45 30 15 I 19 0 145 185 0 + + I 

52 88 32 10 13 I 16 0 96 2!J3 s + + 
160 617 22 29 13 18 + 143 HOO 123 0 + 

1024 1138 2(16 183 16 29 0 118 623 4 + + 
3573 5252 570 581 55 30 0 116 1885 1758 3 + 
1606 2450· 242 232 23 28 + 107 555 310 + 0 

229 169 93 13 56 60 + 27 385 56 4 + 
143 304 47 19 25 46 0 95 973 728 + 0 

1109 985 38 20 19 20 0 27 385 s 0 0 

988 1592 55 13 43 38 0 77 1055 630 0 0 

42 39 14 6 10 12 0 103 165 11 0 + 
372 359 14 4 10 15 + 104 122 6 0 0 

36 89 11 4 2 2 0 25 115 0 + + 
23 227 15 4 10 13 + 24 173 74 0 0 

220 61 18 10 7 14 0 263 220 s + + 
117 I 224 19 7 12 18 0 282 -304 238 0 0 

130 I 473 62 28 40 39 0 161 376 s 8 + 
2423 2960 182 29 41 49 + 129 802 338 2 + 

29 42 11 4 6 12 + 116 98 0 0 + 
149 159 12 3 6 10 + 20,1 272 73 0 0 

793 898 12 29 5 8 + 53 340 579 + + 
670 688 11 36 5 6 + 42 444 407 + + 

77 70 28 3 24 31 0 80 106 56 + I 

T 

78 7 4 6 3 1 + 65 173 0 0 0 

Fischer, Wasser. 3. Aufi. 23 
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in die staatIiche Commission zu entsenden, sowie auch seinerseits Saehver­
st1indige fiir die Commissionsarbeiten zu benennen. 

Del' Berieht diesel' staatliehen Abwassereommission liegt vor.1) 

Saehverstandige fUr die Commissionsarbeiten waren die Prof. Her z f e I d 
und Proskauer und del' BotanikerLindau; Vorsitzender: Sehmidtmann. 
Darnaeh lassen sieh die Resultate del' Commissionsarbeiten des vergangenen 
Betriebsjahres dahin zusammenfassen, dass die Resultate del' Rieselung 
naeh dem Elsasser'sehen Verfahren in Rautheim als reeht gute und aueh 
in Roitzseh als beaehtenswerthe bezeiehnet werden mUssen, wenn sie aueh 
an letzteren Orten wiederum nieht vollig befriedigten. Die Verhaltnisse 
in Roitzseh bediirfen indessen, aueh beziigIieh der behaupteten Verun­
reinigung des Vorfluthers dureh andere ZuflUsse, noeh del' weiteren Klarung·. 

Beziiglieh des D i b din 'sehen Verfahrens in Marienwerder kam die 
Commission illl Allgemeinen zu einem negativen Resultat, insbesondere 
herrsehte die Ansieht VOl', dass der erzielte, wenig befriedigende Erfolg 
des dortigen Abwasserverfahrens in keinelll Verhaltniss zu den ausser­
ordentlieh llOhen Kosten stehe, welche die Herstellung undo del' Betrieb 
der Dibdin-Anlag'e verursaeht hat. 

Aueh beziiglieh des Heinold'sehen Verfahrens in Wallwitz be­
friedigten die gemaehten Wahrnehlllungen wenig, doeh solI das Verfahren 
illl . kommenden Betriebsjahre noehmals an einelll anderen Orte, wo die 
Yerh1iltnisse damr giinstiger liegen, als wie in Wallwitz, geprttft werden. 

Beziiglieh des Proskowetz- Verfahrens haben die Commissions­
arbeiten leider wiederum noeh nieht zu del' erhofften Klarung fUhren 
konnen, da, wie aus dem Gutaehten Pritzkow's (S. 357) hervorgeht, in 
StOssen abermals, wie zu VOl' in Wasserleben, thatsaehlieh nur ein Theil 
des A bwassers del' Reinigung naeh dem Pro s k 0 wet z -Verfahren unter­
zogen wird, wahrend del' andere Theil ungereinigt dem Goetsehebaeh iiber­
geben wurde. In letzterem wurden zahlreiehe weisse Algen, darunter be­
sonders aueh Begg'iatoa alba, dureh Lindau vol'gefunden. Es bleibt im 
vorliegenden Falle unentsehieden, ob die Entwiekelung diesel' Algen ledig'­
lieh dureh das ungereinigte 'Wasser, odeI' aneh dureh anderweite Verun­
reinigung', odeI' abel' dnreh das naeh Pl'oskowetz gereinigte Wasser 
hervorgel'nfen worden ist. 

Unzweifelhaft muss (naeh Ansieht del' Commission) es eines del' ersten 
Erfordernisse sein, welches an jedes Zllekerfabrikabwasser-Reinigung'sver­
fahren zu stell en ist, dass dasselbe das Abwasser in einen Zustand versetzt, 
in welehelll letzteres die Fiihigkeit verloren hat, die massenhafte Ent­
wiekelung del' sogen. Zuckeralgen in den oft ungenUgenden Vorfluthern 
hervorzurnfen. A neh fill' die Benrtheilnng' des Proskowetz-Verfahrens wird 

1) Zft. d. Ver, d. deutsch. Zuckeriud., 1901, 1393. 
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es schliesslich ausschlaggebend sein mUssen, dass nach EinfUhrung desselben 
die durch die weissen Algen hervorgerufenen Uebelstande in den Vol'­
fiuthern vel'schwinden. Leider haben in diesel' Beziehung die Commissions­
arbeiten bisher gar kein eindeutiges Resultat geben konnen, weil an allen 
Orten, an welchen die Commission bis jetzt gearbeitet hat, immer nul' ein 
Theil del' Abwiisser nach Proskowetz gereinigt wurde, was in den vor­
angegangenen Mittheilungen der Interessenten nicht zum Ausdruck gelangt 
war. Urn zu einem sicheren Urtheil Uber die Wirksamkeit des Proskowetz­
Verfahrens zu gelangen, wird es vor allen Dingen nothwendig sein, eine 
Zuckerfabrik ausfindig zu machen, in welcher thatsachlich das gesammte 
Abwasser del' Reinigung nach dem Proskowetz-Verfahren unterworfen wird. 
Auch fUr die Aufgtellung eines Ueberschlags Uber die Kosten einer wirk­
lich wirksamen Proskowetz-Anlage, sowie Uber die Dauerhaftigkeit einer 
solchen wird es unbedingte Voraussetzung sein, kUnftighin eine solche 
Fabrik als Versuchsstation ausfindig zu machen. Es konnen daher die 
Resultate del' bisherigen Commissionsarbeiten nach keiner Richtung hin 
abschliessende sein. 

Dass das Riesel verfahren, wo die nothigen Vorbedingungen dafUr 
vorhanden sind, gute Resultate liefern kann, beweisen die Beobachtnngen 
in Rautheim. Doch ist bekannt, dass' nur an wenigen Orten die Verhiilt­
nisse fUr dieses Verfahren derart gUnstige sind, wie hier, und dass deshalb 
seine Anwendung leider nul' bei einer beschrankten Anzahl von Fabriken 
moglich ist. 

Das ursprUngliche Proskowetz-Verfahren, wobei die gesammten Ab­
wasser bereits VOl' der ersten Rieselung mit Kalk alkalisch gemacht 
wurden, hat sich, soweit sich dies bisher beurtheilen liisst, bei den ge­
prUften Anlagen nirgend bewahrt. vVenigstens ist del' erste Kalkzusatz 
neuerdings Uberall weggelassen worden. 

Sehr beachtenswerth erscheint die Arbeitsweise, wie sie in SWssen 
g'ehandhabt wird, bei der das Abwasser in den Teichen moglichst auf dei­
fUr die Milch- und Buttersauregiihrung gUnstigen Temperatul' von nahe 
an 40° gehalten wird, da dadurch die biologischen Vorgiinge, welche durch 
den erstmaligen Kalkzusatz von Proskowetz unrichtigerweise gesWrt wurden, 
sehr beschleunigt werden. Die thunlichste BegUnstigung diesel' biologischen 
Vorgiinge, nachdem die festen organischen Verunreinigungen moglichst 
durch sogen. Schwanzfiinger vorher entfernt worden sind, dUrfte als eine 
zweckdienliche Allordnullg angesehen werden konnen. Die Resultate des 
biologischen Verfahrens werden muthmasslich urn so bessere sein, je inten­
siver die Verg'iihrullg in den Teichen verHiuft. 

1m Uebrigen ergeben die Beobachtung'ell an den Proskowetz-Anlagen, 
dass es moglich ist, verhaltnissllliissig grosse Mengen von Zuckerfabrik­
abwiissern durch Erdfilter wiihrend eines gewissen Zeitraumes hindurchzu-

23* 



356 Zuckerfabrikeo. 

sehieken und dieselben dadureh dem Augensehein naeh aueh genugend zn 
klaren. Offen bleibt bisher die Frage, ob die Abwasser damit in ge­
niigendem lIIaasse die Eigensehaft verloren haben, die Entwiekelung del' 
ehlorophyllfreien Algen zu begunstigen. 

Del' Vorsitzende Sehmidtmann gibt noeh folgende Gesiehts­
punkte fur Einriehtung von A bwasserreinigungsanlagen: 

"Fiir die Praxis der Abwasserreinignng wird ktinftig besonders daraui 
Riicksicht zu Dohmen sein, dass einerseits, wie iu del' Einleitung gezeigt wurde, 
die Menge des Abwassers, welches eine Zuckerfabrik wahrend des kurzen Zeit­
raumes der 2- bis 3 monatlichen Campagne erzeugt, quantitativ eine ausser­
ordentlich grosse ist, dass aber qualitativ das Abwasser in ganz verschieden 
zusammengesetzte einzelne Antheile zerfallt, welche sich sowohl beziiglich ihrer 
Schiidlichkeit als auch gegeniiber den einzelnen Reinigungsmethoden ganz ver­
schiedcn verhalten. Es erscheint deshalb in jedem Fall von vornherein eine 
Trennung dieser Wasser angezeigt. 

Verhaltnissmassig am harmlosesten sind die Fallwasser, sowie die 
Condenswasser. Die gel'ingen Spuren von Zucker oder Ammouiakverbindungen, 
welche diese Wasser enthalten, konnen kaum als schiidlich gelten. Uebelstande 
werden zumeist nur dadurch verursacht werden, wenn diese Wasser mit zu 
hoher Temperatur in die Vorfiuther gelangen. 1m Allgemeincn wird es daher 
geniigen, die Fall- und Condenswasser in geeigneter Weise abzukiihlen, alsdann 
abel' werden sie zumeist ohne jede weitere Reinigung abgelassen werden diiffen. 

Bedeutend reicher an gahr- und faulnissfahigen Bestandtheilen als die 
Condens- und Fallwasser sind die Riibenschwemm- und Waschwasser. 
Diese Wasser lassen sich indessen schon ganz erheblich reinigen, wenn die 
mechanischen Verunreinigungen, also insbesondere Riibenblatt·, -Schwanz- und 
-Wurzeltheile durch geeignete Fangvorrichtungen thunlichst sofort be­
seitigt werden, da eben diese festen Bestandtheile die Hauptquelle der Ver­
unreinigung bilden, weil sie theils durch die langanhaltende Beriihrung mit 
Wasser, theils durch Faului~s mit del' Zeit zum gross en Theil gelOst werden. 

Es empfiehlt sich deshalb iiberall, wo es moglich erscheint, Fangvor­
richtungen filr die genannten festen Bestandtheile anzubringen und dieselben 
moglichst schnell und grtindlich auf diese Weise aus der Fltissigkeit zu ent­
fernen. Die mechanisch orduungsmassig gereinigten Waschwa~ser werden dann 
je nach ortlichen Verhaltnissen einer weiteren Reinigung zu unt.erziehen sein 
oder beim Vorhandensein wasserreicher Vorfiuther diesen ohne wei teres iiber­
geben werden konnen. 

Die schlimmsten Abwasser sind die Schnitzelpress- und -Schwemm­
wasser, beim Weisszuckerbetriebe auch die Knochenkohleabwasser, endlich 
die Tiicherwaschwasser und Scheuerwasser. Fiir diese Wasser, deren 
Menge im Verhaltniss zur gesammten Abwassermenge eine geringe ist., diirfte 
sich die Reinigung nach einem biologischen Verfahren empfehlen. Die biologische 
Rcinigung kann bei ausreichenden Rieselfiachen und wenn die Bodenverhaltnisse 
dazn geeignet sind, Iediglich durch Aufbringen del' Abwasser auf Wiesen- oder 
Ackerflachen erfoIgen, anderufalls wird die Reinigung nach dem Proskowetz-
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oder einem anderen gleichwerthigen Verfahren behufs Erzielung ahnlicher Er­
folge in Betracht zu ziehen sein. In allen Fallen, wo das erforderliche TelTain 
beschafft werden kann, wird es zweckmassig sein, die Wasser in Bassins oder 
Teichen nach Moglichkeit ausgahren zu lassen und sie alsdann erst der 
Reinigungsanlage zuzufiihren. 

Es liegt auf del' Hand, dass bei einer derartigen Trennung der Abwasser 
nach ihrer Herkunft in drei ganz verschieden beschaffene Theile, von denen 
nur der letzte und kleinste del' Reinigung nach einem biologischen Verfahren 
zu unterwerfen ware, auch eine weit klein ere und deshalb auch billigere bezw. 
dauerhaftere Anlage fiir die biologische Reinigung Erfolge aufweisen wird, als 
wenn das gesammte Abwasser von einer solchen Anlage aufgenommen werden 
muss. Unter der Voraussetzung del' Trennung der Abwasser erscheint daher 
auch die weitere Ausbildung del' biologischen Verfahren praktisch weit aus­
sichtsvoller, als ohne diese Trennung. 

Schliesslich sei nochmals hervorgehoben, das~ die Arbeiten der Commission 
keinesfalls als abgeschlossen geIten konnen, dass vielmehr die Beobachtnngen 
an Ort und Stelle noch langere Zeit werden fortgesetzt werden miissen, um zu 
einem sicheren Urtheil zu gelangen. Demgemass konuen auch obige Folgerungen 
aus den bisherigen Commissons-Arbeiten nur als vorlaufige bezeichnet werden. 
Es wird unbedingt nothig sein, sie weiterhin auf ihre Richtigkeit zu priifen 
und zu erharten und die vielen dunklen Punkte, welche die vorliegenden Unter­
suchungen noch belassen haben, aufzuhellen. Die bisherige Art des Zusammen­
wirkens del' Vertre.ter der StaatsbehOrde und derjenigen der Zuckerindustrie hat 
sich gut bewahrt und wird deshalb auch fernerhin beizubehalten sein. 

Von ganz besonderem Werthe ist es, dass in der KonigI. Versuchs- und 
Priifungsanstalt fiir Wasserversorgung uud Abwasserbeseitigung nunmehr eine 
Centralstelle geschaffen ist, an welcher das Material, welches die Commission 
sammelt, in zweckentsprechender Weise verarbeitet werden kann, und welche 
fiber die erforderlichen Special-Sachverstandigen verfiigt, nm die nothwendigen 
chemischen und mikroskopisch-biologischen Untersuchungen auszufiihren." 1) 

Dem als Anlage beigefiigten Gutachten von Pritzkow seien, da die 
Theilanalysen nur beschrankten Werth haben (es fehlen wieder die Chlor­
bestimmungen), nur die Schlussfolgerungen entnommen: 

1. Die Reinigung, die das Stossener Abwasser, soweit es del' Behandlung nach 
Proskowetz unterliegt, erfahrt, ist als eine gute zu bezeichnen. 

Die Oxydirbarkeit nimmt im Durchschnitt um etwa 93 Ofo ab, die 
organischen Stickstoffverbindungen werden um etwa 79 0/0 vermindert. 

Das gereinigte Wasser besitzt nur ganz schwach alkalische Reaction, 
ist farb- und fast geruchlos und geht nicht in stinkende Faulniss iiber. 
Bei seiner Verwendung als Betriebswasser haben sich angeblich in SWssen 
bislang keine Missstande gezeigt. 

2. In den Klarteichen findet ausser einer mechanischeu Klarung auch SChOll 
eine weitgehende chemische Reinigung statt. 

1) VergI. S. 102; Vorsitz. dieser Austalt ist Sch. selbst. 
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3. In den Rieselfeldern, yOU denen das zweite das erste an Wirkung Uber­
trifft, ist die Abnahme del' Oxydirbarkeit nicht bedeutend, dagegen findet 
in dem zweiten Rieselfeld eine betrachtliche Zerstiirung der Stickstoffyer­
bindungen statt. 

In den beiden Feldern spielen sich Faulnissprozesse abo Nitrifications­
vorgange sind uicht zu beobachten. 

-l. Der Kalkzusatz bewirkt eine weitere betrachtliche Abnahme del' Oxydir­
barkeit 11m 73 0/0, die durch die nachfolgende Bodenfiltration nicht erhliht 
wird. Durch die letztere wird nur die ursprUnglich stark alkaliscbe Reaction 
zum Verschwinden gebracht. 

Die Menge des zugesetzten Kalkes ist eine sehr wechselnde und konnte 
wahrscheinlicb auf ein gerillgeres Maass beschrankt werden. 

Durchgreifende Aenderungen in dieser Beziebung lassen sich nUl' durch 
Anbringung einer alltomatischen Vorrichtung fUr den Kalkzusatz und eines 
mechanischen Antriebes des RUhrwerkes herbeifiihren. 

O. Durch selbst langere Zeit anhaltenden strengen Frost wird bei ununter­
brochener Rieselung die Betriebsfiihigkeit del' Anlage nicht gestiirt. 

6. Ueber die Kosten einer dauernden Anlage fUr die Grossenverhaltnisse del' 
Stossener Fabrik konnte Genaues nicht ermittelt werden, da einerseits nicht 
sammtliches Abwasser del' Reinigung nach Proskowetz unterlag, sondei'll 
ein Theil direct dem Nautschkebach iibergeben wurde, anderrl'seits die 
Anlage noch zu neu ist. 

7. Desgleichen muss IInentschieden bleiben, ob die gereinigten Abwasser die 
Fahigkeit verloren habt-n, die Entwickelung der sogenannten Zucker-Algen 
zu begUnstigen. Solche Algen, insbesondere Beggiatoa, wurden im V 01'-

1iuther massenhaft beobachtet; doch steht dahin, ob sie etwa durch die 
Abwasser del' Ortschaften odeI' durch die ungereinigten oder dir gereinigten 
Zuckerfabrik-Abwasser hervorgerufen worden siud. 

Nach den Berichten der Gewerberathe fur 1888/1889 wird die Be­
rieselung als das zuverUissigste Reinigungsverfahren fUr Zuckerfabrik­
abwasser empfohlen.1) 

Die Zuckerfabriken Neustadt, Oberg'logau und Reinschdorf versetzen 
das Abwasser mit Kalk, dann mit Kieserit, und lassen absetzen. Die 
tagliche Reinigung von etwa 4000 cbm Abwasser del' Zuckerfabrik Obel'­
glogau kostet: 

20 hk Kalk 
4 " Kieserit 

Arbeitslohn fUr J Arbeiter 

1 cbm Wasser kostete so mit 89 Pf. 

20,00 M. 
8,64 " 
7,00 " 

35,64 M. 

Verwendet wurden ferner die Verfahren von K n a u e I' 2), 0 p per­
Ulan n (vergL S. 342) u. A. 

1) Vgl. Neue Zft. f. Riibenz., 4, 138; Zft. d. deutsch. Vel'. f. Riibenz., 1882,59. 
2) D. R.-P. No. 6211; Fischer's Jahresb., 1880, 741; ungiinstig beurtheilt in 

Zit. d. deutsch. Vel'. f. Riibenz., 1880, 569, 925 u. 1077. 
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Versuche von H. Bodenbenderl) ergaben, dass del' unzersetzte 
Zucker bei Gegenwart von etwas Aetzkalk viel leichter dnrch den Sanel'­
stoff del' Lnft oxydirt wird, als die sich bei del' fauligen Gahrnng aus 
dem Zucker bildende lVIilchsaure, Bnttersaure u. dergl. Demnach sollte 
die sogen. Gahrnng del' Knochenkohle behnfs deren Wiederbelebnng· 
unterbleiben und an deren Stelle ein Anskochen und AbspUlen mit Wasser 
treten. Ferner .ware (nach Bodenbend.er) daraufzuac.hten, dass die 
von den Riibenwaschen, del' Diffusion, den Filterpressen abfliessenden, wie 
itberhaupt die sammtlichen Wasser, welche organische Stoffe und darunter 
hervorragend Zucker enthalten, nur kurze Zeit in den Absatzgrnben vel'­
weilen, damit alle Gahrungs- und Fanlnissprocesse moglichst vel'mieden 
werden. Das beste Mittel zur Reinigung diesel' Abflitsse ans Znckerfabriken 
ist die richtig ausgefiihrte Berieselung geeigneter Ackerflachen. \Yo 
diese nicht ausfiihrbar ist, sollte das sogen. Fallwasser, welches Spnren 
von Ammoniak und Zucker enthiHt und etwa 50 0 warm ist, itbel' ein Gradir­
werk geleitet werden, worauf man es ohne Schaden in den Fluss ablassen 
kann. Das Wasser ans del' Ritbenw1i.sche, der Saftstation, del' Knochen­
kohlewasche und sonstiges SpUl- nnd Tagewasser wird gemeinschaftlich 
durch einige kleine Absatzbehiiltel' geleitet. Von hier g·elangt es in eine 
Grube, welche dnrch einen Lattenrost derart g·eschlossen ist, dass das 
Wasser von unten durch denselben aufsteigen mnss, so dass die auf­
schwlmmehden Theileoozlirii.ckgelialten werden, worauf das Wasser ° noch 
zwei Behiilter mit Reisern und Koks durchfliessen mnss. Das so g·eklarte 
'Vasser wird nun mit Kalkmilch in geringem Ueberschuss versetzt, ab­
sitzen gelassen, durch einige mit Koks gefiillte Behaltel' g·efiihrt und 
schliesslich auf ein Gradirwerk g·epumpt. Nachfolgende Tabelle zeigt den 
Gehalt des Fallwassers und des Kithlwassers aus del' Elution (I), del' 
itbrigen genannten gemischten Wasser VOl' del' Kalkbehandlung (II) und 
behler Wasser gemischt vom Gradirwerk (III) (mg im Liter): 

Gesammtriickstand . 
Unorganische Stoffe 
Kieselsaul'e . . . 
Kalk . . . 
Eisenoxyd und 'rhonerde 
Schwefelsaul'e ° • • ° 

OhioI' . . . . . . . 
Alkalien als Ohlol'alkalien gew. 
Magnesia. . 0 •••• 

Organische Stoffe . . . . . 

II III 

303 795 iHO 
207 425 i 106 
18 17 I 15 
93 587 i 69 

3 3· 3 
34 42 33 
70 68 67 

150 207 130 
13 13, 15 
96 370 106 

1) Zft. d. deutsch. Vel'. f. Riibenz., 1881, 479; vgl. das. 1871, 604 u. 937; 
1877, 51; Fischer's Jahresb., 1881, 969. 
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Nachfolgende Zusammenstellung zeigt den Gehalt von Wasser, 
welches dem liseflusse oberhalb der Zuckerfabrik Wasserleben entnommen 
war (I), von Wasser (11), welches dem Flusse entnommen war, nachdem 
demselben die gereinigten Abwasser der Fabrik zugefiihrt und das ver­
mischte Wasser 1/2 Stnnde geflossen war, und von Wasser (III) unterhalb 
del' Zuckerfabrik Osterwieck der lise entommen. 

I II III 

Suspendirte Stoffe. . . . 31 21 21 

1m filtrirten Wasser: 
Mineraliscbe Stoffe 105 106 130 

darin Kalk (CaO) . . . 41 26 55 
Gllihverlust . . . . . 36 15 35 

Organiscbe Stoffe, bestimmt durcb 
iibermangansaures Kali 169 184 192 

Ammoniak. . Sp. Sp. Sp. 
Salpetrigsaure . . Sp. Sp. Sp. 
Salpetersaure. . . 0, 0 0 

Gesammtstickstoff. . 0,6' 1,5 1,8 

Konig (1. Aufl., S. 279) llntersllchte (eingesandte) Zllckerfabrik­
abwasser vor und llach der Reinignng nach Rlickner-Rothe, Nahnsen 
nnd Hlllwa 1) (mg im Liter): 

Suspendirte Stoife Geloste Stoife 
._- _. -------- ------ - ------------

'" ~ - =~ I '" '" ..c: :~ ~ '~~~j ... ...: ... 
!I:: "'!I:: .. ..c: " 0 .~ "" " OJ 0 tl ,C) .e c8 C) 0 .go ., ., .i3 ... I~~fa "d~~: .~~ SIll ... ~ :; 

-= '" Cil 0 0 .. ...: I~~.t ~~t, 1i!~ .. to , 
" ... S ..c: ~ ~ to ~ '" ~:= 0 ... ;, ~ s "" 0 = ., 

0 = 00 il '0 - ... ~oo; <5;00 -< , 0 

p , ~ ~'" I S; 

Rockner 
Abw ..... 770 3663 40 553' 355 ' 115

1 

15 5 10 34 198 
Gerein .... Sp.1 Sp. 0 657 i 367 ; 150, 21 Sp. Sp. i 22 271 

Nabnsell 
Abw ..... 350 963 27 905 ! 520 I 1261 24 25 57 185 
Gerein .... 30 10' 2 1525 ! 328 ! 264 i 28 18 , , , 

Hulwa I 
Abw ..... 735 1076i 52 559, 348 : 84 18 200 
Gerein .... 0 0 0 2059' 1069, 303 ; 33 869 

1) Zu dem Verfabrell gebOrell nach Allgaben Hulwa's drei in der Kalte 
sich vollziehende Operatiollen, uud zwar: 

1. eine Scheidung und Fallung des Schmutzwassers mittels eines Pulvers 
von neuer und eigentbiimlicber Znsammenstellung (ein Salzgemisch 
von Eisen-, Thonerde- und Magnesiapraparatell, dazu Kalk mit be­
sonders praparirter Zellfaser); 
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Ob die Proben einander entsprachen und in welchem Zustande del' 
Zersetzung sie untersucht wurden, Hlsst sich nicht erkennen; jedenfalls ist 
del' Erfolg gering. 

Das Abwasser einer Zuckerfabrik verunreinigte nach F. Hueppe 1) 

auch nach del' Reinigung mit Kalk einen Schlossteich. Proben von dem 
Abwasser beim Austritt aus den Klarteichen, von dem Bachwasser VOl' und 
nach Aufnahme des geklarten Abwassers ergaben: 

Geloste Stoffe 

'" ... 
Keime cl '" :cl ·OJ .!l 4) in 0:1 ~ 

~ '" i!: 1 cc ~ ..cI 
c en 

Abfluss von den KHil'-1 : I I! !" I 
teichen del' Fabrik 89 I 14 515! 28 7 8 16 76 I 17 10 160500 

BachwaRser: 

VOl' Aufnahme \ des Ab- 0 
N ach " J wassers 64 

I 
I 

o 135' 7 I 0 ; 0 i 0 33 14 I 29 615 
8 416: 23 i 7 ! 5 '51 33 16 13 185700 

Auch bei g·eniigend starkem Zusatze von Kalkmilch wiirde unter dem 
Einfl.usse del' Kohlensaure bei langem Laufe des Abwassers sammtlicher 
Kalk als kohlensaurer Kalk abgeschieden, so dass jede desinficirende Wir­
kung aufhOrt, im Gegentheil durch Erhalten einer neutralen Reaction die 
Faulniss begiinstigt wird. Eine vollkommene Bindung des Schwefelwasser­
stoffs wird durch Kalkmilch iiberhaupt nicht erreicht. Die Anwendung· 
von Metallsalzen neben Kalkmilch verbessert das Resultat in Bezug auf 
die Klarung gar nicht, verschlechtert es aber noch bezUglich der Des­
infectionswirkung. 

Nach dem Rien'schen Verfahren 2) fl.iesst das Abwasser in einell 
Kanal zuerst durch einen Grobrechen, del' den Trommelrechen zum Auf­
fangen von Schnitzeln ahnlich gebaut ist. Es folgt dann ein zweiter 
Rechen fUr die feineren Theile. Del' Boden des Kanals tragt Platten, die 

2. eine Saturation del' gekHirten, stark alkalischen Fliissigkeit mittels 
Kohlensliure ; 

3. del' Zusatz von selu: gel'ingen llengen von Schwefligsliure zu del' 
saturirten, schwach alkalischen bis neutralen Fliissigkeit behufs besserer 
Conservirung derselben (vgl. S. 247). 

1) Arch. Hyg., 1899, 19. 
2) Zft. f. Riibenz., 1877, 51; Deutsche Zuckel'ind., 1899, 202. 
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nach unten zu offnen sind. Die Platten tragen Mittelrippen, um die Ab­
lagerung' del' mitgefUhrten Sinkkorper zu beglinstigen. .Unter dem Kanal 
be:finden sich gemauerte BehiUter, deren Wande nach unten trichterformig 
zulaufen. Die Platten werden von Zeit zu Zeit gekippt, so dass del' Sand 
bez. Schlamm nach unten hindurchfallen kann. 1m Kanal sind ausserdem 
schrag gegen die Flfissigkeitsrichtung Rechen-Rahmen aufgestellt, die 
harfenartig mit Metalldrahten liberzogen un~ so aufgespannt sind, dass 
sich nul' 1 mm odeI' uoch weniger breite Schlitzoffnungen bilden. Zwei 
Rechen, die in Flihrungsschienen laufen, sind so montirt, dass sie sich ab­
wechselnd und automatisch von den Schmutztheilchen reinigen. Um auch 
die allerfeinsten Theile aufzufangen, wird ein wenig Ka I k m il c h und 
Torfmull-Praparat hinzugesetzt, damit eine Flockenbildung hervorgerufen 
wird. Diese Fallmittel werden dem Abwasser VOl' Eintritt in die Bassins, 
welche die Schirmbatterie enthalten, zugemischt. Die Schirme sind an, 
einem Ueberlaufrohr iibereinander lampenschirmartig derartig angeoI'dn et 
dass das Wasser zwischen ihnen empor in das RohI' eintreten und in diesem 
in die Hohe steigen und liberfliessen kann. Die Flocken streifen sich, die 
fein suspendirten Theile einhlillend, an den Schirmen ab und fallen nach 
nnten. Die entstandenen Sinkkorpel' werden an verschiedenen Stellen des 
Systems dnrch geeignete Bagger abgeftihI't. Das Verfahren wnrde in del' 
Znckerfabrik Stendal eingeftihrt. 

Napravill) fallte das Abwasser einer Zuckerfabrik mit Kalk­
milch; del' erhaltene Schlamm hatte im Durchschnitt folgende Zusammen-
setzung: 

Wasser. . . . 
Unloslich . . . 
Calciumkarbonat 
Phosphorsaure . 
Stickstoff. . . 
Organisch. . . 

67,8 Ufo. 
10,4 " 
9,7 " 
0,6 " 
0,2 " 
4,7 " 

Del' aus dem Abwasser von 3 Znckerfabriken nach dem Slivern'schen 
Verfahren (S. 239) erhaltene Schlamm enthielt nach Stohmann: 

Phosphorsaure 
Stickstoff . . 
Kali ... . 
Kalk ...... . 
Thonerde und Eisenoxyd 
Sand und Erde . 
Wasser. . .. .. .. 
Organische Stoffe, Magnesium u. dgl. 

1) Organ f. Rttbenz., 1875, 503. 

I nlm 
0,37 
0,12 
0,23 
6,23 
2,64 

26,05 
56,98 

7,38 

0,18 
0,16 
0,21 
9,17 
2,40 

24,29 
55,15 
8,44 

0,20 
0,09 
0,06 
6,56 
1,37 

10,64 
75,69 
5,39 
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Del' Stickstoffgehalt - und damit del' DUngerwel'th - diesel' Nieder­
schlage ist demnach sehr gering. 

Lagrange l ) verwendet, wie fruher schon DougalP), saures 
Calciumphosphat und Aetzkalk. Fur tiiglich 2500 hk Ruben gentigen 
zwei Coagulirbebalter von je 100 hI, welehe abwechselnd in Verwendung 
stehen. Dieselben besitzen im Boden eine Ablassoffnung. Unter denselben 
stehen zwei gleieh grosse Behalter (Niederschlagsbehiilter). Die Coagulirung 
del' stiekstoffhaltigen organischen Stoffe, welche ein Niederreissen anderer 
geiosten und suspendirten Substanzen bewirkt, geschieht in den ersten 
Behaltern mittels saueren Calciumphosphats. In Villeron war 1 k PhOfl­
phorsaure in del' Form von Calciumphosphat fUr 1 cbm gentigend, in 
Pithiviers waren 1,65 k und in Catillon-sur-Sambre (bei Verarbeitung von 
angefaulten Ruben) noeh mehr nothwendig. Darauf wird deeantirt und 
del' Niederschlag in Filterpressen aufgefangen. Das Abfl.usswasser und 
das von den Filterpressen ablaufende Wasser werden in dem zweiten 
Paar Behiilter mit Kalk neutralisirt. Del' sich bildende gelatinose Nieder­
schlag rei sst fast die organisehen Stoffe nieder. Diesel' Niederschlag ent­
halt 47 0 i 0 Kalkphosphat und 53 0 '0 organische Stoffe. Die Behandlung von 
Schnitzelwasser in Catillon-sur-Sambre hatte nach Vivien (28. Febr. 1891) 
folgendes Ergebniss (mg· im Liter). 

Filtrirtes nicht Gereinigtes 
gerein. Wasser "'Yasser 

Kalk . . . . 189 49 
Chlor. . . . 14 8 
Sehwefelsaure . 13 9 
Zucker . . . 2,941 3,050 
Organische Stoffe 1,926 116 
Unbestimmtes. . 796 433 

:Menge del' ausg·eschiedenen organisehen Stoffe 94,2 0/ 0• 

Die Untel'suehung del' Niedersehlage (Vivien) ergab: 
Aus 1 cbm Wassel' Phosphat- Kalk-

niederschlag niederschlag 
Troekenabsatz . 7,050 k 12,37 k 
Phosphorsaure . 0,039 " 2,69 " 
Stickstoff 0,116 " 0,00 " 

A. WendtIand 3) empfahl Ausscheidung des Pflanzeneiweisses 
mit Schwefelsaure. Es sollen zwei auswechselbare Bassins, die mit Stein­
kohlentheer tibel'striehen sind, von entsprechender Grosse angelegt werden, 
um ungef1ihl' das Pl'esswasser von einer Schicht zu fassen. Das Roh­
protein sinkt zu Boden und das klal'e 'Vasser ftiesst ab in den gemein­
schaftlichen Abfl.ussgraben, um auf die Rieselfelder zu gelangen. Kurz 
VOl' dero Einftuss des Presswassers lasst man aus einem saurefesten Thon-

1) Bull. soc. chim., 1892, 403; Rev. chim. industr., 1893, 23. 
2) Zft. f. Riibenz., 1871, 937. 
3) Deutsche Zuckerind., 1898, 1370. 
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gefass durch einen gut regulirbaren Hahn die nlithige Menge Schwefelsaure 
zufl.iessen und lasst dann das Wasser iiber zwei Stauwerke von Reisig 
laufen, wodurch eine genugende Mischung stattfindet. Das abfliessende 
Wasser kann man, wenn nlithig, noch uber Kalksteine :O.iessen lassen, Ulll 

dasselbe zu neutralisiren. 
Nach A. Vivien 1) sollen die Wasser von den Schnitzelpressen fUr 

sich gereinigt werden, ehe sie zum Waschen der Riiben verwendet werden 
konnen. Ferner behandelt man die anderen gesammelten Fabrikwasser 
entweder nur mit Kalk oder zuerst mit einem Eisen- oder Alumininm­
salz nnd macht sie dann mit Kalk alkalisch. Man kann dazu die 
aluminium-eisenhaltigen Wasser benntzen, welche als Ruckstiinde bei der 
Alaun- und Vitriolfabrikation verbleiben, und setzt dieselben im Verhaltniss 
von 1 k von 32° B. fUr 1000 k verarbeiteter Ritben zu. Nachdem man 
den Metallsalzen genitgend Zeit gelassen hat, zu wirken, d. h. nach einem 
Durchlaufen del' Wasser von etwa 10 m fugt man Kalkmilch von 10 
bis 15 0 B. in genugender·Menge bei, um eine vollstandige Zersetzung der 
Eisen- und Aluminiumsalze herbeizufuhren nnd eine schwache alkalische 
Reaction del' ganzen Masse zu erhalten, wodurch sich ein flockiger Nieder­
schlag bildet, del' sich in del' Flussigkeit rasch absetzt. Die Alkalinitat 
in Kalk ausgedruckt (Ca 0) muss fUr 1 cbm zwischen 100 und 200 g 
betragen. Die so behandelten Abwasser setzen leicht abo Man leitet sie 
durcl~ eine Rinne nach einer Reihe von Ab!!atzbehiilter. 

Beachtenswerth sind die Mittheilnngen von H. Schultze2) itber 
Erfahrungen mit der Berieselung. Die Untersuchnng verschiedener 
Zuckerfabl'ikabwasser vor und nach der Berieselung ergab (mg im Liter): 

(Siehe Tabelle S. 365.) 
Die Fabriken arbeiteten sammt.lich nach dem Diffusionsverfahren i 

mit Knochenkohle reinigten Mattierzoll 1889/90 und Hessen 1889/90 
und 1890,91. Es verarbeiteten taglich Riiben: Mattierzoll 3600 bez. 
3613 hk, Hessen 3917 bez. 4000 hk, Riihland und Uefingen je 2500 hk. 
Abfl.usswasser gaben stiindlich ab: Mattierzoll 212 cbm, Hessen 208 cbm, 
Riihland & Co. 24 cbm und Uefingen 126 cbm. Sammtliche Fabriken 
besassen Klarbassins, und dass eine leidliche Klarung erreicht wurde, 
zeigt der verhiiltnissmassig geringe Gehalt an snspendirten Stoffen in den 
Abfl.usswassern. Dieselben waren ausnahmslos sehr reich an Kali und 
Stickstoff, wahrend del' Gehalt an Phosphorsaure erheblich zuriicktritt. 
Es berechnen sich so z. B. bei Ruhland & Co. die taglich abfl.iessenden 
Mengen von Kali auf 53 k, von Stickstoff auf 22 k, von Phosphorsaure 
auf 7,5 kj bei Mattierzoll von Kali auf 252 k, von Stickstoff auf 123 k, 
von Phosphorsanre auf 41 kj bei Hessen von Kali auf 250 k, von Stick-

1) Bull. assoc. des Chimistes, 10, 6. 
2) lIagdeburgerztg., 1891. 
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stoff auf 197 k, von Phosphorsaure auf 50 k. Das macht fiir die Betriebs­
zeit gewaltige Mengen, welche bei einzelnen Fabriken ein Dttngerkapital 
von 20000 M. reprasentiren konnen. Zudem sind bei Fabriken, welche 
osmosiren, die Effluvien noch bedeutend g·ehaltreicher. ,Venn daher die 
Abflusswasser unbenutzt abfliessen, so ist dies sichel' ein gTosser Fe"bler. 
Auch die meisten Fabriken, welche berieseln, haben zu kleine Flachen, 
um eine einigermassen befriedigende Ausnutz.ung del' Pflanzennahrstoffe 
erzielen zu konnen. Nach den Anforderungen del' Gewerberathe geniigen 
3 bis 4 ha fiir 500 hk taglich verarbeiteter Riiben, um die Abwasser 
derart zu reinigen, dass sie ohne Bedenken den offentlichell Wassel'll 
wieder zugefiihrt werden konnen; ZUl' Verwerthung del' Diingestoffe 
in landwirthschaftlicher Beziehung konnte dagegen die· Flache vielfach 
vel'fiinf- und versechsfacht werden. - Die meisten Fabriken lassen die 
Abwasser sich in einem sogen. Absa~zbassin klal'en, in denen sich Erde 
von del' Riibenschwemme, Riibenschwanze, Schnitzelstiicke u. dergl. ab­
lag'ern, und welche (nach Schultze) meistens durch mephitische Aus­
diinstungen von Schwefelwasserstoff die Umgebung. belastigen. Die Gegen­
wart von reichlichen Mengen organischer, zuckerhaltiger Stoffe, sowie die 
stets warme Temperatur des Wassel's in jenen Bassins befordern die Pilz­
bildungen in del' ausg'ezeichnetsten Weise. Es ist anzunehmen, dass 
hierdurch die ,Vil'kung del' Rieselfelder beeintrachtigt wird. Man soUte 
darauf bedacht sein, die nicht gelOsten organischen Substanzen mogliclist 
rasch del' Berithrung mit dem sie auslaugenden Wasser zu entziehen. 
In durchaus befriedigender Weise wird dies in del' Zuckerfabrik StObnitz. 
erreicht, wo ein System von Behiiltern es ermoglicht, denjenigen, welcher 
sich mit dem Schlamm gefiillt hat, auszuschalten, um denselben darauf 
durch ein Bag'gerwerk zu reinigen, wobei del' Schlamm zum raschen Ab­
trocknen in einen abgesondel'ten grossen Behlilter iibergeleitet wird. 

1m Departement Nord wurden seitens del' PriiJectul' folgende Vor­
schriften zur Ausfiihrung del' Beri esel ung an die Zuckerfabriken erlassen :1) 

1. Die Abwasser del' Riibenwasehe diirfen erst naeh geniigender Absetzung in 
eiIler Reihe vorsehriftsmassig angelegter Gruben den Wasserlliufen zugefiihrt werden. 

2. Die Diffusionsabwasser miissen in hOlzernen oder gusseisernen Rinnen 
auf die zu bewassernden Landstriehe geleitet werden. 

3. Die letzteren miissen behufs gleiehmassiger Vertheilung des Wassel's mit 
Graben und Furchen versehen sein, welehe ein Netz liber die ganze Oberflaehe des 
Landstriehes bilden. Die Grahen mlissen wenigstens 50 em breit und ebenso tief sein. 
Die von den Grabern gespeisten Fureheu mlissen nO em breit und ebenso tief sein. 

4 Die Furchen werden von den Graben ahgesperrt, sobald sie mit Wasser 
gefUlit sind, und werden erst naeh vollstandiger Austroeknung neuerdings genUlt. 
In keinem FaIle dUrfen die Furchen ilberlaufen und dip, dieselben trennende 
Bodenflaehe benp,tzen. 

1) Bull. ~oe. ehim., 1892, 403. 
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5. Wenn tiefere Graben in del' Nachbarschaft des bel"ieselten Terrains 
sich befinden, so miissen die gezogenen Graben und Furchen zwei Meter von dem 
Rand jener Graben endigen. 

Das bereits S. 192 und 354 besprochene Proskowetz'sche Ver­
fahren untersuchte lH. Honigl) in del' Zuckerfabrik Sokolnitz (Mahren). 
Jeden Sonnabend wurden in gleichmassigen Zeitabschnitten Einzelproben 
entnommen und gemischt, und zwar: I. Gesammtabwasser, wie sie vom 
Hubrad in den Ablaufkanal geschopft werdenj II. Ablaufwasser aus dem 
letzten Sedimentirbassinj III. Ablaufwasser del' Drainrohren des ersten 
(obm'en) Rieselfeldes j IV. Drainwasser vom zweiten (unteren) Rieselfelde 
aus dem Sammelbrunnenj V. Gereinigtes Wasser fiir den Betrieb. Von 
den ausgefiihrten Versuchsreihen mogen folgende angefiihrt werden: 

Datum 
der 

Probe­
nahme 

1. 30/10. 

2. 6/11. 

3. 13/11. 

4-. 20/11. 

O. 27/11. 

I 
II 
III 
IV 
V 

I 
II 
ITI 
IV 
V 

I 
II 
III 
IV 
V 

1 
II 
III 
IV 
V 

I 
II 
III 
IV 
V 

581 
34-7 
156 
39 

4 

557 
287 
113 

11 
1. 

1102 
309 
162 
28 
13 

4-71 
451 
305 

43 
21 

957 
207 
82 
28 
16 

14 
13 
9 
3 

19 

12 
10 
10 

2 
14 

14 
14-
13 
3 

11 

11 
16 
10 

3 
15 

17 
16 
10 

4 
15 

6 
7 
5 

Sp. 
16 

6 
5 
5 

Sp. 
12 

7 
7 
4-

7 

5 
7 
4 
o 

11 

5 
9 
o 
2 

12 

1 Oesterr. Zft. Rilbenz., 1899, 630. 

8 
6 
5 
3 
3 

6 
4 
4 
2 
2 

7 
7 
9 
3 
3 

6 
9 
5 
3 
4 

11 
7 
5 
2 
3 

228 
207 
240 
106 
109 

175 
215 
251 
95 

120 

209 
204 
150 

77 
115 

172 
144-
218 
104-
109 

172 
172 
242 
121 
97 

119 
103 
58 
37 

6 

118 
103 

61 
14 
3 

204-
180 
90 
34 
16 

278 
257 
119 

28 
13 

300 
209 
110 

24 
11 

348 
310 
298 
143 
116 

293 
318 
311 
110 
123 

413 
384 
241 
112 
131 

450 
401 
337 
112 
122 

4-72 
381 
352 
145 
108 
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Leider ist del' Chlorgehalt del' Proben nicht angegeben, so dass 
nicht festzustellen ist, wie weit die Proben einander entsprechen. Dieses 
abel' angenommen, findet in den Absitz- und Klarbehaltern nul' eine weit­
gehende mechanische Klarung, dagegen gar keine chemische Reinigung· 
statt; in vielen Fallen kann man vielmehr die Beobachtung machen, dass 
die Menge del' in Losung befindlichen organischen Substanzen in dem 
,Vasser, das aus dem Klarbehalter zum Abfluss gelangt, grosser ist, als 
in den urspri.tnglich gesammelten Abfallwassern. Es ergibt sich dies 
deutlich aus dem Vergleich del' Zahlen fill' den Sauerstoffverbrauch sowohl, 
wie auch fill' den gefundenen organischen Stickstoff und Gesammt-Kohlen­
stoff, und bestatigt nul' die langst erkannte Thatsache, dass beim Stehen­
lassen del' Abwasser in den Klarbehaltern durch die beginnende Zer­
setzung del' Schlammstoffe grossere Mengen an organischen Substanzen in 
Losung gebracht werden. Eine besondere Aufmerksamkeit muss bei diesem 
wie allen ahnlichen Verfahren auf die mechanische Reinigung in den 
Klaranlagell verwendet werden, damit eine Verschlammung del' Riesel­
flachen thunlichst hintangehalten werden kann. In del' Sokolnitzer Anlage, 
bei welcher die Klarvorrichtungen aus einem grossen Schlammteiche von 
700 qm Oberflache und 2 m Tiefe und fUnf hintereinander liegenden Klar­
behaltern mit zusammen einer Oberflache von 2300 qm und einer Tiefe von 
1,5 m bestehen, wird diesel' Forderung in weitgehender Richtnng Rechnung· 
getragen. Auf Grund von Versuchen, welche zur Feststellung dieserVer­
hiiltnisse i. J. 1896 durchgefi.thrt und durch Stichproben auch bei den 
jetzigen Yersuchen controlirt wnrden, gelangen in del' Klaranlage rund 
96 % del' Sinkstoffe zur Ablagerung. Die Schlammtheilchen, welche im 
geklarten Wasser noch vorhanden sind, enthalten nul' noch 4 0/ 0 an 
organischen Stoffen, wah rend del' Schlamm der Gesammtabwasser 14 % 

davon besitzt. 
Die chemische Reinigung beginnt erst beim Pas sir e n des ersten 

(oberen) Rieselfeldes und besteht im Wesentlichen in einem Zersetzungs­
vorgange, wie er durch die Fiiulniss organischer Substanzen bedingt wird. 
Hierbei wird ein Theil del' stickstoffhaltigen organischen Substanz zer­
setzt und es kennzeichnet sich dies nicht nur in del' Abnahme des or­
ganischen Stickstoffes, sondern durch die auffallige Zunahme del' fli.tchtigell 
organischen Sauren (Fettsauren); ausnahmslos zeigen die Draillwasser des 
oberen Rieselfeldes (Probe III) einen grosseren Gehalt an fli.tchtigen Fett­
sauren, als die Proben I und II. Dem Aeusseren nach zeigen auch diese 
Abwasser den typischen Charakter von in lebhafter Fiiulniss befindlichen 
Losungen stickstoffhaltiger organischer Stoffe: Geruch nach Schwefelwasser­
stoff, Abscheidung von Schwefeleisen, Auftreten del' fill' die Faulniss 
charakteristischen niederen Organismen u. s. w. Diesel' Faulnisspl'ocess 
und del' damit verbnndene Zersetzungsvorgang setzen sich beim Dnrchgang· 
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durch das zweite (untere) Rieselfeld fort und es g'elangen dabei im Durch­
schnitt der 11 Beobachtungsreihen 70 % des organischen Stickstoffes zur 
ZerstOrung und nahezu del' gesammte bei del' Faulniss gebildete Arnmoniak­
stickstoff wird hier durch die Absorptionsthittigkeit des Bodens (durch­
schnittlich 89,3 %) zuriickgehalten. Die Drainwasser dieses Rieselfeldes 
enthalten das Ammoniak in del' Regel nur noch spurenweise. Durch die 
Zersetzung der Stickstoffsubstanz ist eine entsprechende Verminderung des 
organischen Kohlenstoffes bedingt und ebenso ist hier eine bedeutende Ab­
nahme del' fliichtigen Fettsauren nachzuweisen, was darauf hindeutet, dass 
neben del' Faulniss hier auch noch andere Zersetzungsvorgange (Oxydations­
processe), die eine ZerstOrung der fliichtigen organischen Sauren (Fett­
sauren) im Gefolge haben, verlaufen. 

Mit dem Verlassen des zweiten Rieselfeldes hat die ZerstOrung del' 
stickstoffhaltigen organischen Substanz ihl' Ende erreicht, da in der Reg'el 
eine weitere Abnahme des organischen Stickstoffes nicht mehl' nachzuweisen 
ist. Nicht selten wurde vielrnehr im gereinigten Betriebswasser (Probe V) 
der Gehalt an organischem Stickstoff ein klein wenig hoher gefunden, und 
findet diese Thatsache, sowie jene, dass del' Ammoniakgehalt stets stark 
vermehl't erscheint und zuweilen auch die Menge del' fliichtigen Fettsauren 
eine Zunahrne erfahren hat, in dem Umstande ihre einfache Erklarurtg', 
dass in Sokolnitz zum Loschen des Kalkes, welcher fiir die weitere Reinigung 
del' Drainwasser des zweiten Rieselfeldes beniitzt wird, Briidenwassel' 
Verwendung finden, welche bekanntlich reich an Ammoniak sind und auch 
stets noch organische Verbindungen anderer Art in g'ering'er Meng'e 
enthalten. 

Dagegen findet noch dul'ch die nachtl'agliche Behandlung' der Drain­
wasser mit Kalkmilch eine nicht unerhebliche Verminderung des 
organischen Kohlenstoffes, welcher nicht in Form von fli.tchtigen Fettsauren 
vorhanden ist, statt, indem ein Theil desselben als nnlOsliche Kalksalze 
zur Ausfallung' gebracht wird. Durch die letzte Phase des Reinigungs­
processes wird demnach noch ein Theil del' stickstofffreien organischen 
Substanz, wahrscheinlich jener Antheil, der sich bei del' vorausgegangenen 
Faulniss in Form von hOher zusammengesetzten ol'g'anischen Sauren ab­
spaltet, entferntj die ~Ienge des organischen Kohlenstoffes, die anf diese 
'Weise in Form von mit Wasserdampfen nicht fli.tchtigen Verbindung'en 
zur Abscheidung' gebracht wird, betragt 93,8 0J0. In den gereinigten Ab­
wassel'll findet sich der organische Kohlenstoff fast nur noch in Form del' 
Kalksalze von fliichtigen Fettsauren, und von dem in den nrspriinglichen 
A bwassel'll enthaltenen ol'ganischen Gesammtkohlenstoff erscheinen durch­
schnittlich 72,7 % vel'llichtet. Proskowetz legt auf die letzte Phase 
seines Reinigungsverfahrens ein besonderes Gewicht, sie bedeutet eine sehr 

Fi s c he r, Wasser. 3. Auf!. 24 
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wesent1iche und werth volle Erganzung' del' Reinigung von Abwassern 
mittelst del' Berieselung. 

Das Endergebniss des Proskowetz'schen Reinigungsverfahrens wird 
dahin zusammeng'efasst, dass 70 bis 75 % del' gesammten organischen 
Substanz, sowie speciell del' stickstoffhaltigen, faulnissfahigen ZUl' ZersWrung 
gelangt und dass Abwasser resultiren, die im Wesentlichen die Reste del' 
organischen Substanz in Form von fettsauren Salzen enthalten, die 
einer weiteren Zersetzung' dUl'ch Faulniss nicht mehr unterworfen werden 
konnen, und die auch tage- und selbst wochenlang' an del' Luft aufbewahrt 
werden konnen, ohne in stinkende Faulniss zu gerathen. Eine An­
l'eicherung diesel' als Restproducte bei dem Reinigungsvorgange zu be­
trachtenden fettsauren Salze bei dem continuirlichen Kreislauf, den sie in 
Sokolnitz wahrend del' ganzen Betriebszeit durchzumachen haben, ist nicht 
festznstellen. Bis zur 10. Betriebswoche bewegen sich die Werthe, die fUr 
.\bdampf- und GlUhriickstand des gereinigten Wassel's gefunden wurden, 
mit einer einzigen Ausnahme, innerhalb sehr wenig von einander ab­
weichender Grenzzahlen, ohne jede Gesetzmassigkeit, und zwar 0,396 bis 
0,489 g im Liter fUr den Abdampf- und 0,206 bis 0,283 g im Liter fiir den 
GlUhrUckstand. Erst in del' 10. und 11. Betriebswoche stellt sich ein dent­
lich wahrnehmbares Anwachsen del' gelOsten organischen Substanz ein, 
die abel' ihre Erklarung in dem Umstande findet, dass sich zu diesel' Zeit 
SWrungen in del' Wirkungsfahigkeit des oberen Rieselfeldes einstellten, die 
naturgemass eine Herabminderung del' Reinigungswirkung und damit ver­
blmden eine Anreicherung del' gelOsten organischen Substanz im Gefolge 
haben mussten. 

Es wird noch besonders darauf hinge wiesen, dass del' Verbrauch an 
Kaliumpermanganat odeI' del' Sauerstoffverbrauch kein genUgend vel'Hiss­
licher Anhaltspunkt fUr die Menge an gelOster, oxydationsfahiger Substanz 
ist. Die beispielsweise bei del' Faulniss stets auftretenden Fettsauren 
werden von Permanganat entweder gar nicht odeI' nul' unvollstandig oxydirt 
und ihre Gegenwart bedingt daher keinen entsprechend hOheren Verbrauch 
an diesem Oxydationsmittel. 

Del' normale Verlauf des Reinigungsvorganges ist also zum nicht 
g'ering'en Theil beinflusst von del' Alkalitat del' Abwasser. Dies findet 
seine Erklarung in del' Thatsache, dass del' Reinigungsprocess im Wesent­
lichen auf eine ZersWrung del' stickstoffhaltigen organischen Substanzen 
durch einen Faulnissvorgang zuriickzufiihren ist. JedeBeeintrachtigung' 
dieses Processes muss eine Verminderung del' Reinigungswirkung logischer­
weise nach sich ziehen. Stark alkalisch reagirende Fliissigkeiten, welche 
bekanntlich fiir die Lebensthatigkeit del' Faulnissbacterien einen sehr un­
g'eeigneten Nahrboden abgeben, werden darum auch eine unzureichende 
Reinigung el'fahren und man wird im Allgemeinen den Satz aufstellen 
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konnen, dass die Reinigung der Abwassel' sieh umso leiehter und besser 
wird vollziehen konnen, je sehwaeher ihl'e Alkalinitat gehalten wird. Es 
wird sieh dahel' empfehlen, den Kalkzusatz zu den zu reinigenden Ab­
wassern mogliehst zu besehranken, ihn thunliehst auf jene Minimalgabe 
hinabzudriieken, die zur HerbeifUhrung einer besehleunigten Sedimentirung 
in dem Klarbehalter unbedingt nothwendig erseheint. Naeh den Be­
obaehtungen, welehe die Sokolnitzer Fabriksleitung Uber die Alkalinitat 
ihrer Abwasser dureh mehrere W oehen gewonnen hat, diirfte seine 
Alkalinitat von 60 mg Kalk im Liter in den aus dem Klarbehalter ab­
fliessenden Wassern noeh ausreiehen, um eine gute Sedimentirung zu er­
mogliehen, ohne auf die Lebensthatigkeit del' Faulnisserreger einen allzu 
naehtheiligen Einftuss auszuUben. 

Schon frUher war das Verfahl'en in Sokolnitz von E. Donath!) be­
sproehen worden und von F. Strohmer und A. Stift2) untersuchtj letztere 
fanden: 

Abwasser, Wassel' naeh Wasser von 
dem ersten, 

noeh nieht mit (lem Absetzen bIos ober- Gereinigtes 
von dt'm ersten irdisch Wasser 

Kalk versetzt Rteselfeld drainirt. Felde 

Aussehen und Gernch Riibengeruch. Riibengel'uch, Stark koth- Sehr sehwacher 
Triibe, mit dabei etwas ahnlich, ziem- Riibengeruch. 

ziemlich kothartig. licher Boden- KIaI' und 
starkem Boden- Weniger tl'iibe satz, ziemlich wasserhell 
satz, faelblieh wie I, geringer braun 

ge arbt Bodensatz, aussehend 
sehwach 
gelbllch 

Reaction schwach- alkalisch alkalisch alkalisch 
alkalisch 

Schwebe- } anorgan. 18 024 mg 119mg 1110mg 1mg 
stoffe organ.. 316 

" 
16 

" 
313 

" 
19 

" Geloste } anorgan. 876 865 
" 

835 ,~ 323 
" Stoffe organ.. 838 

" 
866 

" 
604 

" 
208 

" Chlor 31 
" 

35 
" 

28 
" 

23 
" Salpetersaure . 89 

" 
87 

" 
190 

" 
76 

" Salpetrige Saure nachweisbar nachweisbar stark Sp. 
Ammoniak. 
Stickstoff in der 

40mg 13mg 3mg 24 mg 

Schwebe. 18 ., 9 
" 

6 
" 

0 
" Schwefelwasserstoff . schwach starkel' stark Sp. 

Die Zuekerfabrik Steinitz verwendet das Condensationswasser wieder 
im Betriebe. Naeh A. Stift3) betrug' die tagliche Verarbeitung etwa 
2500 hk RUben mit einem Vel'braueh von etwa 6000 hI Wasser Naeh 

1) Zft. angew. Chern., 1894, 713. 
2) Oesterr. Zft. Zuckerind, 1896, 27. 
3) Oesterr. Zft. Zuckerind., 1892, Sonderabdr. 

24* 
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dem Verlassen del' Fabrik wird das Abwasser quer durch den Fabrikhof 
n einen Kanal bis zur Umfassungsmauer gefiihrt. Hier befinden sich zwei 

Behalter, aus welchen ununterbrochen Eisenchloridlosung und Kalk­
milch zugesetzt wird. In 24 Stunden werden etwa 400 k Aetzkalk und 
4 k Eisenchlorid verbraucht. Nach diesel' Reinigung gelangt das Wasser 
in eine Absatzgrube, welche etwa 430 cbm fasst. In den Sammelteich 
kommt auch das durch eine kleine Grube gesammelte Regenwasser vom 
Fabrikshofe. Durch natiirliches Gefalle rinnt das Abwasser in einer kleinen 
Rinne del' Reihe nach in 4 Klarteiche; del' am meisten verunreinigte Klar­
teich wird abgestellt und geleert. J eder Klarteich ist etwa 400 cbm gross, 
bei einer Tiefe von 1,15 m. Riel' tritt eine Gahrung des A bwassers 
ein, in Folge dessen del' Ablauf einen stinkenden, facalienartig'en Geruch 
annimmt. Die KIarteiche sind durch einen gemeinsamen Zufiuss- und 
Abfiusskanal mit einander verbunden, das Abwasser fiiesst auf ein drainirtes 
Rieselfeld, versickert im Boden und rinnt durch Saugdrains Sammel­
rohren zu, um in den Ablaufgraben zu kommen. Die Saugdrains liegen 
7 m entfernt und 1,1 bis 1,2 m unter dem Boden. Auf diesen Rohren 
befindet sich eine Schlackenschicht von 25 bis 30 cm und dariiber bis zur 
Oberfiache Erde. Das g'esammte Rieselfeld hat einen Flacheninhalt von 
2,75 ha. Etwa 1,5' kID unterhalb del' Fabrik bekommt das so gereinigte 
Abwasser dmch eine Miihle den ersten Zufiuss, um dann in ihrem weiteren 
Verlauf verschiedene Ortschaften zu beriihren. Urn nun die Veranderung 
des Abwassers auch auf weitere Entfemungen kennen Zll lemen, wurde 
noch 9 Kilometer von del' Fabrik eine Probe gezogen. Das Abwasser 
miindet schliesslich in den kleinen Plllkaufiuss. 

(Siebe Tabelle S. 373.) 

Nach dem Berichte del' Gewerbeinspectionen fUr 1892 hat sich eine 
Zuckerfabrik, libel' welche seit Jahren Beschwerden eines Nachbars ein­
gingen, die zu hohen Geldstrafen fii.hrten, entschlossen, ihre Abwasser 
bis auf die Elutionslauge und die Schnitzelpresswasser, die in zwei tiefen 
Senkbrunnen versickern, wieder in den Betrieb zuriickzunehmen. Die 
chemische Reinigung besteht vomehmlich in einem reichlichen Zusatz von 
Kalk. Die auf einer grossen offenen Flache abgekii.hlten vVasser werden 
danach direct wieder verwandt. In del' letzten Zeit sind sogar die Schnitzel­
press wasser wiedel' verbraucht worden. Dieser Versuch, welcher jetzt 
schon wahrend del' dritten Campagne durchgefUhrt worden ist, wird von 
del' Fabrik als durchaus gelungen bezeichnet, und man will sogar einen 
finanziellen Vortheil dabei herausgefunden haben. 

Dazu bemerkt die Deutsche Zuckerindustrie 1893, 1518: Versuche 
die in anderen Fabriken mit del' Zuriicknahme des Betriebswassers 
gemacht worden sind, haben erwiesen, dass sich in den Saften Alkalien 
anhiiufen, die den Aschengehalt des Zllckers erhohe11 und die Auslaugung 
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(Tabelle zu S. 272) 

Einlauf 
Ablauf aus Aus den 

1,5 km 9km in die Nach der Drain· 
Fabrik. 

der Fabrlk. 
chemischen 

Vor der 
rohrendes 

unterhalb unterhal b 

Betriebs- (Abftuss-
Reinigung Berieselung 

Riesel- der der 
kanal) 

feldes 
Fabrlk Fabrik wasser 

Aussehen und 
Geruch klar schmutzig, schmutzig, schmutzig, ziemlich schwach 8chwach 

geruch- starker schwacher schwarz, trflb, getriibt, getrflbt, 
los Riiben- Riiben- facalien- riiben- Tiimpel- Tiimpel 

geruch geruch ahnlicher ahnlicher geruch geruch 
Geruch Geruch 

Reaction neutral sauer sauer sauer neutral neutral neutral 
Temperatur 20 260 280 230 30 20 20 

Suspend. Stoffe 7 11860 8519 5940 821 60 62 
Darin: 

Organ. . 4 2367 1486 1112 209 13 18 
Stickstoff 1 480 388 337 32 3 3 
GeHiste Stoffe . 653 7303 7367 6304 5207 4024 4504 

Darin: 
Organ. 195 5036 5152 4552 4002 3015 2699 
Salpetersilure . Sp. 103 119 201 43 38 38 
Salpetrigsaure -0 137 101 243 5 5 6 
Ammoiak . . 15 39 37 34 4 4 5 
Schwefel-

wasserstoff . 0 0 schwach starker 0 0 0 
Kalk. 123 682 812 515 524 - -
Kali . 18 401 332 255 122 -- -
Schwefelsaure . 67 131 136 87 92 - -
Phosphorsaure Sp. 20 12 9 5 - -

der Schnitzel verschlechtern. Es ist gefunden, dass die Auslaugung der 
Schnitzel um 0,5 % geringer geworden ist, woraus bei einer Riiben­
verarbeitung von 250000 hk ein Verlust an Zucker von 1500 hk entsteht. 
Rechnet man dazu die aus der ErhOhung des Aschengehalts in der Be­
werthung des gewonnenen Products entstehende Einbusse, die bei 0,2 mehr 
Asche schon 1 % Zucker, also einen Verlust von 40 Pf. fiir 1 hk austragt, 
so entsteht durch dieses Verfahren fiir eine solche Fabrik ein Gesammt­
verlust von rund 150000 M. in der Campagne. Es liegt auf der Hand, 
dass dieses Ergebniss das Arbeiten mit gebrauchtem Betriebswasser wirth­
schaftlich zur Unmoglichkeit macht, abgesehen davon, dass es auch tech­
nisch zu Storungen fiihrt, wie sich in einer Fabrik, die es versucht, er­
wiesen hat, indem dort das Kochan der Safte bei der Zuriicknahme der 
Abwasser nahezu aufhorte und erst mit frischem Wasser weiter gearbeitet 
werden konnte. Einer Fabrik freilich, die mit "hohen Geldstrafen" heim-
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gesucht worden ist, mag' irgend eine Manier, dieselben zu vermeiden, als 
ein ,,:Iinanzieller Vortheil" erscheinen; aber eine allgemeine Bedeutung wird 
man dieser Ansicht schwerlich beilegen dUrfen. 

Brauereien, Spiritusfabriken. 

Abwasser einer llHtlzerei enthielt nach O. Reinke l ): 

Gesammtriickstand 
Gliihriickstand 
Kieselsaure . 
Kalk ... 
Magnesia 
Kali, Natron 
Ammoniak . 
Salpetrigsaure 
Salpetersaure . 
Phosphorsaure . 
Chlor. . . . 
Schwefelsame . 
Schwefelwasserstoff . 
Chamaleonverbrauch 

Mikroskopischer Befund 

geklart durch 
Rieselwiesen 

gewiihnliches nach 
dem Verfahren 

Ablaufwasser E 1 s ass e r • 

dem Bache 
zufliessend 

21~1 1606 
1501 1261 

15 7 
290 211 
39 46 

651 449 
19 15 
o 0 
o 0 

44 11 
116 109 
147 119 

deutlich I gering 
nicht zu bestimmen, da del' 

Verbrauch zu hoch 
viel Gerinnsel,:oft Gerinnsel. 

Pfl.anzen- I Hefe, 
reste, Bacterien. 

Stabchen, 
Coccen, 
Hefe 

Abwasser von Brauereien, auch ohne Malzerei, besteht wesent­
lich aus Sptnwasser, fault leicht, enthalt meist schon lIilchsame, Essig­
same u. dgl., welche angeblich den Cement der Kanale angreifen 2), ist 
aber meist ziemlich verdii.nnt. A. Mi.i.ller 3) fand: 

1) Wochenschr. f. Brauer, 1889, 434. 

2) Zft. f. Biolog., 3, 300. 

3) Preuss. Landw. Jahrb., 1885, 300. 
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1 Liter enthiilt: 

Gesammtabdampfl'iickstand. . . . 
Gliihverlust . . . . . . . . . 
Stickstoff in organischer Verbindung 
Chlor 
Phosphorsaure 
Schwefelsaure 
Kalk 
liagnesia . . 
Kali. . . . . . 
In Saure unlOslich . 

Hefen wasser 

1432 
771 
17 
81 
14 
92 

226 
30 
25 
16 

375 

Gerste-
weichwassel' 

2200 
808 

13 
143 

43 
199 
200 
83 

439 
34 

Wiederholt ist beobachtet, dass Brauereiabwasser die Entwickelung 
von Leptomitus lacteus begiinstigen. Nach Casparyl) wurden in den 
Bernsbach die Abfliisse einer Brauerei geleitet; das Wasser nahm einen 
widrigen Geruch an, schmeckte ekelhaft und die darin befindlichen Steine 
und Pflanzen wurden von Leptomitus lacteus iiberzogen; losgerissen schwamm 
die Masse im Bache weiter und trat derartig in Massen auf, dass sie die 
Rohre verstopfte, durch welche del' Stadt das Wasser zugefiihrt wurde. 

Nach K. B. Lehmann (a. a. 0.) enthielten die Abwasser von 17 
Brauereien 37 bis 39 mg Stickstoif und el'forderten 47 bis 333 mg Pel'­
manganat; sie entwickelten nach wenigen Tagen einen fauligen Geruch. 
Das Wasser eines kleinen Baches, in welchen Brauereiabwassel' eing'elassen 
wurde reagirte nach H. Fleck (a. a. 0.) sauer und war vollig triibe und 
schied, ohne sich zu klaren, einen grauen schlammig'en Bodensatz ab; das 
ilberstehende triibe Wasser hatte den Geruch von saurem Bier, del' Boden­
satz enthielt reichlich Rotatorien, Hefezellen, Faulnissbacterien und ent­
wickelte den Geruch nach Schwefelwasserstoif. Verschiedene Proben ent­
hielten (mg. im Liter): 

Feste Bestandtheile 
Organische Stoffe . 
Ammoniak 

1. 
3206 
2500 

3 

II. 
920 
620 

8 

Ill. 
1340 
276 
150 

IV. 
1696 
256 
159 

V. 
1127 

367 
48 

25 ce von jeder FIUssigkeitsprobe mit je 50 cc einer 10 oio vorher ge­
kochten Traubenzuckerlosung bei + 25 ° sich selbst Uberlassen, ergab alko­
holische Gahrung, bei welcher entwickelt wurden: 

1. 
Kohlensaul'e mg . . . . 188 

1) Norddeutsch. Brauel'ztg. 1884, 1219 

II. 
60 

III. 
32 

IV. 
33 

V. 
36 
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Durch Behandlung del' erzielten Verdampfungsrtickstande mit Aether 
el'gab sich eine gelblich gefarbte Auflosung, in welcher bitterschmeckendes 
Hopfenharz und Fetttheile nachweisbar waren, in dem alkoholischen Aus­
zuge desselben Rtickstandes zeigten sich, zumal in den 3 letzten Propen 
Abwasser, welche sich auch durch einen sehr hohen Ammoniakgehalt aus­
zeichneten, Gallen- und Harnfarbstoffe in gleich starkem Grade. Beweis 
damr, dass dieses Wasser gleichzeitig menschliche Auswiirfe enthielt. 

Nach Sch wac khofer1) hatte das Abwasser einer grosseren Brauerei 
VOl' und nach del' Fallung mit Kalkmilch folgende Zusammensetzung 
(mg im Liter): 

Snspendirt .... 
Davou Mineralsubstanz 
Orgauische Su bstanz 

Gelost 
Gliihriickstaud 
Gliihverlust. .. .... 
Sauerstoff zur Oxydat.ion erfol'del'lich 
Stickstoff in orgauischer Bindung . 
Animoniak. . . . . . . . . . 
Salpetersaure. . . . . . . . . 
Salpetrigsaul'e . . . . . . . . 
Phosphorsallre (in unfil trirtem Wasser). 
Schwefelsaure 
Schwefelwassel'stoff. . 
Kalk gebllndeu . . . . 
Aetzkalk . . . . . . 

VOl' der 

Reinigllng 

979 
196 
783 

2071 
627 

1444 
195 
19 

5 
0 

24 
41 
85 
0 

242 
0 

Nach del' 

Reinigung 

256 
66 

190 

2415 
699 

1716 
146 

17 
4 
0 

20 
0 

80 
0 

195 
111 

Die Brauerei Htttteldorf bei Wien reinigt das Abwasser nach den 
Angaben von Luhe und Egernuss 2) durch Mischen mit Kalk und auf­
steigende Filtration. 

Das Abwasser einer Hamburger Brauerei wurde l1ach B. Schneider 3) 

mit Kalk, Eisenvitriol und Ammoniakwasser versetzt, dann auf Landflachen 
geleitet. 

In del' Nahe von Hannover war durch die Undichtigkeit eines Ab­
dampfofens Schlempe einer Melassespiritusfabrik in den Boden ge­
drul1gel1 und hatte das Wasser eines benachbarten Brunnens vollig ver­
dorben. Dasselbe war triibe, hatte einen unal1genehmen fauligen Geruch, 
reagirte sauer und enthielt viel Ammoniak, Buttersaure und andere Faul­
l1issproducte. 

1) Mitth. d. Osten. Vers.-Stat. f. Bl'auel'ei 1889, Hft. 2. 
2) Ding!. 222, 493. 
3) Bayel'ische Biel'bl'. 1877, 59. 
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Goppert beobachtete, dass sich in del' Weistritz eine ungeheure 
Masse del' kleinen Pilzalge Leptomitus lacteus entwickelte, nachdem die 
Abwasser einer Riibenspiritusfabrik in den Fluss abgelassen wurden. 
Das Wasser ging unter Entwickelung eines sehr ekelhaften Geruches in 
Faulniss iiber und war zu jeder hauslichen und technischen Verwendung 
untauglich. Dieselbe Erscheinung zeigte sich in einem Bache, welcher das 
Abwasser einer Spiritusrectification aufgenommen hatte. Das Bach­
wasser entwickelte Schwefelwasserstoff und einen stark fauligen Geruch. 
Durch Behandlung mit Kalk wurde diese Erscheinung beseitigt.l) 

Nach Konig2) ergaben die einzelnen Abwasser aus einer Spiritus­
brennerei und Hefefabrik (mg im Liter): 

" " .t:i I;:: Zur Oxydation 
'" .t:i 
"' ~~ 0 erforderlicher ·s ~ ..., 

Art des Abwassers .~ .8 
., 

Sauerstoff in Aussehen oil 0 

~ ""..., saurer I alkal. ;...00 ",,00 
0 ;... 00 = 0 L6sung p 

Lutterwassel' v. d. Maische 99 122 Spur 127 101 Sehwach weiss-
lieh triibe. 

Hefenwasser vom Waschcn 
del' Hefe . S53 5919 296 2888 2304 Stark desgI. 

Lutterwasser von derDestil-
lation des Hefenwassers 60 63 Spur 67 49 Hell und kIaI'. 

Wiil'zewasser nach d. Destil-
lation (ne-ues Verfabren) 1090 15698 478 5560 4000 Stark weisslich 

triibe. 
Lutterwasser vom Wiirze-

wasser nach dem neuen 
Verfahren 81 55 0 109 118 Hell und klar. 

Riickstand naeh del' Recti-
fication 100 140 0 128 96 Sehwach weiss-

lieh triibe. 
Gesammt-Abwasser 353 338 21 142 123 

: 

Nach Spindler3) enthielten Proben eines Branntwein-Brennerei­
Abwassers: 

Beschaffenheit 

Pro be, neutral. 
sauer . 

" neutral. 

Geloste, nicht f!iiehtige 
Stoffe 

Oxydirbarkeit, Verbraueh 
an 

------- ---- --- - ---- -----

Unorganische I 
(Gliih­

riickstand) 

637,6 
677,2 
741,2 

Organische 
(Gliihverlustj 

346,0 
678,8 
343,2 

Kalium- Sauerstoft' permanganat 

195,0 49,0 
602,8 152,0 
261,0 66,0 

I) Nordd. Brauerztg., 1894, 1219; DingI. pol. J. 127, 233; 146,427; 222, 493. 
~) Vernnreinigung del' Gewasser, 2. Auf!. S. 209. 
3) Spindler: Die UnschMliehmachung d. Abwasser in Wiirttemberg, S. 103. 



378 Brauereien, Spiritusfabl'iken. 

Nach M. Glasenappl) lieferte eine Fabrik, welche in ununter­
brochener Arbeit jahrlich etwa 6000 hk Presshefe darstellt, in 24 Stunden 
210 cbm Abwasser, was fUr das Jahr 365 x 210 cbm = 76650 cbm aus­
macht. Die Durchschnittsprobe fUr die chemische Untersuchung w~rde 

hergestellt aus 48 kleine1'en, dem Abflusskanal der Fabrik in 1/2stUndigen 
Zwischenraumen wahrend 24 Stunden entnommenen Proben, Das Wassel' 
zeigt einen ausgesprochenen Hefegeruch und setzt bei ruhigem Stehen ein 
aus Getreidehiilsen und -Fragmenten nebst wenig Hefe bestehendes 
schwaches Sediment abo 

a) unfiltnrt: 
Verdampfungsl'iickstand . . 
darin N-fl'eie organische Stoffe 

n N·haltige " 
" A.schenbestandtheile . 

b) filtril't: 
Verdampfungsl'iickstand 
darin organische Stoffe. . 

" A.schenbestandtheile . 
c) unlilsliche Bestandtheile 

g 
1,402 
0,480 
0,401 
0,521 

0,750 
0,344 
0,406 
0,652 

Aus del' Zusammensetzung der Wasser und den pl'oducirten Meng'en 
derselben stellen sich die im Laufe eines Jahres gelieferten Beitrage an 
Verunreinigungsstoffen wie folgt: 

Menge des N·freie N-haltige Znsammen 
Abwassers organische organische ol'ganische 

in cbm Stoll'e in k Stoll'e in k Stoll'e in k 

Hefefabrik . ., 76650 36792 , 30736 , 67528 

Aus dem Verhiiltniss del' producirten Hefe Zll den im Abwasser der­
selben enthaltenen organischen, aus dem Getreide stammenden Stoffen er­
gibt sich, dass idr je 100 k producirter Hefe 7 k stickstofffreie (in del' 
Hauptsache Kohlehydrate) und 5,85 stickstoffhaltige (Protein· )Stoffe, zu­
sammen 12,85 k organische Stoffe in den ungereinigten Abwassern fortgehen. 

Nach W. Eitner ist vielfach bemerkt, dass Gerbereien, welche ihr 
Betriebswasser aus Gerinnen beziehen, an welchen oberhalb der Gerbel'ei 
Bierbrauereien, Branntweinbrennereien, Presshefefabriken, insbe­
sondere aber Starkefabriken sich befinden, die ihre Abwasser in dieses 
Gerinne ablassen, mit unliebsamen Vorkommnissen, welche die Haute in 

1) Riggaer Industrieztg., 1897. 
2) Gerber, 1898, 204. 
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dem Betriebswasser erfahren, zu kampfen haben. In solchen Wassel'll fand 
sich immer Bacillus megatherium in grossen Mengen und anderen 
Fermenten gegeniiber als vorherrschend VOl' und welchem die Schuld zu­
geschrieben werden muss. Wird eine Kleienbeize mittels Abwassers aus 
einer del' genannten Fabriken insbesondere einer Starkefabrik angesetzt, 
so schlagt sie immer in obigem Sinne um. Periodisch erfolgt das Um­
schlagen, wenn die Entleerung del' Abwasser oder die Entleerung' del' 
Schlammabsatze aus den Abfallwasserbassins, odeI' die Reinigung gewisser 
Geschirre in genannten Fabriken von Zeit zu Zeit erfolgt. Es haben sich 
in del' Praxis demnach Brauereien, Malz-, Branntwein-, Presshefe- und 
Starkefabriken als die ungUnstigsten Mitbeniitzer von \Vasserlaufen fUr 
die Gerbereien erwiesen. 

Das Abwasser von Spiritusbrennereien wird mit Erfolg ZUl' 

Berieselung angewendet. l ) Auch fiir Brauereiabwasser ist die Be­
rieselung anzustreben, da chemische Fallmittel viel weniger gut wirken 
(vergl. S. 234 bis 272). Ob sich das Oxydationsverfahren (S. 176) 
hierfiir eignet, ist des Ve1'suchs werth. 

SchUichtereien und l!'ettvel'arbeitung. 
Schliichte1'eien geben seh1' un1'eines Abwasse1', da ein grosser Theil 

des Inhaltes del' Eingeweide und des Blutes fortgespUlt wi1'd. G1'ossel'e 
Stadte haben jetzt allgemein Schlachthause1', in welchen meist del' grosste 
Theil des BIutes auf Albumin und BIutmehl ve1'arbeitet wi1'd. Die Zu­
sammensetzung des Abwassers del' Schlachthause1' schwankt demnach ganz 
bedeutend. Das Abwasser des Hannoverschen Schlachthauses ist oft nul' 
wenig verunreinigt, an den Hauptschlachttagen, besonders wenn die 
Schlachthallen gespiilt werden, fliessen grosse l\lengen eines durch DUng'er, 
Blut u. dergl. sehr stark verunreinigten Wassel's ab, welches durch die 
dunkelblutige Farbe und die zahllosen beigemengten Fett- und kleinen 
Fleischreste nul' noch ekelhafter wird.~) 

Bei Schlachthausabfallen ist zu berUcksichtigen, dass sie Milzbranc1-
sporen enthalten konnen. Koch 3) fiihrt nun aus, dass ausser den von 
del' Korperoberflache vermittelten Infectionen die Ubergrosse Mehrzahl del' 
Milzbrandfalle auf eine Infection durch das "Vasser zuriickzufiihren ist. 
Koch hat festgestellt, dass die Milzbrandbacillen auch auf zahlreichen 
Pflanzenstoffen (z. B. Kartoffeln und Riibenarten) zur Entwickelung und 
zur Sporenbildung gelangen, dass die Milzbrandsporen durch mehrmonat-

I) Fischer's Jahresb. 1881, 969. 
2) VergI. Dingl. pol. J. 116, 80; Corresponden.zbl. d. niederrhein. Viertelj. 

f. offentI. Ges. 1872, 170; 1874, 173; Viertelj. j. offentl. Ges. 1872, 333; 1874, 26. 
3) Mitth. a. d. Kaiserl. Gesundheitsamt (1881), Bd. 1, 49. 
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liche Aufbewahrung in reinem Leitungswasser wedel' ihre Fortpflanzungs­
fahigkeit noch ihre Infectionskraft einbiissen. Man kann sich das Leben 
del' Milzbrandbacillen so vorstellen, dass sie in sumpfigen Gegenden, an 
Flussufern u. dergl. sich alljiihrlich in den heissen Monaten auf ihnen. zu­
sagenden pflanzlichen Nahrstoffen, aus den von jeher daselbst abgelagerten 
Keimen entwickeln, vermehren, zur Sprorenbildung kommen und so von 
neuem zahlreiche, die Witterungsverhaltnisse und besonders den Winter 
ilberstehende Keime am Rande del' Siimpfe und Fliisse bez. in deren 
Schlamm ablagern. Bei hOherem Wasserstande nnd starkerer Stromung 
(les Wassel's werden dieselben mit den Schiammmassen aufgewiihlt, fort­
geschwemmt und an den iiberflutheten Weideplatzen auf den Futterstoffen 
abgesetzt; sie werden hier mit dem Futter von dem Weidevieh aufgenommen 
und erzeugen dann die 1Y1ilzbrandkrankheit. 

Remele und Konig 1) versuchten die Reinigung von Schlachthaus­
abwasser mit Eisenvitriol und elektrisch nach Webster (vergl. S. 249): 

Geloste Stoffe 
zuroXYdatiODI - ... 

Bemerkung ., I ~ ... .. := '" :,. .,"" ~ ~~- ~ ~ erforderl. 
~ 

... 
'4i~o Art der fiber Be- sauerstoft' ·a -a"" '":="0 ~ ~ 0 :; ~g&: ... 

.9~ schaffenheit ~;:J s:I -., c::,::.. bJ)1 ~ bLl .. 
~ ~ ~.,-

Behandlung ~;S~ ~~ -"l'" § .,s:I .,., 0., 

des -;~ rn i oS ~ ;1 ~ "'l c!l~ ~c:q o~ "'~ rn s:I~ Oc!l rt.I:o CIS:O .., 
Wassers P ~ s:I;<:I.... .. .... 

~ 
mg mg · ... mg I mg mg mg mg ~ 

1 
Von Blut roth, I ! I ., 

. Ungereinigt trfibe, alka- 482,IY531,01408,0; 320,0 275,0 - - ... ., 
lisch ... 

. Gereinigt: -= 
'" a) 1 1 + 1,2 g S.,; 

Ferrosulfat+ I I s:lS 
~.~ 

0,75 g CaO . Roth, klar 801,5 1044,5' 3]2,0' 208,0 185,1 - - .:2~ 
b) 1 I + 1,2 g I -=s:I 

Ferrosulfat+ 1:1" .,s:I 

1176,5 966,0 304,0,200,0 179,7 
0 

1,0 g NaOH Desgl. 21,7 563,0 .... ~ 
c) 1 1 + 0,5 g , ' (Na2O) !~ 

NaCl u. elek- i I ~ 
trisch behand. Desgl. 772,0;1051,01304,oi 200,0 1185,1 - 378,0 ., 

~ 

2 

I I i 

Nach einer Flugschrift von F. A. R. Milller & Co. schickte del' 
Magistrat von Waldenburg zwei Proben Schlachthausabwasser VOl' und 
nach del' Reinigung nach Pat. 31864 an Prof . .T. Konig. Nach dem am 
4. December 1889 erstatteten Gutachtel1 enthielt 1 I ·Wasser mg: 

1) Arch. f. Hyg. 1897, 185. 
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Suspendirte Stoffe GelBste Stoffe 
-

I IZur Oxydation 

" 
1!:1 ,,~ 

~ 
1!:1 erforderlicher " 0 0 ..= " 

.., ..= s::l ~~ 
.., Sauerstoff ... 

'" ..= Ul ~.5 Ul .~ :g 
Ul '" ~ 'S !J 

",.E! ~ biJ Ul ... Ul .<3 "' :p Ul '"' .;l s::l 
f;j biJ 

~ " 0 ;§ .~ gb :~ .~ " .., ~ ~ co s::l :a as 00 s::l > 
~ as..= 00 

~ :0 ~ s::l I:<: ~ 0 " ~ ... '"' ~ .~ 0..= biJ._ 
~ as iil ::.l 0 

8~ 
-..:1 

s::l 0 s::l :;:J ·c as '"' Ul :0 ..c::: 
I=> as 1=>5 as 

.S ~ .s H " A A 00 

'" 
Ungerein. 47h 697 75 5771 7571135 179 205 105 58 1061271 
Gereinigt sp. Sp. - 95

1 
451 21 17 17 24 18 35 34 

I I 

Verfasser zeigte bereits frliher,1) dass diese Proben einander gar 
nicht entsprechen konnen - denn wo soIl Chlor und Schwefelsaure ge­
blieben sein -- dass somit die Analyse nichts beweist. 

Oft ist mit den Schlachthiiusern auch die Gewinnung von Fe t taus 
Abfallen aller Art, krankem Vieh u. dergl. verbunden, indem diese Reste 
unter Dampfdruck ausgekocht werden. Die dabei erhaltene i.i.belriechende 
Fleischbri.i.he ist stark faulnissfahig. 2) Sie wird am besten direct als 
Dii.nger aufs Land gebracht. 

Das bei del' Gewinnung· von Knochenfett dlirch Dampfen odeI' 
Auskochen erhaltene Abwasser ist ebenfalls stark faulnissfiihig. Viel 
weniger bedenklich ist das Abwasser aus Fabriken, welche mit Benzin 
entfetten. 

Bei del' Reinigung del' Fette und Oele durch Behandeln mit 
Schwefelsaure u. dergl. entstehen ebenfalls sehr unreine Abwasser; die 
eng!. Commission fand im Durchschnitt von 5 Analysen im Liter solcher 
Abwasser: 

Organischen Kohlenstoff 
" Stickstoff . 

Ammoniak . 
Chlor. . . . . 
Suspendirt organische Stoffe . 
Arsen. 

442 mg 
78 " 

195 " 
298 " 
54!" 

0,5 " 

1) Zft. f. angewandte Chem. 1890, 55 u. 64. Wenn z. B. in Hannover 
am Montag oder Donnerstag etwa um 5 Uhr nachmittags die Schlachthallen gc­
splilt werden, 80 stromt in wenigen Minuten eine so gewaltige :ij;Iasse Blut, Koth 
u. dgl. zur Reinigungsanlage, dass hier gleichzeitig am Zu- uncI Abfluss ge­
nommene Proben gar nicht vergleichbar sind. 

2) DingI. 10, 282; 136, 225; 140, 232; 143, 217; Wagner's J ahresber. 1855. 
392; 1856, 382; 1864, 627. 
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Derartige Abwasser fauIen leicht und stinken dann abscheulich. Man 
verwendet sie - nachAbscheidung' des Fettes-am Besten zur Berieselung·. 

Anhang: Zur Gewinnung von Milchsaure aus Abwassern von 
Conserven - und Sauerkrautfabriken werden dieselben nach W. Beckers 
(D.R.P. No. 104281) mit Kalk neutralisirt, aufgekocht und zur Abscheidung der 
Albuminate filtrirt. Dann wircl clie Flussigkeit auf 1/20 ihres Volumens einge­
clampft, worauf man die heisse Lauge in grosse Krystallisirpfannen bringt, in 
denen der milchsaure Kalk in Krystallkornern mit 5 Mol. Krystallwasser aus­
krystallisirt. Da die abzugiessende Mutterlauge noch einen betrachtlichen Zusatz 
Kochsalz enthalt, so ist der Krystallniederschlag auszuwaschen und unter Um­
standen nochmals umzukrystallisiren. Del' entstandene milchsaure Kalk, welcher 
sich leicht in 9 Th. kalten Wassers auflost, ist clurch eine geeignete Saure, z. B. 
Schwefelsaure zu zersetzen. Die Milchsaure wird dann in cler bekannten Weise 
gereinigt und iu die handelsfertige Form gebracht. Die in den Stadten Kempen 
und Neuss bestehenden 17 Sauerkrautfabriken liefern nach Beckers jahrlich 
5000 cbm Sauerkrautbrilhe. Bei del' Anlage eines "triple effet" Vacuumverdampfers 
im Werthe von 1200 bis 1500 M. betragen die Kosten des Verdampfens von 
10 cbm Wasser bpi Benutzung von directem Dampf etwa 12 bis 13 M., bei Be­
nutzung von Abdampf nur 7 bis 8 M. (einschliesslich Arbeitslohn, Verzinsung und 
Amortisation). Aus obigen 10 cbm Abwassern mit 0,8 % Milchsauregehalt kann 
eine Ausbeute von mindestens 60 k I\Hlchsaure erzielt werden; 60 k Milchsaure oder 
120 k 50 % Handelswaare stellen aber einen Werth von minclestens 100 M. dar. 

Gerbereien, Lebn. 
Nach K. B. Lehmann 1) enthielt Abwasser aus Gerbereien (mg im Litel'): 

Ab- Sauer- ~Q) Art des dampf- Gluh- stoff-Reaktion Kalk ", ... Bemerkungen: 
Abwassers Ruck· verlust ver- ~:~ 

stand brauch OCJ 

1. Weichwasser neutral Blutig braunroth 
von frischen gefarbt mit vielen 
Hauten 4360 2202 636 - 33 Bakterien. 

2. Lohbriihe sauer 4870 4195 - 163 - -
3. Desgl. sauer 6500 - - - - Etwas Arsen ent-

haltend. 
4. ErscbOpfte stark l\'lit Gerbsaure, 

Lohbriihe sauer 3746 2754 1486 -- 36 vielen Sprosspil 
zen u. Bakterien . 

5 . Inhalt eines stark Dunkler Boden-
Kalkaschers . alkalisch 14 :190 9510 - 2860 645 satz von organ 

Stoffen und koh-
lensaurem Kalk. 

Dampfgerbe· - 520 mg Arsen im 
reikalkascher 14105 10470 - 1680 - Liter und noeh 

7. Kalkascher . stark 15846 10930 2130 
mehr ungeliist. 

- 373 Schwebestoffe = 
alkalisch 10,150 g. 

1) Lehmann, Verunreinigung der Saale bei Hof, 1895, 156. 



384 Gerbereien, Leim. 

Das Weichwasser hatte einen stark fauligen Geruchj No.2, 3 und 4 
(Lohbriihe) rochen natlll'gemass nach Lohe, wahrend die Kalkwasser No. 5 
und 7 einen ammoniakalischen Geruch zeigten. 

H. Spindlerl) fand in 3 Proben eines Gerberei-Abwassers: 

Schwebestoffe GeHiste, nicht flUch- Oxydirbarkeit, 

Allgemeine tige Stoffe Verbrauch an 
- -

Unor- I 01'- I Or- Kalium-I Beschaffenheit Unor- gani~che perman- Sauerstoff 
ganische I ganische ganische I (Gluh-

verlust) ganat 

L neutral, faulniss-
artig . 1415 4548 - 5501 3141 795 

2. neutral, lohartig 
riechend. 151 1200 1939 1510 R421 866 

3. alkalisch, lohartig 
I i riechend 408 955 1815 618 641 162 

i I I 

Nach dem preuss. Ministerialerlass vom 15. Mai 1895 sind Gerbereien 
und Fellzurichtereien concessionspfiichtig: 

Da Gerbereien meist an fliessenden Gewassern angelegt werden, so 
ist etwaige Verunreinigung des Wassel's durch die flUssigen Abgallge del' 
Gerbereien besonders zu beachten. 1m allgemeinen wird nicht nul' das Spiilen 
del' Felle in den Flussliiufen, sondeI'll auch das Ablassen der nicht gereinigteu 
Spiil- und Weichwasser in diese nicht gestattet werden dUrfen. Fiir die Reinigung 
del' Weich- und Spiilwasser wird meist eine Filtration durch eine etwa 3/4 m 
dicke, Of tel's zu eI'lleueI'llde Loheschicht geniigen_ Das Versickernlassen del' 
Abwasser im Erdbodeu ist wegen del' davon zu bef1i.rchtenden Verseuchung des 
Bodens und des Wassel's unzuliissig. 

Die Werkstattenraume mUssen so eingerichtet sein, dass reger Luftwechsel 
in ihnen stattfinden kann. Ihre Wlinde miissen in Cement verputzt und bis 
zur Hohe von 1112 m mit Oelfarbe gestrichen sein. Del' Fussboden ist wasser­
dicht und mit Gefalle zum wasserdichten Kanal einzurichten. AIle Gruben sind 
wasserdicht und die im Freien befindlichen (mit Ausllahme del' Spiilgruben) dicht 
bedeckbar herzustellen. 

Das Leimleder ist in mit Kalkmilch versetzten bedeckten Gruben auf­
zubewahren. 

Die festen Abflille sind ebenfalls in wasserdichten, bedeckten, mit Kalk 
versetzten Gruben anzusammeln. 

Die Entleerung diesel' Gruben, sowie del' 'Weich- und Beizgruben muss 
in del' Nacht erfolgen. 

Die Anwendung del' Arsenikalien ist nul' zu gestatten, wenn diese 
arsenikhaltigen Abwlisser nicht in Flussliiufe gelangen konnen. 

1) Spindler: Unschlidlichmachung del' Abwlisser, 1896, 105. 
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Bei etwaiger Verwendung stinkender Beizen (Hundekoth) sind Vor­
richtungen vorznschreiben, die eine Belastigung del' Umgegend auszuschliessen 
geeignet Rind, wie beispielsweise Aufbewahl1lng del' Beizen in bedeckten Gruben, 
nicht zu langes Lagernlassen del' Beizen, das Arbeiten mit diesen Beizen in 
bedeckten Bottichen so, dass die Dampfe entweder in einen hohen Schornstein 
abgesaugt odeI' durch eine Feuerung geleitet werden u. a. m. 

Bei etwaiger Verwendung von Gaskalk1) ist darauf aufmerksam zu 
machen, dass diesel' wegell del' massenhaften Entwickelung von Schwefelwasser­
stoff nicht mit sam'en Lohbriihen in Beriihrung kommen darf. 

1m Genehmigungsgesuch ist zur Beurtheilung del' Grosse des Betriebes 
die Zahl, die Grosse und die Art del' Gruben anzugeben. 

Abwasser del' Gerbereien enthalt meist grosse Mengen faulender 
Stoffe; die englische Commission fand z. B. in: 

Organ. Kohlenstoff 

" 
Stickstoff . 

Ammoniak . 
Gesammtstickstoff 

ErschBpfte Kalkfiiissigkeit 
Gerbfliissigkeit einer Gerberei 

mg mg 

31822 2059 
363 534 
108 258 
452 746 

ZUlli Enthaaren wird vielfach Schwefelnatrium, nul' noch selten 
Auripigment 2) mit Kalk angewendet, was bei Beurtheilung des A bwassers 
zu beriicksichtigen ist. Nach W. Eitner 3) ist die Verwendung von 
Auripigment durch das Schwefelnatrium entbehrlich geworden. Gefahrlich 
sind dagegen die Haute von an Milzbrand, Rotz u. dergl. verendeten 
Thieren, da diese l)athog'enen Mikroorganismen gewohnliche Aescherbriihen 
ohne Schaden vertrag·en. Lohgerbereien belastigen meist mehr als Weiss­
gerbereien. 4) 

Del' Bericht flir 1889 del' preuss. Gewerberathe enthlilt folgende bez. Mit­
theiJungen: Nach Gobel (Schleswig) Hessen Gerbereien, welche Operment ver­
wenden, das stark arsenhaltige Abwasser einfach in die Strassengossen abfliessen. 
J et.zt miissen aIle Gerbereien eliese Abwasser mit Eisenvitriol versetzen und 24 

1) Fiir Deutschland j etzt wohl ausgeschlossen. F. 
2) Reichardt beobachtp.te, wie Rindvieh, Enten und Fische durch ein 

Bachwasser vergiftet wurden, welches die arsenhaltigen Abwasser einer Gerberei 
aufnahm. Del' Schlamm des Baches enthielt bis 0,60J0Arsen; vgl. Reichardt: 
Grundlagen 1880 S. 110; Viertelj. f. offentl. Ges. 1873, 160 u. 323; H. Fleck: 
12. u. 13 Jahresb. 188:!" 11. 

S) Del' Gm'ber 1890, 73; Fischer's Jahresb. 1890, 1182. 
4) Vgl. Ferd. Fischer: Hanrlbuch del' chemischen Technologie, Bel. 2 

(Leipzig 1902). 
F i s c h er, Wasser. 3. Aufl. 25 
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Stuuden abklaren lassen, den erhitltenen Niederscblag so vergraben, dass er das 
Grnndwasser nicht verunreinigt. Nach v. R iidiger (Frankfnrt und Potsdam) 
wird die kleine Elster dnrch die 75 Gerbereien in Kirchhain, welche jahrlich 
573000 Scbaffelle verarbeiten, stark verunreinigt, da der Fluss nul' 0,5 cbm 
'Wasser die Secunde fiilll't, so dass die Anwohner bis zu del' 4 k abwarts· ge­
legenen Stadt Dobrilugk arg belastigt werden. Es ist nun den Gerbereien auf­
erlegt, den Elsterfiuss mindestens viermal jahrlich gl'iindlich zu reinigen. Die 
Verhancllnngen iiber die Beseitigung der Gefahr, welche durch die Uebertragung 
del' Milzbl'andkeime ans den Fellen kranker Schafe fiir Menschen und Thiere 
in del' Umgebung Kil'chhains besteht, haben nur ergeben, dass praktisch durch­
fUhrbare lIiittel zur Beseitigung del' Milzbl'andansteckung noch nicht bekannt 
sind. -

Jager!) konnte in dem Neckarwasser zwei Arten von pathog'enen 
Bakterien nachweisen. Reisswanger hat durch eine Zusammenstellung' 
del' Milzbrandfalle in Wiirttemberg und Vergleichung derselben mit del' 
Ausbreitung des Gerbereigewerbes und del' Richtung del' Wasserlaufe 
die Ausbreitung diesel' Thierseuche durch die mit Gerbereiabwassern in­
ficirten Gewasser beweisend dargethan. 

Die Scbadlichkeit arsenhaltiger A bwasser fUr den Pflanzenwuchs 
zeigte Nobbe~) (Vgl. Fische S. 48). 

Del' North-River nimmt das Abwasser von 62 Gerbereien auf; das 
Flusswasser enthielt nach Angabe des Gesundheitsrathes von Massachusetts 
im Liter: 

Organische Stoffe 
Albuminoidammon 
Ammoniak 
Chlor. . . . 

412 mg 
2 

6 " 
1080 " 

Eine Glacelederfabrik lieferte nach M. Glasenapp3) taglich 
2 cbm Abwasser (Weichwasser und verbrauchte Beizfliissigkeiten), was fUr 
300 Arbeitstage 600 cbm betragt. Es wurden jahrlich etwa 200000 Lamm­
und Zickelfelle verarbeitet. Das 'Wasser zeigte beim Stehen einen starken, 
schwarzen Absatz. Die iiberstehende klare Losung war roth gefarbt, ihr 
Geruch intensiv faulig. Das Wasser enthielt (mg' im Liter): 

I Verdampfungsl'iickstand. . . 
a) unfiltrirt: darin N-freie organische Stoffe 

t " N-haltige" " 
" Aschenbestandtheile. . 

I Verdampfungsriickstand . 
b) filtrirt: I darin organische Stoffe . 

" Aschenbestandtheile 
c) llnlOsliche Bestandtheile .... 

I) Wiirtt. med. Corr., 1896. 
2) Landw. Versuchsstat. (1884) 30, 382. 
3) Rigaer Industrieztg. 1897, Sonderabclr. 

17309 
8215 
2995 
6099 
2456 
1403 
1053 

14853 
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So mit el'gaben sich fitr je 100 auf GlaceIeder verarbeitete Lamm­
und Zickelfelle 2,46 k stickstofffreie und 0,90 k stickstoffhaltige, zusammen 
3,36 k organische Stoffe, welche in die Abwasser gelangen. - Derselbe 
filtrirte das Abwasser del' Glaceledergerberei durch Torfmull (mg im Liter): 

Bestandtheile 

Schwebestoffe lorganische und unorganische) 
Geloste Stoffe " " " 

" organische Stoffe. . . . . . 
" unorganische Stoffe. . . . . 

Stickstoff in gel osten organischen Stoffen 
" als Ammoniak 
" Gesammt-. 

PllOsphorsaure. . 

Vor Nach 

del' Filtration 

649 
3540 
1250 
2290 
205 
340 
545 
523 

o 
2077 
437 

1640 
68 

162 
202 
312 

Kratschmer-) will Gerbereiabwasser mit schwefelsaurer Thonerde 
versetzen, dann durch gebrauchte Lohe filtriren, welche auch Farb­
stoffe zurii.ckhalti Calvert das mit Schwefelsaure angesauerte Wasser 
Uber Sagemehl und Koks filtriren.2) 

Nach K. Moller (D. R.-P. No. 10642) werden arsenhaltige 
Gerbereiabwasser entweder durch Einleiten von· kohlensaurehaltigen 
Verbrennung'sgasen gereinigt, wobei Schwefelarsen und Calciumcarbonat 
niederfallen, odeI' es wird Salzsaure zugesetzt, wobei Schwefelarsen sich 
ausscheidet. Dann wird das Wasser zur Abstumpfung derSaure mit Kalk 
versetzt. Ein Ueberschuss von diesem wird durch Einleiten von kohlen­
saurehaltiger Luft entfernt, wobei neben dem Calciumcarbonat auch organische 
Stoffe und Arsen sich ausscheiden. Del' entwickelte Schwefelwasserstoff 
wi I'd in Kalkmilch geleitet. Die Losung von Calciumsnlfhydrat, mit dem 
erhaltenen Schwefelarsen vermischt, dient wiedel' zum Enthaaren del' 
Haute in den Gerbereien. 'Vasser, welche arsenige Saure und Arsensaure 
enthalten, werden mit Calciumsulfhydrat odeI' Lange von SodarUckstanden 
versetzt und mit Salzsaure etc. wie vorhin behandelt. Das abfallende 
Schwefelarsen wird durch Rosten wieder in arsenige Salll'e verwandelt. 

Vereinigen sich nach ,V. Eitner 3) die Abfallwasser aus del' Kalk­
werkstatte mit jenen aus del' Loh- und Zurichtwerkstatte in einem Gerinne, 
dann tritt die bekannte Reaction zwischen Kalk und Gerbstoff in den ver­
einigten Wassern ein nnd diese erhalten eine dunkle Farbe. Man thnt 
gut, die Abwasser del' Kalkwerkstatte und die gerbstoffhaltigen besonders 

1) Hyg. Runclsch. 1896, 1227. 
") Chem. Centralbl. 1891, 501. 
3) Gerber, 1893, 125. 

25* 
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in die Flussgerinne einzuleiten, da, wenn sich diese beiden Abwasser mit 
grosseren Wassermengen des Flusses mischen, die angegebene Farben­
reaction sich nicht bemerkbar macht und damit auch del' sichtbare Grund 
fUr Rlagen und Belastigungen entfallt. Einen berechtigteren Grund als 
die besprochene Farbung del' Abfallwasser, kann deren Geruch zu 'Be­
schwerden geben, besonders wenn Weichen odeI' Beizen entleert werden, 
weshalb es angezeigt erscheint, diese Fliissigkeiten zu desodorisiren, womit 
zugleich eine mehr odeI' weniger vollstandige Desinfection derselben ver­
bun den wird. Er empfiehlt dafiir Saprol. 

Leimfabriken.1) Bei Herstellung von Knochenleim aus mit Benzin 
entfetteten Knochen entsteht nul' wenig fiinlnissfahiges Abwasser, erheb­
lich mehr bei dem alten Kochverfahren, noch mehr bei Herstellung von 
sogen. Lederleim. Auch hier ist Berieselung anzustreben. 2) 

Veral'beitung del' Faserstoffe. 
'Vollfabriken geben Massen von Schmutzwasser beim Waschen, 

Walken, Farben und Drucken. 

Rohwolle enthiilt nach Schulze und Marcker3) 7,2 bis 14,7 0/ 0 

Wollfett, 2,9 bis 23,6 % Schmutz und 20,5 bis 23 Ufo vVollschweiss. Del' 
in kaltem Wasser losliche Wollschweiss besteht vorzugsweise aus den 
Kaliseifen del' Oel- und Stearinsaure, mit wenig Essigsaure, Baldriansaure, 
Schwefelsaure, Phosphorsaure, Chlorkalium, Ammoniumsalzen u. s. w. Die 
Trockensubstanz del' wasserigen Ausziige enthiilt 58,9 bis 61,9 0/ 0 organische 
Stoffe und 0,02 bis 4,08 Ufo kohlensaures Kalium; F. Hartmann 4) fand 
2,9 % Kaliumcarbonat. \Vollschweissasche besteht dem entsprechend vor­
wiegend aus kohlensaurem Kalium. 5) Bei del' in Deutschland noch allge­
mein iiblichen Riickenwasche wird nicht nul' del' grosste Theil des Schmutzes 
mit geringen Mengen von Wollfett entfel'nt, es geht auch del' an Kalium 
und Stickstoff reiche \V oIls c h wei s s fUr Land wirthschaft und Industrie 
verloren. 

Nach Angabe del' eng'lischen Commission el'fordert die Herstellung' 
von 500 Stiick Tuch etwa 16 hk Soda, 60 cbm Harn, 30 hk Seife, 20 hk 
Oel, 10 hk Leim, 23 hk Schweineblut und eben soviel Schweinekoth, 20 11k 

1) Vergl. Ferd. Fischer: Handb. d. chern. Technologie. 4. Aufl. 2. Bd. 
(Leipzig 1902.) 

2) Dingl. pol. J. 141, 467; 144, 140; 174, 426; 215, 284; Wagner's 
Jahresber. 1856, 367; 1857, 111; 1876, 1075; Biedermann's Centralbl. f. 
Agricult. 1876, 92; Zft. f. angew. Chern. 1890, 503. 

3) Wagner's Jahresb. 1866, 531. 
4) Hartmann: Ueber den Fettschweiss del' Schafwolle (Gottingen 1868). 
5) W agn er' s Jahresb. 1878, 431. 
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Walkerde, 200 hk Farbwaaren, 20 hk Alaun oder Weinstein. und liefert 
lloch 80 hk W oUfett und Schmutz. Von diesen Stoffen bleibt nur ein sehr 
geringer Theil auf dem fertigen Tuch zuriick, fast die ganze Masse wird 
fortgeschwemmt. Aehnlich sind die Abwasser del' Teppichfa briken, 
wahrend die der Flanellfabriken noch starker verunreinigt sind, wie 
nachfolgende Analysen zeigen: 

Industrie-
Geillst 

-. --- . --_ .. _---- --- .1 Suspendirt 

abwiisser. I I I',!,:S I ' i 1----~1Ig ;... I 
~ ~:Si ":'II:! ~~ 

Wolle-, Baumwolle- .ci"" ~1Ig, Ol- a.s 
I I_~t 

bIIo 
0., . ;; .... = ....... 
os § .,"" II:!z a'" 0 '" 000 

und ~~' 0 .s "" cd ,!OI :a ~ ='" ~~ 
0' ~ ~~ ~~ 0 ~ °5 -5 Seidenfabriken 
~' I 

a~ aooi ~ 0$ t!:l '" 

I A!l 
I ~~I = 
I 

I 
: 

I 
I Wassel', wie es zur I 

Schafwiische lliesst 3 Ii 1 41 5 - I - 307 Spur -
Dasselbe nach del' 

, i , 
I 

Schafwiisehe 258 39 : 19 0 55 I 1810 1164 519 - -
Abwasser einer W 011-

wascherei 1325 98
1

546 0 548 - Sp. 10994 34826 26116 
Abwasser einer Fla-

nellwasche . 4463 ! 911 ; 800 0 1570 1600 0 12480 20794 17334 
Abwasser einer Woll-

12071195 : 202! 
I 

deckenfabrik 9 0 356 0,04 1 
6780 3746 3142 

Abwasser der Tep-
pichfabrik zu Roeh- ! : 

, I 
dale .. .. 149 ; 9: 11: - 18 - ,0,12 1031 - -

Abwasser a. 15 Wol- : 
i ! lenfabriken,Durch-

648' 103 
I 

3370
1 

schnitt 116 Sp. 200, 219 10,11: 4748 3724 
Abwasser a. 5 Baum- i I ! 

wollfabrik., Durch- i I I I I 

schnitt 42 31 1 ° 4 49 :0,341 502: 260 190 
Abwasser ein. Seiden- i 

- 1
0,12

1 

I 

2651 fabrik. .... 15 1; 0 - 21 - -
Kanalwasser, welches i 

die Abll iisse einiger i 

i I 

W ollenfabriken I I i 
aufgenommen . 280 i 1371257 : °i 349 400, 0 2272: 432 355 

I : I ! ' i I I 

H. Fleck (a. a. 0.) fand in einem Wollwaschwasser 2008 mg schwebende 
und 46 490 mg geHiste Stoffej letztere bestanden aus (mg im Liter): 

Organische Stoffe . . . . . 
Doppelkohlensaures Ammonium 
Chlornatrium. . . . . 
Schwefelsaures Natlium . 
Kieselsaures " 
Kohlensaures " . 
Kali (von Fett gebunden) 

38773 
1009 

925 
1352 

499 
546 

3386 
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Nach dem Abscheiden des Wollfettes durch Zusatz von Chlorcalcium 
enthielt das Wasser: 

Fettsaure.. ..... 
Aetzammoniak . . . . . . 
Kali } Ftt .. b Ammoniak an e sam'e ge . 
Organ. Substanzen chemisch-indifferenter Art., 
Schwefelsaures Calcium. . 
Schwefelsaures Magnesium . 
Chlornatrium . . . . . 
Kieselsaures Natrium. 
Schwefelsaures Natrium. . 
Schwefelsaures Kalium . . 

· 787 
32 

{417 
· 157 

putrider Natur 2387 
· 764 
· 243 
· 2537 

37 
· 2792 
· 3386 

Nach Buisine1) entwickelt sich im Wollschweisswasser innerhalb 
weniger Tage viel Ammoniak, flUchtige SaUl'en, Trimethylamin u. dergl. 
Er schIagt VOl', die so gebildete Essigsaure zu gewinnen j im nordlichen 
Frankreich sollen auf diese Weise jahrlich 10000 hI Essigsanre gewonnen 
werden konnen. 

In Deutschland wird das Wollschweisswasser jetzt wohl von allen 
Fabriken eingedampft und auf Potasche verarbeitet. 2) Auf die Gewinnung' 
von W 0 11 f e t t bez. Lanolin sei ebenfalls verwiesen. 3) 

Nach E. Vial (D. R.-P. No. 99953) wird del' in bekannter Weise 
durch Zusatz von Sauren aus den Abwassern del' Wollwaschereien erhaltene 
Niederschlag mit einer gewissen J\'Ienge von W ollfett odeI' anderen Fetten 
versetzt und erhitzt, wodurch sowohl die Verdampfung' des Wassers, wie 
auch die Trennung del' g'eschmolzenen Fettsubstanzen von den Ver­
unreinigungen erleichtert wird. 

Beim Fallen del' Waschwiisser, welche aus vVollwasehereien odeI' 
Wollkammereien herstammen und vorwieg'end Wollfett, Seife und kohlen­
saures Alkali enthalten, durch Chlorcalcium empfiehlt VV. Graff (D. R.-P. 
No. 41557) Zusatz von Salzsaure, zu dem Zwecke, die Bildung von kohlen­
saurem Kalk in dem Niedersehlag zu verhindern. 

Aus Seifen wasser werden dureh Zusatz von Saure odeI' bessel' 
von Kalk die Fettsauren abgeschieden und wieder auf Seife odeI' zu 
Leuchtgas verarbeitet. 4) Auf neuere bez. Patente sei verwiesen. 5) 

Das Abwasser del' Putzfaden- Wascherei in Lossnitz ist naeh 
dem Bericht del' sachsisehen Gewerbeinspectoren fUr 1889 sehl' trUbe, 

1) Compt. rend. 104, 1292; 105, 641; Bull. soc. chim. 48, 639; Fischer'~ 
J ahresb., 1888, 1176. 

2) Ferd. Fischer: Handbuch del' chemischell Technologie. 4. Auf!. (Leipz. 
1900, S. 460.) Ding!. 215, 215; 218, 484; 229, 446. 

3) Fischer's Jahresb. 1883, 1185; 1888, 1130; 1889, 1184; 1890, 1099 
und 1161. 

4) Ferd. Fischer: Verwerthung del' stadt. u.lndustrieabfallstoffe S. 144. 
5) Fischer's Jahresb. 1881,968; 1885, 1191; 1886, 1045; 1888, 1175. 
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Ubelriechend; es enthiilt im Liter 608 mg schwebende Stoffe und 522 mg' Fette 
und Oele und erfordert zur Oxydation 186 mg Permanganat. Bei del' leicht 
eintretenden Fiiulniss entwickelt es einen geradezu abscheulichen Gestank. 

Abwasser von Federreinigungs-Anstal ten enthiilt nach J.N. Zei t­
ler 1) viel faulende Stoffei 4 Proben VOl' (a) und nach der Filtration (b) 
durch Papier: 

1. eine Probe aus dem Waschbottich, llachdem die Federn 12 Stundeu 
mit. Wasser in demselben in Beriihrung waren; 

2. eine Probe, nachdem die Federn 5 l1inuten lang in del' obengellallnten 
vVaschtl'ommel gewaschen waren; 

3. eine Probe, nachdem die Federn 20 Minuten im Waschapparat sich 
befuuden und 

4. eine Probe, nachdem dasselbe 45 Minutell del' Fall war . 

.., ... 
''''' "" '" "'!!= s§ ~~ 

::: + ~ 0":' "=0 -;:: 
~O 0 0 :£ 0 <:5 o-s .. '" ='f 'a~ ~~ :==' w. f o ~ oj blJ 5 Z' -". ~~ 0 ::11 ::11'" z 00 00 ~:c3 ",.", :'" :'" ~ ~> C!) .... ... 5 ~rr. 

0 

1 a. 515 226 289 23 21 15 188 95 24,7 28 1,08 -
b. 220 129 91 9 17 10 169 95 23,5 28 1,06 -

2 a. 229 115 114 11 18 8 78,0 31 11,6 21 0,47 11,4 
b. 117 76 41 3 18 6 39,9 30 10,2 20 0,40 6,0 

3 a. 161 94 67 6 21 8 73,4 22 8,2 21 0,36 -
b. 93 63 30 2 20 5 57,2 22 6,8 19 0,32 -

4 a. 87 52 35 4 20 4 7,8 6 1,6 14 0,11 2,9 
b. 62 44 18 2 19 4 2,6 6 1,6 14 0,11 1,5 

5 a. 273 122 126 11 2 9 86,8 39 11,5 21 0,50 7,1 
b. 123 78 45 4 18 6 67,1 38 10,5 21 0,47 3,7 

Belledikt2) fand im Mittel del' Proben aus zwei Federreinigungs­
anstalten (mg im Liter): 

" 
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1. Aus del' Wasch-
trommel . 416 235 163 13 19 0,9 22 20 12 24 

2. Nach 5 ]\'linuten 
langem vVascheu. 233 107 73 11 9 0,4 12 18 8 20 

3. Nach 20 Minuten 
langem Waschen. 138 47 46 7 4 0,4 4 19 6 18 

4. Nach 45 Minuten 
langem Was chen . 94 43 6 1 1 0,1 2 19 5 14 

1) Zft. f. angew. Chem. 1891, 216. 
2) H. Benedikt: Abwasser (Stuttgart 1896), S. 375. 
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Die Schwebestoffe, Federtheile, Dung und Strohtheile bilden die 
Hauptverunreinigung. Dieses Abwasser Htsst sich daher leicht durch ein­
fache Filtration reinigen . 

. Die ausgenutzten Seifenbiider del' Seidenfabriken versetzt 
G. GianolP) noch heiss mit EisenvitriolWsung, sammelt das an del' Ober­
flache del' FHtssigkeit sich abscheidende Gemenge von Eisenseife, Fettsauren 
und aus del' Seide stammenden Stoffen und erhitzt dasselbe mit Schwefel­
saure von 15 0 B. Die so erhaltenen Fettsauren werden zur Herstellung 
von Seife verwendet, die sehwefelsaure EisensulfatWsung zur Fallung neuer 
Mengen Seifenwasser. 

Flaehsrosten. Die Lein- und Hanffaser enthiilt ziemlich viel Ei­
weissstoffe, welche hei del' Roste. del' . Gespinnstpflanzen unter Bildung 
grosser Meugen Buttersaure, wenig Propion- und Essigsaure und sehr un­
angenehm riechender Gase in Losung gehen. Sestini2) fand in 11 Rost­
wasser 44 Milligrammaq. Saure (entsp. 3872 mg. Buttersaure C4 Hs 02), 
6140 mg geloste Stoffe und darin 663 mg' Stickstoff. Derartige Abwasser 
verunreinigen demnach die Flusslaufe in hohem Grade 3). Naeh E. Reichardt4) 
sterben die Fisehe in dem dureh Flachsrosten verunreinigtem Wasser 
ang'eblieh dureh Mangel an Sauerstoff (Vgl. S. 49). 

Bleichereien, Fiirbereien. 
Abwasser aus Bleichereien 5) konnen sehr versehieden zusammell­

gesetzt sein. Das Abwasser del' Chlorkalkbehandlung enthiilt Chlorealcium 
uncI iibersehiissigen Chlorkalk, ferner Gyps und freie SaUl"e, wenn mit 
Schwefelsaure angesauert war, Alkalien, Fettsauren, wenn die Fasernstoffe 
mit Soda und Seife vor- odeI' naehbehandelt wurden. H. Fleck6) fand in 
einem solchen Abwasser: 

Gesammt. 620 mg 
Natrinmsulfat 363 
Calcinmsulfat 96 
Chlornatrium 49 
Freie Saure . 15 
Fett 28 " 

Die bei del' Farberei und Zeug'druck verwendeten Beizen und anderen 
Chemikalien, sowie die Farbstoffe 7) werden keineswegs vollstandig yon den 

1) L'Industria 1887, 59. 
2) Landw. Verso 1874, 44t. 
3) V gl. Wagner's J ahresb. 1855, 277; 1856, 290. 
4) Arch. Phal'm. 219, 46. 
6) Vgl. F. Fischer: Handbuch del' chem. Technologie, Bd. 2 (Leipzig, 1901). 
6) 12. u. HI. Jahresb. d. Centralztg. 1884, 20. 
7) Vgl. Fel'el. Fischer: Handbuch elel' chemischen Technologie, 4. Auti. 

Bel. 2 (Leipzig, 1902). 
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Faserstoffen zllriickbehalten, geben vielmehr, besonders bei Mitverwendung 
von FarbhOlzern, stark verunreinigte Abwiisser. Analysen der mehrfach 
erwiihnten englischen Commission ergaben z. B.: 

Farbereien, Dl'Ilckereien 

und Bleichereien 

Abwasser aus Farbekiipen zum 
W ollefarben . 

I Ii! I 
Abwasser aus einer Druckerei, 

wie es in den Etherow fliesst 
Abwasser aus einer Farberei und 

Bleicherei . 

489,7 33,2 4,9! 0 137,31-! -ll076!1020
1

779 

17,9 4,30,9 1 0 I 5,0 3

1

' -17621 260207 

48,2 2,4 0,4 i 0 I 2,7 45 0,5 434 490 354 
Abwasser von Farberei, Druckerei 

Bleicherei !Durchschnitt aus 
fiinf Fabriken). . : . . 

Kanalwasser einer Druckerei. 
Desgl. einer anderen Druckerei . 
Abwasser einer Farberei nach 

dem Absitzenlassen 

42,31' 3,0 1,3: 0 I 4,0 49 'I' -I 502 260 190 
27,1 2,8 0,4 0 13,1 - 0,21368 148114 
10,5 1,2 0,2 I 0 1,4 43: 1,6 397 191 10 

32,8 3,4 2,8 i 0,6 6,4 661 0, 705 73 36 
Dasselbe nach der Filtration 

durch Sand und nach der Be­
rieselung. . . . . 

Bach, wie er zu einer Druckerei 
gelangt 

i 
, I 

12,51 3,0 2,7 i 2,0 I 

2,5 0,2, 0 0 
I 

'i I 

I ; 
I I 7,3:55) 0 I 621 0 0 

0,2 111 0: 60 0 0 
I Bach, wie er dieselbe nach dem 

Durchseihel1 und Absetzen 
verlasst 69,9! 3,110,4' 0 i 3,4 280,3 358i 991 73 

H. Fleck!) fand im Abwasser einer 1ndigokUpellfiirberei viel 
Zinkoxyd. Das Wasser del' Mulde, welche die Abwiisser einer grosserell 
Stadt aufgenommen hatte, enthielt vor (I) und hinter einem Dorfe (II) mit 
mehreren Fiirbereien (im Liter mg): 

Schwefelsaures Calcium 

J Kohlensaures Calcium . 
Kohlensaures Magnesium . 

Gelost l Kohlensaures Natrium. 
Kochsalz 
Schwefelammonium. . 
Organische Substanzen. 

Suspendirt. . . . . . . 

I) 12. u. 13. Jahresbericht S. 14 u. 16. 

I II 

256 288 
53 26 
79 78 
80 68 

162 118 
91 94 

360 196 
18200 1270 
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Die schwebenden Stoffe hatten folgende pl'ocentische Zusammensetzung': 

Steinkohlenstaub und FaserRtoffe . 
Sand und Phosphat 
Schwefelkupfer 
Schwefelzink . 
Schwefeleisen . 

I II 

34,50 
47,64 

1,37 
0,51 

15,95 

67,13 
23,25 
0,70 
0,02 
8,41 

K. B. Lehmann!) fand in zahll'eichen Analysen (rng im Liter): 

"" ~'" " @~ ~ ..., 0<3) '" " j:I j:I '" '" ~.g~ " Ab- rc;t;= Q) ..., " ,'" " ~ 
0 '" -.: ~=~ .!!:i ... ,.. 

Berner-,," ~ .... 0 " -;:!..o Q) " >, ...... " ::a ,'" wasser ..<:1"'0 '" 
<:.) " > ... 
oS ," ~~~ "' kungen =~"" '" .<:: " 0 :t; ~~~ p Q) '"' ;=: ... '" ~ aus: -0:: ~ .<:: ~~oo " ~§ :" C) IX< 

C5 "'"' " N" en 

1. Appre- 15 Gefiirbt Bis auf 160 154 76 37 18 86 Eine Probe 
turen und 1 saure bis bis bis bis bis bis mit 93 mg 

trUbe Probe 1230 2500 231 740 ? 2000 Stickstoff, 
vonStiir· alle eine andere 
ke, Seife 

und 
neutral mit 431 mg 

Starke 
Fasern 

2. Fiirbe- 17 Sehr Meist 302 312 105 135 144 168 Eine Probe 
reien starkge- neutral bis bis . his bis bis his mit 28 m"" 

farbt, odeI' 7268 17854 1295 1833 ? 9022 Stic]{stoif; 
sonst schwach Schwebe-
wie sauer stoft'e 28 his 

No, 1 4342 mg 

Die Metallsalze del' Fal'bereiabwasser waren somit durch die faulen­
den Stoffe bez. Schwefelammonium als Schlamm niedel'geschlagen. In ent­
spl'echender Weise enthielt del' Schlarnm von den Boschungen des zu einem 
an Fal'bereien reichen Dorfe gehorig'en Pleissenufers: 

0,195 Ofo Kupfer 1 
0,018 " Blei .. tl' hIS I fIb' 1 0,025 ,; Arsenik f samm IC a SCI we e vel' InC ungen 
7,730 " Eisen 

ausserdern 
2,870 " Fett 
0,220" Anilinviolett 

88,942" Sand, Thon und Humussllbstanzen. 

Das Flusswasser selbst enthielt keine Farbstoffe und Metallsalze ge­
lOst; in solchen Fallen sind somit auch die Schlammablag'el'ung'en zu be­
rilcksichtigen. 

Die Abwasser del' Fal'bereien, Bleichereien uncl Waschel'eien von 
W. Spindler bei Berlin, taglich etwa 10000 cbm, werden in grossen Be-

1) Die Verunreinigung del' Saale, 1895, 148. 
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haltern gesammelt, mit Kalkmilch und Chlormagnesium versetzt, dann fil­
trirt. Das Wasser einer BaumwollfarbeI'ei, taglich etwa 15000 cbm, 
wird in 3 verschiedene Behiilter geleitet. Del' eine derselben nimmt aIle 
von del' Krapp-, Garancine- odeI' Alizarinfarberei herrUhrenden Verun­
reinig'ungen auf. In den zweiten Behalter fliessen aIle meist mit Farb­
stoffen geschwangerten Seifenfiiissigkeiten. Derselbe ist in zwei Half ten 
getheilt, wovon jede etwa 120 cbm Fliissigkeit fasst. Die in del' einen 
Halfte eingelaufene Seifenfiiissigkeit wird mit Chlorcalcium unter Zugabe 
von etwas Kalk versetzt, wodurch aIle farbenden, fettigen und faserigen 
SUbstanzen niedergeschlagen werden. Ueber Nacht lasst man absitzen, urn 
den andel'll Tag das Klare abzulassen, wahrend del' im Beha1ter zurUck­
b1eibende Niedersch1ag in ein hOlzernes Fass gebracht und mit Sa1zsaure 
zersetzt wird. Del' Gesammtinhalt des Fasses kommt sodann auf ein 
F1anellfilterj die ablaufende Chlorcalciumliisung wird wieder zum Nieder­
schlagen einer neuen Menge SeifenfiUssigkeit. benutztj die auf dem Filter 
zurUckb1eibende fettige, schmutzige, gefarbte lVlasse abel' wird in Fasser 
gefiillt und verkauft. Del' dritte Behalter nimmt aIle nicht fiir die beiden 
angefiihrten Behulter bestimmten Abfiusswasser auf, Waschwasser, saure 
und alkalische, sowie die ausgebrauchten Holzflotten. Riel' neutralisil'en 
sich die Sauren und Alkalien gegenseitig, odeI' wird del' Neutralisation 
nach Bediirfniss durch Zusatz von Sa1zsaure odeI' von Soda nachg·eholfen. 
Gleichzeitig setzen sich die Farbstoffe vollstandig zu Boden!). 

E. Han k e 12) hat einige Laboratoriumsversuche iiber die Kliirung' 
del' Abfallwasser aus Farbereien angestelltj Absetzen durch Ruhe allein 
fiihrt nicht zum Ziele, dagegen ist die Klarung mit Ka1k befriedigend, 
indem meistens nach 24 Stun den eine genUgende Klarung erreicht wurde. 
Ais ein geeignetes KHirungs- und Entfarbungsmitte1 erwies sich auch del' 
Torf, indess bietet er den Uebelstand, dass die Abfallwasser nul' sehr lang'­
sam durch das Torffi1ter hindurchgehen. 

Rei del' ausserordentlich grossen Verschiedenheit del' angewendeten 
Farbstoffe und Beizen kann es kein Universalreinigungsmitte1 fill' diese 
Abwasser g·eben. FUr manche Farbstoffe wird Thonerdesulfat und Kalk 
befriedigend fallen; fiir viele werden Fallungsmitte1 iiberhaupt fehlen. 
1m Allgemeinen wird es sich empfehlen, aIle Abwasser einer Farberei 
- also auch die Seifenwasser u. dergl. - in einen gemeinsamen 
Sammelbehiilter zu leiten und hier mit Kalk, Thonerdesalz u. dergl. zu 
versetzen. 

1) Manufacturist 1877, 552. 
2) Laboratoriumsversucbe zur Kliirung del' Abwiisser del' Fal'bereicn 

(Glauchau 1884). 
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Papierfabriken. 

Das bei del' Verarbeitung von Hadel'll (Lumpen) fallende Ab­
wasser kann unter Umstanden Krankheitskeime (Milzbrand u. dergl.) ent­
halten. 

Bei del' Herstellung von Zellstoff aus Esparto entsteht sehr stark 
verunreinigtes Abwasser, wie nachfolgende Analysen del' englischen Com­
mission zeigen: 

Espartofiiissigkei t einer 
Papierfabrik 

Del' North Esk . 
Derselbe, nachdem er 

8 Papierfabriken be­
riihrt hat 

Gelost 

I 
9388 770 11 0 

4 1 Spur 0 

1 1 Spur! 0 

779 

1 

I Suspendirt 
, -I 

'"1''---' r:l~~ ~ Gesammt- .~ 'a .s 
I gehalt A W.J2 

14038011 
11 139 3 

19 1981 169 117 
I 

Die damit verunreinigten Fliisse bedecken sich, namentlich untel'­
halb eines Wehres, oft mehrere Kilometer weit mit dichtem Schaum. 

Auch iiber das Abwasser von Strohstoff und Holzzellstoff wird 
geklagt.1) 'Vird der Zellstoff durch Behandlung del' Rohstoffe mit Natron­
lauge behandelt, so werden die Laugen zur Wiedergewinnung des Natrons 
eingedampft, wahrend nur die verdiinnten Waschwasser abfliessen. 2) 

Wahrend diese Abwasser meist stark alkalisch reagiren, enthiilt das 
Abwasser beim Sulfitverfahren Calciumsulfit und freie Schwefligsaure. 
Nach A. Frank enthalten die Kochlaugen im Liter mg: 

Kalk .... 
Schwefelsaure . 
Schwefiigsaure 
Chlor. . . . 
Phosphorsaure . 
Kieselsaure. . 
Magnesia und Alkalien 
Organische Stoffe. . . 

7400 
1200 

14740 
70 
50 

150 
.. 400 
. bis 60000 

1) Con·esp. d. niederrhein. Vel'. f. off. G. 1873, 110. 
2) Vgl. F. Fischer: Handbuch del' chemischen Technologie, 4. Auf!. 2 B(l. 

Leipzig 1902). 
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Analysen del' abftiessenden Kochlaugen von 'Vichelhaus (a. a. 0.) 
ergaben (mg im Liter): 

Trockenruckstand Zur OXl.- Schwefiige 
datioll er Saure 

---------- - _ .. ---- orjan. chwefel Chlor Kalk 

I 
Sto e er- saure 

Organischel' Un· forderl. ge- I fret organischer Sauerstofi' bunden 

1 68344 14491 52200 3434 5842 2560 24 7176 
2 75040 13592 52795 4371 6308 2212 9 8432 
3 69366 15973 5U561 4022 5380 2940 30 7341 
4 81272 12580 69102 2260 960 2560 5 6709 

Die organischen Stoffe enthalten meist mehr odeI' weniger Tranben­
zucker. Meist ist die Ableitung del' Abwasser aus Snifitstofffabriken in 
die Fliisse vollstandig untersagt. 1) 

Abgenutzte Bleichlaugen von Papierfabriken enthielten nach 
Karml'odt: 2) 

I II III 

Freie Salzsiiure 57600 53750 50700 
Eisenchlorid 46500 40300 37950 
Manganchlorid 142500 76900 78200 
Chlor. 21300 Wenig Wenig 
Chlorcalcium . Wenig 6650 7760 

Fleck (Bericht 1884, 17) fand in dem Abwasser einer Strohstoff­
fabl'ik auch Gallnssaure und Hnmusverbindungen. Mnldewasser enthielt 
VOl' (I) und nach Aufnahme (II) dieses Abwassers: 

I II 
mg mg 

Organische Sllbstanz 15 57 
Schwefelsaures Calcium 27 189 
Kohlensaures 

" 
49 

Kohlensaures Magnesium. 10 21 
Salpetersaures " . 3 11 
Kohlensaures Natrium. . 198 
Kieselsaures 

" 
57 

Chloruatrium . 261 
Kohlensallres Ammonium Spur 42 

1) Papierztg. 1883, 1634; Oesterr. Sanit.-Beamte 1888, 12; Zft. f. angew. 
Chem. 1890 S. 503. 

2) Z. landw. Vel'. Rheinpr. 1861, 387. 
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Del' Bericht des sachsischeu Ministeriums (les luneru vom 
30. April 18811) bemerkt: 

"Die in den Abgangswassern schwimmenden Papierstofffasern konnen, 
namentlich wenn sie in wasserarme Fliisse gelangen, schon dadurch, dass sie das 
Wasser triiben, die Verwendbarkeit desselben beeintrachtigen; iiberdies konnen 
sie, indem sie del' allmahlichen Zersetzung unterliegen, die Ent.wickelung pflanz­
licher und thierischer Organismen (Pilze, Vibrionen u. s. w.) begiinstigen und 
erscheint es sonach unzweifelhaft geboten, die thunlichste Entfernung derselben 
aus den Abfliissen del' Fabriken anzustreben. Vornehmlich abel' ertheilen die 
stark gefarbten, zur Sehaumbildung geneigten, del' Faulniss rasch unterliegenden 
Fli.issigkeiten, weiche aus den Stroh- und Lumpenkochern hervorgehen, den 
Effluvien del' Papierfabriken den Charakter del' Widerwartigkeit und ihr hoher 
Gehalt an unorganischen uncI organischen, theils gelOsten, theils in Suspension 
befindlichea Stoffeu verunreinigt die Fliisse, in welche sich solche Abfallwasser 
ergiessen, oft, auf weit.e Strecken in empfindlichster Weise. 

Ais eine weitel'e Hauptquelle derVerunreinigung del' Flusswassel' wurden 
die aus den Strohkochern hervorgehenden, an aufgelosten organischen Substanzen 
und an Natron reichen Laugen bezeichnet. Es gelingt nicht, die gelOsten Sub­
stan zen annabernd vollstandig durch Fallungsmittel niederzuschlagen, doch er­
haIt man durch Verdampfen del' Lauge und Calciniren des Verdampfungsriick­
standes eine l\1asse, die sich in Folge ihres betrachtlichen Gehaltes an Soda gut 
verwenden lasst und deren 'Werth von den Herstellungskosten je nach Umstanden 
nicht erreicht oder nicht wesentlich iiberschritten wird. Zwar batte man mit 
dem U ebelstande zu kampfen, dass sicb bei der Calcination, beziehentlich wabrend 
des letzten Verglimmens der beigemengten organischen Substanzen ausserst 
iilJelriechende, giftige, die Nacbbarschaft arg belastigende Gase entwickelten, 
doch ist durch den von S i e men s construirten Verdampfungs- und Calcinirofen, 
wie er gegenwartig iu der Thode'scben FalJrik in Hainsberg functionirt, aucb 
diese Schwierigkeit vollstandig iilJerwunden worden. Allerdings wird sich 'die 
Herstellung der ziemlich kostspieligen S i e IIi ens' schen Verdampfungsanlage 
nul' da empfehlen, wo die Strohstoffkocherei in ausgedehnterem Maasse be­
trieben wire!. . . . 

Da die aus den Lumpenkochern kommenden, mit allerhand Schmutzstoffen 
lJeladenen Laugen einen verwerthbaren Verdampfungsriickstand nicht liefem, 
erscheint ihre Verdampfung schwer ausfiihrlJar. Beim ruhigen Stehen kHiren sie 
sich schwer und behalten ihre dunkle Farbe, doch hat sich ein Mitglied del' 
techniscben Deputation durch directe Versuche iiberzeugt, dass nach Zusatz ge­
ringer l\:[engen von Kalkwasser und verschiedenen Salzlosungen unter Abschei­
dung gefarbter NiederschHige rasch eine Klarung und mehr odeI' mindel' voll­
standige EntfarlJung del' Fltissigkeiten eintritt. Ais Salzlosungen dienten bei den 
Versuchen ChlormagnesiumlOsung, sowie auch die in den Chlorentwickelungs­
gefiissen riickstandig bleibende ::\'IanganlOsung. Hiernach ist zu envarten, dass 
die in Klarbassins angesammelten Laugen durch Zusatz geeigneter SalzlOsungen, 

I) Civiling. 1883, 226. 
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eventuell nnter gleichzeitiger Zufiigung von Kalkmilch, unter allen Umstanden 
eine wesentliche Verbessernng ihrer Beschaffenheit erfahren konnen. 

Da indessen del' Gehalt del' in Rede stehenden Laugen je nach dem beim 
Kochender Lumpen in Anwendung gebrachten Verfahren wesentlich variiren 
muss, so kann das in Anwendung zu bringende Fallungsmittel wedel' del' Qualitat 
noch del' Quantitat nach ein fUr allemal festgestellt werden, vielmehr wird del' 
Versuch im concreten Falle entscheiden miissen." 

Del' Bericht del' preussischen Gewerberathe fUr 1887 enthiilt u. A. 
folgende ll'littheilung: 

,,1m Aufsichtsbezirk Trier-Aachen beschwerte man sich in einer Stadt, 
durch deren Strassen ein aus einem Gebirgsfluss abgeleiteter J\Iiihlgraben mit 
ziemlich starkem Gefalle fliesst, dessen Wasser wesentlich zum Spiilen del' 
Rinnsteine benutzt wird, dariiber, dass dasselbe durch oberhalb del' Stadt ge­
legene Papierfabriken und Kunstbleichen, deren Wasserriider durch den er­
wahnten JIH1hlgraben getrieben werden, stark vernnreinigt werde. Die genaue 
Besichtigung ergab, dass allcrdings durch die neun oberhalb del' Stadt gelegenen, 
theilweise recht bedeutenden Fabriken jahrlich eine ziemlich grosse }lenge 
von festen und fllissigen Abgangen in den Graben gefiihrt wird. Nach sorg­
faltig angestellter Berechnnng waren dies 

12550 hk Abgange von Lumpen, Stroh u. s. w., 
510 " erdige Farbstoffe, 
350 ." Aetzkalk, 

4388 " Soda, 
2 500 " Uanganchloriirlauge, 

ausserdem die Hislichen Theile von 6000 hk Chlorkalk. Es stellte sich indess 
heraus, dass sich die festen Stoffe auf dem wei tell Wege von libel' 8 km von 
del' obersten Fabrik an bis zur Stadt grosstentheils niederschlagen und durch 
eine zweimal im J ahr regelmassig vorgenommene, sorgfiiltige Reinigung des 
l\fiihlgrabens entfe1'llt werden, anderntheils abel' auch selbst die fliissigen Abgange, 
Uanganchloriirlauge, Soda und diinne ChlorkalkHisungen, durch ihre chemischen 
Wechselwirkungen den schiidlichen Einfluss zum Theil aufhoben. In Folge 
dessen war das Wassel' des Ulihlgrabens bei dem Eintritt in die Stadt fast klar 
und konnte, zumal es mit gutem Gefalle fliesst, als zur Rinnsteinspiilung vollig 
geeignet angesehen werden. Dagegen fand sich bei weiterer Untersuchung, 
dass die Quellen del' Vernnreinignngen in del' Stadt selbst, namentlich in den 
Abgangswassern einer ganzen Anzahl erst in jlingster Zeit ohne die gesetzlich 
vorgeschriebene Genehmigung errichteter Schliichtereien zu suchen waren." 

Nach dem Bericht fUr 1889 soUten Holzstofffabriken fitr je 
500 hk trocknen Rohstoff jahrlichel' Production mindestens 30 cbm Ab­
satzbehiilterraum haben. Die Siebe del' Stofffanger soUten mindestens 
300 Oeffnungen auf 1 qc haben, wobei abel' noch viel feiner Holzstoff 
hindul'chgeht, welcher dann noch in den Klal'behaltern g'esammelt werden 
muss. Die Schuricht'schen Filter sind zweckmassig',l) wenn auch nicht 

I) Vergl. Fischer's Jahresb. 1883. 1187. 
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vollig genUgend; del' gewonnene Stoff deckt die Kosten diesel' Reinigung. 
Sehr beHtstigend sind die Abwasser del' Cellulosefabriken; das einzige Mittel, 
dieselben hinreichend unschadlich zu machen, ist die Ableitung in einen 
stets wasserreichen Fluss. Von Rather wurden 2 Strohpapierfabriken 
veranlasst, ihre Abwasser zu reinigen. Die eine hat in zwei Reihen je 
10 Gruben von 2,62 m im Geviert und etwa 1 m Tiefe; das darin vorge­
klarte Wasser dient zur Berieselung·. Die zweite hat 11 Gruben von 
je 3 m Breite, 4 m Lange und 1 m Tiefe; das Wasser wird nicht vollig 
geklart. -

Das Abwasser del' Strohpapierfabrik von Drewsen1) wird vor­
theilhaft zur Berieselung angewendet. Das Abwasser einer Strohpapier­
fabrik zu Munster, tag'lich etwa 300 cbm, gelangt nach Konig2) unter 
Zusatz von Kalkwasser in Klarteiche und fliesst dann Uber eine 7,5 a grosse 
Wiese; Analysen ergaben im Durchschnitt: 

Direct aus del' A.us den KUtr-
teichen ab-Stohpapier- flies sen des Von del' Wiese 

1 Liter Wasser enthalt fabrik Wasser, auf- abfliessend abfliessendes 
Wasser fiiessend fUr 

die Wiese 
mg mg mg 

Suspendirte Schlammstoffe .... 1464 976 611 
Znr Oxydation der geHisten organischen 

Stoffe erforderlicher Sauerstoff. . 1134 677 433 
Sanerstoff . cc 4 2 3 
Kohlensaure 125 443 582 
Kalk. 973 729 650 
Kali \13 113 109 
Salpetersaure . . . .. 32 17 12 
Stickstoff in Form von Ammoniak 4 3 3 
Organisch gebundener Stickstoff 79 54 36 
Phosphorsa ure 9 2 1 

Reinigllngsverfahren englischer Papierfabriken beschreibt W olff3). 

Die Reinigung del' Abw1tsser aus Fabriken vom bl'aunen Holz­
stoff.ist besondel's im Sommer schwierig4). Bei Anfel'tigung' von braunem 
Holzschliff laufen die Koch- und Waschwasser in Klarbehaltel', in welchen 
sich die mechanisch beigemengten Stoffe absetzen; die dul'ch das D1tmpfen 
des Holzes gelOsten Stoffe bleiben in Losung, dul'chdl'ingen das Erdreich 
in del' Umgebung del' Fabrik und gelangen ebenso leicht in das Flusswasser 
wie in die Brullnen. Sind diese Extractstoffe einige Zeit del' Luft ausge­
setzt, so erleiden sie durch den Sauerstoff eine Umsetzung'; ein Theil g'eht 

1) Hann. land- und forstwirthsch. Ztg., 1881, 465. 
2) Landw. Jahrb., 1885, 234. 
3) Eulenberg's Vierteljahrsschr., 39, Heft 1 u. 2. 
4) Papierztg., 1889, 1286 u. 1336. 
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in schwer loslichen Humus iiber, und ein anderer Theil lOst sich in kaltem 
Wasser, scheidet sich abel' bei warmerer Temperatur wieder aus. 1m 
Friihjahr, wenn ausserhalb der Fabrik das Wasser noch kalt ist, bleiben 
diese Stoffe gelOst, scheiden sich abel', wenn das Wasser in del' Fabrik 
warmer (etwa 8 bis 12 0) wird, auf den Rohren und Gefassen in Form 
eines schleimigen Ueberzugs abo Wenn die Witterung auch aussen warmer 
wird, erfolgt die Abscheidung auch ausserhalb, wie man an vorhandenen 
Klarvorrichtungen sehen kann. Die Annahme, dass del' schleimige Ueber­
zug aus Harz bestehe, trifft nicht zu; Harz kann nur in geringen Mengen 
darin sein und wiirde sich auch mit den unHislichen Stoffen abscheiden. 
Wenn die Erscheinung im Sommer an den Apparaten vorkommt, konnen 
sich auch fein vertheilte Algen an den Wanderungen abscheiden. Die Er­
scheinung wird dort, wo sie einmal auftrat, von Jahr zu Jahr starker, 
da das ganze Erdreich von den Stoffen durchdrungen wird. Man kann 
den Missstand vermindern, wenn man das Abwasser zuerst mit etwas KaIk­
milch versetzt, um die organischen Sauren zu beseitigen, und spateI' mit 
etwas Alaun zur Abscheidung del' Humusstoffe und des etwa in Losung 
gegangenen Harzes. Die hauptsachlichsten Stoffe abel', weiche sich erst 
unter Einwirkung der Luft bilden, lassen sich nicht entfernen, werden viel­
mehr nul' durch die Umsetzung entfernt, weiche fliessendes 'Vasser durch 
die Luft erfahrt, die man abel' in del' Fabrik nul' durch Eindampfen und 
Verbrennen des Ruckstandes erzielen konnte. Wenn Klarbehalter vor­
handen sind, ist zu versuchen, die Reinigung dort vorzunehmen; die ab­
geschiedenen Stoffe werden sich alsdann in gTossen Flocken mit dem braunen 
Holzstoff vermischen und den schieimigen Ansatz an den Apparaten ver­
mind ern. 

Fizzia1 ) empfiehlt, das Abwasser del' Cellulosefabrik in Rattimau 
nach dem Verfahren von W 0 han k a & Co. zu l'einigen. Dasselbe besteht 
in einer Entfernung del' mechanischen und chemischen Verunreinigungen 
durch Eisenoxydhydrat, Kammersaul'e, verdUnnte vVassel'glaslOsung und 
darauf folgenden Zusatz von Kalkmilch, Absetzenlassen, worauf eine Nach­
reinigung del' geklarten Wasser dadurch ausgefiihrt wird, dass aus dem 
Rauchkanale Essengase angesaugt und in die vorgereinigten Abwasser g·e­
driIckt werden. Endlich ist nochmals Kalkzusatz zu geben. 

Die beim Sulfitverfahren erhaltenen Abwasser £ant A. Frank2) 
mit Kalkmilch, um Caiciummonosuifit zu gewinnen und saugt durch die 
geklarte Lauge Schornsteingase, um noch geHistes Sulfit zu Sulfat zu oxy­
diren und iiberschUssigen Kalk als Carbonat zu fallen. Das Verfahren 
wird gelobt. 3) 

1) Oesterr. Med. Beamte, 2, 102. 
2) Papierztg., 1887, No. 60 bis 63. 
3) Vergl. Fischer's Jahresb., 1887, 1177. 

Fischer Wasser. 3. Auf!. 26 
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H. Wichelhaus (a. a. 0.) empfiehlt die Kocherlaugen odeI' die ver­
einigten Kocher- und vVaschlaugen mit Aetzkalk zu behandeln, so dass sie 
fast neutral werden. Del' letzte Rest von Saure ist durch langsame Be­
handlnng mit Kalkstein zu entfernen, wahrend die Lnft Zutritt hat. Dazu 
sind Sammelteiche anzulegen, welehe das 14fache del' tiiglich entstehenden: 
Menge von Kochel'laugen fassen und aus denen nul' am obel'en Rande 
vVasser abgelassen wi rd. Das Ablassen dal'f erfolgen, wenn vollige Neu­
tl'alitat und Ruhe del' FHtssigkeit eingetreten ist, jedoch nul' in Wasser­
Hiufe, welche mindestens eine 500fache Verdiinnnng del' jedesmaligen Ab­
fli1sse bewirken. 

H. Spindler!) hat Gelegenheit gehabt, dieses von Wichelhans 
vorgeschlagene Vel'fahl'en im Grossen zu pri1fen: 

~§ .A.bdampf. 

"".<:l ~ 
riickstan([ 

Abwasser Reaktion Farbe Gel'llch ~~~ , I,. 
,D",~ 'at I ~£ '~..8 
R"~ g}&, :; <. 

,," I 0:."-><l" o Ul p ~ oI>-

I 
Nach Durchlaufen cines neutral lichtgelb, schwach opali- schwach 

I Fasernfangers uncl nach sirencl abwasser 
Neutralisation mit Kalk· artig 3069 984

1 

550 
milch 

Abwasser im l- KHir- schwach hellgelb, Farbung ver- i becken sauer schwinclet in 10 em 
dicker Schicht bei 4- bis I 

i 
5 facher Verdiinnung 0 2393 7841 748 

Abwasser im 2. Klar- schwach gelb; clesgl. bei 8 facher faulniss- I 
becken sauer Verdlinnung artig 3165 !1l63~807 

Abwasser im 3. Klar- schwach gelb; clesgl. bei 8 facher stark faul-

5126 17621"'" becken sauer Verdiinnung nissartig 

Abwasser im 4. Klar- neutral gelb; clesgl. bei 8- bis stark faul-
becken 10facher Verdiinnung nissartig 5037 1722:952 

Abwasser, wie es die schwach hellgelb; desgl. bei 5- stark faul-
471311493 i916 Kliiranlage verlasst sauer bis 6 facher Verdiinnung nissartig 

Del' Erfolg war also gering. Die verschiedenen Vorschlage von 
~Iitscherlich, aus dem Ablangen Gerbmittel und Klebstoff zn gewinnen, 
haben wenig Aussicht.2) 

Nach Drewsen (D. R.-P. No. 67889) wird die Ablange mit Kalk­
milch Uber 100 0 el'hitzt und del' ausgeschiedene Niederschlag' wieder in 
Schwefligsaure zn neuer Verwendung gelOst. 

1) Chem. Ztg., 1897, 302. 
2) Zft. f. angew. Chemie, 1898, 879. 
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Nach Appel und Buchner 1 ) werden auf geeigneten Vorrichtungen 
(Faschinen bezw. Reisig) diejenigen Pilze und Bakterien angesiedelt, 
welche in dem verunreinigten, der Reinigung zu unterwerfenden Wasser 
hauptsachlich vorkommen. Auf dem Dache des ,.biologischen Reinigungs­
werkes" sind grosse wasser- und sauredichte Behalter aufgestellt, in welche 
die Ablaugen gepumpt werden und von wo aus sie in feinster Vertheilung 
auf die Faschinen bezw. Reisig herabrinnen. Bevor die Laugen in die Be­
halter gepumpt werden, wird del' Sauregehalt mit Aetzkalk abgestumpft 
und eine etwa auftretente alkalische Beschaffenheit durch Einleiten von 
Kohlensaure, wozu Rauchgase dienen konnen, in die erwarmte Losung 
wieder beseitigt, wahrend del' durch den Kalkzusatz entstehende Nieder­
schlag (bestehend aus Calciumcarbonat, Calciumsulfit und organischen Stoffen) 
vorher durch Abset3enlassen bezw. aufsteigende Filtration entfernt wird. 
III dem Gradirwerk werden die organischen Stoffe des Abwassers durch 
Mikroorganismen zerstort l)ezw. vergast und wird deren Lebensthatigkeit 
durch den ungehinderten Luftzutritt gesteigert. Gleichzeitig findet eine 
Verdunstung von Wasser statti weil abel' durch die Mikroorganismen fort­
g'esetzt organische Stoffe del' Lauge zerstort werden, so bleibt del' Gehalts­
grad derselben mehr odeI' weniger gleich. Wenn bei sehr frostiger odeI' 
nasser Witterung (wie im Winter, Herbst und Frlihjahr) dieses biologische 
Verfahren nicht anwendbar ist, so soIl man fitr den Zweck 2 bis 5 Theile 
frisch (mit Aetzkalk) gefalltes Eisenhydrat in 1 Theil Eisenchloridlosung 
losen, welcher 1/4 % Salzsaure zug'esetzt wird. Zu 100 Theilen Ablauge 
werdeu 0,5 Theile Eisenchlorid zugesetzt, die Mischung wird einmal auf­
g'ekocht, dann mit 4 % Kalk versetzt, absetzen gelassen und die klare 
Losung in del' 'Yarme mit Kohlensaure neutralisirt. Ueber den Erfolg 
(lieses biologischen Verfahrens ist noch nichts bekannt geworden. 

Ein wirklich gutes Verfahren zur Verwerthung und Unschadlich­
machung' diesel' lastigen Abwasser ist leider noch nicht bekannt. 2) 

8. Wasserreinigung. 

Bei del' Frage del' Flussvel'unreinigung ist auch zu berlicksichtigen, 
ob und wie weit ein durch stadtische und industrielle Abwasser verun­
l'einigtes vVasser wiedel' so gereinigt werden kann, dass es fUr hausliche 
und industrielle Zwecke brauchbar ist. 3) Diese Frage ist besondel's wichtig, 

I) Zft. f. Gewasser 1899, Hft. 5. 
2) V gl. Zft. angew. Chemie 1895, 41; 1898, 875 u. 925. 
3) Ausfiihrlich in F. Fischer: Chemische Technologie des Wassel's, 2. Auf!. 

(Braunschweig. 1902). 
26* 
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fiir stadtische Wasserversorg·ungen. FUr letztere kann fast nul' die 
Filtration in Frage kommen. 

Del' Gebrauch, triibes Wasser zu filtriren, also die suspendirten Stoffe 
zu entfernen, in del' irrigen Meinung, dass klares Wasser nun auch un­
schadlich sei, ist Hingst bekannt. Die Filter del' Alten bestanden aus 
kUnstlichen Steinen, Muscheln u. s. w. Plinius erwiihnt Becher, in denen 
das Wasser durch Wolle filtrirt wurde, und A vicenna liisst das Wasser 
mehrmals aus einem Gefass in das andere durch Wolle hinUberleiten, urn 
es dadurch zu reinigen. 

Ganz besonders zahlreich sind die in den letzten 50 J ahren vor­
geschlagenen Filtrirvorrichtungen zur Reinigung und Kliirung von Wasser 
fUr den Hausgebrauch, fUr Schiffe, auf Reisen u. s. w. Man liisst das 
Wasser durch die verschiedensten thierischen und pflanzlichen Stoffe, durch 
Kohle, Eisen, Steine, Sand u. dgl., von oben nach unten hindurchfliessen 
odeI' von unten nach oben darin aufsteigen, odeI' abel' man pre sst das 
Wasser durch die filtrirenden Stoffe hindurch. Von del' niiheren Be­
sprechung diesel' Filter kann hier urn so mehr abgesehen werden, als ihre 
Wirkung keineswegs den gemachten Versprechungen genUgt. Von den 
Versuchen Uber dieselben miige del' von Linkl) erw1thnt werden. Derselbe 
stellte vergleichende Versuche an mit dem Filter von Piefke, welcher 
Cellulose in Wasser vertheilt auf die SiebbOden del' Filterkammern bringt. 
Selbst ein neues Filter beseitigte die TrUbung nul' theilweise, die Mikro­
organismen gar nicht. Dann wurden Wasserproben untersucht, welche 
durch einen im praktischen Gebrauch befindlichen Apparat filtrirt worden 
waren. Das nicht filtrirte Teichwasser war milchig getrUbt und enthielt 
zahlreiche Alg·en. In dem filtrirten Wasser war eine Abnahme diesel' 
TrUbungen nicht zu bemerken. Die chemische und bakterioskopische 
Untersuchung beider Wasserproben ergab (mg im Liter): 

..., " " '" '" ol '" ::; Zur Entwick· " ," ::; 
'ol "" ""sol 'ol '" ol '" lung gelangte .~ J:j bO en bO .;:; .§ ... 

§~~ " ·c 0 Mikro-..., 5 ",.os " 
..., 

S organismen in " ~~Z "- "" ~ 01 01 1 cc Wassel' 
"- en en 

Nicht filtrirtes Wasser 34 0 0 Spur 35 220 
Filtrirtes Wasser 3,) 0 0 Spur 35 1170 
Nicht, filtrirtes Wasser 46 0 0 Spur 29 820 
Filtrirtes Wassel's 46 0 0 Spur 20 5150 

Ferner gab nach Plagge ein Wasser VOl' dem Filtriren 2800, 
nach dem Filtriren durch Knochenkohle 7000 Colonien, ferner VOl' 

1) Archiv d. Pharm. 224, 392; Fischer'H Jahresb. 1886, 877. 



Wasserreinigung. 405 

dem Filtriren 38000, nach dem Filtriren durch Eisenschwamm 18 bis 
24 000 Colonien. 

Besonders ist hervorzuheben, dass die angeblich "keimdichten Filter" 
von Breyer!) aus Asbest und das von Pasteur und Chamberland 2) 

praktisch unbrauchbar sind. Kitbler 3) zeigt von letzterem, dass es zu 
wenig filtrirtes Wasser liefert und dieses nur einige Tage keimfrei, wie 
unter andern folgende 6 Tage dauernde Versuchsreihe mit ununter­
brochener Filtration zeigt: 

Menge des Anzahl der Bakterien 
Tage Filtrats in 3 Tropfen 

Liter ullfiltrirt I ftltlirt 

1 10 6930 I 0 
2 11 5280 

I 
0 

3 7 5670 0 
4 6 8400 12 
5 7,5 6000 

I 
1370 

6 6 00 00 

Obgleich somit stiindlich nur 350 cc filtrirten, enthielt das Filtrat 
nach 6 Tagen schon unzahlig viel Bakterien. 

Wichtig fiir viele Stadte ist die Sandfiltration. 4) Hier moge 
nur die bedeutendste Anlage Deutschlands, die fUr Berlin, in ihrem 
jetzigen Zustande, nach den Angaben des Ingenieurs derselben, C. Piefke,5) 
besprochen werden, da sich an diese die zweifellos sorgfaltigsten Versuche 
und Beobachtungen iiber die Wirkung del' Sandfiltration knUpfen, welche 
bisher gemacht sind. 

Das alte Berliner Wasserwerk am Stralauer Thore hat seit dem 
Jahre 1873 eine Filterflache von 37067 qm und ist in 11 Abtheilungen 
zerlegt. Die Anlage ist fUr hOchstens 60000 cbm taglich berechnet, hat 
abel' an einzelnen Tagen schon 80000 cbm Wasser liefern mUssen. Drei 
Filter von zusammen 9000 qm Flache sind frostsicher iiberwolbt. FUr die 
Herstellung del' Umfassungs- bez. Scheidemauern sind hartgebrannte Ziegel­
steine den Bruchsteinen vorzuziehen. Hinter den Umfassungsmauern und 
ullter del' aus Beton hergestellten Sohle del' Filter ist eill sorgfliltig her-

1) Fr. Breyer: Der Mikromembranfilter. Ein neues technisches Hilfs 
mittel zur Gewinnung von pilzfreiem Wasser (Wien, 1885). 

2) Fischer's Jahresber., 1885, 940; vergl. 1886, 878. 
B) Zft. f. Hyg., 8, 48. 
4) Ausfiihrlich in F. Fischer: Chemische Technologie des Wassers, 2. Auf!. 

(Braunschweig 1902). 
5) Zft. f. Hygiene 8, Sonderabdr. 
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gestellter Thonschlag von etwa 0,3 m Dicke angebracht, wie in Fig. 28 
bis 30 angedeutet ist. Die Uberdeckten Filter (Fig. 30) sind mit Licht­
schachten versehen, welche jedoch im Winter mit Holzdeckeln bedeckt 
werden mUssen. Die Filterschichten haben folgende Zusammensetzung: 

feiller scharfer Sand 
grober Sand . . 
feiner Kies. . . 
mittlerer Kies. . 
grober Kies. . . 
kleille Feldsteine . 
grosse Feldsteine . 

559 mm 
51 

152 " 
127 " 
76 " 

102 " 
305 " 

1372 mm 

Als SammIeI' fill' das filtrirte Wasser dient ein Uber del' Sohle auf­
gemauerter Kanal, del' sich libel' die ganze Lange des Filters von einer 
Stirnmauer bis zur gegenliberliegenden erstreckt (s. Langsschnitt, Fig. 28). 
Del' Kanal ist oben durch ein wasserdichtes, halbkreisformiges Gewolbe 
geschlossen j seine Hohe und Breite sind einander gleich und so bemessen, 
dass del' Querschnitt ein Rohr von 0,61 m aufnehmen kann. (V gl. Quer­
schnitt, Fig. 29.) Die Wangen des Kanales haben auf beiden Seiten am 
Grunde, wo sie auf del' Sohle aufstehen, zahlreiche Oeffnungen, welche das 
filtrirte ,Vasser einlassen. Die Oeffnungen sind hergestellt dnrch Auslassen 
einzelner Steine in del' aussersten Ziegelschicht. Bei Filtern, deren Grund­
rissform mehr quadratisch als langlich ist, werden gewohnlich noch mehrere 
kleinere, vom Hauptkanal rechtwinklig abzweig'ende Seitenkanale angeordnet 
(vgl. Fig. 28.) 

Am Ende eines jeden Kanales ist auf den Scheitel ein 1 cm weites 
Rohr aufgesetzt und nach oben bis Uber die Wasserflache in den Luftraull1 
hinein verlangert (s. Fig'. 28). Die Ausmlindung ins Freie ist geg'en 
Verstopfung durch ein Gitter geschUtzt. Ohne eine solche Einrichtung' 
wUrde die Luft, welche nach dem Entleeren eines Filters die Kanale aus­
fUIlt, beim Wiedereindringen des Wassel's nicht vollstandig entweichen 
konnen, sondel'll zum grossen Theil darin stehen bleiben, was in seiner 
Wirkung einer bedeutenden Verengung' des Kanales g'leich kame und unter 
Umstanden StOrungen hervorrufen konnte. 

\Vo del' Hauptkanal die Stirnwand trifft, durch welche das filtrirte 
Wasser das Filter verlassen solI, ist sie durchbrochen und durch die 
Durchbruchsstelle ein 61 cm weites Rohr geschoben (s. Fig. 28 und 33). 
Dasselbe schliesst sich genau an den SammIeI' an und leitet das filtrirte 
Wassel' in einen nach dem Reinwasserbehalter fUhrenden Rohrstrang' libel'. 
Um die Verbindung des Filters und des Reinwasserbehalters nach Belieben 
aufheben und wiedel' herstellen zu konnen, ist in das Rohr ein Keil­
schiebel' k eingeschaltet. 
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Bei der ZufUhrung des Wassers ist darauf zu achten, dass kein 
Strom entsteht, der im Stande ist, den Sand von seiner Lagerstelle fort­
zllspiilen und etwa ja den Kies freizulegen. Deshalb ist das Zufiihrungs­
rohr, nachdem es durch die Stirnwand hindurchgefUhrt worden, knieformig 

Fig. 30. 

umgebogen und seine Miindung' nach oben gerichtet (Fig'. 32). Die freie 
Ausmiindung liegt in gleicher Hohe mit der Oberflache der Sandschicht, 
deren unmittelbar beilachbarte Theile mit einer breiten Lage Bretter 

Fig. 31. 

bedeckt sind, Uber welchen das heftig wirbelnde'Vasser zur Ruhe kommt, 
ehe es sich weiter Uber die Sandflache ausbreitet. Ein in das ZufUhrungs­
rohr 1 eingesetzter, durch einen Einsteigeschacht zuganglicher Schieber t 

Fig. 32. 

l'egelt die zufliessende \Vassermeng"e und spent erforderlichenfalls den 
Zufluss ganz abo 

Da es nicht immer gelingt, den Schieber t so zu stellen, dass er 
genau ebensoviel Wasser zufUhl't, als durch den Reinwasserschieber k 
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abfliesst, so ist del' Wasserspiegel iill Filter mancherlei Schwankungen 
ausgesetzt. Dem Ueberfliessen des Wassel's iiber den Rand des Filters 
wird vorgebeugt durch einen sogen. U e b e rl auf, ein ziemlich weites, 
oben offenes Rohr u (Fig. 29), welches bis zu dem Stande reicht, welcher 
yom Wasser nicbt Uberschritten werden darf. Unten steht es mit einem 
tiefliegenden ausserhalb des Filters vorbeiziebenden Abflusskanal a durch 
ein Knierohr in Verbindung. 

Das Sandfilter muss entleert werden, wenn in Folge zu grosser 
Schlammansammlung an del' Oberfliiche des Sandes die Durchliissigkeit 
des letzteren so stark vermindert ist, dass das Filter weit hinter seiner 
Normalleistung zuriickbleibt. Das Ablassen des iiber dem Sande stehenden 
'Wassel's wird vollzogen mit Hilfe eines am Ueberlauf sitzenden Teller-

Fig. 33. 

ventils V. Die freizulegende Oeffnung befindet sich in einiger Tiefe untel' 
del' Sandoberfliiche. Das Ablaufen des Wassel's wird dadurcb erleichtert, 
dass man del' Oberfliiche des Sandes nach del' Abflussstelle zu einige 
Neigung gibt. Zum Ablassen des letzten "Vassel's dient del' sogen. 
Sandhahn (Fig. 31 und 33). 

Die Reinigung eines Filters besteht im Abschippen del' auf del' 
Oberfliiche des Sandes angesammelten Schmutzschicht. In den wiirmel'en 
J ahreszeiten sind es vorzugsweise nadel- und schuppenformige Algen, 
welche das Filter schnell undul'chdringlich odeI' "todt" machen, wie del' 
Ausdruck lautet. Sie kommen im unfiltril'ten Spreewassel' in solchen 
Massen VOl', dass dieses in langen Schaul'ohren seine Durchsichtigkeit voll­
StiillClig einblisst. Die Algen legen sich auf del' Sandoberfliiche zu einem 
zal'ten Hiiutcben zusammen, dessen Dichtigkeit wabl'scheinlich dul'ch 
"Vachsthum noch befordert wird, und verkUl'zen nicht selten die Pel'iodell 
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in unertraglieher Weise. 1m Sommer 1889 arbeiteten die Filter des 
Stralauer Werkes bisweilen nul' 5 Tage lang bei einer durehsehnittlichen 
stiindliehen Filtrationsgesehwindigkeit von 50 bis 60 mm. Naeh dem Ab­
lassen fand man eine nieht mehr als papierdicke Lage von Algen iiber das 
Filter ausgebreitet. 1m Herbst und Winter sind die abfiltrirten Stoffe 
mehr schlammiger Natur j die Perioden werden viellanger und die Sehmutz­
ansammlungen fallen bedeutender aus. FUr die Reinigung bleibt sieh das 
im Ganzen gleich, jedenfalls muss die den Sand verlegende Sehieht voU­
stan dig abgeraUJut werden; ausserdem aueh noeh die gauze obere Partie 
des Sandes, soweit dieselbe dem Auge von Schmutz durchdrungen erscheint, 
herauszunehmen, ist unzweekmassig', da naeh Piefke's Beobaehtung'en ein 
Filter fast ebenso leieht weiter arbeitet, wenn man von del' Sandschieht 
nul' 10 odeI' 15 mm abnimmt, statt del' 30 odeI' 40, die im Ganzen etwa 
schmutzig' gefiirbt erscheinen. Ausserdem wiirde man den iiber die 
Wirkungsweise eines Filters (S. 425) ausgesproehenen Ansichten zuwider­
handeln, wenn man die verdiehteten oberen Theile, denen grade das 
starkste Filtrationsvermogen innewohnt, jedes Mal beim Reinigen entfernen 
wollte. Abgesehen von den sehiidliehen Folgen, die ein solches Verfahren 
fUr die Filtration mit sich braehte, wiirden daraus noeh sehr erhebliehe 
und unniitz vergeudete Mehrkosten entspringen, weil unverhaltnissmassig 
grossere Sandmassen, als thatsachlieh geboten, aus dem Filter herauszu­
sehaffen waren. 

An diesel' Reinigung ist zu tadeln, dass bei ihrer A usfiihl'ung die 
Sandkorner in eine zu grosse Bewegung gerathen. Del' freigelegte Sand 
gibt unter den FUssen del' Arbeiter naeh, es entstehen Unebenheiten, 
welehe wieder ausgegliehen werden miissen, und einzelne Reste des Sehlammes 
werden dureh die Sehaufeln versehmiert. Die unvermeidliehe Reibung' del' 
Sandkorner unter einander verletzt die gelatinosen HUllen, mit denen sieh 
dieselben allmahlieh umgeben, und in denen zahlreiehe Bakterien ansassig' 
sind. Viele davon verlieren ihren Halt und lOsen sieh los odel' werden 
so geloekert, dass sie yom 'Wasserstrom leieht erfasst und hinweggefUhrt 
werden. Die beobaehtete Zunahme del' Mikroorg'anismen im filtrirten 
'Vasser naeh vollzogener Reinigung' des Filters ist zum Theil mit auf 
diesen Umstand zurUekzufithren (vgl. S. 427). 

Beim Anfitllen des gereinigten Filters beginnt man damit, dass man 
den Reinwassersehieber ein wenig offnet und filtrirtes Wasser im lang'­
samen Strome in das Filter zuritekfiiessen lasst, bis nieht allein das Poren­
volumen del' Riese und Sande ausgefitllt, sondern aueh die Oberfiaehe del' 
Sandsehieht noeh 20 bis 30 em hoch bedeekt ist j man nennt dieses das 
Anlassen. Unfiltrirtes "Vasser darf man dazu nicht verwenden, weil es 
in unreinem Zustande in den Reinwasserbehalter ilbergehen und sowohl 
dort wie in den tiefen Sehiehten des Filters maneherlei Unreinigkeiten 
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zurticklassen wlirde. Nach und nach wlirden die grobporigen Schichten, 
da sie niemals odeI' hochstens nach sehr langen, viele Jahre umfassenden 
Zeitraumen gereinigt werden, sich in einen wahren Stapelplatz fUr Schmutz 
verwandeln. Beim Anlassen der Filter hat man ferner die Vorsicht zu 
gebrauchen, dass der yom Wasser nach oben verdrangten Luft Zeit zum 
ruhigen Entweichen bleibt. Verfahrt man dabei zu eilig, so gerath die 
Luft unter starkere Pressung, vermoge deren sie den Sand an den Stellen, 
wo er weniger widerstandsfahig ist, durchbricht nnd kleine Krater auf­
wirft. Dass die dadurch hervorgerufenen Unebenheiten die Reinigung 
erschweren, ist von untergeordneter Bedeutung, wohl aber verrathen sie 
nachtraglich durch das tiefe Eindringen von Schmutz, dass Uberall da, wo 
sie sich befinden, der Sand stark aufgelockert und Ubermassig' durchlassig 
ist. Die Filterflache arbeitet in Folge des sen nicht an alhm Stellen 
g·leichmassig. 

Sobald das Filter wieder vollstandig mit Wasser gefUllt ist und in 
seine neue Peri ode eintreten solI, ist es gerathen, auf das erste Filtrat zu 
verzichten und dieses in den Abzugskanal abzuleiten. Man ofi'net deshalb 
nicht sogleich den Reinwasserschieber, sondern statt seiner den sog. Sanel­
hahn (Fig. 32) und schliesst denselben nicht eher, bevor nicht die g'e­
sammte Wassermenge, welche zwischen dem Filterboden und derSandober­
flache steht, mindestens ein odeI' zwei Mal gewechselt hat, worUber etwa 
ein Tag' vergeht. Darnach erst wird der Reinwasserschieber aufg'emacht 
und das Filter auf richtigen Gang gestellt. Kommt es nicht darauf an, 
wie lange man mit der Inbetriebsetzung wartet, so empfiehlt es sich, nach 
der erst-en FUllung einen Tag Zeit zum Absetzen zu gewahren, damit gleich 
vom ersten Augenblick an, wo das Wasser in abwarts gerichtete Bewegung' 
versetzt wird, ein schwaches Hautchen auf der Sandoberflache vorhanden 
seL Ein so behutsames Arbeiten hat indessen sehr grosse Reserveflachen 
znr Voraussetzung. Entleeren, Reinigen, Anlassen, FUllen und Vorbereiten 
eines Filters nehmen zusammen mehrere Tage in Anspruch. J e gTosser 
nun ein Filter angelegt ist, elesto weniger ist es fUr den Betrieb langere 
Zeit hindurch entbehrlich. Ratte z. B. die 37000 qm umfassende Filter­
flache des Berliner Wasserwerkes VOl' dem Stralauer Thore statt 11 ein­
zeIner und von einander unabhangiger Abtheilungen deren nur 4 von je 
9250 qm Flachengrosse, so wUrde beim Reinigen eines einzigen Behalters 
elie Filterflache sofort auf 75 % ihres Gesammtbetrages zusammenschruml)fen. 
Nun ereignet es sich aber nicht selten, dass gleichzeitig' mehrere Behalter 
ausser Betrieb gesetzt werden mUssen. Da der Ersatz des beim Reinig'en 
eines Filters herausgeschafi'ten Sandes nicht sofort, sondeI'll erst nach 
ofterer Wiederholung des Reinigens geleistet wird, so muss enellich eler 
Zeitpunkt kommen, wann das Filter einer frischen Beschickung' mit Sanel 
beelarf. Auch eliese Arbeit dauert urn so langer, je grosser elie einzelne 
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Abtheilung ist; sie ist gewohnlich nicht unter einer Reihe von Wochen 
ausfiihrbar, und sucht man sie durch Einstellung einer seh1' grossen Anzahl 
Arbeiter zu beschleunigen, so gestaltet sie sich oconomisch sehr unvortheil­
haft, weil erfahrungsmassig die Arbeitspausen, die beim Ordnen del' Col onnen, 
beim Fullen und Auskippen del' Karren entstehen, mit del' Zahl del' Arbeiter 
erheblich an Lange zunehmen. Es ist ferner nicht ausgeschlossen, dass 
irgend ein Behalter nach langen Diensten iiberhaupt unbrauchbar wird und 
einer zeitraubenden Ausbesserung unterworfen werden muss. 

1m Monat Juni 1888 wurden von dem Stralauer Werk durchschnitt­
lieh tag'lich 50000 cbm Wasser gefordert und 3400 qm Filterflache todt 
gearbeitet, ziemlich so viel, wie die Durchschnittsgrosse eines Filters be­
tragt. Man kann also sagen, es war taglich ein Filter zu reinigen. Da 
das Reinigen einschl. Ablanfen zwei volle Tage in Anspruch nimmt, so 
waren immer vom vorhergehenden Tage noch weitere 3400 qm ausser 
Thatigkeit. Ferner blieb den ganzen Monat hindurch ein 3000 qm-Filter 
wegen Erganzung del' Sandschicht ausgeschaItet; es fehlte mithin taglich 
eine Flache von 9800 qm odeI' 27 0/ 0 del' Gesammtfiache, und so viel musste 
an Reserve verfUgbar sein. Diese befand sich abel' fortwahrend in den 
ang'egebenen drei Zustanden del' Vorbereitung, weniger als drei Abtheilungen 
durfte sie folglich gar nicht haben, d. h. eine Flachengrosse von 9800 : 3 = 

= 3266 qm fUr Filter war das zuIassige Maas. - Del' Bedarf an Reserve­
fiache steigert sich ausserordentlich, wenn die Period en von sehr knrzer 
Dauer sind. 1m Spatsommer 1889 waren bei verhaltnissmassig schwacher 
Forderung haufig taglich zwei FilterbehaIter zu reinigen, und zur Ver­
fUgung des Betriebes standen von den 11 Filterbehaltern regelmassig nul' 7. 
Das Verhaltniss del' Reservefiache zur wil'ksamen stellte sich auf 4 : 7, 0 b­
g'leich die dringend nothwendige AuffUllung schon stark erschOpfter Filter­
behalter unterlassen und auf gelegenere Zeiten aufgeschoben wurde. Die 
Beispiele betreffen allerdings Verhaltnisse, die sich anderswo nicht sobald 
wiederholen werden, abel' sie weisen unwiderleglich auf die Zweckmassig'­
keit grosser Reservefiachen unter Feststellung massiger Abgrenzungen fUr 
die einzelnen Filterbehalter hin. 

Piefke legt grossen Werth auf gleichmassigen Gang' eines Filters, 
d. h. darauf, dass es mit unveranderter Geschwindigkeit die ganze Periode 
hinclurch arbeitet. Die vorhandenen Vorrichtungen zur Regelung' ver­
fehlen abel' ihren Zweck, wenn man iiberhaupt in die Nothwendig'keit 
versetzt wird, den Gang del' Filter and ern zu miissen. Da kein genugend 
grosser ReinwasserbehaIter in Stralau vorhanden ist, so schwankte die 
Filtrationsgeschwindigkeit z. B. am 7. Juni zwischen 30 und 160 mm. 

Bei del' von Piefke eingefUhrten Sand wasche (von welchel' 
Fig. 34 den Grundriss, 35 den Querschnitt und Fig. 36 den Schnitt A B 
zeigen) wird del' schmutzige Sand durch einen am Trichter x stehenden 
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Arbeiter vermittels einer Schaufel in kleinen abel' rfgelmassigen Posten 
in die Trommel eingeworfen und durch die doppelgangige Spirale s 
(Fig. 37), deren Windungen nach dem vorderen Ende zu allmahlich 
gTussere Neigung annehmen, nach vorn geschraubt, entgegen einem \Vasser­
strome, del' sich durch die l'rommel in del' Richtung des Pfeiles hindurch­
bewegt. Zahlreiche Stifte (gegen 1200 Stuck) und einzelne zwischen die 
Windungen del' Spirale eingesetzte Schaufeln durchwiihlen den Sand und 
bewirken, dass sich die Schlammtheilchen losHisen und zertheilen, wobei 
sie vermoge ihrer Unfahigkeit, schnell niederzusinken, yom Wasserstrom 
mit fortgerissen werden. Del' Sand wi I'd also allmahlich reiner, je weiter 
er nach vorn g'edrangt wird. In nahezu reinem Znstande faUt er schliess­
lich in den Kropf k. Diesel' enthalt eine Anzahl scln'Ug gestellter, becher­
furmiger Schaufeln, welche den Sand aus dem Wasserbade heransheben 
und beim Durchlanfen del' oberen Halfte ihres Kreises auf das Austrage­
blech werfen. Damit nicht gleichzeitig schmntziges Wasser aus del' 
Tr011lmel herausbefordert werde, ist sie am vorderen Ende, wo das \Vasser 

Fig. 37. 

eintritt, durch einen Ring geschlossen, dessen Breite grosser als die Hohe 
del' Spirale ist. Das vorgeschraubte Wassel' staut sich an demselben und 
muss in Folge dessen immer wieder Uber die Spirale zuriickfliessen. 
Ferner sind die Elevatorschaufeln gelocht, so dass das mit dem Sande zu­
sammen gefasste Wasser wahrend del' Hebung' alltropfen kann. Durch die 
weite runde Oeffnung', welche del' Stauring' rund um die Trommelaxe frei­
lasst, ist das Austrag'eblech in schrager Richtung hindurchgefUhrt und vel'­
mittelt die Verbindung nach aussen. Del' darauf niederfallende Sand 
ruscht herab nnd wird, ausserhalb del' Trommel angelangt, von den Strahlen 
einel' kraitigen Brause erfasst, um einer gTUndlichen AbspUlung nnter­
worfen zu werden. Um diese erfolgl'eich durchzufUhren, geht del' weitere 
\Veg ii.ber eine schiefe Ebene, auf welcher sich zahlreiche Hemmnisse del' 
g'eradlinig'en Fortbeweg'ung des Wassel's und des Sandes entgegenstellen 
und beide zwing'en, nnter wiederholtem, heftige11l Anprall im Zickzack 
herabzulaufen, Die heftig wirbelnden Wassermassen spiUen die letzten 
noch anhaftenden Schmutztheilchen yom Sande ab und reissen sie mit sich 
fort, wahrend diesel' g'ereinigt im Sammelherde zul' Ruhe kommt und von 
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einem Arbeiter mit del' Schaufel ausgehoben wil'd. Wenn del' Sand aus­
schliesslich durch Stoffe, welche sich leicht im Wasser zu einem feinen 
Schlamm zerrUhren, verunreinigt ist, kann man schiefe Ebene und Sammel­
herd weglassen und die Tl'ommel direct in davor gestellte Wagen aus­
tragen lassen. 

Das mit dem ausgewaschenem Schmutze beladene Wasser Hiuft bei a 

aus del' vYaschtrommel heraus und faUt in eine gemauerte Rinne, die es 
in die polizeilich vorgeschriebenen KHirbehalter fortleitet. Wird die 
Trommel ungleichmassig oder zu stark beschickt, wird mehr Sand hinein­
geworfen, als zwischen den Windungen eines Spiral ganges binnen einer 
Umdrehung Unterkunft findet, so wirft der Wasserstrom den Ueberschuss 
selbstthatig heraus. Del' Arbeiter ist demnach ganz ausser Stande, die 
quantitative Leistung des Apparates nach seinem Belieben zu verandern 
odeI' Uber die durch die Umdrehungszahl festgesetzte Grenze zu steigern. 
Del' einzige, ihm erlaubte Eingriff ist, dass er bei Storungen die Riemen­
vorg'elege auslOsen und sofortigen Stillstand herbeifUhren kann. 

Die beiden Waschtrommeln des Stralauer Werkes haben bei 3 m 
Hinge einen mittleren Durchmesser von 1 m und enthalten neun ganze 
Spiralgangej sie machten in del' ersten Zeit ihres Betriebes sieben Um­
drehungen die Minute und lieferten dabei stUndlich je 2 cbm gewaschenen 
Sand. Die zunehmende Verunreinigung des Sandes in Folge Verschlechterung' 
des Spreewassers und die mit del' Zeit hOher g'espannten Anforderungen 
an die Reinheit des Sandes bewogen zu einer Verminderung del' UDl­
drehungszahl und in Verbindung damit zu einer Herabsetzung' der Production 
bis auf 1,5 cbm fitr Trommel und Stunde. Die Kosten fUr das Waschen 
belaufen sich seitdem (einschl. Maschinenbetrieb) auf rund 1 M. fUr 1 cbm 
Sand. An Waschwasser wird gewohnlich auf 1 cbm Sand 10 cbm Wasser 
verbraucht, die Unkosten dafUr fallen wenig in's Gewicht, da das Wasser 
in unfiltrirtem Zustande zur Verwendung' g'elangt und nul' um wenige 
Meter gehoben wird. Del' Kraftbedarf fUr die Trommel berechnet sich 
ungefahr auf 1,5 Pferdekr. 

Es hat sich die Nothwendig'keit herausg'estellt, bei del' Verarbeitung' 
stark verunreinigten Sandes die Anzahl del' Umdrehungen, welche die 
\Yaschtrommel in 1 Minute macht, zu vermindern. J e langsamer diese 
sich dreht, desto langsamer schiebt die Spirale den Sand VOl' und die 
Leistung nimmt in entsprechendem Grade abo Dabei wird abel' del' Zu­
fluss von \'Vaschwasser nicht geschmalert, es fliesst vielmehr durch die 
Trommel in del' Zeiteinheit immer dieselbe Wassermenge hindurch, gleich­
viel ob sie langsam oder schnell gedreht wird, viel odeI' wenig Sand ans­
tragt. Auf das Waschen des San des muss also um so mehl' Wasser ver­
wendet werden, je unl'einel' er ist. Die Vel'minderung' del' Umdrehungs­
geschwindigkeit hat weiter zur Folge, dass sich del' Aufenthalt des Sande~ 
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im Waschapparat verlilngert. Dasselbe wiirde man auch bewirken 
konnen, wenn man den Trommelkorper entsprechend verlangerte und 
hlitte alsdann den Vortheil, die Production immel' in gleicher Hohe zu 
erhalten. 

1m Sommer 1889 wurde aus den Filtern beim Reinigen ein stark 
verschmutzter Sand herausbefOrdert. Del' Umlauf del' Trommel wurde nach 
und nach auf drei Umdrehungen die lVIinute herabgesetzt und die Wasser­
zufuhr nach Moglichkeit verstarkt; del' Sand wurde zwar allmahlich reiner, 
musste abel' von weiterer Verwendung ausgeschlossen bleiben. Es blieb 
daher nichts iibrig, als den Sand nach del' ersten Waschung zum zweiten 
Male durch die Trommel zu schicken, wobei diese normalen Gang (6 Um­
drehnngen clie Minute) und Wasserzufluss beibehielt. Del' zweimalig' 
g'ewaschelle Sand war von grosser Reinheit. Lang'er Weg, auf welchem 
doppelt so viel Lanzen wie sonst den Sand durcharbeiteten, und reichliche 
Wasserzufuhr (mit Vermeidung heftig reissender Geschwindigkeit) hatten 
zu diesem Resultate verholfen. Ware dabei nicht ein und dieselbe Trommel 
zweimal benutzt worden, sondel'll hatten zwei Trommeln hintereinander 
gestanden, del' Art, dass del' Sand aus del' ersten unmittelbar in die zweite 
Ubertragen wurde, so wUrden sich die Kosten fUr das vollendete Was chen 
um nichts vertheuert haben. Lange Trommeln sind ferner angezeigt, wo 
man es mit feinkornigem Sande zu thun hat. Geniigend durchgearbeitet 
muss er unbedingt werden, gleichviel welche Wegstrecke er zuriickzulegen 
hat, und clazu gehOren viel Lanzen. Auf dem langen "\Vege diirfen die­
selben weiter auseinandergestellt werden; del' Sand durchlauft daher den 
Apparat ruhiger und ist VOl' dem FortspiHen durch den Wasserstrom 
bessel' g·eschiitzt. 

Von dem die Aufsicht Ubel' die Sandwasche fiihrenden Betriebsbe­
amten wird del' gewaschene Sand taglich auf seine Reinheit gepriift; e1' 
schiittet einfach eine Probe gewaschenen Sandes in ein Gefass aus weissem 
Glase, rUhrt dieselbe in Wasser ein und sieht danach, ob dieses, nachdem 
sich del' Sand wieder zu Boden gesetzt hat, kla1' geblieben odeI' merklich 
getriibt ist. Etwaige T1'Ubungen zeigen an, dass mehr Sorgfalt auf das 
Waschen zu verwenden und del' Gang del' Maschine zu verlangsamen ist. 
}<jin so rohes Verfahren gibt allerdings keinen hinreichenden Aufschluss 
dariiber, in wie weit die Leistung del' Sandwasche mit dem Gesammtum­
fange ihre1' Aufgabe sich deckt. Zu diesel' Ermittelung wurden wieder­
holt 500 g' sowohl vom schmutzigen wie vom g'ereinigten Sande entnommen, 
mit je 1 I sterilen Wassel's in eine ve1'stopselte Flasche gefUllt und 1) bis 
10 lVIinuten lang' kraftig durchgeschUttelt; von dem Sptilwasser wurde da­
rauf 1 cc mit sterilem v\' asser 100 fach verdiinnt und von del' VerdUnnung' 
1,0 bez. 0,5 cc zum Giessen del' Platten verwendet: 
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1 k Sand enthielt entwickelungsfahige Keime 

Datum I Vor dem Waschen 
I I Nach dem Waschen 

1. Februar 1886 6298 Millionen 50 Millionen 
2. ." " 

7940 
" 3. n " 

5948 
" 

61 
" 4. 

" 
7586 

" 5. 
" " 

6538 
" 7. April 

" 
6300 

" 
61,6 

" 8. 
" " 

4320 73,6 
" 

Durchschnitt 6420 Millionen 61,3 Millionen 

Darnach hat der Sand beim 'Vaschen von der Gesammtmenge del' 
Bakterien mehr als 99 0/0 verloren und etwas weniger als 1 ufo festgehalten. 
Del' an den Sandkornern haften gebliebene Rest von Keimen durfte zu 
grossen Bedenken keine Veranlassung geben; denn erstens bildet er quan­
titativ eine verschwindende Verunreinigung und zweitens sitzt er augen­
scheinlich sehr fest, so fest, dass er erst nach lange anhaltendem Schiitteln 
sich aufl<ist. Von der am 1. Februar untersuchten Probe gewaschenen 
Sandes, in der gegen 50 Millionen Keime in 1 k gefunden worden waren, 
wurde das Spitlwasser vollstandig abgegossen, darauf die Probe noch zwei 
Mal wie zuerst behandelt und yom Wasser del' dritten Spiilung wieder 
unter 100facher VerdUnnung Platten gegossen. Ueber 9 Millionen Keime 
in 1 k Sand wUl'den abermals gefunden, und sie verschwanden auch nicht 
ganz nach sechsmaliger Wiederholung des Versuches. Es erscheint auch 
gar nicht einmal wiinschenswerth, dass der Sand durch das 'Vaschen in 
einen an Sterilitat grenzenden Zustand versetzt werde. Was er von der 
gelatinosen, durch Bakterien erzeugten Rulle festzuhalten vermag, wollen 
wir ihm gar nicM rauben. Rauptsache ist, dass er von den organischen 
(und anorganischen) Verunreilligungen, welche im Vergleiche zu den Mikre­
organismen plumpe und gewichtige Massen ausmachen, moglichst vollkommen 
befreit werde. Die Prufung auf Bakterien kanll dabei als Richtschlll1r 
genommen werden. 

Noch vor wenigen Jahrell durften die Abwasser del' Sandwasche 
unterhalb del' Wasserwel'ke in die Spree abgelassen werdenj seitdem jedoch 
jedwede Verunreinigung del' vVasserlaufe streng untersagt ist, musste davon 
Abstand genommen werden. 1) Eill Anschluss an die Kanalisation war bis­
lang nicht moglich und so blieb nicMs anderes iibrig, als eine besondere 
Reinigung der Schmutzwasser vorzunehmell. Die in Betracht kommenden 
Mengen betragen etwa taglich 250 cbm, namlich so viel, wie durch die 
Trommeln fiiesst, wogegen das wenig verunreinigte Spitlwasser von del' 

1) Vgl. Fischer's Jahresb. 1886, 879. 
Fischer, Wasser. 3. Aufi. 27 
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Behandlung ausgeschlossen bleiben darf. Die Reinigung geschieht durch 
Alnminiumsulfat. Da die Ausscheidung des Aluminiumhydrates in stark 
verdtlnnten Losungen viel langsamer vor sich geht als in concentrirten, 
so kann, je langere Zeit dazu gewahrt wird, um so geringer. die Meng'e 
des Zusatzes bemessen werden. Das ausserste GrenzverhiHtniss blieb 
schliesslich 12000 Theile Wasser, 1 Theil Aluminiumsulfatj weniger erwies 
sich auch bei langem Warten als unzureichend. Um das richtige Mischung's­
verhaltniss inne zu halten, wird das Aluminiumsulfat als Losung von be­
stimmtem Gehalt in ein angemessenes Gefass gegossen und der Abflusshahn 
so gestellt, dass die Entleerung binnen einer gewissen Zeit erfolgt. Die 
Vermischung del' Losung mit dem Wasser findet statt, bevor dieses in die 
Klarbehalter eintritt. Das Wasser aus dem Ablagerungsbeh1ilter tritt statt 
durch eineu g'ewohnlichen Ueberlauf durch eine am Grunde der Stirnmauer 
befindliche weite Oeffnung b (Fig. 36) aus, gelangt darauf in eine davor 
liegende Kammer, wo es wieder emporsteigt und dann erst tlber den in del' 
Hohe des normalen Wasserstandes angebrachten Ueberfall c in den Abzugs­
kanal herabfallt. Damit durch die Oeffnung b kein niedergeschlagener 
Schlamm wegg'efilhrt werde, ist quer tlber den Behaiter parallel zur Stirn­
mauer und etwa 1 m davon entfernt, eine niedrige Mauer gezogen behufs 
sicherer AbgTenzung del' Schlammschicht. Die Oberkante diesel' Mauer 
liegt 0,5 m tief Ul1ter dem normalen Wasserstande bez. unter dem Ueber­
fall bei c. In Folge dessen filIlt das dartlber abziehende Wasser einen 
grossen Querschnitt aus, seine Geschwindigkeit ist ausserordentlich gering' 
und del' A ustritt aus dem Behalter erfolgt ohne jede Beunruhig'uug del' 
tieferen Wasserschichten. 

Die Klarbehalter sind langlich gestaltet und an del' dem Abfluss 
gegeni.i.berliegenden Schmalseite befindet sich die durch eine Schii.tze ver­
schliessbare Zuflussstelle. Durch den Anprall an eine vorgestellte Holz­
wand s wird die Geschwindigkeit des Wassel's aufgehoben und es breitet 
sich darauf in langsamem, gleichmassigem Strome aus. Es hat sich ge­
zeigt, dass ein sechssti.i.ndiger Aufenthalt des Schmutzwassers g'entlgt, wenn 
die secundliche Geschwindigkeit des Stromes bei einer Wassertiefe von 
0,75 bis 1 m 1 mm nicht tlbersteigt. Del' angesammelte Schlamm wird 
von Zeit zu Zeit mit einer Schlammpumpe ausgepumpt und abgefahrenj 
er enthalt mindestens 95 0/ 0 Wasser, was ihm selbst durch Pressen nicht 
entzogen werden kaun. Die zu bewegenden Massen sind daher bedeutenc1 
und fallen bei den Kosten des Verfahrens erheblich in's Gewicht. Letztere 
belaufeu sich fill' 1 cbm Schmutz wasser gewohnlich auf 4 Pf., wovon 2/5 
auf Zusatze u11(1 3,'5' also del' grossere Theil, auf Transport zu rechnen sind. 

Das vVaschen des Sandes wird durch die Verpflichtung zur Reinigung 
del' Abwasser in empfindlichem Grade vertheuert. Die Steigemng del' 
Kosten fUr 1 cbm Sand betragt, wenn derselbe sehr versclnllutzt ist und 
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viel Wasser auf seine Reinigung verwendet werden muss, 30 und sog'ar 
40 Pf. Doeh ist dieser Kostenaufsehlag immer noeh belanglos im Ver­
gleiehe zu den Ausgaben, welehe das fortwahrende Ansehaffen neuen und 
das 'Wegsehaffen des alten Filtrirmaterials verursaehen wiirde. 

Die Auffiillung del' Filterbetten wird vorgenommen, sobald die Sand­
sehieht nul' noeh die H1i1fte ihrer urspriingliehen Dieke besitzt. Wahrend 
del' obere Sand in bestandiger Bewegung ist, verbleibt der untere viele 
Jahre lang unangetastet an seinem urspriingliehen Platze liegen, bis die 
Ergiebigkeit zu sehr abnahm, so dass aueh diesel' nntere Sand gewasehen 
werden mnsste. Die bakteriologisehe Untersuehung des Sandes (dnreh Sehiitteln 
mit Wasser und Prilfen des Spiilwassers) ans einem 10 Jahre und einem 
30 Jahre betriebenen Filter ergab in 1 k folgende Keimmengen (Millionen): 

Entnommen an del' gereinigten Obel'­
flache . . . . . . . . . . 

Entnommen 100 mm nntel' derselben 
" 200"., " 
" 300" " 

Kies an del' Gl'enzflache. . 

10jahrig 

735 
191 
150 

91 
68 

30jahrig 

1586 
1751 
1873 

795 
305 

Diese Versnche zeigen, wie stark die Tiefsehiehten mit del' Zeit von 
Mikroorganismen ubervolkert werden. Moge aneh die Vi ahrscheinliehkeit 
dafiir spreehen, dass es unsehnldige Wasserbakterien seien, so sterben sie 
doch ab, hinterlassen einen schleimigen, stickstoffhaltigen Ruskstand nnd 
bereiten mit Hilfe hinznkommender anderer Vel'unreinignngen den Sand 
bez. Kies immel' mehr zu einem Nahrboden VOl', del' fUr die Fortexistenz 
pathog'ener Gaste znnehmende Aussicht gewahrt. Dem Einreissen solcher 
Znstande kann vom hygienischen Standpunkte aus nicht gleichgiUtig zu­
gesehen werden. Man wird sich dazu entschliessen mussen, obwohl es in 
del' hergebraehten Praxis nie geschah, nach gewissen, durch Erfahrungen 
zu ermittelnden Perioden, das gesammte Filtrirmaterial aus den Filtern 
herauszunehmen und zu reinigen. 

Die erhohte Sorgfalt, welche dem Filterbetrieb allmahlich g'ewidmet 
wurde, ist natiirlich auf die Kosten desselben nicht ohne Einfiuss g·eblieben. 
Dadurch, dass man auf das erste Filtrat verzichtet und den Druck iiber 
eine nach Moglichkeit niedrig gezogene Grenze nicht hinaussteigen lasst, 
hat sich die Ertragsflthigkeit eines Filters fUr jede Periode vermindert, 
und dnrch das Ausg-raben del' unteren Sandlagen haben die zu reinigenden 
Sandmassen zugenommen. In Folge dessen sind die unmittelbaren Betriebs­
kosten fUr 1000 cbm filtrirten '''' assers mn etwa 30 0 0 gestiegen und 
stel1en sich heut auf mehr als 3 M., wohing'egen g'unstig gelegene Werke 

27* 
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fiir dieselbe Leistung' nul' 1 M. aufwenden. SparsamkeitsrUcksichten haben 
an so vortheilhaftem Resultate in del' Regel einen g'ewissen Antheil und 
ob dabei dem Rauptinteresse: das Wasser nach besten Kraften herzustellen, 
immer in jeder Beziehllng Rechnung getragen wird, begegnet mit Recht 
gelindem Zweifel. 

Erwahnenswerth ist schliesslich noch, dass neuerdings zum Reben 
des Wassers auf die Filter verbesserte Centrifugalpumpen verwendet 
werden (Fig. 38 und 39). Durch Anbringung von Dampfstrahlgeblasen, 
welche die in del' Pumpe sich etwa sammelnde Luft VOl' dem Anlassen 
und wahrend des Ganges jeder Zeit mit Leichtigkeit zu entfernen gestatten, 
hat man eine ihrer Einfiihrung frither sehr im Wege gewesene Schwierig­
keit itberwinden gelernt. -

Fig. 38. Fig. 39. 

Das Filterwerk in Tegel, welches mit del' ziemlich constanten 
Filtrationsgeschwindigkeit von 100 mm arbeitet, befordert das filtrirte Wasser 
nach drei gewaltigen, auf einer AnhOhe bei Charlottenbnrg gelegenen Be­
baltern von zusammen 37890 cbm Inhalt. Aus diesel' Sammelstelle schOpfen 
die Druckpumpen und befriedigen den Bedarf in del' Stadt, wie er sich 
fiihlbar macht. Am 21. August 1899, an einem Tage, wo viel 'Wasser 
gebraucht wurde, wurden in Charlottenburg dllrchschnittlich stUndlich 
3342 cbm ,Vasser fortgeschafftj in den 7 Stunden von 12 Uhr nachts bis 
5 Uhr frUh und 10 bis 12 Uhr VOl' Mitternacht blieb die Fordernng hinter 
dem Durchschnitt zuritck, da nnr 9496 cbm 'Wasser gepumpt wurden, 
wahrend von Tegel 3342 x 7 = 23394 cbm ankamen. Die Unterbringung 
des Uebersclmsses im Betrage yon 23394-9496 = 13898 cbm vollzog sich 
bei del' Grosse del' Rochbehalter mit Leichtigkeit. Es hat fast den An­
schein, als ob die Charlottenbnrger Behalter grosser bemessen worden 
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seien, als del' Zweck del' Ausgleichung erforderte. Yom bakteriologischen 
Standpunkt konnte man dagegen einwenden, dass jeder nicht unbedingt 
gebotene Verzug des Wassers auf seinem \Vege nach den Verbrauchsstelien 
zu vermeiden seL Die BehiUter sind deshalb so geraumig angelegt worden, 
um im FaUe einer grosseren BetriebsstOrung in Tegel, welche unter Um­
standen ja doch augenblicklich mit ganzlicher Stockung der Forderung 
verbunden sein konnte, immer noeh tiber einen fUr mehrere Stunden aus­
reichenden Wasservorrath zu verfitgen. Jene Bedenken sind nicht so 
schwerwiegend, dass man ihnen den Vorrang vor seiner weisen Vorsichts­
maassregel einraumen mtisste. Denn hiingt die Unschiidlichkeit eines Wassel's 
erst davon ab, dass man etwaigen pathogenen Keimen keine Zeit zur Ver­
mehrung lasst, so ist dasselbe ja doch schon von del' QueUe aus mit In­
fectionsstoffen behaftet, und eine etwa schneUere Beforderung wird seinen 
Werth nicht sonderlich heben. 

.11--- -B 

Fig . .10. Fig. 41. 

Del' Tegeler Filterbetrieb ist somit VOl' den Beeinfiussungen dureh 
Verbrauchsschwankungen in ausreichendstem Maasse g·eschtitzt. Naehdem 
hierfiir gesorgt worden, blieb noeh tibrig, die von dem Gesammtwerke 
aufzubringende Leistung' den einzelnen Filtern in gleichmassiger Weise zu 
Ubertragen, damit sie nicht verschiedenartig in Ansprueh genommen wlirden 
und bei irgend einem Theile del' Filterfiache die festgesetzte Grenze del' 
}Iaximalgesehwindigkeit Uberschritten werde. Dazu dient eine von Gill 
erfundene Construction, welche jetzt allgemeine Anwendung findet. Das 
filtrirte Wasser gelangt aus dem Sammelkanal c (Fig. 40 und 41) in die 
zweitheilige Vorkammer k und fiiesst aus derselben durch den breiten abel' 
niedrigen Schlitz Ii frei aus. Soli durch diese Oeffnung sti.tndlich ein lmd 
c1ieselbe \Vassermenge ausfiiessen, so ist nm nothig, sie immer gleich tief 
unter \Vasser zu halten. 

FUr jede \Vassermenge, welche man dem Filter in del' Zeiteinheit 
abzapfen will, Hisst sich nach den Regeln del' Hydraulik die entsprechende 
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Tiefe t ohne Umstandlichkeiten berechnen. Gewohnlich arbeiten die Tegeler 
Filter mit 100 mm Geschwindigkeit und leisten also bei 2000 qm Flachen­
griisse stiindlich 200 cbm. Da der Schlitz 8 ziemlich breit bemessen ist, 
geniigen schon wenige Centimeter Druck, um eine solche Wassermenge 
regelmassig in der Stunde abzufiihren. Nachdem fitr die angegebene Nor­
malleistung die Tiefe t ein fiir alle Mal berechnet ist, wird sie markirt 
und fiir den Bassinwarter leicht erkennbar gemacht. Mit der Wassertiefe 
vor dem Ueberlauf (dem Schlitz) andert sich namlich gleichzeitig der Stand 
eines in dem Rohr r eingeschlossenen Schwimmers. Die von demselben 
ausgehende und iiber Rollen nach einer festen Scale- geleitete Kette tragt 
an dem herabhangenden Ende einen wagerechten Zeiger, welcher aIle yom 
Schwimmer ausgefiihrten Bewegungen iibereinstimmend (nur in umgekehrter 
Richtung) mitmacht. Er befindet sich in der Mitte der Scale, wenn der 
Wasserstand auf normaler Hiihe angelangt ist, und steigt oder sinkt, je 
nachdem jener fallt oder wiichst. Die Scale ist so angebracht, dass sie 
dem Bassinwarter beim Betreten der iiberbauten Vorkammer sofort in die 
Augen fallt; ein Blick auf den Zeiger geniigt, um ohne Weiteres zu er­
kennen, ob ein Filter den vorgeschriebenen Gang beibehalten odeI' in ein 
zu schnelles oder zu langsames Tempo gerathen ist. 

Del' normale \Vasserstand iiber dem Schlitz 8 liegt in einer Tiefe t 
unter dem Wasserstande in den Filtern, w!:llche gleich ist dem Maximal­
druck, den man beim Betriebe der Filter zulassen will. Da dieser nun 
abel' fast 1 m betragt, so darf er erst gegen Ende del' Periode, nachdem 
die DurchUissigkeit del' Filter bedeutend nachgelassen hat, vollstandig in 
Anwendung kommen; vorher muss er zum grossten Theil durch kiinstlich 
geschaffene Hemmnisse ausgeglichen werden. Zu dem Ende ist die Vor­
kammer durch eine gemauerte Scheidewand in zwei Abtheilungen zerlegt, 
die unter einander vermittels einer am Grunde angebrachten, durch einen 
Schieber b verschliessbaren Oeffnung mit einander verbunden wird. Wird 
der Schieber nur wenig geoff net, so muss das Wasser durch den freige­
legten, engen Spalt mit grosser Geschwindigkeit hindurchfliessen, auf deren 
Erzeugung der iiberschitssige, fiir die Filtration entbehrliche Druck ver­
wendet wird. In del' ersten Abtheilung der Kammer herrscht daher nicht 
wie in del' zweiten ein gleichmassiger Wasserstand, derselbe nimmt von 
einer hoch liegenden oberen Grenze an allmahlich ab, bis er zuletzt fast 
um den vollen Betrag (t) unter dem Stande in den Filtern steht. Die Ab­
nahme wird wiederum durch einen Schwimmer angezeigt. Die grossen 
Vorziige der Tegeler Regulirkammer gegeniiber der primitiven Ausriistung 
der Stralauer Filter bestehen darin, dass del' Bassinwiirter beim Nachstellen 
des Reinwasserschiebers stets eine Controle auszuiiben vermag, ob er zu 
viel oder zu wenig Wasser aus den Filtern herausliisst, denn letzteres 
wird ja fortwahrend einer direkten Messung unterworfen. Mit einer solchen 
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Einrichtung ist man sehr wohl im Stande, ein Filter in gleichmassigem 
Gange zu erhalten. -

Bei Beurtheilung del' Wirkung der Filtration ist zu beriick­
sichtigen die Oxydation del' organischen Stoffe und die Abscheidung del' 
schwebenden Stoffe, einschl. del' Bakterien. 

P. F. Frankland 1) untersuchte das Wasser del' Londoner 'Vasser­
wer ke; von diesen liefert bekanntlich nur das von Kent Brunnenwasser, 
die iibrigen filtrirtes Wasser aus Themse und Lea. Die bakteriologische 
Untersuchung nach dem Verfahren von Koch ergab flir je 1 cc Wasser 
folgende Anzahlen von Kolonien: 

Art des YiT assers I Jan. I Febr. Il\'IiirZ I April Il\'Iai I Juni 

Themse 
Themse unfil trirt . 
Chelsea 
W 
S 

est Middlesex 
outhwark . 

Grand Junction 
L ambeth. 

Lea 
ea unfil trirt . 
~ew River. 

L 
N 
E ast Londou 

K 
K 

Tie fbru nn en 
ent (Brunnen direct) . 
ent (district) . 

Art des Wassers 

Themse. 
Themse unfiltrirt 
Chelsea. 
West l\iiddlesex . 
Southwark. 
Grand Junction . 
Lambeth 

Lea. 
Lea unfiltrirt . 
New River 
East London . 

Tiefbrunnen. 
Kent (Brunnen direct) . 
Kent (district) 

45400 15800 
159 305 
180 80 

2270 2840 
4894 208 
2587 265 

39300 20600 
363 74 
224 252 

- 5 
43 149 

Juli Aug. Sept. 

3000 6100 8400 
59 303 87 
45 25 27 

380 60 49 
14 12 17 

155 1415 59 

5400 4300 3700 
46 55 17 

134 243 165 

12 9 5 
48 13 25 

1) Journ. Soc. Chem. Ind., 1887, 316. 

11415 12250 4800 8300 
299 91 59 60 
175 47 19 145 

1562 77 29 94 
379 115 51 17 
287 209 136 129 

9025 . 7300 2950 4700 
95 60 22 53 

533 269 143 445 

44 7 8 4 
38 47 101 39 

Oct. Nov. Dec. Mittel 

8600 56000 63000 20255 
34 65 222 146 
22 47 2000 234 
61 321 1100 524 
77 80 1700 630 
45 108 305 475 

6400 12700 121000 19781 
10 32 400 102 
97 248 280 253 

82 12 11 18 
344 196 66 92 
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Einrichtnng und Betrieb del' Filter ergibt sich aus folgender Zu­
sammenstellung: 

Dicke ~A~Q.) 
Tagliche Nutz- Stiind- ~~~-a 

der <=l ,,,,.Q 'd 

Name Ver- barer liche Er-
feinen ~-5 8 ~ 

Auf- giebigkeit :::I r€.S.o sorgung 
Sand- ~~!l>E 

der im speiche- del' '"<=l.QS 
schicht I'XI '" ,g S 

Durch- rungs- Filter auf C1>:t5 ...... d 

Gesellschaft del' ~ <D~ 00 

schnitt 1 ~-fd~ raum (jm 
Filter ~~.~ ~ 

cbm cbm I m 
§~~~ 

::!i r!J 

Chelsea 43158 636020 85,6 1,37 0,59 
West Middlesex 58150 533802 73,3 0,99 0,90 
Southwark 90405 299838 73,3 0,91 0,90 
Grand Junction 64056 293023 85,6 0,76 0,81 
Lambeth. 64510 581504 97,8 0,91 0,50 

Die Wirknng' del' Sandfilter des Wasserwerkes del' Stadt ZUrich 
bespricht A. Bertschinger. 1) Rei den Filtern entnommene Wasserproben 
erg'aben: 

<=l '" .; ,-"I .-C 

" '" ~~~ .-=: . '" '" <> " '2 " .~ " Ul d .~ " 
'" " 'M ., 0 S 0 '" ~d.E " Ul S " S 

.~ 

"'~ -2l d:;:l <> be " S ;S S 
~ " am -"I 

'" <11 <11<11 '" ;>:< 

Unfiltrirtes Seewasser 
aus dem Scbacht bei den Filtern 

1. Quart .. 7 19,7 0,006 0,036 345 
2. ., 9 18,0 0,006 0,040 198 
3. 

" 
29 18,5 0,009 0,038 161 

4. 
" 

6 20,4 0,013 0,041 120 

Durchschnitt 51 18,8 0,009 0,039 188 

Filtrirtes Brauchwasser 
a) aus dem Pumpwerk im Letten 

1. Quart .. 7 16,5 0,003 0,024 18 
2. " 8 14,3 0,003 0,024 25 
3. 

" 
16 14,8 0,003 0,022 18 

4. 
" 

6 15,7 0,003 0,023 20 

Durchschllitt 1 37 1 15,2 1°,0031°,0231 19 

I) Viertelj. del' Naturf.-Ges. in ZUrich 1889; Zeitsch. fUr angew. Chern., 
1889, 546. 
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01 " ~ '. ~ ~ 
~~~ 

.01 .. .. 
c " '01 . S ';a " " 01 '8 ~ 0 S 0 " ~...,,, .~ 

~§.z 
cO 00 S " S tn-a S ~ S ..., 

t<l " 000 <j<j "" Ul <j cO 
o:Q 

b) aus dem Leitungsnetz 
l. Quart .. 4 17,8 0,009 0,028 16 
2. 

" 
9 14,7 0,003 0,026 35 

3. 
" ° - - - -

4. 
" 

12 15,6 0,003 0,022 41 

Durchschuitt \ 25 \15,6 \ 0,004\ 0,024\ 35 

Es findet daher auch eine Reinigung' des Wassel's im chemischen 
Sinne statt. 

Das Wasser del' Berliner Werke wurde von WolffhitgeP) und 
K 0 c h 2) bakteriologisch untersllcht. Von Koch wurdeu die Pro ben jeden 
Dienstag 1. am Stralauer Werk an del' SchOpfstelle, 2. daselbst nach del' 
Filtration im Reinwasserbehalter, 3. am Tegeler Werk an derSchopfstelle, 
4. daselbst nach del' Filtration im Reinwasserbehalter entnommen. Die 
Tabelle auf S. 426 gibt die Anzahl del' durch das Gelatinekulturverfahreu 
in je 1 cc Wasser gefundenen Organismen. (S. 425).· 

In chemischer Bezielmng wurde del' Gehalt an Chloriden und 
Kalk wenig durch die Filtration geandert, wahrend del' Gehalt an 
organischer Substanz und Ammoniak erheblich vermindert wurde. Die 
Crenothrix scheint aus del' Berliner ,Vasserleitung vollstandig ver­
schwunden zu sein. 

Sargfaltige Versuche libel' die Wirkung del' Sand filter wurden 
von C. PiefkeS) ausgeflihrt. Bei Verwendung eines vollig stel'ilisirten 
Filters trat statt del' erwarteten Verminderung eine ausserordentliche 
Vermehrung del' Mikroorganismen ein, die erst nach einer langel'en Reihe 
von Tagen ein wenig wieder nachliess. Ratte del' Druck, del' auf das 
Filter wirken musste, urn eine Filtrirgeschwindigkeit von 0,1 m zu unter­
halten, die Grosse von 0,8 m erreicht, so wnrde die Filtration unterbrochen 
und del' an del' Sandoberflache angesammelte Schmutz entfernt. Bei 
\Yiederingang'setzung des Filters wiederholten sich dieselben Erscheinungen, 
in des sen schon mindel' auffallig als in der ersten Periode. Die dritte und 

1) Arbeiten a. d. Kaiser!. Gesundheitsamte (Berlin 1886; J. Springer) S. l. 
2) R. Koch: Bericht iiber die Untersuchungeu des Berliner Leitungs 

wassel'S (Berlin; J. Springer) 1887. 
3) Zft. f. Hyg. Sonderabdr.; Fischer's Jahresb. 1890, 579; vergl. das. 

18tH, 1077. 
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vierte Periode lieferten ebenfalls noeh ganzlieh unbrauehbares Wasser, 
und erst bei Sehluss del' fiinften Periode fing das Filter an leidlieh zu 
arbeiten, abel' es verging lange Zeit, ehe es sieh mit einem alten Filter 
messen konnte. 

Kennzeiehnend fitr das mit sterilem Sande erzielte Filtrat war 
ausser del' grossen Anzahl von Mikroorganismen noeh die etwas mangel­
hafte Klarheit. In Sehaurohren von 800 mm Hohe war es im Vergleich 
zu gut filtrirtem Leitungswasser stumpf und hatte die urspriinglieh stark 
braunliehe Farbung des Spreewassers fast unverandert beibehalten. Del' 
zu den ersten Versuchen verwendete Sand war ein ziemlieh grobkorniger 
gewesen, es wurden nun auch die feinen und feinsten Sande derselben 
Priifung unterzog'en, das Resultat blieb abel' im Ganzen dasselbe. Die 
sterilen feinkornigen Sande brauehten ebenso wie die grobkornigen Monate, 
bevor sie ein bei bakterioskopiseher Priifung annahernd befriedigendes 
Filtrat lieferten. 

Mit del' Besserung, die in diesel' Beziehung allmahlich eintrat, g'ing' 
ersiehtlieh Hand in Hand eine stetige Vervollkommnung del' ehemisehen 
Reinigung des Wassel's. Wahrend dasselbe anfangs fast unverandert 
den sterilen Sand verliess, wurde spateI' mehr und mehr eine Abnahme 
del' Oxydirbarkeit bemerkbar. Es dauerte jedoeh ziemlieh lange, ehe das 
sterile Filter dem Wirkungsgrade eines reifen naher kam: 

Art des untel'suchten Wassel's 

Unfi!trites Spree wassel' 
Wassel' aus einem sterilen Filter. 
·Wasser aus einem reifen Filter 

U nft! trirtes Spreewasser 
Berliner Leitungswasser . . . . 
vVasser aus einem sterilen Filter nach 

zwei Monatell Betriebszeit 

Oxydirbarkeit (verbr. Theile 
K Mn 04 auf 1 Liter) 

22./12.1 23./12. 28./12. I 5./l. 15./I. 

I 
23,0 22,6 22,9 

I 

21,3 26,3 
24,0 22,8 22,0 18,9 23,2 
19,0 

I 
1!:l,4 19,0 17,5 

I 
20,4 

7./10. 110./10. 17./10.1 30./10.;13./11. 

31,0 25,2 24,5 25,3 1 30,9 
22,3 19,4 20,2 19,9 

I 
22,3 

28,9 23,8 22,5 22,1 26,2 

Naehdem sich bei dem sterilen Filter die Anzeiehen einer erwaehen­
den chemisehen Reaction gemehrt hatten, wurde dasselbe angehalten und 
auf seinen Zustand untersueht. Man fand die ganze, fast 1,5 m dieke 
Sandsehieht bis unten hin von zahlreiehen Bakterien besetzt, indessen noeh 
lange nieht in dem Maase, wie bei einem schon langere Zeit betrieb~nen 
Filter. 
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Del' yom Wasser mitg-efUhrte Sauerstoff unterlag- in allen Filtel'll 
del' Absorption, zuerst sehr reichlich, nach und nach weniger. In diesel' 
Hinsicht machten auch die sterilen Filter keine Ausnahme. Da abel' in 
den sterilen Filtel'll trotz starker Stauerstoffabsorption nicht eher eine 
Verminderung der organischen Substanzen stattfand, als bis sich zahlreiche 
:M:ikroorganismen eingenistet hatten, so wirkt wahrend del' kurzen Zeit, 
die fiir den Filtrationsprocess geg-eben zu sein pfiegt, del' Sauerstoff direct 
fast gar nicht auf das Wasser ein und findet - wenn iiberhaupt -
h15chstens durch Vermittelung del' Bakterien eine Verwerthung. Die che­
mische Wirkung- eines Filters beruht demnacll auf seinem Bakteriengehalt. 
1st abel' die Anzahl der angesammelten :M:ikroorg-anismen das Entscheidende, 
so wird die am starksten davon erfiUite Schicht unter sonst gleichen Um­
stiinden auch die gr15sste Wirkung hervorbringen. 

Fassen wir als die Aufgabe del' Filtration nicht schlechthin eine 
das Aug'e befl'iedig-ende Klal'ung auf, sondel'll zugleich eine Vel'edlung­
des Wassel's im chemischen und bakteriologischen Sinne, so weist die 
Gesammtheit del' an sterilen Sanden gemachten Beobachtungen darauf hin, 
dass del' Sand allein dazu nicht ausreicht, sondel'll dass wir uns dabei 
del'selben unscheinbaren Lebewesen zu bedienen haben, mit del'en HUlfe 
in del' :N atur die Zersetzung' del' verschiedenartigsten org-anischen Stoffe 
vollzogen wi1'd. Der Sand kommt nul' soweit in Fl'ag-e, als er eine vor­
treffliehe Herberge fUr Bakterien abg'ibt und ihnen einen festen Halt ge­
vvahl't, so dass sie an derselben Stelle ihr Werk fortbetreiben k15nnen. 

Del' sterile Sand wird ohne Zweifel von den Bakterien mit Leich­
tig'keit durchwandert; ihr massenhaftes Auftreten im entgegeng-esetzten 
FaIle abel' ist nul' unter der Annahme el'klarlich, dass sie aus dem bak­
terienreichen Sande an del' unteren Grenze, wo e1' dem Kies auflagel't, 
du1'ch den ,Vasserstl'om herausgespiHt wul'den. Demnach muss die Filtration 
am besten verlaufen, wenn in den obe1'en Schichten des San des viel, in den 
unte1'en dageg'en wenig- Bakterien, nicht mehr als del' Sand bei massig'en 
,Vassergeschwindigkeiten festhalten kann, enthalten sind. 

Die wahrend des Filtri1'ens auf de1' Oberfiache der Sandschicht sich 
ansammelnde Schmutzdecke ist del' Hauptsitz der Bakterien. ,Yil'd sie 
beim Reinigen des Filters nebst dem unmittelba1' darunter folgenden, dem 
A ug'e ve1'schmutzt erscheinenden Sande entfernt, so kommen damit ge1'ade 
die am starksten verdichteten Theile in Weg-fall, denen man eine besonde1'e 
Wichtigkeit zuschreiben muss. Bevor nicht die Verdichtung' del' obersten 
Zone annahel'lld wiederhergestellt ist, muss daher die Leistung des Filters 
etwas mangelhaft seill. Das beweisen in del' That die Ergebnisse der 
bakteriolog-ischen Priifung' nach jeder Filterreinigung; es verg'ehen imme1' 
111ehrere Tage, ehe die Nachwirkungen ganz vorilber sind, und sie \"er-
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lieren sich um so spateI', je weiter noch die Sandschicht von dem sog·e­
nannten "reifen" Zustand entfernt ist. 

Da die im Sande angesammelten Bakterien ohne Zweifel um so 
kraftiger auf das ·Wasser reagiren, je Hinger dasselbe im Sande verweilt, 
so ist die Zeit, die auf das Filtriren verwendet wird, nicht gleichgiiltig. 
Sie hangt ab sowohl von del' Filtrationsgeschwindigkeit wie von del' Lang·e 
des zuriickzulegenden \Veges und lasst sich also verlangern, entweder durch 
Verzogerung del' Geschwindigkeit odeI' durch Verdickung del' Sandschicht. 1) 

FUr die mechanische Reinigung del' Wasser eignen sich dicke 
Schichten jedenfalls bessel' als dUnne, da sie mehr Aufhangepunkte dal'­
bieten als letztel'e. 1st ein Wasser durch viele und sehr feine Korperchen, 
wie Thon, stark getriibt, so muss VOl' allen Ding·en mit HUlfe del' Schlamm­
decke filtrirt werdell.. Sehr lange Filterwege kann man ja Uberdies in 
einem kiinstlichen Filter nicht herstellen; denn da. die Baukosten mit del' 
Tiefe des Filters sehr bedeutend zunehmen, ist man gerade beziiglich 
diesel' auf das Aeusserste beschrankt und darf nicht iiber das unbedingt 
Nothwendige hinausgehen. Suspendirte Thontheilchen iibertreffen an 
Kleinheit noch bei Weitem die Mikroorg·anismen. Ein thonhaltiges Wasser 
enthalt nach mehrtagigem Stehen in 1 cc noch viele Millionen von 
Korperchen, die zum grossten Theil mikroskopisch unmessbar klein sind. 
Legen sie sich auf del' Oberflache des Filters zu einer Decke zusammen, 
so ist ihr Zusammenhang· ein ausserst lockerer, wahrend Mikroorganismen 
vermoge ihrer Klebrigkeit einen gewissen Verband Ullter einandel' eingehen. 

1) Zwar ist es in del' Praxis ublich, unter Geschwindigkeit des Filtrirens 
die Hohc del' Wassersliule zu bezeichnen, welche durch ein Filterbett binnen 
einer Stun de versinkt. Da die versinkende 'Vassersliule im Sande nur das 
Porenvolumen ausftUlt, so erf3hrt sie dabei eine Verllingernng, deren Betrag um 
so grosser ausfliIlt, je mehr die freien Querschnitte abnehmen. Um also die Um­
setzung del' Geschwindigkeit im Sande zu bestimmen, muss man vorher das 
Porenvolumen kennen. Filtrirt man z. B. mit 100 mm stundlicher Geschwindig­
keit und hat del' zur Anwendung gebrachte Sand 25 Ofo Porenvolumen, so be­
wegt sich das Wasser dnrch den Sand mit 4 . 100 = 400 mm stundlicher Ge­
schwindigkeit. 

Die theoretischen Untersuchungen liber das Porenvolumen haben fUr das­
selbe bekanntlich nul' zwei Grenzwerthe (26% bei dichtester Lagerung und 
47 % hei lockerster) feststeIlen konnen. Ausserdem setzen dieselben ein .111a­
t.erial, hestehend aus durchaus gleicbartigen kugeligen Elementen, woraus, wie es 
in del' Natur nirgends vorkommt. Die Abweichungen von del' Regelmlissigkeit 
hinsichtlich Grosse und Gestalt der Korner sind nach geologischem Ursprnng 
und mineralischer Znsammensetzung der Sande sehr verschieden; fitr den in 
Berlin verwendeten Sand ergibt sich z. B. ein Porenvolnmen von 31,4 bis 34 0/ 0 . 

Wendet man daher eine stiindliche Filtrirgeschwindigkeit yon 200 mm an, so 
erlangt das Wasser im Sande cine Geschwindigkeit von 600 mm. 
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Letztere wUrden, wenn in grosser Zahl vorhanden, wohl im Stande sein, 
als Bindemittel einige Dienste zu leisten, doch hat man darauf nul' in 
AusnahmefaIlen zu l'echnen. Dm den schwachen Zusammenhang del' ein­
zelnen Elemente del' Decke nicht zu stOren, mUsste mit kleinsten Ge­
schwindigkeiten gearbeitet werden. Das ftthrt abel' zu praktischen 'Un­
moglichkeiten. Die Beseitigung feinel' Tritbungen gelingt daher meist 
weniger voIlkommen, als die Untel'drii.ckung· del' Bakterien. Namentlich 
an Orten, die auf die Verwerthung lehmhaltigen Flusswassers angewiesen 
sind, macht sich gewohnlich odeI' doch zu gewissen Zeiten die lVIangel­
haftigkeit des Klarungsvermogens del' Sandfilter bemerkbar, indem das 
'Vasser einen blaulichen Schein zu behalten pflegt und ein mattes Aus­
sehen besitzt. Sofern man sichel' ist, dass das Opalisiren von Resten 
indifferenter Stoffe herrithrt, mag man es als ein verhaltnissmassig g'ering­
fUgiges Uebel in den Kauf nehmen. 1mmerhin abel' wird del' vVunsch 
reg'e bleiben, diesen SchOnheitsfehler zu beseitigen. 

Zu. den Schonheitsfehlern wird von den Hygienikern auch g'erechnet 
del' gross ere odeI' geringere Gehalt del' filtrirten Wasser an aufgelOster 
organischer Substanz, was abel', wie Piefke mit Recht hervorhebt, 
nicht richtig ist, da von del' chemischen Beschaffellheit grossentheils die­
jenigen Eigenschaften des Wassel's abhangen, welche del' Geschmack als 
besondere VorzUge empfindet und die zu seinem Genusse einladen. Nieman(l 
wUrde z. B. gern das Spreewasser geniessen, wenn nichts anderes als die 
Algen und }Iikroorganismen daraus entfernt wUrden, wohingegen es nach 
sorgfaltiger Filtration ein leidlich wohlschmeckendes Wasser ist. 

Die Thatsache, dass in sterilen Filtern trotz kriiftiger Sauerstoff­
absorption keine nennenswerthe Oxydirung del' aufgelOsten organischen 
Stoffe stattfindet, wies darauf hin, dass dauernde und belangreiche chemische 
Reactionen allein von den im Sande angesammelten Bakterien ausgehen. 
Demgemass sind die kraftigsten Reactionen von den Zonen zu erwarten, 
welche del' Hauptsitz del' Bakterien sind, also von den oberen, wohing'egen 
in den tieferen im Verhaltniss zu del' geringeren Zahl del' von ihnen 
beherbergten Bakterien die chemischen 'Wirkungen aIler Wahrscheinlichkeit 
nach sich vermindern werden. 1hre Bestatigung fand diese Vermuthung 
bei del' Verg'leichung del' Ergebnisse del' Versuchsfilter, welche Sand­
schichten von verschiedener Dicke enthielten. Zur Schichtung' wurde bei 
allen dreien dasselbe IHaterial, namlich massig bakterienhaltiger Sand aus 
del' unteren Lag'e eines schon lang'ere Zeit im Betriebe befindlichen grossen 
Filters verwendet. Ausserdem wurden sie aIle auf denselben Gang (50 mm 
die Stunde) gestellt. Nachdem man sichel' sein konnte, dass die vom Ein­
fiillen herrithrenden schadlichell Nachwirkung'en vorither waren, wmde 
das Filtl'at del' einzelnen Filter moglichst zu gleichel' Zeit nebst dem 
unfiltl'irten Spree wassel' untersucht: 
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Oxydirbarkeit, KMn04 Sauerstoffgehalt des Wassers in cc 
un- Versuchsftlter un- V ersuchsfil ter 

Datum ftltrirtes IV I I I VIn filtrirtes IV I I I VIII 
Spree- Dicke del' Sandschicht Spree- Dicke der Sandschicht 
wasser 700 mm 11400mml600 mm wasser 700 mm it40omml600 mm 

22./12. 23,0 19,0 17,6 - - - - -
23./12. 22,6 14,4 18,2 16,8 - - - -
28./12. 22,9 19,0 16,7 17,8 - - -- --

5./l. 21,3 17,5 16,8 16,2 7,4 3,9 0,7 1,2 
15./l. 26,3 20,4 18,8 - 7,9 4,8 3,1 -
13./2. 18,1 - 14,1 14,5 7,3 3,2 3,7 -
25./2. - - - - 6,6 - -

I 
1,7 

Man konnte glanben, dass die Erschlaffung del' chemischen Wirkung' 
in den tieferen Theilen del' Sandschicht an dem starken Zutritt des Sauer­
stoffs in del' oberen Zone gelegen habe. Ware diese Auffassung die rich­
tige, so miisste ein Filter, bei welchem das durchlaufende Wasser das 
Porenvolumen nicht vollstandig ausfUllt, sondern nm an den Sandkornern 
herabrieselt, an Wirksamkeit jedes andere iibertreffen, da die durch Ab­
sorption hervorgebrachten Verluste an Sauerstoff von del' Uberall im Sande 
circulirenden Luft mit Leichtigkeit wUrden gedeckt werden. Dieses ist 
jedoch nicht del' Fall, wie bez. Versuche ergaben. 

Es ergab sich also, dass die chemische Wirkung del' tieferen 
Schichtengliedel' schwacher und schwacher wurde, und dass nach Reduction 
del' ol'ganischen Substanz auf einen gewissen Betrag keine weitere Vel'­
minderung derselben durch Bakterien mehr herbeigefUhrt wurde. Da dieses 
nicht an etwaigem Sauerstoffmangel gelegen haben kann, so bleibt als 
einzig' moglicher Grund del' Ubrig, dass schliesslich die Nahl'stoffe ausg'e­
gangen sind. Auf die Consumenten del' niederen Zonen kamen nul' die 
Reste davon, und jede tiefere Zone empfing weniger als die vorangegangene 
obere, bis endlich fUr die unterste so gut wie nichts mehr iibrig blieh. 
Wir konnen demnach hehaupten: del' nach hinlanglich ausgedehnter Fil­
tration im Wasser noch zuriickbleibende, nahezu constante Rest von 
ol'ganischer Substanz besitzt keinen Nahrwerth mehr und ist folglich nicht 
gahrungs- odeI' faulnissfahig. So stellt sich uns die Filtration, nach ihrer 
chemischen Seite betrachtet, vorwiegend als Gahrungsprocess dar, und darin 
bernhen sowohl ihre V orziige wie ihre naturgemassen Beschrankungen. 
Sie entfernt gerade denjenigen Theil del' organischen Stoffe aus dem 
"'Vasser, den del' Chemiker als verdachtig bezeichnet, und dessen Be­
seitigung er als wiinschenswerth hinstellt, sie ist dagegen machtlos gegen 
gefestete und nicht vergahrbare Stoffe. Am 28. December war z. B. die 
Oxydirbarkeit des unfiltrirten Spreewassers 22,9 mg K:tvIn04, del' constante 
Rest, welcher nach sehr langsamer und lange wahrender Filtration vel'-
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blieb, hatte die Oxydirbarkeit 16,7 mg KMn04• An giihrungsfahiger Sub­
stanz war somit eine Menge vorhanden, welche sich durch die Oxydirbar­
keit 22,9-16,7 = 6,2 mg KMn04 kennzeichnen liisst. 

Nicht Absorption, nicht Oxydation, sondern Consumption ist del' 
massgebende Factor bei del' Sandftltration, auf den wir unser Augenmerk 
zu len ken haben, wenn wir auf Verbesserung des Wassel's ausgehen. Auf 
den ersten Blick will es bedauerlich erscheinen, dass del' Sand im Ver­
gleich zu anderen Filtrirmaterialien mit so schwachem Absorptionsver­
mogen ausgeriistet ist. Im Grunde genommen ist das jedoch weit eher 
ein Vortheil als ein Nachtheil. Wiirde sich die Sandschicht mit organischer 
Substanz stark beladen, so wiirde sie allmiihlich den Character eines Nahr­
bodens annehmen und in sich selbst massenhaft Bakterien hervorbringen, 
und zwar in allen ihren Theilen, die untersten Theile nicht ausgenommen. 
Abgesehen von diesem Uebelstande wiirden nachhaltige Wirkungen von del' 
Absorption ja doch nicht zu erwarten sein j diese kann dauernd nul' auf­
recht erhalten werden durch Oxydation und sinkt nach kurzer Zeit auf 
das ausserst winzige lVIaass zurUck, welches die geringfiigige Energie des 
sparlich vertretenen Sauerstoffs ermoglicht. Es ist daher vortheilhafter, 
dass es zu erheblichen Absorptionen bei Anfang des Filtrirens nicht erst 
kommt. Ganz ahnliche Nachtheile wie durch Absorptionen entstehen dnrch 
Ubermiissig schnelles Filtriren. ZUl' Faulni$s geneigte Korperchen werden 
dabei massenhaft bis tief in die Sandschicht hineingetrieben, und ob die 
faulenden Substanzen dieses odeI' jenes Ursprungs sind, andel't an den 
schiidlichen Folgen nichts. Was Absorption und Oxydation gemeinschaft­
lich nicht vermogen, leisten mit Leichtigkeit die Bakterien, und indem sie 
das Wasser unaufhorlich mit sich bl'ingt, liegt darin die sichere Gewahr, 
dass die reinigende Kraft des Filters nicht zum Erlahmen kommt. 
(V gl. S. 428.) 

Die Aufzehrung del' Nahrstoffe hiing't ausser von del' Anzahl del' 
Bakterien auch von del' Zeit ab, die diesen zur Einwirkung auf dieselbe 
Wassermenge belassen wird. Es ist daher von Wichtigkeit, dass das 
Wasser langere Zeit in del' bakterienreichen oberen Zone verweile. Was 
in diesel' versaumt wird, liisst sich in den tieferen nnr zum geringen Theile 
nachholen. Die Vorbedingung einer griindlichen Reinigung des vVassers 
im chemischen Sinne ist also wiederum Verlangsamung del' Filtration, 
wohingegen die Verdickung' del' Schicht diesen Zweck nul' wenig fordert 
und bei langsamen Geschwindigkeiten iiberhaupt einen iiberflnssigen und 
Htstigen BallaEt schafft. Eine Schicht von 1400 mm Dicke leistete fast 
g'enau dasselbe wie eine andere von 2100 mm Machtigkeit, und die erstere 
iibertraf wiederum vel'hiiltnissmiissig um wenig eine solche, die nul' 700 mm 
stark war, ja eine aus recht l'eifem Sande gebildete Filterschicht vernichtet 
schon bei 609 mm Dicke die gesammte giihrungsfahig'e Substanz. Zu 
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bemerken ist, dass die angefithl'ten Resultate bei del' ausserordentlich 
langsamen Filtrirg'eschwindigkeit von 50 mm die Stunde erhalten wurden; 
sie verschlechterten sich sofort beim Uebergange zu g-rosserer Ge­
schwindigkeit. Das Spreewasser hatte z. B. am 17. Februar 1889 eine 
Oxydirbarkeit von 20,6 mg KMn04• Zwei kleine Versuchsfilter mit je 
700 mm dicker Sandschicht wurden damit gespeist, del' Art, dass das eine 
stiindlich 50 mm, das andere 200 mm Wassersaule abfiltrirte. Beim Filtrat 
des langsam arbeitenden Filters betrug die Oxydirbarkeit nul' noch 13,9 mg, 
bei dem des 4 Mal schneller laufenden dagegen 18,2 mg K Mn 0 4, 

Urn die Wirkung del' Sandfilter auf pathogene Bakterien 
zu priifen, wnrden von C. Piefke und C. FrankeP) zwei Filter von 
2,1 m Hohe und 0,75 m Durchmesser genau nach dem Muster del' grossen 
Sandfilter mit 10 cm haselnussgrossen Steinen, 8 cm grobem Ries, 10 cm 
feinem Kies und 60 cm scharfem Sand beschickt. Das zu filtrirende 
·Wasser wurde mit Bacillus violaceus versetzt, weil diesel' leicht zu er­
kennen ist. Bei einer Versuchsreihe wurde z. B. Filter A mit 300 mm 
stiindlicher Geschwindigkeit, entsprechend einer taglich abfiltrirten Wasser­
menge von 2880 1, Filter B mit 100 mm stiindlicher Geschwindigkeit, 
entsprechend tagHch 960 1 Wasser 30 Tage lang gepriift. Alle Versuche 
ergaben, dass die Sandfilter kein keimfreies Wassel' erzeugen, dass 
namentlich del' Anfang einer jeden Periode, del' das Filter noch in un­
dichtem Zustande antrifft, und das Ende, welches Ullter del' Pressung del' 
oberflachlichen Sandschichten, vielleicht auch dem Durchwachsen del' 
Bakterien durch den Filterkorper zu leiden hat, gefahrliche Zeiten sind; 
dass die Menge del' im Filtrat auftretenden Mikroorganismen unmittelbar 
abhangig ist einmal von del' Meng'e del' im unfiltrirten ,Vasser vorhandenen 
Keime und zweitens von del' Geschwindigkeit, mit del' die Filtration von 
Statten geht. 

Nun wurde das zu filtrirende Wasser mit Typhus- und Cholera­
bakterien versetzt, so dass dasselbe iiber 100000 Keime enthielt. Vom 
13. bis 24. August z. B. wurde Filter A auf 300 mm Filtrirg'eschwindig'­
keit eingestellt, Filter B auf 50 mm. Die Untersuchung' ergab: 

(Siehe Tabelle S. 434.) 

Eine andere Versuchsreihe mit geringen Filtrirgeschwindigkeiten 
ergab die in folgencler Tabelle zusammeng'estellten Ergebnisse: 

(Siehe Tabelle S. 435) 
Somit sind die Sandfilter keine keimdicht arbeitenden Apparate; 

wedel' die gewohnlichen Wasserbakterien noch auch Typhus- und Cholera­
bacillen werden von denselben mit Sicherheit zuriickgehalten. Die Menge 
del' in das Filtrat iibel'gehenden l\[ikrool'ganismen ist abhi.ingig von del' 

1) Zft. f. Hyg. 8, Sonderabdr. 
Fischer, Wasser. 3. A.ufi. 28 
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Filtr. Wassel' aus Filter A Filtr. Wassel' aus Filter B 

1 cc enthielt entWickelungs-lverbraUCh- 1 cc enthielt entwickelungs-I ~el'brauch-
fiihige Keime tel' Druck fiihige Keime tel' Druck 

~ in;g-;;.-~t;,p~~h~~ i~sge~~ioi:~I;. I '.ilioLI-~~ 

220 
3500 
1120 
430 
290 
480 
110 
120 
620 
290 
210 

1300 

58 
60 

8 
38 
50 I 

22 
20 
16 
8 
6 
2 

288 

9 
9 
3 

14 
15 
14 
14 
58 
10 

4 
4 

154 

14 

1 
18 
9 

56 
12 

6 
2 
6 

124 

140 
147 
179 
210 
245 
300 
360 
425 
505 
638 
806 
973 

! I I 
! i 

420 I 4 i_I 
190! 5 4 

92 10 1 
220 1 :3 

43 6 
63 1 
42 0 
92 0 

102 0 
43 3 

100 1 

31 

3 
4 
o 
1 
o 
1 

17 

2 i 

1 

3 

34 
35 
37 
42 
43 
47 
53 
68 
74 
79 
87 

105 

Anzahl del' im unfiltrirten Wasser vorhandenen und von del' Schnelligkeit 
del' Filtration. Anfang und Ende einer jeden Periode sind besonders ge­
fahrliche Zeiten, weil im ersteren FaIle die Filter noch nicht ihre volle 
Leistungsfahigkeit erlangt haben, im letzteren die Pressung' del' ober­
fHichlichen Filterschichten, vielleicht auch das selbststandige Durchwachsen 
del' Bakterien durch diese ein Abwartssteigen del' Mikroorganismen be­
g·itnstigen. 

Es ist eine schwer Zll beantwortende Frage, wie viel Zeit die Mikro­
organism en wohl gebrauchen, um ein Sandfilter zu durchdringen, dass abel' 
die Fortbewegung diesel' Korperchen nicht mit del' Schnelligkeit erfolgt, 
mit welcher die Wassertheilchen versickern, ist unzweifelhaft. Selbst im 
besten - odeI' wenn man will ungitnstigsten - FaIle werden Stnnden, 
ja Tage vergehen, ehe die auf die Oberflache del' Sandschicht etwa g'e­
rathenen Bakterien sich im Filtrat bemerklich machen, und ansserdem 
wird dieses Ereigniss nicht mit einem Schlag'e, nicht in einer genau um­
schriebenen Frist in die Erscheinung treten, sondel'll ganz allmahlich ab­
laufen. Die Mikroorganismen wand ern in dem FilterkUrper nicht aIle mit 
del' gleichen Geschwindigkeit, einig'e setzen sich hier, andere dort an jenem 
Sandkorn fiir einige Zeit fest, um dann die nnterbrochene Fahrt eine 
Strecke weit wieder aufzunehmen, und \Venn ein g'anzes Rudel Bakterien 
gemeinschaftlich auf die Reise g'eg'ang'en ist, so werden die einen dem Gros 
weit vorauseilen, andere als NachzUg'ler eintreft'en und es wird schliesslich 
g'anz undentlich werden, dass aHe aus dem gleichen Herkunftsorte stammell 
und denselben zur namlichen Zeit verlassen haben, Hanfen sich gar die 
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Widerstande im Filter, so werden diese Verhaltnisse sich noch scharfer 
entwickeln, und in del' That kann man obigen Versuchen an verschiedenen 
Stellen die Beobachtung entnehmen, dass auf del' Hohe einer Filtrations­
periode bei mittlerer Geschwindigkeit etwa 48 'Stunden vergehen, ehe eine 
Veranderung in del' Zusammensetzung des unfiltrirten Wassel's, beispiels­
weise die Zunahme del' blauen Keime odeI' das Auftauchen ausserordentlich 
grosser Mengen einer wilden Bakterienart in del' Beschaffenheit des Filtrats 
hervortritt. 

Auf die Menge del' die Filter durchdringenden Bakterien ist somit 
von Einfluss die Anzahl del' im unfiltrirten Wassel' bereits vorhandenen 
und besonders die Schnelligkeit del' Filtration. FUr Spree wasser waren 
womoglich 50 mm nicht zu Uberschreiten. 

Auf jeden Fall sind die Sandfilter, selbst wenn illr Betrieb von be­
rufendster und sachkundigster Hand geleitet wird, doch nich t im Stande, 
eine vollstandige Sicherheit fUr ausreichende Sauberung des Trinkwassers 
von schadlichen, infectiOsen Stoffen zn geben. Mag' man anch die Wahr­
scheinlichkeit des Ueberganges pathogeneI' Bakterien in das Filtrat als 
eine sehr geringfi:igige hinstellen, mag' man hervorheben, dass so gewaltig'e 
Mengen von gefahrlichen Mikroorganismen, wie sie in obigen Versuchen 
verwendet wnrden um den Durchtritt durch die Filter zu erzwingen, unter 
natUrlichen Verhaltnissen niemals vorkommen werden, so muss man doch 
zunachst die Moglichkeit eines derartigen unglUcklichen Zufalls unbeding"t 
zugeben. Die Menge des untersuchten Filtrates betrug jedesmal nul' 1 cc, 
war ein verschwindend kleiner Bruchtheil del' Gesammtmenge, und wenn 
sich hier nul' wenige pathogene Reime entdecken lassen, so werden daraus 
doch, auf das Ganze berechnet, recht erhebliche Zahlen, die genUgen, um 
die ausgedehnteste Epidemie zu veranlassen. Nimmt man endlich an, 
dass die Bakterien sich innerhalb des Filters vermehren und durch das­
selbe hindnrchwachsen konnen, so vermag schon ein einziger Anfangs­
keim auf diesem Wege schliesslich das grosste Unheil anzurichten. 

Die gegen diese AusfUhrungen auf del' Versammlung des Vereins 
del' Gas- und Wasserfachmanner von Lindley, E. Grahn, RUmmel 
u. A. 1) ausgesprochenen Bedenken sind bedeutungslos, umsomehr Pie fk e~) 
auf's Neue nachgewiesen hat, dass Sand filter nicht keimdicht sind. Es 
gibt demnach Uberhaupt keine praktisch brauchbaren keim­
dichten Filter. -

Seit einigen Jahren ist auch noch die En teis en un g' vo n Wasser fUr 
stadtische ,Vasserleitungen wichtig geworden. Sehr oft enthalt das Brunnen­
bez. Gl'unclwasser Eisencarbonat gelOst, welches beim Stehen an del' Luft als 

1) J. f. Gashel. 1890, 501; Fischer's Jahresh. 1890, 582. 
2) J. f. Gashel. 1891, 207. 
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Ferrihydrat ausfallt und das Wasser besonders fUr den Hausgebrauch, 
Bleichereien, Papierfabriken, G1thrungsgewerbe u.s. w. unbrauchbarrnacht. Urn 
solches ""Vasser fUr die Wasserversorgung von Stiidten u. dgl. verwendbar zu 
machen, empfiehlt C. Pie fk e 1), dasselbe der atmosphiirischen Luft auszusetzen, 
clann zu filtriren. Das durch Rohr a (Fig. 42) zugefUhrte Wasser fliesst in eine 
Schale b, fiillt von hier glockenformig ausgebreitet auf die gelochte Platte e, 
welche es gleichmiissig auf die KoksfiUlung des Cylinders G vertheilt. 

Fig. 42. 

Die 1,5 bis 2 m hohe Koksstitckenschicht ruht auf dem Siebboden c. Das 
del' bei s eintretenden atmosphiirischen Lnft entgegenrieselnde Wasser 
sammelt sich in der Abtheilung' k und fliesst durch Rohr d anf ein Sand­
filter. Das .Ferrocarbonat verliert die Kohlensanre und wird als Ferri­
hyclrat ansgeschieden. 

Versuche mit Brunnenwasser (I) erg'aben am Ausfluss des LUfters G 
(II) und am Ausfluss des Filters (III) folgencle Gehalte: 

I) Zft. f. augew. Chern., 1890, 712; 1891, 250. 
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Das Wasser enthielt mg 
Fiir 1 qm Zeit, in Fiir 1 qm Grund1l.iiehe 

im Liter des Liifters welcher das Filterflliche 
stiindlich Wasser den stiindlich 

Liifter durch- abfi 1 trirte 
----l--·~~--- verrieselte str!lmte Wassermenge Eisenoxydul fl ele Wassermenge 

Kohlensiiure I Secunden 1 

I 2,17 I 29,0 l II 0,26 17,0 
f 

2300 30 500 
HI 0,10 11,U 

I 1,82 25,0 l II 0,30 13,0 2300 30 500 
III 0,15 8,0 

I 2,88 

I 

42,0 } II 0,60 18,0 7000 13 600 
III 0,20 12,0 

I 2,94 49,0 1. II 0,50 I 30,0 6000 15 600 
III 0,15 ! 12,5 I 

Die Filtrate waren tadellos und dauernd kIaI'. 

Dun bar und E. Orthl) versuehten die bisher bekannten Verfahren 
zur Abseheidung des Eisens zu vereinfaehen. Das Wasser des Anekelmann­
platzbrunnens enthalt nul' etwa 1 mg Eisen im Liter, sehmeekt abel' tinten­
artig, faulig und wird beim Stehen an del' Luft opaieseirendj spliter 
seheidet es einen braunliehen Niedersehlag abo In seinem natiirliehen Zu­
stande ist es ungeeignet fiir Trink- und Brauehzweeke. Giesst man dieses 
Wasser in ein Fass, das mit einer 30 em hohen Sehieht reinen Sandt's 
besehiekt ist, dessen Korngrosse nieht mehr als 1 mm betragt, und iiffnet 
man naeh Ablauf von 15 Minuten einen unten angebraehten Hahn, so erhiilt 
man ein klar bleibendes Filtrat von reinem Gesehmaek und einem Eisen­
gehalt, der unter 0,1 mg im Liter liegt. Die im Fasse befindliehe Oeffnung 
des Hahns wird mit einem feinen Messingdrahtgewebe iiberzogen, urn das 
Durehspiilen des Sandes zu verhindern. In ein solehes Fass wurden vom 
6. bis 21. Januar 1898 taglieh etwa 225 1 des bezeiehneten Brunnen­
wassers gegossen. Entnahm man an den ersten Tagen VOl' Ablauf von 
15 Minuten Proben, so zeigten diese einen tintenartigen Gesehmaek und 
sie triibten sieh naehtraglieh. In dem Maasse abel' wie del' Sand mit 
Eisensehlamm durehsetzt wurde, steigerte sieh die Wirksamkeit des Filters. 
Naeh 14 tiigiger Betriebsdauer konnte man sofort nach Fiillullg des Fasses 
unten eisenfreies Wasser abzapfenj dabei lieferte das benutzte Fass, welches 
55 em hoeh war und einen Durehmesser von 32 em hatte, 2 1 in del' 
Minute. - Auf del' Veddel stand ein Brunnen zur Verfiignng, dessen Wasser 

I) J. Gasbel, 1898, 285. 
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8twa 25 mg Eisenoxyd im Liter enthalt. Aus diesem Wasser ist das Eisen 
sehr schwierig auszuscheiden. Selbst nach volliger Siittigung dieses ,Vassel's 
mit Sauerstoff dauert es mehr als 2 Stunden, bis die Umwandlung del' los­
lichen Ferrosalze in unlosliche Ferrisalze sich vollzogen hat. In del' Nahe 
dieses Brunnens wurde dasselbe Filter aufgestellt und walu'end lli2.Monaten 
an 6 Tagen del' Woche mit je etwa 2 hI des Brunnenwassers beschickt, 
das so, wie es die Pumpe liefel'te, sofort aufgegossen wurde. Anfangs 
lieferte del' Apparat ein Filtrat, dessen Eisengehalt etwa 3 bis 4 mg betrug·. 
Nach Ablauf von 2 Wochen enthielt es etwa 2 mg und eine Woche spateI' 
etwa 0,65 mg Eisenoxyd im Liter. Allmahlich sank del' Eisengehalt auf 
0,3 mg und etwa 4 Wochen nach Inbetriebsetzung des Filters lieferte es 
ein Wasser, das >,'eniger als 0,1 mg Eisenoxyd im Liter enthielt. \Vahrencl 
das Rohwasser nach kurzem Stehen an del' Luft in einer Schicht von 
wenigen Centimetern ganz undurchsichtig und von kaffeebrauner Fal'be 
erscheint und wegen seines tintenartigen, fauligen Geschmackes vollig' un­
g'eniessbar ist, ist das Filtrat nunmehr krystallklal' und von erfrischendem, 
dllrchaus reinem Geschmack. Nachstehende Tabelle, welche die Ergebnisse 
einer eingehenden Analyse enthalt, zeigt, dass auch del' Gehalt des Wassel's 
an organischen Substanzen durch die Filtration sehr betrachtlich hel'ab­
gesetzt wurde (mg im Liter): 

Rohwasser. 
Filtrat. 

393 
356 

In 1 1 'Wasser sind nachgewiesen mg: 

68 i 971 15! 1 
67 97 I 141 1 

8 
8 

I I 
, I 

o 0 74 1 90 : 24 I 32 ° 0 74 i 90 ! Spur 25 
21,6 
12,6 

Das Fass wurde taglich reg'elmassig zu verschiedenen Zeiten gefi.t1lt, 
und sofort nach jeder FUllung' wurden Proben entnomlllen. Reine einzig'e 
del' sehr zahlreichen aufbewarten Proben hat sich nachtrag'lich getrUbt. 
Del' Geschmack wie auch del' Gcruch des Filtrates waren eben so wie das, 
Aussehen stets tadellos. - Die Ergiebigkeit des Filters hat wahl'end del' 
Versuchsperiode nicht merklich abgenomlllen. - Versuche zeigten, dass. 
sich bei Sandfiltern, welche die Aufgabe haben, Eisenschlallllll zuriickzu­
halten, durch einfaches, lllechanisches DnrchrUhren des Filtermaterials bei 
g'leichzeitiger SpiUung eine vol! ~tandige befriedigende Regenerirung el'­
zielen lasst. 
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Fill' den Grossbetrieb ist die von Salbach, dann von Oesten. 
Pie fk e u. A. vorg'eschlagene Liiftung am geeignetsten. Einem solchen 
Filter wurde zunachst so viel Wasser zugeleitet, dass das Sandfilter mit 
einer Geschwindigkeit von 0,8 m in del' Stunde arbeitete. Nachdem 
walu'end einer Versuchsperiode von 3 Wochen sich stets ein klar bleibendes 
Filtrat ergeben hatte, das in del' Regel frei von Eisen war, hOchstens 
0,075 mg Eisenoxyd im Liter enthielt, wurde die Geschwindigkeit auf 1,2 
und allmahlich steigend auf zwei 2 m eingestellt, wobei die Resultate in 
Bezug auf Aussehen, Geschmack und Eisengehalt nach den Ergebnissen 
del' taglich vorgenommenen Beobachtungen und in Zwischenraumen von 
2 bis 3 Tagen ausgefithrten chemischen Analysen gleich gut blieben. 1m 
Laufe des Juli 1897 wurde die Filtrirgeschwindigkeit von 2 auf 3,75 m 
allmahlich g·esteigert. Del' Eisengehalt des Filtrats schwankte dabei 
zwischen nicht messbaren Spuren und 0,2 mg' im Liter, nul' an 2 Tagen 
stieg derselbe auf 0,3 bez. 0,35 mg. Das behandelte Wasser blieb beim 
Stehen an del' Luft stets klar und zeigte einen erfrischenden rein en Ge­
schmack. Darauf wurde in del' Zeit vom 12. August bis zum 3. September 
die Filtrirgeschwindigkeit allm3.hlich von 3 auf 7 m die Stunde erhOht, 
wobei del' Eisengehalt des Filtrats zwischen 0,05 und 0,2 mg' schwankte. 
Kur an einem Tage fanden sich 0,35 mg Eisenoxyd, ohne dass die Brauch­
barkeit des Filtrats darunter litt. Nachdem Mitte September nach vor­
aufg'egang'ener Reinigung' des Sandfilters die Filtrationsgeschwindigkeit 
auf 8,5 m die Stunde gesteigert worden und das Filtrat bei einem Eisen­
g'ehalt von 0,06 mg' im Liter in jedel' Beziehung' zufriedenstellend aus­
g'efallen war, konnte an eine weitere Beschleunigung des Betriebes gedacht 
werden. Yorher wurde die Sandschicht niedrig'er gelegt und die Abfluss­
iiffnung des Bottichs mit einem sogen. Schwanenhals versehen, dessen 
Oeffnung durch seitliche Drehung' so hoch gelegt werden konnte, dass man 
eine einige Centimeter hohe Wasserschicht Uber dem Sand zu halten ver­
mochte. Urn die 'Wirkung des auffallenden, verhaltnissmassig machtigen 
'Vasserstromes zu brechen und eine gleichmassige Vertheilung' des Zu­
fiusses zu bewirken, wurden zwei gelochte Zinkblechgefasse in del' dmclt 
die Figur angedeuteten Weise angebracht. - Die Reinigung' wurde so 
vorgenonunen, dass del' Sand im Lager blieb und untel' zustromendem 
Rohwasser kraftig durchgeschaufelt wurde. Del' Abfluss zeigte sich dann 
alsbald kaffeebraun, abel' schon innerhalb 20 lVIinuten bei fortgesetztem 
Umschaufeln annahernd kIaI'. Nachdem die Sandschicht wieder geebnet 
war, dauerte es weitere 10 lVIinuten, bis ein klar bleibendes Filtrat er­
halten wnrde. Del' gewaschene Sand blieb braun. J edes Kornchen war 
ganz incrustrirt dnrch Eisen, das so fest haftete, dass es sich selbst dmch 
kr1tftiges Reiben nicht entfernen liess. Das ist abel' nicht als ein Naclt­
theil anzusehen, sondern gerade darauf beruht die energische Wirkung des 
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Sandes. Lasst man den Abfluss walu'end del' halbstUndigen Reinigungs­
dauer fortlaufen, so sind gegen diese Reinigungsart Bedenken nicht zu 
erheben, sofern es sich, wie es hier del' Fall war, um ein von Natur 
bakterienfreies 'Wasser handelt. - In del' Zeit vom 2. November bis zum 
22. December wurde die Filtrirgeschwindigkeit allmahlich auf 15 m die 
Stunde gesteigert. \Vahrend diesel' Zeit erfolgte die Reinigung des Sand­
filters sieben Mal in del' beschriebenen Weise. Jedes Mal dauerte die 
Betriebsunterbrechung nul' 1/2 Stunde. Nach Ablauf derselben wurde stets 
sofort ein Filtrat erzielt, dessen Eisengehalt zwischen 0,05 und 0,3 mg' 
im Liter lag. Selbst bei del' verhaltnissmassig sehr hohen Filtrations­
geschwindigkeit von 15 m die Stunde war das Filtrat stets durchaus 
zufriedenstellend, indem es beim Stehen an (leI' Luft vollig' klar blieb, 
innerhalb 2 Tagen nicht den geringsten Bodensatz lieferte und einen 
durchaus reinen erfrischenden Geschmack aufwies. Diese Versuche zeigen, 
dass man bei Zuhilfenahme des beschriebenen LUfters von etwa 2 m Hohe 
und etwa 3/4 m Durchmesser durch einen Sandfilter von 1 bis 1,5 mm 
Korngl'osse, dessen Oberflache nul' etwa 1,5 qm und dessen Tiefe nul' 
30 cm betrug, die Stunde 23 cbm des eisenhaltigen Wassers bis zu einem 
den Anfordel'ungen del' Praxis durchaus genUgenden Grade zu enteisenen 
vermag. Del' Betrieb ging' unter del' beschriebenen allmahlichen Vel'­
mehrung' des Zuflusses 7 \Vochen hindul'ch Tag und Nacht ununtel'bl'ochen 
VOl' sich und die dul'ch die Reinigung verlorene Betriebszeit dauerte 
wahrend diesei· Versuchsperiode insgesammt nul' 31/ 2 Stunden. 

Das Grundwasser, an dem die Vel'suche zunachst angestellt wul'den, 
ist von Natur frei von Sauel'stoff und fliesst aus dem eisernen Rohren­
brunnen mit einem Sauel'stoffg'ehalt ab, del' sich auf weniger als 0,1 cc 
illl Liter belief. Fangt man das "Vasser in einem Eimer auf, del' etwa 
30 cm von del' MUndung des PumpP-nrohrs entfernt steht, so zeigt del' 
Eimerinhalt einen Sauel'stoffgehalt von 3 cc im Liter. Del' dul'ch diese 
_-\rt del' FUllung' del' Appal'ate erzielte Sauerstoffgehalt g'enUgt fUr die 
Enteisenung, wenn man das Filter Abends entleert und Uber Nacht, mit 
Luft gefUllt, stehen lasst. Leitet man abel' das Brunnenwasser mittels 
Schlauch, del' an dem Brunnenrohr befestigt wird, so auf das Filter, dass 
das Wasser direct Uber dem Sand, bez. spateI' untel' dem \Vasserspiegel 
austritt, mithin nicht durch die Luft fallt, so weist del' Fassinhalt nach 
del' FiHlung nul' etwa 11/2 bis 2 cc Sauel'stoff im Liter auf, und diese 
Sauerstoffmeng'e g'enUgt dann nicht fUr eine hinreichende Enteisenung des 
fraglichen Wassel's. Man kann sogar ein vollstandig eingearbeitetes Sand­
filter, welches ein klar bleibendes Filtrat liefel't, sofort vorUbergehend 
unwirksam machen, wenn man das Fass anstatt dul'ch EimerfUllung in 
del' el'wahnten Weise mittels Schlauch fUIlt. Vel'sieht man die Schlauch­
mUndung' mit einem kleinen Brausenkopf, del' das zufliessende Wasser in 
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eine Anzahl einzelner Stl'ahlen vertheilt, so werden dadurch geniig'ende 
Sauerstoffmengen mitgel'issen. Es ist selbst bei hocbgradig eisenhaltigen 
Wassel'll (25 mg im Liter) nicht erforderlich, diese Wasserstrablen eine 
grossere Strecke durch die Luft fallen zu lassen. Versucbe ergeben, dass 
die alteren Filter, bei denen die Sandkol'ller mit Eisenschlamm incrustirt 
sind, deshalb bessel' wirken, weil del' Sauerstoff durch den fraglichen 
Schlammiiberzug in erhOhtem Maasse zul'iickgebalten wird. Eine Bakterien­
wirkung kommt nicht in Frage. - Bekanntlich wurde frUher sehr viel 
Gewicht g'elegt auf die Vertreibung del' K 0 hie n s a u I' e aus dem zu ent­
eisenenden Wasser. Mitgetheilte Versuche zeigen, dass es praktisch that­
sachlich nul' auf eine Sauerstoffzufuhr ankommt und dass die Kohlensaure­
entziehung ausser Acht gelassen werden kann. 

9. Beurtheiluny von Wasser. 

Zunachst mog'e in El'ganzung del' Mittheilungen und Vel'ordnungen 
S. 70 bis 102 nocb folgender RUllderlasl'i an die Regierungs­
Prasidentell in Preussen, yom 30. Marz 1896, mitgetheilt werden: 

"Nach del' Rundverfiigung vom 1. September 1877 und 8. September 
1886 dUrfen umfanglichere, zur AbfUhrung von unrein en Abgangen be­
i'timmte Kanalisationsuntel'llehmungen erst zul' Ausfii.hl'ung gebl'acht werden, 
wenn die betreffenden Projecte unsel'e Zustimmung gefundell haben. Wie 
in dem ersterwlthnten Erlasse erlltuternd bemerkt wird, ist diese Anordnung' 
getl'offen worden, um del' Verunreinigung offentlicher Wassel'laufe Uberall 
nach gleichen Grundsatzen vorzubeugen. In neuerer Zeit sind wil' mehl'fach 
del' irrthii.mlichen A uffassung begegnet, dass es del' Vol'legung del' Projecte 
nicht bedUrfe, wenn die Kanalisationswasser den offentlichen ,Vasserlaufen 
nicht unmittelbar, sondern durch Vermittelung' von Privatgewasseru zu­
gefiihrt werden sollen. \Vir sehen uns deshalb zu dem Hinweis veranlasst, 
£lass auch in diesen Fallen uns die Projecte zur Prii.fung einzul'eichen 
sind. In gleicher ,Veise ist zu vel'fahl'en, wenn etwa del' Einlass del' 
Kanalisationswasser in ein Privatgewasser beabsichtigt wird, welche,., 
i.i.berhaupt keinen Abfluss nach einem offentlichen \Vasserlaufe hat. 

Unsere Entscheidung Uber die Zulassigkeit del' Projecte erfahl't 
haufig dadurch eine Verzogerung, dass uns das zul' PrUfung' erforderliche 
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Material nicht voIlstandig vorgelegt wird. Zur Beseitigung del' in diesel' 
Hinsicht anscheinend vielfach bestehenden Zweifel bemerken wir, dass in 
den Berichten odeI' ihren Anlagen jedes Mal die Frage einer Reinigung 
del' Kanalwasser und insbesondere die Moglichkeit, diese Reinigung durch 
Bodenberieselung zu bewirken, eingehend zu erortern ist. Ferner hedarf 
es naherer Angaben 

1. tiber die bisherigen Entwasserungsverhaltnisse del' Gemeinde und 
ilber die dort hinsichtlieh del' Fakalien-Aufbewahrung und Beseitigung 
bestehenden V orsehriften und Einricbtungen, 

2. tiber die Gesundheitsverhaltnisse del' BevOlkerung, sowie darUber, 
ob und eventuell welcbe besonderen l'Iaassnahmen zur Bekampfung del' 
1nfectionskrankheiten g·etroffen sind und ob namentlich eine obligatorische 
Desinfection bei bestimmten 1nfectionskrankheiten durchgefUhrt ist, 

3. tiber die Verhaltnisse del' zul' Aufnahme del' Kanalwasser be­
stimmten 'iVasserlaufe oberhalb, hei und unterhalb del' Ortschaft bis auf 
eine Entfernung von 15 km bei den verschiedenen'iVasserstanden (Stromungs­
geschwindigkeit, Wassermenge, benetztes Profil, Bebauung del' Ufer, 
etwaige Stromungshindernisse, Benutzung des Wassel's, Moglichkeit einer 
Verhindung des Wassel's mit nahen Brunnen, Schiffs- und Flossverkehr etc.), 

4. Uber die Zahl, Art und den Betriebsumfang aIler deJjenigen in 
dem Bereiche des Kanalisationssystems helegenen g·ewerblichen Anlagen, 
deren Abwasser ungUnstig auf den offentlicben Gesundheitszustand ein­
wirken konnen, Bowie libel' die Menge diesel' Abwasser, die vorhandenen 
Eilll'ichtungen zu ihrer Reinigung und die damit erzielten Erfolge, und 

6. tiber die finanzielle Lage del' Gemeinde. 

Aussel'dem ist nebst den das Project darstellendell Zeichnungen 
auch ein Plan vorzuleg·en, welcher die nahere Umgebung del' Ortschaft 
veranschaulicht. 

An der Bearbeitung derartiger Angelegenheiten ist ausser den 
Decernenten fUr Polizei- und Communalsachen und dem Regierungs- ulld 
Baurath auch del' Regierungs- und Medicinalrath zu betheiligen. 

Ew. Hochwohlgeboren el'suchen wir ergebenst, gefalligst dafUr Sorge 
zu trag·en, dass diese Anordnungen kunftig genau hefolgt werden. 

Del' l'Iinister Del' Minister Del' Minister 
fUr Handel u. Gewerbe. del' offentl. Arbeiten. der geistl. etc. Angel. 

Del' Minister fill' Landwirthsehaft etc. Del' Minister des 1nnel'll. 

Es kommt daher sehr viel auf die betr. Saehverstandigen-Gutaehten 
ani bisher waren die Gutaehten del' Kgl. wissensehaftliehen De!lu­
tation fill' das Medieinalwesen besonders massgebend (vgl. S. 122). 
Es ist daher aueh das Gutaehten derselben libel' die Reinigung del' 
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Kanalisationswasser del' Stadt Hannover (erstel' Referent: Ruhner, 
zweiter Referent: Virchow), recht beachtenswerth: 

"Ew. Excellenz haben del' wissenschaftlichen Deputation fill' das 
Medicinalwesen hochgeneigtest den Auf trag ertheilt, ein Gutachten, be­
treffend die Herstellung von Reinigungsanlagen fiir die Kanalisationswasser 
del' Stadt Hannover, zu erstatten; wir beehren uns, unter Riickgabe del' 
Akten, diesen Auf trag zu erledigen. 

Die endgii.ltige Beseitigung del' Abwasser zu Hannover beschaftigt 
die Behorden seit mehr als einem Jahrzehnt. Kanalisation besitzen Hannover 
und Linden seit alter Zeit; Bauweise und Anordnung: des Sielnetzes abel' 
zeigen nach modernen Begriffen allerlei durch einfachere Umbauten nicht 
zu beseitigende Ma.ngel. Zahlreiche Ueherlaufe von Senkgruben verleihen 
dem Sielwaflser eine bedenkliche Beschaffenheit; namentlich hatte die fill' 
die Einleitung' in den Fluss g'ewahlte Stelle sich als sehr unzweckmassig 
herausgestellt. Die Leine ist innerhalb del' Stadt durch ein Wehr gestaut, 
und gerade einen del' gestauten Flussarme (Ihme) henutzen Hannover wie 
Linden als Vorfluth. 

Die schon VOl' Jahrzehnten filhlbaren Missstande del' Flussverun­
reinigung drangten zugleich mit dem kraftigen Wachsthum del' Stadt dazu, 
den zwischen den beiden Stadten gelegenen und fast allseitig bebauten, 
hygienisch wie asthetisch gleich hedenklichen Faulnissheerd zu beseitigen, 
indem man fill' Hannover die vollkommene Neuanlage eines modernen 
Sielsystems, des sen lIUndung flussabwarts yom Herrenhauser ,Vehr in den 
freien Strom verlegt werden soUte, ins Auge fasste. 

Leider drohten aueh dies em Projecte durch die im Interesse des 
Schifffahrtsverkehrs erstrebte Kanalisirung des Leineflusses neue Schwierig­
keiten zu erwaehsen, weshalh von Seitell del' vorg'esetzten Behol'den die 
energische Reinigung des Sielwassers durch chemisehe Klarung odeI' 
Rieselung verlangt wurde. 

Von del' sofortigen Riesel ung' odeI' chemisehen KHirung des Siel­
wassel'S wurde aher unter dem Vorhehalt spaterer Durchfilhrung diesel' 
lHaassreg'el ahgesehen, del' Bau des projeetirten Sielsystems frei g'egehen 
und die Einleitung des Sielwassers in die Leine ohne vorherige Reinigung 
auf die Dauer von 5 Jahren g·estattet. Nach Auffassung del' Koniglichen 
Behorden Hiuft del' gewahrte Termin im Sommer dieses Jahres abo 

Inzwischen hat die Stadt Hannover den Ausbau ihres Sielnetzes 
soweit hetriehen, da~s wohl iiher die Halfte aller Grundstilcke durch neue 
Kanale entwassel'll. 

In den letzten J ahren hat die Stadt chemische und bakteriologische 
Untersuchungen iiber die Art und den Grad del' durch die Sielwasser be­
dingten Verunreinigungen del' Leine an stell en lassen und nimmt jetzt auf 
Grund diesel' l: ntersuchungen einen wesentlich veranderten Standpunkt 
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hinsichtlich del' Abwasserreinigung ein. Sie verlangt von del' Anlage 
einer kiinstlichen Reinigung des Sielwassers entbunden zu werden, da sie 
den Beweis fUr die vollkommene Unschadlichkeit des bisher geiibten Ver­
fahrens del' directen Einleitung in den Fluss erbracht habe. 

N achdem die stadtischen Behorden Seitens del' Koniglichen Regierung 
auf die Erfiillung del' friiher auferlegten Verpfl.ichtungen verwiesen worden 
waren, stellte sub 1. Juli 1896 del' Magistrat von Hannover dem Regierungs­
Priisidenten die Einsendung eines Berichtes iiber die an del' Leine ange­
stellten Untersuchungen in nahe Aussicht. Del' Bericht nebst einem Schreiben 
des V orstandes del' stadtischen Kanalisations- nnd vVasserwerke und den 
beiden (von Dr. Sch. und Dr. K. erstatteten) Gutachten "wurde sub. dato 
6. November 1896 vorgelegt. 

Die Auffassung des lIIag-:istrats ist in den wesentlichen Punkten 
folgende: 

Durch den Einlauf des Kanalwassers del' Stadt Hannover in die 
Leine bei Herrenhausen tritt keine nennenswerthe Verunreinigung des 
Fl usses ein. 

Die alte Kanalisation entwltssert das bebaute Stadtgebiet bei del' 
Gothe-Briicke seit mehl'el'en Jahrzehnten nach del' Leine, und zwar ge­
langten die Ahwiisser einschliesslich del' Fakalien aus SpiUaborten und 
Abtrittgl'uben innerhalb del' Stadt in den durch ein 'Wehr gestauten Leine­
arm (Ihme); hiel' fanden in erheblichem Maasse Ablagerungen statt und 
bei plOtzlichem Ablass des gestauten 'Vassel's grobe Uebelstiinde, wie 
Absterben del' Fische. 

Zur Zeit seien die Zustiinde viel besser, weil das neue Sielnetz keine 
durch Stagnation zersetzten Fltkalien aus Gruben aufnehme; die Abfall­
wasser seien verdiinnter und ergossen sich erst unterhalb des W"ehres in 
den rasch fl.iessenden Fluss. Die Selbstreinigung des letzteren sei erwiesen. 
Die Verunreinigung, welche die Leine innerhalb Hannover's jetzt erleide, 
sei weit betrachtlicher als die Vel'a.nderung del' Zusammensetzung an del' 
lIiindungsstelle des neuen Sieles. Wenn auch, wie nicht andel'S zu el'­
warten, die Bakterienzahl in del' Nahe des neuen Sieleinlaufes zunehme, 
so sei die Zahl bereits bei Seelze (12 km unterhalb) so gering, wie bei 
del' ehemalig'en Limmer-Brucke, und bei Neustadt (36 km unterhalb del' 
Stadt) entspricht sie dem urspriinglichen Bakteriengehalt des Schnellen­
grabens. Auch die chemische Prii.fung des 'Yassers del' Leine habe mH' 

geringfUgige Aenderungen ergeben. 
Von einer Verschlammung del' Leine konne keine Rede sein, wenn­

schon an einzelnen Stellen in Folge mangelhafter Beschaffenbeit des Ufer~ 
zeitweise Uehelstiinde durcb Ablagerung von Senkstoffen auftreten. Eine 
Beseitigullg del' ohengenallnten Storung wiire leicht zu erzielen und die 
Stadt gem bereit, dabei mitzuwirken. 
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Auch in absehbarer Zeit wiirde eine ungiinstigere Aenderung des 
Zustandes del' Leine nicht zu befiirchten sein, denn schon jetzt nehme del' 
Fluss sammtliche Abwasser einschliesslich des grossten Theils del' Fakalien 
aus dem bebauten Stadtgebiete auf, und je mehr aIte Kanale eingingen, 
desto bessel' wiirde fortschreitend die Beschaffenheit del' Leine innerhalb 
des Stadtgebietes. Eine Mehrung del' Abwasser konnte nul' mit wachsender 
Hauserzahl sich ergeben. 

Die Menge des Flusswassers betrage in minimo 15 Sec. - cbm 
11,5 Sec.-cbm sei eine Minimalzahl, die ausserst selten beobachtet werde. 
DerVerdUnnungsgrad des Kanalwassers durch das Flusswasser sei sehr gross; 
unter del' Annahme des Wasserverbrauchs von 100 Liter pro Kopf und 
Tag - gegenwartig werden nul' 90 Liter verbraucht - sei das Verhaltniss 
von Kanalwasser zu Flusswasser 1: 70. Die Leine mUsste daher als sehr 
geeignet zur Aufnahme des Kanalwassers angesehen werden. 

Die Beschwerden del' fiussabwarts von Hannover gelegenen Orte 
iIber verschiedene Grade del' Flussverunreinigung seien mindestens sehr 
iibertrieben. Die Stadt Hannover entwassere in del' bisherigen Weise seit 
30 J ahren; die neuere Einleitungsweise des Sielwassers habe nul' eine 
Yerbesserung' herbeigeflihrt. Del' Fischreichthum des Flusses sei durch 
die friiheren Zustande geschadigt; das Einleiten frischer Abwasser brachte 
del' Fischzucht nieht nul' keinen Schaden, eher das Gegentheil. Allerdings 
hatte man friiher bei plotzlichem Ablassen des Wehres ein Fischsterben 
eintreten sehen. Das Vieh tl'anke das 'Wasser jetzt ebenso gel'll wie 
frither. Fiir den menschlichen Genuss ware das 'Vasser del' Leine nie 
geeigenschaftet und sei auch thatsachlich nie benutzt worden. Dass ein­
zelne Haushaltung'ell das Leinewasser flir Haushaltungszweeke benutzen, 
moge richtig' sein, dies sei dureh den heutigen Zustand nicht gehindel't. 

Die Stadtvenvaltung wiinsche daher, es mochte von del' Forderullg' 
einer Reinigung del' Kanalwasser bis auf Weiteres Abstand genommen 
werden, ~ie wolle die Untersuchungen fortsetzen und alljahrlieh Bericht 
erstatten: zum Mindesten stellt del' Mag'istrat zu Hannover das Ansuchen, 
e" auf die Dauer von 5 J ahren bei del' hisherigen Einrichtung zu belassen. 

Das Material, auf welches sich del' Mag'istrat in seiner eben vor­
getragenen Allschauung ~tUtzt, ist eill Bericht des Directors del' stadtischen 
Kanalisations- und 'Vasser'vverke vom 9. September 1896, del' seinerseits 
die beiden obengenannten Gutachten zur Basis hat. Es sind oberhalh del' 
Verunreinigung des \Vassel'S del' Leine durch die Ahgange von Hannover 
uml unterhalh his auf eine Entfel'llung von 36 km im Laufe von 5/4 Jahren 
lIlonatlieh ehemische und hakteriologisehe Untersuchungen des Flusswassers 
vorg'enonunen, die Ahlagerung'en und Husseren Vel'unreinigungen des \Vassers 
gepriift WOrdell. Es mogell folgende Punkte aus dem Berichte angefithrt 
werden. 
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Die Kanalwassermenge, welche sich in die Leine ergiesst, ist be­
rechnet nach del' Gebaudezahl und del' durchschnittlichen Bevolkerungs­
ziffer eines Hauses (18 Person en), sowie nach dem gegenwartigen mittleren 
Wasserconsum (100 Liter pro Person und Tag). 

Sind alle 9000 Gebaude angeschlossen, was nach dem Plane im 
Jahre 1899 del' Fall sein werde, so betrUge die Abwassermenge 
9000 x 18 x 100 . 4450 x 18 x 100 

1000 = 16200 cbm, gegenwartIg 1896 1000 

= 8010 cbm. Del' niedl'igste Sommerwasserstand mit 11,5 Sec.-cbm ergabe 
11,5 x 86400 = 993600 cbm taglicher Wasserfithrung, demnach eine 
60fache VerdUnnung'. Die Geschwindigkeit des Leinewassers betragt 0,9 m 
pro Secunde, nach Messungen; die mittlere Geschwindigkeit des Sielwassers 
wird auf 0,5 his 0,6 m pro Secunde angegeben, wie es scheint, nicht auf 
Grund directer Messungen. Das Wasser del' Leine werde nach dem 
Eintritt in das Stadtgehiet mehr verunreinigt, als nachher durch das 
Stammsiel unterhalb des Herrenhausel' Wehres. Die Selbstreinigung voll­
ziehe sich bis Neustadt: Verschlammung des Flussbettes sei nicht nachzu­
weisen. Friiher (1893) sei die Verunreinigung durch die Erglisse del' 
Kanale Hannovers und durch die Abwasser del' Gemeinde Linden, weiche 
beide in die Ihme fiiessen, weit schlimmer gewesen. 

Del' uussere Befund des Leinewassers naeh dem Sieleinlass sei ganz 
befl'iedigend: die starke Trlibung, welche nach dem Einfiuss des Stamm­
sieis zu sehen sei, verschwinde bald: schwimmende Fremdkorper seien 
nicht zu sehen; ein charakteristischer Geruch sei g'anz unbedeutend. Nul' 
an einer stagnirenden Stelle, bald unterhalb des SieleinIaufs, mache sich 
Verschlammung' gel tend , weiche abel' durch Flusscol'rection Ieicht zu 
beseitigen sei. 

Auf dem \Vege von Hannover bis Neustadt berUhre die Leine, von 
einigen Hausern bei StOcken abg'esehen, keinen bewohnten Ort. Ver­
schlammung'en im Flussbett und an den Dfern sind mit Ausnahme del' 
fiach einschneidenden Fahre hei Stocken nirgendswo gefunden worden, 

Am 2. Juni 1897 hel'ichtete del' Regierungs-Prasident an den Herrn 
Minister des Innern Uher den Stand del' Kanalisationsangelegenheiten und 
betonte, es konne nicht von Reinigullgsanlagen del' Kanalwasser abgesehen 
werden, zumal die Leine sehl' wasserarm sei und die Schiffbarmachung 
des Flusses die Stromung verlangsame. Die finanziellen Bedenken del' 
Stadt gegen eine AusfUhl'ung von Reinigungsanlagen seien nicht begrUndet. 
Am 5, Januar 1896 seien verschiedene Beschwerden del' fiussabwarts von 
Hannover gelegenen Gemeinden, wie Limmer, Ahlen, Letter, Seelze, Lohde 
und StOcken eingelaufen, welche Uber die Verunreinigung' del' Leine, Uber 
Wil'thschaftserschwerlliss und Almahme des Fisehreichthums Klage fithl'en. 
Del' Regiel'ungs-Pl'asident halt die von Seiten del' Stadt Hannover geltelld 
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gemachten Einwande fill' unzutreffend. Die Leine habe nicht nul' fill' 
Hannover, sondern auch fill' Linden und Limmer als Vorfluth zu dienen; 
die von Hannover angen.ommenen Abwassermeng'en seien zu gering bemessen. 

Am 27. April 1897 haben sodann zwischen den Vertretern del' 
Regierung und del' Stadt commissarische Verhandlungen zu Hannover 
stattgefunden, bei welchen del' Standpunkt del' stadtischen Vertretung, es 
seien keinerlei Reinigungsvorrichtungen fill' das Sielwasser nothig', ernst­
lichen Widerstand fand i namentlich wurde auch del' Umstand, dass del' 
stadtische Bericht nul' eine Bevolkerungsziffer von 162000 del' Berechnung 
del' Abwasser zu Grunde lege, als den Thatsachen widersprechend befunden. 
Desgleichen ergebe sich eine vollige Reinigullg des Flusses bis Neustadt 
nicht aus den Berichten i die Klagen del' Gemeinden haben sich nicht al8 
irrthUmlich erweisen lassen. 

Endlich liegt noch ein Bericht des HeITn Miuisterial-Directors von 
Bartsch VOl' iIber die Besichtigung des Sielauslaufs bei Herrenhausell, 
nach welchem das Sielwasser durch Geruch und Farbe beim EinstroJll 
wahrnehmbar isti 200 Schritte abwarts davon hat sich die Mischung des 
Siel- und Flusswassers vollzogen. Innerhalb del' Stadt ist die Ihme hoch­
gradig verunreinigt. 

Auf Grund des vorliegenden Materials beehrt sich die wissenschaft·_ 
liche Deputation ihr Gutachten wie folgt abzugeben. 

In dem Bestreben, die Reinigungsverfahren des Sielwassers Zll 
Hannover als UberflUssig darzustellen, stiltzt sich die Stadtverwaltung 
wesentlich auf die durch chemische und bakteriologische Untersuchungen 
erwiesene vollkommene Selbstreinigung del' Leine iIll Laufe bis Neustadt. 
Abgesehen von dem Umstande, dass wenigstens das Ergelmiss del' 
Bakterienzahlung zu einer 80lchen Annahme nicht berechtigt, konnen 
wir aus anderen GrUnden del' Schlllssfolgerung des stadtischen Berichtes 
nicht beipflichten. Del' Nachweis del' sog'enannten selbHtreinigenden Kraft 
eines Flusses steht mit del' Berechtigung ZUlll Einleiten ungereinigter 
Kanalwasser Uberhaupt in keinelll naheren Zusammenhang. Die Eigen­
schaften del' Selbstreinigung hOheren oder geringel'en Grades vermisst man, 
wie praktisehe Erfahrungen und wissem3chaftliche Experilllente zeigen, bei 
keinem daraufhin untersuchten Flusslauf. Untel'schiede betreffen zumeist 
nul' die \Vegstreeken, auf welchen sich del' Process vollzieht. 

Die Verunreinig'ungen von Breslau vel'schwinden bei Dyhernfurth, 
die von Koln bei Vohnerwerth, jene von Berlin bei Sarrow, die von 
MUnchen in Freising. 

Ein Fluss, welcher sieh schliesslieh vollstandig wieder gereinig-t hat, 
kann abel' recht wohl innerhalb del' Strecke, auf welcher sich die Reiniguug' 
vollzieht, zu den allerschlimlllsten Storungen Veranlassung geben. In den 
70 er Jahren war die Seine 70 km unterhalb von Paris so rein, wie beim 



Wissenschaftliche Deputation. 449 

Einstromen in das Stadtgebiet, abel' trotz diesel' ergiebigen Selbstreinigung 
hatte Paris selbst eine del' schlimmsten Flussverunreinigungen, die man 
kennt, zu verzeichnen. Eine Hauptgefahr ist das Sedimentiren und iiber­
reiche Ablagern del' suspendirten Stoffe. Mit Ablagerungen geringen Grades 
dagegen muss man unter allen Umstanden rechnen. Die Schlammablagerung 
ist ein wichtiger, streckenweise del' wichtigste aBel' unter dem Sammel­
namen "Selbstreinigung" zusammengefassten Vorgange. 

Von einem Flusse, del' zur Aufnahme ungereinigter Kanalwasser 
tauglich sein soll, verlangt man eine Selbstreinigung, die ohne siehtbare 
umfangreiche Schlammablagerung verHiuft und eine allmahliche Zer­
setzung des Schlammes ohne storende Faulnissvorgange herbeifilhrt. Del' 
Grad del' Selbstreinigung ist nul' ein Kriterium, nach welchem man die 
Anspriiche flussabwarts gelegener Orte an del' Nutzniessung' des Flusswassers 
zu beurtheilen hat. 

Die Frage, ob thatsachlich in del' Leine die Selbstreinig'ung des 
Flusses ohne bedenkliche Nebenumstande sich vollzieht, wird spater noch 
naher gewlirdigt werden. 

Die Aufgaben, welche durch die Menge des einzuleitenden Sielwassers 
del' Leine gestellt werden, sind sehr erhebliche, weit grosser als die Stadt­
verwaltung zugibt. Denn die ihrerseits gemachten Zahlenangaben libel' 
die tagliche :Menge des Sielwassers erscheinen uns vielzu niedrig geschatzt. 

So wi I'd z. B. in den Verhandlungen iiber die Einleitung del' Ah­
wasser del' Stadt Hannover mehrfach von del' unzutreffenden Annahme 
ausgegangen, Hannover konne allein fill' sich die Leine zur Vorfluth he­
niitzen. Die Leine ist abel' eine gemeinsame Drainage fiir Hannover, fill' 
Linden und Limmer, ein Umstand, del' wesentliche Beachtung verdient. 
Sind auch Linden und Limmer zur Zeit noch nicht mit einer geordnetell 
Kanalisation versehen, so wird eine solche doch in verhaltnissmassig' kurzer 
Frist zur Durchfilhrung gelangen. Die zur Einleitung' in die Leine be­
stimmten Sielwasser waren schon urn des willen wesentlich hoher zu ver­
anschlagen gewesen, als geschehen ist. \Vir miissen es abel' auch als un­
zulassig bezeichnen, dass fill' Hannover selbst nul' eine Bevolkerungsziffer 
von 162000 Seelen angenommen wurde; denn schon 1878 hatte Hannover­
Linden 130000 Einwohner, nach del' Volkszahlung 1890 Hannover 163593 
und Linden 28035, in Summa 191628, 1895 abel' Hannover 209535 und 
Linden 35851, in Summa 245000; die Zahl del' Bewohner, welehe fill' 
ihl'e Siel wasser die Abfilhrung nach del' Leine beanspruchen, war im Jahre 
1897 also nicht 162000, sondern vermuthlich schon iibel' 260000 g·estiegen. 

Ein Kanalisationsproject soUte in seiner rechnerischen Basis nie auf 
die gerade anwesende Bevolkerung sich stiitzen; Massl1ahmen offentlicher 
Gesundheitspflege mii.ssen auf die zukiinftige Entwicklung' einer Stadt 

Fischer, Wasser. 3. Auf!. 29 
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Riicksicht nehmen, wenn man nicht in allernachster Zeit wieder VOl' neue 
unerwartete Aufgaben gestellt sein will. 

Die nunmehr durchzufiihrende systematische Kanalisirung YOU 
Hannover soll fUr ein odeI' zwei Jahrzehnte sanitar befriedigende Zustande 
elTeichen lassen. 

Das ,Vachsthum Hannovers hat seit zwei Jahrzehnten in gleich er­
freulieher Starke angehalten, und sicherlich ist darin fUr die nachste Zeit 
eine Aenderung nicht zu befUrchten; es ist daher nicht unwahrscheinlich, 
dass Hannover-Linden-Limmer in einem Jahrzehnt eine Seelenzahl von 
400000 Einwohnern erreicht, wenn nicht iiberschritten haben wird. 

Auch mit einem zweiten Punkte in del' Berechnung del' Abwasser­
menge, namlich mit del' pro Tag und pro Kopf del' Bevolkerung treffenden 
Quote, kann man sich nicht einverstanden erklaren. Leider ist Menge und 
_-\.rt des Sielwassers del' neuen Kanalisation nicht ditect untersucht und 
gemessen worden, was fill' manche Erwagungen von Werth gewesen ware: 
yielmehr hat die Stadtverwaltung' die Sielwassermenge auf 100 Liter pro 
Kopf del' Bevolkerung g'eschatzt, da gegenwartig del' Trinkwasserconsum 
etwa 90 Liter pro Kopf und Tag entsprache. 

Ob nicht bei Anschluss aBel' Hauser an das Sielnetz die Grosse de~ 
,Yasserconsums eine weit bedeutendere sein wird als gegenwartig, ist nicht 
in Erwagung gezogen. N ach den sonstigen Erfahrungen liefern Ubrigens 
schwemmkanalisirte Stadte fast ausnahmslos nicht unter 150 Liter Ab­
"'asser pro Kopf del' Bevolkerung, und diese VerdUnnung del' menschlichen 
A bgange bildet auch stets die stillschweigende Voraussetzung fill' die 
reehnerische Festlegung des Verhaltnisses von Fluss- und Siel wasser. 

Die Sielwassermenge deckt sich Ubrigens, wie die Erfahrung zeigt, 
nicht mit del' Meng'e del' Trinkwasserzufuhr, sondern Ubersteigt zum Theil 
erheblich diesen ,Verth auch an trockenen Tagen durch die mehr odeI' 
mindel' zahlreichcn industriellen Betriebe, welche durch eigene Pumpell 
"ieh mit Grund wasser versorgen. Von der iiblichen Durchschllittszahl von 
150 Litern wUrde abel' unseren Erachtens urn so weniger abzugehen sein, 
als namentlich Linden reich an Fabriken, auch solchen del' Textilindustrie, 
bt, dercu grosse Abwassermcngen bekaunt sind. ,VUrde es sich Ubrigen,; 
11m eine Kanalisationsanlage handelu, welche nul' 90 bis 100 Liter IH'O 

Kopf an Abwltssern liefert, so wUrde eben del' Sielinhalt ahnorm concentrirt 
anzunehmcn sein, also auch eine grossere Reinwassermenge zUI'VerdUnnug 
el'fordel'n. 

Hei del' Erwagung', ob ein Fluss zul' Aufnahme von Sielwasser 
geeignet sei, geht man yon del' Voraussetzung aus, dass der Fluss reines 
,Vasser filhrc und nicht bereits Verunreinigungen aufgenommen halJe. 
Diese Voraussetzung trifft fill' die Leine in Hannover nicht uubedillgt zu, 
weil sie nicht nul' in ihrem Oherlaufe lJel'eits del' Verunl'einigul1g aus-
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gesetzt war, sondel'll gerade VOl' den Thoren Hanllovers Fabriken Jiegen 
welche reichlich und stark verunreinigte Abwasser liefern. 

Indem die Stadtverwaltung zu Hannover die Gesammtmenge del' 
Sielwasser nach Anschluss aller Gebaude auf 16200 cbm und die minimalste 
'\Vasserfiihrung del' Leine zu 993600 cbm annimmt, ergab sich nach diesel' 
Rechnung eine Verdiinnung des Kanal- durch das Flusswasser von rund 
1 : 60. Diese Zahl ist nach dem oben Dargelegten abel' nicht zutreffend. 

Nimmt man nun die Bevolkerungsziffer von Hannover-Linden fitr 
1895, so wiirden sich 245000 x 150 = 36700 cbm Abwasser von iiblicher 
Concentration, d. h. nul' eine Verdiinnung von 1: 27 ergeben, erreicht 
abel', wie wahrscheinlich, die Bevolkerung'sziffer in 10 bis 15 Jahren die 
Summe von 400000 Seelen, so sanke die Relation zwischen Siel- und 
Flusswasser auf 1 : 16,5. 

Fill' das MischungsverhtUtniss zwischen Siel- und Flusswasser gibt 
es keine allgemein bindende Zahlen, nul' unter gewissen Voraussetzungen 
lasst sich eine bestimmte Grenze angeben. Legt man un tel' speciellen 
Verhaltnissen auf den Bakteriengehalt del' Fluss- und Sielwassermischung 
kein Gewicht, weil unter Umstanden die Reinhaltung von Mikroorganismen 
aus anderen Grilnden nicht moglich odeI' mang'els del' Benutzung des Fluss­
wassel'S zu Trink- odeI' Nutzzwecken gleichgiHtig ist, so kann bisweilell 
del' einzige leitende Gesichtspunkt in del' Verhii.tung fauliger Zersetzung 
des Wassel's bestehell. 

Fill' diesen let-zten Fall ist die ausserste Grenze nach tolerantester 
Auffassung eine Mischung von Siel- und Flusswasser im Verhaltniss von 
etwa 1 : 15. Die ehemischen Veranderungen sind in diesem Fane wenig 
bedeutungsvoll, weil in dem Gemisch das Sielwasser nul' mit etwa 6 0;0 

vertreten ist. Die genannte Relation lasst Ulan abel' nul' fUr die gewohn­
liche durch reichliche Fabrikabwasser nicht veranderte Stadtjauche g·elten. 
Fill' Linden -Hannover ist abel' moglieherweise Ulit Riicksicht auf die 
dortige Textilindustrie und die Zuckerfabriken die Annahme, es handele 
sich um Sielwasser gewohnlicher Zusammensetzung, nieht ganz zutreffend, 
und moglicherweise bedarf das dortig'e Sielwasser, um eine die Faulniss 
hindel'liche Verdiinnung zu erhalten, eiuer reichlicheren VerdUnnung mit 
l'einem Flusswassel'. "Yie oben el'wahnt, tritt leider das Leinewasser nicht 
mehr rein in den Stadtbezirk, wodurch eine weitere Complication geschaffen 
wird und die Aufnahmsfahigkeit fUr weitere Abfallstoffe sinkt. Die Wasser­
fUhrung del' Leine ist also schon he ute eine ziemlich knappe im Verhalt­
niss zu dem Gebiet, welchem sie die Vorfluth bildet, nnd in absehbarer 
Zeit wi I'd zwischen Fluss und Siel ein Zustand eintreten milssen, del' einer 
weiteren directen Zufti.hrung von Abfallwassel'll kategorisch Einhalt gebietet. 
Die geringe vVasserfUhrung del' Leine ist deswegen besonders storend, weil 
nach dem Actenmatel'ial das Niedrigstwasser gerade auf den Sommer faUt, 

29* 
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in eine Zeit, welche die Faulniss begiinstigt. Die unangenehmen vVirkungell 
des Niedrigwassers waren leichter hinzunehmen, wenn das letztere, wie 
bei manchen Stromen am Nordabhang del' Alpen, in die Wintermonate fiele. 

Die Geschiehte del' Flussvel'unreinigungen lehl't, dass die meisten 
Klagen erhoben werden iiber Sehlammablagerungen, welehe dann 'in 
stinkendste Faulniss gerathen; es ist daher die wiehtigste Massregel gesunder 
\Vasserwirthschaft, die Ablagerung del' mit dem Sielwasser fortgefU.hl'ten 
suspendil'ten Materie zu verhiiten. Fluss- und Kanalwassergeschwindigkeit 
diirfen daher nicht in dem Sinne verschieden sein, das erstere kleinel' wie 
letztere ist. 

Die Angaben del' Stadtverwaltung zu Hannover lauten diesbeziiglieh 
ganz bestimmt und beruhigend, die mittlel'e Geschwindigkeit in dem Siel 
sei 0,5 bis 0,6 pro Secunde, jene del' Leine 0,9 m pro Secunde. That­
sachlich ist aus den Akten abel' nicht ersichtlich, ob die Sielgeschwindigkeit 
direct gemessen wurde und fU.r welche FiHlung sie gilt; wahrscheinlich 
diirfte es sich nur um eine Mittelzahl handeln, wie sie vielfach fU.r Siele 
in del' Literatur sich angegeben findet. 1m Specialfall weicht abel' die 
Geschwindigkeit in den Sielen von diesem Mittel doch ziemlich bedeutend 
ab; sie wird zeitweise bei starker Fiillung und kraftiger Spiilung ver­
muthlich erheblich mehr betragen konnen. Auch die Art del' Messung del' 
Flusswassergeschwindigkeit wird nicht genauer angegeben; nul' an einer 
Stelle war bemerkt, es handele sich um die Geschwindigkeit bei mittlerem 
'Vasserstand. Vermuthlich hat man eine Messung del' OberfHichenge­
schwindigkeit inmitten des Stromes, wo auch die Wasserpl'oben zur Unter­
suchung entnommen wurden, vorgenommen. Die Geschwindig'keit in del' 
l-Iitte weicht abel' stark ab von del' Geschwindigkeit des Randstromes, und 
selbst bei FUissen, die nul' 1 m Tiefe haben, wie stellenweise die Leine, 
ganz el'heblich von del' Stromgeschwindigkeit an del' Sohle des Flussbette". 
Die Geschwindigkeit ist bei l-Iittelwassel' eine andere als bei Niedrigst­
wasser; fU.r letztere liegt iiberhaupt keine Messung VOl'. Wenn also bei 
l-Iittelwassel' 0,9 m Oberflachengeschwindigkeit bestimmt wurde, so kann 
del' Randstl'om und Sohlstl'om um die Halfte und selbst urn mehr von 
diesem 'Verthe abweichen, sonach also erheblich unter die Sielwassel'­
geschwindigkeit sinken. 

'Vir vermogen demnach in dem vorliegenden Material keinen Beweis 
dafU.r zu sehen, dass die Striimungsverhaltnisse del' Leine del'al'tige seien, 
welche die Sedimentirung aus Sielwasser mit Sicherheit ausschliessen. 

Die zahll'eichen Windungen del' Leine sind zwal' bis zu einem 
gewissen Grade del' Mischung des Siel- und Flusswassers fOl'derlich, bedingen 
abel' andererseits grosse Differenzen del' Stromungsgeschwindigkeit in dem 
Uferstrom und konnen steJlenweise die Ablagerung begiinstigen. 
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Flir einen Mangel an Schwemmwirkung sprechen die an mehreren 
Stellen vorhandenen Ablagerungen von Senkstoffen, libel' welche von 
mehreren Seiten Klage geflihrt wird. Mogen die letzteren auch ii.bertrieben 
sein, so ist aber doch in den von Seiten der Stadt eingeholten Gutachten 
auch darauf verwiesen, dass solche Ablagerungen vorliegen. 

Sieht man von del' durch geeignete Ufercorrection leicht zu be­
~eitigenden ii.belriechenden Stelle unterhalb des Einlaufes des Herrenhauser 
Sieles ab, so finden sich im weiteren Stromlauf in Buchten und kleinen 
Einschnitten "organische Schmutzmassen" mit 11 % organischer Substanz 
bei Seelze und auch bei Stocken schwarzer Schlamm. Leider ist derselbe, 
\Yie es scheint, nicht naher mikroskopisch auf seine Bestandtheile untersucht 
worden. Unter den gegenwartig bestehenden Verhaltnissen wird vielleicht 
die Halfte del' Sinkstoffe in der Ihme oberhalb des Herrenhauser vVehres 
zuriickgehalten, weil dort die alten Siele mlinden und die Verlangsamung 
des Stromes del' Sedimentirung besonders gii.nstig ist. Die bis jetzt 
beobachteten Veranderungen des Flusses konnen, von der Stelle kurz unter­
halb des Herrenhauser Sieles abgesehen, nicht wohl als grobe Storungen 
betrachtet werden; sie sind aber symptomatisch von Werth, weil sie fitr 
die Zukunft, wenn del' Fluss noch reichlicher mit Abgangen liberladen 
werden muss, auch umfangreichere Ablagerungen von faulnissfithrenden 
Sinkstoffen erwarten lassen. Leider fehlt es del' Leine an starkem Hoch­
wa~;;er, nalllentlich Sommerhochwasser, welches im Stande ware, solche im 
Beginn begriffenen Schlammablagerungen wieder zu beseitigcn. 

Die Leine entspricht also in ihrer Stroll1ungsgeschwindigkeit den 
:\Ilfol'derungen, welche mit Rlicksicht auf die Verminderung umfangreicher 
Ablagerungen an FHtsse gestellt werden mii.sRen, nul' unvollkollllllen. 

Von Seiten del' flussabwarts von Hannover gelegenen Gemeinden 
sind ii.ber die 'Vasserverhaltnisse eine Reihe von Beschwerden erhoben 
,,·orden; aber es ist zweifelhaft, ob die Anschuldigungen des neuen Siel­
"ystems berechtigte sind. 

Sollte d,ie Abnahme des FischreichthulllS del' Leine unterhalb Hannover, 
wie behauptet wird, thatsachlich der Begrlindung nicht entbehren, so lasst 
sich doch jedenfalls nicht erweisen, dass hierfitr die Sielwasser del' neuen 
Kanalisation vel'antwortlich gemacht werden konnen. Stadtische Abgangs­
\\"[1S8e1' konnen in weit grosseren Quantitaten, als es gegenwartig geschieht, 
einem Flusse ii.bergeben werden, ohne dul'ch die chell1ische Zusammen­
setzung odeI' durch Faulnissvorgange dell1 Fischbestande gefahrlich zu 
werden; nul' die fortschreitende Schlammbankbildung brachte dies em Gefahr. 
Von solchen ausgedehnten Schlammbanken kann abel' nach dem vorliegenden 
amtlichen Materiale nicht recht die Rede sein. Gefahrlicher als die Bei­
mengung des Inhaltes des neuen Siels sind vermuthlich die nahezu stag­
nirenden GewasRel' del' Ihme und vel'm uthlich die bis jetzt nieht naher 
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untersuchten gewerblichen Abwltsser in Hannover- Linden odeI' selbst 
flussaufwarts von Hannover gelegener Fabriken. 

Del' abnorme Geruch des Leinewassers, welcher des ofteren be­
obachtet worden sein solI, und den auch Dr. Schwarz bei seinen Unter­
suchungen in zwei Fallen wahrgenommen hat, kann auch Ilicht als die 
vVirkung del' neuen Siele angesehen werden. Das Sielwasser in StMten 
ohIle ausgedehnte Industrie hat bei regelrechter Spiilung del' Kanale uncI 
bei Verbot des Einleitens aus Senkgruben und ihrem stagnirenden und 
gefaulten Inhalt iiberhaupt keinen penetranten Geruch, und noch weniger 
macht sich erfahrungsgemass nach Mischung des Siel- mit dem Flusswasser 
ein solcher geltend. Wenn abel' bis auf 12 km unterhalb von Hannover 
thatsacblich ein storender Geruch wahrgenommen wird, muss derselbe, den 
ordnungsgemassen Betdeb des neuen Siels vorausgesetzt, auf andere Ur­
sachen als auf den Einstrom des Herrenhauser Stammsiels zuriickzufilhren 
sein. Die Verhaltnisse weisen immer wieder darauf hin, dass zm' Zeit 
wahrscheinlich die stagnirende Ihme und g'ewerbliche Abgange wesentlich 
an dem Uebelstande betheiligt sind. 

Das Wasser del' Leine tritt in den Stadtbezirk bereits beladen mit 
industriellen Abgangen und wiirde auch, wenn aUe heute vorhandenen 
Einlaufe del' Kanale alten und neuen Systems fehlen wiirden, eine in allen 
Grossstiidten beobachtete Yerschmutzung aufweisen mUssen. 

Die Verwendung des Leinewassers zur Trankung fill' Thiere ist 
dort, wo die innige Vermischung' von 8iel- und Flussinhalt eingetreten ist, 
unzweifelhaft und nach allen sonstig'en Erfahrungen moglich. Die Be­
hauptung, das Wasser del' Leine sei unterhalb Hannoverg zum Tranken 
des Yiehes Uberhaupt llicht zu gebrauchen, erscheint nicht gerechtfel'tigt, 
wenn auch zugegeben werden mag, dass zeitweise durch abnorme Bei­
meng'ung, wie z. B. durch den theeerigen Geruch, welchen Dr. Schwarz 
beobachtete, und durch indnstrielle Abgange, welche noch in starker Ver­
diinnung einen storenden Geschmack erzengen, die Anfnalune des Wassel's 
durch das Vieh verweigert wird. 

Mit Unrecht wird anch die Veranderllng del' Farbe und ausseren 
Beschaffenheit des Flllsses nach del' Einmitndung des Stammsiels geritgt; 
ehe sich Fluss- und Sielwasser durch natitrliche Krafte vermengt haben, 
vergeht geraume Zeit. Dieses mehr asthetische denn hygienische Bedenken 
darf keinen Grund znr Beanstandung geben, wo es sich urn eine fUr die 
Allgemeinheit wichtige Maassregel handelt, Ebensowenig wird dem feinen 
Beobachter die Triibung des 'Vassel's nach del' Mischung entgehen, welche 
mehr odeI' mindel' weit, unter den gegenwartigen Verhaltnissen bis Seelze, 
sichtbar ist, so weit, bis eben die Ablagerung des suspendirten Materials, 
welche den Hallpteffect del' Selbstreinigung del' FIUsse darstellt, vollendet 
ist. Anch wenn die Kanalisation von dem Flusse ganz abgeschnitten 
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ware, wiirde man bei einem im Verhaltniss zu den Anwohnern nicht gel'ade 
wasserreichell Flusse nie erwarten diirfen, unterhalb des Stadtbezirkes zu 
allen Zeiten reines, sanitar unbedenkliches Wasser zu erhalten. Daher 
wird man sich bescheiden miissen, bei den Vortbeilen, welche benachbarten 
Gemeinden aus del' Nahe einer Grossstadt erwachsen, wenigstens auf viele 
Kilometer unterhalb des Stadtgebietes auf die Vortheile eines tadellosen 
Flussbettes uud auf die Anlage iiffentlieher Flussbadevorrichtung zu ver­
ziehten. 

Wenll naeh del' Meinung Maneher die Verwendung des Leinewassers 
zu Haushaltungszweeken gegenwartig unter del' sehleehten Beschaffenheit 
des Flusses leidet, so lasst sich auch fUr diesen Uebel stand doeh nieht 
sehlechthin die neue Kanalisationsanlage verantwortlich machen. Die alten 
Kanale, Abwasser von Linden und zeitweise die Effluvien del' oberhalb 
Hannover entwassernden Fabriken und Anwohner tragen mit die Schuld, 
und es ware schwierig' wie auch unberechtigt, nul' einen einzelnen Faktor 
als QueUe del' Verunreinigung herauszugreifen. 

Zeitweise und auf del' Strecke bei Stocken mogen solche Belastigllngen 
vorgekommen sein; im Durchschnitt schein en abel' die Verhaltnisse nicht 
so ungiinstig zu lieg'en; dies zeigen die ehemische Untersuchung des 
Dr. Seh. und die bakteriologischen Versuche des Oberstabsartes Dr. K. 
,Venn man von den Stell en mit stagnirendem Wasser und mit Schlamm­
ablagerungen absieht, ist die Beschaffenheit des Fiusswassers nicht del' art 
dass sie eine schwere Schadigung allgemeiner Interessen bedingte. 

1m Interesse derVerhiitung' von Infectionsgefahl' sollte man bei (lel' 
Leine, wie bei jedem offentlichen Wasserlauf von beschranktel' Wassel'­
fUhrung, welcher ein grosseres Gemeindewesen durchstromt, von del' Be­
nutzung zu 'Trink- odeI' Gebrauchszwecken absehen. 1m Uebrigen stehen 
del' Benutzung des Leinewassers, nachdem es sieh del' durch Einleitung' 
von Hannover-Linden iibergebenen Stoffe grosstentheils entledigt hat, keine 
anderen Bedenken entgeg'en, als man sie gegen die Benutzung des Rhone­
wassel'S in Lyon und des Elbwassers in Hamburg' und Altona auch geltel1l1 
machen kann. 

In Erwag'ung des Umstandes, dass die fruher ins Auge gefasste 
Kanalisirung del' Leine zu Schifffahrtszweckan regiel'ungsseitig fallen g'e­
lassen worden ist und das Leinewassel' zu Tl'inkzwecken auf weite Strecken 
unterhalb Hannovers nicht benutzt wird, halt die wissenschaftliche Deputation 
fUr das Medicinalwesen fUr angemessen, zum Zwecke del' Verhiitung einel' 
fortschreitenden Flussverunreinigung folgende Anforderungen Zll stell en : 

Das neue Sielsystem del' Stadt Hannover ist mit tlnmlichster Be­
schleunigung durchzufi.1hI'en. Die Abwasser del' Stadt sind von den 
Schwimmstoffen und durch mechanische odeI' chemische KHlrung von den 
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Sinkstoffen, deren Ablagerung gegenwartig zu StOrung'en Veranlassung 
giebt, zu befreien. 

Da del' Erfolg' del' mechanischen Klarung von lokaleu EigentbUm­
lichkeiten des Sielwassers beeinflusst wird, ist die fiir Hannover geeignetste 
Art del' Kllirung und die Wirksamkeit des gewablten Klarverfabrens 
durch Versuche, welche unter sachverstandiger Leitung auszufUhren sind, 
festznstellen. 

Diese Ergebnisse sind zugleicb mit dem Entwurfe iiber die Aus­
fUhrung del' Klaranlage nnd Beseitigung des Klarschlammes vorzulegen. 
Die zur Zeit bedenklichste Verunreinigung unterhalb des Herrenhauser 
Siels ist durcb geeignete Maasnabmen zu beseitigen. Sanitar befriecligende 
Zustancle lassen sicb nicbt erzielen, wenn nicht aucb die Gemeinden Linden 
und Limmer zur systematiscben Kanalisation Ubergeben und den bisberigell 
Einlanf in die Ibme beseitigen. 

Die Abwlisser von Linden-Limmer werden in analoger Weise wie 
die von Hannover mittelst geeigneter Klarverfahren von Sink- und 
Scbwimmstoffen zn befreien sein. 

Die Kliiranlagell von Hannover milssen binllell 3 Jahren in Betrieb 
gesetzt sein. 

Berlin, den 16. Februar 1898. 

(D n terschriften.) 

An den Koniglichen Staats minister und Minister del' geistlichen, 
Dnterrichts- und Medicinal-Angelegenheiten, Herm Dr. Bosse. 
Excellenz, hier. 

Folg'endes "Gutachtell" I) ist besonders deshalb fUr die Ind n strie 
sehr beachtenswerth, weil 8 c h mid t man n bekanntlich Leiter del' K 0 n i g 1. 
Yersuchs- und Pritfungsanstalt fiir Wasserversorgnng nnrl 
A bwasserbeseitigung ist (8. 102 u. 356). 

Gu tach ten del' Koniglich Wissenschaftlichen Deputation fUr das 
lHedicinalwesen ii b er die Ein wi rk ung del' K ali incl ustrie - A bwasser 
anf die Fliisse von Geh. Med.-Rath Prof. Rubner nud Geh. Ob.-Med.­
Rath 8chmidtmann: 

I) 1m Anszug nach Z. Zucker, 1901, 427. 
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Die Gewerkschaft Carlsfund hat urn die Gewahrung der Concession 
einer Kalifabrik gebeten und diese Concession unter folgenden Bedingnngen, 
welche in dem Gutachten del' Koniglichen Technischen Deputation fUr 
Gewerbe vom 11. Januar 1899 aufgestellt sind, erreicht: 

1. Die Kalifabrik darf nnr die Endlaugen einer taglichen Verarbeitung 
von 125 t der Innerste zufiihren. 

2. Die Endlaugen sind VOl' dem Eintritt in die Innerste dnrch geeignete 
Mischvorrichtungen mit der doppelten Menge von Wasser zu vel'­
diinnen. Die Einleitung darf nicht an einer einzigen Stelle, sondern 
nul' an mehreren Stellen und stets iiber dem Mittelstande des Wassel's 
erfolgen. 

3. Wenn mehr als 125 t Carnallit vel'arbeitet werden, sind die dem­
gemass mehr entstehenden Endlaugen einzudampfen. 

4. "Venn die Harte des Innerste-Wassers iiber 30° steigt, ist die Zu­
leitung' del' Endlaugen einzuschranken und erforderlichen Falls ein­
zustellen . 

. 5. Del' BeschlussbehOrde 1. Instanz bleibt vorbehalten, die Beding'ungell, 
nnter welchen diese Genehmigung ertheilt ist, abzuandern und zu 
erganzen, falls sich ein Bediirfniss dazu ergeben soUte. 

Nach del' Auffassnng' des Herl'll Ministers fUr Handel und Gewerbe 
in seinem Votum vom 18. Februar 1899 konnen die auferlegten Bedingungen 
den GenehmigungsbehOrden f lJei Genehmigung weiterer Kalifabriken im 
Innerstethal im Wesentlichen als Richtschnur dienen. Hierdul'ch werde 
auch dem Wunsche des Hildesheimer Magistrats nach grundsatzlicher 
Regelung del' Angelegenheit in gewissem Maasse entsprochen. 

Indem die Wissenschaftliche Deputation fUr das Medicinalwesen dem 
von Ew. Excellenz hochgeneigtest ertheilten Anftrag, sich gutachtlich zu 
obengenannter Angelegenheit zu aussel'll, entspricht, glaubt dieselbe von 
vornherein darauf hinweisen zu mUssen, dass die hier von del' Technischen 
Deputation fiir Gewerbe zum Ausdruck gebrachten Grundsatze, auch wenn 
sie znr Zeit nul' fUr die Innerste behufs Regelung del' schwebenden An­
gelegenheit dienen sollen, sich keineswegs in Zukunft auf dies enge 
Gebiet begrenzen, vielmehr eine allgemeine Allwendung auch auf 
andere Flusslaufe finden werden und finden mUssen. 

Es handelt sich nach unserer Auffassung demnach nicht urn eine 
nnr locale, sondern mn eine mehr prillcipiell wichtige Angelegenheit, 
nicht nul' urn die Verunreinigung eines einzelnen, verhaltnissmassig un­
bedeutenden Flusslaufes, wie del' Innerste, sondel'll um die drohende Ge­
fahrdung eines neuen grossen Flussgebietes, namlich das del' Weser. 
Diesel' Auffassung' entsprechend beehren wir uns, zunachst die allg'emeinen 
Gesichtspunkte unO. daran anschliessend o.ie Sl)eciellen Verhliltnisse des 
Innerstegebietes zu erortern. 
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In erster Linie lenken wir das Augenmerk darauf, dass es sich 
schon heute nicht mehr urn die Neuanlage einiger Kaliwerke im Innerste­
gebiet handelt, sondern urn eine Ausdehnung del' Kaliindustrie im grossen 
Stile. Die Kaliindustrie hat sich bis VOl' 15 Jahren wesentlich auf Landes­
theile beschriinkt, welche im allgemeinen zu dem Flussgebiet del' Elbe 
gehOrten. Seit diesel' Zeit haben abel' die Kalifnnde in anderen Landes­
theilen die Aufmerksamkeit industrieller Kreise auf sich gezogen und zur 
Gl'tindung· einer grossen Anzahl von Gesellschaften, welche die Ausbeutung· 
del' Kalilager beabsichtigen, gefUhrt. Die neuen Tiefbohrungen betreffen 
in fast Uberwiegendel' Zahl ein neues Flussgebiet - das der Weser. 
Die Gewerkschaft Hercynia legte im Jahre 1884 bei Vienenburg im Kreise 
Goslar ein Kalibergwerk an und beabsichtigte in Verbindung hiermit die 
Errichtung einer Fabrik, deren Abgiinge nach del' Ocker geleitet werden 
sollten. Die Stiidte Braunschweig und Hildesheim erhoben Einspruch, 
weshalb sich die Gewerkschaft an die Herzoglich Braunschweigische 
Kreisdirection Gandersheim mit der Bitte wandte, die in Vienenburg ge­
wonnenen Salze in Langelsheim verarbeiten und die Endlaugen in die 
Innerste ableiten zu dUrfen. Hiergegen erhoben Hildesheim und Hannover 
Einspruch, dem die Kalifabrik zu Langelsheim auch nachgab. Die Ein­
leituug in die Innerste unterblieb, die Endlang·en wurden in die Kltifte 
des Kahnsteins geleitet, wo man sie fUr dauernd beseitigt hielt. Sehr 
bald stellte sich abel' heraus, dass mit deill Grundwasserstrom die Salz­
laugen weithin verschleppt wurden und zur Versalzung mehrerer Quellen, 
darunter del' von del' Stadt Hildesheim an g·ekauften , etwa 25 km von 
Langelsheim entfernten Quellen von Baddeckenstedt fUhrtell; ein Theil del; 
Salzwassers erreichte abel' auch die Innerste bei Ringelheim. Trotz dieser 
Schwierigkeiten, welche die eine Kalifabrik fUr die Beseitigung ihrer Ab­
wasser fand, sind doch eine ganze Reihe von Antragen anderer Gewerk­
schaften auf Concessionsertheilung gestellt worden. 

Salzdettfurth, Hildesia und Carlsfund haben bereits Concessionen 
erhalten; Salzgitter hat urn eine Concession nachgesucht. 

Abel' die Zahl der projectirten und zur Zeit schon im Abteufen 
begritl'enen Kaliwerke im Weserg·ebiete ist eine viel bedeutendere, als sich 
nach del' Zahl del' bis jetzt eingegangenen Concessionsgesuche und dem 
Actenmaterial auch nul' vermuthen lasst. 

FUr das Innerstegebiet kommen in Betracht: Hildesia, Salzdettfurth, 
Carlsfund, SchlUssel, Fallersleben und Langelsheim, welch' letzteres erneut 
die Ableitung zur Innerste erstrebt; fUr die Aller Bensdorf; fUr das Ocker­
Gebiet Asse; fUr das Leine-Gebiet Ronnenberg, Hohenfels-Gustavshall, 
Bendewalmont, Hansa-Silberberg; fUr das Werra-Gebiet Bernhardshall, 
Kaiserroda, Alexanderhall, Grossherzog v. Sachsen, Wintershall; fUr das 
'Veser-Gebiet Volpriehausen, Wunstorf. 
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Somit werden in den nachsten Jahren von einer grossen Zahl von 
Tiefbohrgesellschaften Antrage gestellt werden, ihre Fabrikabwasser einem 
del' genannten Fltisse, welche sich aIle schliesslich in del' Weser Vel'­
einigen, tiberantworten zu dUrfen. 

Nach dem heutigen Stande del' Yorarbeiten konnen in den nachsten 
zwei Jahren zwischen 14 bis 15 neue Kaliwerke betriebsfahig sein und 
werden fUr Beseitigung ihrer Abwasser die Weser und ihre Nebenfltisse 
als Yorfluth beanspruchen. 

Zunachst muss die vYissenschaftliche Deputation fUr das Medicinal­
wesen darauf hinweisen, dass durch die Einleitung del' Abwasser ans 
Kalifabriken eine im sanitaren, wie auch im ofi'entlichen Interesse bedenk­
liche Yerunreinigungen ofi'entlicher Fhisslaufe entstehen kann, deren Be­
deutung allerdings von del' Menge del' eingeleiteten Endlaugen abhangig' 
ist. Die Endlaugen des Carnallitprocesses, wie er wohl in den in Frage 
kommenden Fabriken zur DurchfUhrung' gelangen dtirfte, enthalten im 
Liter etwa: 

390 g Cblormagnesium, 
36 g schwefelsaure Magnesia, 
12 bis 18 g Cblorkalium, 
10 g Cblornatrium. 

}l"icht nul' in dem Gehalte del' Endlaugen an Chlormagnesium und 
schwefelsaurer Magnesia liegt ihre Schadlichkeit, auch nicht allein in dem 
Grade, in welchem sie die Hiirte eines Flusses beeinflussen. 

Yom hygienischen Standpunkte aus pfiegt man zu betonen, es soil 
fUr allgemeine stadtische Wasserversorgungen kein \Vasser, welches 18 bis 
20 Hartegrade tiberschreitet, g'ewahlt werden. Yom sanitaren Standpnnkte 
legt man in e1'ster Linie auf ein ,;Y asser Gewicht, welches in sich die 
Garantie tragt, von Krankheitserregern frei zu bleiben. Diese 
Garantien sind im Allgemeinen am besten bei den nattirlichen QueIlen 
gegeben, auch bei Grundwassern, die in geeig'neter Lage gewonnen werden, 
nicht abel' bei den Flusswassern und anderen Oberfiachenwassern. Indem 
die sanitaren Gesichtspunkte gerade zur 'Vahl von Bodenwassern driing'en, 
ist es nothig, auf die Uebelstande diesel' letzteren, d. i. auf ihl'e Harte 
hinzuweisen. In diesem Sinne, um tiber dem Bestl'eben nach reinem Wasser 
nicht etwa die Anforderungen an Geschmack, Bekommlichkeit und die 
Interessen des taglichen Lebells zu vel'gessen, begl'enzt man die Hiirte des 
Wassel's zu 18 bis 20°. 

Dies stellt sich abel' nicht nUl' als eine Forderung del' Neuzeit her­
aus, sondeI'll an del' Hand del' taglichen Erfahl'ung hat man hal'tere 
Wasser als die oben genannten so gut wie allgemein fUr ofi'entliche \Vasser­
versorgungen vermieden.1) Unter 65 deutschen Stiidten, welche sich mit 

1) Vgl. jedoch Gottingen, S. 9. F. 
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Grund- und Quellwasser versorgen, sind nul' 2 odeI' 3, welche Wasser ans 
Muschelkalk und Zellendolomit in sehr hohem Hartegrade schOpfen und 
an 30 Hartegrade heranreichen. ,Es sind dies abel' beschrankte Anlagen, 
welche nicht zu ausschliesslicher allgemeiner Verwendung gelangen; die 
zahlreichen Stadte mit Wasserversorgung aus Fliissen und Seen benutzen 
Wasser von wenigen Hartegraden. Die natiirlich vorkommenden, soge­
nannten harten Wasser haben das gemeinsam, dass ihre Harte zum grossen 
und grossten Theil durch doppeltkohlensaure Salze bedingt ist, welche als 
sogenannte transitorische Harte durch die Erwarmung beseitigt wird. 
Dagegen besitzt der gewahlte Grenzwerth fUr die durch Kaliendlaugen 
bedingte Hartung des Wassers eine ganz andere Grundlage. Die Kaliend­
laugen enthalten Chlormagnesium und schwefelsaure Magnesia, Salze 
welche dnrch Erwarmen nicht ausfallen, demnach ausschliesslich permanente 
Harte erzengen, das ist ein fUr die Verwerthnng im taglichen Leben 
fnndamentaler Unterschied. 

Yom sanitaren Standpunkte ist niemals del' Grundsatz aufgestellt 
worden, fitr Flusswasser einen Hartegrad von 18 bis 20 odeI' gar bis 30° 
als Grenze fUr gebrauchsfahiges Wasser aufzustellen, weil es Fliisse mit 
derartig hartem Wasser nicht gibt. Die Harte del' wichtigsten deutschen 
Flitsse bewegt sich zwischen 3 bis 11 Hartegraden. Zu dem Charakter 
des Flusswassers gehOrt dessen Weichheit und Salzarmuth; wir konnen 
g·etrost aus hygienischen GrUnden bei Quell- und Grundwasservel'sorgungen 
in del' Harte des Wassel's etwas Mher greifen, weil wir uns fur viele 
Zwecke rles tagliclien Lebens und fUr die Industrie, soweit sie sich harteren 
vVassers nicht bedienen kann, durch die Flusslaufe ausreichend versorgt 
wissen. Naturgemass bauen sich solche Fabrikationen, welche des weichen 
'Wassel's bediirftig sind, an den Flusslaufen an. In del' Natur verfUgen 
wir nul' im See-, Fluss- und Regenwasser iiber weiche Wasser, welche del' 
Industrie willkommen sind. 

vVenn man einen Fluss kiinstlich zu einem harten Wasser macht, 
so gibt es in den meisten Fallen fUr gewisse Industriezweige keinen Aus­
\reg· zu ausreichender Wasserversorgnng·. Die Lage wird noch viel ubler, 
wenn, wie in vorliegendem FaIle, die Hiirte del' Erwarmung widersteht 
und, wie sich aus del' Zusammensetzung del' Endlaugen ohne Weiteres er­
gibt, auch durch Anwendung von Chemicalien nicht leicht zu beseitigen 
ist. Chlormagnesium und schwefelsanre Mag·nesia sind als weit bedenklichere 
Beigaben, als wie etwa Chlorcalcium und Gips es sind, zu erachten. 

Unseres Erachtens muss fUr mannigfache Verwendungszwecke im 
uffentlichen Interesse dem Flusswasser seine Weichheit belassen werden. 
Jedenfalls ist es durchaus nicht berechtigt, fUr ein Flusswasser die dUl'ch 
J.l:Iag·nesia bedingte permanente Harte und huhel'e Hartegrade fitr zulassig· 
zu bezeichnen, als diejenigen sind, die man bei Grund- und Quellwassern 
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aHenfalls mit in den Kauf nehmen muss, mit Ritcksicht darauf, dass illl 
Uebrigen in gllten Quell- und Grundwassern eine Garantie fur Keimfreiheit 
und Bekommlichkeit des Wassers zu finden ist. 

Wird Stadten die Mitbenutzung des Flusswassers durch Zuleitung' 
von salinischen A bwassern unterbunden, so muss selbstverstandlich unter 
mehr oder mindel' erheblicher financieller Belastung bei del' Anlage einer 
allgemeinen vVasserversorgung, die Beschaffung von Wassel' fur tech­
nische Zwecke ins Auge gefasst werden, was die Kosten solcher Unter­
nehmungen erheblich zu belasten im Stande ist. 

Die Wissenschaftliche Deputation fur das Medicinalwesen muss abel' 
mit aHem Nachdruck betonen, dass die Endlaugen del' Kalifabriken vom 
sanitaren Standpunkte aus nicht ausschliesslich als Mrtegebende Substanzen 
aufgefasst werden duden. 

Die Laugen enthalten in dem Chlormagnesium und del' schwefel­
sauren l'Iagnesia Korper, welche nicht als indifferent bezeichnet werden 
konnen. 

Wenn durch Verordnung gefordert wird, die Endlaugen ditrften in 
den Flusslauf nul' insoweit eingelassen werden, dass die Harte des 'Wassers 
30 0 nicht itberschreitet, so wird dabei die Endlauge, die itbrigens nie eine 
absolut konstante Zusammensetzung zeigt, um etwa das Tausendfache zu 
verdunnen sein. Es resultirt dann rechnerisch eine Harte von 25 bis 251//, 

wozu dann noch die natitrliche Harte des Flusswassers kOll1ll1t. 
In einem Flusswasser, welches die Kaliendlaugen um das Tausend­

fache verditnnt hat, sind enthalten, herrUhrend von den Laugen, im Liter 
ebenso viele Milligramm wie oben Gramm als Gehalt angegeben wnrdell, 
also: 

390 mg Chlormagnesinm, 
36 mg schwefelsaure Magnesia, 
12-18 mg Chlorcalcium, 
10 mg Chlornatrium. 

Snmmirt man diese allein von del' Endlaug'e herriihrenden Salze, so 
ergeben sich zwischen 400 bis 500 mg pro Liter, dass ist so viel als man 
fUr gewohnlich als Grenzwerth eines branchbaren Wassel's ansiehtj jeden­
falls gibt es keinen deutschen Flnss, del' zn einer Wasserversorgnng' be­
nutzt wil'd und eine derartige Zusammensetzung aufweist. 

Bedenken erregen kann auch del' hohe Magnesiagehalt des 
Wassel's; man hat angegeben, dass Wassel' mit etwa 226 mg Magnesia 
pro Liter pnrgirend wirke. Von diesel' Grenze ware die tausendfache 
Verditnnung del' Kaliendlaugen nicht meh1' weit entfernt, denn sie enthalt 
etwa 180 mg Magnesia im Liter. 

Ais nicht haltbar erweist sich abel' del' vorgeschriebene Grenzwe1'th 
von 30 Hartegraden dadurch, dass die dell1selben entsprechende tausend-
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fache Verdiinnung' der Endlaugen itberhaupt nicht zn trinken ist. Wir 
mitssen diese Frage derVerwendbarkeit des Flusswassers zu Trinkzwecken 
"vie spater noch erortert werden soll, urn so rnehr ins Auge fassen, als 
es sich nicht nul' urn die Einleitung der Endlaugen in die Innerste, welche 
fUr Trinkzwecke nicht brauchbar sein soIl, handelt, sondern auch andere 
Flusslaufe mit in Betracht kornrnen. Die verditnnte Endlauge 'ruft einen 
bitteren, kratzenden Nachgeschmack hervor, welcher noch nach Stunden 
wahrzunehrnen ist. WeI' empfindliche Sinne besitzt, wird - freilich nicht 
wah rend del' Schluckakte selbst, abel' noch durch den Nachgeschmack -
nahezu die 10000. VeI'dUnnung del' Endlaugen von einern norrnalen Wasser 
unterscheiden kOnnen. Del' Korper, welcher diese unangenehrne Beschaffen­
heit del' Endlaugen erzeugt, ist das Chlorrnagnesiurnj die schwefelsaure 
Magnesia und das Kochsalz ist weit weniger offensiv fUr den Gaurnen, da 
man Mengen von 370 mg Kochsalz im Liter eben noch wahrnehmen kann. 

Del' Geschrnack des Trinkwassers ist etwas ganz vVesentliches und 
Entscheidendes. Wenn die Speisen versalzen sind, liegt in dem Koch­
salze an sich auch kein "gesundheitsschadlicher Korper" VOl', abel' wir 
konnen trotzdem die Speisen nicht aufnehmen; die versalzenen Speisen 
haben aufgehoI't, ein Nahrungsmittel zu sein. Ebenso liegt es mit del' 
Yersalzung des Wassel's, ja noch bedenklicher, weil wir das ·Wasser 
taglich in erheblicher Quantitat benutzen mUssen. Del' Gaumen ist gegen 
einen frernden Geschmack im Wasser besonders empfindlich. Es mag hier 
an die Storung verwiesen sein, welche kleinste, an sich ganz und gar un­
schadliche Eisenmengen im VIl asser bedingen. Ebenso hier bei dem chlor­
magnesiumhaltigen Wasser. Wasser, welches abel' in den oben ange­
gebenen Verhiiltnissen Kaliendlaugen aufgenommen hat, hurt auf ein 
Trinkwasser zu sein. 

Wenn nun hier durch die EinfUhrung del' Kaliendlang'en an Stelle 
del' dem Flusswasser eigenthUrnlichen Salze, nnter denen die Chloride meist 
sehr zurii.cktreten, nun plOtzlich die letzteren dorniniren, so verandert dies 
den Character des Flusswassers insofern, als dasselbe andere IOsende 
Eigenschaften erhalt, die sich sowohl beim Gebrauche des ,Vassel's im Hause, 
als auch in seiner Beziehung zum Boden aussern. 

Chlormagnesiumhaltige ,Vassel' sind fUr Gerbereien und fUr Leirn­
fa brik en unbrauchbar; mit hartern ,Vasser gekochter Leirn lOst sich 
spa tel' nul' sehr schwer auf. Ebenso schadlich wird magnesiahaltiges und 
chlormagnesiumfUhrendes Wasser fUr die Bierfabrikation, und gleichfalls 
nachtheilig wirkt es bei Farbereien, da Co chenille und Holzroth ihre Farbe 
andel'll; auch manclle Theerfarben werden erheblich beeinflusst. Del' 
Papierfabrikation wird das 'Vasser, welches mit den A bgang'en del' Kali­
industrie verunreinigt ist, gefahrlich, weil del' yegetabilische Leim seine 
Bindekraft verliert und das Papier fliesst, also unverkauflich wird. 
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Die hochgradige Verdlinnungo, welcher man die Kaliabwasser im 
Flusse unterwerfen will, ist fUr sehr viele Betriebe nul' ein scheinbarer 
Vortheil, weil vielfach in Gewerben das vVasser eingedampft wird; es 
sei hier an die Bierbrauereien, Zuckerfabriken und Zuckerraffinerien 
erinnert, wobei dann mehr oder minder Fllissigkeiten erhalten werden, 
indem die Salze der Kaliendlaugen liber die nattirlichen Wasserbestand­
theile liberwiegen und ihre specifische Wirkung ausserno Dies pragt sich 
am scharfsten bei den Dampfkesseln aus, deren Inhalt mit del' Zeit des 
Gebrauches zunimmt und schliesslich wieder die Kaliendlaugen iIi ursprtingo-
licher Concentration enthalto 

Die Schadlichkeit del' l'Iagonesiumsalze und der Chlormagnesiumsalze 
im Besonderen unterliegt keinem Zweifel. Nicht nnr vermogen Antheile 
des Chlormagnesiums, welche in den Kesselstein mit tibergeben, Salzsanre 
abzuspalten und so die Eisentheile anzugTeifen, sondern auch die Losungen 
des Chlormagnesiums schein en direct die Kesselbleche anzugreifen und zn 
schadigen, abgesehen von den sonstigen Nachtheilen fUr den Betriebo 

Nach "dem Dargelegten kommen wir zu dem Schlusse, dass eine 
Normirung del' Harte von 30 0 die Schaden der Einleitung von Kaliend­
laugen nicht auszuschliessen vermag, da sich Grtinde, welche fUr die Wahl 
gerade dieses Grenzpunktes entscheidend waren, nicht wohl anfUhrell lasseno 

Ungemein schwierig wtirde es fUr die Verwaltung werden, die zur 
Zeit angenommenell Grundsatze tiber die Einleitung del' Kaliendlaugoen 
in del' Praxis in befriedigender Weise d urchzufiihreno Wenn eine Kali­
fabrik concessionirt ist und del' Verordnung gemass ihre Abwasser so 
einleitet, dass eben 30 HartegTade im Flusswasser entstehen, so darf 
nach dem stricten Wortlaut aer Verordnung keine fiussabwarts gelegene 
andere Fabrik Endlaugen einleiten; erst dort, wo dnrch einen Zulauf von 
Grund wassel' odeI' einem Seitenfiusse die Verdiinnung del' Salze unter 
30 Hartegrade sinkt, wird Raum fUr die Abwasser anderer Fabrikeno 
Soweit diesel ben also an einem Flusse liegen, sind sie mit Ausnahme del' 
dem Quellgebiete naheliegendsten aIle in del' Ableitung, also auch in ge­
wissen Sinne in del' Production von einander abhangoig, ein U mstand, 
der zusammengenommen mit dem haufigen Wechsel des Hartegrades dnrch 
die schwankende Menge del' Zuleitung und del' meteorischen NiedeI'schIage, 
die Fabrikation noch weit mehr belastigen wiIrde, als ein einfaches Vel'bot 
del' Einleitung del' Endlaugeno Somit. wlirde die zuerst am Oberlaufe des 
Flusses concessionirte Fabrik ein Uonopol erhalteno 

\Vollte man das ins Auge gefasste System del' Hitrtenormirung ins 
Leben rnfen, so wiirde dies nul' unter complicil'ten Yoraussetzungen moglich 
sein, indem man den Zulauf del' Kaliendlaugen automatisch nach dem 
\Vasserstand regelt und jeder Fabrik nul' eine bestimmte Zuleitungo von 
Endlaugen goewahrt; die Summen aller diesel' von den einzelnen Fabriken 
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erzeugten Hartegrade wUrden dann die allerding's nicht we iter berechtigte 
Grenze von 30 0 nicht Uberschreiten dUrfen, und die einzelnen Fabriken 
wiirden nur einen mehr oder minder grossen Bruchtheil des Hartegrades 
herzustellen berechtigt sein. 

Vielleicht wurde man abel' bei dem Erlass derVerordnung Uber .die 
Kaliwerke von dem Gedanken getragen, dass die von einem Kaliwerke 
erzeugte Flussverunreinigung sich im weiteren Laufe des Flusses allmahlich 
von selbst mindere und durch eine Selbstreinigung des Wassers wieder fUr 
die Neuaufnahme von Laugen der Kaliindustrie tauglich werde. In del' 
That findet man mehrfach in del' Literatur diese Anschauung erwahnt, 
und :Manche wollen die Verunreinigung der FIUsse durch mineralische 
Substanz in Parallele zu jener Selbst·Reinigung del' FIUsse stellen, welche 
sich hinsichtlich organischer Beimengen wirklich vollzieht. Eine Selbst­
reinigung del' Flitsse lasst sich mit Bezug auf die von del' Kaliindustrie 
erzeugten Effluvien abel' nicht beweisen. 

Was zunachst das Chlor und die Schwefelsaure als Bestand­
theile del' Kaliendlaugen betrifft, so gibt es im Flusswasser keinen Ein­
fluss, welcher diese beiden Verbindungen auszuscheiden vermochte. Von 
del' Magnesia ist mehrfach behauptet worden, sie mindere sich allmahlich 
mit dem Stromlaufe; die hierfUr geltend gemachten Beobachtungen an del' 
Ocker sind keineswegs beweisenrl. Die Annahme einer Zerlegung del' 
:Magnesinmverbindung durch kohlensaures odeI' doppeltkohlensaures Alkali, 
welcl1es in manchen FIUssen vorkommt, ist bei del' in Flusswassern vor­
kommenden starken Verdiinnnung del' Salze Uberhaupt auch im Labora­
toriumsexperiment nicht zu beweisen, allenfalls Hesse sich durch diese Ver­
bindungen wohl eine Spaltung von Chlorcalcium und Gips erklaren, nicht 
abel' die Zerlegung del' Magnesiumverbindungen, und ebensowenig scheiden 
nnter den in FIUssen vorkommenden VerdUnnungsgraden Silicate Magnesia abo 

1m Uebrigen dUrfen solche SchlUsse nicht auf theoretische Erwagungen 
hin gezogen werden; an directen Erfahrungen stehen uns abel' bisher nUl' 
die Erfahl'ungen an del" Elbe und Saale zu Gebote, welche unzweifelhaft 
darthun, dass das Chlol", welches dUl"ch die Saale von den Kaliwerken 
und dem :Mansfelder Bergbau del" Elbe zufiiesst, soweit dies Uberhaupt zu 
el'weisen, ohne Verlust Hamburg-Altona erreicht; sie beweisen weiter, 
dass del" IHagnesiagehalt an del" Unterelbe gleichfalls in einem Grade ge­
stiegen ist, welcher del' Annahme einer Ausscheidung von Magnesia nicht 
das Wort l"edet. Bemerkenswel'th ist nul' die annahernde Bestandigkeit 
des Kalkgehalts an del" Ullterelbe seit 1852 trotz Zunahme im Oberlauf; 
eine weitere Besprechung diesel' Verhaltnisse kann abel', weil die Kalk­
salze in den Endlaugen so gut wie nicht. vorkommen, untel"bleiben. 

Somit ist von del' sogenannten Selbstreinigung del" FIUsse, was die 
Beseitigung del' in den Kaliendlaug'en befindlichen hartegebenden Substanzell 
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anlangt, auch auf noch so langen Wegstrecken, wenig odeI' gar nichts 
zu erhoffen. 

Wir vermogen deshalb auch del' Bestimmung, dass die Endlaugen 
nicht an einer Stelle, sondern nul' an mehreren eingeleitet werden durfen, 
keine besondere Bedeutung beizulegen. 

Die von einer Fabrik dem Flusse iibergebenen Salze fliessen weiter, 
und nul' insoweit dem Flusse zustrommende Grundwasser, Quellen und 
Seitenfiiisse die Gesammtwasserfiihrung mehren, wird die Fiihlbarkeit del' 
Salze durch ihre Verdunnung gemildert. Jede Kalifabrik ist unter dies en 
Umstanden del' Feind del' weiter fiussabwarts gelegenen gleichartigen 
Anlagen, denn diese mussen, wie oben auseinandergesetzt, mit del' Fluss­
verunreinigung rechnen, welche sie bereits vorfinden, und wenn eine Fabrik 
ihre Berechtigung, in den Fluss einzuleiten, so weit ausnutzt, dass 30 
Hartegrade erzeugt werden, so dti.rfte dem Flusse weiterhin keine Kali­
endlauge nach den bisher ins Auge g'efassten Normen zugefUhrt werden. 
AIle Versalzungen des Flusslaufes summiren sich auf dem weiteren Laufe 
und wenn daher eine Verunreinigung del' Werra, Fulda, Ocker, Aller und 
Innerste eintritt, ist das gesammte Wesergebiet, dabei mit interessirt. 

Wir haben bereits an del' Saale und ihren Nebenfiilssen, abel' auch 
an del' grossen wasserreichen Elbe ein warnendes Beispiel, wohin die 
Einleitung salzhaltiger Abgange in die Flitsse fUIll'en kann und muss. 

Die Regulirung einer 30 0 nicht ilbersteigenden Harte des Flusses 
wilrde fUr die Interessenten eine fortwahrende Ueberwachung des Flusses 
erfordern, abel' ebenso milsste wohl die AufsichtsbehOrde ihrerseits eine 
standige Untersuchung des Flusslaufes organisiren, wenn nicht fortdauernde 
Missbrauche sich gel tend mach en sollen. 

Urn die Gefahren del' dem Wesergebiet drohenden Flussverunreinigung 
voll wilrdigen zu konnen, ist es nothig, sich ein Bild zu macheu von den 
zu erwartenden Abwassermengen del' Kaliindustrie. Die Verarbeitungs­
grosse ist von den meisten oben fiir das Wesergebiet in Aussicht stehenden 
Kalifabrikanlagen noch nicht naher bekannt, da sie grosstentheils noch 
im Abteufen begriffen sind. Dagegen liegt von einigen das Arbeits­
programm bereits VOl'. Carlsfllnd in Gross-Rhiiden wird 125 t taglich, 
Salzdettfurth 100 t, Schliissel zu Salzgitter 150 t und Hercynia zu Langels­
heim, welche gleichfalls neuerdings in die Innerste einleiten will, 250 t ver­
arbeiten, im Ganzen wilrden diese rund taglich 625 t Rohsalze reprasentiren. 

Nach dem Berichte des l\fagistrats del' Stadt Hildesheim vom 
23. Mai 1899 will'den durch die genannten Endlaugen, wenn man die 
Stassful'ter Carnallitverarbeitung, wie aUe Sachverstandige es bis jetzt 
gethan haben,!) zu Grunde legt, pro Secunde 

1) Vergl. jedoch S. 291 F. 
Fischer, Wasser. 3. Auf!. 30 
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1164 g Chlor, 
585 " Magnesia, 
820 " Harte 

del' Innerste zufliessen und da diese nach den Angaben des Reichsgesund­
heitsamtes an 83 Tagen bei Hildesheim nicht mehl' als 2,1 Sec. cbm an 
Wasser fithrt, wi.i.rde in 1 I das Flusswasser an solchen Bestandtheilen 
del' Kaliendlaugen vorhanden sein: 

bei 39 Hal'tegraden. 

835 mg Salze, 
534 .. Chlor, 
278 " Magnesia, 

Mit Ausschluss von Salzgitter wUrden immerhin bereits 31 Harte­
grade erreicht werden. Allein durch die genannten vier Werke wUrde 
sonach das Flusswasser del' Innerste bereits an 83 Tag·en ein Wasser von 
ganz bedenklicher Zusammensetzung· aufweisen. Selbst bei Hannover 
wUrde sich eine derartige Verunreinig·ung unbedingt bemerkbar machenj 
das Niedrigwasser del' Leine wird zu 11,5 Sec. cbm angegeben, soIl abel' 
zeitweise noch unter diesen Werth heruntergehen; somit wUrden die von 
del' Innerste herabgebrachten Salze in Hannover auf nicht ganz 1/6 des 
Gehalts verdiinnt werden. Indess sind ja auch Neuanlagen von Salzwerken, 
z. B. eine solche bei Freden an del' Leine, in Aussicht genommen, mit 
einer taglichen Verarbeitung von 150 t Carnallit, welche ihren Einfluss 
noch unmittelbar geltend machen wUrden. FUr die Unterweser, welche 
bei Hoye bei Niedrigwasser etwa 87 Sec. cbm und unterhalb Emptel'­
mUndung 96 Sec. cbm fUhrt, wiirden zunachst die eben in Rechnung ge­
stellten Abwassel' del' genannten Kaliwerke kaum mehr fithlbar werden. 
Allerdings beabsichtigen nicht 3 bis 4 Werke, ihre Abwasser einzuleiten, 
sondern binnen zwei Jahren mindestens 14 und weitere fitnf werden dem­
nachst folgen; dann konnen sich wohl auch fitr das 'Vasserwerk in 
Bremen empfindliche Veranderungen del' Wasserzusammensetzung bei 
Niedrigwasser bemerkbar machen. Abel' die bishel'igen Berechnungen und 
Schatzungen uber den Einfluss del' Kaliendlaugen geben gar kein richtiges 
Bild del' ganzen Sachlage. 

Die Gutachtel' haben stets angenommen, dass die sogenannten End­
laugen die einzigen Abgange del' Kalifabriken seien. 

Die Concessionirung einer Cal'nallitfabrik schliesst abel' doch nicht 
aus, dass dieselbe auch den in den Rohsalzen so haufigen Kieserit weiter 
verwerthet, wie dies auch die Syndicatswerke bis jetzt gemacht haben. 
Die Reinigung· des Rohkieserit geschieht durch Waschen mit Wasser, 
wobei eine grosse Menge salzhaltiger Abwasser entstehen. Pro 100 k 
Rohsalz werden enthalten nach den Angaben von Schmidtmannshall 50 1 
vVaschwasser, also ebenso viel wie bei Carnallit-Endlaugen, nul' ist ihre 
Zusammensetzung eine andere. 
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1 Liter enthiilt: 18 g Chlorkalium, 
15 " schwefels. Magnesia - 5,59 MgO } 
13" Chlormagnesium - 5,10 MgO - 15,0 CaO, 

200" Kochsalz. 

!hI' Hauptbestandtheil ist Kochsalzj die Magnesiaverbindungen treten 
sehr dagegen zuruck. Die Abwasser sind abel' wegen ihres Salzgehaltes 
nichts weniger als bedeutungslos. 

Fur die Kieserit-Waschwasser ist die in Aussicht genommene Er­
laubniss zur Einleitung del' Abwasser bis zu 30 Hartegraden des Flusses 
uberhaupt unanwendbar. Bei der geringen Harte del' Kieserit-Wasch­
wasser wurde der Verordnung schon nachzukommen sein, wenn man rund 
eine 60fache Verdunnung del' Kieserit-Wasser mit Flusswasser herbeifUhrt. 
Dabei flillt die Harte del' verdunnten Kieseritlauge auf 25 0, wozu noch 
4 bis 5 Hartegrade des Flusswassers selbst kommen. Ein solches der Ver­
ordnung von 30 0 Harte entsprechendes Flusswasser wurde fUr einen Liter 
berechnet, folgendes Bild geben: 

300 mg Chlorkalium, 
250 " schwefels. Magnesia, 

216 mg Chlormagnesium, 
3333 " Kochsalz. 

Das ware eine so ungeheuerliche Wasserzusammensetzung, dass die 
allerschlimmsten Calamitaten sich sofort g'eltend machen miissten. 

l\'Iit Rucksicht auf die Kieserit-Produktion wurde die Verunreinigung 
des Wesergebietes weit hoher veranschlagt werden mussen als bisher ge­
schehen ist, und die Fuhlbarkeit der salzigen Abgange der Kalifabriken 
wird viel weiter reichen, als sich nach den bisherigen Gutachten ver­
muthen lasst. 

In den Gutachten, die bisher erstattet worden sind, wurde so gut 
wie g'ar nicht eine dritte Art von Abwassern beriihrt, mit denen man 
beim Kalibergbau so gut wie sicher zu rechnen hat, das sind die Berg­
wasser. 1) 

Das Abtaufen del' Schiichte hat haufig mit grossen Schwierigkeiten 
zu kampfen, so lange die obere wasserfiihrende Schicht zu durchstossen 
ist, und manchel' Schacht hat ohne Weiteres durch den Wassereinbruch 
sein frithzeitiges Ende erreicht. 

"Venn die Verhiiltnisse del' bisher im Betriebe befindlichen Syndicats­
werke ein Bild fUr die Zukunft del' Kaliwerke des Wesergebietes geben, 
so kann man vermuthen, die Bel'gwasser diirften bis zu den 10fachen 
Mengen del' eigentlichen Carnallit-Endlaugen erl'eichen konnen. Ais Bei­
spiel del' Zusammensetzung eines Schachtwassers sei nul' jene von Schmidt­
mannshall aus dem Monat October angefUhrt. 

1) Vgl. jedoch S. 291 F. 
30* 
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1 Liter FIi1ssigkeit gab: 62,8 g Trockenriickstand, 
37,0" ChIor, 
15,0 " Chiorkalium, 
44,0 " Chiornatrium, 
0,52" KaIk, 
0,21 " Magnesia, 
1,58 " Schwefelsaure. 

Wie verhlingnissvoll die Schachtwasser werden konnen, beweisen die 
Vorkommnisse 1893 an del' Elbe, als im Januar des genannten Jahres 
eine durch die Bergwasser des Mansfelder Bergbaues hervorgerufene Ver­
salzung del' Saale und Eibe eintrat, welche in Magdeburg die Wasser­
versorgung geradezu zur Unmoglichkeit machte. 1) Ganz ahnliche Ereignisse 
haben sich in den letzten J ahren im Innerstegebiet bereits abgespielt. 
Obschon die dort concessionirten Kaliwerke noch nicht einmal den berg­
mannischeu Abbau del' SaIze haben in die Hand nehmen konnen, ereigneten 
sich bei del' Schachtabteufung zn Salzdettfurth und bei jener del' Hildesia 
Wassereinbriiche, deren man durch Abpumpen nach del' Innerste Herr zn 
werden trachtete. 

Wahrend des Sommers 1898 leitete die Goslar'sche Tiefbau-Gesell­
schaft zu Salzdettfurth ihre Schachtlaugen im Betrage von etwa 4,5 ~Ii­

nuten cbm (0,075 Sec. cbm) in den sogenannten MUhlgraben, del' sich in 
die Lamme und nach kurzem Laufe in die Innerste ergiesst. Es fiihrte 
dies zu einer volligen Versalznng del' Lamme und es ist lehrreich, welchen 
Schaden diese dnrchaus nicht harten Wasser hervorgernfen haben, obschon 
del' Kochsalzgehalt erst zwischen 500 bis 600 mg im Liter erreichte. Das 
Innerste-Wasser hatte folgende Zusammensetzung: 

im Liter mg lIiittel beidel' Ufer 
Riickstand 
Kalk .. 
llIagnesia 
Chior . 
Harte . 

1,027 g 
0,123 " 
0,043 " 
0,389 " 

18,3° " 

Die von dem Landrath des Kreises ~Iarienburg laut Pl'otocoll vom 
17. Mai 1897 genehmigte Zuleitung del' Bergwasser von Salzdettfnrth 
dauerte von del' 3. Woche des Juni bis zum 10. October 1897. Del' 
Zuckerfabrik Gross-DUngen wurde dadnrch das ,\Vasser entzogen und 
die Gesellschaft SaIzdettfurth musste sich verpflichten, eine neue Wasser­
lei tung herznstellen, die das Wasser oberhalb del' Lamme-Miindung aus 
del' Innerste entnahm. Del' Schaden del' Zuckerfabrik durch Minderertrag' 
an verkaufsfiihigem Zucker betrug 22750 M., die weiter flussabwarts untel'­
halb Hildesheim liegende Zuckerfabrik Hasede-Forste bUsste 9500 M. ein; 
del' Schaden del' Zuckerraffinerie in Hildesheim betrug in 17 Wochen 

1) Vgl. S. 291 F. 
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Storung 85 900 M., was sich fiir ihren ganzen Betrieb auf vielmehr als 
200000 M. pro J ahr Schaden berechnen lasst. Interessant ist aus diesel' 
Zeit del' Schachtwassereinleitung· ein Bericht del' Koniglichen Maschinen­
inspection zu Rameln vom 13. August 1897, in welcher fiber die Ver­
schlechterung des Innerstewassers zu Rildesheim Klage geffihrt wurde. 
1m Juni 1897 war del' Gehalt des Wassers an Bestandtheilen dreimal so 
gross geworden als sonst j die Locomotiven, welche mit solchem Wasser 
gespeist wurden, konnten kaum mehr Dienst thun, die Kessel litten unter 
der Veranderung des Speisewassers. Die Bahnverwaltung Rildesheim 
trat damals in Verhandlungen mit del' Stadt behufs Versorgung del' Loco­
motiven mit besserem Wasser. Aehnliche Erfahrungen fiber die schadigende 
Beeinftnssung des Betriebes del' Zuckerfabriken sind auch an anderer Stelle 
gemacht. So hatten u. a. die Kaliwerke Aschersleben bei vorttbergehender 
Benutzung del' Wippel' zur Ableitung del' Endlaugen del' dort betroffenen 
Zuckerfabrik einen Schadenersatz von 100000 M. zu leisten. 

Trotzdem das Innerste- Wasser also erst 18,3 Rartegrade erreicht 
hatte, war es fUr die Industrie kaum mehr zu gebrauchen. 

Die kennzeichnenden Charactere des Flusswassers sind nicht allein 
seine Weichheit, sondern im Allgemeinen auch seine Salzarmuth. 

Die Kaliindustrie fordert kochsalzhaltige Wasser von solcher Con­
centration, dass dadurch eine Versalzung selbst von grossen Stromen 
derart eintreten kann, dass thatsachlich salziger Geschmack entsteht. Ein 
reichhaltiger Kochsalzgehalt des Flusses hat eine grosse Bedeutung, selbst 
wenn man solch Wasser nicht trinken wollte, weil dadurch die lOsende 
vVirkung des Wassel's in unwillkommener Weise erhOht wird. 

Dem kochsalzhaltigen Wasser kommen besondere Wirkungen auf 
den Boden zu, die von agrikulturchemischer Seite bereits eingehend ge­
wUrdigt worden sind, die abel' auch von hygienischem Interesse sind. 
Die natttrlichen Gesteinarten widerstehen dem Kochsalze vielfach nicht, 
Zeolith und Basalte sowie andere Gesteinarten werden angegriffen und 
gelost, Bodenbestandtheile, namentlich hartegebende Substanzen ausgelaugt. 
W 0 kochsalzhaltiges Wasser versickert, wird in geeignetem Boden immer 
hartes Wasser anzutreffen sein. 

So forderlich auch kleine l'lengen von Kochsalz ffir die land wirth­
schaftlichen Ertragnisse des Ackers sein konnen, so schadlich werden 
grosse l'Iengenj die mit Rttcksicht auf die Landwirthschaft innezuhaltenden 
Grenzen des Kochsalzgehaltes weichen nul' wenig von den Anforderung·en 
ab, -die man im Interesse del' Erhaltung des natttrlichen Geschmacks bei 
Gewassern stellen muss. Von Seiten del' Landwirthschaft wird seit Jahren 
betont, dass Salzmengen von 500 mg pro Liter selbst fiir den Graswuchs 
bedenklich sein konnen und namentlich, wenn alljahrlich eine solche 
Wasserung mit kochsalzftthrendem Material eintritt, ist ein altersschwacher 
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PlIanzenbestand die Folge.1) Auch die mechanische Bodenbeschaffenheit 
leidet durch Salz, und zwal' durch Mengen, welche bei dem Gennss des 
Wassers leicht dem Geschmack entgehen wiirden. 

Chlormagnesium iibt auf die Verschlickung des Bodens einen wesent­
lichen Ein:lluss aus, weshalb die Kaliindustrie in neuerer Zeit weniger llie 
chlormagnesiumhaltigen Rohsalze absetzt, sich vielmehr mit der Herstellung 
hochprocentigen Kalisalzes beschaftigt. 

In dieser Beziehung ist von Bedeutung, dass bei der Neubildung 
des Syndicates der Kaliwerke vor zwei Jahren die Grundlagen desselben 
wesentlich veriindert sind, indem nicht mehr, wie friiher, die Antheils­
quote nach der Forderung der Rohsalzmenge, sondern nach dem Absatze 
des Fabrikates bestimmt wird. Hiermit ist der Anlass zu einer steigen­
den Entwickelung des fabrikatorischen Betriebes behufs Herstellung hoch­
werthiger Kali-Diingesalze aus minderwel'thigen Rohsalzen gegeben. In 
gleichem Maasse, wie die Verarbeitung derartiger SaIze zunimmt, muss 
eine Vermehrung der Endlaugen eintreten. 

Bei Fliissen, welche bedeutende HochwasserfUhrung haben, muss 
man also auch mit den Schaiigungen reehnen, welche fUr die Entstehung 
und Beschaffenheit des Grundwassers von Bedeutung sein konnen. Die 
Wirkung verhliltnissmiissig grosser Verdiinnungen durch Chloride wird 
verstiindlich, wenn man erwiigt, dass sie durch rasche Verdunstung des 
Wassers in trockener Jahreszeit zu hochconcentrirten Li.isungen werden 
ki.innen, welche namentlich bei fUr Wasser schwer durchgiingigem Lehm­
boden, desgleichen wie bei Boden, der durch die Salzwirkung selbst 
wasserundurchgangig geworden, in del' oberen fill' die P:Ilanzenentwickelung 
",ichtigen Bodenschicht zul'iickgehalten werden. So erkliirt sich wohl auch 
die grosse Schiidignng~ welche bei der Polderwirthschaft in Holland auch 
nur eine einmalige Ueber:lluthung mit Salzwasser erzeugt. 1m Sinne del' 
Reinerhaltung der Fliisse miissen also Garant-ien geschaffen werden, welche 
jedweder schiidlichen Versalzung ein Ziel setzen. Die gesundheitlichen 
Interessen fordern dies in erster Linie, aber auch die Interessen del' Land­
wirthschaft, nnd gewisse ausgebreitete Industrien verlangen dieselbe 
Riicksicht. 

Nachdem die allgemeinen Gesichtspunkte, welche vom sanitiiren 
Standpunkte aus gegen das Einleiten der Abgiinge der Kaliindustrie in 
Fliisse geltend gemacht werden konnen, besprochen sind, eri.i.brigt noch 
die Darlegung del' besonderen Verhaltnisse des zunachst von der Ver­
salzung am meisten betrofi'enen Leine- und Innerstegebietes. Zur Zeit 
gehi.iren, was ihre geographische Lage anbelangt, auch einige Werke des 
Kalisyndikats zum Wesergebiet, wie z. B. die Hercynia, Hedwigsburg und 

1) Vergl. jedoch S. 42 u. 219 F. 
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Thiederhall, letztere hat die Ocker als Vorfluth nnd verarbeitet die halbe 
Forderung von Hedwigsburgj somit flillt nul' Langelsheim ins Gewicht, 
das nach dem Kahnstein seine Abwasser bringt. Es unterliegt keinem 
Zweifel, dass Langelsheim in weitem Umkreise das Grundwasser zur Ver­
diinnung seiner Laugen beniitztj bewiesen ist del' Zusammenhang mit den 
Quellen zu Baddeckenstedtj del' unterirdisch nach del' Innerste ablaufende 
Theil del' Langelsheimer Endlaugen scheint zur Zeit nicht so bedeutend, 
um stOrende Veranderungen hervorzurufen. Die derzeitigen Klagen be­
weisen freilich auch nicht, dass dauernd die Zustande so bleiben werden, 
wie sie es ,ietzt sind. Durch die am weitesten im Bau vorgeschrittenen 
Werke in Salzdettfurt, Hildesia, Salzgitter u. s. w. wird wesentlich die 
Innerste und dann die Leine betroffen j von grossen Stadten kommen 
Hildesheim und Hannover in Betracht. Es ist mehrfach verlangt worden, 
das Innerstegebiet del' Kaliindustrie preiszugebell, da die Innerste selbst 
durch den Pochschlamm des Harzer Erzbergbaues so gut wie unbrauch­
bar seL 

Unzweifelhaft fUhrt die Innerste eine nicht unerhebliche Menge 
feinsten snspendirten Materials, in welchem Blei vorkommt, nebst Spuren 
von Arsen. Durch die actenmassige Darstellung scheint uns als sichel' 
bewiesen, dass diese suspendirten Theilchen durch Filtration leicht zu 
beseitigen sind und dass das geklarte Wasser nicht gesundheitsschadliche 
Bestandtheile fUhrt, noch sonst in irgend einer Weise den Character des 
Flusswassers entbehl't j es ist salzal'm und weich. 

Die Interessen del' Innerste lassen sich abel' nicht getrennt von 
denen del' Leine behandeln, gibt man die Innerste zur Verunreilligung 
durch anorganische Stoffe Preis, so leidet auch die Leine darunter Schaden, 
wenn schon die Nachtheile durch die grosse Wasserfithrung del' Leine 
etwas abgeglichen werden. Allerdings ist bei diesem gegenseitigen Vel'­
haltniss del' '¥asserfUhrung del' Leine und Innerste wohl zu erwagen, dass 
beide FliIsse nicht gleichzeitig Hochwasser und Niedrigwasser zu huben 
brauchen, und dass die Calami tat fitr die Leine fithlbar werden mUsste, 
wenn mit Nieclrigwasser del' Leine Mittel- und Hochwasser del' Innerste 
zusammentreffen. Zu Trinkzwecken scheint wedel' die Innerste noch auch 
die Leine directe Verwendung zu finden j abel' es liegen eine ganze Reihe 
von Brunnen in kleineren Orten im Bereiche del' Innerste und Leine und 
werden offenbar vom Flusswasser mitgespeist. Sichel' steht, dass clas 
Wasserwerk zu Ricklingen bei Hannover dem Ein:fluss del' Leine unter­
wol'fen ist. 

FUr die Bedeutung des Innerste- und Leine-Wassers zu Trink­
zwecken kommt abel' weiter in Betracht, dass die Bodenbeschaffenheit im 
Innerste-Gebiet ein Eindring'en von Flusswasser in clas Grundwasser­
g'e b i e t dnrchaus zur Zeit des Hochwassers als hochst wahrscheinlich e1'-
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scheinen Hisst und weiter ist kaum von del' Hand zu weisen, dass Grund­
wasserziige streckenweise mit dem Flusse und von ihm theilweise gespeisst 
thalabwarts ziehen. Das Einbrechen von Innerste-Wasser in den Grund­
wasserstrom wird durch mehrere Stauwerke ungemein begUnstigt; solche 
Stauwerke liegen unterhalb Hildesheim bei Steuerwald, Hasede, Gieslln, 
Ahrbergen, Sarstedt. Egenstedt und Marienburg liegen mit ihren Brunnen 
so zu sagen im Inundationsgebiet del' Innerste. 

Wird also dem Innerste- und Leine-Gebiet das Grundwassergebiet 
fUr die Wasserversorgung durch Versalzung entzogen, so entsteht eine 
Schadigung, die durch Geld nicht einfach abgegolten und beseitigt werden 
kann; vielmehr muss hier del' Ersatz in natura geleistet werden und 
gesichert sein. Ein solcher ist abel', wie die Schwierigkeiten beweisen, 
mit welchen die Stadt Rildesheim in ihrem Bemiihen nach del' Gewinnung' 
guten Trinkwassers zu kampfen hat, ungemein gross. 

Es stehen abel' im Innerste- und Leine-Gebiet auch wichtige g'e­
werbehygienische und industrieIle Interessen in Frage. 

1m Innerste-Gebiet liegen zahlreiche Zuckerfabriken, zu Hildesheim 
eine Zuckerraffinerie; in Linden bei Hannover werden Industrien in grosser 
Zahl betrieben, welche aIle ein salzarmes und weiches Wasser und zwar 
in gross en Quantitaten benothigen. Es kommen fUr einige Fabriken 
2 bis 8 Minuten Cbill Wasserbedarf in Betracht, fUr solche Anspriiche 
liesse sich wedel' quantitativ noch qualitativ entsprechender Ersatz schaffen, 
wenn die Innerste und Leine untauglich zur Benutzung werden. Es er­
scheint abel' durchaus nicht billig, zu Gunsten einer einzigen Industrie, 
del' Kaliindustrie, del' man bereits ein grosses Stromgebiet geopfert hat, 
aufs Neue StromHiufe, deren Wasser fUr zahlreiche wichtig'e Industrie­
zweige verwendet wird und weiter noch nutzbar gemacht werden kann, 
preis zu geben. 

lEt den Nachtheilen, welche die landwirthschaftlichen Interessen 
durch die Versalzung del' Innerste erfahren, uns eingehend zu beschaftigen, 
liegt ausserhalb des Rahmens un serer amtlichen Aufgabe. 

,Vir dUrfen abel' wohl damuf hinweisen, dass iill Innerste-Gebiete 
wenig·stens. Wiesenlandereien vorkommen, welche aIle Jahre del' Uebel'­
schwemmung ausgesetzt sind und gute Ertrag'nisse liefem, und dass die 
Stadt Hannover sich des Leine-Wassers zur Bewasserung von Garten­
anlagen in Herrenhausen, des Georgs- und Welfen-Gartens sowie andere I' 
Anlagen bedient. 

Die Wissenschaftliche Deputation ist nach den vorausgegangenen 
Dal'legung'en del' Anschauung, dass die zur Zeit bereits concessionirten 
"Verke, welche die Erlaubniss del' Einleitung del' Abwasser unter del' 
Bedingung', die Grenze von 30 Hartegraden iill Flusswasser nicht zu 
Uberschreiten, erhalten haben, wenn sie auch diese Verordnung streng' 
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innehalten, zu den allermannigfachsten Interessenkampfen mit den gegen­
wartig im Innerste-Gebiete vorhandenen Nutzniessern des Flusswassers 
Veranlassung geben werden. Auch diirfte zu erwarten sein, dass nicht 
nul' wegen des Hartegrades, sondern wohl eben so sehr wegen del' Salz­
fUhrung ttberhaupt Rlagen erhoben werden. 

Wir verrnogen also in erster Linie aus sanitaren GrUnden eine 
weitere Gewahrung von Concessionen auf den in Aussieht genommenen 
Grundlagen nicht aHein fUr das Innerste-Gebiet, sondern allgemein nicht 
zu befiirworten. 

Es steht zu befiirchten, dass die Inbetriebsetzung del' im Innerste­
Gebiet concessionirten odeI' noch im Abteufen begriffenen Gewerkschaften 
zu Klagen und Missstanden derart Veranlassung geben, dass es nicht 
wohl zu umgehen sein wird, die bereits gewahrten Concessionsbedingungen 
in einer die allgemeinen Interessen scharfer wahrenden Weise umzugestalten. 

Verordnungen, welche die Beziehungen del' Abwasser del' Kali­
fabriken zu den Fliissen in einen festen Rahmen bringen sollen, miissen 
namentlich die gesammte Salzfiihrung zu normiren suchen. Wohl jedem 
noch unveranderten Flusswasser kann eine gewisse Summe von Salzen 
mit auf den Weg gegeben werden, die wedel' in sanitarer noch in ge­
werblicher Hinsicht zu beanstanden ware. Aber die Menge solcher Salze 
welche als ertragbar angesehen werden kann, ist im Verhaltniss zu del' 
Massenproduction von Abfallproducten, welche die Kaliindustrie liefert, 
verschwindend ·klein, so dass eine Formulierung derartiger Grenzwerthe 
fUr ein so ungemein wasserarmes Gebiet wie das del' Innerste und ihrer 
Seitenflilsse es ist, der dorthin drangenden Industrie von hOchst unterge­
ordnetern Werthe ware. 

Das Interesse der Reinhaltung der Flilsse, welches im Hinblick auf 
sanitare, aber auch industrieller und landwirthschaftlicher Zwecke wegen 
zu erhalten gesucht wird, und welches nothwendig ist, wenn nicht die 
Flitsse den Charakter als offentliche Wasserquellen verlieren und wenn 
sie nicht zu gewerblichen Abwasserkanalen werden sollen, hat den Stadten 
gTosse Opfer auferlegt behufs Reinigung del' Abwasser. Die verschieden­
artigen Industrien werden angehalten, ihre Abwasser in einen die offent­
lichen W asserlaufe nicht schadigenden Reinheitsgrad zu bring·en. Unter 
cliesen Umstanden scheint es auch ganz und gar un billig, die FlussHiufe 
fUr eine einzige Industrie unter Hintansetzung aller anderen frei zur Be­
nutzung zu verlangen. 

Daher mils sen sich auch die Kalifabriken diesem Grundsatze fiig·en 
und fiir eine anderweitige Beseitigung ihrer Abwasser sorgen. 
vVenn dieselben nicht anderweitig industriell zu verwerthen sind, so 
milssten sie durch Eindampfung· in ein Handelsprodukt, odeI' wie von 
anderer Seite erwog·en worden ist, in FilllmateriaI fUr den Bergbau, an 
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welchem ohnedies Mangel herrscht, oder in anderer Weise umgewandelt 
werden. 

Fiir die Beseitigung der Abwasser der Kaliwerke kann nicht der 
Oberlauf wasserarmer Fliisse in Anspruch genommen werden, nul' an dem 
Unterlauf wasserreicher Strome kann die Einleitung in Betracht gezogen 
werden, wenn nachweislich keine sanitaren oder anderweitigen offentlichen 
Interessen dadurch verletzt werden. J e nach der Gesammtmasse und Be­
schaffenheit der Endlaugen einerseits und der Wasserhaltung des Vor­
llnthers andererseits wird im gegebenen Falle dariiber Entscheidung zu 
treffen sein, wo die Einleitung in die offentlichen Wasserlaufe unbedenk­
lich gestattet werden kann. Ebenso muss es del' Beurtheilung nach den 
ortlichen Verhliltnissen vorbehalten bleiben, inwieweit die Kanale, welche 
fur die Ableitung der Endlaugen bis zu einer geeigneten Vorlluthstelle 
geschaffen werden miissten, offen odeI' mit Riicksicht auf den Grundwasser­
strom geschlossen gestaltet werden. 

Die Kllnigl. Wissenschaftliche Deputation fiir das Medicinal-Wesen. 
(Unterschriften.) 

Bei del' Beurtheilung von Wassel' ist stets zu beriicksichtigen, 
dass es ill del' Natur iiberhaupt kein reines 'Vasser gibt. Selbst 
Regenwasser (S. 3 bis 6) oder Quellwasser (S. 7 bis 10) enthlilt bereits 
Stoffe - Bestandtheile del' Atmosphlire oder des Bodells -, welche VOl' 
seiner Verwendung zu manchen Zwecken (z. B. Laboratorien) entfernt 
werden miissen. Man kann daher iiberall nur von technisch-reinem 
Wassel' reden, d. h. ein Wassel' ist rein,' wenn es fiir den be­
absichtigten Zweck brauchbar ist. 

Wassel' fill' hausliche Zwecke, besonders Trinkwasser, soIl frei 
sein von giftigen Metallen und VOll Krankheitskeimen (S. 21). Ob dieses 
der Fall ist, lasst sich nul' durch chemische llnd mikroskopische 
Untersllchllng llnter Berilcksichtigung der ortlichen Verhalt­
nisse feststellen, nicht auf Grund der Untersuchung von eingesandten 
Proben. Werthlos ist die bakteriologische Untersuchung von Wasserproben, 
welche einige Zeit aufbewahrt wurden, von geringem Werth Keimzahlungen 
einer Wasserprobe iibel'haupt, da die Anzahl del' Keime ungemein wechselt. 
Z. B. fand J. Tilsl) in den Leitungen Freiburgs all verschiedenen Tagell 
sehr verschiedene Zahlen fur die in 1 cc Wasser enthaltenen entwickelungs­
fahigen Bacillen. Das Wassel' aus den Rohren del' Schlossbergleitllng 
(sogen. Grundwasserquellen) lieferte z. B. am 

1) Zft. f. Hyg. (1891) 9, 282. 
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29. Juni 333 Colonien 
3. Juli 23 

" 6. 
" 

14 
" 13. 17 
" 17. 

" 
17 

20. 613 
" 24. 12 
" 

Das del' Mosleleitung (QueUe) am 
1. Juni 11 Colonien 
5. 

" 
24 

11. 
" 

648 
" 13. 177 
" 15. 67 
" 19. 

" 
52 

" 24. 
" 

1070 
" 26. 

" 
10 

" 29. 
" 

450 
" 

M. RUbner!) fand in dem Wassel' eines sonst nicht benutzten 
Brunnens in 7 Monaten 850 bis 1620 Keime. Versuche ergaben, dass 
in Brunnen eine fortwahrende Vermehrung del' Wasserkeime stattfindet, 
dass abel' diese Zunahme del' Keime durch ein gleichzeitiges Absetzen 
derselben nicht wahrnehmbar wird. Dem entsprechend enthalt del' Boden­
schlamm del' Brunnen eine gewaltige Menge von Keimen, welche ihre 
Lebenskraft nicht verloren haben. ,Vird das Wasser aufgeri'Lhrt, so ver­
theilen sich die Keime im Wasser, erst nach etwa 8 Tagen Ruhe ging 
die Anzahl derselben wieder auf die VOl' dem Aufri'Lhren vorhandene zuri'Lck. 
Die Probenahme erfordert also grosse Vorsicht. 

Dass auch die chemische Beschaffenheit eines Brunnenwassers be­
deutenden Schwankungen unterliegt, wurde bereits S. 12 u. 15 erwalmt. 
- Welcher Unfug noeh immer mit handwerksmassigen Wasseranalysen 
ausgei'Lbt wil'd, wurde bereits 2) hervorgehoben. 

Auf den Gesehmaek des ·Wassers wirken besonders faulende 
organisehe Stoffe, weniger die gewohnlieh vorkommenden Salze, ein (S. 24, 
293 u. 295). Reines Wasser wirkt sogar sehadlieh (S. 26). Die An­
fOl'derungen an Industriewasser s. S. 28 bis 37. 

Die stark i'Lbertriebenen Forderungen del' Land wirthsehaft 
mussten mehrfaeh zuri'Lekgewiesen werden (S. 39 bis 42, 65 u. 66), be­
sonders abel' die nicht zu reehtfertigenden Anspl'i.i.che del' einseitigen 
Fischfl'eunde (S. 45 bis 65), welehe immer nul' El'satzanspri.i.ehe an 
die Industrie stellen (S. 63 u. 66), ohne zu bel'i'Leksiehtigen, dass aueh 
landwirthsehaftliche Betriebe oft sehr fischmorderisch wil'ken (Wiesen­
berieselung, J auche, S. 45) und dass auch manche Industriebetriebe 

1) Arch. Hygiene 11, 365. 
2) Zft. f. angewandte Chern. 1889, 464; 1890, 461. 
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dUl'eh landwirthsehaftliehe Betriebe gesehiidigt werden Mnnen. Die wirth­
sehaftliehe Bedeutung del' Baehfiseherei ist doeh versehwindend gegen 
die del' Industrie (S. 66). 

Fur die U ntersuehung und Beurtheilung von A b was s e r maeht 
Verf.1) folgende VorsehHige: 

1. Probenahme: Die Proben sind von einem mit del' Art des 
fragliehen Betriebes vertrauten saehverstandigen Chemiker zu 
entnehmen. 

Die Entnahme einer einzigen Probe ist nul' dann zulassig, wenn 
die Besehaffenheit des fragliehen Wassel's immer gleiehmassig ist, was nul' 
selten del' Fall sein wird. Sonst sind so viel Einzelproben zu nehmen 
(und diese getrennt odeI' zusammengemiseht zu untersuehen) (S. 111), dass 
das Endergebniss den thatsaehliehen Verhilltnissen vollkommen entsprieht. 
Besonders bei Beurtheilung von Reinigungsverfahren ist die Probenahme 
so einzuriehten, dass die genommenen Proben einander wirklieh entspreehen, 
was oft nieht del' Fall ist. (Vgl. S. 143,"266, 271, 350, 381.) 

Fast alle bisjetzt veroffentliehten Analysen von Kanalwasser be­
ziehen sieh auf Tagesproben (wohl meist mit "Friihstiickswelle"), ohne 
RUcl{sieht auf die ubrige Tages- und Nachtzeit (S. 109 u. 111) und haben 
daher nul' sehr besehrankten Werth. Daraus erklart sieh aueh, dass naeh 
den Analysen das Drainwasser von Rieselwiesen oft weniger Chlor enthlilt 
- trotz Verdunstung' - als das zufliessende Wassser (S. 202, 204, 222 
n. 229). 

Bei del' Probenahme soll del' Saehverstandige aUe naheren Um­
stan de: die aussere Besehaffenheit des 'Vassel's, Gemeh, Meng'e del' ZuflUsse, 
Besehaffenheit des Wasserlaufes, in welehe sieh dieselben ergiessen, Um­
gebung u. s. w. berUeksiehtigen. Es ist dringend zu empfehlen, an Ort 
und Stelle einen odeI' mehrere eharakteristisehe Bestandtheile des Wassel's 
in kurzen Zwisehenraumen zu bestimmen (z. B. Chlor) odeI' doeh zu 
sehiltzen (z. B. Ammoniak), urn darnaeh die Probenahme mit einznriehten. 
Wie nothwendig diese Forderung ist, wmde S. 109 gezeigt. Kein Sach­
verstandiger sollte auf Grund eingesandter Proben ein Wasser- bez. 
Reinigungsverfahren bem"theilen! 

2. Untersuchung: Die Proben sind in dem Zustande zu unter­
suchen, in welchem sie genommen sind. 

Kann daher die Bestimmung del' verandel'lichen Bestandtheile 
(Ammoniak, Organiseh) nicht ausgefUhrt werden, bevor Zersetzungen ein­
treten wUrden (S. 322), so sind diese durch Aufbewahren in Eis, untel' 
Umstanden auch durch Erhitzen des yom Niederschlage g'etrennten Wassel's 
in verschlossener Flasehe u. dgl. Mittel entspreehend zu verzog·ern. 

1) Vg·1. Zft. f. allgewaudte Chem. 1890, 64 u. 694. 
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1m Wasser, sowie im Niederschlage sind zn bestimmen: 

1. Trockenrttckstand bei 110 0, 

2. Gltthverlust, 
3. Chlor (als durchans erforderliche Controle), 1) 
4. Schwefelsaure, 
5. Kalk und Magnesia, 
6. Phosphorsaure, 
7. Stickstoff als Nitrate und Nitrite, 

" "Ammoniak, 
" gesammt, nach Kjeldahl, 

8. Organisches (d. KMn04' u. U. auch Kohlenstoff mit Chromsaure 
und mikroskopische Prttfung), 

9. Alkalitat, freie Sam'en, Metalle, Schwefelwasserstoff, Schweflig­
saure u. dgl. 

Die Bestimmungen 1 bis 5 sollten jedesmal, 7 und 8 ttberall da, 
wo organische Abfalle in Frage kommen, ausgefUhrt werden, waln'end 
z. B. bei Sodafabriken statt dessen die Bestimmungen unter 9 zn machen 
sind; 6 hat Bedeutung fUr die Beurtheilung des Dttngerwerthes. 2) 

1st die Zusammensetzung und Menge eines Abwassers festgestellt, 
so sind fUr die Entscheidung, ob die Ablassung in einen offentlichen Fluss­
lauf zulassig ist, die S. 70 bis 74 besprochenen Grenzwerthe keines­
wegs ausreichend. Fliesst z. B. das Abwasser I (Gesetz v. 1886) in einen 
Bach, welcher nul' 5 bis 10 Mal soviel Wasser enthiilt, so wird das 
Bachwasser trotzdem fUr die meisten Zwecke unbrauchbar, wahrend das 
den milderen Bedingungen entsprechende (II) bei millionenfacher Ver­
dttnnung voIlig verschwindet. Fttr faulnissfahige Abwasser ist ferner die 
Jahreszeit (z. B. Zuckerfabriken), das Gefalle des Wassel's, Stauwerke 
u. dgl. von sehr grossem Einfluss. Es ist ferner zu berttcksichtigen, zu 
welchen Zwecken das Flusswasser verwendet werden solI; fUr hiiusliche 
Zwecke, fUr Gahrungsgewerbe u. dgl. sind besonders die faulenden orga­
nischen Stoffe, fUr "\Vaschereien, Dampfkesselbetrieb u. dgl. die Harte, fUr 
Farbereien, Bleichereien u. dgl. ausserdem die Metallsalze zu berttcksichtigen 
u. s. w. So bequem daher Grenzwerthe fUr Abwasser auch fUr den 
"g-rttnen Tisch" sein mogen, fUr den Fachmann sind sie ganz unan­
nehmbar. Ob eine (erhebliche) BeHistigung odeI' eine Schadigung durch 
ein gewerbliches Abwasser· stattfindet, wie diese Uebelstande zu vermeiden 
sind, HLsst sich nUl' unter Berttcksichtigung' aller naheren Umstande durch 
sachverstandig·e. Chemiker entscheiden. 

1) VgJ. S. 143 u. 368. 
2) VergJ. Zft. f. angew. Chern. 1890, 102. 
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Welche Unzutraglichkeiten entstehen, wenn derartige Fragen 
schematisch behandelt werden, zeigen z. B. die Fischereiordnungen 
(S. 58 bis 64). Man sollte darnach glauben, dass nul' die Abwasser del' 
chemischen Industrie schiidlich werden konnten, wahrend die LandWirth­
schaft dnrch Wiesenbewasserung, Flachsrotten u. dgl., MUhlen durch 
Stauwerke, Sagespane,1) ferner durch die morderischen Turbinen mindestens 
ebenso bedenklich fitr die Fischzucht sind als die chemische Industrie. 
WeI' will es ferner vertheidigen, dass Wasser von 50° odeI' jedes Abwasser, 
welches auch nul' Spuren freies Chlor enthalt, nicht einmal in den Rhein 
abgelassen werden sollen, wahrend die Ablassung eines vVassers mit 1 g 
Arsen im Liter selbst in kleine Bache zulassig sein soIl? (Vergl. S. 58 
bis 65.) 

Es muss also jedenfalls festgestellt werden, welche Veranderung das 
betreffende Bach- odeI' Flusswasser dnrch das fragliche Abwasser er­
leidet und ob dadurch die bisherige Verwendung desselben er­
s c h wert odeI' gar gehindert wird. 

Wird Niemand durch den Einlass des Abwassers benachtheiligt, so 
kann selbstverstandlich von einer Reinigung desselben abgesehen werden; 
sehr oft genUgt es, die schwebenden Stoffe und die Sinkstoffe durch Ab­
satzbehlilter abzuscheiden (vergl. S. 442). Findet abel' eine Schiidigung 
statt - was sachverstandig bewiesen werden muss -, so muss die­
selbe verhUtet - das Abwasser also gereinigt werden - odeI' vergUtet 
werden. vVill z. B. eine Fabrik odeI' ein Bergwerk Gyps- odeI' lIIagnesia­
haltiges Wasser in einen Bach leiten, dessen Wasser zum Waschen und 
Farben von Faserstoffen, odeI' zum Speisen von Dampfkesseln verwendet 
wird, so ist leicht festzustellen, wie viel Seife bezw. Soda dadnrch mehr 
erforderlich ist als bisher. Ob es dann vortheilhafter ist, den so wirklich 
festgestellten Schaden zu verhUten odeI' zu vergUten, ist Sache del' Be­
theiligten. Keinesfalls ist es gerechtfertigt, eine bereits bestehende 
Fa b l' i k behordlich zu schliessen, odeI' von ihr ganz unzweckmassige, ja 
unausfUhrbare 2) Massregeln zu vel'langen. 

1) Dass Sag'espane die Fische schwer schadigen, ist eine alte Erfahl'lmg, 
So verbietet D, Meiern (Arcana et curiositates oeconomicae, 1706, S, 539) den 
Sagemiihlen: "dass keine Sagespane in's 'Wassel' fallen, sintemal die Fisch-Wassel' 
dadurch verodet und vel'wiistet werden". 

2) Auf del' Versammlung des Vereins fUr RUbenznckel'indnstrie in Halle 
(vergl. dessen Zeitschrift 1876, 887) kam die Fordel'Ung des Fabrikinspectol's 
SUssenguth zur Verhandlung, die Abwasser aus dem Kohlenhause auf das 
Bl'ennmaterial zu leiten und zu verbrennen, Sehr richtig bemerkt Engel dazu, 
dass in einigen Fabriken die Kohlen durch die Wassel'lIlenge fortschwimmen 
wUnlen. 
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Besonders ist noeh hervorzuheben, dass stMtisehe Abwli.sser sehr 
oft Krankheitskeime 1) enthalten (vergl. S. 123), auch bei (angeblichem) 
Ausschluss der festen Stoffe (vergl. S. 107), dass aber gewerbliche Ab­
wli.sser - abgesehen von Gerbereien und Schlachthli.usern - iiberhaupt 
keine Krankheitskeime 2) enthalten kiinnen,S) dass somit Aerzten 
kein massgebendes Urtheil iiber Industrieabwli.sser zusteht, 
sondern nul' dem technisch erfahrenen Chemiker. 

Da ein viilliger Ausschluss der menschlichen Abglinge von den 
Fliissen nicht zu erzielen ist, es abel' keine keimdichten Filter gibt 
(S. 433), so ist und bleibt eine Flusswasserversorgung - auch bei bester 
Selbstreinigung (S. 128) - nul' ein Nothbehelf. 4) Es gehiirt ein ge­
wisser Mangel an Reinlichkeitssinn dazu, Flusswasser zu Trinkzwecken 
zu gebrauchen (S. 293). Nul' Quellen und Brunnen kiinnen zuverlli.ssig 
gutes Wasser liefern. Die Sorge um die Reinhaltung del' Fliisse wird 
oft arg iibertrieben. 

Ueberblickt man die vorliegenden Angaben iiber die Reinigung 
von A bwasser, so ergibt sich, dass die meisten derselben unbrauchbar 
sind. Dass die Versuche in Wiesbaden (S. 255), in Frankfurt (S. 262) 
werthlos, die Ergebnisse del' Zucker-Commissionen (S. 327 bis 358) nicht 
der aufgewendeten Arbeit entsprechen, wurde bereits hervorgehoben. Be­
sonders vorsichtig muss man bei Beurtheilung der iiber patentirte odeI' 
geheimgehaltel).e Verfamen gemachten Angaben sein. Die Reinigung 
stli.dtischer Abwli.sser durch Fli.llung ist von zweifelhaftem Erfolg. Jeden-

1) Kntlppel (Z. Hyg. 1891 B. 10, 367) bespricht die Erfahrungen der 
englischen ostindischen Ael'zte, wonach in zahlreichen Fallen Cholera durch den 
Genuss von Wasser, welches durch Abgange Cbolerakranker verunreinigt war, 
tlbertragen wurde. (Vergl. S. 22 und 127.) 

2) Dr. R upprech t, (Deutsche Wochenschr. f. Gesundheitspfl. 1884, 39) be­
hauptet, dass durch das Abgangwasser einer Zuckel'fabrik auch ein Brllnnen in 
solcher Weise verunreinigt wurde, dass nach Genuss des Wassers desselben in 
einer Familie typhose Krankheiten auftraten; das Brunnenwasser enthielt aIle 
diejenigen Mikroorganismen, namlich Diatomaceell, speciell Diatomellen, die auch 
der das Zuckerfabrikabgangwasser aufnehmende, etwa 3 m entfernte Fluss zeigte. 
- Seit wann konnen Diatomaceen Typhus erzeugell? 

3) Die Schlusssatze des Vereins ZUI' Wahrung der Interessen del' chemischen 
Industrie Deutschlands (Zft. f. angew. Chem. 1889, 497) konnten hier scharfer 
gefasst sein. 

') Welchen Zufalligkeiten eine Flusswasservel'sorgullgsanlage ausgesetzt 
ist, zeigt u. a. die am 1. Novbr. 1877 durch die Papierfabrik in Salach vel'Ul'­
sachte Verunreinigung des Neckars, welche eine tagelange Schliessung der Wasser­
leitl1ng in Stuttgart erforderlich machte, (Wochenschr. d, osten. Ing.-AI'ch.-Ver. 
1877, 214.) 
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falls macht jedes Fallungsverfahren Kosten, ohne irgend welchen Ertrag 
zu liefern; dasselbe gilt von den biologischen Verfahren (S. 158). 

Abwasser organischer Natur, besonders stadtische Kanalwlisser, 
desgl. von Starkefabriken (S. 309 und 324), Zuckerfabriken (S. 365), 
Papierfabriken und dergl. werden am sichersten und meist auch am 
billigsten durch Berieselung gereinigt. 

Von Seiten der Landwirthschaft wird den Rieselfeldern die unvoll­
standige Ausnutzung der in stadtischem Abwasser enthaltenen Diingstoffe 1) 
vorgeworfen. (Vergl. S. 107.) 

Bei einer sehr guten Ernte werden dul'ch die auf den Riesel­
feldern angebauten Kulturpfianzen nach E. Heiden 2) dem Boden fUr 1 ha 
in runder Summe entzogen: 

Stiek- Ph os- Mag- Schwefe\· 
ph or- Kali Kalk Chlor 

stoff saure nesia s~ore 

k k k k k k k 

Italien. Raygras 326 124 344 86 26 46 
I 

90 
Runkelriiben 244 117 486 96 91 51 202 
Mohren 140 70 201 89 29 32 I 140 
Sommerraps . 38 27 47 47 12 8 I 9 
Winterraps . 86 62 92 91 27 14 I 19 

Darnach wiirde das Abwassel' von etwa 60 Pel'sonen geniigen, um 
den Stickstoffbedarf von 1 ha zu decken, wahrend oft die 5 fache Meng'e 
zugefUhrt wird. - Die Vertreter der Landwirthschaft, welche die Riesel­
felder beklimpfen, tlbersehen ganz, dass der Zweck del' Rieselfelder die 
Unschadlichmachung der Kanalwasser ist, dass ferner die Riesel­
felder einen erheblich grosseren Theil del' diingenden Bestandtheile des 
Kanalwassers ausnutzen, als durch irgend ein sogen. Abfuhrsystem erzielt 
werden kann (S. 208 bis 212). 

1) Das Ansteigen des Sehmutzgehalt.es des Gottinger Kanalwassers S. 111 
urn 1 Uhr Naehts erkliirt sich daraus, dass damals noeh Naehts die Aborte ent­
leert wUI'den, und die Leute es vortheilhafter fanden die angeblich "weI'thvollen 
Diingstoffe" in den niiehsten Kanal abzulassell, statt sie aufs Land zu fahren. 

2) E. Heiden: Die menschliehen Excremente (Hannover 1882), S. 39. 
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