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Vorwort.

Am 5. October 1889 hielt Verf. im Hannoverschen Bezirks-
verein der deutschen Gesellschaft fiir angewandte Chemie einen
Vortrag itber Abwasser!). Es wurde in Folge dessen ein Aus-
schuss fiir die Weiterbearbeitung dieser, fiir die Industrie so wich-
tigen Frage gewihlt, welcher durch Abgeordnete des Vereins fiir
Riibenzuckerindustrie verstirkt wurde. Bei den Berathungen des-
selben stellte sich heraus, dass es an einer iibersichtlichen Zu-
sammenstellung der so tiiberaus zahlreichen Angaben, Analysen
u. s. w. fehlt. Es wurde daher Verf. mit einer solchen Zusammen-
stellung beauftragt, da er sich schon lange mit dieser Frage be-
schiiftigt hat?).

Da es iberhaupt kein chemisch-reines Wasser in der
Natur gibt, so war es erforderlich, um den Begriff technisch-
rein festzustellen, die Anforderungen zu beriicksichtigen, welche
die verschiedenen Verwendungszwecke an ein Wasser stellen.
Verf. legte hierfiir die kleine Gelegenheitsschrift®) zu Grunde, als
deren wesentlich erweiterte neue Auflage die vorliegende Arbeit
somit angesehen werden kann (der analytische Theil wird spiter
erscheinen).

Verf. hielt es fiir nothig, wiederholt darauf hinzuweisen, dass
manches Gutachten ohne die erforderliche Umsicht abgegeben ist,
dass besonders bei der Probenahme zuweilen geradezu leichtfertig
vorgegangen wird. Besonders Abwasseranalysen sind oft werthlos,

1) Zft. f. angewandte Chemie 1889, 595.

%) Vgl. Ferd. Fischer: Verwerthung der stéddtischen und Industrie-Abfall-
stoffe (Leipzig 1875).

3) Ferd. Fischer: Das Trinkwasser, seine Beschaffenheit, Untersuchung
und Reinigung (Hannover 1873). Die kleine Schrift ist lingst vergriffen.
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weil die Proben erst nach fortgeschrittener Zersetzung untersucht
wurden. Die Anspriiche der Arzte bez. Bakteriologen mussten viel-
fach beschrinkt werden; besonders bei Industrieabwasser hat doch
die ,Keimzihlung® gar keine Bedeutung.

Wenn kiinftig bei Untersuchung und Beurtheilung von Wasser
etwas vorsichtiger zu Werke gegangen wird, so ist der Zweck
dieser Arbeit erfiillt. Verf. selbst wird fiir jede etwaige Berich-
tigung oder Belehrung dankbar sein.

Hannover, September 1891.

Der Verfasser.



Inhalt

1. Das Wasser in der Natur .
Vorkommen .
Zusammensetzung von Meteorwasser
Desgl. von Quell- und Brunnenwasser .
Desgl. von Tagewasser
Desgl. von Meerwasser

2. Einfluss der Bestandtheile des Wassers auf seine Ver-
wendung fiir hdusliche und gewerbliche Zwecke
Wasser fiir hiiusliche Zwecke einschl. Trinkwasser .

Dampfkesselspeisewasser .

Wasser fiir Stirkefabriken

‘Wasser fiir Zuckerfabriken .
Bierbrauereiwasser .

Wasser fir die Verarbeltund der Faserstoﬁ'e
‘Wasser fir Gerbereien und Leimfabriken .
Wasser fiir sonstige Zwecke

Fischereiwasser .

3. Verunreinigung des Wassers durch menschliche Abfall-
stoffe R

Mechanische Relmgung

Zusatz chemisch wirkender Stoffe

Berieselung.

Verunreinigung des Wassers durch Gewerbe und Fa-
briken .
Bergbau . .
Salinen, Kahmdusme . .
Fabriken chemischer Producte .
Metallwaarenfabriken
Leuchtgasfabriken, Theerverarbeltung
Stéirkefabriken
Zuckerfabriken ..
Brauereien, Spiritusfabriken .
Schlichtereien und Fettverarbeitung .

29
29
41
42
43
44
47
49
51
51

56
6
81
114

131
131
135
138
142
143
144
161
194
1917



VI

[}

Inhalt.

Gerbereien und Leimfabriken
Verarbeitung der Faserstoffe
Fiarbereien, Bleichereien .
Papierfabriken

Reinigung des fiir hdusliche und gewerbliche Zwecke be-
stimmien Wassers.

Gesetzliche Bestimmungen iiber die Verunreinigung der
Flisse .

Selbstreinigung der Flisse .
Beurtheilung von Wasser . . . . . . . . . . . . .,

Sachregister

Seite
199
201
205
208

215

253
267
272
281



1. Das Wasser in der Natur.

Vorkommen. Das Wasser kommt wesentlich als Regen-, Quell-,
Fluss- und Meerwasser vor. Kithlen sich nach Sonnenuntergang die
auf der Erdoberfliche befindlichen Gegenstinde unter den Thaupunkt
ab, so schligt sich ein Theil des in der Luft befindlichen gasformigen
Wassers in Form von kleinen Tropfchen als Thau nieder, der bei
Temperaturen unter 0° zu Reif erstarrt. Wird eine grossere Luft-
menge unter ihren Thaupunkt abgekiihlt, so scheidet sich die ent-
sprechende Wassermenge ebenfalls in kleinen Trdpfchen ab, es ent-
stehen Nebel, Wolken. Diese Tropfchen senken sich langsam
nieder, werden, falls die unteren Luftschichten wirmer und daher
noch nicht mit Wasser gesittigt sind, wieder dampfférmig, fallen aber
als Regen — gefroren als Schnee und Hagel — auf die Erde
nieder, wenn der Feuchtigkeitsgehalt auch der tieferen Luftschichten
sich dem Thaupunkt nihert.

Die Menge dieses jahrlich niedergeschlagenen Meteorwassers ist im
Allgemeinen am grossten in den Tropen und in der Nihe des Meeres,
am geringsten im Norden. So betragt die mittlere Hohe dieser Nie-
derschlige (Regenhshe) in:

Madrid . . . . . . . . 2ecm Genua . . . . . . . . 118cm
Wien . . . . . . . . . 45 Clausthal (Harz) . . . . . 143
Petersburg . . . . . . . 46 Bergen (Norwegen) . . . . 225
Berlin . . . . . . . . . b7 Tolmezzo (Alpen) . . . . 244
Hannover . . . . . . . . b8 Stye-Pass (Cumbrisches Geb.) 481
Rom . . . . . . . . . 18

Deutschland hat eine mittlere Regenhéhe von 67 em; davon fallen
im Sommer (Juni bis August) 24 cm, im Herbst 16, im Frithling 15
und im Winter nur 12 cm.

Waldige Héhen haben meist viel mehr Niederschlige als die
Ebene'). Nach Fautrat?) sollen besonders Nadelholzwaldungen die
Regenmenge vergréssern.

) Vgl. G. v. Méllendorf: Die Regenverhiltnisse Deutschlands (Gorlitz
1862); Zeitschr, d. Ges. f. Erdkunde in Berlin 1878, No. 47; J. van Rebber:
Die Regenverhéltnisse Deutschlands (Miinchen 1877).

2 (. r. 89, 1051.

Fischer, Wasser, 1



2 Das Wasser in der Natur.

Von diesen Durchschnittszahlen weicht die Regenmenge einzelner
Jahre oft ganz bedeutend ab; so betrigt die Regenhthe Frankfurts
als Durchschnitt von 30 Jahren 60 cm, 1864 betrug dieselbe jedoch
nur 36 cm, 1867 dagegen 144 cm?®).

Von diesem Meteorwasser wird etwa die Halfte {(weniger im Winter,
mehr im Sommer) durch Verdunstung der Atmosphire wieder unmittelbar
zugefithrt, das iibrige dringt zum gréssten Theil in den Boden zur
nichsten undurchlidssigen Schicht, auf der es dem Gesetz der Schwere
folgend weiter fliesst, bis es schliesslich durch Brunnen kinstlich
gehoben oder als Quelle zu Tage tritt, um mit dem oberflichlich ab-
fliessenden Meteorwasser in Béchen und Fliéissen dem Meere zuge-
fibrt zu werden.

Die Wassermenge der Fliisse muss dementsprechend bedeutend
schwanken. Nach den vorliegenden Messungen und Schétzungen be-
trigt die secundliche Wassermenge:

Donau, eisernes Thor, im Mittel . . . . . . . . . 8500 chm
Elbe bei Hainerten . . . . . . . . . . . . . . 290 bis 1200cbm
— Spree bei Berlin . . . . . . . . . .. L. 13 43
— Saale . . . . . . L0000 36 111
— Bode . . e e s 23/,  iber 50
Memel bei Kallweon . . . . . . . . . . . . . . 180 6000
Oder bei Breslau . . . . . . . . . . . . . . . 32 138
- - Glogan . . . . . . . ... 81 2300
- - Hohenwutzen . . . . . . . . . . . . . 3b00 4300
Rhein bei Emmerich . . . . . . . . . . . . . 1500 9000
— Neckar bei Mannheim . . . . . . . . . . . 33 5200
— Main . . e e 70 3000
Weichsel bei Montauer Spltze .o e . . o200 8200
— ‘Weichselarm, Montauer Spltze .. .. .. 230 5000
— Nogat . . . . . . . . . . . . . .. 20 3200
Weser bei Hoya . . . . e e 90 1600

Nach P. Graeve4) liefert 1. der Rhein bei Koblenz fiir 100
Quadratkilom. Gebiet 1,070 cbm Wasser in der Secunde; 2. die Weser
bei Minden 0,826 chm; 3. die Elbe bei Torgau 0,579; 4. die Elbe
bei Barby 0,554; 5. die Oder bei Steinau 0,460; 6. die Oder unter-
halb der Warthe-Miindung 0,413; 7. die Warthe nahe der Miin-
dung 0,344; 8. die Weichsel bei Montauer Spitze 0,538; 9. die Memel

3) 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 %/, Stunden 5,5 cm Regen, am St. Gotthard in 3 Tagen vom 5. bis 7. Oct.
1880 zusammen 25,4 cm Regen. Die Praxis moge insbesondere bei gewerblichen
und industriellen Anlagen in Deutschland ihren die Niederschlige beriicksichti-
genden Rechnungen ein Tagesmaximum in Hohe von mindestens 10cm, ein
Stundenmaximum von mindestens 5 ¢cm zu Grunde legen. (Petermann’s Geo-
graphische Mittheilungen, 27, 201.)

4 Civiling. 1879, 591.
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bei Tilsit 0,600 cbm. Der Procentsatz der thatséchlichen Abfluss-
menge von der Regenmenge ist 1.==38,5 Proc.; 2.==37 Proc.;
3.=30 Proc.; 4.=28,5 Proc.; 5.==27,2 Proc.; 6.=21,4 Proc.;
7.=21 Proc.; 8. =29 Proc. und 9.= 32,5 Proc.

Zusammensetzung des in der Natur vorkommenden Wassers.
Reines Wasser kann bei dem grossen Ldsungsvermdégen desselben in
der Natur nicht vorkommen, vielmehr enthélt dieses stets grdssere
oder geringere Mengen derjenigen Stoffe, mit denen es in Beriihrung
gekommen ist.

Meteorwasser enthillt stets die Bestandtheile der Atmosphire®)
in den ihren Léslichkeitsverhiltnissen entsprechenden Mengen, sowie
die Verunreinigungen der Atmosphire. 1/ Regenwasser enthielt nach
Reichardt (Arch. Pharm. 206, 198) im Januar bei 4° aufgesammelt
32,4 cc, im Juni bei 15° gesammelt 24,9 cc Gase folgender Zusammen-
setzung:

Januar Juni
Sauerstoff . . . . . . . 31,8Proc. 27,0 Proc.
Stickstoff . . . . . . . 6LD 64,2
Kohlensaure . . . . . . 6,7 8,8

Bei Gewittern enthdlt Regy,.pzuweilen Wasserstoffsuperoxyd.
Organische Stoffe wurden bereits 1490 von Marggraf nachgewiesen,
dann von Ehrenberg u. A.%). Die englische Flusscommission?) fand
im Liter Regenwasser

Organischen Kohlenstoff . . . . . . . 027 bis 3,72mg
- Stickstoff . . . . . . . 003 0,66

Ammoniak . . . . . . . . . . . 011 0,80

Stickstoff als Nitrate . . . . . . . . 003 0,40

Ammoniak im Regenwasser wurde bereits von Liebig (1826)
nachgewiesen. Barral®) fand bei Untersuchung des auf dem Obser-
vatorium zu Paris in Platingefissen gesammelten Regenwassers ausser

5) 1/ Wasser 16st nach Bunsen bei 760 mm und folgenden Temperaturen:

bei 0° 100 200
Sauerstoff . . . . . . 41 33 28 ce
Stickstoff . . . . . . 20 16 14
Kohlensiore . . . . . 1797 1185 901

Vgl. R. Bunsen: Gasometrische Methoden (Braunschweig, Fr. Vieweg);
Fischer’s Jahresb. 1889, 511.
6) Ludwig: Die natirlichen Wasser (Erlangen 1862).
7) Rivers Poll. Comm. VI Rep.; Ferd. Fischer: Chemische Technologie
des Wassers (Braunsehweig 1878) 8. 76.
8) Jahrb. d. Chem. 1852, 761; 1833, 07.
1*
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stickstoffhaltiger organischer Substanz, etwas Kisenoxyd, geringen
Mengen Magnesia (2,12 mg im Durchschnitt) im Liter:

Gesammelt Ammoniak saf:p(;;:’(')s\ Gs':s;‘;':; Chlor Kalk
Juli. . . . . . 3,77 6,01 4,67 3,88 9,02
August. . . . .| 442 20,20 9,44 2,89 8,68
1851 September . . . 3,04 36,33 11,95 2,39 7,16
October . . . .| 108 5,82 4,46 1,84 243
November . . . | 250 9,99 464 | 264 426
December . . .| 685 3621 | 1501 | 0 7.36
Jamuar. . . . .| 253 7,64 3,90 1,61 —
Febroar . . . . 9,65 11,77 11,13 4,62 —
o | Mirz . Lo | 14T 6,86 292 | 211 —
April . . . . .| 3853 3,57 3.63 | 218 —
Mai. . . . . . 1,14 5,57 2,54 1,15 —
Juni .. .. .| 184 1,84 2,01 137 —

Bineau®) fand im Liter des auf der Sternwarte in Lyon im
Januar und Februar 1852 gesammelten Regenwassers 28 bis 31 mg
Ammoniak; Schneewasser enthielt nur 7 mg. 1853 gesammeltes
Regenwasser enthielt im Winter 16,3, Frithling 12,1, Sommer 3,1,
Herbst 4,0, im Mittel 6,8 mg Ammoniak.

Filhol™) fand im Liter Regenwasser, welches in der N#he von
Toulouse aufgefangen war, im Januar 1855 0,6, Februar 0,82, Méirz 0,83,
April 0,44, Mai 0,55, Juni 0,7 mg Ammoniak; in der Stadt Toulouse
gesammeltes Regenwasser enthielt dagegen im Februar 6,6 mg Am-
moniak.

Boussingault!!) bestimmte den Ammoniakgehalt des Regen-
wassers in Paris im Durchschnitt zu 3 mg; Regenwasser am Lieb-
frauenberg in den Vogesen gesammelt enthielt dagegen 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 gelegen hatte. Dass Schnee aus dem Boden Ammoniak
aufnimmt, wird auch von Vogel'?) und Miiller (Zeitschr. f. angew.
Chem. 1888, 240) bestitigt.

Der Ammoniakgehalt des Regenwassers wird um so geringer, je
spiter das Wasser nach Beginn des Regens aufgefangen ist, und je
mehr Regen fillt. So wurden von Boussingault in 5 Portionen
9,55 | aufgefangen; dieselben enthielten im Liter:

% Ann. chim. ph. 1854, 498.
1) Jahrb. d. Chem. 1855, 829.
1) C.r. 46, 1175.

12) Miinch. Sitzb. 1872, 124.
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Aufgefangen Ammoniak
L ... 00000 .. 69mg
10 . . .. . . .. .. . .. .300
20 . . ... 140
20 . . . . . . ... .. ... 039
855 . . . . . . . ... . ... . 036

im Mittel 1,52 mg Ammoniak.

Regenwasser enthielt nach A. Muntz und V. Marcano®) in
Caracas, Venezuela 0,2 bis 16,3 mg, im Mittel 2,23 mg Salpetersiure,
so dass bei 1 m Regenhéhe 1 ha Boden 5,8 k Stickstoff zugefithrt
werden.

A. Levy™) hat den Ammoniakgehalt der atmosphirischen Luft
und der Meteorwisser in Montsouris bestimmt. 100 cbm Luft ent-
hielten O bis 8,7 mg Ammoniak, 1 / Regenwasser O bis 4,8 mg, Nebel
selbst 65,6 mg Ammoniak. Die Menge des in dem auf 1 qm ge-
fallenen Regen enthaltenen Ammoniaks betrug im November 1876
36,8, im December 86,6, im Januar 1877 79,7 mg®).

Im Liter Gletschereiswasser vom Montblance fand Horsford 10 mg

Ammoniak. Boussingault’) fand:
Salpetersiure Ammoniak

Spitze des St. Bernhard, im Regenwasser. . . . . . . 0,30mg 1,10mg
- - - - im Schneewasser . . . . . 005 Sp.
Im Wasser aus dem See in der Nihe des Hosplzes vom
St. Bernhard . . 1 0,11
Im Schnee von Velan (37b0 m) A () 0,10
Mer de glace (Mont Blanc, 1350 m) ... . . . . . 026 0,13
Gornergletscher (2400m). . . N () 0
Aletschgletscher (2200m) . . . . . . . . . . . . Sp Sp.
Kaltenwassergletscher (3565m) . . . . . . . . . . 0 0
Paligletscher (3000m) . . . . . . . . . . . . .0 0

Hagel, Thau, Nebel und Reif enthalten ebenfalls oft erheb-
liche Mengen Ammoniak und Salpeterséure.

1) C. r. 108, 1062.

) C.r. 84, 273; 91, 94.

15) Auffallend hobe Gehalte der atmosphérischen Niederschlige an Am-
moniak und Salpetersiure beobachtete J.Stoklasa. Im Januar 1883 enthielt
der Schnee in 100000 Th. 1,326 Th. Ammoniak und 0,182 Th. Salpetersiure.
Diese Menge ist im Méirz und April geringer. Im Mai war die Menge der
Salpetersiure geringer, im Juni fand er im Regen 0,236 Th. Ammoniak und
0,754 Th. Salpetersiure, welche Mengen bis zum November auf gleicher Hohe
blieben, als am Himmel die bekannten auffilligen Dimmerungserscheinungen
auftraten. Nach einer solchen enthielt der Regen 0,857 Th. Ammoniak und
19,975 Th. Salpetersiure. — Nach einem starken Gewitter in der Umgegend von
Kolin wurden 25,377 Th. Salpetersiure und 9,525 Th. Ammoniak in 100000 Th.
Schnee gefunden, nach dem Verf. mehr, als man von 1850 bis jetzt in Mitteleuropa
beobachtet hat. (Fischer’s Jahresb. 1887, 1119.)

16y C. r. 95, 1121.
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Das von dem Regen aus der Atmosphire aufgenommene Ammoniak
stammt von den auf der Erde stattfindenden Faulnissprocessen stick-
stoffhaltiger organischer Stoffe, theilweise auch wohl aus Rauchgasen.
Regenwasser, entfernt von Wohnungen aufgefangen, kann demnach
v6llig frei sein von diesem Zersetzungsproducte. In grdsseren Orten,
namentlich in Stddten mit einem durch menschliche und thierische Ab-
fallstoffe inficirten Untergrund, mit Diingergruben und sonstigen
Fiulnissherden wird das Meteorwasser dagegen stets verunreinigt sein,
selbst wenn es in reinen Gefissen aufgefangen wurde. Das von den
Déchern gesammelte oder in Cysternen aufbewahrte Regenwasser kann
natiirlich noch weniger Anspruch auf Reinheit machen.

Salpetrige Sdure wurde von Schénbein regelmissig im Regen-
wasser aufgefunden; zuverldssige quantitative Bestimmungen liegen
noch nicht vor.

Salpetersiiure wurde im Regenwasser zuerst von Marggraf
nachgewiesen. Boussingault fand im Regenwasser stets Salpeter-
sdure; 1/ von 90 Regen, welche am Liebfrauenberge in den Vogesen
in bewaldeter Gegend fielen, enthielt im Durchschnitt 0,2 mg, in
einzelnen Fillen aber selbst 6,2 mg Salpetersiiure (N3 O;). In Paris
enthielt 17 Regenwasser 0,4 bis 2,1 mg, 1/ Schneewasser 0,3 bis
4,0 mg Salpetersiure; in einem von Hagel begleiteten Regen fand er
55 mg Salpetersiure. Barral (S. 4) fand in Lyon wesentlich grossere
Mengen, die englische Commission (S. 4) dagegen nur 0,07 mg Stick-
stoff, entsprechend 0,27 Salpetersiure.

Nach Bobierre enthielt 1/ des in Nantes in 47 m und in 7T m
Hohe aufgefangenen Regenwassers Milligr.

Ammonia ] i

1863 moniak Salpetersiure Chlornatrium

47T m Tm 47Tm ' Tm 47Tm l 7m

Januar . . . . . . 5,23 6,70 5,79 3,20 14,1 8,4
Februar . . . . .] 461 5,90 — — 15,1 10,0
Mirz . . . . . . 1,88 8,62 7,12 5,98 16,1 11,9
April . . . . . . 1,84 6,68 2,31 1,81 .3 9,2
Mai . . . . . . . 0,75 464 3,50 2,00 5,0 94
Juni. . . . . . . 2,22 3,97 13,22 10,24 15,0 174
Jui . . . .o L. 0,27 2,70 — — — —_
August . . . . . . 0,26 2,11 15,52 16,00 14,8 19,3
September. . . . . 1,43 5,51 10,00 5,12 11,2 14,8
October. . . . . . 1,69 4,29 4,99 3,20 12,0 9,0
November . . . . . 0,59 4,48 6,28 5,57 22,8 26,1
December . . . . .| 318 | 1567 | 489 | 310 | 216 | 163

Das 7 m hoch aufgefangene Regenwasser war demnach wesentlich
reicher an Ammoniak als das in 47 m Hohe gesammelte; das Ammoniak
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steigt demnach wesentlich vom Boden auf. Der Salpetersiuregehalt
ist im Sommer grésser als im Winter, die Ammoniakmengen sind da-
gegen im Sommer geringer.

Auch die Salpetersiure des Regenwassers ist wesentlich Zer-
setzungs- bez. Oxydationsproduct organischer Stoffe, ein Theil wird
wohl durch elektrische Entladungen gebildet.

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

In Gegenden, welche Steinkohlen als Brennstoff verwenden, ist
die Atmosphire durch Russ, theerige Stoffe und Schwefligsédure ver-
unreinigt!”), welche allmihlich in Schwefelsiure {ibergeht. Smith
fand im Liter Regenwasser aus der Nihe einiger chemischen Fabriken
70 mg Schwefelsiure; Regenwasser in Liverpool enthielt 35 mg, in
Newcastle am Tyne 430, in Manchester 50 mg Schwefelséure, grossten-
theils im freien Zustande. Nach Sendtner enthielt in Miinchen frisch
gefallener Schnee in 1k z B. 7Tmg Gesammtschwefelsiure, am
folgenden Tage 17,6 mg, nach 10 Tagen 62,2 und nach 16 Tagen
bereits 91,8 mg. Der Schnee nimmt also sehr rasch die in der Stadt-
luft vorhandene Schwefelsdure bez. Schwefligsiure auf; letztere geht bald
in Schwefelsiure fiber. Frischer Schnee enthielt z. B. 3,1 mg SO,
und 3,4 mg SOy, zwei Tage alter Schnee 29,4 mg SO; und 1,6 mg SO,.
Dieser stark schwefelsiurehaltige Schnee ist fiir im Freien stehende
Marmordenkméler u. dgl. sehr verhingnissvoll.

Kosmischer Staub wurde von Tissandier®) im Schnee zu
Paris gefunden. Rother Schnee und rother Regen, welche mehrfach
in der Schweiz beobachtet sind, enthidlt nach Ehrenberg!®) Passat-
staub. Sogenannter Schwefelregen enthilt Bliithenstaub.

Quell- und Brunnenwasser. Das mit diesen Stoffen beladene
Meteorwasser dringt, soweit es nicht verdunstet oder oberflichlich ab-
fliesst, in den Boden und tritt nach einiger Zeit als Quell wieder zu
Tage oder wird durch Brunnenanlagen kiinstlich gehoben. Je nach
der Beschaffenheit und Menge der Verunreinigungen, welche das ein-
sickernde Regenwasser bereits eunthilt und nach den Bestandtheilen
der durchflossenen Bodenschichten wird daher Quell- und Brunnen-
wasser grossere oder geringere Mengen fremder Stoffe geldst enthalten.
Der Sauerstoff des eindringenden Meteorwassers nebst dem noch zu-
tretenden atmosphérischen Sauerstoff wird zur Oxydation der orga-

17y Jahrb. d. Chem. 1851, 649; 1858, 107; A. Smith: Air and Rain.
1) O, r. 80, 5S; 82, 388.
19y Jahrb. d. Chem. 1851, 882.
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nischen Stoffe des Bodens verwendet; auch Eisen- und Manganoxydul-
verbindungen halten Sauerstoff zuriick. Quell- und Brunnenwasser
enthilt dem entsprechend meist nur wenig oder keinen Sauerstoff.

Das Wasser des 548 m tiefen artesischen Brunnens von Grenelle,
4 m untérhalb seiner Miindung geschopft, ist mach Girardin?®) frei
von Sauerstoff; auch das Wasser 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 Wasser aber mit der
atmosphérischen Luft in Beriithrung kommt, nimmt es sofort erheb-
liche Mengen desselben auf; die bisher in den Wéssern aufgefundenen
Sauerstoffmengen werden hiernach oft viel geringer sein, als ange-
geben ist.

Man unterscheidet in den Wissern meist gebundene Kohlen-
sdure als diejenige, welche mit den vorhandenen Metallen einfache
Carbonate, von der halbgebundenen, welche mit den Carbonaten
Bicarbonate bildet und beim Kochen ausgetrieben wird, im Gegensatz
zur freien Kohlensdure, welche im Wasser nur gelést ist. In
einigen Quellen, namentlich vulkanischer Gegenden (Eifel, Laacher See,
Selters u. s. w.) findet sich die Kohlensiure in solchen Mengen, dass
das Wasser derselben sein mehrfaches Volum geldst enthilt?).

Die gewdhnlichen Brunnen- und Quellwisser verdanken ihre
Kohlenséure theils der Atmosphére, zum grossten Theil aber den im
Boden stattfindenden Fiulniss- und Verwesungsprocessen. Sie unter-
stiitzt die Zersetzung der Gesteine und bildet Bicarbonate von Calcium
und Magnesium, weniger oft von Eisen, Natrium u. s. w., so dass ge-
woéhnliche Quellwisser nur einen verhiltnissméssig geringen Theil der
Kohlenssure im freien Zustande enthalten. Brunnenwisser enthalten
meist keine freie Kohlensidure, wohl aber oft, wenn sie einem ver-
unreinigten Boden entstammen, bedeutende Mengen von Calcium- und
Magnesiumbicarbonat, haben somit eine grosse veridnderliche Hirte.

Uber die Zusammensetzung englischer Quell- und Brunnenwisser
hat die Flusscommission umfassende Versuche ausgefithrt?), auf welche
verwiesen wird.

Als Beispiel eines reinen Quellwassers Deutschlands ist das der
neuen Wasserleitung fiir Frankfurt a. M. bemerkenswerth, welches aus
dem Basalt des Vogelsberges und dem Buntsandstein des Spessart
tiglich iiber 18 000 cbm Wasser durch eine 70 bis 75 km lange Lei-

20) C, r. 78, 1704.

21) Nach M. Ballo ist diese Kohlensiure nicht als Anhydrit, CO,, sondern
als wirkliche Saure, H, CO; im Wasser gelost. (Fischer’s Jahresb. 1883, 1017.)

22) Rivers Pollut. Comm. VI. Report; Ferd. Fischer: Chemische Techno-
logie des Wassers (Braunschweig 1878) S. 89.
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tung aus eisernen Roéhren in den 54,7 m iiber den Nullpunkt des
Mainbriickenpegels gelegenen Frankfurter Hochbehdlter fithrt. Die
Quellen des Vogelsberges (zu Fischborn) zerfallen in drei Gruppen;
die erste, die Quellen an der Aue, besteht aus 189 grosseren oder
kleineren Quellen; die zweite besteht aus vier Quellen (Aderborn,
Born am Wehr, Lobfinkborn, 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)
enthilt 1  Wasser mg:

Vogelsberger Quellen Reservofr Hoceh-

Bestandtheile am Aspen- |reservoir bei

es Lirste Zweite Dritte heimer Kopf| Frankfurt

Gruppe Gruppe Gruppe | (Oct. 1873) | (Miirz 1874)
Chlornatrium . . . . . 3,0 3,4 3.6 3.4 3,1
Schwefelsaures Calcium . 4,0 41 48 43 43
Kohlensaures Natrium . . 6,6 8,1 7,6 8,0 7,8
Kohlensaures Calcium . . 33,0 31,2 33,1 31,2 31,0
Kohlensaures Magnesium . 32,0 32,3 31,7 33,2 31,5
Kieselsdure., . . . . . 80.1 21,7 29,8 29,0 27,8
Mineralbestandtheile . . 108,4 106,6 110,4 109,1 1055
Huminkérper . . . . . 4,9 | unwigbar | unwigbar 2,8 1,6

Aus dem Spessart (Cassel- und Bibergrund) werden der Leitung
10 Quellen zugefithrt. Die festen Bestandtheile der einzelnen Quellen
schwanken zwischen 17,5 und 24,2 mg im Liter. Speciell betragen
die festen Bestandtheile der bedeutendsten bis jetzt gefassten Spessart-
quelle, des Breitenruhborns, im Liter:

Chlornatrium ..

Schwefelsaures Calcium .

Kohlensaures Natrium

Kohlensaures Calcium

Kohlensaures Magnesium
Kieselsgure . . . . . . . . . . .
Spuren von Salpetersiiure, Eisen, Thonerde

und organische Substanzen

=]
o]

~1 O 1O w0

> oORwmwoN

o

Demnach betrigt die durchschnittliche Hirte des Vogelsberger
Wassers = 4,1, jene des Spessartwassers = 0,17°

Als harte Wisser mdgen noch die von Reichardt untersuchte
Quelle aus dem Muschelkalk im Mihlthale, etwa 2 km von Jena,
sowie dasselbe Wasser beim Ausflusse in der Stadt (hblzerne Leitungs-
rohren) und die Quelle aus dem Gyps bei Rudolstadt folgen; 11

enthilt mg
Quellwasser im Miihithal, Dasselbe in Jena. Gypsquelle,

Untersucht am { e e Taren Mam
Temperatur . . . . . 104 103 14,0 5,7 —
Chlor . . . . . . . b2 8,0 54 8,8 16,1

[Fortsetzung S. 12.]
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Brunnen
f Schwefel- | Salpeter- S
Orte Chlor sdure sdure Salp (;;ngsa;ure Ammoniak an(i)src-hes
(80g) (Nz Op) (N2 O &
B {h.] 260 — 550 — stark 150
armen . ‘] 10 __ 8 _ 0 0
h.} 90 78 400 — — —
Basel . . {n. 5 9 9 _ . —_
B h.}] 128 80 652 0,4 2,0 s. stark
e * o 9 17 19 Spur 0,1 Spur
Berli h.| 342 485 358 — — 717
erm. o] 4 41 6 — — 88
B h.l 235 122 334 stark stark 49
ona-. o] 14 30 | Spar 0 0 5
B hwei h.] 760 — 640 viel viel 986
raunschweig . . § | "ig B 36 0 0 39
h.| 596 552 530 10 57 726
Breslan . - {n. 4| 10 0 0 0 97
Budapest . h] 77T — 1312 218 130 880
fh.| 147 70 214 Spur 0 —
Carlsruhe | 1 30 10 il 0 B
Coblenz h.| 165 173 229 — — 1268
) o] 15 13 Spur — — 27
Darmstadt h.| 239 177 380 sehr stark | sebr stark 105
armstadt . * o 9 0 10 |sehr schwach | sehr schwach 7
h.] 600 255 816 — 26,0 —
Dorpat . {n. 6 8 1 — 0.2 —
. h.| 456 141 463 — 1,3 184
Firth . : {n. 21 | 19 11 — 0.6 11
h.} 433 389 387 Spur 0 243
Hamburg . {n. 21 %% 0 0 0 o
fh.] 838 991 476 | sehr stark 1044 4198
Hannover “lo| 86 | 37 7 0 0 Spur
Iolau h.] 671 260 1278 6 25 603
glan . "o 21 48 4 0 0 6
Kéniasher h.| 840 118 114 11,4 50 190
omgsberg. - - \n| 11 9 3 0 0,1 30
Lind h.| 810 364 220 stark sehr stark 112
maen ‘o] 42 80 52 Spur Spur 22
h.| 286 — 63 hr stark hr stark 458
Lauterberg a. H. . {n. 10 _ 3 Sear star sear soar 94
h.| 886 450 1130 stark 0,2 356
Magdeburg . . . {n. 192 | 253 | 113 — 0.1 stark
. h.] 322 312 268 stark 19 390
Menster . : {n, 6 | 61 14 0 0 79
h.| 426 491 247 Spur 47,4 300
Otterndorf . . {n. 79 929 Spur 0 5 0
h.] 270 157 241 2,8 Spur 355
Tropau : {n‘ 37 | 21 11 0.2 0 15
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Kalk Mag-
©a0) | nesia Bemerkungen
— — Bulk, Ztschr. d. Niederrhein. Vereins f. 5ff. Ges. 1878, 199; 1876, 45.
—_ — 51 Analysen.
247 45 Goppelsroder, Verhandlungen d. naturf. Ges. in Basel 1872.
46 3 22 Brunnen.
342 37 Aeby, Journ. f. prakt, Chemie 5, 212.
122 19 11 Brunnen.
612 154 | Reich, Die Salpetersiure in Brunnenwissern.
141 13 | 25 Brunnen.
— — Finkelnburg, Ztschr. d. Niederrhein. Vereins f. 6ff. Ges. 1873, 25.
— — 48 Brunnen.
— — Frihling u. Schulz, Braunschw. Anz. 1882,
— — 570 Brunnen.
462 126 | Hulva, Ergénzh. z. Centr. f. allg. Gesundh. 1884.
34 Spur
— — J. Fodor, Boden u. Wasser S. 288,
283 48 Weltzien-Birnbaum, Brunnenwisser der Stadt Carlsruhe.
90 13 9 Brunnen.
— — Zwick, Ztschr. d. Niederrhein. Vereins f. 6ff. Ges. 1874, 204.
— — 56 Brunnen.
351 88 Schulze, Vorarbeiten fiir die Wasserversorgung Darmstadts.
37 0 36 Brunnen.
316 508 Schmidt, Die Wasserversorgung Dorpats.
115 37 167 Brunnen.
282 140 Langhans, Viertelj. f. 6ff, Ges. 1871, 21.
104 33 6 Brunnen.
559 45 Wiebel, Fluss- und Bodenwisser Hamburgs.
33 4 10 Brunnen.
906 172 F.Fischer, Trinkwasser; Dingl. pol. Journ. 215, 517 u. unverdffentl.
107 10 Untersuchungen. 112 Brunnen.
424 275 Lenz, Ztschr. Oesterr. Apoth. V. 1879 No. 12.
18 1 44 Analysen.
313 47 Beer, Archiv der Pharmacie 209, 318.
26 13 6 Brunnen.
480 78 F. Fischer, Trinkwasser.
160 6 10 Brunnen.
— — F. Fischer, Dingl. 226, 302.
— - 77 Brunnen. |
647 39 Aeby, Jour. fir prakt. Chemie 5, 213; Giade, Zeitschrift fiir
240 28 Epidemiol. 1874, 221.
— 473 Konig,
— 120 37 Brunnen.
663 120 Pellens, Die Wiasser Otterndorfs (1876).
190 17 17 Brunnen.
338 129 Demel, Brunnenwésser der Stadt Tropau (Tropau 1881).
102 26 15 Brunnen.
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Quellwasser im Miihlthal. Dasselbe in Jena. Gypsquelle.

Untersucht am { 29. Juni 1, Febr. 29, Juni 1. Febr.

1872 1873 1872 1873
Schwefelsture . . . . 144 26,8 15,8 23,3 1108,0
Salpetersgure . . . . 11 5,4 1,6 54 Spur
Organische Stoffe . . . 54 1,8 8,9 10,5 Spur
Kalk . . . . . . .1350 1400 140,0 1344 766
Magnesia . . . . . . 353 234 295 234 123
Héirte . . . . . . . 184 173 18,1 16,7 92,80

Besonders wichtig ist der Gehalt des Wassers an den Zersetzungs-
producten organischer Stoffe pflanzlichen und thierischen Ursprungs.

Quellsiure und Quellsatzsiure wurden zuerst von Berzelius®)
im Wasser der Porlaquelle, welche in einer sumpfigen Gegend Ost-
gothlands entspringt, aufgefunden. Das Wasser enthielt im Liter
53 mg dieser Stoffe. Das fortwihrend aufsprudelnde (porlar) Gas
bestand aus 6 Th. Stickstoff und 1 Th. Kohlensdure. Nach Senft*)
entstehen bei der Zersetzung von Pflanzensubstanzen stets humussaure
Alkalien, namentlich humussaures Ammoniak. Bei vollem Luftzutritt
bilden sich erst die ulminsauren Salze, dann als Oxydationsproduct
derselben, die huminsauren Verbindungen; beide oxydiren sich
schliesslich zu Carbonaten. Bei mangelndem Luftzutritt entstehen die
geinsauren Verbindungen, zu denen das quell- und torfsaure Ammoniak
gehdrt. Alle diese humus- und geinsauren Verbindungen wirken auf
Mineralien l6send und zersetzend ein, namentlich vermag das quell-
saure Ammoniak einzelne Verbindungen unverindert zu ldsen und
nach der Oxydation zu kohlensaurem Ammoniak auch unverfindert
wieder abzuscheiden. Gerbstoffhaltige Torfbrithe, z. B. von Haide,

Wasser a. Dorpat I 1L IIT. IV,
Kohlensiure (CO,) . 240,7 269,0 741,3 871,3
Schwefelsiure (SO;) . 7,9 9,9 80,4 255,5
Chlor. . . . . . . 8,0 4.7 320,6 600,9
Salpetersdure (N, O;) . 3,3 .9 7075 816,2
Phosphorsiure (P, O;) . 0,6 0,6 14,2 28,7
Kieselsaure (Si0,) . 8,0 9,6 31,1 354
Kali (K,0). . . 5,6 5,1 293,9 289,1
Natron (Na,0) . 58 44 231,9 4176
Ammoniak (NH;) . . 0,5 0,4 0,8 22,3
Kalk (Ca0). . . . . .] 1061 1249 3734 316,
Magnesia (Mg0O). . . . 36,6 38,1 282,1 508,5
Eisenoxydul (FeO) . . . 0,5 0,4 0,2 2,4

I. ist ein Bohrloch von 94 Fuss Tiefe, II. ein solches von
42 Fuss; beide sind offenbar frei vou Stadtlauge. III, ist ein Pump-
brunnen von 11 Fuss, IV. desgleichen von 10 Fuss.

23) Jahrb. 1834, 181.
24) Naturforsch.-Vers. 1876.
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wirkt 16send und gleichzeitig desoxydirend. Auch Ameisensiure, Essig-
séure, Propionsiure u. dgl. sind in einigen Wissern nachgewiesen.

Das Brunnenwasser der Stidte und Dérfer ist durchweg durch
die Stoffwechselproducte der Menschen und Thiere verunreinigt. Die
Zusammenstellung S. 10 u. 11 zeigt z. B. die den verdffentlichten
Analysen entnommenen Héchst- (h) und Niedrigstwerthe (n).

Schmidt®) untersuchte 167 Brunnenwisser der Stadt Dorpat;
die beiden besten (I, II) und schlechtesten (III, IV) enthielten (mg
im Liter). (S.12.)

Recht nett ist auch der Pfarrbrunnen in Mommenheim®):

Kalk . . . . . 310mg Salpetrigsdure . . 5 mg
Magnesia . . . 368 Salpetersdure . . 539
Natron . . . . 444 Ammoniak . . . s.stark
Kali . . . . . 98 Organisch . . . 159
Chlor. . . . . 936 Gesammt ., . . 4334
Schwefelsiure . . 218

Diese Verunreinigungen sind wesentlich auf die Zersetzungsproducte
menschlicher bez. thierischer Abfallstoffe zuriickzufithren. Dringen
diese Stoffe (S. 56) in den Boden, so zerfallen sie bei mittlerer
Temperatur und unter dem Einfluss niederer Organismen rasch in noch
wenig gekannte Zwischenproducte und bei Zutritt von atmosphérischem
Sauerstoff in Kohlensfure, Ammoniak, dann Salpetrigsiure und Sal-
petersiure.

Die Phosphate, die Kalisalze, die stickstoffhaltigen organischen
Stoffe und das Ammoniak werden von dem Boden anfangs zuriickge-
halten, die Chloride, Nitrate und Sulfate gelangen dagegen in die
Quellen und Brunnen. Wenn demnach einem nicht mit Pflanzen be-
standenen Boden stickstoffhaltige organische Stoffe zugefiithrt werden,
so wird bei hinreichendem ILuftzutritt der Stickstoff der organischen
Substanz und das Ammoniak in Salpetrigsiure und diese in Salpeter-
sdure iibergefithrt, welche von dem Bodenwasser aufgenommen und den
Brunnen und Quellen zugefiihrt wird. Xann jedoch wegen mangelndem
Luftzutritt keine hinreichende Oxydation der organischen Stoffe er-
folgen, so werden, wenn die Absorptionskraft des Bodens erschépft
ist, von dem Wasser auch Ammoniak und die in Féulniss begriffenen
organischen Stoffe selbst aufgenommen. Ein Wasser, welches entfernt
von bewohnten Orten dem Boden entquillt, kann daher véllig frei von
diesen Zersetzungsproducten thierischer Stoffe sein (S. 9); andere
enthalten nur Spuren, einige selbst mehrere Milligramm Salpetersaure,
ohne dass eine Verunreinigung mit thierischen Abfillen nachweisbar
wire.

35) Arch. f. Naturk. Liv- Ehst-, u. Kurlands (Dorpat 1864).
26) Grewerbbl. Hess. 1889. 336.
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Nach Vogel (S. 57) enthdilt 1 [ Harn 6,73 g Chlor; dieses sickert
mit den eindringenden Schmutzwissern unabsorbirt durch den Boden
hindurch. Das Chlor gibt daher ein besonders schitzenswerthes
Maass fiir die Grésse der Verunreinigung eines Wassers
mit menschlichen Abgéingen, nachdem man den dem betreffenden
Boden entsprechenden Normalgehalt abgezogen hat. Das Dorpater
Brunnenwasser IV hat demnach etwa 9 Proc., das schlechteste
Hannoversche Brunnenwasser sogar 12 Proc. Harnbestandtheile aufge-
nommen.

Legt man die Werthe von Schmidt fiir die Bestandtheile des
Harnes zu Grunde, so ergibt sich unter Berficksichtigung der Kali-
mengen der Holzasche und des Thierharnes, dass der Boden Dorpats
mindestens die Hilfte der Kaliverbindungen aus den durchsickernden
Schmutzwissern zuriickhélt, ferner etwa 90 Proc. der Phosphorsiure
und 75 Proc. des Stickstoffes. Noch grésser ist das Missverhiltniss
zwischen Chlor- und Stickstoffverbindungen in den Hannoverschen
Brunnenwissern. Nach den Versuchen von Reiset, Gilbert u. A,
entweichen selbst bei Gegenwart von kohlensauren alkalischen Erden
bei der Faulniss stickstoffhaltiger organischer Stoffe bis 40 Proc. freier
Stickstoff gasférmig. Es wurde ferner schon hervorgehoben (S. 6),
dass der grosse Gehalt der Meteorwisser an Stickstoffverbindungen
namentlich in Stddten wesentlich auf das aus dem verunreinigten
Boden aufsteigende Ammoniak u. s. w. zuriickzufithren sei. Wenn
sonach auch die Stickstoffverbindungen, namentlich das Ammoniak (bei
stark verunreinigten Wissern auch wohl Schwefelammonium) und die
Salpetrigsiure als Beweise der noch nicht abgeschlossenen Zersetzung,
fir den Nachweis einer Verunreinigung mit thierischen Stoffen sehr
wichtig sind, so gibt doch die Menge derselben kein Maass der Ver-
unreinigung.

In den Analysen der englischen Commission findet sich die An-
gabe der fritheren Verunreinigung der Wisser mit thierischen Stoffen.
Sie hat hierfiir als Maassstab der Vergleichung die Durchschnittsmenge
gebundenen Stickstoffs gewdhlt, den Londoner Canalwasser (Sewage)
enthdlt, und zwar 100 mg im Liter. Englisches Regenwasser (8. 3)
enthielt bereits 0,32 bis 0,42 mg gebundenen Stickstoff; zieht man
diese Menge von dem Gesammtgehalte an Stickstoff, welchen ein
Wasser enthilt, ab, so bleibt in der Regel nur dann ein Rest, wenn,
nach Ansicht der Commission, das Wasser durch thierische Stoffe ver-
unreinigt wurde. Hat man die angefiihrte Zahl in Abzug gebracht,
so bezeichnet der Rest den Stickstoff, welcher der Oxydation thierischer,
in das Wasser gelangter Stoffe seinen Ursprung verdankt. So ent-
hilt z. B. ein Wasser, in welchem die Analyse 3,26 mg Stickstoff (in
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Form von organischen Stoffen, Ammoniak, Nitriten und Nitraten) im
Liter nachgewiesen hat, 3,26—0,32 = 2,94 mg Stickstoff thierischer
Abstammung. Dieses ist aber die Menge des gebundenen Stickstoffs,
welche in 29,4 g Londoner Canalwasser enthalten ist; die Commission
sagt daher, ein solches Wasser zeige in 1000 Th. 29,4 Th. fritherer
thierischer Verunreinigung. (2940 Th. in 100 000 Th.)

Hier gilt also nur der Gesammtgehalt an Stickstoff als Maass der
Verunreinigung. Dagegen ist zu bemerken, dass die stickstoffhaltigen
organischen Substanzen nach ihrer vélligen Oxydation, wenn der Stick-
stoff also als Salpetersiure vorhanden ist, voraussichtlich viel weniger
bedenklich sind, als die noch in F#ulniss begriffenen Stoffe selbst.
Beriicksichtigt man ferner, dass die Zusammensetzung des Regen-
wassers wechselt, dass namentlich das Regenwasser in Stiddten viel
mehr Stickstoffverbindungen enthdlt, als die englische Commission
ihren Berechnungen zu Grunde legt, dass ein und dasselbe verun-
reinigte Wasser, wenn es mit Pflanzenwurzeln in Beriithrung gekommen
ist, viel weniger Stickstoff enthalten wird, als wenn es durch unbe-
bauten Boden hindurchgesickert ist, so wird man diesen Zahlen einen
nur bedingten Werth beilegen dirfen.

Die pflanzlichen und thierischen Nahrungsmittel enthalten mehr
Kali als Natron; der gréssere Natrongehalt der verunreinigten Brunnen-
wisser erklart sich durch den Chlornatriumgehalt des menschlichen
Harnes, in Folge des Kochsalzzusatzes zu unseren Speisen, theils
durch die Absorptionsfihigkeit des Bodens fiir Kaliverbindungen. Wo
jedoch die Pflanzenfresser fiberwiegen, kann auch der Kaligehalt der
Brunnenwésser grésser werden.

In Fleisch, Brod, Korner- und Hilsenfriichten iberwiegt die
Magnesia, welche grosstentheils in den Harn ibergeht, wihrend der
in Blattgemiisen, Heu und Stroh iiberwiegende XKalk sich namentlich
in den festen Excrementen sammelt. Immerhin machen diese dem
Brunnenwasser zugefithrten Kalk- und Magnesiamengen nur einen ver-
hiltnissméssig geringen Theil aus. Durch die bei der Oxydation der
organischen Stoffe im Boden gebildete Kohlensiure werden grosse
Mengen von kohlensaurem Calcium und kohlensaurem Magnesium als
Bicarbonate geldst, durch die entstandene Salpetersiure desgleichen
als Nitrate, so dass auch sehr oft die Hirte eines Wassers im Ver-
hiltniss zur Groésse der Verunreinigung steht. Auch die Schwefelsiure
der Brunnenwisser ist theilweise auf die genannten Verunreinigungen
zuriickzufiithren, theilweise auf den Gypsgehalt des Bodens.

Die Tabelle (S. 16) zeigt die Zusammensetzung einer Anzahl
Quellwisser, welche in Deutschland zur stddtischen Wasserversorgung
verwendet werden, die Tabelle S. 17 von Wasser aus kiinstlich er-
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schlossenen Quellen (sogenanntes Grundwasser). Zu bedauern ist
hierbei, dass die Untersuchung sich bei den meisten auf nur wenige
Stoffe beschrinkt, dass bei einigen nicht einmal auf die wichtigen
Stickstoffverbindungen Riicksicht genommen ist. Immerhin zeigt die
Zusammenstellung, dass der Chlorgehalt zwischen 1 bis 50 mg wechselt;
nur in Bernburg und Bonn wird diese Grenze iiberschritten. Die
Schwefelsiure betrigt 1 bis 100 mg mit Ausnahme von Bernburg und
Wiirzburg; die Salpetersiure schwankt zwischen 1 bis 20 mg, Ammoniak
von O bis 3,8, organische Stoffe, mit zwei Ausnahmen, von 0 bis 40 mg.
Der XKaligehalt ist entsprechend der grossen Absorptionskraft des
Bodens hierfiir nur gering, grosser die Natronmenge. Magnesia hilt
sich mit einer Ausnahme unter 50 mg, die Hirte betrigt mit Aus-
nahme von Wiirzburg 1 bis 20°,

Die Untersuchung der im Frithjahre 1889 dem chemischen Labo-
ratorium des Polytechnikums in Karlsruhe eingesandten Proben Lei-
tungswasser deutscher Stédte ergab nach Mittheilung von Bunte
folgende Gehalte (mg im Liter; die Zahlen unter Organisch geben den
Verbrauch an KMn O,). (S..Tabelle S. 20 bis 23.)

Die Zusammensetzung eines Brunnenwassers schwankt je nach
Wasserentnahme und Wasserzufluss, bez. Regenmenge und Jahreszeit
oft sehr bedeutend. In dem Wasser eines Brunnens in Iglau fand
z. B. L. Lenz®) an 4 verschiedenen Tagen:

AE | . ) 2 c i
E2|8el5s g | 8 | 3
EEIEEIEE 5|25 8| 8
<2 |& |4 |8 (=5 < S
11. November 1877 | 190 | 47| — [28 |27 1| — 12
9. December 1877 | 480|149 | 2 192 67 11| 01| 29
13. Januar 1878 430 511814425250 | 500
10. Februar 1878 120 29| 2 | 21|18 4| 08| 34

Ferner fand Mitteregger™) bei wiederholter Untersuchung dreier
Brunnen im Laufe eines Jahres nebenstehende Gehalte (im Liter).

Aus den so von Mitteregger durchgefithrten 80 Versuchsreihen
geht hervor, dass im Allgemeinen die Zu- und Abnahme der Bestand-
theile in diesen Brunnen ziemlich gleichzeitig stattfand; bestimmte
Beziehungen sind aber nicht ersichtlich. Jedenfalls erscheinen ange-
sichts solcher Schwankungen die noch immer so oft ausgefiihrten
Analysen einer eingesandten Probe und die darauf — ohne Riick-

33) Zft. osterr. Apoth.-Ver. 1879.
3) J, Mitteregger: Statistik des Klagenfurter Trinkwassers. (Klagen-
furt 1878).
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Burggasse Volkermarkt- Vorst. Hauptsteueramt
g 5|3 g | % g
ol o AEA N Bl .| < g
ol s gl Elsls s SlelalelalEE
] 4 k4 Z o [ “ z z =] =] z z 4 =]
=(| 80| 80 010033928 85003 0 38]22| 000300133
= || 56 {470/0,2 |0,6 | 45|32 |170|0,1 | O | 19|29 |145/0,01|0,05| 14
S|l 24|144) 0| 0 |25[22| 80 O | O | 26|23 300,01 0 |20
= 2| 4001 | O |25)23| 28] O | O |13|20| 12|0,05| O | 16
s(124) 38 002 [19})28| 0| 0| O |57|24| 0f 0 |0,05| 15
£4129| 95| 0 | 0 {16127 34 0| O |16{27( 72| O O |18
Sif21| 200,08 0 |16]|24| 30(0,1 | O | 2420 24/0,08] 0 | 16
(|22 | 7001 0| 6]22| 12| 0 0,02/ 11120 | 22/0,01] O | 9
=132 2| 0| 01731 ] 20 0| 0 13|24 36| 0| O] 9
{2228 0, 0| 5]20 20,01 {001 5]20| 18 0 | 0 |16

sicht auf die &rtlichen Verhdltnisse — gegriindeten Urtheile als mehr
oder weniger werthlos. (VgL S. 36.)

Wie sehr unter Umstdnden ein Brunnenwasser durch Fabriken
verunreinigt werden kann, zeigt z. B. die vom Verf. (Dingl. 211, 139)
ausgefithrte Untersuchung eines etwa 300 m von der Gasanstalt
liegenden Brunnens, dessen Wasser in kurzer Zeit einen eigenthiim-
lichen Geruch und sehr schlechten Geschmack angenommen hatte.
1] dieses Wassers enthielt mg

Organische Stoffe . . . .4198 Kalk . . . . . . . . 906
Chlor . . . . . . . . 440 Magnesia. . . . . . . 136
Schwefelsdure . . . . . 992 Gesammthirte . . . . . 110°
Salpetersgure. . . . . . 2 Verdnderliche Harte . . . 15°
Salpetrigsdure . . . . . — Giftige Metalle fehlten.
Ammomak . . . . . . 82

Ausserdem enthielt es so viel Rhodan, als 300 mg Rhodanammonium
entsprechen; das Wasser hatte also, in Folge eines undichten Gaso-
meters, etwa 15 Proc. Gaswasser aufgenommen.

Das Wasser von Brunnen, in deren Nidhe Wege mit zinkhaltigen
Kiesabbrinden ausgebessert waren, enthilt nicht selten Zinkvitriol
(vgl. Fabrikabwasser).

Es mbge noch erwéhnt werden, dass Quellen in der Nihe von
Vulcanen zuweilen freie Schwefelsiure und Salzséure enthalten; der
Rio-Vinagre, welcher von dem 5100 m hohen Vulean Puracé entspringt,
enthilt z. B. im Liter 1,1 g freie Schwefelsdure und 1,2 g Salzsiure
und fithrt tiglich etwa 47 000 k Schwefelsiure und die entsprechende
Salzsiure fort; ein Quelle in Texas enthilt sogar 5,3 g Schwefelsiure
im Liter®). Andere Quellen enthalten etwas freie Schwefelsiure, Alu-

) Dingl. 212, 219. [Fortsetzung 8. 24.]
9
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miniumsulfat, Eisensulfat u. s. w., in Folge der Oxydation von Pyriten,
ein Quellwasser von Selles la Source®) dagegen freien Atzkalk.

Tagewasser. Auch iiber die Zusammensetzung des oberflichlich
abfliessenden Regenwassers, welches sich in Teichen sammelt und mit
dem Quellwasser zusammen in B#chen und Fliissen dem Meere wieder
zufliesst, sind namentlich von der englischen Rivers Pollution Com-
mission die umfassendsten Untersuchungen ausgefiihrt®). Auch auf
diese sei verwiesen.

Die Tabelle S. 25 zeigt &dltere Analysen deutscher Flusswisser.

Mainwasser, im Herbst 1886 geschspft, enthielt nach E. Egger®)
im Liter 13 mg schwimmende Stoffe, ferner gelést:

Organisch (Glahverlust) . 21,0 mg  Natron. . . . . . . 262mg
Kalk . . . . . . .800 Chlor . . . . 245
Magnesia . . . . . .281 Schwefelsaure S 03 . . b43
Eisenoxydul . . . . . 03 Salpetersiure N, O; . . 2,9
Thonerde- Phosphorsaure 2,9 Kohlenséure . . . . . 63,0
Kali. . . .. 5,1 Kieselsdure . . . . 121

Rheinwasser enthielt am 23. Mirz 1886 bei Hochwasser in 1
249 mg schwebende und 246 mg geldste Stoffe, am 1. Juni bei nie-
drigstem Wasserstand 12 mg schwebende und 203 mg geldste Stoffe;
letztere hatten folgende Zusammensetzung:

Organische Substanzen . 16,8 mg  Chlor .o 7,3 mg
Ka%k . S ] Phosphorsdure . . L1
Magnesia . . . . . . 147 Schwefelsdure . . . . 244
Eisenoxydul . . . 0,2 Salpetersdure . . . . 6,2
Thonerde . . . . . . 16 Kohlensgure . . . . . 496
Kali . oo . 42 Kieselsdure . . 45
Natron. . . . . . . 67

10 [/ Rheinwasser enthielten im Durchschnitt 533 mg Schlamm;
derselbe gab 102 mg Glihverlust, der Rest hatte folgende Zusammen-

setzung:
Durch Salzsiure Durch Salzsdure

zersetzbar nicht zersetzbar zersetzbar nicht zersetzbar
Kieselsaure 55 182 Phosphorsdure 2 3
Kalk 39 2 Schwefelsiure 2 —
Magnesia 4 4 Kali 13 8
Eisenoxyd 19 5 Natron 1 5
Thonerde 26 40 Kohlensiure 23 —

Neckarwasser untersuchte A. Klinger (1888) in der Nihe der
Gasfabrik Gaisburg (I), 200 Schritt unterhalb der Einmiindung des
Miihlkanales (II) und unterhalb der Gitterbriicke in Cannstadt (III).
1 7 enthielt mg:

%) Dingl. 211, 139.

5T) VL. Report, S. 33 bis 68; F.Fischer: Chemische Technologie des
Wassers. 8. 110.

%) Fischer’s Jahrb. 1887, 1120; 1888, 558.
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26 Das Wasser in der Natur.

Gefasstam: | o) spril | 29 Juni 20. August | 29. September

18, Miirz

I{II‘III 1‘n|111 1'11'111 I[n}m 1| |m
Geloste Stoffe . . |272|270/255|382|445|545(400(450/485| 397| 462 505(440/465510
Schwebende Stoffe {373/375/380) — | — | — | —|—|—| — | — | — | 6b/125|115
Kalk . . [100{120|100}130{147,170(134|148/150| 136 150| 174|125|160/160
Magnesw, 18] 19| 19| 30| 29| 40| 29| 29, 80| 15| 17| 19| 34| 39| 39
Schwefelsdure . 33} 43| 47| 79| 88123] 90/102112] 91| 102| 128| 94| 94/109
Salpeterssure . . |Sp.|Sp.iSp) 2| 2] 2 3| 3| 3| 4 4] 4] 4| 4| 4
Chlor. | 18] 17) 15] 16| 29| 27 14| 26| 26| 14| 26| 28] 18| 21| 21
Salpetrigsiure 0/0/0j0j0]l0j0O;0]|O0O] O} O} O0}J0O] 0[O
Ammomak . . .|Sp./Sp./Sp.] 5| 6] 8|Sp.|Sp.Sp.| Sp.| Sp.| Sp.|Sp.|Sp.|Sp.
Organisch (als

KMn O,) . 17| 18 25‘ 8 17 19| 12| 10{ 10 9| 9 9‘ 25| 23| 23

Nilwasser enthilt nach Miintz®) im Liter bis 2,5 g Schlamm

folgender Zusammensetzung:

Kieselsiure 53,07 Calciumecarbonat .
Thonerde . 14,57 Phosphorsiure
Eisenoxyd . 10,21 Organisch . .
Kali . 6,67 Geb. Wasser .
Magnesia . 1,07

Donauwasser oberhalb Wiens enthielt nach J.

im Liter mg:

3,13
0,19
2,84
7.41

F. Wolfbauer®)

2 5
Stoffe -—_g' g 'é :g
& @ = B
Suspendirt (Schlamm):
Gesammtmenge . .o 121,9 | 1654 | 765 | 14,8
Glihverlust 7,9 7,2 2.1 0,3
Carbonate u. dergl 51,0 | 76,6 | 3H5H 7,2
Sand und Thon . 63,0 | 81,6 | 889 7,3
Geldst:

Organische Substanzen 7,0 42 5,2 5,9
Kieselsiaure 54 3,9 4,8 5,2
Eisenoxydul . 0.4 0,5 0,2 0,2
Kalk. 60,8 | 543 | 64,3 | T1,0
Magnesia . 176 | 128 | 17,6 19 9
Nat.ron . 49 2,8 3,6 4,0
Kali . 1,7 1,6 2,4 2,0
Chlor . 3,4 1.6 1,8 2,4
Schwefelsaure 11,8 | 10,6 | 123 | 154
Salpetersiure . . 2,0 13 1,3 2, 4
Kohlensiure, gebunden 62,1 524 | 652 | 10, 0

T77,1 | 146,0 | 178,6 | 199,0

%) C.r. 108, 522;
40) Monat. Chem. 1883, 417.

Z. ang. Ch. 1889, 233.
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Ein Anschwellen des Stromes hat eine Zunahme suspendirter
Stoffe, jedoch eine Abnahme an geldsten Substanzen zur Folge, withrend
beim Fallen des Wasserstandes sich der Schlamm verringert und der
geldste Bestand zunimmt. Steigt also das Wasser, so wird es tritber
und weicher und sinkt es, so wird es klarer und hirter. Der in 1/
triitben Wassers enthaltene Schlamm betrigt im Jahresmittel 103,8 mg
bei 5 mg Glithverlust; ferner enthilt derselbe:

Lioslich in
Salpetersiure conc. Schwefelsdure Unloslich
Eisenoxyd . . . . . . . . 253 1,97 0,31
Thonerde. . . . . . . . . 348 4,43 3,28
Kalk . . . . . . . . . . 150b 0,31 0,06
Magnesia. . . . . . . . . 56l 0,53 0,19
Natron . . . . . . . . . 029 0,20 0,80
Kai . . . . . . . . . . 037 0,93 0,45
Kohlenséure. . . . . . . . 17,20 — —
Phosphorsgure . . . . . . . 0,17 -— —
Kieselsdure . . . . . . . . 188 10,20 28,64

Danach fiihrt die Donau im Durchschnitte téglich 15 000 t Schlamm
und 25000 t geléste Stoffe an Wien voriiber.

Nach M. Ballo*) enthilt 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 fithrt daher téglich fast 50 000 t Schlamm an
Pest voritber. Derselbe hat im Durchschnitt folgende Zusammen-
setzung:

In Salzsdure

im Ganzen
16slicher Theil unléslicher Theil

Si0, e . = 45,95 45,95
ALO; . . . . . . 862 9,28 17,58
FeO . . . . . . 259 — 2,59
Fe, O . . . . . . 138 — 1,38
CaO . . . . . . b3 0,46 5,88
MgO . . . . . . 030 2,44 2,74
Ko . .. . . . 052 1,90 2,42
Na, O . . . . . . 026 5,22 5,48
co, . . . .. . 53 — 5,35
H,O0 . . . . . . 386 — 3,86
Organ. Subst. . . . — 6.65 6,65

28,60 71,40 100,00

Die Verunreinigung des Flusswassers wird spéter (vgl. S. 63) be-
sprochen.

41) Ber, deutsch. G. 1878, 441.
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Meerwasser. Auch iiber die Zusammensetzung des Meerwassers
hat die englische Commission (VI. Report, S.131) eine Reihe von
Untersuchungen angestellt. Nachfolgende kleine Tabelle gibt unter 1
die Analyse des Mittelmeerwassers zwischen Corsica und Frank-
reich (15. Mai 1870), 2 die des von Worthing, eine englische Meile
von der Kiiste (16. Juli 1869), 8 desgleichen von 59° 84' nérdl. Br.
und 7° 18’ westl. Br., 4 schliesslich die Durchschnittswerthe von 23

Analysen (mg im Liter):

1 2 3 4
Organischer Kohlenstoff . . . . . 1,95 1,94 6,47 2,78
Organischer Stickstoff . . . . . . 0,88 2,07 1,34 1,65
Ammoniak . . . 0 0,02 0,22 0,06
Stickstoff als Nitrate und Nitrite . . 0,26 0,05 0,30 0,33
Gesammtstickstoff . . . .. 1,14 2,14 1,82 2,04
Chlor . . . .. . . . .]2187 19 962 20 281 19 756
Gesammtruckstand .o . . . . |42885 39 460 40 740 38 987
Verinderliche Harte . . . . . . 42 57 57 39
Gesammtharte . . . . . . . . 620 813 ‘ 711 638

Pisani®?), Hunter®®), Buchanan®) und H. Tornde*) unter-
suchten die Gase im Meerwasser. Jacobsen®) zeigt, dass Meerwasser
die Kohlensidure beim Erhitzen selbst im Vacuum nur schwer und
unvollstindig abgibt; er fithrt diese Eigenthiimlichkeit auf das gleich-
zeitige Vorhandensein von Chlormagnesium und Calciumcarbonat zuriick.
Kiinstlich hergestellte Losungen dieser Salze in kohlensdurehaltigem
Wasser scheiden beim Kochen kein kohlensaures Calcium ab, sondern
halten die zu dessen Losung erforderliche Kohlensdure zuriick.

Nach den vorliegenden Analysen von Meerwasser®) betrigt der
Gesammtriickstand 3,3 bis 3,9 Proc.; in Meeren, welche starke Zu-
flisse haben, wie das Schwarze Meer, sinkt er auf weniger als die
Hilfte, bei der Ostsee sogar auf 0,7 bis 1,8 Proc., und nur in den
grossten Tiefen betrigt er 3 Proc. Einige Binnenmeere, wie das
Caspische Meer, enthalten weniger Salze als das Weltmeer, andere
mehr; das Todte Meer bis 278 g im Liter oder fast 28 Proc.

42) Jahrb. d. Chem. 1855, 830.

43) Jahrb. d. Chem. 1869, 1278.

) Ber. deutsch. G. 1878, 410.

43) J. pr. Ch. II, 19, 401; 20, 43.

46y Naturforsch.-Vers, 1876.

4T) Ferd. Fischer: Chemische Technologie des Wassers. S. 120,
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Das Meerwasser enthidlt vorwiegend Chlornatrium, dann Chlor-
magnesium, schwefelsaures Calcium und schwefelsaures Magnesium;
Kaliverbindungen finden sich nur in geringen Mengen. Kohlensaures
Calcium ist ebenfalls nur wenig vorhanden, oft sogar nur in Spuren,
in der Néhe der Kiisten dagegen reichlicher; noch geringer ist der
Gehalt an kohlensaurem Magnesium. Der Gehalt des Meerwassers an
Brom ist wesentlich grésser als der an Jod; 1/ Meerwasser enthilt
nach Marchand nur 9 mg Jodnatrium.

2. Einfluss der Bestandtheile des Wassers auf seine
Verwendung fiir hiiusliche und gewerbliche Zwecke.

Wasser fiir hiusliche Zwecke einschl. Trinkwasser.

Schon im Alterthum legte man grossen Werth auf die Beschaffung
eines guten Wassers. Hippokrates bemerkt, Regenwasser sei am
weichsten, faule aber leicht, miisse daher gekocht und filtrirt werden.
Am besten sei das Wasser aus von Bergen entspringenden Quellen
und tiefen Brunnen, wogegen Sumpfwasser eine grosse Milz und harten
Bauch bewirke. Aber erst die Forschungen der Neuzeit haben den
Einfluss der Bestandtheile des Wassers auf die Gesundheit des Menschen
einigermassen klargestellt. .

Besonders in den letzten 20 Jahren ist unter den Arzten und
Hygienikern ein lebhafter Streit dariiber gefiihrt, ob Cholera, Typhus
und andere epidemische Krankheiten durch den Genuss von unreinem
Wasser tbertragen werden. Die Ansichten der englischen Arzte sind
zusammengefasst in dem 6. Bericht der Flusscommission'):

1. Dass Wasser, welches durch die Entleerangen der an Cholera und Typhus
Leidenden verunreinigt ist, diese Krankheiten fortpflanzt, unterliegt jetzt keinem

Zweifel mehr.
2. Selbst Wasser, welches nur sehr wenig inficirt ist, verbreitet diese Epi-

demien,

1y Rivers Pollution Commission (1868). Sixth report of the Commissioners
appointed in 1868 to inquire into the best means of preventing the pollution of
rivers (London 1874). §. 427,
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3. Die beste kiinstliche Filtration verhindert die Ansteckung nicht. Ein
halbstindiges Kochen ist wahrscheinlich ein Mittel, um einer Verbreitung dieser
Krankheiten vorzubeugen.

4. Andere Epidemien, wie Ruhr und Diarrhde, werden wahrscheinlich
auch durch Trinkwasser fortgepflanzt; doch ist dies noch nicht ganz sicher fest-
gestellt.

Die Mehrzahl der deutschen Arzte, darunter Forster?), Lind-
wurm u. A.%) halten die Verbreitung von Cholera und Typhus durch
Trinkwasser ebenfalls fir zweifellos, wihrend Pettenkofer?) dieses
bestreitet; er gibt nur zu, dass durch den Gebrauch des Wassers,
welches pathogene Mikroorganismen enthilt, diese auf einem giinstigen
Nzhrboden im oder am Hause sich vermehren und dann auf den
Menschen iibergehen kénnen, so dass dieser nun dadurch inficirt werden
kann®). Auch Emmerich®) bestreitet die Verbreitung von Epidemien
durch Wasser.

Wihrend dieses Streites der Arzte und Hygieniker wurden von
verschiedenen Chemikern fiir die Beurtheilung eines Wassers auf Grund
der Analyse gewisse Normen aufgestellt.

In dem Bericht iiber die Erhebungen der Wasserversorgungs-
commission des Gemeinderathes der Stadt Wien (Wien 1864) sind
folgende Erfordernisse festgestellt, denen ein gesundes Wasser ge-
niigen muss:

1. Ein in allen Beziehungen tadelloses Wasser muss klar, hell und geruch-
los sein.

2) Forster: Die Verbreitung der Cholera durch die Brunnen (Breslau 1878).

3) Zusammengestellt in Dingl. 223 8. 517, T. Fischer: Das Trinkwasser
(Hannover 1873) S. 12 und 56; Gutachten des #rztlichen Vereins in Hannover.
Dingl. 212, 5.

4y Z. Biol. (1874) 10, 439; Jahresbericht der Untersuchungsstation des
Hygienischen Instituts in Miinchen (Miinchen 1882) 8. 67; Archiv d. Hygiene
1887 S. 887. — Vgl. auch J. Kratter: Trinkwasser und Typhus (Graz 1886).

5) Er schreibt ferner (Munch. Nachr. 1889): Der erwachsene Mensch scheidet
tiglich 2 bis 3/ Wasser aus, welches wieder durch reines wohlschmeckendes
‘Wasser ersetzt werden muss. Nebstdem brauchen wir noch, viel mehr als zum
Trinken, Wasser fiir alle Zwecke der Reinlichkeit. Unreines Wasser lisst
beim Verdunsten seinen Schmutz in einem sehr concentrirten Zustande im Hause
zuriick und vergrossert diesen da naturnothwendig allmahlich immer mehr. Auch so-
genanntes Brauchwasser soll also rein sein. Es kann ein Wasser pathogene
Keime in einer Verdiinnung fithren, dass es ohne Schaden getrunken
werden kann, denn zur Infection gehdrt nicht nur eine gewisse Qualitit, sondern
auch eine gewisse Quantitit des Infectionsstoffes, und da kénnen einige Keime
aus dem Wasser auf einen giinstigen Nihrboden im Hause gelangen, wo sie sich
zu einer Menge und mit einer Virulenz vermehren, dass Infectionen erfolgen.

) Arch. d. Hygiene 1884, 412; 1885, 291.
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2. Es soll nur wenig feste Bestandtheile enthalten und durchaus keine
organisirten.

3. Die alkalischen Erden in Summe dirfen hochstens 18 Th. Kalk in
100000 Th. Wasser entsprechen (180 mg im J).

4. Die fiir sich im Wasser 16slichen Korper dirfen nur einen kleinen Bruch-
theil der gesammten Salzmenge betragen; besonders dirfen keine grosseren
Mengen von Nitraten und Sulfaten vorkommen.

5. Der chemische Bestand sowie die Tewperatur soll in den verschiedenen
Jahreszeiten nur innerhalb enger Grenzen schwanken.

6. Verunreinigende Zufliisse jeder Art sollen ferngehalten werden.

7. Den gestellten Anforderungen geniigt nur ein weiches Quellwasser; dieses
ist allein zur Trinkwasserversorgung geeignet.

8. Die Industrie bedarf fir ihre Zwecke ein Wasser von nahezu derselben
Beschaffenheit.

9. Filtrirtes Flusswasser, wenn es jederzeit frei von Tritbungen erhalten
werden kann, ist zu den Gewerbebetrieben geeignet, aber wegen der nicht er-
fullten Bedingungen in 5 und 6 als Trinkwasser nicht anwendbar.

10. Zur Bespritzung und Reinigung der Strassen taugt jedes Wasser, das
geruchlos ist und keine erheblichen Mengen von fanlenden Substanzen enthalt.

Es wurden nun von Schulze’), Almén®) und besonders von
Reichardt?) sog. Grenzzahlen fir den zulissigen Hochstgehalt eines
Wassers an verschiedenen Stoffen aufgestellt. Verf.'?) zeigte bereits,
dass diese Grenzen viel zu eng gezogen waren, dass sie besonders fiir
die Stadt Hannover durchaus nicht passten, fiir welche er andere
Zahlen aufstellte, die daher selbstverstiindlich keine allgemeingiiltigen
sein sollten. 'Wie nachfolgende Zusammenstellung zeigt, sind die
spater von Tiemann!) bez. Tiemann und Gartner'®), Wibel')
und vom Verein schweizer analytischer Chemiker ') aufgestellten Zahlen
sehr #hnlich, wihrend die vom Briisseler internationalen Congress an-

) Dingl. 188 S. 206.

8) Ber. deutsch. G. 1871 8. 750.

9) E.Reichard: Grundlagen zur Beurtheilung des Trinkwassers (Jena 1872)
S.81; Arch d. Pharm. 1888, Heft 23.

1) Vgl. Ferd. Fischer: Das Trinkwasser, seine Beschaffenheit, Unter-
suchung und Reinigung (Hannover 1873) 8.16; Derselbe: Chemische Technologie
des Wassers (Braunschweig 1878) 8.138; Zft. f. angewandte Chem. 1889, 502 u.
565; 1890, 461.

1) Kubel-Tiemann: Anleitung zur Untersuchung von Wasser (Braun-
schweig 1874) S. 175.

12) Tiemann und Géartner: Untersuchung des Wassers (Braunschweig
1889) S. 651.

13) Wiebel: Fluss- und Bodenwiisser Hamburgs (Hamburg 1876) S. 101.

14) Fischer’s Jahresh. 1888, 5H61.
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genommenen ) und die #hnlichen von Vaughan®) wieder unannehmbar
sind. Die englische Commission') legt den Hauptwerth auf die
organischen Stoffe.

3 - YT
. 2 ™ om 2 & S|l g oo
mg im !/ =5 258 85 |PR|lEp8|288 8.5 &
& s 81 & 5 2 B
Org. Stoffe(KMn O, verbr.) . | 2bis 10 |8 bis 16/ 6bis 10 | — | 10 (10 | 6bis 10
Darin: Organ. Kohlenstoff — — — 2 | —- | — 5
Organ, Stickstoff . — — — 103} — | — —
Albuminocidammon — — — — 0,1 0,05/ 0,2
Ammoniak . — 0 0 — | 0,5/ 0,02 0
Salpetrigsiure . — 0 0 —| — 10 0
Salpetersiure . Co 4 27 1 Bbis1d|—| 2 [20 |[Hbisld
Chlor. . . . . . . .| 2bis8 36 |20bis30| —| 8 |20 |20bis30
Schwefelsdure . . . . .| 2bis63 80 |80bis100; — | 60 | — [80bis100
Rickstand . . . . . . |100bis500] — 500 | — 300 |500 500
Hirte (deutsche Grade) . 18 17bis20; 18bis20 | — | 20 | — | 18his20

Dass diese Stoffmengen als solche ganz unbedenklich sind, zeigt
nachfolgende Zusammensetzung des bekanntesten Genusswassers, des
Selterswasser, bez. dessen Ersatz: Selzer.

TRy THREY

258|583 292 |58%

D = = 5 o3 D o = S| L

w7 g s [CRY] ‘ l wZzs 3 [C3V
Schwefelsaures Kalium | 46,30 66,17! Kohlens, Lithium . . 3,13 1,83
Chlorkaliuom . . . .| 17,63 2395 - Ammonium .| 469| 531
Kohlensaures Natrium . 8S73,87 46,44{ - Magnesium . | 202,19 | 270,58
Borsaures - . pur — - Calcium . . } 308,23 [1286,04
Salpetersaures - . 6,11, 1,25 - Strontium . 2:18 3,83
Phosphorsaures - . 0,23/ 0,63 - Baryum . . 0,17 0,08
Chlornatrium . . . . |2334,61/1277,38 - Eisen . . . 3,03 9,63
Bromuatrium . . . . 0,91 0,17 - Mangan . . 0,51 1,57
Jodnatrium . . . .| 0,08 0,011

Inzwischen gelang es R.Koch'), den Erreger der Cholera, den
Cholerabacillus aufzufinden und dessen Gegenwart in einem Wasser

15y Fischer’s Jahresb. 1885, 933.

1) Journ. Anal. Chem. 1890, 142; Zeitschrift f. angewandte Chem. 1890
S. 404.

17) Rivers Pollution Commission (1868). Sixth report of the Commissioners
appointed in 1868 to inquire into the best means of preventing the pollution of
rivers (London 1874) 8. 426.

!8) Reichsanz. v. 80. Marz 1884; Bericht iber die Thitigkeit der zur Er-
forschung der Cholera im Jahre 1883 entsandten Commission (Berlin 1887)
S.182. Fischer’s Jahresb. 1883, 1018; 1884, 1071; 1886, 873.
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nachzuweisen, durch dessen Genuss Menschen an Cholera erkrankt
waren. Nicati und Rietsch') fanden den Kommabacillus im Wasser
des alten Hafens von Marseille. Den von Gaffky®) aufgefundenen
Erreger des Typhus glauben Moers®), Michael®), Beumer u. A.%)
im Brunnenwasser nachgewiesen zu haben, was Emmerich und Tril-
lich®) bezweifeln.

Im Anschluss an diese Entdeckungen ist das Verhalten dieser
Krankheitskeime im Wasser vielfach untersucht. Wahrend Bolton®)
meint, Typhusbacillen seien in gewdhnlichem Brunnenwasser nicht ver-
mehrungsfihig, Herius®) dagegen eine erhebliche Vermehrung der
Typhusbacillen im Wasser beobachtete, nach Karlinski®) in einen
Brunnen eingebrachte Typhuskeime sogar nach 3 Tagen verschwanden
(wobei wohl das Absetzen derselben mitgewirkt hat), zeigten Wolff-
hiigel und Riedel®), dass sich Typhusbacillen im Flusswasser bei
16° und dariiber vermehren, bei niederer Temperatur (8°) mindestens
lebensfdhig bleiben. Auch im Brunnenwasser ergab sich eine be-
merkenswerthe Vermehrung der Einsaat oder doch eine lingere Er-
haltung der Entwicklungsfihigkeit. Selbst in destillirtem Wasser be-
wahren sie ihre Entwicklungsfihigkeit bis zum 20. Tage. In Milch
bleiben die Typhusbacillen, sowie auch die Cholerabacillen lebensfihig
und vermehren sich darin stark, so dass das Taufen der Milch mit
schlechtem Wasser gefihrlich werden kann®). — Die Versuche mit
Cholerabacillen ergaben in den ersten Tagen nach der Impfung
eine Abnahme, dann aber eine Vermehrung der Keime. Allem An-
scheine nach brauchen die Cholerabacillen einige Zeit, um sich nach
der Einfithrung in’s Wasser an dasselbe zu gew8hnen. Dem entsprechend

19) Rev. d’hygiene. 20. Mai 1885.

20) Arbeiten aus dem Reichsgesundheitsamt Bd. 2; vgl. Volkmann: Kk-
nische Vortrige 1883: Typhusbacillen; Frinkel und Simmonds: Die atio-
logische Bedeutung des Typhusbacillus (Hamburg 1886).

21) Erginzungsh. z. Centralbl. f. allg. Gesundh. 1886, 144; dic Angaben
von Letzerich (Fischer's Jahresb. 1884, 1073 und Brautlecht, das. 1881,
850) erscheinen zweifelhaft.

2) Fischer’s Jahresb. 1886, 874.

23} Deutsch. med. Wochenschr. 1887 No. 28; Gazz. hebdom. 1886 No. 45;
Rev. d’hygiene 9, 116 u. 368; Fischer’s Jahresb. 1885, 933.

) R, Emmerich und H. Trillich: Anleitung zu hygienischen Unter-
suchungen (Miinchen 1889) S. 166.

%y Z. f. Hyg. 1886, 111.

%) Das., 234,

27y Arch. d. Hygiene 1889, 432,

28) Arbeiten a. d. K. Gesundheitsamt 1 S, 455; Fischer’s Jahresh. 1887, 1111,

29) Vgl. Fischer’s Jahresh, 1888, 1077; 1889, 1107 u. 1110; 1890, 1083.

Fischer, Wasser. 3
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zeigen die an den Aufenthalt im Wasser gew&hnten Cholerabacillen
schon in den ersten 24 Stunden eine erhebliche Vermehrung. Beach-
tenswerth ist noch, dass die Cholerabacillen selbst 7 Monate nach
dem Einbringen in das Wasser noch in reichlicher Anzahl und ent-
wicklungsfihig vorhanden waren. Der Milzbrandbacillus entwickelte
sich in unfiltrirtem, filtrirtem wie stark verdiinntem Pankewasser selbst
bei 12 bis 15° gut weiter.

Wichtig ist das Verhalten der Typhus- und Cholerabacillen in
Gegenwart von Fiulnissbakterien. Nach Kitasato®) sind diese Krank-
heitskeime in N#hrlésungen sehr widerstandsfihig gegeniiber den Fiul-
nissbakterien. Nach Versuchen von E.v. Esmarch®) werden dagegen
die pathogenen Mikroorganismen im todten Kérper bald durch die
Fiulnissbakterien vernichtet. Nach Giaxa®) sterben in Wasser,
welches viel gemeine Bakterien enthilt, Cholera- und Milzbrandbacillen
bald ab, weniger leicht der Typhusbacillus.

Schiller®) findet, dass Cholerabacillen in Gemischen von Koth
und Urin 14 Tage, im Berliner Kanalwasser 13 Tage lang nachweisbar
waren. Typhusbacillen waren im Abortinhalt noch nach 27 Tagen
aufzufinden, im Kanalwasser waren sie am 6. Tage nicht mehr nach-
weisbar. Nach Versuchen von Cunningham?®) verschwanden Cholera-
bacillen in einem ziemlich reinen Wasser bei Zimmertemperatur nach
4 bis 5 Tagen, in einem schlechten Wasser nach 4 bis 9 Tagen; war
letzteres aber vor dem Einbringen der Kommabacillen gekocht, die
vorhandenen Keime also getddtet, so verschwanden diese erst nach
25 Tagen. In Gartenerde verschwanden die Kommabacillen in 10 bis
26 Tagen, war dieselbe mit Ficalien gemischt, so verschwanden sie
schon nach 6 bis 9 Tagen; sie waren aber noch nach 47 Tagen vor-
handen, wenn die verunreinigte Gartenerde vor dem Einbringen der
Kommabacillen gekocht war.

Nach allen diesen Untersuchungen ist es zweifellos, dass derartige
Krankheitskeime, wenn sie in den Brunnen oder Fluss bez. Bach ge-
langen, mehrere Tage, ja einige Wochen entwicklungsfihig bleiben,
sich sogar vermehren und so mit dem Wasser in den menschlichen

30) Zft. f. Hygiene 6, 1; Zft. f. angew. Chem. 1889, 380 u. 594.

) Zft. f Hygiene 7, 1. Diese Untersuchung bestitigt auch die Ansicht
derjenigen, welche weder in der Luft noch dem Abwasser von Friedhéfen
eine Gefahr fir Weiterverbreitung von Infectionen anzunehmen geneigt sind.
(Vgl. Ferd. Fischer: Verwerthung der stiddtischen und Industrieabfallstoffe.
Leipzig 1875).

3) Zft. f. Hygiene 6, 162.

33) Arbeiten a. d. K. Gesundheitsamt 6 S. 197.

) Arch. d. Hyg. 1889, 406.
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Haushalt gelangen kénnen. Ob sie nun als Trinkwasser oder in Milch
und anderen Nahrungsmitteln®) genossen vom Magen bez. Darm aus®)
oder bez. und durch das Gebrauchswasser und dann durch die Zimmer-
luft auf den Menschen fiibertragen werden (S. 30), mogen die Arzte
bez. Hygieniker entscheiden®). Fiir den Chemiker ist es noch
beachtenswerth, dass diese Bakterien auch durch Filter (s. d.) hin-
durchgehen, dass sie in das natiirliche und kiinstliche Eis®) mit
eingeschlossen werden und in ktinstlichen Mineralwédssern
(Selters und dgl.) unter Umstinden Monate lang entwicklungsfihig
bleiben®).

Durch diese bakteriologischen Untersuchungen sind die Grund-
lagen zur Beurtheilung von Wasser zweifellos wesentlich geklirt, ent-

3) Die meisten Nahrungsmittel sind nach W. Hesse (Z. Hyg. 1888, 527)
Nahrhoden fir Typhus und Cholera. Gute Nahrbéden fir beide sind Milch
(vgl. S.388), Fleischklosse, Fleischbriihe, Eiweiss, Siilze, Milchgries, Erbsenbrei,
Kartoffeln, Schnittbohnen. Auf anderen Nahrungsmitteln entwickelt sich nur der
Typhuskeim.

Es steht nach ihm fest, dass das Eindringen gewisser Bakterien in unseren
Verdauungskanal bestimmte Erkrankungen des letzteren herbeifiihren kann. Die
Aufnahme der Krankheitserreger erfolgt gewéhnlich durch Verschlucken von
Luftkeimen, welche durch die Athmung in Nase und Mund gelangten, durch
Verschlucken von Luftkeimen, welche sich auf unseren -Nahrungsmitteln nieder-
liessen, durch Verschlucken von Keimen, welche in anderer Weise, z. B. durch
unreine Finger, durch Insecten, durch Zusatz inficirten Wassers, den Nahrungs-
mitteln zugefihrt wurden, und endlich durch Verschlucken von Culturen der in
einer der erwihnten Weisen den Nahrungsmitteln zugetragenen Keime.

36) Nach Versuchen von Kabrhel (Arch. d. Hyg. 1890, 382) widerstehen
Typhusbacillen der Einwirkung des Magensaftes.

) H.v. Wyss: Die Wasserversorgung von Ziirich, ihr Zusammenhang
mit der Typhusepidemie des Jahres 1884 und Vorschlige zur Verbesserung der
bestehenden Verhiltnisse. (Ziirich 1885, 55) bezeichnet folgende Satze als all-
seitig anerkannt:

1. Der Typhus ist eine specifische Krankheit, die durch einen in den
menschlichen Kérper gelangten specifischen Organismus entsteht, welcher sich
wahrscheinlich schon in demselben vermehrt, mit den Dejectionen des Kranken
nach aussen gelangt und daselbst unter besonderen Bedingungen weiterer Ver-
mehrung fihig ist.

2. Sowohl das Wasser, als der durch menschliche und thierische Ab-
fille verunreinigte Boden konnen den Typhuskeim beherbergen, und kann er von
da entweder durch das Trinkwasser direct oder aus dem Boden vermittels
der Luft in den menschlichen Kérper gelangen und die Krankheit wieder erzeugen.

) Zft. f Hygiene 1886, 302; Arbeiten a. d. K. Gesundheitsamt 1888;
Fischer’s Jahresh. 1887, 1132; 1888, 573; 1889, 557; 1890, 589.

39) Arch. d. Hyg. 1886, 168; Arbeiten a. d. K. Gesundheitsamt. Bd. 2.

Fischer’s Jahresb. 1887, 1181 u. 1132. 5
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schieden zuriickzuweisen sind aber die Behauptungen, dass fir die
Beurtheilung eines Wassers die mikroskopische Untersuchung, d. h. die
Keimzihlung bei der Untersuchung nach dem Koch’schen Gelatine-
plattenverfahren massgebend sei.

Koch?®) selbst bezeichnet nur das filtrirte Wasser als normal,
welches in 1 cc weniger als 300 Keime enthidlt. Plagge und Pros-
kauer®) wollen fir Brunnenwasser und filtrirtes Wasser nur 50 bis
héchstens 150 Keime, im stidtischen Leitungswasser héchstens 300
Keime zulassen, der Verein schweizer analytischer Chemiker (vgl.
S. 31) ebenfalls 150. Nach A. Pfeiffer*) ist ein Wasser, welches
in 1 cc mehr als 1000 Pilzkeime enthilt, als zum menschlichen Genuss
und Gebrauch untauglich zu beanstanden. A. Liibbert®) will nur
50 bis 60 Keime zulassen.

R. Koch*) fand bereits, dass der Keimgehalt des Bodens mit
zunehmender Tiefe rasch abnimmt. Dem entsprechend fand C. Frinkel*)
das Grundwasser in 4 bis b m Tiefe keimfrei, selbst unter einem seit
250 Jahren bebauten, sehr unreinen Boden. Andererseits fand
Beumer®) im aufgeschiitteten unreinen Boden in 3 m Tiefe 44 Millionen,
in 6 m Tiefe noch 5 Millionen Bakterien in 1 cc. Dem entsprechend
ist das Wasser von Quellen und gut gefassten Tiefbrunnen oft keim-
frei, wihrend das Wasser gewdhnlicher Brunnen meist 100 bis 1000
Bakterien, nicht selten aber auch viele Tausende enthdlt. Die Zahl
der im Wasser enthaltenen Bakterien hiingt somit von der Boden-
beschaffenheit bez. dessen Filtrirfihigkeit*’) und Zusammensetzung, von
der Beschaffenheit der Zufliisse, der Art der Wasserentnahme, der
Temperatur u. dgl. ab; sie wird daher je nach Umsténden sehr
schwanken. So fand H. Buchner in 1 cc Wasser des Pumpbrunnens
der Hofgarten-Caserne in Minchen (1885) am

1. Jui . . . . . L. 600 Keime in 1 cc
8. - c e e e o ... 1200 - - -
15, - . e e e e« .. 4000 - - -
21, - e e e e 80 - - -
29. - . e« . . . . . 10000 - - -
3. August . . . . . . . 400 - - -

4) Koch: Bericht fiber die Untersuchung des Berliner Leitungswassers
(Berlin 1886); Fischer’s Jahresb. 1887, 1124,

sl Zft. f. Hygiene 1887, 401; Fischer’s Jahresb. 1887, 1118.

42) Béckmann: Untersuchungsmethoden (Berlin 1888) S. 1115.

43) Pharm, Centralh, 1889, 393.

) Mitth. a. d. K. Gesundheitsamt 1 S, 85.

%) 7. {. Hyg. 2, 521; 6, 2.

46) D, med. Wochenschr. 1885 No. 27.

1) Vgl. Hofmann: Arch. d. Hyg. 1, 273; 2, 145.
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Wo bleiben da die ,,Grenzwerthe® fiir Keimzihlung?

Es ist unbestritten, dass die gew6hnlich im Wasser beobachteten
Bakterien ebenso harmlos sind, als die vielen Millionen derselben,
welche mit saurer Milech und im Kise*) o. dgl. tiglich verzehrt
werden. Der Werth der Keimzéhlung wird noch zweifelhafter, da auf
das Ergebniss die mannigfaltigsten Umstinde von gewaltigem Einfluss
sind; Cramer®) beobachtete bereits eine Vermehrung der in 1 ce
Wasser enthaltenen Bakterien von 57 auf 42 000 in 24 Stunden;
Leone¥) fand, dass Mangfallwasser beim Schépfen 5, nach 2 Tagen
10 500, nach sechstigigem Stehen aber iiber 500 000 Bakterien ent-
hielt. Wolffhiigel und Riedel (vgl. S. 83) bestitigen, dass selbst
die Bewegung des Wassers von Einfluss auf die Keimzahl ist und dass
bei Zimmertemperatur rasch eine erhebliche Zunahme der Keime ein-
tritt. — So konnte also ein unmittelbar am Brunnen getrunkenes Wasser
der Keimzahl nach gut, nach kurzem Stehen im Zimmer aber bereits
gefihrlich erscheinen. Zu berticksichtigen ist ferner, dass die Bakterien
im ruhigen Wasser sich setzen, wie bereits Cramer fand, dass zur
Probe nur 0,1 bis héchstens 1 cc Wasser verwendet werden, dass daher
das ganze Verfahren keineswegs genau ist. Es ist ferner zu beachten,
dass einige pathogene Bakterien im Wasser durch die Gegenwart
anderer anspruchsloserer Bakterien in ihrer Entwicklung gehemmt
werden (S. 84), und dass die Reinigung des Wassers in den Filtern
durch die vorhandenen Bakterien bewirkt wird (s. Filtration). Unter
Umstinden ist also die Gegenwart der zahlreichen unschidlichen Bak-
terien geradezu wiinschenswerth, so dass die Bakterienzdhlung keines-
wegs massgebend fiir die Beurtheilung eines Wassers sein kann.

Ob und wann die im Wasser vorkommenden organischen Stoffe
selbst gesundheitsschéddlich sind, ist noch nicht entschieden. Emme-
rich®) meint: ,Wenn das zu untersuchende Trinkwasser selbst,
oder das wésserige Extract, in einer Menge von 40 bis 80 cc er-
wachsenen Kaninchen subcutan injicirt, keine linger dauernde Tempe-
ratursteigerung (um mehr als 1°) und schliesslich den Tod nicht zur
Folge hat, dann enthdlt das Wasser keine putriden, keine gesund-
heitsschidlichen Stoffe, oder héchstens in so minimaler Menge, dass
dieselben der Beachtung nicht werth sind. Man kann endlich aus der
Héhe des Fiebers, aus dem mehr oder weniger stiirmischen Verlauf

#) Vgl. Fischer’s Jahresb. 1886, 850; 1887, 1092; 1889, 1113; 1890,
1083; 1 g Hauskése enthilt etwa 6 Millionen Bakterien. Nach Bitter sind
noch 50000 Bakterien in 1 cc Milch zuléssig.

19) Wasserversorgung von Ziirich S. 87, 93 u. 101.

50y Gazz. chim. 16, 503; Fischer’s Jahresb. 1887, 1114.

s1y Zft. f. Biologie 1887 S. 598,
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der Krankheit und aus dem Zeiteintritt des letalen Ausganges die
Intensitdt der Intoxication beurtheilen und auch einen approximativen
Schluss auf die Menge des Giftes machen.“ — Diese Untersuchung
des Verdampfungsriickstandes kann unmdglich massgebend sein, da
beim Eindampfen des Wassers nicht nur die organisirten G#hrungs-
und Fiulnisserreger (Spaltpilze), sondern auch manche nichtorganisirte
(z. B. Diastase) zerstort werden.

J.v.Fodor®) filhrte das Wasser den Kaninchen langsam unter
die Haut. Er fand, dass chemisch verunreinigte Wisser in der Mehr-
zahl der Fille eine, wenn auch schwache Infectionskraft besitzen,
meint daher, dass verunreinigtes Wasser auf den einzelnen Menschen,
mithin auch auf den allgemeinen Gesundheitszustand nachtheilig einzu-
wirken vermag. Die Wirkung verunreinigten Wassers ist nach ihm
derart aufzufassen, dass es eine schwache putride Infection verursacht
und dieselbe immer wieder auf's Neue hervorruft, hierdurch Gesund-
heit und Widerstandskraft des Menschen untergribt und denselben zu
Typhus, Cholera, Enteritis u. s. w. disponirt.

Ob durch Zersetzung organischer Stoffe Ptomaine in’s Wasser ge-
langen kénnen, ist noch fraglich. —

Fir die Beurtheilung eines fiir héusliche Zwecke be-
stimmten Wassers ergeben sich hiernach folgende Gesichtspunkte:

1. Es soll durckaus frei sein von schiidlichen Stoffen.

2. Es soll so beschaffen sein, dass es zum Genuss und sonstigen
héuslichen Gebrauch anregt.

Dass ein fir den Hausgebrauch bestimmtes Wasser keine Gifte
(Arsen u. dgl.) enthalten darf, ist selbstverstiindlich; wo dieselben fiber-
haupt in Frage kommen k&nnen, ist ihre Nachweisung nicht schwer.

Ebenso selbstverstindlich ist die Forderung, dass das Wasser
keinesfalls Krankheitskeime enthilt. Der Nachweis derselben ist
aber ungemein schwierig®®), weil sie von anderen, unschidlichen Bak-
terien nur sehr wenig verschieden sind; dazu kommt, dass doch nur
sehr geringe Wassermengen daraufhin gepriift werden kénnen, so dass
sie sehr leicht iibersehen werden. Besonders erschwerend ist aber der
Umstand, dass sie aus dem Brunnen oder Bach meist bereits wieder
verschwunden sind, wenn die Aufmerksamkeit (durch Ausbruch der
Krankheit) darauf gelenkt wird. Beriicksichtigt man ferner, dass sie
doch nur recht selten im Wasser auftreten, dass somit ein Wasser

%) Arch. d. Hygiene 1880, 125; 1886, 147; vgl. Fischer’s Jahresb.
1886, 871.

3) Der Nachweis der Typhusbacillen im Trinkwasser oder Erdboden
gehort nach M. Holz (Z. Hyg. 8, 143) zu den schwierigsten Aufgaben des
Bakteriologen.
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bei der Untersuchung frei davon sein kann, welches nach einigen
Tagen gefihrliche Mengen davon enthilt, so kann die unmittelbare
Priufung eines Wassers auf Krankheitskeime vorkommendenfalls den
Bakteriologen iiberlassen werden. Bei der Beurtheilung eines Wassers
bez. einer Wassergewinnungsanlage ist vielmehr entscheidend, in wieweit
jede Verunreinigung mit menschlichen bez. thierischen Stoff-
wechselproducten ausgeschlossen ist, da diese Stoffe die Triger
von Krankheitskeimen sein konnen®).

Wie bereits S. 14 bemerkt, zerfallen die organischen Bestand-
theile dieser Abfallstoffe unter dem Einfluss niederer Organismen sehr
bald in noch wenig gekannte Zwischenproducte und bilden Kohlen-
sdure, sowie Ammoniak, dann Salpetrigsiure und Salpetersiiure. Die
meisten Bodenarten halten Phosphate, Kali, Ammoniak und stickstoff-
haltige Stoffe zuriick, wéhrend die Chloride und Nitrate, sowie die
Sulfate vom Wasser fortgefitlhrt werden und so unmittelbar in die
Brunnen und Quellen gelangen. Demnach kann man aus dem Gehalte
an Chlor, welches — soweit es nicht der natiirlichen Beschaffenheit
des Bodens entstammt (vgl. S. 16) — meist wesentlich aus dem Koch-
salz des Urins stammt, auf die Zufliisse aus Gruben u. dgl. schliessen®).
Ist die Absorptionsfihigkeit des Bodens erschopft und der Sauerstoff-
zutritt ungeniigend, so treten auch Nitrite, Ammoniak und die in Zer-
setzung begriffenen organischen Stoffe selbst auf*®). Es sind also
namentlich in’s Auge zu fassen, ausser den organischen Stoffen selbst,
Ammoniak, Salpetrigsiiure, Salpetersiure und Chlor®); minder
wichtig ist die Bestimmung der Schwefelsdure, des Kalkes, der Magnesia
und der iibrigen Bestandtheile. Die gedankenlose Anwendung der S. 82
bierfiir angegebenen Zahlen als allgemeingiltige Grenzwerthe muss
selbstverstindlich zu den gréssten Unzutriglichkeiten fithren®), sie
haben aber und behalten auch den Werth als Vergleichszahlen,
deren wesentliche Uberschreitung das Wasser der Verunreinigung
verdichtig macht. Auch ein auffallend hoher Bakteriengehalt (mehrere
Tausend) deutet auf Verunreinigung.

Bei entfernt von menschlichen Wohnungen befindlichen Quellen

) Im Wasser sind ferner aufgefunden die Embryonen von Bothriocephalus
latus, die Eier von Ascaris lumbricoides, Distomum hepaticum und haemotobium,
Anchylostomum duodenale und andere thierische Parasiten.

55y Vgl. Ferd. Fischer: Das Trinkwasser (Hannover 1873) §. 9.

5) Nach Versuchen von Hersus (Z. Hyg. 1886, 211) gibt es auch Bakterien,
welche die Nitrate und Nitrite wieder reduciren.

57) Weshalb Fleck (Fischer’s Jahresb. 1889, 504) auch die Phosphor-
sture als wesentlich bezeichnet, ist nicht ersichtlich.

) Vgl. die Beispiele: Zft. f. angewandte Chemie 1889, 565; 1890, 461.
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und Brunnen ist zu beriicksichtigen, dass von der Regenhdhe (S. 1)
nur etwa 2, bis /5, im Durchschnitt fir Deutschland also etwa 30
bis 40 cm Wasser in den Boden eindringen. Je nach der Grosse des
Porenraumes des Bodens und der Tiefe der Gewinnungsstelle unter
dem Grundwasserspiegel wird es also lidngere oder kiirzere Zeit —
oft jahrelang — dauern, bis das eindringende Wasser zur Entnahme-
stelle gelangt. Hier sind also die Bedingungen fiir die Zuriickhaltung
etwaiger Krankheitskeime und Oxydirung der organischen Stoffe bei
geeigneter Bodenbeschaffenheit mdéglichst glinstig.

Der weitaus grésste Theil der Brunnen in der Néhe menschlicher
Wohnungen erhélt theilweise Zufliisse aus Gruben, Strassenrinnen,
Kandlen, von Héfen u. dgl., so dass das Wasser rascher zur Ent-
nahmestelle gelangt. Dazu kommt, dass der Boden meist schon mehr
oder weniger verschmutzt ist, das Eindringen von atmosphérischem
Sauerstoff aber erschwert wird, sodass die Bedingungen fiir die Ab-
scheidung und Oxydation der Verunreinigungen hier also meist sehr
ungfiinstig sind.

Dass bei der grossen Schwankung in der Zusammensetzung des
Brunnenwassers (S. 18) die Untersuchung einer nach irgend einem
Laboratorium eingeschickten Probe nicht geniligt, noch weniger eine
Keimzihlung (S. 86), die Brauchbarkeit eines Brunmens festzustellen,
liegt auf der Hand. Ein Brunnen, der oben nicht wasserdicht abge-
deckt und dessen Wandungen nicht v6llig dicht sind, bleibt der Gefahr
der mehr oder weniger directen Verunreinigung immer ausgesetzt.
Sind dagegen Decke und Wandungen vollig undurchléssig, so dass
das Wasser nur vom Boden des mindestens 5 m tiefen Brunnens ein-
dringen kann, so ist — nach dem heutigen Standpunkt der Bakterio-
logie (vgl. S. 36) — ein Eindringen von Krankheitskeimen nicht zu
befiirchten, falls in nichster Umgebung der Boden nicht durch Jauche-
gruben u. dgl. verunreinigt wird. Chemische Analyse des Wassers
und Untersuchung an Ort und Stelle miissen hier sich gegenseitig
unterstiitzen.

Flusswasser ist stets verdichtig, Krankheitskeime zu enthalten.

Um die zweite Bedingung zu erfilllen, soil ein gutes Wasser
farblos, v6llig klar und geruchlos sein. Das Wasser soll im Winter
nicht kalt, im Sommer nicht warm sein, also mdglichst 10 bis 12°
zeigen. Dass es ausserdem nicht durch menschliche bez. thierische
Abfille verunreinigt sein soll — auch wenn die Krankheitskeime durch
den Boden zuriickgehalten sind — ist selbstverstindlich. Hierfiir
gibt die Analyse unter Berficksichtigung des S. 14 Ausgefiithrten Aus-
kunft.

Beziiglich der sonstigen Verwendung des Wassers im Haus-
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halt ist die schiddliche Wirkung von Kalk und Magnesia beim Waschen
zu beachten (S. 48). Dass Gemiise in einem Wasser, welches viel
Kalk und Magnesia enthélt, nicht weich kochen, sondern mehr oder
weniger hart bleiben, ist schon seit mehr als 100 Jahren bekannt und
hat offenbar Veranlassung gegeben, solche Wisser ,hart“ zu nennen.
Nach Boutron und Boudet ist das Hartbleiben von Bohnen, Erbsen
und Linsen mehr dem Gyps als dem kohlensauren Calcium zuzu-
schreiben, und nach den Versuchen von Ritthausen bildet sich in
hartem Wasser eine Verbindung von Legumin mit Kalk oder Magnesia,
die beim Kochen hornartig erhidrtet. Auch beim Kochen der tbrigen
Gemiise und des Fleisches machen sich &hnliche unangenehme Wirkungen
des harten Wassers 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 verwendete
Wasser darf keine faulenden Stoffe enthalten, da diese die Gihrung
stéren (vgl. S. 46).

Zu Dberiicksichtigen ist unter Umstéinden das Verhalten des
Wassers gegen Bleirdhren®); besonders freie Kohlensiiure be-
fordert die Lésung des Bleies.

Dampfkesselspeisewasser.

Bei Beurtheilung eines Dampfkesselspeisewassers®) ist zu beriick-
sichtigen, inwiefern dasselbe zerstorend auf die Kesselbleche einwirken
und feste Absitze (Kesselstein) bilden kann; schlammige Absitze sind
besonders fiir Unterfeuerkessel schédlich. Wiahrend die Zerstérung
der Kesselbleche von aussen auf die Einwirkung der Schwefligsiure
und des iiberschiissigen Sauerstoffes der Rauchgase®) bei gleichzeitigem
Vorhandensein von Feuchtigkeit zurtickzufiithren ist, sind die Ursachen
der Zerstorungen der Dampfkessel auf der innern Seite in den Bestand-
theilen des Speisewassers zu suchen. Besonders Chlormagnesium be-
giinstigt die Zerstérung der Bleche; in Zuckerfabriken hat sich gezeigt,
dass zuckerhaltiges Wasser gefihrlich fiir Kessel werden kann. Fett-
haltiges Speisewasser soll nicht verwendet werden.

An der Bildung von Kesselstein ist besonders schwefelsaures
Calcium, kohlensaures Calcium und kohlensaures Magnesium betheiligt.

) F, Fischer: Chemische Technologie des Wassers 8. 317; Fischer’s
Jahresb. 1887, 1127; 1888, 569; 1889, 518.

60) Ausfihrlich in Ferd. Fischer: Chemische Technologie des Wassers;
S.209; vgl. Fischer’s Jahresb. 1880, 730; 1881, 852; 1882, 949; 1883, 1024;
1884, 1081; 1885, 941; 1886, 880; 1887, 1129; 1888, 572; 1880, 531; 1890, 578.

61) Dingl. 232, 287.
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Vom Verf. untersuchte Kesselsteine hatten z. B. folgende Zusammen-
setzung:

1|2 | 3|45 |6 ]| 7|8
Kalk (Ca0) . . . . . . [44,38/34,13)36,43 |44,32 |38,20 |40,07 |46,27 | 49,54
Magnesia Mg 0). . . . | 082669 2,64 490 3,02| 0,25| 5,59 | 1,78
Eisenoxyd und Thonerde .. | 224|528 1,67 2,10| 0,52 |Spur| 2,44 | 1,48
Schwefelsaure (SO;). . . . [28,22(37,04 (45,21 18 76 148,41 156,94 | 0,95 | 5,82
Kohlenséiure (COy) . . . . [19,25] 6,09 8,66 24 48| 8,40 | Spur {35,66 | 34,50
Kieselsiure . . . . . . | 047]|Spur| 0,88 Spur — | — 10,87 1,07
Wasser unter 1200 . . . . — | — | 041 — | 0,71} 1,07 — —
Wasser iiber 120° . . . . | 3,68 7,90| 8,04 | 2,31| 8,50 0,68 2,47| 1,06
Unlésliches . . . | 0,48 225| 5,656 2,46| 1,91 | — | 4,65| 2,47

Also im Wesentlichen:

Anhydrit (CaS0,) . . — | — 49,98 31,96 (50,44 (90,44 | 1,63 | 9,86
Calciumsulfat (2 CaSO, . H2 O) 50,75 67,14 129,78 | — (30,830 | — | — —
Gyps (CaS0,.2H,0). . . | — | — | — | — | 427| 8,60 — —
Calciumecarbonat (Ca 003) . 44,25 14,65 | 8,30 165,65 | 8,20 | — 81,45 | 81,10
Magnesiumhydrat . . . | 1,191 9,69 3,83| 7,11| 436 — | 8,10 2,58

Das schwefelsaure Calcium scheidet sich also, je nach der herr-
schenden Temperatur und dem Salzgehalt des Wassers, als Anhydrit
oder mit Krystallwasser ab, Magnesia als Hydrat. Auch Calcium-
hydrat bildet feste Krusten, wenn z. B. bel der Wasserreinigung zu
viel Kalkmilch verwendet wird.

Wasser fiir Stirkefabriken.

Bei der Herstellung von Stiirke®) ist ebenfalls reines Wasser er-
forderlich, besonders soll dasselbe klar, farblos und frei von Eisen
und faulenden Stoffen sein. Ein grosser Gehalt des Wassers an Cal-
cium- und Magnesiumbicarbonat kann zur Erhéhung des Aschengehaltes
der Stirke beitragen, besonders bei Mitverwendung von Natronlauge;
in letzterem Falle werden auch die iibrigen Magnesium- und Calcium-
verbindungen zersetzt.

Fir Kartoffelstdrkefabriken brauchbares Wasser soll nach
Saare®) folgenden Anforderungen geniigen. 1. Das Wasser muss frei
sein von darin schwebenden Stoffen, wie organischen Ausscheidungen
und Pflanzenresten (Schlammflocken), Eisenhydrat und Algen oder
hiheren Pilzen. Alle diese Stoffe oder Organismen kénnen durch die
Siebe mit der Stirke gehen und auch in den Schleudern zum Theil
in der Stirke verbleiben und treten dann im trockenen Zustande in
der fertigen Waare als Stippen auf, welche je nach der Menge, in der

%) Vgl. Ferd. Fischer, Handbuch der chemischen Technologie (Leipzig
1889) S. 814.
63) Zft. f. Spiritusind. 1886, 511.
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sie vorhanden sind, die Qualitit der Stirke herabdriicken kdnnen.
2. Das Wasser muss frei sein von Gihrungserregern, hefenartigen oder
Spaltpilzen. Erstere verhindern das Absitzen der Stirke und tragen
zum Entstehen der sogenannten fliessenden Stirke bei, die anderen
bilden in der Stirke organische Siuren (Milchsiure, Buttersiure),
welche durch das sorgfiltigste Waschen nicht wieder ganz zu entfernen
sind, und welche in Prima-Waare nicht vorhanden sein diirfen; oder
sie geben ausserdem der Stérke noch einen schlechten Geruch nach
Buttersdure oder einen dumpfigen, fauligen Geruch. Je tiefer in die
warme Jahreszeit hinein die Fabrikation dauert, um so gefihrlicher
ist das Vorhandensein der Pilze. 8. Das Wasser darf kein Ammoniak
oder Salpetrigsiure enthalten, da die Anwesenheit dieser Stoffe, ebenso
wie eine zu erhebliche Menge von leicht zersetzlicher organischer Sub-
stanz (die im Liter mehr als 10 mg tibermangansaures Kalium zur
Oxydation verbraucht) auf Gegenwart faulender organischer Massen
und die Féaulniss bewirkender Bakterien schliessen l4sst. Besonders
wichtig ist es aber noch, dass das Wasser frei von Eisenverbindungen
ist, da diese die Stirke gelblich firben.

Wasser fiir Zuckerfabriken.

Die Bestandtheile des bei Gewinnung des Zuckers verwendeten
Wassers sind von Einfluss, indem faulende Stoffe schon im Diffuseur
Zersetzungen veranlassen konnen, wihrend Salze beim Kochen und
Krystallisiren stéren und schliesslich noch den Aschengehalt ver-
grossern kdnnen, wobei zu beriicksichtigen ist, dass bei Berechnung
des Werthes von Zucker der Salzgehalt desselben fiinffach von der
Polarisation abgezogen wird.

Zur Saftgewinnung verwendete Pfeiffer®) ein Wasser, welches
im Liter enthielt 0,48 g Gyps und 0,3 g Kochsalz, wobei jedoch zu
bemerken ist, dass der gesammte Schwefelsduregehalt auf Gyps, der
Chlorgehalt auf NaCl berechnet wurde. Nimmt man an, dass die
Fiilllmasse 7,1 Proc. Wasser hat, so ergibt sich, dass dieses ,Fiull-
masse-Wasser® 6,25 Proc. Gyps und 3,9 Proc. Kochsalz enthalten
muss. Bei Anwendung dieses Wassers waren die Sifte, auch der
Dicksaft, sehr hell und von durchaus gesundem Aussehen. Auch im
Vacuum war ihr Verhalten anfangs normal. Aber nach 2- bis 3 stiin-
digem Kochen begann eine starke Braunfirbung und Fillmasse und
Zucker waren ganz dunkel. Der Aschengehalt von 95er Zucker betrug
1,3 Proc. Bedenkt man nun, dass also hier der Zucker der Full-
masse 7 bis 8 Stunden lang bei 65° Temperatur mit einer bis 4 Proc.

64) Zft. f. Zucker. 1889, 607,
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Chloride enthaltenden Salzldsung gekocht wird, so ist eine Melasse-
bildung und Braunfirbung nicht weiter wunderbar. Dies wurde durch
Versuche im Laboratorium als thatséchlich eintretend bestitigt. Wurde
Wasser angewendet, welches im Liter 0,068 g Schwefelsiure und 0,08 g
Chlor enthielt, so betrug der Aschengehalt 1 Proc., also fiber !/, Proc.
weniger, und die Fiilllmassen waren stets von heller Farbe und nor-
maler Beschaffenheit. Aus der Analyse einer mit normalem Wasser
hergestellten Fiillmasse berechnete sich das ,Fiillmasse-Wasser® als
nur 1,5 Proc. NaCl enthaltend. Ein Sud von 300 hk Fiillmasse ent-
hilt im ersten Fall 102 k NaCl, im zweiten nur 39 k. Ein grésserer
Gypsgehalt des Wassers ist auf den Aschengehalt weniger von Ein-
fluss, weil die Diffusionsschnitzel ein ausgesprochenmes Absorptions-
vermdégen fiir Kalksalze haben. Dies bestitigt sich insofern, als die
beiden erwihnten Fiillmassen einen fast gleichen Gehalt von Gyps
aufwiesen, trotzdem das eine Wasser fast die dreifache Menge davon
enthielt, als das andere.

Die Absitze aus den drei Korpern eines Vacuumapparates hatten
nach Weissberg®) folgende Zusammensetzung:

I 1L I
Kieselsiiure 36,95 33,71 22,00
Eisenoxyd u. Thonerde 16,15 15,20 9,08
Calciumoxalat — 7,81 37,63
Kalk 0,90 — 0,60
Organisch 32,66 29,67 16,40
Zucker 3,83 5,32 6,22
Alkalisulfat 2,42 1,18 1,85
Kupferoxyd 2,36 1,81 1.06
Wasser 4,83 5,30 5,16.

Zunidchst scheiden sich also Kieselsiure, Eisenoxyd und Thonerde
ab, wihrend das oxalsaure Calcium erst mit zunehinender Concen-
tration der Sifte 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 fiir Bierbrauereien,

Wenn man auch der Beschaffenheit des Wassers fiir die Bier-
brauerei zuweilen einen zu grossen Einfluss zugeschrieben hat, so ist
doch unzweifelhaft, dass verschiedene Verunreinigungen des Wassers
die Herstellung eines guten Bieres sehr erschweren, ja ganz vereiteln
kénnen®),

%) Sucr. belge 1887, 455,
) Vgl. Ferd. Fischer: Chemische Technologie des Wassers S. 280;
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Uber die Wirkung der unorganischen Bestandtheile des Wassers
steht wohl fest, dass ein gewisser Kalkgehalt vortheilbaft ist; 10 bis
30 Hirtegrade werden meist als Grenzwerthe bezeichnet. Dass diese
aber nicht immer zutreffen, zeigen die von Kradisch ausgefiithrten
Analysen Miinchener Brauwisser (mg im Liter):
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< s | 2 |3 2 %
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9% | o B | % |g= | &8 | 2 2

28 3 3 E | 82 | = 2 | =

ga| ™ | A | & | fa ) O g | @

= [22] N
Spaten . . . . . .| 540 | 230 | 113 | stark | 20 | stark |ziemlich| Spur
Léwenbrau I . . . .| 532 | 190 70 | Spur | 12 |ger.Sp.| — —
Lowenbrau Il . . .] 285 | 176 41 18 12 |ger.Sp.! — —
G. Pschorr, . . . .|1120] 385 | 209 | 106 | 25 | 132 |ger.Sp./ger.Sp.
M. Pschorr . . . .| 356 | 184 71 |ger.Sp.| 12 |ger.Sp.| — —
Hofbrduhaus I . . .{ 600 | 163 88 56 | 15 42 | — iger.Sp.
Hofbravhaus II . . .| 485 | 227 77 |gering| 18 |gering| stark |ger.Sp.
Leistbriu:

Neudecker Garten .| 333 | 193 63 | — 9 lgerSp.| — —
Franziskaner Brunnen| 354 | 187 62 — 12  |ger.Sp.|ger.Sp.|ger.Sp.

Sternecker. . . . .| 345 | 187 68 | Spur | 12 | Spur| — | Spur
Augustiner. . . . .| 850 | 343 | 101 89 15 59 | Spur (ger.Sp.
Zacherl. . . . . .| 330 193 56 | — 13 | Spur | Spur |ger.Sp.
Singlspieler . . . .| 390 | 200 60 | — 4 lger.Sp.| — —

Dagegen haben nach Stolba die Pilsener Brauwisser folgende
Zusammensetzung:

Alte Neue | 1, Pilsener | Biirger-
Actien- liches
Actienbrauerei brauerei | Brauhaus
Schwefelsaures Calcium . 46 53 67 24
Kohlensaures Calcium . . 1 20 40 57
Kohlensaures Magnesium . 46 23 33 49
Kohlensaures Eisen. . . 7 19 Spur 2
Chlormagnesium . . . . 13 19 — —
Kieselssure . . 8 15 22 16
Organische Stoffe - — Spur 6
Chlornatrium . — — 10 —
Kali . — — Spur 4
Gesammt 121 149 172 183

In Mélzereien befordert weiches Wasser den Quellprocess, ent-
zieht aber der Gerste mehr Extractivstoffe und Phosphate, wihrend
zu hartes Wasser unldsliche Proteinverbindungen bildet. Beim Sud-

Fischer’s Jahresb, 1881, 766; 1882, 836 u. 855; 1883, 891; 1884, 930; 1885, 832;
1886, 781; 1887, 1029 u. 1030; 1888, 1031 u. 1037; 1890, 1003.
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process gibt weiches Quellwasser grossere Extractausbeute, gypshaltiges
Wasser vermindert die Ausbeute und den Phosphorsiuregehalt der
Wiirze, begiinstigt aber die Klirung derselben. Nach Laer®) soll
aber gypshaltiges Wasser die Schleimgihrung des Bieres (Bacillus
viscosus) begiinstigen. Auch die Erzeugung lichter Biere soll durch
hartes Wasser sehr erschwert werden. Eisenhaltiges Wasser ist un-
angenehm; hoher Magnesiagehalt, besonders Chlormagnesium, ist nicht
beliebt. Chloride verzégern die Quellreife der Gerste und beeinflussen
die Gihrung. Schwefelwasserstoffhaltiges Wasser ist schidlich.

Faulende organische Stoffe und die sie begleitenden Mikroorga-~
nismen im Wasser sind besonders zu fiirchten. Als Weichwasser an-
gewendet, wirken sie nachtheilig auf die Bestandtheile des Malzes ein,
beférdern namentlich die Schimmelbildungen und sonstige schédlichen
Vorgiinge auf der Tenne und gefihrden, da sie beim Darren nur theil-
weise unschiidlich gemacht werden, auch die Haltbarkeit des Malzes
und unter Umsténden den Maischvorgang. In wie fern derartiges
Wasser bei der Verwendung zum Einmaischen schidlich wirkt, héngt
wohl wesentlich von den angewendeten Temperaturen ab, unappetitlich
ist es jedenfalls; beim Kochen der Wiirze werden die Bakterien und
Pilzkeime getddtet. Zum Spiilen der Gefisse, zum Auffillen, zum
Waschen der Hefe u. dgl. verwendetes Wasser kann durch seinen
Keimgehalt besonders gefdhrlich werden. Dass es zur Beurtheilung
solchen Wassers nicht geniigt, die entwicklungsfihigen Keime zu zdhlen,
hat zuerst Hansen gezeigt. Von ihm ausgefithrte vergleichende Ver-
suche mit Koch’scher Nahrgelatine (I) und gehopfter Wiirzegelatine (IT)
ergaben folgende Mengen entwicklungsfihiger Keime:

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

Um zu entscheiden, welche von den Bakterien das Bier an-
greifen und welche unschidlich sind, muss man also die Versuche
mit denjenigen Organismen anstellen, welche sich wirklich in der
Wiirze entwickelt haben. Ein anderer Einwurf, der gegen die An-
wendung von Peptongelatine gemacht werden kann, ist der, dass
einige der fiir Brauereizwecke wichtigsten Organismen sich darin #iber-
haupt nicht entwickeln. Durch Versuche hat Hansen erfahren, dass
die Saccharomyceten und auch einige Arten, welche im bayerischen
Biere Krankheiten verursachen, sich im Allgemeinen in Néahrgelatine
zusammen mit anderen Mikroorganismen nicht entwickeln, wenn die

67) Zft. f. angewandte Chem. 1890 8. 410
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Gelatine mehr oder weniger trocken angewendet wird, wahrend er im
Gegensatz hierzu in Bierwiirze eine ausgesprochene Entwickelung der-
selben Saccharomyceten beobachtete. Zeidler zeigte, dass einzelne
in Wiirze vorkommende Bakterien schnell absterben, sobald die alko-
holische Gahrung einsetzt, dass sie aber, der Presshefe beim Waschen
u. dgl. zugesetzt, diese leicht in Fiulniss #iberfiihren®).

Fir Branntweinbrennereien gilt im Wesentlichen dasselbe;
Wasser, welches viel Calciumcarbonat enthilt, eignet sich ausserdem
weniger zum Kihlen, weil die auf den Kithlflichen abgesetzte Stein-
schicht die Wéirmeiibertragung stort.

Fiir Bédckereien ist jedes Wasser bedenklich, welches faulende
Stoffe enthiilt, da diese die G#hrung stéren, zudem mindestens un-
appetitlich sind.

‘Wasser fiir die Verarbeitung der Faserstoffe.

Wasser fiir Bleichereien und Farbereien soll vollig klar
und farblos sein, es darf namentlich kein Eisen enthalten®). Enthilt
ein Wasser so viel organische Stoffe, dass es davon deutlich gefirbt
ist, so kann es in der Wollbleiche Veranlassung zu Flecken in der
Waare geben. Besonders gefihrlich ist aber die Verunreinigung des
Wassers durch Eisenverbindungen. Zunichst veranlasst sie beim Be-
handeln der Wolle mit Soda die Befestigung von Eisenoxyd auf der
Gewebsfaser oder auf derselben bei der Behandlung mit Seife die
Bildung einer Eisenseife, welche sich nachher bei der gefirbten Waare
in Form von Flecken bemerklich macht; schliesslich wirkt eisenhaltiges
Wasser in der Flotte selbst nachtheilig auf den Farbton, so dass es
nicht einmal fiir dunkle Schattirungen, selbst nicht fiir schwarze Tone
zu gebrauchen ist. Nicht minder verderblich ist ein eisenhaltiges
Wasser beim Farben und Drucken anderer Stoffe, sowie fiir Bleichereien
durch Bildung sogenannter Rostflecke.

Beim Waschen mit Seife wirken Kalk und Magnesia im Wasser
sehr schidlich. Bekanntlich 15st sich Seife im kalten Wasser nicht
klar auf, sie wird in einen 18slichen, mehr alkalihaltigen und einen
selbst in Alkohol unldslichen saueren Theil zerlegt; nach Fricke
hatten dieselben bei einem Versuche mit einer guten Kernseife folgende
Zusammensetzung:

Seife Unldslicher Theil Léslicher Theil
Fettsiuren . . . . . 89,50 91,36 86,61
Natron . . . . . . 1045 8,64 13.49
100,00 100,00 100,00

6y Vgl. Fischer’s Jahresb. 1888, 1037; 1889, 515; 1890, 1038.
6% Vgl. Ferd. Fischer: Chemische Technologie des Wassers S. 288
und 292,
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Der unlisliche Theil enthielt vorwiegend Palmitinséure, der 18s-
liche Olsiure. Der unlésliche Theil scheint, im kalten Wasser
wenigstens, vollig wirkungslos zu sein, der ldsliche bildet beim
Schiitteln in reinem Wasser Schaum, dessen zahllose Blidschen beim
‘Waschen den Schmutz aufnehmen und von dem zu reinigenden Gegen-
stande entfernen. Diese Wirkung kann aber erst dann eintreten, wenn
das Seifenwasser schiumt, und das ist wieder erst dann méglich,
wenn die vorhandenen Kalk- und Magnesiasalze als unldsliche, schmierige,
fettsaure Verbindungen ausgeschieden sind. Bei dieser Zersetzung
werden 381 Th. Natron und 47 Th. Kali durch 28 Th. Kalk oder
20 Th. Magnesia ersetzt, so dass 1 Hirtegrad etwa 120 mg gute
Kernseife vernichtet, oder 1 ! eines Wassers von 25" Hirte 3 g Seife,
1 cbm dieses Wassers demnach 3 k Seife. Ks ist aber nicht nur 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 Weichheit
verlieren und ibelriechend werden. Ein kalk- und magnesiahaltiges
‘Wasser sollte daher vor Anwendung der Seife sowohl beim Walken
der Tuche, Decken u. dgl. wie auch bei der Hauswische mit der er-
forderlichen Menge Soda auf 80 bis 100° erwérmt, dann von dem ge-
bildeten Niederschlage abgegossen werden. Durch dieselbe Behand-
lung werden auch die Eisen- und Manganverbindungen entfernt, welche
ebenfalls Seife zersetzen, ausserdem aber noch héchst unangenehme
Flecke geben.

Harte Wisser 4ndern den Ton verschiedener Farben. Nach
Kielmeyer erhalten Cochenilleroth und Holzroth auf Wolle oder
Baumwolle in hartem Wasser einen bléulichen Stich, der ihrer Leb-
haftigkeit bedeutend schadet. Auch das echte alte Krapproth und
Krapprosa, wie auch das moderne Alizarinroth und -rosa entziehen
sich dem Einflusse des kalkhaltigen Wassers nicht. Dagegen wird
das sonst so unechte Corallinroth, auf Wolle oder Baumwolle befestigt,
durch kalkhaltiges Wasser nicht verindert, wie auch auffallenderweise
Corrallinroth auf Wolle der 6fteren Behandlung mit schwacher Seife-
flissigkeit viel besser widersteht als Cochenilleroth. Der Einfluss des
im Wasser enthaltenen kohlensauren Kalkes und der kohlensauren
Magnesia zeigt sich vornehmlich, wenn die ausgewundene feuchte
Waare in der Warmhinge oder auf dem heissen Cylinder getrocknet
wird. Hier wirken die im feuchten Gewebe mit dem Wasser zuriick-
gebliebenen kohlensauren Verbindungen auf das Roth ein, indem sie,
wie ein schwaches Alkali, dasselbe bliulich niianciren und damit ver-
diistern. Ulrich zeigt, dass Diphenylfarbstoffe, Alkaliblau, Echtviolett,
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Echtroth, Bordeauxfarbstoffe u. a. durch kalkreiches Wasser sehr un-
glinstig beeinflusst werden. Nach Scheurer kann Chloraluminium
haltiges Wasser sehr schidlich sein™).

Fir Papierfabriken schadet namentlich ein Eisengehalt wegen
Bildung von Flecken. Faulende organische Stoffe konnen unter Um-
stinden zu Pilzbildungen im Papier Veranlassung geben. Xalk und
Magnesia zersetzen die Harzseife.

Wasser fiir Gerbereien und Leimfabriken.

Gerbereien fordern reines Wasser™). Nach Versuchen von
W. Eitner™) bewirkt fauliges Wasser vollstindige Blindheit der
ganzen Narbe. Der Schmelz, welcher die einzelnen Theile der Narbe
umhiillt und dieser den eigenthitmlichen Glanz verleiht, wird zerstort,
sodass das todte glanzlose Aussehen entsteht, welches einem Wollen-
zeug naher kommt als z. B. einem Glacé-Leder, wenn es sich gerade
um diese feine Ledersorte handelt. Aber auch bei allen gréberen
Ledersorten, wo es wohl weniger auf den Glanz der Narbe ankommt,
hat doch Niemand gern eine gleichsam mattgeditzte Narbe, zumal
diese Eigenschaft mit vielen anderen schlechten Eigenschaften der
Waare in nothwendigem innigen Zusammenhang steht. Dass das
faulige Brunnenwasser nachtheilig sein muss, geht daraus hervor, dass,
wenn man eine ganz gesunde Blosse nur 2 bis 3 Stunden in einem
solcher Art verdorbenen Wasser behandelt, die Erscheinung der blinden
Narbe schon eintritt in einer Zeit, welche in jedem anderen Falle
nicht ausreicht, um irgend erkenntlichen, schidigenden Einfluss auf
eine Waare auszuiiben; dies tritt in anderen Fillen in der Regel erst
nach einer lingeren Zeit von Tagen ein. Im Zusammenhang damit
steht auch die FErscheinung des Einfressens von Léchern von der
Fleischseite aus. Es bilden sich Vertiefungen in linglich-runder Form,
die bis auf die blanke Narbe durchdringen, welche von der Grosse
einer Linse bis zu einer Bohne sich weiter fressen, anfinglich ver-
einzelt und fortschreitend sich iiber das ganze Fell verbreiten, so dass
dasselbe endlich das Aussehen eines vom Ungeziefer zernagten, bis
auf die Narbe aufgezehrten Gefetze annimmt, welches dann haltlos
wird und dessen blossgelegte Narbe an allen Stellen leicht durchreisst.
Diese Erscheinung kann sich an einer Waare herausbilden, welche
2 bis 8 Tage in einem fauligen Brunnenwasser ohne die néthige Vor-

0y Zft, f. angewandte Chem. 1890 S. 688; Fischer’s Jahresb. 1890, 1120,

™) Vgl. Fischer: Chemische Technologie des Wassers (1878) S. 286; Sitzb.
d. Ver. z. Bef. Gewerbfl. 1885, 21.

) Gerber 1877, 183; 1884, 221 u. 283; 1889, 205.
Fischer, Wasser, 4
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sichtsmassnahme behandelt wird. Ferner bildet sich auf der Narbe
eine Aderung aus, breitere dunkle Furchen in Zugen, die auffallende
Ahnlichkeit mit der bekannten Aderung einer Marmortafel haben.
Am weissen Leder haben diese Ziige ein gelblich-schmutziges Aus-
sehen, am gefirbten dunkel und matt, als ob sie mit dem Pinsel
mittels eines Auftrags eingeprigt wéren. Ks sind dies die verkérperten,
eingefressenen Niederschlige der im Wasser aufgelsten Faulnissorga-
nismen. Diese Erscheinung tritt jedoch erst nach léngerer, ununter-
brochener Ruhe der Waare in solchem Wasser auf, wodurch sich auch
die Entstehung bei einigem Nachdenken von selbst erklirt. Endlich
ist es eine auffallende Erscheinung, dass die Waare, statt zu schwellen,
wie man annehmen sollte, zuriickgeht, d. h. jedoch nicht etwa matt
wird, sondern eher fester und dabei diinner wird; es scheint bald
eine gewisse Verglasung des die Fasern umhiillenden Schmelzes ein-
zutreten, Ahnlich als wenn man sie in eine diinne Salmiakldsung ein-
gelegt haben wiirde, Die Aussenseiten der Waare fithlen sich dessen-
ungeachtet nicht rauh und spréde an, sondern eher glatter, zarter;
aber man findet sofort heraus, dass das Leder zu diinn und zu fest
im Kerne ist, dass es daher ungefiigig und nicht gedffnet ist. Dies
ist auch die Ursache, dass bei den feinen Handschuhfellen die Farbe
schlecht eingreifen kann, wenigstens nicht leicht genug und nicht egal
eingreifen kann. Beim Weichen, Reinigen u. s. w. der Haut fand
Eitner, dass freie Kohlensiure — wund in Folge dessen auch die
Wisser, welche Bicarbonate enthalten, — schwellend auf die Hiute
wirken. Dagegen schwellen die Chloride die Haut nicht; sie heben
sogar die schwellende Wirkung der Siuren auf. Meerwasser ist daher
fir Gerbereizwecke nicht brauchbar. Als vorziiglich gute Schwell-
stoffe fir Haute ergeben sich dagegen das schwefelsaure Calcium und
Magnesium. Hieraus erkléirt sich auch die vortheilhafte Wirkung
eines vorsichtigen Zusatzes von Schwefelsiiure zu einem Wasser, welches
viel Bicarbonate enthalt.

Das Wasser beim Gerben soll nicht zu hart sein und keine grossen
Mengen Chlorverbindungen enthalten. Die frithere Annahme, dass
hartes Wasser festes Leder mache, ist nicht richtig, vielmehr wird
die Ausniitzung der Gerbmittel durch hartes Wasser wesentlich be-
eintrichtigt. Beim Gerben mit an Chloriden reichem Wasser erhalt
man weniger Gewicht; die Hiute gerben schwer und man muss mehr
Sitze geben, um dieselben gar zu bekommen. Das chlorhaltige Leder
hilt mehr Wasser zuriick und zieht leichter Feuchtigkeit an, bleibt
daher weich und wird nicht fest. FEisengehalt ist keineswegs so
schidlich, als meist angegeben wird. XEine Lederfabrik in Béhmen
arbeitet mit stark eisenhaltigem Wasser, ohne dass ihre Leder schwarz
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werden. In Schweizer Sohlledergerbereien ist es iibrigens Brauch,
Eisen in irgend einer Form in die Angerbefarben zu geben, damit
der Schnitt dunkler wird.

Bei der Herstellung von Leim ist zu beriicksichtigen, dass die
Erschépfung der dazu verwendeten Gerbereiabfille mit weichem Wasser
weit vollstindiger ist als mit hartem. IKin mit hartem Wasser ge-
kochter Leim 18st sich ferner nach dem Trocknen nicht klar wieder auf.

‘Wasser fiir sonstige Zwecke.

In Glashiitten macht sich der Einfluss des Wassers bei der
Herstellung von Tafelglas bemerkbar. ,Das Glas hilt im Stock.“
Es rutscht, gleitet, dreht sich nicht so leicht im Stock, die Finger,
Handgelenke und Armmuskeln werden zu héherer Kraftanstrengung
gezwungen. Dass dies nachtheilig auf Arbeitsleistung und auf die
Dauer der Arbeit wirkt, braucht keines Beweises. Die Buchenklitze,
die Wallstécke, werden nimlich vor und nach dem Gebrauche in
einem Wasserbehélter aufbewahrt, sie nehmen Wasser in sich auf,
saugen sich voll. Bei ihrer Gebrauchsnahme wird durch die Hitze
des in der AushShlung sich drehenden Glaspostens das Wasser in
Dampf verwandelt und um das Ausbrennen des Stockes zu verringern,
ist stetes Bespritzen mit Wasser nothwendig. Bei diesem sich fort-
wahrend wiederholenden Vorgang werden die erdigen Stoffe ausge-
schieden, dadurch geht die Feinheit und Gléitte der Aush8hlung ver-
loren, durch Reibung entsteht ein Widerstand gegen die Drehung der
Pfeife. — Auch bei der Herstellung von Cathedralglas soll zum
Kithlen der Walze und der Platte nur weiches Wasser verwendet
werden. (Sprechs. 1887, 219.)

Bei der Herstellung von Thonwaaren, Vermauern von Ziegel-
steinen u. dgl. verwendetes Wasser kann durch seinen Gebalt an Sul-
faten von Magnesium, Calcium und Natrium oder Chlornatrium leicht
Ausschlige auf denselben veranlassen; Chlorcalcium und Chlormagnesium
machen dieselben feucht und fleckig™).

Fir landwirthschaftliche Zwecke, Berieseln der Wiesen
u. dgl. sind besonders Metallsalze im Wasser zu fiirchten.

Fischerei-Wasser.

Die umfassendsten Versuche iiber die Wirkuug verschiedener
Stoffe auf Fische wurden von C. Weigelt™) ausgefithrt. Die Tabelle

3) Vgl. F. Fischer: Handbuch der chemischen Technologie 13. Aufl.
(Leipzig 1889) S. 753.
™y Arch. d. Hyg. 1885, 39.
4*
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Das Wasser enthslt im / Fischart Verhalten des Fisches
Kalk: 0,071 g H;Ca O, Forelle | Nach 26 Min. todt.
- 003g - - Nach 44 Min. heftig erregt.
Soda: 3 g Na, CO,;.10 H,0 - Nach 5 Min. Seitenlage.
- 1g - - Nach 3 Min. unruhig.
- 1g - Schleie | In 14 St. keine Wirkung.
Schwefelnatrium: 0,1 g Na, S - Bei 6°: Nach 1 St. luftschnappend, nach
93/, St. Seitenlage.
- - - Bei 20°: Nach 8 Min. luftschnappend,
nach 1 St. Seitenlage, stirbt.
Chlorkalk: 0,0006 g Forelle | Nach 3 St. todt.
Salzséiure: 0,1 g HCI - Sofort Wirkung, nach 4 Min. Seitenlage.
Schwefelsdure: 0,1 g H, SO, - Sofort Seitenlage; Schleie: keine Wirkung,
- 0,03g - - Gleich unruhig.
Schwefligsaure: 0,0005 g - Nach 3 Min. Seitenlage.
Schwefelwasserstoff: 10 mg In 5 Min. Rickenlage.
Ammoniak: 50 mg - Todt nach 47 Min,
Arsensdure: 1 g Nay, AsO,.12 H,0 - Nach 2 St. stirbt.

- 0,1g - - Nach 4 St. heftige Wirkung.
Quecksilberchlorid: 0,05 g Hg Cl, - Nach 29 Min. Riickenlage, 54 Min. todt.
Kaliumehromat: 0,2 g K, Cr, O; - Nach 46 Min. Wirkung.

Chromalaun: 1g Al,Cr(S0,),.24 H,0 - Nach 5 Min. Seitenlage.
Ammoniakalaun 1 ¢ - Sofort Wirkung.
Kalialaun kryst.: 1g - Nach 10 Min. Seitenlage, 3 St. todt.

- - - Schleie | Nach 15 St. keine Wirkung.

- - 01lg Forelle | Nach 15 St. todt.

Chlorcalcium: 10 g Ca Cl, Schleie | Bald unruhig, nach 8/, St. stirbt.

- lg - Forelle | Nach 2 St. Wirkung.

Chlornatrium: 10 g Na Cl - Nach 2 St. schwache Wirkung.
Eisenvitriol: 0,1¢g Fe SO, . 7H,0 Saibling | Nach 2 St., Lachs nach 31/,, Forelle nach
5 St. todt.

- 0,05 ¢ - Forelle | Nach 16 St. keine Wirkung,

Eisenchlorid: 1g Fe, Clg - Nach 3 Min. Seitenlage.

Manganchloriir: 1g Mn Cl, - Gleich unruhig,

Cyankalium: 0,005 g X Cy Schleie | Nach 73 Min. heftige Wirkung.
Rhodanammon: 0,1 ¢ Forelle | Nach 1 St. keine Wirkung.

Carbolsaure: 0,05 g Schleie | Nach 8 Min. Wirkung, nach 1 St. stirbt.

- 0,005 g Forelle | Nach 15 Min. unruhig.

Seife: 1g (unfiltrirt) Lachs | Nach 11/, St. todt, Forelle lebt.

- 1g (filtrirt)

Keine Wirkung,
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S. 52 gibt einen Auszug der von ihm erhaltenen Resultate. Beachtens-
werth ist, dass bei 20 bis 25° Wassertemperatur die verschiedenen
Stoffe viel schadlicher auf die Fische einwirken, als bei 4 bis 6°
Zu beriicksichtigen ist ferner, dass die Forelle im Allgemeinen em-
pfindlicher ist als die Mehrzahl der Flussfische.

C. Nienhaus-Meinau™) fand, dass das Abwasser einer Anilin-
farbenfabrik, welches im Liter 18,8 g Arsenséure enthielt, noch in
100 facher Verdiinnung Fische in 4 Stunden tddtete.

Nach H. de Varigny und P. Bert™) wirken 2,2 ¢ Magnesium-
sulfat, 4 g Chlormagnesium oder 8 g Chlorkalium im Liter Wasser
noch nicht schidlich, wihrend nach Ch. Richet™) schon 0,008 g
Chlorzink, 0,1 g Chlorkalium, 1,5 g Chlormagnesium oder 2,4 g
Chlorcalcium im Liter Wasser todtlich wirken.

Nach L. Grandeau™) tddten 10 g Chlorcalcium Schleien in
5 Stunden, 0,1 g Schwefelcalcium tédteten nach 22 Minuten, selbst
0,014 g CaS im Liter wirkten schédlich, wahrend 5 g Calciumhypo-
sulfit nur wenig einwirkten.

A.J. Malmgren™) fihrt aus, dass die Holzfl§sserei die Fischerei
ungemein schidigt, besonders durch den Rindenabfall. Auch die von
Ségemithlen in's Wasser geworfenen Siigespihne kénnen die Fischerei
eines Baches vollig vernichten. In mehreren Fliissen Schwedens und
Norwegens ist durch die Holzflésserei der Fischstand so vermindert,
dass die Fischerei iiberhaupt nicht mehr lohnt. —

Zum Vollzuge des Art. 4 des Fischereigesetzes und des
Art. 23 Ziffer 1 des Wassergesetzes ist auf Grund einer mit dem
Reichslande Elsass-Lothringen und der Schweiz getroffenen Verstindi-
gung die Bekanntmachung vom 11. October 1884, betreffend die Ver-
unreinigung von Fischwiissern, erlassen worden®). In dieser
werden die Verwaltungsbehdrden angewiesen, falls die Genehmigung
bez. Untersagung der Einleitung von fremden Stoffen in ein Fisch-
wasser in Frage steht, bei der Beurtheilung dariiber, ob und in welcher
Mischung die betreffenden Stoffe als fir den Fischbestand schidlich
zu erachten und welche Maassregeln zur thunlichen Verhiitung des
Schadens anzuwenden sind, die nachstehenden Grundsitze zu beachten:

73) Bericht @iber die Verunreinigung des Rheines (Basel 1883) S. 10.

%) C. r. 97, 55 u. 131

) C. r. 97, 1004,

) La soudiére de Dieuze (Paris 1872).

1) Relation om Timmerflottningen i Konungarikena Sverige och Norge af
And. Joh. Malmgren, Helsingfors 1884.

&) Veroffentlichung d. Kaiserl. Gesundheitsamts 1886, 649, 782.
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I. Als schidliche Stoffe im Sinne des Artikels 4 des Gesetzes vom
8. Mirz 1870 gelten:

1. Flissigkeiten, in welchen mehr als 10 Proc. suspendirte und geldste

Substanzen enthalten sind;

2. Flissigkeiten, in welchen die nachverzeichneten Substanzen in einem
stirkeren Verhéltniss als in demjenigen von 1: 1000 (beim Rhein von
1 : 200) enthalten sind, namlich: S#iuren, Salze, schwere Metalle,
alkalische Substanzen, Arsen, Schwefelwasserstoff, Schwefelmetalle,
Schwefligsiure und Salze, welche Schwefligsiure bei ihrer Zer-
setzung liefern:

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

4. Chlor- und chlorkalkhaltige Wasser und Abginge der Gasanstalten und
Theerdestillationen, ferner Rohpetroleum und Producte der Petroleum-
destillation;

5, Dampf und Fliissigkeiten, deren Temperatur 40° R. (500 C.) ibersteigt.

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

Diese Bestimmung gilt auch fir in Fluss- und Bachliufe einmiindende
Abfuhrkanile, sofern sie durch die vorerwihnten Fliissigkeiten tibermissig stark
verunreinigte Abwiasser enthalten.

Bei der Einrichtung von Fabrikanlagen, welche ihre Abginge einem fliessen-
den Gewiisser, insbesondere auch dem Rhein, zuzufiihren beabsichtigen, werden
stets auf Grund des Art. 23 Ziff. 1 des Wassergesetzes und § 16 ff. der Gewerbe-
Ordnung die zur Verhiitung von Schadigungen der offentlichen und nachbarlichen
Interessen, namentlich auch des Fischbestandes, dienlichen Bestimmungen getroffen;
dabei wird je nach den Umstinden des Falles die Einleitung der Abginge ganz
untersagt, oder hinsichtlich der Masse oder der Mischung an Beschrinkungen
gekniipft, vielfach auch die Herstellung von Filtrirbassins zur Abklirung der
Abginge angeordnet.

In § 22 der Landes-Fischerei-Ordnung vom 3. Februar 1888
fir Baden sind folgende Bestimmungen aufgenommen:

»Wenn die Genehmigung beziehungsweise Untersagung der Einleitung von
fremden Stoffen in ein Fischwasser in Frage steht (Art. 23 des Wassergesetzes,
Art. 4 des Gesetzes vom 8. Mirz 1870), so sind bei der Beurtheilung der Frage,
ob und in welcher Mischung die betreffenden Stoffe als fiir den Fischbestand
schiidlich zu erachten, und welche Massregeln zur thunlichen Verhitung des
Schadens anzuwenden sind, die nachstehenden Grundsitze zu beachten.

I. Die Einleitung von schidlichen Abgingen irgend welcher Zusammen-
setzung darf erst dann gestattet werden, wenn nachgewiesen ist, dass deren
Beseitigung auf anderem Wege, oder dass eine Aufarbeitung derselben nicht ohne
unverhéltnissmissigen Aufwand als durchfithrbar sich erweist. Im Fall der
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Gestattung der Einleitung ist dieselbe jedenfalls von folgenden Voraussetzungen
abhingig zu machen:

a) die Abginge miissen die im gegebenen Falle mdgliche chemische oder
mechanische Reinigung und eine Verdiinnung mit den etwa vorhandenen
reineren Abwissern erfahren;

b) die Einleitung der Abginge hat in allen Fillen, in denen von einer
nur periodisch erfolgenden Einleitung Gefahren fiir den Fischbestand zu
befirchten sind, in allméihlicher, auf den ganzen Tag gleichmissig
vertheilter Weise zu erfolgen;

c) die Ableitung soll, wo immer die Beschaffenheit der Wasserliufe es
gestattet, in Rohren oder Kanilen erfolgen, welche bis in den Strom
des Wasserlaufes reichen und unter dem Niederwasser ausmiinden,
jedenfalls aber derart zu legen sind, dass eine Verunreinigung der
Ufer ausgeschlossen bleibt.

II. Stoffe der nachstehend verzeichneten Beschaffenheit dirfen unter keinen
Umsténden in Fischwasser eingeleitet werden.

1. Flussigkeiten, in welchen mehr als 10 Proc. suspendirte und geldste
Substanzen enthalten sind;

2. Fliissigkeiten, in welchen die nachverzeichneten Substanzen in einem
stirkeren Verhiltniss als in demjenigen von 1: 1000 (beim Rhein von
1 : 200) enthalten sind, nimlich: S#uren, Salze, schwere Metalle,
alkalische Substanzen, Arsen, Schwefelwasserstoff, Schwefelmetalle,
Schwefligsdure und Salze, welche Schwefligsiure bei ihrer Zer-
setzung liefern;

8. Abwisser aus Gewerben und Fabriken, welche feste fiulnissfihige
Substanzen enthalten, wenn dieselben nicht durch Sand- oder Boden-
filtration gereinigt worden sind;

4. Chlor- oder chlorkalkhaltige Wasser und Abgiinge der Gasanstalten und
Theerdestillationen, ferner Rohpetroleum und Producte der Petroleum-
destillation;

5. Dampf und Fliissigkeiten, deren Temperatur 40° R. (50° C.) ibersteigt.

Hiernach ist es gestattet, Wasser in den Rhein abzulassen, welches
im Liter 4,999 g Arsen o.dgl. enthilt, wihrend Chlor und Chlorkalk,
ja sogar sonst ganz reines Wasser von 51° villig ausgeschlossen ist.
Die Begriindung dieser Bestimmungen diirfte nicht leicht sein. —

Zu beriicksichtigen ist ferner, dass das Wasser aus Flachsrotten
und sonstige faulende landwirthschaftliche Abwisser den Fischen sehr
schidlich sind, dass besonders aber die Wiesenbew#sserung mit Bach-
wagser zahllose Fische vernichtet.

Wihrend frische menschliche Excremente von Fischen bekanntlich
sehr gern verzehrt werden®), sind nach Weigelt’s Versuchen faulige
Kanalwiisser sehr schidlich fir Fische, hauptsichlich wohl wegen Ent-

ziehung von -Sauerstoff.

81y Viertelj. f. off. Ges. 1881, 197; G. Jiger: Die Seele der Landwirth-
schaft (Leipzig 1884) S. 51.
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3. Verunreinigung des Wassers durch
menschliche Abfallstoffe.

Nach J. Ranke!) wird vollkommenes Gleichgewicht zwischen
Ausgaben und Einnahmen des Korpers eines kriftigen Mannes bei
Muskelruhe hergestellt durch:

Albumin (mit 15,5 g Stlckstoﬁ') ... . . 100¢g
Fett . . . . . . . 100-
Stirkemehl wnd Zucker . . . . . . . . 240-
Salze. . . . 25 -
Wasser, getrunken und in foster Nahrung . 2535 -

zusammen 3000 g

welche naturgemiss wieder ausgeschieden werden. Die nicht verdauten,
als Koth wieder ausgeschiedenen Stoffe enthalten nach Rubner?) bei
Fleischnahrung nur etwa 2,5 Proc. des in den Nahrungsmitteln ent-
haltenen Stickstoffes, bei Erbsen 17,5 Proc., bei Reis 25, bei Kar-
toffeln und Schwarzbrot sogar bis 39 Proc. des zugefithrten Stick-
stoffes. Dementsprechend enthielten die tédglich entleerten festen
Excremente je nach der Nahrung 0,6 bis 4,3 g Stickstoff. Der Gehalt
des Kothes an Stickstoff und Wasser betrug:

Stickstoff ‘Wasser
Fleisch . . . . . 23 und 1,7 Proc. 67 bis 78 Proc.
Weissbrot . . . . 20 - 21 - 3 - 1B -
Erbsen D Y 81 -
Reis . . . . . . ... 10 - 86 -
Eier . . . . . .. .. 09 - 9 -
Kartoffeln . . . . . . . 05 - 86 -
Schwarzbrot .. .. 05 - 86 -
Gelbe Raben . . . . . . 024 - 82 -
Wirsing . . . . . . . . 014 - 9% -

Birnbaum gibt als durchschnittliche Zusammensetzung der festen
Stoffe an:

Wasser . . . . . 15,0 Proc.
Organische Substanz . . . 21,6 -
Stickstoff . . . . . . . 07T -
Kali . . .. . . . 035 -
Phosphmsaure coe .. 0BT -
Asche . . . . . . . . 34

Qualitativ bestehen die menschlichen Fices aus unverdauten und
unverdaulichen Nahrungsmittelresten und aus den im Darmkanal ab-
gesonderten Stoffen, wie Galle, Bauchspeichel, Darmschleim und Darm-

1) J. Ranke: Die Ernihrung des Menschen (Miinchen 1876) S. 292.
?) Z. Biol. 1879, 115; 1880, 121.
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saft. Bei der mikroskopischen Untersuchung findet man Epithelial-
gebilde, Riickstinde der Nahrungsmittel, als Pflanzenzellen und Spiral-
gefdsse, Stirkemehlkorner, Bindegewebsfasern, Fettblaschen u. dergl.,
ferner Bakterien und Pilze. An chemischen Bestandtheilen sind nach-
gewiesen: geringe Mengen von Albuminstoffen (viel bei Dysenterie),
Fette, Kalk- und Magnesiaseifen, Excretin, Cholestearin, fliichtige
Fettsduren, Milchsdure, Gallenfarbstoff, Taurin u. a. In Wasser lés-
liche Salze sind in der Regel nur wenig vorhanden (in Cholerastithlen
viel Chlornatrium), dagegen vorwiegend Magnesiumphosphat, Ammonium-
Magnesiumphosphat und dergleichen.

Auch die Menge und Zusammensetzung des ausgeschiedenen
Harnes ist naturgem#ss sehr verschieden. Lehmann macht iiber den
Einfluss der Nahrung folgende Angaben:

Tiagliche Mengen in Grammen:

Feste Extractiv-
esammtmenge Harn- Harn-
& 8 Bestand- . stoffe und
des Harnes theile stoff siure Salze

Bei 14tdg. gemischter Nahrung | 898bis 1448 | 67,82 | 82,60 | 1,18 | 12,75

- 12 - animalischer - . | 979 - 1384 | 87,44 | 53,20 | 1,48 7,31
- 12 - vegetabilischer - . | 720 - 1212 | 59,24 | 2248 | 1,02 19,17
- stickstofffreier Nahrung . . — 41,68 | 15,41 | 0,74 | 17,13

Folgende Analysen migen ein Bild der normalen Harnausscheidung
geben. Analysen 1 bis 3 sind von Kerner ausgefithrt und das Re-
sultat der 8 tégigen Versuche an einem 23 jéhrigen Manne; die Angaben
von Vogel sind Mittelzahlen vieler, an verschiedenen Personen ange-
stellten Beobachtungen:

Kerner (in 24 Stunden) Vogel

Bestandtheile Minimum | Maximum Mittel In 24 St. T:;ln 10}3:,1'11
Harnmenge . . . . . |1090 cc |2150cc |1491cc ]1500 ce —
Wasser . . . . . . . — — — 1440 960
Feste Stoffe .. — — — 60 40
Harnstoff . . . . . . ] 8200g | 4340g | 3810g 35,0 g 23,3
Harnsdure . . . . . . 0,69 1,37 0,94 0,75 0,5
Chlornatrium . . . . .} 15,00 19,20 16,80 16,5 11,0
Phosphorséure . . . . 3,00 4,07 3,42 53 2,3
Schwefelsgure . . . . 2,26 2,84 2,48 2,0 1,3
Phosphorsaures Calcium . 0,25 0,61 0,38 } 1.9 0.8

- Magnesium 0,67 1,29 0,97 ’ ”
Ammoniak . . . . . . 0,74 1.01 0,83 0,65 0,4
Freie Saure . . . . . 1,47 2,20 1,95 3,0 2,0

Ein Mann von 20 bis 40 Jahren liefert téglich im Durchschnitt
nach
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Fices Urin
Thudichum . . .. . . . . . 135g 147g
belgischen Beobachtern . . . . . . . 165- 1265 -
Paulet . . . e v . .« . ... 175- 1250 -
Tiseh . . . . . . . . . . . . . . 160- 1050 -
Way . 125 - 1500 -
1 enghschen Beobachtern im Durchschnitt — 1325 -
2 franzosischen - - — 1375 -
17 deutschen - - - — 1800 -

Wolf und Lehmann machen folgende Angaben: Entleerung fiir
1 Person und Tag in g:

Darin Darin
Fices Urin
Stickstoff | Phosphate Stickstoff | Phosphate
Ménner . . . 150 1,74 3,23 1500 15,00 6,08
Fraven . . . 45 1,02 1,08 1350 10,73 5,47
Knaben . . . 110 1,82 1,62 570 472 2,16
Midchen . . 2 0,57 0,37 450 3,68 1,75

Entleerung von 100 000 Personen (37 610 Minner, 34 630 Frauen,
14 060 Knaben, 13 700 M#dchen) fiir 1 Jahr in t:

Darin Darin
Fices Urin
Stickstoff | Phosphate Stickstoff | Phosphate
Msnner . . . | 20591 | 28,9 44,9 20592 | 2059 83,6
Frauven . . . 567,9 12,8 13,7 17 062 135,3 69,0
Knaben . . . 564,5 9,35 8.3 2925 246 11,1
Midchen . . 125,1 2,85 1,8 2 250 184 8,8
Zusammen 3316,6 48,9 68,7 42 829 348,2 172,56

Darnach liefern die Bewohner Deutschlands jihrlich etwa 25
Millionen Tonnen feste und fliissige Ausscheidungen.

Pettenkofer®) rechnet jihrlich fir
1 Person 100 000 Personen

Koth. . . . . . ... ... 3%k 3400t
Harn . . .. 4928 - 42 800 -
Kiichenabfille und Hauskehricht . . 90 - 9000 -
Asche bei Holzfeverung . . . . . 15 - 1500 -

- - Steinkohlenfeverung . . . 45 - 4500 -

%) Pettenkofer, Vortriige iiber Canalisation und Abfuhr (Minchen). Nach
Sommaruga (Stadtereinigungssystem, S.172) liefert unter der Voraussetzung,
dass 34 Proc. des Harns verloren gehen (thatsichlich werden dieses meist mehr
sein), jeder Einwohner jahrlich Kilogramm:

Fices Harn
Gesammtmenge . . . . . . . . 33,17 232,67
Darin Wasser . . . . . . . . 2488 262,88
- Stickstoff. . . . . . . . 023 2,83
- Phosphorsgure . . . . . . 0,19 0,56

- Kali .. . . .. ... o1 0,74
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Nach Abendroth?) liefern 100 000 Menschen jihrlich 4562 t
Fices und 22812t Urin; letztere Angabe ist entschieden viel zu
niedrig gegriffen. Die festen Excremente enthalten darnach:

frisch Nach
66 Proc. Phosphate. . . 1129t 2 monatlicher
3,75 Proc. Asche } Natronsalze . . 582 - Féubniss:

1,5bish-  Stickstoff . . . . . . . . . 68,4 b.228,6 t 36,5
19,75 - organische Stoffe. . . . . . . 9011t
75 - Wasser . . . . . . . . . .84219-
45625 ¢

Die fliissigen dagegen:

0,599 Proc. Phosphate . . . . . . . . 1275 ¢
1285 , Alkalien . . . . . . . . . 293,1 -

3 . Stickstoff . . . . . . . . . 684,4 - 182
1,856 , organische Stoffe . . . . . . 4234 -
93,3 » Wasser . . . . . . . . . 21284,0-
22812,4 ¢

Bei einer Stadt von 100 000 Einwohnern handelt es sich nach
Palzow und Abendroth®) um folgende Abfille:

Strassen- und Schleusenkoth . . . . . 4500t 49 827 M.
Sand, Schlacken, Scherben . . . . . 9062- —_ -
Asche . . . . . . . . . . . . . 14000- 901 110 -
Kiichen-, Gewerbs- und Strassenabfille . 12994 - 712 611 -
Urdn . . . . . . . . . . . . . 25000- 855 633 -
Fsces . . . . . . . . . . . . . 4500- 250 536 -
Knochen . . . . . . . . . . . . 2500- 861 150 -

72056t 3630867 M.
Nach andern Zusammenstellungen®):

Strassendiinger. . . . . . . . . . . 1200¢
Strassenkebhricht . . . . . . . . . . 19900-
Kanalisationsaushub . . . . . . . . . 750 -
Bauschutt und dgl. . .+« . . . . 6250-
Abfille, Asche, Schlacken . .« .« . . 31900-

Den theoretischen Werth der von 1000 Einwohnern jihrlich
gelieferten Excremente berechnen Gruber und Brunner”) zu 3684,
Stohmann®) zu 7800, Abendroth zu 11061 und Stéckhardt®)
sogar zu etwa 15000 Mark. Die von einer Person jahrlich gelieferten

4 Vgl. F. Fischer, Verwerthung der stidtischen und Industrieabfallstoffe
(Leipzig 1875), S. 102.

%) Vergl. F. Fischer, Verwerthung der stidtischen und Industrieabfallstoffe
(Leipzig 1875), S. 102.

6) Glaser’s Ann. 1888, 219.

) Gruber und Brunner: Canalisation oder Abfuhr (Berlin 1871), S. 11.

8) Muspratt, Technische Chemie 2, S. 401.

%) Chemische Feldpredigten 2, S. 21; Varrentrapp, Entwisserung der
Stadte (Berlin 1868, S. 19).
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Excremente haben nach den verschiedenen Berechnungen also einen
angeblichen Werth von 3,7 bis 15 Mark, wobei 1k Stickstoff mit
1,6 bis 2 Mark, 1k Phosphorsiure mit 0,3 bis 0,6 Mark, 1k Kali
mit 0,3 bis 0,4 Mark angesetzt werden. Thatséchlich dirfte sich
aber kaum ein Landwirth finden, welcher fiir 1 k Stickstoff der
menschlichen Abfallstoffe mehr als 1,2 Mark und fiir die Phosphorséure
mehr als 0,2 Mark geben mochte, da diese nicht in wasserldslicher
Form, theilweise sogar in sehr schwerldslicher Form vorhanden ist!®),
so dass man 1k Phosphate wohl h&chstens mit 0,15 Mark ansetzen
darf. Man erhilt dann fir die jahrliche Entleerung von 1000 Personen:

Fices Urin
Gesammtmenge . . 33166 k — M. 428290 k — M
Stickstoff . . . . 489 - 5868 - 3482 - 41784 -
Phosphate . . . . 687 - 1031 - 1725 - 258,8 -
689,9 M. 44372 M.

Somit stellt sich unter Hinzurechnung des Kalis und unter Berfick-
sichtigung, dass die Harnbestandtheile etwas werthvoller sind als die
der festen Ausscheidungen, der theoretische Werth der Fices von
1000 Personen auf rund 700 Mark, der des Harns auf 4500 Mark.

Trotz dieses hohen theoretischen Diingerwerthes der menschlichen
Abfallstoffe ist ihr praktischer Werth meist negativ, d. h. besonders
die Bewohner der Stidte miissen den diese ,werthvollen Stoffe“ ab-
holenden Landleuten oder Unternehmern erheblich zuzahlen'). Ganz
aussichtslos ist die Verarbeitung der Abortstoffe zu Poudrette!®)
o. dgl., da die Verarbeitungskosten den Werth der erhaltenen Producte
iibersteigen.

Thatséichlich haben alle’®) Poudrettefabriken nach wenigen
Jahren den Betrieb mit grossen Verlusten wieder einstellen
milssen, so dass in absehbarer Zeit wohl kaum Jemand wieder so
unvorsichtig sein wird, derartige Unternehmungen zu versuchen!*).

19) In Thomasmehl kostet sie nur 0,15 bis 0,22 M.; vgl. Z. f. angew. Chem.
1889, 92; 1890, 66.

1) Ferd. Fischer: Die menschlichen Abfallstoffe, ihre praktische Be-
seitigung und landwirthschaftliche Verwerthung (Braunschweig 1882) S. 22
bis 44.

%) Ferd. Fischer: Die menschlichen Abfallstoffe S. 45 bis 77.

'3) Auch die unzweifelhaft am besten eingerichtete und geleitete von Buhl
und Keller (vgl. Z. Ver. deutsch. Ing. 1883, 206). Nur die Podewill’sche
Fabrik in Augsburg hilt sich bis jetzt; derselben werden die Abortstoffe frei
auf den Hof geliefert.

) K. Jurisch (Die Verunreinigung der Gewiisser 1890 S. 7) behauptet, die
Beseitigung und Verwerthung der Facalien zu Diingzwecken ,setze eine gewisse
Capitalanlage voraus, die wir von unserm relativ armen Bauernstand nur sehr all-
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Das steigende Bediirfniss nach Reinlichkeit und die &ffentliche
Gesundheitspflege dréingen zweifellos zum Schwemmsystem, da nur
dieses alle schiddlichen und beldstigenden Abfille des menschlichen
Stoffwechsels rasch und sicher aus der Niihe der Wohnungen entfernt ).
Dieses kann um so mehr geschehen, als Menge und Beschaffenheit des
Kanalwassers dadurch nicht wesentlich geéindert wird. Wie bereits
gezeigt’®), gelangen bei Anwendung eines der sog. Abfuhrsysteme
folgende Mengen in den

Abort Kanal
Fices . . . . . . . 33100k 66 k
Harn . . . . . . . 142760 285530
Hiusliches Abwasser . ? 36500000
Regenwasser . . . . — 18000000
175860 k 51785596 k

Beriicksichtigt man, dass namentlich die Abginge von Kranken
in den Kanal gespiilt werden, Krankenwische u. dgl.""), so wird auch
der Gehalt des Abwassers einer Stadt mit sog. Abfuhr nicht wesentlich
weniger Krankheitskeime enthalten als beim Schwemmsystem.

Nach den sorgfiitigen Untersuchungen der englischen Flussverun-
reinigungscommission’®) hatte das Kanalwasser aus 15 Stidten mit
Gruben und Kiibeln im Durchschnitt von 87 Analysen, und das aus
16 Stidten mit Wasserabtritten im Durchschnitt von 50 Analysen

folgende Zusammensetzung (mg im Liter):
Kanalwasser aus Stidten mit
Abortgruben ‘Wasserabtritten

Geldst: Organ. Kohlenstoff . . . . . . 41,81 46,96
Organ. Stickstoff . . . . . . . 19,7 22,05
Ammoniak . . . . . . . . . 5435 67,03
Stickstoff als Nitrate und Nitrite . 0 0,03
Gesammtstickstoff . . . . . . . 6401 77,28
Chlor . . . . . . . . . . . 1154 106,6
Gesammtgehalt. . . . . . . . 8240 722,0

Suspendirt: . . . . . . . . . . . . 8911 446,9
Darin Organisch . . . . . . . 2130 205,1

mihlich erwarten diirfen. Denn wir leiden jetzt noch an den Nachwehen des
dreissigjéhrigen Krieges. ...“ Darnach wére Deutschland zu arm, um Poudrette-
fabriken zu bauen! Welch grenzenloser Unsinn!

15) F. Fischer: Die menschlichen Abfallstoffe 8. 80.

16y F. Fischer: Die menschlichen Abfallstoffe S. 103.

17y Allgemein ist das Wasser aus Wiaschereien recht unrein. Nach Ver-
suchen von Miquel (Rev. d.’hygiene 8, 388) enthielt das Abwasser der auf der
Seine schwimmenden Waschanstalten, welches zum Einweichen der Wische ge-
dient hatte, 12 bis 40 Millionen Bakterien in 1 ce.

18) First 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. IL. Evidence. Second report. The ABC process of treating
Sewage (London 1870). Third report (London 1871). Sixth report (London 1874).
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Vergleicht man ferner die Analysen des Kanalwassers aus Paris
(8.64), Ziirich, Miinchen™) und die von K8nig?®) ausgefiihrten Analysen
des Abwassers aus Stidten mit Abfuhr: Dortmund (1), Ottensen (2),
Essen (8), Kronenberg (4), Halle (5):

Schlammstoffe Geldst
unor- or- Stickstoff in] fm Organisc}}e Sticksfoﬂ‘ in|Stickstoff in| Phos- 3
panichelgunishe] 43, STEV™ | Ganen |1 (G| organischon Form von | phor, | et
mg mg mg mg mg mg mg mg mg
1]2055 | 2843 281 | 7824 263,83 16,2 37,2 — | =
9|2188 | 4420 24,1 [1817,2] 8672 20,7 476 | 231 | 812
31052 | 2134| 193 | 8132 2296 12,2 381 | 13,1 | 65,0
4] 961,0 [1485.6] 89,0 | 796,1] 306,0 21,9 295 | 20,6 | 94,9
5l6116 | 4048 414 [3376,0| 5464 6,5 58,0 | 36,4 | 98,8

mit denjenigen des Abwassers aus Berlin (S.123), Breslau (S.120), Danzig
(S. 118) und Frankfurt a. M. (8. 99), so wird dadurch bestitigt, dass
auch die chemische Zusammensetzung des Wassers aus Stidten mit
Schwemmsystem und Abfuhr nicht nennenswerth verschieden ist, dass
somit auch beide gleichen Einfluss auf die Beschaffenheit des Fluss-
wassers haben werden.

Dass die Zusammensetzung eines Kanalwassers im Laufe des
Tages schwankt, zeigen u. a. die Analysen von L. Grandeau?) des
Kanalwassers von Roubaire:

Am- Ge-

fick- Organ. ! hos-
RUCK™ | poge | ‘St |moniak-| sammt-| JLCT | e,

stand stoff stoff stoff | saure
mg mg mg mg mg mg mg

1. Wochenwasser

5 Uhr Morgens . . 7700 | 2421 | 102 25 127 | 350 | 497
11 - - . 5467 | 1232 85 ) 90 | 293 | 267
5 - Abends . . | 4567 | 1335 | 53 16 69 | 136 | 282
Mittel . . . 9911 | 1663 80 15 95 | 259 | 348
2. Sonntagswasser . . . 1800 35 6 1 7 44 | 108

Besonders umfassende Untersuchungen iiber die Verunreinigung
der Fliisse liegen vor von der mehrfach erwihnten englischen Fluss-
commission, deren Bericht Tausende von sorgfiltig ausgefiihrten Ana-
lysen enthalt. Allerdings hat die Flussverunreinigung in England den
hochsten Grad erreicht®); nimmt doch z. B. der Bradford Beck aus

1%) Fischer: Die menschlichen Abfallstoffe S. 107 u. 108.

2y K6nig: Verunreinigung der Gewisser S. 80.

M) Journ, d’agrie. pr. 1878, 584,

22) Der Zustand der Flisse in Yorkshire wird von dieser Commission in
folgender Weise geschildert: Missbriuchlicher Weise wirft man in die Wasser-
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der Stadt Bradford die Auswurfstoffe auf von 140 000 Personen, die
Abwisser von 168 Wollfabriken, 94 Tuchfabriken, 10 Kattunfabriken,
35 Fiarbereien, 7 Leimfabriken, 10 chemischen Fabriken, 8 Gerbe-
reien und 3 Fettextractionsfabriken. Folgende Analysen mdgen als
Beispiele der Flussverunreinigung in England dienen:

Geldst (mg im 1) ’Suspendirt
= 4 2] . O
sy |38 o |'3G . L]
£5 2% % 128258 .« | & le X
2288 =1 82l 28 3 3 esammt- | §apn
2 B s cwn|l 8 = @
22 84 g |E%E| 3| H L 2o
85 | S MEZ| 22 o < gehalt | £
£ |58 E} 2 i1 239
2
o =] na AE

Irwell nahe an seinem Ur-
sprung. . . . . . .| 187,0,25| 0,04/0,21| 0,49 11,50 8 0
Trwell unterhalb Manchester |18,92|2,64] 3,71 1,77 | 7,46 87,3/0,22| 508/ 42| 21
Bradford - Beck oberhalb
Bradford . . . . . .| 3,49|0,81| 1,05 2,68 | 435 18,70 440| Sp.| Sp.
Derselbe unterhalb Bradford [40,243,92/12,20/ 0  113,97) 54,6/0,02| 755|520 | 861
Die Themse bei Hampton . | 2,60/0,24) 0 |1,96| 2,20| 14,8 — | 279 Sp.| Sp.
Dieselbe an der London-
Bricke . . . . . .| 8,04/0,34] 1,20/ 1,67| 8,00 183 — | 344| 54! 46
Sankey-Bach vor St. Helens |11,74/0,79| 0,11/1,23 | 2,11| 31,3,0,05| 308 21| —
Derselbe nach seinem Aus-
tritt ans St. Helens . . ]14,43|2,24| 3,50/ 1,01 | 6,13/1962,4

—%)4072/191| —

*) 685 mg freie Salzsiiure.

Der grosse Gehalt der verunreinigten Fliisse an stickstoffhaltigen
organischen Stoffen lésst schon voraussehen, dass dieselben im Sommer
in faulige Gidhrung tibergehen. So war denn auch im Juli die Ober-
fliche des etwa 40 m breiten Irwellflusses unterhalb Manchester (Ana-
Iyse 2) mit einem dichten, kothigen Schlamm belegt, es stiegen fort-
wihrend grosse Blasen auf, die trige platzten und die Luft weithin
mit dem Gestank der gasformigen Fidulnissproducte erfiillten. Die
Temperatur des Wassers war 24° die der Luft dagegen nur 12°%
Dementsprechend ist die Gesammtmenge der organischen Veruunreini-
laufe Hunderttausende von Tonnen an Asche und Kohlearesten und an Schlacken
aus den Feuerungen der Dampfkessel, Eisenwerke und Hausbfen; grosse Massen
von zerbrochenem Thongeschirr, abgenutzten Metallgegenstinden, von Schutt aus
den Ziegeleien und aus alten Gebduden, von Eisen, von Steinen und Thon aus
den Steinbriichen schiittet man hinein; der Schmutz der Wege, Strassenkehricht,
erschopfte Farbhélzer und &hnliche Stoffe werden den Flissen tiberantwortet;
Hunderte von Thiercadavern, Hunde, Katzen, Schweine u. s. w. schwimmen auf
ihrer Oberfliche umher oder verfaulen an ihren Ufern; sie miissen téglich Millionen
von cbm Wasser abfithren, welches mit den Abfillen aus Bergwerken, chemischen
Fabriken, Gerbereien, Firbereien, Garn- und Wollwéischereien und Walkereien,
mit Schlachthausabgingen und mit den Auswurfstoffen der Stidte und Hauser
beladen und dadurch verdorben und vergiftet ist.
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gungen im Sommer geringer als im Winter, obgleich die Sinne dann
weniger von diesen Stoffen beldstigt werden.

In #hnlicher Weise wird der Zustand der Seine unterhalb Paris
geschildert®). Die Miindung des Hauptkanales bei Clichy fihrt der
Seine in jeder Secunde etwa 2,5, die des kleineren Kanals bei
St. Denis 0,5, beide im Jahre etwa 130 000 000 cbm Schmutzfliissig-
keiten zu. Diese Massen fithren 125000 t suspendirte Stoffe mit
sich, welche den Fluss verschlammen; von einer Commission ausge-
fithrte Analysen ergaben:

Fliichtige

u. brennbare % a3 § ] %D
Probeentnahme Stoffe = | B x4 § CER
S Gl ] G S

(mg im ) slese| 20 %08 2| 5|55 5

g lase| 2 A et g

O g A2} 2 =) [

g |”e [ &
St. Denis, 2. Marz 1868 . . . [1885| 92 18 | 55/288| — | — | — |3931
- 20, - - . . . |1520|170| 5| 8206 — | — | — | —
- 80. April 1869 . . . 2209|242 | 89 | 118|211 |553| 81 | 206/4285
- 1. Mai - ... |12177 127 45 | 79| 150|377 T1 | 186/2688
- Mai - L. — | — | 39 | 88|243 524 47 | 360] —
- 20. August - . . . 990| 69| 44 (110|236 484 61 | 181 —

Im Durchschnitt . [1518] 140 | 40 | 89 214|484 | 56 | 221 3461

Clichy, 1869 Januar . . . . 888 41]30 | 33| 73497 4 | 952/2891
- - Februar . . . . 813 57| 24| 26| 54|402| 4 | 6572410
- - Marz . . . .. 689 40| 16 | 32 61387 5 | 604/2246
- - April . . . .. 617 31|13 | 30| 61|368| 6 | 5802036
- - Mai . . . . . 6| 34 15 | 47| 711527 46 | 7238|2520

- Juni ... L 6061 22 11| 82| 72821 29 | 412|1791
- - dJai L. 0L, 6001 43| 13| 34| 67282 7 | 328/1677
- - August . . . . 626 43| 23 | 389|102|334| 40 | 386/1852
- - September . . . 740, 42112 | 24| 53374 15 | 474/2149
- - October . . . . 561| 59) 10 | 43| 80|336| 14 | 498/1898
- - November . . . 916| 54|19 | 42| 65 514 36 [1277]3461
- - December . . . 972 5421 | 34| 90]497] 9 | 932/2993

Im Durchschnitt . 33| 43117 | 35| 71,403 18 652|2327

Da die Seine bei niedrigem Wasserstande selbst nur 45 cbm, Wasser
in der Secunde fithrt, so ist es begreiflich, dass dieselbe durch diese
Zuflisse hochgradig verunreinigt werden musste. Nach dem Rericht
der am 22, August 1874 vom Minister ernannten Commission ist der

*) Epuration et utilisation des eaux d’égout de la ville de Paris (Paris 1880).
Assainissement de la Seine, épuration et utilisation des eaux d’égout, Commission
d’études (Paris 1878). Rapport fait au nom de la commission chargée de pro-
poser les mesures & prendre pour remédier 4 linfection de la Seine aux abords
de Paris, par Durand Claye (Paris 1875). Project fir eine Berieselungsanlage
bei Zirich, Aktenstiicke S. 28; Zft. d. Hannoversch. Archit.-Vereins 1886, 631.
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Zustand des Flusses vor Paris noch gut, éndert sich aber unterhalb der
Briicke von Asniéres sofort. Am rechten Ufer ergiesst sich aus dem
grossen Kanal von Clichy ein Strom schwérzlichen Wassers und setzt sich
in der Seine in Gestalt einer parabolischen Curve fort. Dieses Wasser
ist bedeckt mit organischen Resten aller Art, mit Gemiiseabfillen,
Pfropfen, Haaren, todten Hausthieren u. s. w., und meist mit einer
fettigen Schicht {iberzogen. Der abgesetzte Schlamm hauft sich trotz
fortgesetzter Baggerung, durch welche jéhrlich {iber 80 000 cbm fortge-
schafft werden, immer mehr an, geht in Faulniss tiber und entwickelt
oft méchtige Blasen von 1 bis 1,5 m Durchmesser, die den faulen,
schwarzen Schlamm mit an die Oberfliche ziehen. Das Gas einer
solchen Blase hatte (1871) folgende Zusammensetzung:

Sumpfgas. . . . . . . 72,88 Proc
Kohlenséure . . . . . . 12,30
Kohlenoxyd . . . . . . 254
Schwefelwasserstoff . . . 6,70
Verschiedenes . . . . . 550

Miquel?) fand dementsprechend in dem Wasser der Seine ober-
halb Paris 300, unterhalb aber 200 000 Keime in 1 cc, wihrend das
Kanalwasser zu Clichy 6 Millionen enthielt, 1 cc Drainwasser der
Rieselfelder zu Gennevilliers aber nur 12 Keime®),

In Deutschland ist die Flussverunreinigung im Allgemeinen noch
nicht so stark.

F. Hulva®) hat im Laufe der Jahre 1877 bis 1881 eine Anzahl
von Oderwasserproben untersucht, um den Einfluss der Breslauer Kanal
wisser auf das Wasser der Oder zu priifen. Secundlich flossen (von
250 000 Einwohnern geliefert) 0,858 cbm Kanalwasser in die Oder (vor
Einfikrung der Berieselung), welches vom Wasser der Oder eine 78
bis 637fache Verdiinnung erfuhr. Wie nachfolgende Durchschnitts-
analysen zeigen, nimmt der Gehalt an organischen Stoffen allmihlich
wieder ab:

#) Rev. d’hyg. 8. 388.

%) Bischoff (Engineering 1885) fand im Londoner Kanalwasser 7,5 Mil-
lionen, Wahl (Centralbl, f. allg. Ges. 1886 Heft 1) im Kanalwasser von Essen
bis 5 Millionen Keime (vgl. S. 68). — Zusammensetzung der Kanalgase unter-
suchte der Verf. (Fischer’s Jahresb. 1883, 1189).

%) Erginzungshefte zum Centralbl, fiir allgemeine Gesundheitspflege 1884
Heft 2; vgl. auch Fischer’s Jahresb. 1884, 1225.

Fischer, Wasser, 5
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Durchschnitt des Wassers vom obern Laufe
der Oder unterhalb der Stadt Ohlau . . |1565/29 10,6 | 0,07/0,05| 1,0 | Sp.| 8,9
Am Wasserwerk (unmittelbar vor Eintritt

in diec Stadt Breslau) . . 169|388 |16,7| 0,08/0,24 0,9 | Sp.| 8,9
Innerhalb Breslau vor Emmundung der
Kanile . . 172/ 39| 17,5 | 0,20/0,24| 0,7 | Sp.| 8,0

In einiger Entfornung unterhalb der Ka-
nile, wo die Mischung des Kanalinhalts
mit dem Strome noch nicht vollstandig
erfolgt ist . . 19658 (22,8 | 1,12/0,54| 0,7 | Sp.| 9,3

Nach Austritt aus der Stadt Breslau und
nach bereits erfolgter Mischung der

Sielwisser mit dem Strome . . 186143 122,9 | 1,12/0,42| 1,0 | Sp.| 11,0
Bei Masselwitz 9 km unterhalb der Ein-
miindung der Kanile . . . 179(43 17,3 | 0,48/0,33| 0,9 | Sp.| 10,4

Bei Herrnprotsch nach Emmundung der
Nebenflisse Weide und Weistritz, 14km

unterhalb Breslau. . 194128 23,1 0,18/0,30| 1,5 | Sp.| 11,4
Bei Dyhernfurth, 32 km unterhalb Breslau |185|34 17,11 0,15/0,23| 1,3 | Sp.| 11,3
Durchschnittliche Zusammensetzung der

Breslauer Sielwiisser . . . . . . 729| — | 66,8 (30,0 |12,58| 0 0 | 787

Wasser der Elbe und Saale enthielt nach Ohlmiller?) (siche
nebenstehend).

Das an Chloriden reiche Wasser der Saale hat sich also selbst
in Magdeburg noch nicht gleichméssig mit dem Elbwasser gemischt,
ein Umstand, welcher bei der Entnahme von Wasserproben aus Fliissen
wohl zu beachten ist®).

Das Wasser der Elbe bei Dresden untersuchte H. Fleck®). Die
Elbe hat hier bei den verschiedenen Wasserstinden folgende Geschwin-
digkeiten und Wassermengen (vgl. S. 2) in der Secunde:

Wasserstand Geschwindigkeit Wassermenge
1,6 m unter Null — 51 cbm
1 - - 0,5 bis 0,6 m —

0 - - 12 - 15 460
3 iber - — 1700
64 - - 20 - 25 4200

) Arbeiten a. d. K. Gesundheitsamts 6 S. 319.
) Vgl. Fischer’s Jahresh. 1886, 1043,
29) 12, u. 13. Jahresb. d. K. chem. Centralst. zu Dresden S. 25.
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Dresden liefert tiglich etwa 16 000 cbm Kanalwasser; dazu kommen
die Abwisser von 4 Spiritusfabriken, 16 Brauereien, 87 chem. Fabriken,
26 Firbereien, 6 Gerbereien, 24 Seifensiedereien, Schlachthof u. dgl.
Bei 1 m unter Null Wasserstand enthielt das Elbwasser:

Vor Dresden Hinter Dresden
Suspendirt . . . . . . 7,3 7,2
Gelost . . . . . . . . 1368 136,5
Organisch. . . . . . . 184 17,6
Salpetersure . . . . . 3,8 2,5
Chlor . . . . . . . . 8,9 8,7
Ammoniak . 0,3 0,3
2 - .E’.-: e Bakterienzihlung
:50 g ’§ ﬁg B :E ! ver- | =%
Entnahmestelle §51 51 ¢ 2% S 2 % | & | feste | Aiisei fe
S 212 |gEl0 | ¢8| & gende | 82
2 | % |5 |83 3 = s
=1 /] Spaltpilze 7]
Saale vor Einmiindung in die Elbe (un-
gefihr 1km oberhalb
- linkes Ufer . . . . .. . .1241822|1380|4,4(820|137| 7747|4750 | 250 | 2
- rechtes Ufer. . . 21 [827/182| 4,4 |310/140| 84 | 46]6400| 180 | 4
Elbe vor Einmiindung der Saale (ungef
~ 1km oberhalb)
- linkes Ufer . . . . . . . . .|16|135] 42|5,1| 12| 52/15|—|1100| 60 | O
- rechtes Ufer . . . . . . . .|10/132] 4254 12| 56|15 —|1000| 50 | 4
Elbe oberhalb Barby
- linkes Ufer . . . . . . . . .|16|540/122/4,7/192|133|61|32]3350| 100 | 2
- Mitte . . . . . . . . . . .|20|207| 6754 50| 64/23|—]2000| TO| O
- rechtes Ufer . . . . . . . .| 9(137| 50|5,6| 14| 52{15| —{1300| 60 | 6
Elbe unterbalb Barby
- linkes Ufer . . . . . . . . .|20|582|165 4,9/188| 88/54|26]|6300| 180 | O
- Mitte . . . . . . . . . . .]|16|355(132|/52| 96| 68|38 —]|1550| 80 | 6
- rechtes Ufer . . . . . . . .]110|137| 47|54 | 16| 50{23| —| 40| 40| 2
Elbe bei Glinde
- beim Ausfluss der Dietze’schen
Zuckerfabrik (linkes Ufer) . .| 12 |497/110|5,2|172| 85 58|25[1700] 160 | O
- unterhalb Ausfluss der Dietze’schen
Zuckerfabrik (Mitte) . . . 17 (242 70|54 66| 5981 | —[2650| 70 | 4
- unterhalb Ausfluss der Dietze'schen
Zuckerfabrik (rechtes Ufer) . .| 12 |165; 65|5,7| 26| 5223 | —| 14001 60 | O
- unterhalb des Soolekanals bei Schone-
beck (linkes Ufer) . . . . .]15|450| 95/5,1 152 85| 46|24|5400| 150 | b
Elbe unterhalb Frohse
- linkes Ufer . . . . . . . . .|12425|155|5,2/126| 76/3822|2800| 140 | O
- Mitte . . . . . . . . . . .|12287] 92|5,0| 88| 60{31]15|1400| 60 | O
- rechtes Ufer . . . |13 (262|140|5,6} 40| 52|15 —|1850| 60 | 2
Buckau, Wasserwerk von Magdeburg
Verthellungsbassm vor dem Absetzbassin | 11 [457(202| 5,0 104 68|38 22]1400; 50 | O
ebenda, vom Ablasse eines Absetzbassins | 5 |385/125/4,9 108 72|34 —12000| 50 | O
- Ablauf von den Filtern. . . .| 0(372/100(4,0 112] 68/34| —]| 30| 12| 1
Elbe, Entnahmestelle des Wasserwerks
- linkes Ufer . . . . . . . . .] 9/892/102|5,0(122| 76|46 |16}3500| 100 | 1
- Mitte . . . . . . . . . . .]11405/130,5,2|122, 68|31/20}3100| 120 | 1
- rechtes Ufer . . . . . . . .]|13|865/215|5,2| 88| 64|31 | —}2900| 120 | O

5*
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Weserwasser enthielt nach Ohlmiller®):

Wasser der Weser
. 1 km 200 m unterhalb des Zu-
Bestandtheile flusses der Abwisser der
oberhalb der;| Zuckerfabrik
Stadt D. | rinkes Ufer |Rechtes Ufer
Riekstand. . . . . . . . . 350 407 311
Glihverlust . . .. 105 150 140
Oxydirbarkeit (Sauerstoff) .o 2,2 2,3 2,4
Salpetersiure. . . e Spur Spur Spur
Salpetrigsdure . . . . . . . 0 0  |schw. Spur
Ammoniak . . . . . . . . 0  |schw.Spur
Schwefelsgure . . . . . . . geringe Menge
Chlor . . . . . . . . .. 38 36 40
Kalk. . . . . . . . . .. 73 81 3
Magnesia . . . . . . . . . Spur Spur Spur
Eisen . . .« . . . . | schwach | schwach | schwach
Kolonien in 1 cc
feste . . . . . . . .. 1450 1820 12480
verflissigte . . . . . . . 21 28 5
Schimmel- . . . . . . . 0 0 0

Andere Analysen des Wassers von deutschen Fliissen wurden
bereits (S. 26) mitgetheilt. Wesentlich ungiinstiger stellen sich die
Verhiltnisse fir manche kleinere Wasserliufe. R. Koch®) fand z. B.
im Spreewasser oberhalb Kopenick 82 000, bei Charlottenburg aber
10 Millionen Keime in 1 ce, Frank?®) fand unter zahlreichen Ver-
suchen bis zu 2!, Millionen Keime in der Spree unterhalb Berlins
mehr als oberhalb. Mainwasser enthielt nach Rosenberg®) oberhalb
Wiirzburgs etwa 800, unterhalb etwa 17 000 Keime®).

Nach Analyse von Th. Wetzke®) liefern die Spreequellen (I) ein
sehr gutes Wasser, welches aber nach kurzem Lauf durch die Abwisser
der grossen Gersdorfer Fabriken so stark verunreinigt wird (Analyse IT),
dass seine Benutzung zu irgend einem Zwecke ausgeschlossen erscheint,
dass weder Thier noch Pflanze in dem Wasser fortzukommen vermag.

30) Arbeiten a. d. K. Gesundh. G S. 305,

31y Mitth. d. Deputation f. d. Verwalt. d. Kanal. in Berlin f. 1883,

32y Zft. f. Hyg. 3, 355.

) Arch. d. Hyg. 1886, 448.

3) Schlatter (Zft. f. Hyg. 9, 56) untersuchte den Einfluss des Abwassers
der Stadt Zirich auf den Bakteriengehalt der Limmat; er fand im Seewasser
100 bis 200 Keime; innerhalb der Stadt wichst die Zahl auf 1000 bis 2000,
nach Eintreten des stidtischen Schmutzwassers bei Wipkingen enthlt dann 1 ce
Wasser bis zu einer halben Million Bakterien. Nachdem das Wasser 10 km weit
geflossen ist, enthilt es meist nur noch etwa 1000 bis 2000 Keime (vgl. S. 60).

%) Dingl. 273, 423.
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Es enthilt einen starken schwarzen Absatz, riecht nach Schwefel-
wasserstoff und enthilt im Liter gelost 4 mg schwere, durch Schwefel-
wasserstoff fillbare Metalle (? d. Ref.) und 8 mg Eisen. Nach einem
etwa 8 km langen Laufe kommt die Wiinsche'sche Fabrik in Ebers-
bach, welche 3000 Weber beschiiftigt. Die Analyse III zeigt die Be-
schaffenheit des Wassers oberhalb der Fabrik. Unterhalb der Fabrik,
welche ihr simmtliches Wasser mit Kalkmilch reinigt, hatte das Spree-
wasser die Zusammensetzung der Analyse IV:

I I I v

mg im !/ g q 8 F- <2 .

£ e | sF | EEi | %

2 w9 O =M JEgR=l Y
& a° B T E
Schwebende Stoffe . 5 1036 209 51
davon verbrennlich 3 384 73 14
Ges.-Riickstand 114 1111 880 474
Verbr. an KMn O, . 8 166 70 63
Salpetersdure . 4 4 5 4
Chlor . . 9 69 36 36
Schwefelsdure . 2 251 182 24
Kalk . 25 283 168 120
Kali 1 212 66 24
Natron — 51 () 35

Ammoniak . 0 0,5 0.5 [ 0,6

| i

Wetzke meint, das Wasser sei von Gersdorf (II) bis Ebers-
bach (I1I) durch Selbstreinigung besser geworden. Da diese sich nicht
auf Chlor, Schwefelsiure und Alkalien erstrecken kann, so entsprechen
die Proben offenbar einander nicht; auch III und IV sind nicht un-
mittelbar vergleichbar, da Schwefelsiure und Alkalien nicht durch
Kalk ausgefillt werden.

Die Verunreinigung des Flusswassers in Saehsen untersuchte
H. Fleck®). Mit dem Namen Luppe wird ein Arm der sich bei
Leipzig in mehrere Flussarme theilenden Elster bezeichnet, welche bei
Plagwitz hinter Leipzig von letzterer sich abzweigt und sich iiber die
sichsische Landesgrenze hinauszieht, indem sie auf diesem Wege einen
zweiten Arm der Elster, die Nahle, aufnimmt. Beide stehen unter
dem Einflusse zahlreicher Abwisser der Stadt Leipzig mit den an-
grenzenden Ortschaften und den daselbst errichteten Fabriken. Die
hauptsichlichsten Verunreinigungen der Luppe sollen stattfinden durch
die Abfallwisser von 2 Gerbereien, 7 chemischen Fabriken, 4 Rauch-
waaren-Firbereien, 1 Seifenfabrik und ausserdem durch die Abgang-

3) 12, u, 13, Jahresb. d. K. chem. Centralst. f. 6ffentl. Gesundh. zu Dresden
1884 S. 34.
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wasser von Leipzig, Plagwitz mit Lindenau, Rohlitz-Ehrenberg und
Griindorf. Die an einem Tage entnommenen Wasserproben:

I. Unterhalb der Stelle, an welcher sich Luppe und Elster trennen; Farbe
graugriin, tribe;
II. In der Luppe, unterhalb einer chemischen Fabrik; Farbe blauschwarz, un-
durchsichtig;
III. In der Nahle, unmittelbar vor deren Einfluss in die Luppe; Farbe gelb-
griin, undurchsichtig;
IV. In der Luppe, nach deren Vereinigung mit der Nahle; Farbe graugrinlich,
undurchsichtig ;
V. In der Luppe, vor deren REintritt in preussisches Gebiet; Farbe grau-
griinlich, undurchsichtig.
L 1L Ior. | IV. V.
Mittlere Stroméeschwindigkeitm. .o 1,99 0,50 — 0,17 0,22
Wassermenge Sec. in ¢bm . . . . . . 2,85) 291 158 4,49 4,53
1/ Wasser enthielt mg:
Verdam fungsruckstand .o . ... |287,83 [262,0 2809 [261,2 |249,2
Glithverlust . ... .. | 482 | 613|705 | 57,4 | 475
Organisch . . . . . . . . . . . .|143 175|378 | 191 | 181
Ammoniak . . . . . . . . . . .. 0,3 0,3 13 11 0,8
Salpetersdure . . . . . . . . . . . 0,6 4,0 1,9 1,5 5,2
Salpetrigsure . . . . . . . . . .| Sp. | Sp. — Sp. 0,5
Chlor . . . . . . . . . . . . .]1149 177 | 242 | 213 | 194
Schwefelsgure. . . . . . . . . . . | 398 | 414 | 89,8 | 410 | 889
Kohlens#ure, geb e e e e e o e . .45 892 81,3 | 46,2 | 43,2
Kalk . . . . . . . . . . ... |es2 633]|708]|665]| 659
Magnesia . . . . . . . . . ... 1%8 13,1 | 145 | 18,3 | 13,4
Phosphorsﬁ,ure e e e e e Sp. Sp. | Sp. | Sp. | Sp.

und

Hier wie auch bei den entsprechenden Untersuchungen der Réder

Sebniz waren die h#uslichen Abwésser iiberwiegend an den

Verunreinigungen Schuld; Metallsalze, Farbstoffe u. dgl. auf Industrie-
abfdalle deutende Stoffe konnten nicht nachgewiesen werden. Der
Wessenitz, welche besonders viele Industrieabwésser aufnimmt, wurden
folgende Proben entnommen:

L
1L

III.

Iv.

Vor Bischofswerda.

Hinter Bischofswerda, nach Aufnahme des Schleuseneinflusses aus dem
Vogelteiche und der Abgangwiisser von 6 Wollspiilereien und Férbereien,
1 Fellspiilerei fir Kirschner und 1 Tuchfabrik,

Hinter Bischofswerda, nach Aufnahme der Stadtschleuse und 4 stddtischen
Schleusen sowie der Abgangwiisser zweier Tuchfabriken.

Hinter dem Rittergute Harthau, vor dem Einfluss der Rammenau, nach
Aufnahme der Abgangwisser von 1 Tuchfabrik, 1 Buntpapierfabrik und
1 Mahl- und Knochenmiihle.

Hinter einer Maschinenfabrik in Oberhelmsdorf, nach Aufnahme der Ab-
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gangwisser von 6 Mahlmiihlen, 1 Pappfabrik, 1 Holzschleiferei, sowie
einem Bachzufluss von Langwolmsdorf.

VI. Hinter einer Mahlmiihle in Diirrrdhrsdorf, nach Aufnahme des Bachzuflusses
von Stdrza, sowie der Abgangwisser von 3 Mahlmihlen und 2 Papier-

fabriken.

L II. ImL. | IV. V. VL
Stromgeschwindigkeitm . . . . . ] 0,116{ 0,209| 0,111 0,682| 0,270| 0,384
Wassermenge chm . . . .| 0,435| 0,474| 0,604, 1,257| 1,527 1,604

17 enthalt mg

Verdampfungsrucksta,nd .. . .|90,1 86,0 (89,2 (853 (97,9 |99,7
Glihverlust . . . .. . . .|163 (165 (19,0 21,9 (21,0 |220
Organisch. . . . . . . . . .]95 |113 9,1 |104 [10,0 9,5
Schwefelsdure A X 58 5,6 6,0 | 5,6 6,4
Kohlensaure, geb. . N 7,3 7,2 7,0 6,5 6,9
Salpetersgure . . . . . . . .| 53 5,5 6,0 59 6,3 57
Chlor . . . . . . . . . . .]84 7.8 8,2 84 |128 |11,0
Kalk . . . . . . .. .. .l139 |122 |134 (123 |120 |125
Magnesia . R ) 5,1 4,5 4,9 4,9 5,3
Ammoniak 0,2 0,4 0,4 0,3 0,2 0,2

Die wissenschaftliche Deputation fiir Medicinalwesen in
Preussen forderte bereits in ihrem Gutachten vom 16. October 1867:
Es darf keine Einleitung der unreinen Wisser in die offentlichen
Stromléufe erfolgen. In den ferneren Gutachten derselben wird wieder-
holt das grundsatzliche Verbot des Einlasses menschlicher Fécalien in
die Flussldufe ausgesprochen; am 13. Juni 1877 wird die unreine
Beschaffenheit des Kanalwassers auch ohne Wasserabtritte betont.
Dann erhilt Neisse, wie frither bereits das Krankenhaus in Bonn, die
Genehmigung zum Einlass des Inhaltes ihrer Schwemmkanile (mit
Wasserabtritten) in die Flussliufe, wihrend der Stadt Hannover nur
die Wahl gelassen wird zwischen Schwemmsystem mit Berieselung
und geregelter Abfuhr (Kiibel) mit gleichzeitiger Klirung und
Sedimentirung der Kanalwisser®).

Dieselbe hat nun am 24. October 1888 gemeinschaftlich mit
Vertretern des drztlichen Standes folgende Beschliisse gefasst:

Flussverunreinigung, Vom Standpunkt der offentlichen Gesundheitspflege
ist es erforderlich, dass die Verwaltungsbehdrden bei den Anordnungen zur Ver-
hiitung einer gemeinschidlichen Verunreinigung der offentlichen Wasserliufe®)
folgende Grundsitze beachten.

37 Die Gutachten sind abgedruckt in Ferd. Fischer: Die menschlichen
Abfallstoffe S. 81 bis 102.

) Der Ausdruck ,bffentliche Wasserldufe ist hier nicht im Sinne des
Allgemeinen Landrechts verstanden, wonach den Gegensatz davon die nicht im
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1. Gemeinschidliche Verunreinigungen offentlicher Wasserliufe entstehen:
durch Infectionsstoffe,

durch fiulnissfahige Stoffe,

durch toxisch wirkende Stoffe,

durch andere Stoffe, welche den Gebrauch des Flusswassers zum
Trinken, zum Hausgebrauch, in der Landwirthschaft oder in der Industrie
beschrinken oder die Fischzucht gefshrden.

Zu 1. Infectionsstoffe konnen enthalten alle aus den menschlichen
Wohnungen oder deren Umgebung herrithrenden Schmutzwisser, also nicht blos
die Facalien (Koth und Urin), sondern alle im menschlichen Haushalte gebrauchten
und aus demselben wieder zu entfernenden Wisser, sowie die Niederschlags- und
Reinigungswisser von Hofen, Strassen und Plitzen. Das Gleiche gilt von den
Abgingen aus Schlichtereien und aus solchen Gewerbebetrieben, welche
Lumpen, Felle, Haare oder thierische Abfille verarbeiten. Die Verwaltungs-
behorden haben deshalb dafiir Sorge zu tragen, dass alle solche Schmutzwisser
und Abginge den oOffentlichen Wasserliufen soweit dies irgend thunlich erst
zugefiihrt werden, nachdem dieselben zum Zwecke der Unschéidlichmachung einem
von der Aufsichtsbehérde als geeignet anerkannten Verfahren unterworfen
worden sind.

Zu 2. Hinsichts der zu 1 gedachten Schmutzwisser und hinsichts derjenigen
Abwisser aus gewerblichen Anlagen, welche nicht unter Nr. 1 fallen, aber
fiulnissfahige Stoffe enthalten, ist darauf zu achten, dass solche Abwisser
den offentlichen Wasserldufen erst in vollig geklirtem Zustande zugefithrt und in
den letzteren soweit verdiinnt werden, dass eine stinkende Fiulniss spiter nicht
eintreten kann,

Alle Abwisser dieser Art, auch die Strassenwisser, sind faulnissfihig und
demgemiss zu behandeln.

Die Feststellung von Grenzwerthen fir den Gehalt der gereinigten
Abwisser an fiulnissfihigen Stoffen verschiedener Art mit Riicksicht auf Temperatur
und Bewegung des Wassers ist nothwendig.

Vorliufig ist der zuldssige Grad der Verunreinigung danach zu bemessen,
dass unverkennbare Anzeichen stinkender Faulniss, wie Faulnissgeruch und Ent-
wickelung von Gasblasen auch beim niedrigsten Stand des Flusswassers und bei
héchster Sommertemperatur fehlen miissen.

Die getrennte Beseitigung der Facalien macht die ibrigen Schmutzwisser
nur unwesentlich weniger fiulnissfahig,

Zu 3. Toxisch wirkende Stoffe kommen und zwar nach den gegen-
wirtigen Erfahrungen nur als mineralische Gifte (Arsenik, Blei) und betreffs der
gewerblichen Abwisser in Betracht. Sebhr geringe Mengen sind unschidlich. Es
wird darauf Bedacht zu nehmen sein, dass die Grenze durch Sachverstindige

= 00 O =

Eigenthum des Fiskus stehenden, d. h. die nicht schiffbaren Wasserlaufe (,Privat-
flisse“) bilden (Th.II. Tit. 15 A. L. R. §§ 1 ff. Gesetz v. 28. Februar 1843, § 3
G.-S. 8. 441), sondern in dem Sinne, dass alle fliessenden Gewisser, welche von
den Menschen benutzt werden koénnen, dahin gehdren, sie mdgen im Eigenthum
des Fiskus oder in dem Eigenthum von Privatpersonen stehen.
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bestimmt festgesetzt wird, innerhalb deren die Zufihrung solcher Stoffe in die
offentlichen Wasserlaunfe zuldssig sein wirde.

Zu 4. Auch durch andere als die zu 1 bis 3 bezeichneten Stoffe konnen Wasser-
liufe so verunreinigt werden, dass das Flusswasser zum Gebrauch als Trink- und
Wirthschaftswasser, fiir andere Industrien und fiir die Landwirthschaft unbranchbar
oder die Fischzucht gefihrdet wird. Es gilt dies insbesondere fir Zufliisse von
Fiarbereien, Soda-, Gas- und anderen chemischen Fabriken, Abginge
von Paraffin und Petroleum, heisse Condensationswisser, Chemikalien,
welche zur Klirung und Desinfection von Abwissern gedient haben u. s. w.

Entscheidend fir die Frage, ob die Zufilhrung dieser Abwisser in die Fliisse
mit Riicksicht auf so geartete Stoffe erst von einer vorhergehenden Reinigung
abhiingig zu machen sei, bleibt der Satz, dass das Flusswasser in seiner Klarheit,
Farblosigkeit, in Geschmack, Geruch, Temperatur und Gehalt an geldsten Mineral-
stoffen (Hirte) nicht wesentlich veridndert sein darf.

Allgemein anwendbare, in bestimmten Zahlen ausgedriickte oder die Grenze
sonst genau bezeichnende Bestimmungen dariiber, wann dies anzunehmen se,
sind bis jetzt bei uns nicht aufgestellt.

Da iibrigens die Riicksicht auf die Gesundheit dabei nur selten in erheb-
licher Weise und nur mittelbar, meist aber nur Vermdgensobjecte in Betracht
kommen, werden die verschiedenen Interessen in ihrer Wichtigkeit gegeneinander
verstindig abzuwigen sein.

Insofern Flusswasser als Trinkwasser verwendet werden soll, ist es
wiinschenswerth, dass die fir die zuldssigen Verdnderungen festzustellenden
Grenzwerthe dabei zur Anwendung kommen,

II. 1. Die Haushaltungs- und Abtrittswésser, sowie die Nieder-
schlagswiisser von Hofen, Strassen und Plitzen konnen nach den bis jetzt ge-
machten Erfahrungen mit den nachstehend dargelegten Massgaben so vollstindig
als nothig gereinigt werden:

a) sie werden durch das Berieselungsverfahren von Infectionsstoffen
und finlnissfihigen Stoffen soweit befreit, dass die Ableitung der Riesel-
wisser in 6ffentliche Wasserldufe ohne Weiteres geschehen kann;

b) sie werden durch geeignete, mit mechanischen Einrichtungen verbundene
chemische Verfahren (Atzkalk in Verbindung mit anderen Fallungs-
mitteln) von Infectionsstoffer und suspendirten fiulnissfahigen Stoffen
vollstandig, von geldsten faulnissfahigen Stoffen aber nur theilweise
befreit. Um nachtrigliche Faulniss zu verhiiten, muss die Menge des
Flusswassers ausreichen, die gelésten Stoffe gehorig zu verdiinnen;
andernfalls muss das Wasser noch einen geniigenden Zusatz eines
faulnisswidrigen Mittels wie Kalk u. s. w. erhalten. Die Reinigung
muss in zweckmissig angelegten, einheitlichen Anstalten geschehen.

Durch die Anhiufung von Schlammmassen dirfen neue Schadlichkeiten
nicht hervorgerufen werden,

9, Die zu 1 aufgestellten Sitze gelten fiir gewerbliche Abwisser in
gleicher Weise.

3. Nothauslasse von Kanalisationsanlagen sind bei beiden Verfahren (la
und 1b) zulissig; der Ort ihrer Anlage, ihre Zabl und ihre Benutzung sind zu
controliren; Zahl und Benutzung méglichst einzuschrinken.
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4, Die gesammten Reinigungsverfahren miissen fortlaufend auf ihre aus-
reichende Wirksamkeit controlirt werden.

5. Die wissenschaftliche Deputation nimmt davon Abstand, fiir die Reinigung
der Abwisser von den zu Satz I. No. 4 oben aufgefithrten Stoffen Vorschlige zu
machen, aus demselben Grunde, aus welchem solche Vorschlige in Betreff der
anorganischen Verunreinigungen von ihr nicht gefordert worden sind.

III. Ob ein Fluss durch Infectionsstoffe so verunreinigt ist, dass eine
Abhiilfe des bestehenden Zustandes erforderlich wird, kann man auf Grund einer
bakteriologischen Untersuchung des Flusswassers an den verschiedenen dabei in
Betracht kommenden Stellen im Vergleich mit den Abwissern an dem Punkt,
an welchem sie in den Fluss eingeleitet werden, erkennen. Ausserdem wird das
Auftreten einer Infectionskrankheit, welche auf Benutzung des Wassers zu beziehen
ist, dabei sehr entscheidend mitsprechen, es darf aber bis dahin mit der Abhilfe
nicht gewartet werden.

Schliesslich kann auch die Thatsache, dass solche Abginge, von denen zu
befiirchten ist, dass sie zur Entstehung von Infectionskrankheiten Anlass geben
und welche noch mnicht desinficirt in einen Fluss gelangen, ein amtliches Ein-
schreiten erfordern. Dies wird insbesondere der Fall sein, wenn die Abginge
aus Krankenhiusern, Waschanstalten oder aus Wohngebsuden mit infections-
kranken Personen herrithren. Das Vorhandensein fiulnissfahiger Stoffe im Ueber-
maasse wird man daran erkennen, dass das Flusswasser erheblich gefirbt oder
verschlammt oder stinkend wird. Das Aufsteigen von Gasblasen aus dem am
Boden des Flusses abgelagerten Schlamm ist ein untriigliches Kennzeichen eines
Zustandes, welcher der Abhilfe bedarf.

Ob toxisch wirkende Stoffe in einem Umfange vorhanden sind, dass Abhilfe
nothwendig ist, wird im Einzelfall durch sachverstindige Priifung zu ermitteln sein.

Ob endlich andere derartige Stoffe sich in den einem Flusse zugefithrten
Abwissern befinden, wird aus den eingetretenen unverkennbaren Missstinden
sich ergeben. .

IV. Die Beurtheilung einer geplanten Anlage in Bezug auf die zu er-
wartende gemeinschidliche Verunreinigung offentlicher Wasserlaufe hat in jedem
einzelnen Falle unter Beriicksichtigung der voraussichtlich producirten Schmutz-
wiisser und der beabsichtigten Vorkehrungen zur Reinigung derselben auf Grund
der in obigen Thesen aufgestellten Grundsitze zu geschehen.

V. Es ist winschenswerth, dass eine Commission eingesetzt wird, welche
dafir zu sorgen hat, dass die noch fehlenden wissenschaftlichen Unterlagen fiir
eine definitive Regelung der Maassnahmen zur Reinhaltung der offentlichen
Wasserliufe beschafft werden.

Zu der betreffenden Berathung hatte Rob. Koch einen Bericht
geliefert, in welchem er u. a. schreibt:

Die Verunreinigungen der offentlichen Wasserlaufe haben in Folge der
Zunahme solcher Gewerbebetriebe, welche flissige Abginge zu beseitigen haben,
und nachdem alle mit Wasserleitang versehenen Stidte in die Nothwendigkeit
versetzt sind, die gebrauchten und mit Unrathstoffen beladenen ‘Wassermengen
wieder abzufihren, an vielen Orten einen so hohen Grad erreicht, dass eine
Abhiilfe dringend geboten ist. Die Missstinde, welche sich auf diese Weise
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entwickelt haben, bestehen zum Theil darin, dass das verunreinigte Wasser die
Gesundheit direct zu schidigen im Stande ist, zum Theil darin, dass die Anwohner
durch die Ausdiinstungen des Wassers belistigt werden, oder dass die natur-
gemisse Benutzung des Wassers fir den Trink- und Hausgebrauch, auch ohne
dass das Wasser gradezu schiidliche Eigenschaften angenommen hat, beeintrachtigt
wird. Unzertrennbar mit diesen vom Standpunkte der o6ffentlichen Gesundheits-
pflege allein in Betracht kommenden Folgen sind diejenigen verbunden, welche
durch die Verunreinigung des Wassers in Bezug auf seine Verwendung fiir
Fischzucht, sowie fir die Zwecke der Landwirthschaft, der Industrie und der
Schifffahrt bedingt sind.

Die Zahl der Infectionskrankheiten, deren Keime, wenn sie in dffent-
liche Wasserlaufe gerathen, zum Ausbruch von Epidemien Veranlassung geben
konnen, ist allem Anscheine nach nur eine beschrinkte. Mit Sicherheit kann man
vorlaufig nur Milzbrand, Abdominaltyphus und Cholera dahin rechnen. In Bezug
auf diese letzteren beiden Krankheiten sei an die Typhusepidemien von Genf und
Zirich und an das Verhalten der Choleraepidemien in London erinnert, welche
den unwiderleglichen Beweis dafiir liefern, dass die Verunreinigung eines offent-
lichen Wasserlaufs in der That bedeutende und in diesem Falle gewéhnlich
explosionsartig auftretende Epidemien veranlassen kann. Durch Milzbrandkeime
konnen, wie die Erfahrung ebenfalls gelehrt hat, unter dhnlichen Verhiltnissen
Epizootien hervorgerufen werden. Unzweifelhaft finden aber auch noch andere
Infectionsstoffe, zu denen beispielsweise die Eier und Embryonen von Eingeweide-
wiirmern zu rechnen sind, ihren Weg in die offentlichen Wasserliunfe, um von da
aus wieder in den menschlichen Kérper zu gelangen. Abgesehen von den Milz-
brandkeimen, welche wohl ausschliesslich durch die Abginge aus Abdeckereien,
Gerbereien, Fabriken zur Verarbeitung von Thierhaaren u. s. w. dem Wasser
zugefihrt werden, sind die itbrigen Infectionsstoffe in den Abgingen aus dem
menschlichen Haushalte enthalten, und zwar konnen in dieser Beziehung alle
Abginge als Triger von Infectionsstoffen functioniren. In erster Linie sind
natiirlich die Fécalien, mit denen die Ausleerungen der Typhus- u.s. w. Kranken
gemischt sind, als Infectionstriger zu fiirchten; aber nicht weniger bedenklich
miissen auch die {ibrigen flissigen Abginge aus dem Hause erscheinen, in welche
mit dem Wasser, welches zur Reinigung des Kérpers, der Wische, der Kranken-
rdume u. s. w. gedient hat, unter allen Umstinden Infectionsstoffe, wenn iiberhaupt
in dem betreffenden Hause solche vorhanden sind, gelangen miissen. Hiernach
wiirde es also, soweit es sich um Beseitigung der Infectionsgefahr handelt, nicht
richtig sein, gegen die durch das Einleiten von Ficalien bedingte Verunreinigung
der offentlichen Wasserlsdufe allein vorzugehen und das Hausschmutzwasser als
ungefihrlich zu behandeln.

Da die Umgebung der menschlichen Wohnung mehr oder weniger der
Ablagerung von Infectionsstoffen durch Ficalien, sowie durch feste und flissige
Abginge des Haushalts ausgesetzt ist, und das mit Hofen und Strassen in
Berithrung kommende Wasser von dort schidliche Stoffe in die offentlichen
Wasserliufe schwemmen kann, so sind auch diese Schmutzwisser immer noch
als infectionsverdichtig anzusehen und als solche zu behandeln.

Mit zunehmender Verdinnung derartiger unreiner Zuflisse nimmt die
Infectionsgefahr zwar ab, aber ganz schwindet sie nie, da noch ein einzelner
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Keim inficiren kann. Daher ldsst sich auch in Bezug auf Infectionsstoffe nicht,
wie bei toxisch wirkenden Verunreinigungen, welche fiir ihre schidliche Wirkung
einer bestimmten Concentration bediirfen, eine bestimmte Grenze fir den der
Abhilfe bedirfenden Grad der Verunreinigung angeben. Infectionsstoffe
sollten also unter allen Umsténden, auch in den allergeringsten Mengen von den
offentlichen Wasserldufen ferngehalten werden.

Der Einlass dieser bedenklichen Bestandtheile der Abwisser in
die offentlichen Wasserlaufe ist nur zu vermeiden durch deren vor-
herige

Reinigung.

Die Reinigung der Abwisser kann geschehen durch:
1. Mechanische Absonderung der darin schwebenden Stoffe (Ab-

sitzenlassen, Filtriren),
2. Zusatz chemisch wirkender Stoffe,

3. Berieselung.

1. Mechanische Reinigung. Die Absonderung der im Wasser
nicht geldsten schwebenden Stoffe durch Absitzenlassen setzt voraus,
dass dieselben entweder spec. leichter (Fette o. dgl.) oder schwerer
sind als das Wasser, so dass sie allm#hlich an die Oberfliche steigen

oder zu Boden fallen.

Die Schnelligkeit des Absitzens der Sinkstoffe ist abhingig vom
spec. Gewicht und von der Korngrésse, da die Oberfliche des Kornes
und somit der das Fallen verzégernde Wasserwiderstand mit dem
Quadrat, das Gewicht des Kornes aber mit dem Kubus des Radius
wichst. Das Absitzen wird verzogert oder verhindert durch Bewegung
des Wassers.

,Wie Helmholtz fir Luft, so hat A.Seddon?) fir Wasser gefunden, dass
sich die Stromungen des Wassers in Wirbel verwandeln und auch diese wieder,
in immer kleinere Wirbel sich theilend, die dussere vorerst sichtbare Bewegung
in innere, zuletzt nicht mehr sichtbare Bewegung verwandeln. Das Endergebniss
ist molecnlare Bewegung, Temperaturerhdhung. Seddon zeigt nun, dass die mit
wagrechter Achse begabten, in senkrechter Ebene die Drehung vollziehenden
‘Wirbel simmtlich verzégernd auf die Fallbewegung der kleineren Sinkstoffe ein-
wirken. Der Wirbel reisst den schwebenden Korper mit sich und zwingt den-
selben in eine Bogenbahn, welche die Higenthiumlichkeit besitzt, dass sie das
Kérnchen abwechselnd in Zonen schnell anfsteigender und dann wieder in Gebiete
langsam abwirts wirbelnder Wasserringe fiihrt. Der Ubergang von einer Wirbel-
zone in die andere ist nothwendige Folge der Fallbewegung des Sinkkérpers.
Das Koérnchen beschreibt, solange der Wirbel Ort und Kraft nicht dndert, eine
constante Bahn im Wirbelgebiet. Das Kérnchen sinkt stundenlang nicht zu
Boden, weil bei Verlassen der Bahn dasselbe in Wirbelzonen gelangen wiirde,

1) Journ. Assoc. Engineer. Soc. 1889 No. 10; J. f. Gasbel. 1890 S. 8 u. 30.
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welche dasselbe dann noch héher emporschnellen, als zuvor geschah. Erst nach
dem Ersterben des Wirbels beginnen nach und nach jene zuvor an die Wirbel
gebannten Sinkstoffe durch diese hindurchzufallen und sich auf dem Boden des
Klirbehalters niederzuschlagen. Es sei darauf hingewiesen, dass ein Sinkkorn,
welches an einem Wirbel gebannt ist, denselben verzogert. In einem schneller
anfwirts kreisenden Ringe wird der Sinkstoff gehoben, in einem langsamer abwirts
drehenden Kreise erfolgt das Sinken. Lings grésserem Wege verzogert das
entgegen der steigenden Stromung fallende Kornchen den Wirbel, lings kiirzerem
Wege beschleunigt der Sinkstoff denselben. Man setze dem zu klirenden Wasser
zehn- oder hundertmal soviel Sinkstoff von solchen Korngrossen, aber unschid-
licher Substanz zu, wie die Korngréssen jener Sinkstoffe ausmachen, welche
man zur Ausscheidung zwingen will, oder feineren Zuschlag. Dieser Zusatz an
Sinkstoff wird von den Wirbeln erfasst, mitgedreht. Derselbe verzdgert die
Drehbewegung der schidlichen verticalen Wirbel. Zusatz, aus groberem Korn
bestehend, kann etwas schaden, da das grébere Korn vorwiegend nur auf der
Seite absteigender Wirbeldrehung niederwirts sinkt und ein wenig die Dreh-
bewegung begiinstigt. Ein Zusatz aus feinem Korn muss die Ausscheidung der
Sinkstoffe gleicher und gréberer Korngrossen beschleunigen; das zu erreichende
Maass schnellerer Fillung ist nur durch das Experiment festzustellen. Grosse
und flache Absatzbehilter (s. S.94) oder solche von geringerem Querschnitt,
aber grosserer Tiefe sind hiernach gleichwerthig. — Auf die mathematische
Begriindung dieser Theorie sei verwiesen.
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Fig. 1. Fig. 2.

Lasst man das Schmutzwasser ununterbrochen durch die Absatz-
behilter hindurchfliessen, so kommt dasselbe streng genommen iiber-
haupt nicht vollig zur Ruhe. Absatzbehilter, in denen das Wasser
in wagrechter Richtung gefiihrt wird (S. 94), erfordern viel Platz.
Zwecklos, ja schiidlich wegen Beschleunigung der Bewegung ist dabei
das Einsetzen von Zwischenwinden, um das Wasser hin und her zu fithren.

Die Absatzbehilter, in denen man das Wasser aufsteigen lisst,
erfordern bei der Anlage weniger Platz. Zu empfehlen ist die durch
Fig. 1 u. 2 angedeutete Form. Das zufliessende Wasser setzt bei =
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die schwersten Stoffe ab, an der Oberfliche w sammeln sich Fette
und andere leichtere Stoffe. Dann wird das so vorgeklirte Wasser
bis nahe zum Boden des Behilters B geleitet, in welchem es langsam
aufsteigt, um nach 2 bis 3 Stunden bei » abzufliessen. Der Nieder-
schlag wird an der tiefsten Stelle bei s entfernt. Wenn man den
Querschnitt auf die Hilfte verkleinert, dagegen die Tiefe verdoppelt,
so wird bei gleichem Rauminhalt zwar der zuriickzulegende Weg, aber
auch die Geschwindigkeit verdoppelt, wodurch die Abscheidung mancher

Fig. 3. Fig. 4.

Stoffe zweifellos erschwert wird. Die tiefe Brunnenform (vgl. 8. 102)
ist daher keinesfalls fiir alle Falle empfehlenswerth. Ob die von
Réckner-Rothe statt der in die Erde versenkten Behilter ver-
wendeten eisernen Kessel (vgl. S. 105) billiger sind — die Wirkung
ist bei gleichen Grdssenverhiltnissen dieselbe — hingt von 6rtlichen
Verhiltnissen ab?).

Die Abscheidung von festen Stoffen aus Gasen (z. B. Hiittenrauch)
wird begiinstigt durch Einsetzen von Blechplatten, Kiithlréhren u. dgl.,
um die Berthrungsflichen zu vergréssern. Sind die abzuscheidenden

?) Dahin gehorten auch die Vorschlige von Glaser (D.R.P. No. 87276;
Zft, f. angew. Chem. 1887, 2 S. 33).
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Stoffe klebrig (z. B. Theer aus Leuchtgas), so ist es ausserdem vor-
theilhaft, die Bewegungsrichtung oft zu &ndern, damit die Stoffe auf
die Flichen stossen. Dieses hat dazu gefithrt, auch im Absatzbehélter
Einsitze zu befestigen. Als Beispiel mogen hier nur die Einrichtungen
von Dervaux (D.R.P. No. 48 268) mitgetheilt werden. Das Wasser
tritt durch das seitliche Rohr  unten in den Absatzbehilter (Fig. 3),
stosst wiederholt gegen die Einsitze L und C und steigt durch Filter #'
zum Abfluss H, wihrend der abgeschiedene Schlamm iiber die Ein-
sitze L nach unten rutscht®). — Zur Herstellung des zur Fillung
dienenden Kalkwassers empfiehlt derselbe nach unten kegelférmige
Behilter oder cylindrische, mit Zwischenwinden NV und L (Fig. 4) ver-
sehene, in welche die Kalkmilch durch Trichterrohr Y, das Wasser
durch HMahn & zutritt, das Kalkwasser durch Stutzen S abfliesst. Die
obere Scheidewand L! ist hier geschlossen, der hier abgesetzte Schlamm
wird durch z entfernt.

In wie weit die hier entstehenden Wirbelbewegungen die giinstige
Wirkung der Flichen wieder aufheben steht dahin. Dasselbe gilt von
den beziiglichen Vorrichtungen von Pichlerund Sedlacek?), Gaillett
und Huet®) u. A.

Dagegen machte Verf. zum Versuch empfehlen, in den Absatz-
behilter (Fig. 1 S. 77) in der Bewegungsrichtung des Wassers von ¢
nach v (angedeutet durch die punktirte Linie a in der Draufsicht
Fig. 2) Blechplatten lothrecht zu befestigen. Dadurch wiirden Haft-
flichen geschaffen, ohne Bewegungsrichtung und Geschwindigkeit irgend-
wie zu beeinflussen.

Die Reinigung des Wassers allein durch Absitzenlassen kann nur
die ungeldsten Stoffe entfernen; enthalt der Niederschlag organische
Stoffe, so gehen diese dabei leicht in Faulniss iiber.

Filtration. Vorschlige und Versuche, die Schmutzwisser durch
Filtration zu reinigen, sind schon vielfach gemacht®). Alle durch
Maschinenkraft bewegte Filter, Schleudern u. dgl. verursachen ziemlich
hohe Betriebskosten und k&nnen gilinstigstenfalls die schwebenden
Stoffe entfernen.

Wagener und A. Miller”) wollen aus dem abgeseihten
Schlamm Fett und Papierstoff gewinnen.

3) Vgl. Zft. f. angew. Chem. 1890, 627.

# D.R.P. No. 24417; Dingl. 252, 279.

-5) Fischer’s Jahresb. 1886, 1044.

8 Vgl. Ferd. Fischer: Verwerthung der stidtischen und Industrieabfall
stoffe (Leipzig 1875) S. 174; Fischer: Die menschlichen Abfallstoffe (Braun-
schweig 1882) 8.121; Clark (D.R.P. No. 53075), Betge (D.R.P. No.24801).

7y D.R.P. No. 36714; Fischer's Jahresb. 1886, 1043.
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Die Filtration durch Sand ist nach Versuchen der englischen
Commission durchaus ungeniigend, wenn das Schmutzwasser in der
Filterschicht aufsteigt, befriedigend, wenn es in Zwischenriumen den
Sand von oben nach unten durchfliesst, so dass auf 1 ¢bm Sand inner-
halb 24 Stunden nicht mehr als 33 [ Wasser kommt, so dass die
organischen Stoffe durch den atmosphérischen Sauerstoff oxydirt werden
kénnen.

Bei der Filtration durch Torf werden anfangs auch geldste orga-
nische Stoffe zuriickgehalten, bald aber bildet derselbe einen argen
Faulnissherd, so dass von einer Reinigung nicht mehr die Rede sein
kann, wie die Versuche der englischen Commission, Peschke®) und
Proskauer (S. 112) gezeigt haben.

Der Vorschlag von Al. Miiller (D.R.P. No. 9792) u. A., das
Wasser vor der Filtration durchfaulen zu lassen, ist unannehmbar.
Das von Dronke (D.R.P. No. 5907) u. A. empfohlene Einpressen von
Luft in das Wasser ist unbrauchbar®). Auch der Vorschlag von
Kénig (a. a. O. S. 63), das Schmutzwasser iber Drahtnetz rieseln zu
lassen, erscheint nicht besonders empfehlenswerth. Nach Coleman!?)
ist das Liiften nur auf bereits gefaulte Stoffe von Wirkung; dann ist
aber eine schwere Belistigung der Umgebung kaum zu vermeiden.
Die von mehreren Seiten empfohlene Behandlung der Abwisser mit
Schornsteingasen, welche gleichzeitig desinficirend wund conservirend
wirken sollen, wird jedem Feuerungskundigen sonderbar erscheinen.

Die Reinigung des Abwassers durch Elektricitit ist mehr-
fach empfohlen'), neuerdings besonders von H. Fewson (D.R.P. No.
40 427), Hermite, Paterson und Cooper'?) und Webster!), Bei
der Versuchsanlage in Salford durchfliesst das Wasser einen gemauerten
Kanal, in welchem 25 Paar Gusseisenplatten parallel befestigt sind,
zwischen denen ein elektrischer Strom von 1,8 Volt Spannung iiber-
geht; jede Platte ist 1,6 bis 2,5 cm dick und 2 m lang. Stiindlich
fliessen 13,6 cbom Wasser an den Elektroden vorbei. Zur Reinigung
von stiindlich 45000 cbm Abwasser sollen 400 Pferdekr. erforderlich
sein. Der Vorgang wird dahin erkldrt, dass durch elektrolytische

8) Fischer’s Jahresh. 1884, 1225,

9 Vgl. Fischer: Die menschlichen Abfallstoffe S. 123,

10y Journ. Soc. Chem. Ind. 1886, 650.

11y Nach einer Angabe im Génie civil (1885) 6, 227 sollen die Bacillen der
Cholera und des Typhus getddtet werden, wenn durch das betreffende Wasser
der Strom eines Leclanché’schen Elementes hindurchgeleitet wird, wihrend es
durch Kohle oder Eisenschwamm filtrirt; recht zweifelhaft.

12) D.R.P. No. 46197; Fischer’s Jahresb. 1889, 555.

13) Engl. Pat. 1887 No. 1333; Journ. Soc. Chem. Ind. 1890, 1093 u. 1101.
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Zerlegung der Chloride an der Anode Eisenhypochlorit gebildet werde,
welches nun reinigend wirkt. Die Reinigung soll befriedigend sein.
Bestitigung dieser Behauptung bleibt abzuwarten!

2. Zusatz chemisch wirkender Stoffe. Das wichtigste Reini-
gungsmittel ist:

Kalk. Das Kanalwasser wird mit einer bestimmten Menge Kalk-
mileh vermischt und in Klérbeh#lter geleitet. Es setzt sich ein stark
faulnissfihiger Schlamm ab, welcher durch ein Hebewerk in Gruben
beférdert 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 (Kénig S.178) angewendet). Wie die
Analysen zeigen:

Gelost mg im Liter lSuspendirt
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Kaunalwasser von Blackburn . . 41,03|4,60 14,26 16,34 597411283
Dasselbe nach der Behandlung mit Kalk 26,19(4,12|19,59 20,22| 660|133| 70
Kanalwasser von Leicester . . 35,36|7,47|18,00 22,29/1120 481 | 296

Dasselbe nach der Behandlung mit Kalk 26,083,40| 18,00
Desgleichen mit der Sillar’schen ABC-
Mischung . . . . . 123,05(3,73 125,00

18,22| 900| 28| 9

== SoOoOoOo

24,32/1250| 44| 31

vermindert Kalk zwar den Gesammtgehalt an l8slichen Stoffen, der
organische Stickstoff wird aber nicht zur Hilfte entfernt, der Ammoniak-
gehalt durch Zersetzung der organischen Stoffe sogar vermehrt. Der in
Leicester erhaltene trockene Niederschlag hatte folgende Zusammensetzung :

Unorganische Stoffe . . . . 8741 Proc.
Organische und andere ﬂuchtlge Stoffe . 62,69
Kohlenstoff. . . . . . . . 1886
Phosphorsgure . . . . . . . . . 015
Gesammtstickstoff . . . . . . . . 085
Ammoniak . . . . . . . . . . . 009

100 k dieses Niederschlages haben hiernach einen theoretischen
Diingerwerth von etwa 1 Mark, in Wirklichkeit wird aber héchstens

0,1 Mark bezahlt®).
1) Reinigung Berlins, Anhang S.91; Dingl. 143, 150; 136, 54; Engineer.

(1883) 56, 16 u. 34.
15 Fir die Beurtheilung des Dingerwerthes des Niederschlages
geniigt m. E. die Bestimmung’ des Gesammtstickstoffes nicht. Niemand wird
Fischer, Wasser. [
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Auf die entsprechenden Vorschlige von Scott u. A.') sei ver-
wiesen.

K. und Th. Mgller (D.R.P. No. 7014) machen den Vorschlag,
Abwisser mit iiberschiissiger Kalkmileh zu versetzen, nach dem Ab-
sitzen des Niederschlages die gekldrte Fliissigkeit in einen zweiten
Behilter abzulassen und nun kohlensiurehaltige Luft hindurchzupressen.
Der dadurch gebildete kohlensaure Kalk soll den Rest der organischen
Stoffe mit niederreissen.

Konig!) versetzte Jauchewasser mit Kalk, bez. mit Kalk und
Eisenvitriol bez. Aluminiumsulfat; das Filtrat enthielt (mg in Liter):

Mit 2,0 g | Mit 2,0g | Mit2,0g CaO+
Ohne Ca0 +-0,5g 0,5 g Aluminium-
CaOQaufll 5 I ”
Zusatz izt Eisenvitriol | sulfat nebst 16s-
versetz versetzt |licher SiO, auf 17

Mineralstoffe (Glihriickstand) . . 2434 2586 2526 2601
Organische Stoffe + Wasser (Gluh-

verlust) . . . 1716 1843 1809 1704
Zur Oxydation der gelosten orgamschen

Stoffe erforderlicher Sauerstoff .| 860 332 268 288
Organischer + Ammoniak-Stickstoff . | 272 210 210 199
Kalk (in Losung) . . . . .. 264 504 549 618

Ferner leitete er durch die mit iiberschiissigem Kalk versetzten
und stark alkalischen Schmutzwiisser einige Minuten einen Strom von
Kohlensdure, so dass die Filtrate noch mehr oder weniger alkalisch
reagirten; es wurde im Liter der filtrirten Wasser gefunden:

mit 2,0 g CaO mil 2,0 g CaO +

mit 2,0 g CaO +05¢g 0,5 g Aluminium-

auf 11 Eisenvitriol sulfat nebst 16s-

auf 17 licher 8iOy auf 11l

ohne | mit ohne | mit ohne | mit
Kohlensiiure theilweise gesittigt

Mineralstoffe (Glihriickstand) . . 25686 | 1717 | 2526 | 1896 | 2601 | 1683
Organische Stoffe + Wasser (Gluh—

verlust). . . 1843 | 1479 | 1809 | 1684 | 1704 | 1440
Zur Oxydation der gelosten orgamschen

Stoffe erforderlicher Sauerstoff .| 832 | 248 268 | 232 | 288 | 244

Stickstoff . . coe o o o o o] 210 234 210 223 199 | 2923

Kalk (in Losung) .« o« . . .} B03 | 197| 549 211 618 | 176

z. B. den Stickstoff in Kohle oder Torf so bezahlen, wie in Blutmehl. Es miisste
also wo moglich unterschieden werden zwischen leicht- und schwerassimilirbarem
Stickstoff. Vielleicht wire die Bestimmung des sogenannten Albuminoidammoniaks
durch alkalisches Permanganat zu versuchen.

%) F.Fischer: Die menschlichen Abfallstoffe S. 125,

1) Konig: Verunreinigung der Gewssser S. 57.
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Von Kriiger'®) wurde je 1/ Wasser mit 0,2 g Kalk gemischt
und oben, mitten und am Boden des Versuchsgefisses die Anzahl der
Bakterien bestimmt; ein Controlgefiss blieb ohne Kalkzusatz. Die
Bakterienzihlung (in 1 cc) ergab:

Controlgefiss Versuchsgefiss
Vor Zusatz . . . . . . 4978 Bakt. 59576 Bakt.
Zusatz e e 0 0,2 g CaO
Entnahme . . . . . . Oben Mitte Boden Oben  Mitte Boden
Sofort. . . . . . . . 5128 984 45315 878 763 346
Nach 67 Stunden. . . . 20521 19577 23603 684 1684 153
Nach 23 Tagen . . . . 11002 12320 23820 2729 836 1176

Weigmann (Kénig S. 54) fand in einem mit Kalk gereinigten,
stark alkalisch reagirenden Wasser beim Aufbewahren in geschlossener
Flasche nach 3 Wochen O Bakterien, in einer mit Kohlensiure neu-
tralisirten und unter Luftzutritt aufbewahrten Probe aber 25 Millionen.

Die Untersuchungen von Proskauer (S. 113) bestitigen, dass
nur durch langdauernde Wirkung des Kalkes die Bakterien getddtet
werden, so dass die Neutralisation mit Kohlensdure doch auch ihre
Bedenken hat. Ob andererseits ein mit fiberschiissigem Kalk gerei-
nigtes Abwasser so ohne Weiteres in einen Fluss gelassen werden kann,
ist eine andere Frage.

Ozonisirten Dolomit empfiehlt Oppermann’®); ,Ozon hat die
Eigenschaft, faulende Stoffe, Krankheitserreger u. s. w. unschidlich zu
machen, und der Magnesiakalk, zu dessen Sittigung mit Ozon Dr. Opper-
mann ein besonderes Verfahren ersonnen hat, dient als Triger. Wenn
man ozonisirten Dolomit dem Abwasser zusetzt, werden die organischen
Substanzen zerstért. — Wer's glaubt!

Nach anderen Angaben®) verwendet H. Oppermann kohlensaures
Magnesium und Kalk. Vergleichende Versuche von Konig®) ergaben:

18y Zft, f. Hyg. 1889, 86.
19) Papierztg. 1889, 1512,
2) D.R.P. No. 81812; Konig: Verunreinigung der Gewisser S. 154;

Fischer’s Jahresb. 1885, 1192.
2 Die hoheren Zusitze wurden fir das stark verunreinigte Wasser ver-

wendet.

6*
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‘Weniger verunreinigtes stiddtisches Stark verunreinigtes stidti-

Abgangwasser sches Abgangwasser
" Mineral-| Gliih- Zur Oxydation erfor- Zur Oxy-
Zusitze anf 117 stoffe verlllusts derlicher Sauerstoff | dation
(Gliih- |(organ. tick nach nach tih- 18tick-) o torder- Ralk
riick- | Stoffe | 8t0ff | ginicen |mehroren |VerIust| stoff | licher
stand) [u.s.w.) Standen | Tagen Sauerstoff
a) Filtrirtes Schmutz-
wasser . 316 | 241 | 20| 98 78 | 856236 | 474 | 32
b) mit 0,56 bez. 084 g
CaOm) gefallt . . .| 406 | 152 | 16 | 75 64 869 | 83 | 390 98

¢) mit desgl wieb --0,84
bez. 1,26 g MgCO
gefallt .. ? 1167 | 16| 67 58 | 811 (31| 384 | 719
d) mit desgl. wie ¢ —|—
0,15 g Eisenvitriol .| 420 | 154 | 11| 67 52 | 710 | 24| 352 | 18
e) mit desgl. wie beib
0,3 g bez. 0,4 g Alu-
miniumsulfat gefallt . | 473 | 168 | 18 | 70 64 | 710 |32 346 | 90
f) mit 0,3 g bez. 0,4 g
Aluminiumsulfat 4~
0,25 bez. 0,34 g Natri-
umaluminat gefallt .| 566 | 142 | 9| 62 49 | 8052 | 371 |30

Bei Strohpapierabflusswasser wurden folgende Resultate fiir
das filtrirte Wasser erhalten:

Zur Oxydation

Glilbriickstand | g5y veriust | erforderticher | SHE™ | anc
(Mineralstoffe) Sauerstoff stoff’
nach nach nach nach nach nach
mehr- | gyz,; | mebr- | gygos | mehr- | g g0 nach
stiindi- gem stindi- gem stiindi- gem mehrstiindigem
gem gem gem Stehen

Stehen | Stehen | Stehen | Stehen | Stehen | Stehen

Einfach filtrirtes Wasser | 1631 | 1959 | 1761 | 1424 | 896 | 504 | 22 | 682
mit 0,56 g CaO auf 1/
gefallt .o 1427 | 1769 | 1820 | 1511 ]| 944 | 760 | 27 | 621
mit 0,56 g Ca0 -+ 084g
MgCO, auf 1 7 gefallt | 1305 | 1562 | 1856 | 1510 | 880 | 704 | 20 | 562

Stivern’s Desinfectionsmittel besteht aus 100 Th. Kalk,
8 Th. Theer und 33 Th. Chlormagnesium mit 859 Th. Wasser®).
Die damit bewirkte Reinigung ist mangelbaft. Fast genau dieselbe
Mischung empfiehlt Riber?),

Zu Northampton wird das Kanalwasser von 40 000 Personen mit
Kalkmilch, dann mit Eisenchloriirchlorid versetzt und nach dem Ab-

#) Grouven: Kanalisation und Abfahr (Glogan 1867); Fischer: Die
menschlichen Abfallstoffe S. 125.
%) D.R.P. No. 15392; Fischer’s Jahresb. 1881, 969.
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setzen durch eine Schicht Eisenerz filtrirt. Das Wasser fliesst zwar
klar ab, enthilt aber, wie Analyse 9 und 10 (8. 86) der mehrfach
erwihnten englischen Commission zeigen, noch so viel organische
Stoffe, dass es in kurzer Zeit wieder in Fiulniss iibergeht. Das
fernere Einfiihren dieses Abwassers in den Nenfluss ist daher verboten.
Auch zur Reinigung von Fabrikabwasser ist das Verfahren ungeniigend
(Analyse 11 und 12). — E. Sostmann®) empfiehlt Kalk und Eisen-
chloriir, schwerlich mit besserem Erfolg.

Das Kanalwasser von Bradford wurde theilweise, unter der Leitung
von Holden, mit Eisenvitriol, Kalk, Kohlenstaub versetzt und durch
eine Reihe von Kléirbehiltern fliessen gelassen. Analysen 1 und 2
(S. 86) zeigen, dass die Menge der geldsten stickstoffhaltigen Bestand-
theile sogar noch vermehrt ist, da ein Theil der suspendirten Stoffe
in Losung geht. Der lufttrockne Niederschlag enthilt nur 0,5 Proc.

Stickstoff und 0,3 Proc. Phosphorsiure. — Die Abwisser der Stidte
Kingston und Surbiton werden mit Holzkohle, Thon und Blut ver-
setzt®).

A. W. Hofmann und Frankland empfahlen zur Reinigung des
Londoner Kanalwassers das auch von Dales vorgeschlagene Eisen-
chlorid.

Zur Reinigung der Abwéasser werden dieselben nach C. Liesen-
berg in Miinsterberg (D.R.P. No. 87 882) zuniichst mit einem Hydrat
oder Chlorid der alkalischen Erden und sodann mit Alkaliferrit bez.
Alkaliferritaluminat versetzt.

Zu Stroud in Gloucestershire werden 100 cbm Xanalwasser mit
etwa 40 k Thon, der einige Tage mit 7 k Schwefelsiure behandelt ist
(also rohes schwefelsaures Aluminium), versetzt und nach dem Kliren
durch Koks filtrirt. Das abfliessende Wasser ist, wie Analysen 3
und 4 (S.86) zeigen, sehr unvollkommen gereinigt, geht deshalb
auch schon nach wenig Tagen in Faulniss iiber. Auch in Asniéres
bei Paris war durch Dumas eine grossere Versuchsanstalt zur Reini-
gung des Kloakenwassers mit eisenhaltigem Aluminiumsulfat eingerichtet.
Nach Grouven wurde zwar simmtliche Phosphorséure, aber nur 30
bis 88 Proc. Stickstoff gefiillt. Mit der von Lenk vorgeschlagenen
rohen schwefelsauren Thonerde, der bisweilen auch Zinkchlorid, Eisen-
chlorid oder Soda zugesetzt wurde, hat die Berliner Commission®)
ebenfalls durchaus ungeniigende Resultate erhalten.

) Deutsch. Zuckerind. 1890 S. 1529.

%) Journ. Soe. Chem. Ind. 1889, 516; Zft. f. angew. Chem. 1889, 498.

26) Fischer: Stidtische und Industrieabfallstoffe S. 170.

?7) Reinigung und Entwisserung Berlins, Generalbericht 8. 93 u. 239. Annal.

d. Landw, 1869, 403.
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Der ABC-Process (Alum, Blood and Charcoal oder Clay).
Sillar und Wigner®) versetzen das Kanalwasser mit einer aus
folgenden Bestandtheilen zusammengesetzten Mischung: Alaun, Blut,
Thon, Magnesia, mangansaures Kalium, gebrannter Thon, Kohle und
Dolomit in wechselnden Verhiltnissen. Die Analysen 5 bis 8 (s. u.)
zeigen, dass zwar die suspendirten Stoffe entfernt werden, der Gesammt-
gehalt an léslichen Stoffen aber vermehrt, der Stickstoff nur wenig
vermindert ist. Der in Leamington erhaltene Schlamm bestand luft-
trocken aus:

Organische Stoffe (darm 1,55 Stlckstoﬁ') .. 8421
Ammoniak . . .. . 016
Phosphorsgure . . .. .. 1,98
Thon und andere werthlose Stoffe. . . . . 56,13
Wasser . . . e e e e o146

Der von der englischen Commission im Laboratorium ausgefiihrte
Versuch mit Londoner Kanalwasser (Analysen 7 und 8) zeigt, dass
der organische Stickstoff nicht ausgefillt wird, dass somit der erhaltene
Diinger werthlos sein muss.

Gelost f Suspendirt
& g & 2 "’% %
g . L. 28 (3% & F- K]
g Chemische Reinigung %g %é 5 Ei 5 | Gesammt- gg
z 8% | &2 g %3% 8 gehalt S
g8 )e| 4|3t :
=z [=)
1| Kanalwasser von Bradford . . . | 63,0 5,8 18,4/0,1| 65| 799|510 | 861
2| Dass. n. d. Proc. Holden . . . .| 858 87| 152(38,7| 68(1704) 0| 0
3| Kanalwasser von Stroud . . . 22,9(13,3 | 31,5/ 04 | — | 485 430|279
4| Dass. n. d. Behandl. m. Aluminium-
sulfat . . 22,0] 6,9 22,710,3| — | 535 41| 22
5| Kanalw. v. Leamington (Durchsch) 66,6/19,56 | 99,9/ 0153|1257 508 | 881
6| Dass. n. d. Behand % m. der ABC-
Mischung (Durchsch.) . . . . | 61,3/19,3/110,2] 0153|1346/ 88| 48
7| Londoner Kanalwasser . 36,1118,9| 54,2| 0102 | 673|283 | 180
3| Dass.n. d. Bekandl. m. d. Mlschung 22,6/18,8 | 60,9] 0102 | 805 Sp.| Sp.
9| Kanalwasser von Northampton . | 37,0128,6 | 60,0/ 0| — | 880/ 831164
10] Dass. n. d. Behandl. mit Kalk und
Eisenchlorid . . . . 18,4/17,81 50,0, 0| — | 885 10| —
11| Abwasser einer Druckerel .. 513,0/128,6 1 24| 0| 63(1630] — | —
12| Dass. n. d. Behandl. mit Kalk und
Eisenchlorid und Filtration ., . |445,7/85,4| 4,5/ 0| — (2085 — | —

%) Engineering, Marz 1876, S. 263; October 1877, S. 290; Mirz 1878,
S.166; December 1880, S.519; D.R.P. No. 2956.
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Phosphate wurden bereits mehrfach angewendet®). Wolff*)
empfiehlt neuerdings eine L&sung von phosphorséurehaltiger Schlacke,
M. v. Maltzan (D.R.P. No. 89 177) sog. Thomasschlacke.

Zum Reinigen von Abwasser empfehlen C. Liesenberg wund
F. Staudinger (D.R.P. No. 55 281) eine Losung von Phosphaten in
Schwefligsdure :

Ca; (PO,); + 4 80, + 4 H, 0 = Ca H, (PO,); - 2 Ca H, (S0;),
oder
Cay (PO, -+ 2 SO, + 2 H, 0 4 x H, S0, = Ca H, (PO,), + 2 Ca SO, + x H, SO,.

Versetzt man nun die zu reinigende Fliissigkeit mit einer derar-
tigen Losung, so soll man durch die vorhandenen alkalischen Erden,
Erden, Metalloxyde, deren Mengen man behufs stirkerer Wirkung noch
kiinstlich erhohen kann, volumindse, leicht filtrirbare Niederschlige
erhalten, welche noch mit niedergerissene Farbstoffe und organische
Stoffe enthalten. Das saure Phosphat soll sich in unldsliches,
gesattigtes, dreibasisches Phosphat und das saure Sulfit nebst der
Schwefligsdure in unlgsliches Calciummonosulfit verwandeln:

CaH, (PO,), + CaH, (S0,), + 3 Ca (OH);= Ca (PO,), 4+ 2 Ca SO, + 6 H, 0.

Prange und Witthread (Engl. Pat. 6. Febr. 1872) wollen die
Kanalwisser durch Zusatz von saurem Calciumphosphat und Kalkmilch
reinigen.

Nach Versuchen von A. Petermann®) hatte Kanalwasser vor (I)
und nach der Reinigung (II) nach diesem Vorschlage folgende
Zusammensetzung:

Suspendirt Aufldsung
ea | ., 8 - es| .8 - e | & 2w,
$Y e8| E 58 55| B |58 |58 €2 550 &
2 g = g 2 g o8 g a 2 28 o = < B = )
e8| o8 & 88| o8 ] 58 | 54 | 58| L2 52 =]
s% | 58 & g8 | 2% 2 S= | 8| 28| =9 | 85 A
P2 B2 & | 22185 ¢ | RElEE|zE |27 E°|°
Sa @ Sa @ | © | 58| &2 | E< | ” A4
I | 262 | 256 | 519 | 439 | 484 | 923 | 108 | 14 | 39 0 8 | 133
1L 15 57| 175 | 594 | 769 | 69 9 | 42 0 Sp. | 135

Ausserdem enthielt das geklirte Wasser 68 mg Kali. Der bei 100°
getrocknete Niederschlag enthielt:

Wasser . . . . . . . . . ..o . 2927
Organische Stoffe (mit 0,6 Stickstoffy . . . . . . 2331
Sand und Thon . . . . . . . . . . . . . 1828
Mineralsubstanz (mit 4,87 in Citrat 16slicher und 4,77

in Salzsiure léslicher Phosphorsdure) . . . . . 56,14

2% Fischer: Die menschlichen Abfallstoffe S. 129.
30y Zft. d. Ver. deutsch. Ing. 1887, 100.
31) Bulletin de la station agricole de Gembloux No. 11.
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Von den 52,4 mg Gesammtstickstoff wurden demnach nur 1,9 mg
oder nur 3 Proc. gefillt.

Von sonstigen neueren Vorschligen mégen noch folgende erwihnt
werden:

P. Beuster (D.R.P. No. 55 149) will das Abwasser mit Schwefel-
eisen und Magnesia versetzen.

Fr. Hulwa wendet zuniichst ein Salzgemisch von Eisen-, Thon-
erde- und Magnesia-Priparaten an, dessen Zusammensetzung je nach
dem Wasser verschieden ist, dazu Kalk und besonders priparirte
Zellfaser. Unter Umstinden wird der iberschiissige Kalk durch
Saturation mit Kohlensiiure entfernt und schliesslich Schwefligséure in
das noch schwach alkalische Wasser geleitet®).

"K. Stammer®) lobt gewaltig ein von ihm, Bock und Hulwa
angegebenes Verfahren, ohne aber irgend wie zu verrathen, worin das-
selbe besteht; vielleicht meint er das oder vielmehr die obigen nach

Hulwa.

In Deutschland sind folgende gréssere derartige Reinigungsanlagen
ausgefiihrt.

Die Kliranlage fiir Wiesbaden (Fig. 5 bis 8)*) besteht aus
3 offenen Becken von je 30 m Linge, 10 m Breite und 2,3 m mittlerer
Tiefe. Vor den Klirbecken befinden sich noch 3,7 m tiefe Absatzbe-
hilter. Die Gréssenverhiltnisse wurden darnach bemessen, dass auch
bei Benutzung von nur zwei solcher Abtheilungen schon eine aus-
reichende Klidrung eintritt. Die Querschnitte, welche die Wisser in
jeder Abtheilung zu durchfliessen haben, sind 10 m >< 2 m = 20 gm,
sowohl in den Vorkammern wie in den Becken; in den ersteren wird
der Querschnitt lothrecht, in den letzteren wagrecht durchflossen. Die
Menge des in trockenen Zeiten abfliessenden Kanalwassers betrigt
etwa 7500 cbm in 24 Stunden. Die Regenauslisse der Kanalisation
sind so eingerichtet, dass am unteren Ende des Hauptsammelkanals,
also in die Kldranlage, nicht mehr als das Doppelte der obigen Menge,
also 15 000 cbm in 24 Stunden = etwa 173 [ in der Secunde einfliessen
werden. Nimmt man an, dass diese H&chstmenge durch nur zwei
Abtheilungen geklirt werden soll, so wiirde sich bei voller Ausnutzung
des Querschnittes von 2 >< 20 = 40 qm eine mittlere Geschwindigkeit
des Wassers von 4,3 mm ergeben. Bei Trockenwetter wird die

#) Konig a. a. 0. 8. 190; Hulwa und Hosemann (D.R.P. No. 48846;
Fischer’s Jahresb. 1889, 5565) empfehlen ferner Rithrvorrichtungen zum Mischen
des Abwassers mit dem Fallungsmittel.

3) K. Stammer: Die Reinigung der stidtischen Abwisser (Breslau 1885).

34 Verh, d. deutsch. Ver. f. 6ffentl. Ges. in Frankfurt a. M. 1888.



Verunreinigung des Wassers durch menschliche Abfallstoffe. 89

Fig. 5.
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Geschwindigkeit mit der Tageszeit, dem Wasserverbrauche entsprechend,
wechseln und im Mittel nur 2,2 mm betragen; aber selbst wenn die
Durchlaufquerschnitte nicht vollstindig ausgenutzt wiirden, diirfte die
Geschwindigkeit doch wohl 3,5 mm kaum iibersteigen.

Die Linge des durchlaufenen Weges betrigt in den lothrechten
Vorkammern je etwa 4 ><3,7=14,8 m, in den wagrechten Becken je
80m, also im Ganzen je 45m. Hiernach wird das Wasser bei
Trockenwetter im Mittel 6 Stunden, bei Regenwetter 3 Stunden in
der Klidranlage verweilen. Wegen des wechselnden Wasserverbrauches
wird aber auch bei Trockenheit das Wasser am Tage nur etwa 4 bis
5 Stunden in der Kliranlage bleiben, wihrend in der Nacht diese
Zeit auf wenigstens 10 Stunden steigt. Die Gesammtanlagekosten
belaufen sich, einschliesslich Landerwerb, auf etwa 200 000 M,

Das XKanalwasser wird in den Mischkammern mit Kalkmilch
versetzt und dann ein kriftiger Luftstrom hindurchgeblasen. Es werden
tiglich etwa 2400k Kalk gebraucht. Am Ausfluss wird nochmals
Luft durch das Wasser geblasen.

Die Entfernung des Schlammes geschieht durch Pumpen, nachdem
zuvor das f{iber dem Schlamme stehende Wasser abgelassen worden
ist. Die frither angestellten Versuche, in den lothrechten Abtheilungen
den Schlamm unter Wasser zu pumpen, gelangen nur unvollkommen,
da der Schlamm in diesen Abtheilungen verhaltnissméssig steif und
seifig war, also dem Saugkorb nicht gut zufloss; es trat vielmehr
Wasser zu letzterem und verdiinnte den Schlamm in zu starkem
Maasse, so dass man bis zum Gelingen der dermaligen Versuche es
vorlufig vorzieht, das Pumpen, wie auch aus den Becken, vorzunehmen,
nachdem das iiberstehende Wasser abgelassen ist. Die Pumpen sind
aber fiberhaupt nur zum Transport von diinnflissigem Schlamm geeignet
und dies auch dann nur, wenn keine gréberen Theile, wie z. B.
Kartoffelschalen, Holztheile, Lederabfille u. dgl. in demselben enthalten
sind; die letzteren gaben im Betrieb leider hiufig zu Stérungen Ver-
anlassung, indem diese Theile sich in die Ventile der Pumpen setzten
und damit deren Wirksamkeit aufhoben; ein in die Saugleitung ein-
gesetzter Steinfang hatte keine wesentliche Besserung herbeigefiihrt.
Zur Vermeidung dieser Missstinde hat. man in der neueren Zeit von
dieser Art der Saug- und Druckpumpen fast ginzlich abgesehen und
letztere durch einen sogenannten pneumatischen Apparat ersetzt. Ein
eiserner Kessel von 4 cbm Inhalt wird mittels einer Luftpumpe luftleer
gepumpt; in Folge dessen wird Schlamm angesogen, und nach voll-
stindiger Fiillung des Kessels wird der Schlamm durch Luft wieder
aus demselben herausgedriickt und zwar nach den sogenannten Schlamm-
filtern. Diese befinden sich dicht neben der Kldranlage; ihr Boden
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besteht aus losen, groben Steinen und Kies, in welchen Sickerbohlen
eingelegt sind; durch letztere wird das abfiltrirte Wasser wieder nach
dem oberen Theile der Kliranlage hingeleitet, um einer nochmaligen
Klirung unterzogen zu werden. Die Seitenwinde der Schlammfilter
bestehen vorliufig noch aus Holzbohlen, sollen aber spiter durch
Mauern ersetzt werden. Die Schlammfilter sind gewdhnlich offen, doch
kann zur Abhaltung des Regens jederzeit ein leichtes Dach tiber die-
selben gefahren werden. Jedes der 4 Filter ist 15 m lang, 10 m breit,
0,9m hoch und ist zur Aufnahme des Schlammes aus je einer Klér-
abtheilung bestimmt. Die Menge der letzteren betriigt in dinnfliissigem
Zustande, wie es die Pumpen liefern, etwa 250 cbm. Davon versickert
und verdunstet aber sehr bald ein Theil des Wassers schon wéhrend
des Pumpens, und nach Verlauf von zwei Wochen ist der Schlamm
stichfest und hat nur noch einen Rauminhalt von etwa 125 cbm, also
etwa der Hilfte des gepumpten Schlammes.

Da sich sehr wenig Abnehmer fiir den Schlamm finden, so wird
er in der nichsten Umgebung der Kliranlage zur Erhéhung des
Platzes benutzt!

Die jihrlichen Betriebskosten betragen fiir

Kalk . . . . . . . . . . . . . . 13000M.
Arbeitsléhne . . . . . . . . . . . 11000 -
Reparatur- und Unterhaltungsarbeiten . . 5000 -
Insgemein . . . . . . . . . ._. 4000 -

Summe 33000 M.

Dieses betrigt fiir Kopf und Jahr 55 Pf. Rechnet man 4 Proc.
Zinsen des Anlagecapitals von 200 000 M. und weitere 10 Proc.
Amortisation des fiir bauliche und maschinelle Anlagen aufgewendeten
Capitals von 60000 M., sowie 1 Proc. des Grund und Bodens in
Héhe von 140 000 M. und zieht davon ab den Erlds fiir verpachtete
Lindereien (1000 Mark), so bleibt eine Jahresausgabe von 8000 —+-
6000 - 1400 — 1000 = 14 400 Mark oder 24 Pfennig fir Ein-
wohner und Jahr. Die Gesammtausgaben, welche der Stadt Wiesbaden
mithin aus der Anlage und dem Betrieb der Klaranlage erwachsen,
betrager zunichst 55 -+- 24 = 79 Pfennige fiir Kopf und Jahr oder bei
60 000 Einwohnern im Ganzen etwa 47 000 Mark.

Analysen werden leider nicht mitgetheilt.

Die Reinigungsanlage fiir das Abwasser von Frank-
furt a. M. wurde eingerichtet, nachdem der Stadt die fernere Ein-
fihrung des ungereinigten Wassers in den Main untersagt war®). Das
Schmutzwasser gelangt aus dem stddtischen Entwisserungskanal in

#) Vgl. F. Fischer: Die menschlichen Abfallstoffe, ihre praktische Be-
seitigung und landwirthschaftliche Verwerthung (Braunschweig 1882) S. 8b.
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die sog. Zuleitungsgallerie der von Lindley®) erbauten Kliranlage
(vgl. Fig. 9 bis 12). Diese ist so erweitert, dass sie als Sandfang
dient; am Ende des Sandfanges verwehrt eine die Gallerie quer ab-
sperrende Eintauchplatte auf etwa 0,4 m Tiefe den Oberflichenabfluss,
damit die schwimmenden Theile zuriickgehalten werden. Die nun
folgende Siebkammer ist viertheilig und durch schriiggestellte Siebe
abgeschlossen, durch welche die Schmutzwisser durchgeseiht und die
schwebenden Stoffe zuriickgehalten werden. Damit sich die Siebe
nicht verstopfen und nach Bedarf gereinigt werden konmnen, ist jede
Abtheilung fiir sich absperrbar eingerichtet, so dass jedes Sieb einzeln
gehoben und fiir kurze Zeit ausgeschaltet werden kann, wahrend die
anderen in Wirksamkeit bleiben. Die derartig gereinigten Schmutz-
wisser treten nun in die Mischkammer, in der sie mit den zugefithrten
Chemikalien, z. Z. Kalk und schwefelsaure Thonerde, durch Misch-
vorrichtungen und Rithrwerke innig vermengt werden. Dann fliessen
die Wisser in den Zuleitungskanal, durch dessen Querschnittsver-
grosserung sie abermals eine Geschwindigkeitsverminderung erfahren,
also den durch die chemische Fillung erzeugten gréberen Schlamm
daselbst zum Theil absetzen, der hier mittels Baggerung zeitweilig
entfernt wird. Aus diesem Kanal tritt das roh geklérte Wasser durch
2 m breite und 0,2 m hohe verstellbare Schiitzensffnungen, 5 ecm unter
Wasserspiegel, in die eigentlichen, 6 m breiten und 80 m langen
Klirbecken iiber. Dieselben haben eine gleichmissig geneigte Sohle,
derart, dass die Wassertiefe am FEinlaufe 2 m und am Auslaufe 3 m
betriigt, und demnach die Durchstromungsgeschwindigkeit sich von
etwa 5 mm am oberen Ende allmihlich bis auf etwa 3 mm am unteren
Ende des Beckens verlangsamt und so bemessen ist, dass auch die
feineren Stoffe sich niederschlagen und absetzen koénnen. Das am
unteren Beckenende nun véllig geklirte Wasser fillt alsdann im regel-
missigen Betriebe mit nur 3 cm Strahldicke iiber den festen Riicken
der Ausflusswehre in die Ableitungsgallerie und wird aus dieser durch
den Ablaufkanal dem Main zugefiihrt, woselbst die Ausmiindung unter
dem niedrigsten Wasserstande erfolgt.

Jedes Becken ist fiir die Reinigung von téglich 4500 cbm Schmutz-
wasser bei durchschnittlich sechsstiindigem Aufenthalt desselben in der
Anlage berechnet, so dass die jetzige Grosse mit 4 Becken fiir téglich
18 000 cbm genfigt. Die ganze Reinigungsanlage ist als Tiefbau aus-
gefithrt und {iberwdlbt, mithin den Einflissen von Wind und Wetter
und der Betriebsstérung durch den Frost entzogen. Zur Beseitigung

%) Verh. d. deutschen Vereins fiir 6ffentliche Gesundheitspflege in Breslan
1886 und Frankfurt a. M. 1888.
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Fig. 10 bis_12,
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des Schlammes, als Lichtluken und auch zur Liiftung sind in den
Gewdlben Schichte angeordnet, welche bis zur Krone der Uberschiittung
ragen und daselbst abgedeckt sind.

Die Anlagekosten betragen, ausser Landerwerb:

Klirbecken mit Zu- und Ablextung%gal]erle . . 435512 Mk.
Maschinenhaus . . . .. 18795 -
Maschinelle Anlage . . . . . . . . . . 28818 -
Betriebsmaterial . . . . . . . . . . . 6599 -
Diiker unter dem Main. . . . . . . . . 76530 -
Bureau und Inventar . . . . . . . 47582 -

Zusammen 668836 Mk.

Die zur Fillung verwendeten Chemikalien, Thonerdesulfatlsung
und Kalkmilch, werden vom Maschinenhause aus durch eine Thonrobr-
leitung dem Sielwasser in der Mischkammer alsbald, nachdem dasselbe
durch die Siebe gezogen ist, zugefithrt und dort durch einen besonders
hierfiir zingelegten Mischapparat mit demselben innig vermischt.

In der Regel sind alle 4 Becken zugleich im Betrieb. Das
Wasser fliesst am oberen Ende durch Schieber geregelt ein und am
unteren hinaus. Jedes Becken ist fiir sich unabhingig; die Trennungs-
mauern, welche die Pfeiler tragen, reichen iiber den Wasserspiegel
hinaus und die Becken sind an den Enden von der Zuleitungsgallerie
und von der Ableitungsgallerie durch Schieber absperrbar.

Ist ein Becken so lange im Betrieb gewesen, dass der auf dem
Boden niedergeschlagene Schlamm das hierfiir festgesetzte Maass
erreicht hat, so wird das Becken durch diese Schieber ausgeschaltet.
Nach kurzer Ruhe wird sodann der Ablass fiir das Oberwasser gedffnet,
wodurch die oberste Wasserschicht unmittelbar in diec Ableitungsgallerie
und somit in den Main abgelassen wird. Fir das iibrige im Becken
enthaltene Wasser ist die Anwendung der kiinstlichen Entleerungsmittel
néthig. Zu dem Zweck befindet sich unter der Ableitungsgallerie eine
Entleerungsgallerie, welche im entgegengesetzten Sinne, d. h. landein-
wirts, ihr Gefille hat und in einen in der Symmetrieaxe der Anlage
angelegten Pumpbrunnen miindet. Aus diesem schdpfen 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 nach einander abzulassen. Man
ist dadurch in der Lage, den Schlamm durch allmihliches Abzapfen
des dariiber stehenden Wassers soweit wie irgend mdglich 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 Aus-
miindungssiel gepumpt. Eine Controlvorrichtung, im Maschinenhause
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angebracht, gestattet es, zu bestimmen, wann dieses Wasser aufhort,
klar abzufliessen. Das letzte von der Schlammfliche im Becken abge-
zogene Wasser fithrt Schlammtheilchen mit sich, die eine Tritbung
veranlassen. Damit man nicht gezwungen sei, sofort bei Auftritt jemer
Tritbung mit Ricksicht auf die Reinhaltung des Maines die , Wasser-
entleerung® einzustellen und die ,Schlammentleerung® anzufangen, ist
eine Anordnung getroffen, um das Wasser, welches die Entleerungs-
pumpe herausférdert, in diejenigen Rohren einzuleiten, welche die
chemischen Féllungsmittel nach der Mischkammer fithren; auf diese
Art kann das mit den obersten leichtesten Schlammtheilchen getriibte
Wasser abgezogen und wieder in die Zuleitungsgallerie gebracht
werden.

Ist ein Becken auf diese Art von Wasser entleert, dann findet
die Entleerung von Schlamm statt. Eine Schlammpumpe, im Maschinen-
hause aufgestellt, schopft durch das Schlammsaugrohr, welches durch
einen Saugriissel mit einem Pumpensumpf in jedem Becken verbunden
ist, den fliissigen Schlamm unmittelbar aus dem Becken und férdert
ihn auf die Schlammlager.

Diese Ausschaltung und Reinigung eines jeden Beckens findet
alle 8 Tage statt, so dass an jedem zweiten Tage eines von den 4
Becken gereinigt wird.- Der Schlamm im Becken ist derart diinnfliissig,
dass das Gefille von 1 m auf die Linge des Beckens mit sehr geringer
Nachhiilfe genfigt, um denselben zum Abfluss nach dem Pumpensumpf
zu bringen, so dass die Beseitigung des Schlammes aus den Becken
wenig kostet.

Ausser der Entleerungs- und der 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 Entwisserung der
Stadt zu solchen Zeiten vortheilhafter zu gestalten. Diese simmtlichen
Pumpen werden durch die im Maschinenhause aufgestellte Locomobile
von 40 Pferdekriften betrieben. Dieselbe betreibt zugleich die Vor-
richtung zur Bereitung der Fillungsmittel. Diese sind in den zwei
nérdlich an das Maschinenhaus angebauten Riumen untergebracht.

Es wird eine schwefelsaure Thonerde aus Duisburg verwendet,
welche 14 Proc. reine Thonerde enthélt; durch in der Thonerde ent-
haltenes Kieselsdurehydrat wird eine Beschleunigung in der Féllung
und ein leichter zu behandelnder Schlamm erzielt. Die Thonerde
wird in 4 grossen, mit Blei ausgeschlagenen Bottichen durch ein
Dampfrithrwerk gemischt, die Kalkmilch durch zwei Kollerginge,
welche selbstthitig durch ein Paternosterwerk gespeist werden,
angeriihrt.

Fischer, Wasser. 1
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Es ist Werth darauf gelegt, die Beimengung zum Sielwasser so
weit wie mdglich dem Bedarf anzupassen. Dieser wechselt sowohl
nach der Menge des in die Klirbecken jeweils einfliessenden Wassers,
wie nach seiner Qualitéit. Es hat sich gezeigt, dass die rasche Ab-
leitungsfihigkeit des Sielnetzes einerseits und dessen Selbstreinigung
andererseits ein ausserordentlich rasches Wechseln in Menge wund
Beschaffenheit des Wassers "je nach den Tagesstunden herbeifiihrt.
Es sind zwei Steigerungen in dem Schmutzgehalt und in der Menge
des Sielwassers, vormittags und nachmittags, deutlich erkennbar,
wihrend Nachts das Abflusswasser verhdltnissmissig klar ist. Die
Abflusszeit aus der Stadt nach den Klarbecken ist 3 bis 4 Stunden
im Mittel. So kennzeichnet sich jeder Vorgang in der Stadt, in dem
Abfluss am Klirbecken markirt, 3 bis 4 Stunden spéter.

Um die Beimengung diesem Wechsel anzupassen, wird zunichst
durch eine Schwimmervorrichtung die in den beiden Hauptsielen ab-
fliessende Wassermenge fortdauernd durch elektrische Ubertragung am
Klarbecken angezeigt, die Beschaffenheit des Abwassers wird durch
Proben am Einlauf nach 8 Stufen bestimmt und danach die beizu-
mischende Menge der Chemikalien festgestellt. Aus dem Auflose- und
Rithrbottiche fliesst die aufgelste Thonerde in ein Geféiss, aus welchem
dieselbe durch 12 verschiedene Aichoffnungen, wovon jede 5/ der
Losung die Minute liefert, in die Leitung nach der Mischkammer
fliesst. Nach Menge und Beschaffenheit des Schmutzwassers wird im
Kldrbecken die Anzahl der Aichéffnungen bestimmt, welche fliessen
miissen, um die erforderliche Menge an Chemikalien zu geben, und
dieses wird im Maschinenhause telegraphisch angezeigt. Diese Be-
stimmung findet jede halbe Stunde statt. Im Durchschnitt werden
auf je 6000 cbm Sielwasser 1t schwefelsaure Thonerde zugesetzt; die
zugesetzte Kalkmenge verhilt sich zu jener der Thonerde wie 1 zu 4.

Westlich des Maschinenhauses liegen die Schlammbehilter, in der
Erde eingegrabene und eingedimmte Behélter, in welche der flissige
Schlamm gepumpt wird, um dort durch Entwisserung und Verdunstung
einen Theil seines Wassergehaltes zu verlieren.

Die Betriebskosten sind veranschlagt:

o Betrag
Gegenstand jibrlich fiir 1 cbm
Mark Pfennige
Léhne. . . . . . . . 50 000 0.5
Maschinenbetrieb . . . . 10 000 0,1
Fillungsmittel . . . . . 84 000 0,84
‘Werkzeuge u. Verschied. . 6 000 0,06
150000 | 15
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Dies entsprach den thatséchlichen Ausgaben des ersten Betriebs-
halbjahres; seitdem ist es mdglich gewesen, Verminderungen namentlich
in der Verwendung der Chemikalien eintreten zu lassen in Folge der
vorher beschriebenen Einrichtungen, durch welche der Zusatz genau
nach dem Bedarf geregelt wird, so dass man hofft, mit 1 Mark auf
den Kopf der Bevélkerung (150 000) die Anlage auch verzinsen zu

konnen. [Fortsetzung S. 100.]
Suspendirt Geldst
Organ. Stoffe Mineralstoffe Organische Stoffe
=1

g l4i 4 g loBle B |z Stickstoff |1
S 52 2220e8 805 | 2EE 0 Bs] 5 BT ist
@ |2 |EZ%|B5358| 2 |B5|585|3 (B3| & (5% |89 8% [BE¢
IS 623| 232 390 30| 50| 961365 77| 82 59| 192 | 596| 2,4110,2| 28,1
1.1 E| 642 276/ 366| 25| 46| 752503/ 29 (100 149| 177 | 249, 3,9/114,7) 18,5
| a| 212| "s0| 182 10| 4| 747519 32 |102199| 135 | 228| 0,0 59,0/ 19,2
[S 1658| 505|1153(115| 183 115221460, 7 17“ 53 1062|25,2; 42,0 24,2
2.1 E|3520(1597|1923| 90| 118 [1015/550| 5 | 93219 — | 465, 0,0/ 57,1|13,4
|l 110| 44| 66] 0o 17[1118759] 6 185220 959(21.2| 44,9/ 15,3
[S 1490| 510/ 980| 55 90| 420| 40| 24 {105, 82 — | 380[10,0| 45,9| 10,2
3.1 E|1150| 440; 7T10| 30| 162{ 775485, 8 |180/220] — | 290| 8,4| 51,5 14,7
lA 119] 20/ 99| 4| 33| 836503 7208223 — | 333|23,2| 45,1| 38,7
IS 864| 220| 644 41| 106 | 831\515; 2 1138|165 316] 2,3| 28,3| 12,4
4. E| 929] 434| 495| 16| 71| 831492 2 |181]151] — | 339| 7,7| 82,0] 2,7
lA 155; 63| 92| 10| 24| 683373, 8 (121]120 — | 308 3,9| 80,3| 9,5
JS 486] 66| 420| 16| 164 | 763/384| 25 | 87| 60| — | 384{12,1 80,1 18,7
5. E| 487| 100| 387 —| 5| 967,490| 113 | 50| 20| — | 477} — |176,0] 2,7
| A{ 140/ 98 “a2| 8| 5| 9200470 90 | 84 22| — | 450/11,9/119,4 23
6 (S| 588| 238| 850| 15| 127 | 774350 19 |102] 10| ~— | 424/14,1} 77,0/ 12,8
“L\A| 93| b4/ 87| 0| 12]1095700| 82| 62| 23] — | 395/ 4,7| 70,3 16,6
[S 1121 471| 650| 41| 47| 727415, 60 | 56| H7| 31%)| 312| 8,0/ 78,7; 20,9
7.1 E| 855| 70| 285| 25| 29| 687515 68 | 89| 65 T | 173[16,0| 63,4/ 12,3
lA 79| 69| 10| 10, 12| 675335 72| 69| 75 20 | 340| 0 | 35,2 10,7

OV w0 P M

=2}

~1

. Ohne Zusatz.
. Mit Eisenvitriol und Kalk, anf 100 Th. Vitriol 35 Th. Kalk; Probe-

160 -
214 mg Kalk.

nahme mittags 12 Uhr.

. Desgl., Durchschnittsprobe.
. Auf 17 Sielwasser 17,6 mg Phosphorsiure und 110 mg Kalk; Probe-

nahme mittags 12 Uhr.

*) Phosphorsiure.

40

Auf 1! Sielwasser 180 mg Thonerdesulfat und 37 mg Kalk.
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Die Untersuchungen des zu- und abfliessenden Wassers wurden
von Lepsius ausgefiihrt (s. Tabelle S. 99). Die von Libbertz aus-
gefihrte bakteriologische Untersuchung ergab in 1 cc Kanalwasser
3 000 000 entwicklungsfihige Keime, am Auslauf aus den Klérbecken
bei der mechanischen Klirung (4) rund 8 350 000, bei der Thonerde-
klirung 380 000 und bei der Kalkklirung 17 500 Keime. Bei der
rein mechanischen Klidrung sowohl wie auch 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. 99)
dienenden Wasserproben wurden (mit Ausnahme von Vers. 6) gleich-
zeitig vom zufliessenden Sielwasser (S), bei der Einlaufgallerie nach
Zufluss der Chemikalien (E) und beim Abfluss (A) mittags 12 Uhr
genommen, ohne Riicksicht darauf zu nehmen, dass das in die Klir-
anlage einfliessende Wasser erst 6 Stunden spiter abfliesst. Beriick-
sichtigt man ferner, dass die Abflusszeit aus der Stadt nach dem
Klirbecken 8 bis 4 Stunden im Mittel ist (S. 98), so ist das um
12 Ubr mittags aus der Kliranlage abfliess nde Wasser um 4 bis
5 Uhr morgens in die Kanile gelangt, d. h. zu einer Zeit, wo eine
Verunreinigung des Abwassers kaum stattfindet. Das um 12 Uhr zu-
fliessende Wasser ist aber etwa um 8 Uhr in die Kanile gelangt,
d. h. zu einer bez. Verunreinigung mit Abortstoffen u. dgl. recht kri-
tischen Zeit.

Dass thatséichlich die Analysen der einzelnen Versuchsreihen nicht
unter sich vergleichbar sind, bestitigen fiir die erste Versuchsreihe die
Chlorbestimmungen, welche eigenthiimlicher Weise bei den fibrigen
Analysen nicht angegeben werden, obgleich gerade diese fiir die vor-
liegende Frage die Vergleichbarkeit der Proben hitte erkennen
lassen, da durch die Reinigung der Chlorgehalt nicht geiindert werden
kann. Wie ist es ferner mdoglich, dass bei der 2. Versuchsreihe der
Kalkgehalt von 17 auf 185 mg, oder in der 3. Versuchsreihe mit aus-
schliesslicher Kalkreinigung der Schwefelsiuregehalt von 82 auf 224 mg
steigen, im 5. Versuch trotz Zusatz von Eisenvitriol von 60 auf 20 mg
fallen, in der ersten Reihe aber der Ammoniakgehalt von 115 auf 59 mg
fallen soll?

Fir die Beurtheilung der vorliegenden Frage iiber die Wirksam-
keit dieser Reinigungsverfahren sind diese Analysen somit keinesfalls
verwendbar. Hierfiir wire erforderlich gewesen, dass die Probe des
abfliessenden Wassers 6 Stunden spiter genmommen wire, oder besser,
dass beim Einlauf wihrend 24 Stunden stiindlich eine Probe genommen
wire, um diese gemischt zu untersuchen, desgl. beim Auslauf, nur
dass hier die Probenahme 6 Stunden spiter beginnen bez. aufhéren
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miisste®). Eine #hnliche Probenahme hat nur bei dem spiter®) ver-
offentlichten Versuch 6 stattgefunden. Dieser zeigt aber auch, dass
der Gehalt an gelosten organischen Stoffen und Ammoniak nicht
nennenswerth vermindert, die Oxydirbarkeit sogar erhéht ist. Die
Zusammensetzung des mechanisch abgesonderten (1) und des durch
den Eisensulfat- und Kalkzusatz erzeugten (2) Schlammes bestitigt die
geringe Wirkung.

Vers. 6 Vers. 7
. 1L 2. 3.

17 Schlamm enthalt g: Am Sand- Von der | Schlamm m.

fang Sehlamm- | Phosphor-
abgesiebt pumpe siure.
Feste Stoffe . . . 190,36 33,43 171,90
Mineralstoffe (Gluhruckst) R 51,32 15,35 112,90
Eisen und Thonerde . . . . . . 7,00 5,98 11,50
Magnesia . . . Ce e Sp. 0,22 0,24
Kalk . . . . . . . . . . .. 3,26 5,52 3,80
Schwefelsaure . . . . . . . . . 0,44 0,72 0,30
Kali . . . . . . . . . ... 0,08 0,06 1,76
Phosphorsgure . . . . . . . . 1,30 0,21 2,94
Organ. Stoffe . . . . . . . . . 133,04 18,08 65,00
, Stickstoff. . . . . . . . — 0.67 0,66
Ammoniakstickstoff . . . . . . . 0,48 0,32 0,32

1 cbm desselben hat dementsprechend einen Diingerwerth von nur
etwa 1 Mark. Selbst bei Mitverwendung von Phosphorsiure (3) ist der
Diingerwerth sehr gering. —

M. Nahnsen®) verwendet Aluminiumsulfat, 18sliche Kieselsiiure
und Kalkmilch. Das Verfahren wird von der Firma F. A. R. Miiller
und Cp. ausgefiihrt.

Bei der fiir tiglich 3000 cbm bestimmten Anlage in Halle a. 8.4)
wird das Schmutzwasser selbstthiitig mit den Reagentien versetzt?!),
durch Rider gemischt, durch brunnenartige Kliirbehélter (Fig. 13 u. 14)

37y Zft. f. angew. Chemie 1889, 160 u. 661.

38) Jahresb. d. Physikal. Ver. zu Frankfurt 1890 8. 62, Die Behauptung von
Lepsius (das. 83), dass mit den Frankfurter langen Klirbecken auf rein me-
chanischem Wege mindestens dasselbe erreicht werde als in kiirzeren Klirbecken
mit Hiilfe eines Zusatzes von Chemikalien, ist geradezu komisch.

) D.R.P. No. 31864 u. 32638; Fischer’s Jahresb. 1885, 1198,

40) Verh. d. deutsch. Ver. {. 6ffentl. Gesundheitspflege in Breslau 1886 und
Frankfurt 1888; Konig: Verunreinigung der Gewisser S. 157.

41y Derartige Vorrichtungen wurden angegeben von Miller & Cp. (D.R.P.
No. 83831), R. Reckleben (D.R.P. No. 46196), Froitzheim (D.R.P. No. 44799;
Zft. £. ang. Chem. 1888, 669) u. A.
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geleitet; der abgesetzte Niederschlag wird ausgepumpt und in Filter-
Die Gebiude und Brunnen kosten 25 000 Mark,

pressen entwassert.

Fig. 13.

Fig. 14.

die Maschinen 10 000, zusammen 35 000 Mark. Die Kosten des tig-
lichen Betriebes stellen sich folgendermaassen:

Zwei Arbeiter. .
433 k Miller-Nahnsen’ sches Praparat
2305 k Kalk (100k 2 M) . .
10 cbm Gas, & 13,6 Pf. (Selbstkostenprels der Stadt)

Auf das Jahr

vor (Ia) und nach der Reinigung (Ib),

7 cbm \Vasser, a 71/2 Pi. .

Fiir Filtertiicher téglich . .
Fir Koks zum Verbrennungsofen .
Fir Ol, Putzwolle w. dgl.

Summa der tiglichen Betnebsunkosten
das ergeben 6570 Mark bei
einer Einwohnerzahl von 10 000, welche sich auf dem bis jetzt be-
bauten Theil dieses siidlichen Kanalgebietes befindet.

Konig fand in dem so behandelten Kanalwasser aus Dortmund

berechnet,

wiirde

5,00 M.

433
461
1,35
0,53
1,00
0,65
0,53

. 18,00 M.

in entsprechenden von der

Firma eingesandten Proben aus Ottensen vor (ITa) und mnach der
Reinigung (IIb) und in den vom Magistrat in Halle eingesandten
Proben (IIIa bez. IIIb) mg im Liter:

Suspendirt Geldst
_| Zur Am-
Mine- | Orga- | Stick- | Mine- ;(,)i:%f’{e df)x,y - | Orga- mI:_ Phos-
. Stoffa | 44LOD nisener| .
ral- nische | stoff ral- (Gliih- e;foxl‘- Stick- niak- | phor- | Kali | Kalk | Chlor
i erl, tick- | .o
stoffe | Stoffe | darin | stoffe ;;esl"t) S:;%._ stoft sstzﬁ‘ siiure
Ia | 296 | 3871 317 — — (103 | 15 | 21 | — — [ 124 | 114
b 73 Sp. 0 — | — |146| 12 | 18 | — | — | 854 | 117
IIa | 219 | 442 24 11450 367 | 115 | 21 47 1 23 | 81 | 147 | 628
b 19 Sp. 0 1204 471 | 146 | 20 | 42 1 77 | 388 | 365
ITa § 612 | 405 41 [2829) 546 | 169 6 | b8 | 36 | 99 | 277 | 1136
b 0 0 0 11835| 368 | 210 | 18 | 49 Sp. | 90 | 302 | 604
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Die Chlorgehalte der vier letzten Analysen zeigen, dass diese
Proben einander jedenfalls nicht entsprechen. Schlammproben aus
Ottensen enthielten:

I | I
Wasser . . e 68,91 67,68
Organische Stoffe . . . . . 8,77 10,91
In letzteren: Stickstoff . . . 0,309 0,346
Mineralstoffe . . . . 22,32 21,41
In letzteren: Phosphmsaure . 0,398 0,411
Kalk . . 10,62 9,60
Unléslicher Rickstand 4,04 5,64

Der Diingerwerth desselben ist somit gering.

B. Drenckmann theilt in einem Gutachten an den Magistrat der
Stadt Halle verschiedene Analysen von Kanalwasser vor und nach der
Reinigung durch dieses Verfahren mit, von denen folgender — ausdriick-

lich als normal bezeichneter — Versuch angefihrt werden moge:

Kanalwasser B

g

i suspen- ‘5

gelost dirt E)
Gesammtgehalt. . . . . | 5308 | 1405 | 1701
Glohverlust . . . . . . 1276 | 1149 271
Schwefelwasserstoff . . . 6 — 0
Gesammtstickstoff, . . . 98 51 25
Phosphorsiure . . 59 52 10
Sauerstoff z. Oxyd erford. 676 234 165
Chlor . . . . 1598 - 305
Natron . . . . . . . 598 — 499
Kali . . . . . . .. 221 — 190

Die Gehalte an Chlor und Alkalien zeigen, dass die Proben gar
nicht zusammengehSren konnen; die Analysen beweisen somit fiir das
Verfahren gar nichts. —

In Dortmund werden nach Reichling®) tiglich etwa 11 000 cbm
Abwasser gereinigt durch Zusatz von 300 g Atzkalk und 30 g
schwefelsaurer Thonerde auf 1 cbm zu reinigenden Wassers. Es sind
6 Stiick Senkbrunnen im Betriebe von je 6,56 m Durchmesser und der
grossten Tiefe von 12m. Das klare Wasser fliesst oben ab, wihrend
die Senkstoffe aus dem unteren spitzen Theile des Brunnens mittels
eines luftleer gemachten Behdlters gleich so hoch angesogen werden,
dass sie selbstthitig nach den Schlammlagerplitzen abfliessen. Das
im Schlamm noch enthaltene Wasser wird durch Drainrghren abgeleitet,
wahrend der festwerdende Schlamm als Diinger abgefahren wird. Die

42y 7ft. d. Ver. deutsch. Ing. 1890, 1115.
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Kosten belaufen sich monatlich auf 2700 Mk. und stellen sich wie
folgt zusammen:

Arbeitsléhne . . . . . . . . . . . . . . 650M.
Chemikalien . . . . . . . . . . . . . .1580 -
Kohlen, Schmiermaterialien, Pumpenreparaturen u.s.w. 400 -
Herrichten der Schlammlagerplitze, Dainiren, An-

fabhren von Asche w.s.w. . . . . . . . . 170 -

Zusammen rund . . 2700 M.

Die Abwisser der Arbeitercolonie von Fr. Krupp in Essen werden
mit Kalkmilch versetzt, dann mit Eisenvitriol. Von F. Salomon
entnommene Durchschnittsproben hatten nach Kénig (a. a. 0. 8. 168)
folgende Zusammensetzung:

Suspendirt Gelost

2w °©
g =l gg %\ ?3.23: = ' ’E S
AFREARROR - R
8| & | S5 % |892\kE5| 25 |88 | S <
5|8 |8 |8 (6288 &% <= | & |9 |8 |& |2
Unger.|1540 (2709 | 67 | 584 | 344 | 208 | 28 | 25 | 28 | 105|170 | 74| 44
Ger. 171| 14| Sp. | 855|338 | 182 | 29 | 21 | Sp.| 84 178|236 | 131
Unger.|1931|1152| 35 [ 492 | 310 | 82| 13 | 26 | 26 | 52|149| 88| 32
Ger. 28| 26| Sp. | 566 | 227 | 99| 17 | 16 | Sp.| 42149 |168| 89

Probe I hatte 1!/, Millionen Keime, nach der Reinigung nur 200.

Die Stadt Essen®) verwendet die Heberkessel von Réckner-
Rothe. Das mit Kalkmilch und Aluminiumsulfat versetzte Wasser
gelangt in eine Vertiefung, steigt durch einen sog. Stromvertheiler v
(Fig. 15) in einem etwa 8 m hohen Kessel A auf, weil durch Rohr 7
aus der Spitze der Verlingerung a die Luft abgesaugt wird, bis das
Wasser den Uberlauf erreicht und nun durch das Abfallrohr abfliesst.
Das geklarte Wasser fliesst somit durch Heberwirkung ununterbrochen
ab; der Schlamm wird durch eine Pumpe herausgeholt.

Nach erfolgter Abrechnung haben die Kosten fiir die Herstellung
der ganzen Kliranlage, also fiir den Grunderwerb, fiir den Bau des
Wehres, der Rinnen und der 5 Brunnen, fiir die Lieferung und Auf-
stellung der 4 Cylinder, fiir den Bau des Betriebsgebiudes und der
Dienstwohnungen, fiir Lieferung und Aufstellung der Kessel, Maschinen,
Pumpen, Rihrbottiche, Mischpfannen, des Aufzuges, der Transport-
wagen, der Transmissionen, Riemen, fir den Bau der Ablagerungs-
becken, der Rohrleitungen, fir Herstellung des gepflasterten Zufuhr-

#3) Verh. d. deutsch. Ver. f, 6ffentl. Gesundheitspfl. in Breslau 1886 u. Frank-
furt 1888.
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weges, der Befestigung des Platzes, der Gas- und Wasserleitungen,
kurz fiir die vollstindig fertige, betriebsfahige Reinigungsanlage
228 573 M. betragen. Von diesen Kosten kommen auf den Grund-
erwerb 11 200 M., welche mit 4 Proc. verzinst werden miissen, auf

Fig, 15.

die 4 Cylinder 82 000 M., die 6 Proc. Verzinsung, Amortisation und
Unterhaltung erfordern, auf Maschinen, Kessel, Transmissionen, Pumpen,
Aufzug, Kalkpfannen 22 800 M., welche jahrlich 12 Proc. erfordern,
auf Gebiude 84000 M. mit jéhrlich 6 Proc., auf das Wehr, die
5 Brunnen, 4 Schlammbecken, Wegeanlagen, Léhne, insgemein 44400 M.,



106 Verunreinigung des Wassers durch menschliche Abfallstoffe.

woftir ebenfalls 6 Proc. gentigen. Fur Verzinsung, Amortisation und
Unterhaltung der Reinigungsanlage sind daher zu berechnen:

11200 M. zu 4 Proc.. . . . 448 M.
82200 - -6 - . . . . 4920 -
22800 - -12 - . . . . 27136 -
34000 - -6 - . . . . 2040 -
44400 - - 6 - . 2664 -

Zusammen 12808 M.

Die jéhrliche Gesammtlast, welche der Stadt Essen durch die
Reinigung ihrer Abwésser erwichst, betrdgt 42 058 Mk.; auf den Kopf
der Bevélkerung kommen daher 4 205 800 : 68 000 = 62 Pf.

Konig (a. a. 0. S.188) fand in dem Abwasser vor und nach der
Reinigung:

Suspendirt Geldst

R Stickstoff °

@ © = ;9; @ =

|2 |8e| S (g BlE2%[ «( 52

S| % | 88| E |5e5|B5E] T 25 &

< - <) < i > ] o ™ o n S =
& E S5 S |88k0oFs| Ze |g28 2 .
§ | 5 [2z| 2 |p®E| &8 "E 783 % | =z | 8| £
S| &8 |a®[slogds | | 28| 2|2 |& |8
Ungerein. | 105 | 213 | 19 | 614 | 229 | 87| 31 | 19 | 77| 65 | 13 | 234
Gereinigt | 96 6| Sp. | 713289 | 118 | 25 | 22 | 201 | 60 24 ?

Zwei Schlammproben hatten folgende procent. Zusammensetzung:

I 1T
Wasser . . . . . . . 72,65 76,74
Orgapisch . . . . . . 7,03 5,36
Stickstoff. . . . . . . 0,24 0,22
Phosphorsgure . . . . . 0,40 0,22
Kalk . . . . . . .. 4,23 3,72
Fe; Oyund ALO;. . . . 2,46 2,68

Der Diingerwerth ist also ebenfalls nur gering.

Die Réckner-Rothe’sche Kldranlage in Potsdam ist nach
B. Proskauer und Nocht*) fir die Abwisser von 2300 Einwohnern
bestimmt. Zur Untersuchung wurden folgende Proben genommen:

1. Die zu reinigende Jauche aus dem sogenannten Tiefbrunnen, bevor die-
selbe mit den Chemikalien zusammenkommt,

2. Die mit Chemikalien vermischte Jauche aus dem Mischkanal, kurz vor
ihrem Eintritt in den Klirbrunnen.

8. Geklarte Jauche unmittelbar nach ihrem Austritt aus dem Thurm und
vor ihrem Eintritt in den Abflusskanal nach der Havel,

) Zft. f. Hygiene (1891) 10, 70.
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4. Geklirte Jauche am Ende dieses Kanals vor ihrem Eintritt in die
Havel.

b. Havelwasser, gemischt mit geklirter Jauche. 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 Ein-
miindungsstelle des Abflusskanals geschopft.

6. Havelwasser 10 m, unterhalb der Einmindungsstelle der Probe No. 4
in die Havel.

7. Wasser aus der Mitte der Havel, oberhalb und unterhalb der Mindungs-
stelle des Abflusskanals.

Decantirte Fliissigkeiten (mg im Liter) Suspend. Stoffe (mg i. Lit.)

=
-] 7 2 a7 .
g E 21 %5 |E&s g | §
8 - Saa| € (88 4 - S | m g Anzahl
7 171 =% @ |g=59% ] " 2w
cO g8l 2 |224 § | E |2 |ae e
=1 & 2 5 |25 g = & = E B = Esg - der Keime in
< > V] Z |58 8 wEw a > S | e
2 ls | % | D222 8 |38 &8 | £ | B |43 Lee
g 2 s 8 |87 3] & = E |®3
s < SeE| & Mo & 3 |28
= L2 8 |58 g |®g

] S

S| O 3 <

< S & @wig 5 <

1 118391 532 62110 414|204 110 | 143| 62} 17| — | 257 Millionen
2 |1868| 374 | 177)312| 364 /196| 83 |2831|1181| 28| 5 340000

3 11600 341 | 108{238| 276|210 146 | — | — | — | — 3000

4 11686 390 | 106| TH| 261|196 92| — | — | — | — 3000

b | 283 11 34| 43| 29| 20 1y — | — | —|— 3000

6 | 240| 66 30| 33| 26/ 5| Sp.| — | — | —|— 3000

7 258 68 321 82| 21y 4|8p.| — | — |—|— 1500
1a]2203| 664 | 69|263|1064|225] 164 | 787| 674| 37| 13 | 160 Millionen
1b|2272) 819 | 180:332| 975/262| 66 |33192437| 83| 12| 108 Millionen
2 13402 439 |1065|3876| 606|173| 141 |7748|2882|175| 6 |577000—117000
3 |1845| 444 | 225|354| 547|169 8T | — | — | — | — 4450

4 11731 329 | 189|175| 455|186| 125 | — | — | — | — 9500

5 [1420| 290 | 197[128| 411|152| 83| — — | — | - 22500

6 206 45| 45| 26| 46| 9 1) — | — | — | — 7000
Ta| 202| 35| 45| 25| 45| 8 1l - - —|— 6500
Tb1 208| 43 40| 24| 47| 9 1] — | — | — | — 1800

Bei der zweiten Versuchsreihe (4. Dec. 1889) wurde das Kanal-
wasser zu Beginn (1a) und gegen Ende des Pumpens (1b) unter-
sucht; wihrend einer Versuchsreihe schwankte darnach besonders der
Stickstoffgehalt des Abwassers bedeutend. Bei dieser zweiten Ver-
suchsreihe wurde auch das Havelwasser 100 m oberhalb des Ablaufes
(7b) untersucht; durch den Eintritt der geklirten Fliissigkeit stieg
somit der Keimgehalt des Havelwassers von 1800 auf 6500. Im
Ubrigen war 10 m vom KEintritt desselben in die Havel die Einwir-
kung auf die chemische Zusammensetzung des Wassers unwesentlich.

Der hier gebriuchliche Kalkzusatz von 0,6 k Kalk auf 1 cbm
Abwasser erscheint zu gering, da moch ein Theil desselben von den
anderen (geheim gehaltenen) Zusitzen neutralisirt wird. Wie nach-
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folgende Zusammenstellung zeigt, wiirde selbst die dreifache Kalk-
menge nicht genfigen, in diese Schmutzwisser gelangte Krankheits-
keime selbst bei 24stiindiger Einwirkung zu vernichten; erst die vier-
fache Menge (2,4 k) bringt dieses fertig.

Potsdamer Jauche Berliner Kanalwasser
Menge des Kalkzusatzes| 1y, 00" gor Einwirkung Dauer der Einwirkung
B E|E 52 |5(215|2|58|2)|3
in Potsdam gl |E&lc]lals]ladlzsldl<c]|alsZ
e|8|&|8|&|8l&|8|&|8]|&|8
Yy std. | 3Std | 24Std | 2 s 58td. | 24 Std.
Ubliche Menge et e ol B o B ol s ol B o B ol o o o N ol e
Doppelte - + |+ |+ |+ |+ ]+ F I+ +]0 ]+
Dreifache - + |+ ]+ |+ +0+0|+ | +]|+|+] 0 [pver-
Vierfache - + | +|+{+{0]0 ungl,
Fanffache - + | + 010

+ bedeutet Wachsthum. O bedeutet eingetretene Abtddtung der Bakterien.

Bei der Schwarzkopff'schen Anlage in Berlin®), in welche die
Abginge von 700 Arbeitern gelangen, werden von den Sammelgruben
der Closets die Fécalien zunichst in ein ,Mischgefiss“ gehoben, in
welchem sich eine Zerkleinerungsvorrichtung fiir die den Ficalien bei-
gemengten festen Stoffe befindet. Die in eine Flissigkeit von ziemlich
gleichmissiger Beschaffenheit verwandelten Massen erhalten alsdann
mit Hilfe von mechanisch bewegten, becherartigen Messgefissen fol-
gende Zusidtze: 1. Kalkmilch, 2. Magnesiumsulfatlésung, 8. eine L&-
sung von sogen. Lahnphosphat (mit Schwefelsiure aufgeschlossener
Phosphorit), 4. Magnesiumchloridlésung in bestimmten Mengenver-
hiltnissen.

Die Mischung der Jauche mit den einzelnen Chemikalien ge-
schieht in besonderen, mit Riihrwerken versehenen Behiltern, den
»Chemikalien-Mischgefissen“, welche mit einander durch eine ge-
schlossene Rinne verbunden sind. Erst nach dem Zusatz aller Che-
mikalien kommt die Flussigkeit in einer ,offenen Rinne“ zum Vor-
schein und fliesst in einen der drei vorhandenen ,Absitzkisten“, um
in diesen den gebildeten Niederschlag absitzen zu lassen.

Nach geschehener Kldrung der Fliissigkeit wird die obenstehende
klare Fliissigkeit abgelassen und durch einer mit Torf gefillten Be-
hilter, das ,, Torffilter®, geleitet; der abgesetzte Schlamm wird
ebenfalls in einen Behilter, den ,Schlammkasten®, gebracht, dessen

#) D. Viertelj. f. offentl, Ges. 19 8. 92; Zft. f. Hygiene (1891) 10, 52.
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Boden mit einer Torfschicht bedeckt ist und nur das Abfliessen der
aus dem Schlamm sickernden, durch den Torf filtrirten Flussigkeit
gestattet. Der stichfihig gewordene Schlamm nebst Torf wird dann
mit dem Torf, welcher zur Filtration des geklérten Wassers gedient
hat, gemengt, in einem besonderen Apparat bei einer Temperatur von
etwa T0° getrocknet, zerkleinert und so in Poudrette verwandelt.
Die aus dem Torffilter und dem Schlammkasten abfliessenden filtrirten
Flissigkeiten gehen in die stddtischen Kanile.

An 2 Tagen von B. Proskauer entnommene Proben enthielten:

mg im Liter Ritckstand | Gltihverlust (i;zt;x:; A::;:]::ti;f'
Am 6. Juni:
Flissigkeit aus dem Mischgefiss . .| 2745 1467 451 257
Dieselbe Fliissigkeit decantirt . . 1620 458 264 165
Flissigkeit aus der offenen Rinne (nach
Zus. d. Chemik.) . .. .| 6072 2468 423 199
Dieselbe Flissigkeit decantirt . . 2429 40 236 157
Geklirte Fliissigk. a. d. Absitzkast. No. 2| 189 52 232 118
Aus dem Torffilter abfliessende Fliissigk. | 1408 248 186 151
Am 4. Juni:

Geklarte Flussigk. a. d. Absitzkast.No.3 | 2078 88 309 122
Ausd. Schlammkasten abfliess. Flassigk. | 2757 615 321 112

Feste Producte von der am 4. und 6. verarbeiteten Jauche:

Wasser | Gliihverlust %&i?;;‘é A;?;?ﬁ;?g'
Proc. Proe. Proc. Proe,
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 90,83 5,19 0,25
Poudrette . . ..o 8239 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 / Wasser vertheilt

0225 - Magnesiumsulfat in 24 / Wasser gelost
100 - Lahnphosphat - 48- -

045 - Chlormagnesium - 24- - -

Es wurde besonders Werth darauf gelegt, dass das Verhéltniss
zwischen Kalk, Magnesiumchlorid und Magnesiumsulfat wie 10:2:1
betrage, und dass, wenn wegen grésserer Concentration der Jauche

eine concentrirtere Kalkmilch (bis 2,6 k auf 1 cbm) zugesetzt werden
musste, auch. der Zusatz der beiden Magnesiumsalze in den angege-
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benen Verhiltnissen zu erhdhen sei, wihrend der Phosphatzusatz un-
verindert bleiben konne.

Die Mischung der Jauche mit diesen Chemikalien geschah nun
in der Weise, dass ein Messgefiss (Schwinghahn), welches bei jeder
Entleerung 1,04 [ Jauche aus dem grossen Mischbehilter lieferte, in
vier Entleerungen 4,16 [ Jauche in die erste Abtheilung der ge-
schlossenen Rinne ergoss, wihrend durch gleichzeitig nur einmal in
Bewegung gesetzte Schopfbecher aus den Chemikalienbehiltern der
Reihe nach:

0,42 ! der Kalkmilch mit etwa 9 g Kalk,

0,10 - Magnesiumsulfatlésung mit 0,9 g Magnesiumsulfat,
0,20 - Phosphatlésung mit etwa 4 g Phosphat,

0,10 - Magnesiumchloridlésung mit 1,8 g Magnesiumehlorid,

hinzugefiigt wurden. Die Dauer der Mischung betrug nach den er-
haltenen Angaben fur die:

Kalkmilch 23 Secunden
Magnesiumsulfatldsung 21 -
Phosphatlésung 19 -

Chlormagnesiumlésung 17 -

Das Volumen der urspriinglichen Flissigkeit erfihrt durch den
Zusatz der Chemikalien eine Zunahme im Verhdltniss von 100 : 120,

Die bakteriologische Untersuchung ergab in 1 cc entwicklungs-
fahige Keime:

Am 6, Juni verarbeitete Jauche:

Fliissigkeit aus dem Spuleloset . . . . 15 Millionen
Fliissigkeit aus dem Mischgefdss. . . . 25 -
Flissigkeit aus der offenen Rinne (nach

Zusatz der Chemikalien) . . . . 86000 b. 600 000
Geklarte FluSSngelt aus dem Absitzkasten

No.2 . 500
Aus dem Torffilter abfliessende Fluss1gke1t 120 000

Am 4. Juni verarbeitete Jauche:
Aus dem Schlammkasten abfliessende

Fliassigkeit . . . . . . . . . . 130 000
Feste Producte von der am 4. und 6. Juni verarbeiteten
Jauche:

Schlamm aus dem Absitzkasten No. 2. . 450 000
Schlamm aus dem Schlammkasten . . . 60 000
Gemisch von Schlamm und Toif aus dem

Schlammkasten (in 1 g). RN 15 Millionen
Torf aus dem Torfﬁlter (in 1 g) . . . T0b.400Millionen
Poudrette (in 1 g . .. 2 Millionen
Ungebrauchter Torf (m 1 g) e e . 200 -

Die mit dem Schlamm niedergeschlagenen Bakterien sind also
nur theilweise getddtet, auch durch Trocknen der Poudrette wird nur
ein Theil getddtet; das Torffilter ist ein béser Faulnissherd.
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Eine zweite Versuchsreihe, bei welcher die Flissigkeit nach jedem
Zusatz untersucht wurde, ergab:

Nicht decantirte Fliissigkeit Decantirte Fliissigkeit
114517 | 2669 | 708 | 319 [ 2408 | 1067 | 508 67 | 262
2 16h65 | 2270 | H49 | 132 | 2726 | 574 | 428 | 127 —
3| 7702 | 2681 | 586 | 146 | 2727 | 665 | 418 | 115 —
4| 7575 | 3364 | 535 | 188 | 2429 | 212 | 428 1 —
518601 | 3410 | 514 | 175 | 2444 | 290 | 379 45 —
6 | 4498 | 2660 | 643 | 310 | 2410 | 1001 | 415 59 | 250

. Jauche aus dem Mischgefiss bei Beginn des Versuches.

Nach Zusatz von Kalk.

Nach Zusatz von Kalk und Magnesiumsulfat.

Nach Zusatz von Kalk, Magnesiumsulfat und Phosphat.

. Nach Zusatz von Kalk, Magnesiumsulfat, Phosphat und Magnesium-
chlorid.

6. Jauche aus dem Mischgefiss am Ende des Versuches.

S N

Hier, wie auch bei dem vorigen Versuch (8. 109), ist der Gliih-
verlust nicht zuverlissig, da grosse Mengen flichtiger Stoffe beim Ab-
dampfen entwichen. Beachtenswerth ist das Anwachsen des Ammo-
niaks auf’s Doppelte durch Zusatz von Kalk. Beriicksichtigt man
die Verdiinnung durch die Reagentien, so ist die — fiibrigens nicht
bedeutende — Abscheidung der stickstoffhaltigen Stoffe wesentlich
dem Kalk zuzuschreiben; die iibrigen Zusiéitze beférdern nur das Ab-
sitzen des Niederschlages. Da die Endfliissigkeit noch ziemlich viel
freien Kalk enthielt, so kann sich wohl kein Ammoniummagnesium-
phosphat ausgeschieden haben; die Ammoniakabnahme ist daher nicht
aufgeklart. Entwicklungsfihige Keime enthielt je 1 cc.:

Klare, obenstehende| Umgeschiittelte
Flissigkeit Gesammtflissigkeit
a. Urspriingliche Jauche . .. — 15000 000
b. Nach Zusatz von Kalk . . . . 180 000 350 000
c. Nach Zusatz b u. Magnesiomsulfat 90 000 1 500 000
d. Nach Zusatz ¢ u. Phosphat . . . 60 000 4 500 000
e. Nach Zusatz d u. Magnesiumchlorid 1200 4 500 000

Die geklirte Fliissigkeit enthielt also um so weniger Keime, je
mehr Reagentien zugesetzt waren, die gefillten Keime waren aber
nur theilweise abgetidtet, und zwar um so weniger, je mehr der
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iiberschiissige Kalk durch Magnesiasalze und Phosphat abgestumpft
und so an der allmihlichen Abtddtung der Bakterien im Niederschlage

gehindert wurde.
Beim Aufbewahren der Fliissigkeiten in verschlossener Flasche

enthielten sie entwicklungsfihige Keime:

Keimgehalt in 1 cc nach 1 Tag | 6 Tagen |20 Tagen
Flissigkeit aus der offenen Rinne . . 36000 200 1050
Flissigkeit a. d. Absitzkasten (vollkommen klar) 500 34 15
Fliissigkeit a. einem anderen Absitzkasten (noch

nicht vollk. abges.). . .. 66000 900 15
Flussigkeit aus dem Torffilter abfliessend . . 120000 |{30000000| 12000000
Flissigkeit aus dem Schlammkasten abfliessend 130000 | 240000, 1225000

In offenen Schalen bei 15° aufgestellt, enthielt die Klarflissigkeit
aus einem Absitzkasten und die aus dem Torffilter abfliessende fiir
sich, 10fach und 10000fach verdiinnt:

Keimgehalt in 1 cc nach 1 Tag 2 Tagen 6 Tagen 24 Tagen

Aus dem Absitzkasten . 60 2400 12000000 1500000
10fach verdiinnt. . 120000 2000000 10000000 250000
10000 fach verdinnt. . 140000 zeril. 50000 120000
Aus dem Torffilter . . 120000 6000000 22500000 7500000
10fach verdiont . . | 40000 600000 3000000 135500
10000 fach verdinnt . . 24000 36000 30000

Sobald also der freie Kalk durch atmosphirische Kohlensdure
oder durch Verdinnung in seiner Wirkung geschwicht wird, tritt
die Bakterienentwicklung wieder ein, bis endlich die Nihrstoffe er-
schopft sind.

Es wurde nun noch eine Versuchsreihe mit Jauche in mdglichst
frischem Zustande ausgefithrt:

Tl 2| . |B%|de| .

Flissigkeit | E | % |95|85 3

gkeiten é :5 z § § gg g
Flissigkeit aus dem Mischgefiss . . . | 8144 | 1866 | 1278 | 490 | 70 | 140
Dieselbe, decantirt . 2045 | 1403 | 642 | 355 | 61 | 118
Flus51gke1ta d.off. Rmne(na.ch Zus.d.Chem. | 6351 | 2144 | 4207 | 494 73 | 1822
Dieselbe, decantirt . 23568 | 532 | 1826 | 240 | 48 | 617
Geklirte Flissigkeit aus ‘dem Absitzkasten | 2264 | 505 | 1759 | 284 | 58 | 617
Aus d, Torffilter abfliessende Fliissigkeit | 1849 | 473 | 1376 | 226 | 43 | 856
Ausd. Schlammkasten abfliessende Flassigk. | 1972 | 608 | 1364 | 226 | 40 | 273
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L Berechnet in Proc. d. Trockensubstanz
g3 B & -
Feste Producte E?" % 2 S§ 2% o
Bl 08 |2E|24) g
Proe 55 $ @ i @
Schlamm a. d. Absitzkasten . . . . . |57,22]|47,94|52,06|1,44 | 0,35 | 25,57
Schlamm a. d. Schlammkasten . .. 82,29 (45,74 | 54,26 | 2,56 | 0,61 | 25,97
Torf aus dem Torffilter . . . . . . |78,42}83,41|16565,19|0,24| 8,01
Poudrette . oo o ... | 12,66 164,73 | 35,27 | 2,68 | 0,08 | 18,56
Ungebrauchter Torf. . « . . . . . 20,95 190,95 | 9,05 | 3,27 | 0,07 | 4,95
Die Bestimmung der entwicklungsfihigen Keime in 1 cc ergab:
Fliissigkeit aus dem Mischgefiss. . . . 20 Millionen
Fliissigkeit aus der offenen Rinne (nach dem Chemi-
kalienzusatz). . . . . . . b -
Geklirte Fluss1gke1t a. d. Absitzkasten . . . . . 100
Aus dem Torffilter abfliessende Flussigkeit . . . . 120 000
Aus dem Schlammkasten abfliessende Flusslgkelt . 115000
Schlamm aus dem Absitzkasten . . . . 30 000
Schlamm aus dem Schlammkasten . . . . . . . 500000
Torf aus dem Torffilter . . . . . . . . . . . 30Millionen
Poudrette . . T ¢ -
Ungebrauchter Torf . . . . .. 90 000

Die gleichzeitig ausgefithrte Untersuchung der Jaucheflissigkeit
nach jedem einzelnen Zusatz ergab fir die Gesammtﬂusmgkeﬂ: und
nach dem Absetzen folgende Gehalte:

Nicht decantirte Fliissigkeit Decantirte Fliissigkeit
Bl 2| o |i%EE| L | B E | g |E% Y.
z £ s |52 |2 @ Z 2 5 |EZ|sE| 3
3 £ < |32 |Eg| = 2 2 < |Ez|5g5| =
-ﬁ 5 o @ = ] =4 8 [CIRT 5 ]
3144 | 1866 | 1278 | 490 | 70 | 140 | 2045 | 1403 | 642 | 355 | 61 | 118
7027 | 2325 | 4702 | 891 | 52 | 3294 | 2265 593 | 1672 | 257 | 41 | 613

7073 | 2692 | 4381 | 886 | 46 | 3309 | 2135 | 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 | 1888 | 510 | 77 | 125 | 2120 | 1440 [ 680 | 405 | 68 | 111

YOV U DD =

Jauche aus dem Mischgefiiss bei Beginn des Versuchs.

Nach Zusatz von Kalk.

Nach Zusatz von Kalk und Magnesiumsulfat,

Nach Zusatz von Kalk, Magnesiumsulfat und Phosphat.

Nach Zusatz von Kalk, Magnesiumsulfat, Phosphat und Magnesium-
chlorid.

6. Jauche aus dem Mischgefiss am Ende des Versuches.

Al S

Darnach war auch bei dieser Versuchsreihe die Zusammensetzung
der Fliissigkeit nicht gleichbleibend; soviel geht aber doch daraus

Fischer, Wasser. 3
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hervor, dass die Verminderung der organischen Stoffe bez. des Ge-
sammtstickstoffes lediglich durch den Kalk bewirkt wird; die iibrigen
Stoffe beschleunigen nur die Klirung. Dieses bestitigt auch die
Keimzihlung in sofort untersuchten Proben:

Jaucheflissigkeit . . . . . . . . . . . 20 Millionen
Nach Zusatz von Kalk. . . 5 -
Kalk und Magnesmmsulfat 6 -

desgl. und Phosphat . . . 6 -
simmtl, Chemikalien (entspr.
Inhalt der offnen Rinne) . 6 -

Proben sofort und nach einigem Stehen untersucht ergaben:

Keimgehalt in 1 cc nach

Sofort nach
d. Entnahme|10 Minuten |11/, Stunden| 24 Stunden
Millionen
Urspriingliche Jauche. . . . . . . 20 - — —
Nach Zusatz von:
Kalk. . . 9 700000; 60000 1000
Kalk und Magnesmmsulfa.t . . 9 11000000/ 75000 3 000
Kalk, Magnesinmsulfat und Phosphat . 9 1500000 75000 |zerflossen
Kalk Magnesiumsulfat, Phosphat und
Magnesmmchlorld .o 9 ]1000000] 500000 | 120000

Letztere Probe enthielt nach 10 Tagen wieder unzihlige Keime.
Die Magnesiumverbindungen vermindern also die bakterientddtende
Wirkung des Kalkes. Weitere Versuche mit Jauchefliissigkeit, welche
9 Millionen Keime enthielt, ergaben bei Zusatz von 0,1 Proc. Kalk
nach 10 Minuten 4 Millionen, nach 1 Stunde 300 Keime, bei 1 Proc.
Kalk nach 10 Minuten keimfrei. Magnesiumsalze allein zeigten selbst
bei Verwendung von 5 Proc. keinerlei Wirkung auf den Keimgehalt.

3. Berieselung. Es ist hier nicht der Ort, auf die Technik der
Berieselung ausfithrlicher einzugehen, da dies Sache des Culturinge-
nieurs und des Landwirthes ist; es muss daher jeder, der sich iber
dieselbe genauer unterrichten will, auf die Arbeiten von Diinkel-
berg®), Fegebeutel®), Ronna*) u. A. verwiesen werden.

Die erste Berieselungsanlage mit stidtischem Kanalwasser wurde
in Bunzlau i. Schl., und zwar i. J. 1559 angelegt®). Jetzt ist die

%) Diinkelberg: Die Technik der Berieselung mit stidtischem Kanal-
wasser (Bonn 1876).

) Fegebeutel: Die Kanalwasserbewasserung in Deutschland (Danzig 1874).
Derselbe, Die Kanalwasserbewisserung in England (Danzig 1870).

) Ronna: Egouts et irrigations (Paris 1872).

#9) Fischer: Verwerthung der stidtischen und Industrie-Abfallstoffe S. 178.
Fischer’s Jahresb. 1883, 1188.
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Berieselung am weitesten in England verbreitet®). Die Ergebnisse
derselben, soweit sie durch die mehrfach erwihnte Commission fest-
gestellt wurden, hat Verf. in der Tabelle auf S. 116 u. 117, kurz zu-
sammengestellt.

Bemerkenswerth sind die Untersuchungen der Commission iiber
die Wirkung der Berieselung zu den verschiedenen Jahreszeiten:

Sl = § 5
Durchschnittswerthe =8| 8 | & E
(Milligramm im Liter) 258 | 2 ;S o g
ES| M |2 | S |Eg| 8 | «
$2| & | w | B (B8] 5| 2
o = [ b g - <o =
t | 6| S| <|a |o |8
Norwood vor der Berieselung . . . . ]949|89,7/15,9(60,3/0 |655 86,6
- pach - - Fribling . [881|15,0| 8.0| 82|22 [11.9| 837
. - ; Sommer . |886|18,8| 3,1| 4.6 6.6 |13,6110,3
Do EEIE O H i
- - - - inter . |8, ,
- - sieben Nachten Frost . . |888|15.6| 4.1/115| 1,6 |15,3] 884
Croydon vor der Berieselung . . . . |457/251{10,6/80,110 1353 42,3
- nach - - Frihling . |354| 59| 10| 0,7/2,3| 3.9/ 232
- - - - Sommer . |854| 6,1| 1,3| 0,7(1,6 | 3,0| 25,7
Do RIS R
- - N iy inter . ] 9 b ) ’
- - sieben Nichten Frost . . |456| 59| 2.4| 37|45 | 9.9| 28,8

Darnach beeinflusste weniger die Jahreszeit als die Concentration
des Kanalwassers seine Reinigung.

Eine Braunschweiger Commission hat im September 1879 die
Rieselfelder von Croydon, Leamington und Abingdon besucht; der
Bericht®) ist giinstig. Die Ausdiinstung der Rieselfelder war beim
Besuche der Braunschweiger Commission nur in unmittelbarer Nihe
unter Rieselwasser stehender Lindereien oder eben leer gewordener
Griben bemerkbar, sonst war die Luft rein und geruchlos und hielt
die Einwohner Croydons nicht ab, ibre Spazierfahrten durch die An-

lagen zu machen. Unmittelbar an die Farm angrenzend sind Villen
[Fortsetzung awf S. 118.]

50) A.Biirkli-Ziegler und A. Hafter: Bericht itber den Besuch einer
Anzahl Berieselungsanlagen in England und Paris (Zirich 1875). Fegebeutel:
Die Kanalwasserbewisserung in England (Danzig 1870). Reinigung und Bewisse-
rung Berlins, Anhang S.137. Project fir eine Berieselungsanlage bei Ziirich,
Actenstiicke (Ziirich 1876); Fischer’s Jahresb. 1880, 743; 1885, 1191.

31y Mitgau: Bericht iiber Stédtereinigung S. 31. Ferd. Fischer: Die
menschlichen Abfallstoffe S. 136.

8*
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Aldershot- 7000 | 33| 255500f 0,8 |1000 M.]unfrucht|{ Gras [81|85| 94

Lager Er- fir die barer und
wach- Wie- Sand | Gemiise
sene sen
Carlisle — |40} — — — leichter | Gras |78/601100
Lehm-
boden
Penrith 8000] 32 — — — desgl. | Gras |75|77(100
Rugby 8000 26| 328000; 1,2 | 500 M. [sandiger| italien. |72]93| 96
Bod. auf| Raygras
zihem
Thon-
boden
Banbury 11000| 54| — 1 500 M. | dichter | italien. |76(86| 93
Thon- | Raygras
boden
Warwick 9500 401000000} 2,5 — desgl. 1Raygras 72|90 (100
Worthing 7600] 401 635000 1,5 —  |lockerer | Raygras |43 | 84 (100
Lehm- und
boden |Getreide
Bedford 150001 20| 900000 4,5 — leichter | Raygras [72]81 (100
Kies- und

boden | Gemiise

Norwood 40001 12| — — ]12560 M.} tieflieg. | Raygras |65 75100
Thon-
boden
Croydon 30000 J104 {6 000 000f — 1500 Kies- |Raygras]67]92 100
bis bis boden und

40 000 2000 M. Gemiise
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Zusammensetzung des Kanalwassers vor (I) und nach

der Berieselung (II).

1 Liter enthdlt Milligramm:

Geldst Suspendirt Bemerkungen
Datum gggg é_’é g Eﬁgg gz 5’% ,:,;&“:.3
23 o R 2
55755 2 F3EE°E T4 | 52
16. April ([ (T)] 61 (36|95 0O (114 394 | 281 |Trotz der mangelhaften An-
1869 \dD| 83| 7120 O |23 55 42 | lage hoher Geldertrag.
28. Juni [ (I)] 26 (17|40, O |51 463 | 278 |Von der Metropolis-Sewage-
1869 D} 9 2| 4 25 | 381 Spur | Spur | Company zur Verwerthung
von Londoner Kanalwasser
im Jahre 1866 angelegt.
Beetsystem. Drainirt,
16.Juli [ (D] 59 (21|90, 0 |95 210 143 |Blackburn hat das Kanal-
1869 Dy 7| 1| 5 12 |17 13 7 wassefl des Aldershot-Lagers
. - gepachtet. Einzelne Theile
1. %%% { %) 16?’ 2{ 138 lg lgé 232 178 des Rieselfeldes sind an be-
by 5 nachbarte Landwirthe zu
1000 M. fiir 1 ha verpachtet.
23.Sept. f(D] 271 5119 0 {21 99 46 |Nicht drainirt, mangelhafte
1868 \d)}] 6] 2, 0o O 2 0 0 | Anlage.
24. Sept. [ (D} 51 (19104 O 105 178 119 |Drainirt. Abflusswasser durch
1868 (I 8 1] o O 1 0 0 | Grundwasser verdinnt.
13. Juli [ ()] 55 |23| 73 O |83 124 90 | Vom Gesundheitsamt gepach-
1869 D] 15 2] 4 O | 12 4 | tet. Eine Fliche davon ist
zu 500 M. fiir 1 ha wieder
verpachtet.
14. Juli D] 83 |24 67 0 79| 297 201 |Zu 225 M. fiir 1 ha gepachtet.
1869 {(II) 102 7 7 |15 17 8 | Gesammteinnahme fiir 1869:
26470 M.; Gesammtausgabe
24614 M.
14, Juli (@] 511724 0 |87 60 34 |Das Wasser fliesst nur fiber
1869 {(II) 15| 2| 8 1 | 10| Spur | Spur | die Oberfliche.
15.Juli [ (D] 23 120|37 O |51 66 47 |1869 betrugen die Einnahmen
1869 \AD)| 18| 8| 6 2 | 11| Spur | Spur | 37360 M., die Ausgaben
21610 M. Das Wasser fliesst
oberflachlich ab.
24, Juli (D] 23|13| 31 0 |39 218 | 137 |Das Kanalwasser ist stark
1869 D] 6|0y 1 b5 6 0 0 | durch Grundwasser ausBed-
ford verdiinnt. Gesammtein-
nahme fiir 1869: 13386 M.;
Ausgabe 11994 M.
12 Marz ()| 54123900 0 |97 190 | 150 | Vor der Berieselung war 1 ha
1869 D] 18| 2| 10| 4 | 14| Spur | Spur | zu 45 M. verpachtet. Drai-
nirt,
80.Dec. [(I)] 29 |13| 27 O | 35 146 | 109
1869 \dD] 8] 1} 5 T | 12f Spur | Spur
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gebaut, auch liegt neben derselben ein Waisenhaus mit 200 Kindern,
in welchem seit drei Jahren kein Kind gestorben ist.

Gréssere Rieselanlagen haben in Deutschland die Stddte Danzig,
Breslau und Berlin.

In Danzig®) wird seit 1872 das Kanalwasser durch ein 3170 m
langes eisernes Rohr nach dem Diinengebiet bei Weichselmiinde ge-
pumpt. Bei dem Besuche des Verf. in Danzig (23. Juli 1874) waren
etwa 130 ha geebnet und mit Riiben, Hafer, Raps, Tabak, Hanf,
Mais, Buchweizen, Kiimmel, eine kleinere Fliche mit Erbsen, Gurken,
Kohl und anderen Gemiisen bepflanzt. Alles stand vortrefflich; von
einem fauligen Cloakengeruch war, trotz der Julihitze und obgleich
nur die Furchenbewisserung und Einstauung angewendet werden, nichts
zu bemerken. In gleicher Weise sprechen sich E. Reichardt®), eine
stidtische Commission von Breslau®), Minchen®) und Frankfurt®),
Diinkelberg®), Lissauer®) aus.

Nach O. Helm®) enthielt eine an sieben hinter einander folgenden
Tagen (Juli 1875) aus den Kanilen geschépfte Durchschnittsprobe
des Kanalwassers (mg im Liter):

Kanalwasser
geldst suspendirt
Gesammtgehalt . . . . . . 683 582
Organisches . . . . . . . 161 356
Kieselsgure . . . . . . . 18 128
Kalk . . . . . . . .. 111 27
Magnesia . . . . . . . . 14 1
Kali. . . . . . . . .. 44 —
Natron. . . . . . . . . 88 —
Schwefelsdure . . . . . . 24 —
Chlor . . . . . . . . . 70 —
Phosphorsure . . . . . . 3 17
Stickstoff als Ammoniak . . 53 —
- - Salpetersiure. . 0 -
- organisch . . . . 11,6
Gesammtstickstoff . . . . . 64,8

%) Wiebe: Die Reinigung und Entwésserung der Stadt Danzig (Berlin 1865).
Wasserleitung, Kanalisation und Rieselfelder von Danzig (Danzig 1874); Ferd.
Fischer: Die menschlichen Abfallstoffe S. 148,

58) Arch, d. Pharm. 207 S. 530.

54) Bericht der stidtischen Commission von Breslau iiber die Kanalisation
der Stadt Danzig (Juni 1874).

55) Bericht der Miinchener Commission @iber die Besichtigung der Kanali-
sations- und Berieselungsanlagen (Miinchen 1879) S. 55.

%6) Die Rieselfelderanlagen in Danzig, Berlin und Paris (Frankfurt a. M. 1879).

57y Viertelj. f. 6ff. Gesundheitspflege 1875 S. 39.

58) Ebendas. 1875 S. 87; 1876 S. 569.

59) Arch. d. Pharm. 207 S. 513; Viertelj. f. 6ff. Gesundheitspflege 1875 8. 721,
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Das abfliessende Rieselwasser enthielt am 5. und 18. Juli 1875
10,7 und 11,9 mg Ammoniak, 86 und 84 mg organische Stoffe, aber
keine Salpetersiure und Salpetrigsdure und nur Spuren von Phosphor-
sdure. Das Wasser setzt einen feinen, braunrothen Schlamm ab,
welcher enthilt:

Organische Stoffe . . . . . . 59,1
Eisenoxyd . . . . . . . . . 233
Kieselerde und Sand . . . . . 154
Calelumecarbonat . . . . . . . 09
Thonerde . . . . . . . . . 13

Unter den organischen Stoffen fand sich namentlich die weit ver-
breitete Alge Leptothrix ochracea und braune Fiden, welche unter
dem Namen Stereonema als Alge beschrieben wurden, thatsédchlich
aber die Stiele eines geselligen Infusoriums, Anthophysa Milleri, dar-
stellen. Die braune Tritbung des abfliessenden Wassers ist eine Folge
des Fuchssandes. Neuere Analysen fehlen leider. Die selbstver-
stindlich auch von diesen Anlagen gemachten Behauptungen, dass sie
Krankheiten verbreiteten, sind von Lissauer u. A.%) widerlegt.

Die Rieselanlagen der Stadt Breslagu®) zu Oswitz und Ransern
umfassen 1276 ha, wovon etwa 689 ha berieselbar sind. Das Wasser
wird durch ein 1400 m langes und 0,9 m weites Rohr nach den Riesel-
feldern gepumpt. Die Pumpstation mit 2 je 60pferd. Dampfmaschinen
wire auch erforderlich, wenn das Kanalwasser nicht zur Berieselung
verwendet, sondern in den Strom geleitet werden sollte, weil bei
Hochwasser einige Stadttheile, welche nur durch Dimme gegen Uber-
fluthung geschiitzt sind, durch den Riickstau des Wassers iberschwemmt
werden wiirden. Die Rieselfelder umfassen jetzt etwa 660 ha®). Nach
den Analysen von B. Fischer enthielt das Wasser aus dem Sand-
fange der Pumpstation am Zehndelberge (I) und das gleichzeitig aus
dem Hauptentwiisserungsgraben der Rieselfelder entnommene gereinigte
Wasser mg im Liter:

60) Viertelj. f. off. Gesundheitspflege 1875 S. T736; Berichte der Cholera-
commission des deutschen Reichs. Das Auftreten und der Verlauf der Cholera
in den preussischen Provinzen Posen und Preussen, Mai bis September 1873.
Prof. Dr. A. Hirsch: Verbreitung durch Trinkwasser S. 41.

61) Ferd. Fischer: Die menschlichen Abfallstoffe S.152; Festschrift zur
Feier der 29. Hauptversammlung des Vereins deutscher Ingenieure 1888 in Bres-
lan. Zft. f angew. Chem. 1889, 1564. Dingl. 247, 460.

62) Uber die Kosten machte Kaumann auf der Versammlung des Deut-
schen Vereins fir offentliche Gesundheitspflege.in Breslau 1886 folgende Angaben:
Die Kosten der Kanalisation Breslaus -einschl der Aptirung der Rieselfelder bis

zur vollstindigen Fertigstellung dieser Anlagen werden die Hohe von 6000000 M.
[Fortsetzung auf 8. 121.)
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9. April | 11.Juni | 9.Jui | 13 Aug. | 17.Sept. | 8. Oct. | 12.Nov. | 10.Dec. | 14.Jan. | 11. Feb. |11 Mirz

mg im Liter 1889 1889 1889 1889 1889 1889 1889 1889 1890 1890 1890

I ol x|l ||l |ulr|onfr|n)r]lolr|u]l 1w} |ua]liju

Suspendirte Stoffe bei 1000 {857 | 17]2565| 18|437| 9]875| 12]968| 15]499| 9{464| 12|142 40]532| 16|973| 15[522f 19
Organische . . . . .[2567| — |176| — |824| — }264| — |887| — |236| — |432| — [843| — |492| — |732| — HM14| —
Geldste Stoffe bei 180° . |709 430|741 |475/890 467|784 |495]348 (469|522 471|733 |451]896 |456 | 741 |497|863 | 498876 482
Organische . . . . .|243| 63|280; 71[838|122]268| 90|103| 61|172| 76|176 122{212| 47[219; 98357 68288 &0
Ammoniak . . . .|100| 4] 92| 38137 38| 82| b5} 27| 3{100| 8|112| 1]137| 2|102| 2]107| 2[187 b
Chlor. . . . . . .|182] 72|16 87]171| 88]166| 92| 53| 91[103] 90|152| 80|188| 85|169| 87|167| 94185 89
Schwefelsaure . . . .| 94|104| 44103 42,1051 61]104] 26| 93 88| 97| 86/108| 90 115} 98 112] 78|112] 811107
Phosphorsdure. . . .1 23| —| 25| — | 81| — | 21| — [ 12| — | 11| — | 28| — | 28| —| 9| — | 38| — | 36 —
Kalk . . . . . . .|-84] 94| 85| 78| 87| 92| 75| 85| 63| 92| 64, 76)113| 92|102| 87|112|103} 70| 85| 70, 88
Magnesia. . . . . .| 14| 13f 15| 18f 13| 19| 21| 19| 13| 19| 12| 19} 24| 20| 27| 48} 21| 23| 20| 13| 37| 21
Permanganatverbrauch . [189| 8[189| 12|185|188]189| 19| 10} 191132} 15|219] 15|259| 9|183| 9]|241} 14]241} 17
Salpetersdure . . . . 0 o. 0|Spur|] OSpur] 0Spur] O|Spur] — | 201 — | 21] o 14} oO| 18] 0| 13] 0 4
Salpetrigsiure . . . 0|/Spur] OlSpur] OSpw| 0| 0| OlSpurf — | — | — o] 0o} o0} O|Spur] O|{Spurj OSpur
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R. Klopsch®) fand einige Jahre frither:

Spiiljauche | Drainwasser
mg mg
Eindampfrickstand . . . . . . . . . 11615 561,5
Glihriickstand . . . . . . . . L L. 650,6 4614
Glihverlust . .o 510,9 100,1
Ammoniak‘i e 56,6 3,0
. Albuminoidammoniak . . . 38,0 0,8
Stickstoff als Salpetersiure. . . . . . 0,0 24,8
Salpetrigsure . . . . . 0,0 18
Gesammtstickstoff. . . . . . . . . . 94,6 30,5
Zur Oxydation der organischen Substanz
verbrauchter Sauerstoff . . . . . . — 29,4
Schwefelsure . . . . . . . . . . . 67,4 80,8
Chlor . . . . . . . . . . . . .. 130,7 97,3
Phosphorsdure . . . . . . . . . . . 23,1 Spur
Kali . . . . . . . . . . . ... 60,4 15,8
Natron. . . . . . . . . . . . .. 115,6 95,6
Kalk . . . . . . . . . . .. . 77,8 102,7
Magnesia. . . . . . . . . . . .. 21,8 19,1

Die Rieselfelder Berlins®) umfassen jetzt®) 4457,86 ha, da-
von waren im letzten Jahre:

kaum erreichen, das ergibt fiir den Einwohner 20 M., davon 6 Proc. fir Ver-
zinsung und Amortisation gibt 1,2 M., dazu die Ugterhaltungskosten mit 0,3 M,
erfordert fir den Kopf jahrlich fir Verzinsung, Amortisationen und Betrieb der
ganzen Anlage 1,5 M., also fiir 400 Einwohner, die hier etwa auf 1ha zu rech-
nen sind, 600 M., wovon schon jetzt mindestens 100 M. durch die Verpachtung
der Rieselfelder gedeckt werden, sodass fir Einwobner und Jahr hochstens
1,25 M. verbleiben fiir alle ibrigen Vortheile, die ihm die Schwemmkanali-
sation bietet.

63) Landw. Jahrbiicher 1885, 109.

64) Reinigung und Entwisserung Berlins (Berlin, Hirschwald). Heft T bis
III: Bericht iiber das Siivern’sche und Lenk’sche Desinfectionsmittel. Heft IV:
Diingungs- und Berieselungsversuche. Heft V: Berliner Grundwasserverhiltnisse.
Heft VI: Berieselungsversuche. Heft VII: Berieselungsversuche. Heft VIII: Be-
rieselungsversuche. Heft IX: Trockenclosets. Heft X: Berieselungsversuche.
Heft XI: Geognostische Verhiltnisse. Reinigung und Entwisserung Berlins, Ge-
neralbericht von Virchow, 1878; — Ferd. Fischer: Die menschlichen Abfall-
stoffe, ihre praktische Beseitigung und landwirthschaftliche Verwerthung (Braun-
schweig 1882) S. 153.

63) Bericht der Deputation fiir die Verwaltung der Kanalisationswerke fiir
1. Apr. 1889 bis 31. Mérz 1890 (Berlin 1890).
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In Selbstbewirthschaftung Verpachtet Ertraglos )
Aptirtes Land 9401,21 764,90 47,80
Nicht aptirt 347,92 134,98 761,05
9749,13 899,88 808,85.

Die 764,9 ha aptirtes und berieseltes Land sind an 526 Pichter
zu durchschnittlich 212,95 M. fiir 1 ha verpachtet, wihrend das nicht
aptirte Land nur 87 Mark fir Pacht jede ha einbrachte. Ausserdem
bezahlten 70 Besitzer benachbarter Lindereien fiur die Uberlassung
von Rieselwasser 4878 Mark, wohl der beste Beweis, dass das Land
durch Berieselung nicht verschlechtert wird.

Von den Pumpstationen wurden nach den Rieselgiitern folgende
Abwassermengen gefordert:

Geforderte Wassermen ge Zur Auf die berieselte Fliche kamen
Berieselung
geeignete fiir Jabr und fiir Tag und
nach cbm Flichen ha qm
ha cbm i
Osdorf . 16 280 064 881 18 363 5,03
Grossheeren . 12 617691 789 16 000 4,38
Falkenberg 9883 314 736 13 428 3,68
Malchow 10 330 892 1016 10 168 2,78
49111 961 3428 14 827 3,92

Die tigliche Rieselhdhe betrug somit im letzten Jahre 3,92 mm,
Die den vorhandenen 7 Radial-

gegen 3,84 mm i. J. 1888/89%).

systemen angeschlossenen Grundstiicke hatten 1230737 Einwohner, so
dass auf jeden Einwohner tiiglich 109 ! kamen und 1 ha Rieselfliche
das Abwasser von 360 Personen (gegen 370 im Vorjahre) aufnahm.

Zu den nachfolgenden Analysen ist zu bemerken, dass das
Admiralititsgartenbad jetzt jahrlich etwa 2000000 k Chlornatrium in
das nach Osdorf entwissernde Radialsystem III liefert. Das Drain-
wasser von Bassin IV in Osdorf erinnerte an verdiinntes Abwasser
der Anilinfabrik, welche hierher entwissert®).

Das nach den Rieselgiitern geférderte Kanalwasser (Spiiljauche)
hatte 1888/89%) folgende Zusammensetzung (mg in Liter):

) Wege, Griben, Girten, Unland, in Bearbeitung begr. u. dgl.

67y Zft. f. angew. Chem. 1890, 380.

68y Zft. f. angew. Chem. 1889, 124.

) Die Analysen fiir 1887/88 finden sich in der Zft. f. angew. Chem, 1889, 125.
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) Gross-
Osdorf beeren Falkenberg
14.6.88|14.1.89] 18.12.88 |17.7.88:5.12.88 3. 1. 89
Suspendirt:
Trockenriickstand . . . . . . [ 4441019 974 1237 | 1141 | 1082
Gliahverlust desselben. . . . .} 279 830 719 901 | 759 | 720
Phosphorsgure . . . . . . . 9 18 14 16 20 7
Gelést:

Trockenriickstand . . . . . . | 1246 | 1058 959 1257 | 1369 | 1262
Glihverlust desselben .| 219 804 209 418 | 413 | 491
Ubermangans. Kali erfordert . . | 278 | 332 343 328 | 453 | 480
Ammoniak u. organ. geb. Ammoniak 8| 196 109 92| 179} 131
Salpetrigsgure . . . . . . . 0 0 0 0 0 0
Salpetersgure. . . . . . . . 0 0 0 0 0 0
Schwefelsgure . . . . . . .| 101 86 71 51 71 94
Phosphorsdure . . . . . . . 22 43 25 22 33 24
Chlor . . . . . . . . . .| 891 230 210 289 | 336 | 209
Kali. . . . . . . . . .. 54 61 69 79 ki 92
Natron . . . . . . . . . .| 349 203 214 304 | 291 | 233

Im letzten Jahre ergaben die Analysen des Kanalwassers:

Gross- Mal- Mal-

beeren Osdorf | Osdorf chow | chow Falkenberg

1.10.89]30.9.89]30. 9. 89§30.10. 89 1.2,90 |1.10.89 | 3.2.90

Suspendirt:
Trockenriickstand . . . . .| 8656|1866 | 1283 | 918 | 925 { 6883 | 925
Glohverlust . . . . . . .| 54211063 | 874 | 762 | 673 | 4466 | 673
Phosphorssure . . . . . . 25 36 12 10 15 9 15
Geldst:

Trockenriickstand . . . . . | 1007 | 1058 | 971 | 1346 | 1265 | 1198 | 1482
Glithverlust desselben . . . 311 | 849 | 286 | 263 | 377 | 405 | 430
Ubermang. Kali erf. . . . .| 281 307 | 291 | 354 | 458 | 408 | 569
Ammoniak -\
Organ. gebund. Ammomak B 96| 137 116| 129 90| 140 | 163
Salpetrigssiure . . . .o 0 0 0 0 0 0 0
Salpeterssare . . . . . . 0 | Spur 0 0 0 | Spur 0
Schwefelsdure . . . . . . 50 30 841 119] 168 45 60
Phosphorsgure . . . . . . 21 31 317 217 22 34 33
Chlor . . . . . . . . .1 244 261} 198] 191| 233] 195 | 38H
Kali. . . . . . . . .. LES 91 59 71 66 4 87
Natron. . . . . . . . .| 239] 412 230| 399 | 210 256 | 323

Darnach ergeben sich im Mittel an diingenden Bestandtheilen im
Liter:

1888/89 1889/90
Phosphorsiure 42 mg 48 mg
Kali. . . . 68 71

Ammoniak. . 131 124
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Zu beriicksichtigen ist, dass der Stickstoff der suspendirten Stoffe

gar nicht, der der geldsten nicht véllig bestimmt ist.

Legt man aber

diese Zahlen zu Grunde, so wurden im letzten Jahre mit dem Ab-
wasser auf die Rieselgiiter geschafft (abgerundet):

Ammoniak
Phosphorséure .
Kali .

Menge Werth™)
1889/90
6150 t 9000 000 Mk.
2500 700 000
3500 1 300 000
11 000 000

Die Untersuchung der Drainwisser ergab (mg in Liter):

Wiesen
Falkenberg |Osdorf|Osdorf Gross- Osdorf
beeren
15. 4. 89| 15.7.89 | 30.4.89 | 30.6.89 | 15.7.89 | 6.9.89
Trockenriickstand 1090 | 1346 | 1017 | 1441 7221 1241
Glihverlust dess. . . 108 | 234 | 139 | 243 130| 151
Ubermang Kali erford. 19 42 27 22 33 32
Ammomak . . 0,9 6,4 0,8 0,4 0,9 0,8
1g geb. Ammoniak 0,6 08| 04| Sp. 0,3 0,4
Salpetrigséure . 4 b 0 0 0 1
Salpetersiure . 88 228 | 180 | 231 81, 146
Phosphorsiure . 3 4 2 4 3]  Sp.
Chlor . 186 | 223 | 206 | 278 189 301
Kali — — — — 19 —
Natron — — — — 178 —
Keime in 1 ce 960 | 9900 (14400 | 2040 297000/ 24200
Beetanlagen
Fal- | Blan- | Fal-
Mal- | Mal- |Gross-| | . ken- | ken- |Osdorf
chow | chow | beeren| perg burg | berg
15.4.89 | 1.5.89 |15.5.89 | 15.5.89| 3.6.89 | 15.6.89| 8.7.89
Trockenriickstand . . . . | 1001 | 1053 | 1260 | 1089 | 1441 | 1442 | 1114
Glihverlust dess, . . . . 116 | 114 | 190 | 121 | 243 | 178 | 171
Ubermang Kali erford. . . 14 16 5 38 22 23 15
Ammoniak. . .. 0,3 01| 128 3,6 0,4 3,2 0,3
Org. geb. Ammoniak . . . 0,4 | Sp. 20 08| Sp. 0,3 | Sp.
Salpetrigssure . . . . . 0 0 28 7 0 0 0
Salpetersdure. . . . . . 130} 136 | 118 | 109 | 281 | 215 | 174
Phosphorsdure . . . . . 2 3 3 3 4| Sp. 4
Chlor . . . . . . . . 1568 | 168 | 187 | 189 | 278 | 214 | 197
Kali. . . . . . . .. — 11| — — — — —
Natron . . . . . . . . — 184 | — — — — —
Keime in 1 cc | 1096 | 260 |43200 10080 | 2040 | 8680 | 780

™) Vgl. 8. 60; ferner Zft. f. angew. Chem. 1888, 93; 1890, 64 u. 66.
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Beetanlagen
Fal- Fal- War-
ken- [Osdorf| M2 | ken- |Osdorf|Osdorf| ten- | Mal
berg chow | perg berg | chow
18.9.89 | 1.10.89 {15. 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
Gliihverlust dess. . 147 | 230 | 106 | 110 | 122 | 105 4 90
Ubermang. Kali erford. 19 43 20 32 36 19 22 24
Awmmoniak . . . . 1,1 36f 05| 28| 11,2 08| 28| 56
Organ. geb. Ammoniak 0,3 1,1 0,4 0,4 1,2 0,3 0,4 0,6
Salpetrigsaure . 31 15 0 2 9 3 0 4
Salpetersiure 222 | 238 | 176 | 103 54 | 115 61 53
Phosphorséure . 3 3 4 3 4 4 3 4
Chlor . 218 | 283 | 214 | 206 | 277 | 280 | 214 | 217
Kali — — — — — — 1| —
Natron — — - = — — 227 | —
Keime in 1 cc | 8200 (69120 | 206 | 460 | 6720 | 4080 i 82 | 1760

Diese Analysen, sowie dic in fritheren Jahren ausgefiihrten™) be-
stitigen, dass das Wasser viel besser gereinigt wird als durch irgend
ein Fallungsverfahren.

Der durchschnittliche Ernteertrag der berieselten Flichen™) war

1889/90:
o Gesammt-Durchschnitt < o
] Verkaufs- bez.| & 5
g Efr ulteh Verbrauchs- 5 S &
Fruchtart 2 au & | werth fiir 1 hk Eig:j
'75 Kérner Korner E = 5
'§ oder | Stroh | oder | Stroh :g;’ @<=
= Wurzel Wurzel
ha k k M. M. M.
Winterweizen . | 108 | 1546 | 2210| 18,71 | 3,74 |372,06
Winterroggen . | 821 | 1862| 2812 17,02 | 4,36 |437,31
Sommerweizen . | 267 | 1148 | 2075| 18,27 | 4,26 | 295,99
Sommerroggen . 14 900 | 2180 13,79 | 4,05 |212,40
Gerste., 47 | 1296 2170] 14,10 | 4,04 ]269,50
Hafer . 391 | 1299! 2662 15,93 | 3.92 |309.66
Winterraps . 23 | 1050 | 4350 28,72 | 1,00 | 345,06
‘Winterriibsen 44 844 9972797 | 1,18 |247,83
Sommerraps. 25| 3877| 1802 26,38 | 1,00 |116,25
Senf . 4 260 | 12501 20,34 | 1,00 | 65,38
Futterraben . 266 140523 — 1,20 | — }486,57
Méhren 23 139305 — | 181 — 697,52
Kartoffeln 67 | 15518 — | 227 | — |346,53
Kohl . . . . |404,}147388| — | 249] — [867,70
Wiesen (Gras) . | 6656 | — |[58069| — |0,504 294,41

1y Zft. f. angew. Chem. 1889, 124; 1890, 381; Dingl. 240, 460; 247, 460.
2y Die Ertrage friherer Jahre: Zft. f. angew. Chem. 1889, 124.



126

Verunreinigung des Wassers durch menschliche Abfallstoffe.

In den Alleen standen in dem letzten Berichtsjahre 71128 junge
Obstbdume, welche bereits anfangen ertragsfihig zu werden, in den
Baumschulen etwa 150 000 ein- und mehrjihrige Obstbiume und
46 000 Stiick Rosenwildlinge. Der Erfolg der Rosencultur zur Rosendlge-
winnung bei Leipzig®™) verdient auch fir die Rieselfelder Beachtung.

Die Reinertrige der vier Rieselgiiter betrug fiir die Jahre

1. Apr. 1884/90:

Uberschuss Zuschuss
M. M.
1884/85
Osdorf . .. — 7095
Grossbeeren . — 13 6567
Falkenberg . 38 649 —
Malchow . — 49 933
Summe 38 649 70 685
1885/86
Osdorf . Co. . — 5070
Grossbeeren . 8440 —
Falkenberg . 32440 —
Malchow . 9080
Summe 49 960 5070
1886/87
Osdorf . .o — 13 633
Grossbeeren . 21048 —
Falkenberg 70 788 —
Malchow . 75 261 —
Summe 167 047 13 633
1887/1888
Osdorf . .o 32 154 —
Grossbeeren . 15044 —
Falkenberg . 90 006 —
Malchow . 72047 —
Summe 209 8561 —
1888/89
Osdorf . .. 44 767 —
Grossbeeren . 20 857 —
Falkenberg . 108 501 —
Malchow . 63 865 —
Summe 237 990 —
1889/90
Osdorf . .o — 15 864
Grossbeeren . 9693 —
Falkenberg . 118 725 —
Malchow . 82 995 —
Summe 195 549 15 864

8) Vgl. Fischer’s Jahresb. 1885, 460.
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Das Anlagekapital der vier Rieselgiiter betrigt bei

Osdorf. . . 4279514 M,
Grossbeeren, 2642257
Falkenberg . 3692137
Malchow . . 5804531

16 418 439

oder fir den Kopf der Bevilkerung rund 183 M. Das Anlagekapital
wurde durch den vorhin angegebenen Uberschuss verzinst i. J. 1888/89
mit 1,43 Proc., 1889/90 (in Folge des schlechten Wetters) mit
1,17 Proc. Es waren somit zu einer ordnungsmissigen Verzinsung
etwa 2 Proc. Zuschuss erforderlich, so dass die Reinigung der Ab-
wisser fiir die Person rund 25 Pfennig kostet™).

Die Angriffe gegen diese Rieselfelder von Knauf, Al Miiller,
Pieper u. A. sind véllig haltlos™).

Auf die kleineren Anlagen vor Bunzlau, Darmstadt u. a. sei
verwiesen).

Rieselfelder vor Paris™). Auf Veranlassung von Mille
wurden in den Jahren 1867 und 1868 auf einem kleinen Felde bei
Clichy Versuche gemacht, das Kanalwasser durch Berieselung zu
reinigen. Im Juni 1869 wurden diese Versuche ausgedehnt und wurde
mittels Centrifugalpumpen ein Theil des Kanalwassers von Clichy
11 m hoch durch eiserne Leitungen in die Ebene von Gennevilliers
gepumpt. Wihrend im Jahre 1869 nur 650000, im Jahre 1872
1500000, 1874 schon 8000000 chm zugefithrt wurden, betrug die
i. J. 1876 zur Berieselung verwendete Menge bereits 10653420 cbm
Kanalwasser. Die Grdsse der berieselten Fliche betrug i. J. 1869
6,4 ha, trotz der Unterbrechung durch Krieg und Commune im No-
vember 1872 schon 51,2, im August 1874 115,5 und 1877 bereits
330 ha, welche 11756953 cbm aufnahmen. Nach A. Foyis) werden
zur Zeit auf 700 ha Rieselfliche jahrlich 26000000 cbm Abwasser
gereinigt. Die Reinigung ist, obwohl etwa 3800 cbm auf 1 ha kommen,
so vollstindig, dass die Abflusswisser kaum bestimmbare Mengen von
Stickstoff enthalten (Analysen sind leider nicht angegeben). Eine
Zunahme von Infectionskrankheiten zu Gennevilliers hat wihrend der

™) Der Betrieb der Strassenentwisserung, Hausanschliisse, Pumpstationen
u. dgl. kostete im letzten Jahr 55 Pf. fir die Person.

75) Fischer: Die menschlichen Abfallstoffe S. 163.

76) Fischer’s Jahresb. 1883, 1188; Fischer: Die menschlichen Abfallstoffe
S. 165.

) Vgl. Fischer: Die menschlichen Abfallstoffe S. 140.

78) Ann. industr. 1889, 91.
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18 Jahre in keiner Weise stattgefunden™). Fig. 16 zeigt die Anord-
nung der bewdsserten Lindereien. Wihrend 1 ha der nicht berieselten
Flache 90 bis 100 Fres. Pacht bringt, werden fiir 1 ha Rieselfliche
400 bis 500 Fres. bezahlt. 1 ha bringt 60 bis 120 t Luzerne, 100

Fig. 16.

bis 130 t Gras, 100 t Riiben, 90 t Kohl, 50 bis 100 t Carotten,
250 bis 300 hl Kartoffeln, 60000 Kdpfe Artischocken, 75 t Wermuth
oder 40 t Pfefferminze u. s. w. Die Gemiise werden auf Markten, von

™) Vgl. Project fiir eine Berieselungsanlage bei Zirich S. 86; Deutsche
Vierteljahrsschrift f. 5ff. Gesundheitspflege 1876 S.512; Eulenburg’s Zeitschr. 1878
S.167; Deutsche Vierteljahrsschrift f. 6ff. Gesundheitspflege 1877 S. 464; Die
Rieselfelderanlagen in Danzig, Berlin und Paris; Reisebericht (Frankfurt a. M. 1879).
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Gasthéfen und Krankenhiusern gern gekauft, Pfefferminze und Wer-
muth von Destillateuren verarbeitet. Der Werth der auf 1 ha ge-
wonnenen Producte belduft sich auf 1500 bis 3000, in einzelnen
Fillen selbst 10000 Frcs. Dem entsprechend empfiehlt auch die
Gartenbaucommission®) die Berieselung wegen der Menge und Giite
der erhaltenen Producte, deren zutriglichen Beschaffenheit und des
hohen Geldertrages. Hervorgehoben werden namentlich Kohl, Sellerie,
Spinat, Salat, Cichorie, Pfefferminze und Wermuth als vorziiglich
geeignet zur Ausnutzung der Kanalwésser. Dabei entzieht Kohl einem
Hektar Boden 127, Pastinaken 153 und Runkelriiben 175 k Stickstoff.

Nachdem sich die franzdsische Regierung davon fiberzeugt hatte®),
dass die Abwasserreinigung durch Berieselung in jeder Weise voll-
kommen und empfehlenswerth sei, forderte sie die Pariser Stadtver-
waltung auf, die gesammten Abwésser einer Reinigung zu unter-
werfen und schrieb hierfiir ausdriicklich die Berieselung vor.

J. A. Barral®) untersuchte Hafer von Gennevilliers von nicht
berieselten und berieselten Flichen:

bgliz!s]:h Berieselt
Rispengewicht . . I X 14 1,60 g
Kornerzahl fir 1 Rlspe O | 64
Gewicht von 100 Kérnern . . ... 1,9 2,60 g
Gewicht eines mittleren Stengels ohne Rlspe . . 0,786 b56l6g
Gewicht eines mittleren Stengels mit Rispe. . . 1,196 7,216 g

Die Bewisserung hat demnach die Stengelhthe des Hafers ver-
doppelt, die Kornerzahl nahezu vervierfacht, das Strohgewicht veracht-
facht und das Gewicht jedes Kornes fast um ein Drittel erhoht, —

Bemerkenswerth sind noch folgende Versuche iiber die Wirkung
der Berieselung auf die Bestandtheile des Kanalwassers. A. Leplay®)
hat die Fliissigkeit aus einer grossen Jauchegrube, welche die Abgiinge

%) Assainissement de la Seine. Rapport de la premiére sous-commission
chargée d’étudier les procédés de culture horticole a l'aide des eaux d’égout
(Paris 1878); Société des ingén. civils; séance du 1. avril 1881; Zft. d. Hannov.
Architektenver. 1886, 631.

81) Der Senat der franzosischen Republik, welcher iiber einen Gesetzent-
wurf, betreffend die landwirthschaftliche Ausnutzung der bisher in die Seine ge-
leiteten Abwisser der Stadt Paris zu beschliessen hatte, schickte anfangs Juli
1888 eine aus 6 Senatoren und verschiedenen Gelehrten sowie Technikern be-
stehende Commission nach Berlin, um die Berliner Kanalisation und die Riesel-
felder zu besichtigen.

82) Journ. de P'agric. 1876, 264.

8) Compt. rend. 83, 1242.

Fischer, Wasser. 9
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dreier Haushaltungen, die fliissigen Excremente von 60 Stick Horn-
vieh, todte Thiere, Regenwasser u. dgl. aufnimmt, auf eine Wiese ge-
leitet und an verschiedenen Stellen untersucht. Nachfolgende analy-
tische Tabelle zeigt die Zusammensetzung dieser Flissigkeit, wie sie
aus der Grube kommt und nachdem sie 35, 80, 95 und 125 m auf
der Wiese zuriickgelegt hat. 1 cbm derselben enthilt in Grammen:

% 5 Dieselbe

:Ep'fn nach der Bewisserung von

:gd é

5“ 3m 80m |9 mil25m
Trockenriickstand bei 109¢ . | 2070 [ 910 | 658 | 514 | 439
Glihriickstand . . . . . . | 1312 559 | 360 | 308 | 286
Flichtige Stoffe . . . . . | 768 351 | 298 | 206 | 153
Unléslich in Konigswasser . . 1631 88 59 39 46
Phosphorsdure . . . . . . 61 16 9 10 6
Eisen, Thonerde . . . . . 188 1 64 59 45 33
Kalk . . . . . . . .. 62| 45 49 45 38
Magnesia . . . . . . . . 60| 22 20 22 27
Kali. . . . . . . . . .| 823 157 82 64 59
Nicht bestimmt. . . . . . | 265} 167 82 83 17
Ammoniak . . . . . . .| 212 4 26 23 13
Organischer Stickstoff . . . 39 9 8 1 6

Nach den Versuchen von A. Fadejeff und P. A. Gregorieff®)
wird in den 7 Sommermonaten eine Fliissigkeitsschicht von 3,21 m
vollig unschiddlich gemacht, im Winter 0,54 bis 0,76 m, zusammen
also fast 4 m. Zahlreiche Analysen des zum Berieseln von 6 Ver-
suchsfiichen verwendeten Schmutzwassers und des Drainagewassers
ergaben folgende héchste und niedrigste Werthe (mg im Liter):

A"bdampf- Chlor Ammoniak Sa!?eter- Organ, Verbr.

riickstand sdure Stickstoff | Chamileon

I 333 66 17 4 4 153
Kloakenflissigkeit { 1008 | 136 | 139 31 27 370
. 202 8 0 17 0 7
Drainagewasser { 85 | 108 12 205 3 101

Im néchsten Abschnitt wird noch mehrfach von Berieselung die
Rede sein.

8} Fadejeff, Die Unschiddlichmachung der stidtischen Kloakenauswiirfe;
iibers. v. P. 0. J. Menzel (Leipzig 1886).
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4. Verunreinigung des Wassers durch Gewerbe und
Fabriken.

Sehr oft wird behauptet, die Verunreinigung der Wasserliufe
werde wesentlich durch die Industrie verschuldet. Um die Richtigkeit
dieser Angabe zu priiffen, ist Art und Menge der von Fabriken
und Gewerben gelieferten Abwisser festzustellen.

Berghbau.

Abwasser aus Steinkohlengruben enthilt zuweilen erhebliche
Mengen — selbst 4 bis 6 Proc. — Kochsalz und kann dadurch recht
lastig werden, wenn es in kleine Béche abgelassen wird.

Poleck!) hat gezeigt, dass die Abwisser einer Anzahl von
Steinkohlengruben bei Orzesche in Oberschlesien dem kleinen
Birawkaflusse freie Schwefelsdure, Ferri- und Ferrosulfat, Spuren von
Nickelsulfat und andere Verbindungen zufithrten. In dem Flusse und
in zwei grossen Teichen, welche von demselben durchflossen werden,
bildete sich ein starker Absatz von Eisenoxyd mit etwas Nickel und
Mangan., Das Wasser des Flusses und der Teiche reagirte sauer und
war weder zum Trinken noch zum Kochen und Waschen verwendbar;
simmtliche Fische starben und alle Versuche, auf’s Neue Fische in
den Teichen anzusiedeln, schlugen fehl. 1 [ dieser Wisser enthielt mg:

Orzescher Birawkawasser
Gruben- vor nach

wasser dem Einfluss d,{ dem Einfluss d.

Grubenwasser { Grubenwasser
Schwefelsiure (SOs) e e e 1278 b 209
Chlor . e e e 4 8 —_
Kieselsdure . . . . . . . . . 46 — 19
Kali . . . . . . . .. . .. 16 1 2
Natron . . . . . . . . . . . 18 5 8
Kalk. . . . . . . . . ... 256 29 79
Magnesm e e e e e e e 119 5 25
Eisenoxydul . . . . . . . . . 10%) — 11
Eisenoxyd . . e 229 3 6
Manganoxyd Thonerde . . . . . 102 1 —
Freie Schwefelsiure . . . 152 — 29

*) An Ort und Stelle 441 mg Ferrosulfat (Fe S0)).

Abwasser aus Steinkohlenwidschen enthélt ebenfalls zuweilen
Schwefelsiure bez. schwefelsaures Kisen, gebildet durch Oxydation

1y Poleck: Beitrige zur Kenntniss der chemischen Verinderung fliessender

Gewasser.
9 %



132 Verunreinigung des Wassers durch Gewerbe und Fabriken.

von Schwefelkies:
FeSg_I'_ 70 +HQO:FeSO4+HQSO4

besonders aber Kohlenschlamm, von welchem es durch Absetzenlassen
getrennt werden muss.
Baker?) fand in einem Kohlengrubenwasser:

FeSO, . . . . . . . . . 19mg
Fe;(80p; . . . . . . . . 485
AL SO, . . . .t
CaSO, . . . . . . . . . 449
Mgs8O, . . . . . . . .. 49
H,SO, (frei) . . . . . . . 33
HOL (frei) . . . . . . ... 04

Bedson®) fand im Kohlengrubenwasser neben 6 Proc. Chlor-
natrium erhebliche Mengen Chlorcalcium, Chlorbaryum wund Chlor-
magnesium, Koninck mehrfach Natriumbicarbonat.

Grubenwasser von Zeche Gottessegen in Littringhausen ent-
hielt nach Kénig*) (mg im Liter):

Chlor. . . . . . 14 20
% | Schwefelsdure . . . 846 806
SiKalk. . . . . . 180 150
& | Magnesia . . . . 89 90
Eisenoxydul . . . 61 106
Suspendirt (Eisenoxyd) . 170 186

Abflusswiisser von Schutthalden der Steinkohlengruben kénnen
ebenfalls wesentliche Mengen Thonerdesulfat und Eisenvitriol ent-
halten.

Wasser aus einem Braunkohlenschacht (I) und dem Frei-
berger Silberbergbau ({I) enthielt nach H. Fleck®):

I I

Schwefelsaures Caleium . . . . . . 802 260
- Eisenoxydul . . . . 262 6

- Zink . . . . . . . — 24

- Mangan . . . . . . 5 —

- Magnesium. . . . . 173 60

- Natrium . . . . . 22 —

- Ammonium . . . . 18 —
Kieselsaures Natrium . . . . . . 42 47
Chlornatrium . . . . . . . . . 327 36
Chlorkalium . ., . . . . . . . . 82 —

) Eng. Min. Journ. 1875, 387.

%) Fischer’s Jahresb, 1888, 557.

%) Kénig: Verunreinigung der Gewdasser S. 450.

5) Fleck: Jahresb. d. Centralst. f. 6ffentl. Gesundheitspfl. in Dresden 1884
S. 21.
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Bei einer tdglichen Wasserabgabe des Freiberger Stollens von
52000 cbm werden somit dem Triebischbach 560 k Eisenvitriol und
2280 k Zinkvitriol zugefiihrt.

Abwasser von Zinkblendegruben enthélt Zinksulfat. J. K&nig
(a. a. 0. S. 416) fand in dem Abwasser der Zinkblendebergwerke in
Gevelinghausen:

Abflusswasser der Grube Juno Desgleichen

vom
am am am Pochwerk 4 am

4, Sept. 1877 6.0ct. 1877 | 31, Juni 1878 | 31.Juni 1878
Eisenoxyd . . . . . 21 — — —
Zinkoxyd . . . . . 164 119 139 18
Kalk . . . . . . . 50 50 45 32
Magnesia . . . . . 24 5 16 1
Schwefelsdure . . . . 302 187 182 27

Das Abflusswasser der Berg- und Pochwerke fliesst theils in den
Elpe-, theils in den Hormecke-Bach; in beiden ldsst sich das Zink-
oxyd nach Aufnahme dieser Abflusswiisser nachweisen.

Férderwasser des Stollens Juno enthielt vor und nach der Reini-
gung mit Kalkmilch:

ﬁil::‘li{:ltl;ifz; Kalk Magnesia | Zinkoxyd Sc:;vuit:el-
Stollenwasser . . . . . 340 86 39 22 108
Mit Kalk gereinigt . . . 300 88 29 0 116

Das Abwasser einer Blendeschlimme wird von der chemischen
Fabrik vorm. Hofmann & Schétensack®) durch Fillen mit Kalk-
milch vortheilhaft auf Eisenfarbe verarbeitet.

Abflusswasser der Schwefelkiesgruben bei Meggen enthielt
nach J. Kénig (a. a. O. S. 448) (im Liter mg):

I II HI v
Schwefelsdure . . . . 3462 1737 1678 4697
Eisenoxydul . . . . 632 114 79 1256
Kalk . . . . . .. 688 583 889 399
Magnesia . . . . . 106 155 168 574
Eisenoxyd, suspendirt . — 102 619 256
Zinkoxyd . . . . . — — — 958
(80, frei, berechnet) . 1566 466 656 626

6) Fischer’s Jahresb. 1890, 558.
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Das Wasser der Elspe und Lenne, welche dieses Abwasser auf-
nehmen, enthielt vor (I) und nach Aufnahme (II) des Grubenwassers:

Elspe Lenne Lenne
1 I 1 ] I 1 | i

Schwefelsdure . . 12 | 187 1 62 9 | 307
Eisenoxyd (suspendlrt) Spur | 29 0 14 0 39
Kalk . . 46 | 132 | 18 69 24 | 122
Magnesia . . . . .| 10 33 8 21 12 59

Derartige Grubenwésser sind natiirlich fiir alle gewerblichen und
hiuslichen Zwecke unbrauchbar. An der Luft scheiden sie Eisen-
hydrat aus, nach dem Vermischen mit Bachwasser, welches Calcium-
bez. Magnesiumbicarbonat enthélt, werden die Metalloxyde sowie auch
die Thonerde abgeschieden, wihrend gleichzeitig entsprechende Mengen
Gyps bez. Magnesiumsulfat gebildet werden, was besonders fiir die Ver-
wendung des Wassers zum Speisen der Dampfkessel (S. 41), zum
Waschen und Bleichen (S. 47) beachtenswerth ist. Dass ausserdem
grossere Mengen schwefelsaures Kisen und besonders schwefelsaures
Zink den Pflanzenwuchs schidigen, ist bekannt?).’

Derartige Abwisser werden durch Zusatz von Kalkmilch gerei-

nigt; Kdnig (a. a. O. S. 466) fand in solchen Grubenwissern vor und
nach der Reinigung (mg im Liter):

Geldste Stoffe (mg im Liter)
Schlamm | , , =
. |EElz.I R R 2,
(Eisen- |EE (B 2| ® 4 = 3 8
<ZlE8| g | 2|2 |8 &
oxyd) i‘% ek é _{g g &)
Wasser aus der Schwefel-
kiesgrube Philippine . . 207  |972114697|1256| 948 | 399 | 574 | 18
Dass. nach der Reinigung . 0 |3176|1669| 30| 116 | 808 | 182 nitc_ht bﬁ-
siimm
Grubenwasser der Zeche
Gottessegen . . . 170 |1584| 846| 61| — |180| 89| 14
Dass. nach der Remlgung 22 |1413| 44| 22 — 178 | 86| 18
Grubenwasser der Zeche
Gottessegen . . . 186 |1496| 806 106| — | 150 | 90| 20
Dass. nach der Relmgung 19 11320 700 0] — |214] 5| 4

"y Konig S. 418 u. 454.
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Abwasser aus Strontianitgruben Westfalens enthielt nach
J. Kénig (a. a. 0. S. 507) kohlensaures Calcium, Thon, kohlensaures
Strontium, welches den dieses Wasser aufnehmenden Béchen ein schlam-
miges Aussehen, aber keine besonders schidliche Beschaffenheit er-
theilen.

Das bei Aufarbeitung von Braunstein abfliessende Schmutz-
wasser ist nach R. Leuckart®) den Fischen schidlich.

Salinen, Kaliindustrie.

Soolen und gewisse Mineralquellen (vgl. S.122) fithren den
Bichen und Flissen zuweilen erhebliche Mengen von Chlornatrium
zu, die Mutterlaugen der Salinen auch noch Chlorcalcium, Chlor-
magnesium und Gyps.

Chloride, besonders Chlormagnesium, befordern das Rosten aller
Eisentheile®); eine Turbinenanlage und ein Dampfkessel wurden z. B.
stark geschiddigt, als durch den Einlass einer Salzquelle der Chlor-
gehalt des Bachwassers von 60 auf 600 mg erhoht wurde.

Konig (a. a. O. S. 392) findet, dass ein kochsalzhaltiges Wasser
durch seine Féhigkeit, Bodenniihrstoffe auszulaugen, fiir Zwecke der
Wiesenberieselung schon einen bedenklichen Charakter annimmt, wenn
es mehr als 500 mg Chlornatrium im Liter enthilt und dass ein
‘Wagser mit mehr als 1000 mg, abgesehen davon, dass eine Néhrsalz-
16sung von 1:1000 den Pflanzen iiberhaupt nicht zusagt, nicht mehr
mit Vortheil zur Berieselung zu verwenden ist. Nach Versuchen von
A. Stood") lisst sich bei Beschiidigungen durch kochsalzreiche Ab-
wisser im Boden wie in den Pflanzen ein erh8hter Gehalt an Chlor
und Natrium nachweisen. Mit dem hdheren Gehalt an Natron tritt
das Kali in den Pflanzen entsprechend zuriick. Die Beschidigung
tritt vorwiegend in trocknen Zeiten ein.

Chlorkaliumfabriken lassen besonders grosse Mengen Chlor-
magnesium abfliessen, da von den in den Rohsalzen enthaltenen
20 Proc. Chlormagnesium erst ein kleiner Theil verarbeitet wird.

Das Bodewasser vor und nach dem Einflusse der Abwisser des
Kaliwerkes Douglashall hatte nach Ziurek u. H. Focke!!) folgende
Zusammensetzung:

8) Gutachten iiber die Verunreinigung von Fischwissern (Cassel 1886).
9 Vgl. F. Fischer: Chemische Technologie des Wassers S. 212.

10y Landw. Vers. 36, 105.

1) Repert. 1887, 28b.
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Oberhalb Unterhalb
Trockenriickstand (bei 120°) . 390 mg 752 mg
Glihverlust (orgamisch) . . . 27 152
Chler. . . . . . . . . . 49 161
Schwefelsdure . . . . . . . 42 132
Kalk . . . . . . . ... 92 130
Magnesia . . . . . . . . 17 58
Kali . e e e e 7 15
Natron . . . . . . . . . 43 106

Wittjen!?) entnahm der Bode bei Hohenerxleben am 8. Mai
(secundl. Wassermenge 13 cbm) und im Juni 1882 (Wasserm. 6 cbm)
Proben; ferner am 19. Juli Saalewasser bei Bernburg, 7 km oberhalb
der Miindung der Bode in die Saale und bei Calbe, 8 km unterhalb
der Bodemiindung:

Bode bei Hohenerxleben Saale
Mai Juni Bernburg Calbe
Chlornatrium . . . . 144 224 230 326
Chlorkalium . . . . 20 34 14 26
Chlormagnesium ., . . 47 154 0 56
Kohlens. Magnesium. . 14 21 43 65
Kohlens. Calcium . — — 52 35
Schwefels. Caleium . . 40 41 137 166
Schwefels. Magnesium . 15 46 — —
Eisenoxyd . . . . . -— — — 1
Kohlens. Natron . . . — — 17 0

Elbwasser enthielt bei Tochheim oberhalb der Einmiindung der
Saale und unterhalb derselben bei Barby:

Tochheim Barby

22, Juni 19. Juli 19. Juli
Chlornatrium . . . . 5] 10 105
Chlorkalium . . . . 7 11 17
Chlormagnesium . . 0 0 2
Kohlens. Magnesia . . 15 17 24
Kohlens. Kalk . . . . 37 50 43
Schwefels. Kalk . . . 22 11 65
Kieselsgure . . . . . 8 6 7
Eisenoxyd . . . . . 1 10
Kohlens, Natron . . . 13 18 -
Gesammtchlor . , . . 7 11 73
Magnesia im Ganzen . 7 8 12

Einzelproben bei Barby am linken Ufer, in der Mitte und am
rechten Ufer enthielten:

12) Chem. Ind. 1883, 367.
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Links Mitte Rechts
Glithriickstand . . . . . 491 95 115
Glohverlust . . . . . . 186 31 29
Abdampfriickstand . . . . 627 126 144
Gesammtchlor . . . . . 190 11 17

Am 18. Juli entnommene Elbwasserproben ergaben nach Precht
und Spiegelberg:

Schonebeck Buckau
Links Rechts Links Rechts
Chlornatrium . . . . . . . . . 315 25 221 31
Chlorkalium . . . . . . . . . 22 9 16 8
Chlormagnesium . . . . . . . . 14 0 13 0
Kobhlens. Magnesia . . . . . . . 42 20 48 23
Koblens. Kalk, . . . . . . . . 34 41 39 44
Schwefels. Kalk . . . . . . . . 108 28 103 39
Kieselsure . . . . . . . . . 5 7 8 3
Eisenoxyd und Thonerde. . . . . 2 3 1 1
Kohlens. Natron . . . . . . . . 0 8 0 8
Glahriickstand . . . . . . . . 529 129 422 140
Glahverlust . . . . . . . . . 84 35 74 36
Gesammtchlor . . . . . . . . 212 19 152 23
Magnesia im Ganzen . . . . . . 25 9 28 11

Das mit ,Buckau, Links“ bezeichnete Wasser war nahe der
Stelle geschopft, an welcher die Magdeburger Wasserleitung ihr Wasser
der Elbe entnimmt; ,Buckau, Rechts“ vom rechten Ufer, oberhalb
der Abzweigung der alten Elbe. Zwei andere Proben, zugleich mit
den obigen in !/; Entfernung vom linken und !/; Entfernung vom
rechten Elbufer geschopft, ergaben:

Buckau: Links 1/; Links  1/; Rechts Rechts

Glithriickstand . . . . 422 296 140 140
Glihverlust . . . . . T4 71 63 36
Gesammtchlor . . . . 152 86 28 23

Selbst bei Magdeburg war somit das Wasser noch nicht ge-
mischt.

Diese Untersuchungen, sowie die von Ohlmiiller (8. 67) sind
sehr beachtenswerth, da sie zeigen, dass in einem Flusse selbst auf
weite Entfernungen hin verschieden zusammengesetztes Wasser neben-
einander fliessen kann, ohne sich zu mischen. Der hohe Salzgehalt
der Saale bez. der Elbe schon vor dem Eintritt der die Stassfurter
Abwisser zufiihrenden Bode ist auf zahlreiche Soolquellen und Gruben-
wiasser zuriickzufithren.
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Fabriken chemischer Producte.

Kiesabbrinde konnen Veranlassung geben zur Verunreinigung
von Wasser mit schwefelsaurem Eisen bez. Zinksulfat, wenn die Kiese
blendehaltig waren. Durch Verwendung von zinkhaltigen Abbrinden'®)
zu Wegeaufschiittungen konnen die benachbarten Brunnen selbst 100 mg
Zinksulfat im Liter Wasser enthalten, wie Verf. in Lehrte, Rapmund)
fir Nienburg, List') in Hagen beobachtete.

Beachtenswerth sind die Berichte!®) der i. J. 1868 auf Befehl
der Konigin von England ernannten Commission (Denison, Frank-
Iand, John, Morton), welche beauftragt wurde, die Ursachen, denen
die Verunreinigung der englischen Fliisse zuzuschreiben ist, und die
Mittel und Wege zu erforschen, wie diese Verunreinigungen zu ver-
meiden sind (vgl. S. 63).

Nach der Untersuchung der englischen Commission sind in den
400000 t Schwefelkies, die jihrlich in England zur Darstellung von
Schwefelsiure gebraucht werden, etwa 1600 t Arsenik enthalten.
Dieses geht in die Schwefelsiure fber und von dieser in die Salz-
siure, in das Glaubersalz, selbst in die Soda, so dass von 12 Proben
gewdhnlicher Soda 11 stark arsenikhaltig waren; von 9 Proben kry-
stallisirter Soda waren 2, von 7 Seifenproben 3 arsenhaltig. Schon
hierdurch werden also den englischen Fliissen jéhrlich etwa 1500000k
Arsenik zugefithrt (Analyse 1, 2 u. 10, S. 140); dasselbe ist denn
auch selbst in den Filtern und dem Wasser der Wasserleitungsgesell-
schaft von Stockport nachgewiesen (vgl. Analyse 3, 4 u. 7).

Nach den zahlreichen Untersuchungen von Smith!) enthilt im
Durchschnitt:

Arsen
Schwefelkies vor dem Résten . . . . . . . 1,649 Proc.
Kies nach dem Résten . . . . . . . . . 0465
Schwefelsiure . . .. . 1,051
Absatz in dem vom Kiesofen zur Blelkammer
filhrenden Kanal . . . . 46,360
Absatz auf der Sohle der Blelkammer T 855
Salzséiure . . . C e 0691
Schwefelsaures Natrium . . . e e e 0,029
Sodariickstéinde . . . . . . . . . . . . 0442

%) Die Verarbeitung derselben s, Fischer’s Jahresb. 1887, 510.

1) Tagebl. d. Naturf, 1884, 277,

15) Dingl. 215, 250.

16) First 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. II. Evidence. — Second report. The ABC process of
treating Sewage (London 1870). — Third report (London 1871).

7 Dingler 201, 415; 207, 141.
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Manganriickstdnde. Die bei der Chlorkalkdarstellung’®) in
grossen Massen erhaltenen Chlormanganfliissigkeiten bestehen im
Durchschnitt aus:

Manganchlorir MnCl,). . . . 22,00
Eisenchlorid (Fe; Cly)). . . . . 5,50
Chlorbaryum (BaCl;) . . . . 1,06
freiem Chlor. . . ... . 0,09
Chlorwasserstoffsiure . . . . . 6,80
Wasser . . . . . . . . . 645D

nebst Chlorcalcium, Chlormagnesium, Chloraluminium, Chlornickel,
Chlorkobalt und nach dem Bericht der englischen Commission mit
150 mg Arsenik im Liter.

Nach Angabe eines Beamten, der die Sodafabriken in gesundheit-
licher Beziehung iiberwacht, gehen mit diesen sauren Manganfliissig-
keiten, sowie mit der verdiinnten Salzsiure, welche die Fabriken den
Fliissen iibergeben, in England 47,5 Proc., nach andern Angaben sogar
mehr als die Hilfte der gesammten producirten Salzsiure verloren.
Biche, Schifffahrtskanile werden dadurch so stark sauer, dass die
Schleusen u. s. w. ganz aus Holz construirt werden miissen (vgl. Ana-
lyse 2 bis 9, S. 140).

In Deutschland sind derartige Zustinde unbekannt; die Laugen
werden zur Wiedergewinnung des Mangans verarbeitet, vielfach auch
die erhaltenen Chlorcalciumlésungen verwerthet.

Sodariickstinde. Bei der Herstellung von Soda nach dem
Leblanc’schen Verfahren werden fiir jede Tonne Alkali etwa 1,5t
Riickstdnde erhalten, welche wesentlich aus Schwefelcalcium nebst
kohlensaurem Calcium, iiberschiissigem Kalk u. dgl. bestehen').
‘Werden diese aufgehduft, so entwickeln sie bei feuchtem Wetter
Schwefelwasserstoff, oft auch nach erfolgter Selbstentziindung Schweflig-
sdure; bei nassem Wetter fliesst eine tief gelb gefirbte Flussigkeit
ab, welche Calcium- und Natriumpolysulfuret enthélt. Kommen diese
Massen mit den vorhin erwihnten sauren Fliissigkeiten zusammen, so
wird Chlorcalcium gebildet, welches die Hirte des Flusswassers selbst
auf 192° bringt (Analyse 7); grosse Mengen Schwefelwasserstoff werden
entwickelt, welches die in der Nihe Wohnenden in hohem Grade be-
lastigt und schidigt. Ausserdem wird theils direct, theils durch Oxy-
dation des Schwefelwasserstoffes Schwefel abgeschieden; eine Schlamm-

probe aus dem Sankey - Schifffahrtskanal enthielt dem entsprechend
[Fortsetzung auf S. 141.]

18) Dingler 191, 305 u. 380; vgl. Ferd. Fischer: Handbuch der chemi-
schen Technologie 18. Aufl. (Leipzig 1889) S. 442.

19) Vgl. Ferd. Fischer: Handbuch der chemischen Technologie (Leipzig
1889) S. 419.
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Geldst (mg im Liter)

=
Abwiisser chemischer 2 3 g
58 | & 3 2 2 ] g
8 Fabriken 25035 % |GeE| 5| 2| | 2| & Bemerkungen
g 3 ‘a3 4 ] gLy = ] % g =
g iz | g2 | £ |EE5| B o < g i
Z &4 | 84| < |38 3 3
& [}
1| Kanalwasser der chemischen
Fabrik zu Widnes, wie es
sich in den Mersey ergiesst | 205,1| 7,6 6,4 | 0,2 | 6993 0| 15,0 {18900| 310
2| Kanalwasser der Seifen- und
Sodafabrik zu Runcorn . .| — — — 1,2 | 6379 | 5882 | 2,0 | 32568] — | 151 mg Eisen- u. Manganoxyd.
3| Honeypot - Bach  durch Ab-
wasser aus Sodafabriken ver-
unreinigt . . . . . . .| 244 10,8 | 162 | 7,0 993 | 274 | 0,32 | 2342| 26
4| Sankey-Bach vor seinem Ein-
tritt in St. Helens . . 1 1L,7) 0,8 0,1 | 1,2 31 0| 0,06 308| 21 | Hirte 15,99 (engl.).
5| Ders. nach seinem Austritt aus
St.Helens. . . . . . .| 144| 22| 35| 1,0 |1962| 685 | — | 4072] 191
6| Ders. vor seiner Vereinigung
mit d. Sankey (Schifffahrts)-
Kaoal . . . . . . . ] 111 211 27| 1,0 64| 220 O 21451 — | 1319 Harte; 99 mg Eisen- und
7{ Der Sankey-Kanal bei St. He- ) Manganoxyd.
lens . . . . . . . .. 53| 06 2,7 | 3,8 | 2159 | 184 | Spur | 2392| — | 192° Hirte; 444 mg Eisen- und
Manganoxyd.
8| Ders. bei Warrington. . . . 85| 09| 20| 1,3 549 | 306 O 1792] — | 80° Harte; 205 mg Mangan- und
9] Ders. nach seiner Vereinigung Eisenoxyd.
mit dem Sankey-Bach . . 40| 156 301 1,8 539 26| 0 1890 — | 89° Hirte; 124 mg Mangan- und
10| Purpurfliissigkeit der Anilin- Eisenoxyd.
fabrik . . . . . . . .] 283} 977|843 | 87 —_ — | 0,40 | 3480 —
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22,75 Proc. freien Schwefel. Durch die Ausbreitung des Chance’-
schen Verfahrens®) werden diese Zustinde wohl etwas gebessert.

Das Abwasser der Sodafabrik in Dieuze, welche die Sodariick-
stinde oxydirt und die gelben Laugen mit den Chlormanganlaugen
fallt, enthielt nach L. Grandeau®) mg im Liter:

Schwefelcaleium . . . . . 101 mg
Calciumhyposulfit. . . . . 2516
Schwefels. Caleium . . . . 2527

- Natrium . . . . 8219

- Magnesinom . . . 3215
Chlorcaleium . . . . . . 20584
Chlormangan . . . . . . 17542
Chlorpatrium . . . . . . 11120

Schwefelcalcium ist nach Fittbogen?) den Pflanzen schidlich.

In Deutschland werden die Sodariickstinde aufgearbeitet, ernst-
liche Verunreinigungen der &ffentlichen Wasserliufe kommen wohl
kaum noch vor.

Die Riicksténde der nach dem Leblanc’schen Verfahren arbeitenden
Potaschefabriken unterscheiden sich nur dadurch, dass sie etwas Kali
statt Natron enthalten®).

Abwasser aus den nach dem Ammoniaksodaverfahren arbeitenden
Sodafabriken enthilt viel Chlorcalecium und Chlornatrium (vgl. S. 153).

Farbenfabriken. Die Abwisser der Farbenfabriken sind meist
stark gefirbt und enthalten oft viel organische Stoffe geldst und
suspendirt, nicht selten auch Metallsalze. Die Abwisser der Ultra-
marinfabriken enthalten viel Natriumsulfat, die der Urangelbfabriken
Soda und Atznatron.

Anilin- bez. Theerfarbenfabriken liefern chlornatriumhaltige
Abwisser und sind im Allgemeinen wenig bedenklich (Analyse 10 S.140).
Die wenigen Fabriken, welche noch mit Arsen arbeiten, sind weit
strenger zu behandeln. Nach C. Nienhaus Meinau®) lisst die
Fuchsinfabrik zu Schweizerhalle ein tief fuchsinroth gefirbtes saures
Abwasser ab, welches im Liter 18,8 g Arsenséure und 29,45 g Arsenig-
sdure enthdlt, was doch unzuléssig erscheint, um so mehr die Ver-
wendung von Arsen vermeidbar ist®) (vgl. 8. 53).

%0y Fischer’s Jahresb. 1889, 434; 1890, 495.

2) L. Grandeau: La souditre de Dieuze (Paris 1872).

22) Landw. Jahrb. 1884, 755.

%) Vgl. Zft. f. angew. Chemie 1891, 238.

24) Bericht fiber die Verunreinigung des Rheins (Basel 1883) S. 9.
%) Vgl. Dingl. 226, 317.
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Abwasser einer Vanilinfabrik enthielt nach Ohlmiiller¥)
wesentlich Chloride und konnte unbedenklich abgelassen werden.

Die Jahresberichte d. K. Preuss. Gewerberithe fiir 1889 enthalten
folgende Concessionsbedingungen bez. Abwasser:

Fiir eine Salmiakgeistfabrik: ,Die Abwisser dirfen ohne polizeiliche
Genehmigung und ohne vorhergegangene Reinigung weder in die stidtischen
Kanile noch in die 6ffentlichen Wasserldufe abgeleitet werden, anderenfalls miissen
sie durch Abfuhr beseitigt werden.

Natriumchromatfabrik: ,Die Abwisser diirfen nicht versumpft werden
und miissen in undurchlissigen Klirgruben abgeklart und dirfen nur frei von
suspendirten und geldsten nachtheiligen Stoffen abgelassen werden. Dieselben
dirfen weder freie Siuren noch andere schidliche Stoffe, insbesondere keine
Verbindungen der Schwefel- bez. Chromséure enthalten?)“.

Fabrik zur Herstelling von Quecksilberpriparaten: Fabrikations-
abfille diirfen weder versenkt noch vergraben werden, dieselben sind in dichten
Behiltern zu sammeln und unschidlich zu beseitigen. Abwisser dirfen nur
dann versenkt oder abgelassen werden, wenn sie durch die Fabrikation nicht
verunreinigt sind?). Sie sind vor dem Versenken oder Ablassen in dichten
Rinnen oder Robrleitungen durch ein Bassin zu fithren, dessen Inhalt leicht con-
trolirt werden kann.

Fabrik fir Zinn- und Zinksalze: Ausser neutralen Chlorcalciumldsungen
diirfen anderweitige verunreinigte Abwisser nicht zum Ablauf aus der Fabrik
gelangen,

Metallwaarenfabriken.

Abwisser aus Drahtziehereien enthalten je nach Verwendung
von Schwefelsiure oder Salzsiure zum Beizen erhebliche Mengen von
schwefelsaurem Eisen oder Eisenchloriir und Gyps bez. Eisenchlorid
und Chlorcaleium. Bei richtiger Leitung der Beize kann die Fliissig-
keit vortheilhaft zur Gewinnung von Eisensalzen verwendet werden.
Dasselbe gilt fir die ausgenutzte Beizflissigkeit von Verzinkereien
und Verzinnereien. Die Ablauge einer englischen Verzinkerei wird
vortheilhaft auf Salzsdure und Eisenoxyd verarbeitet®),

Beizewasser einer Email-Blechgeschirrfabrik enthielt nach
Gawalowski®) im Liter:

Salzsdure (HCl) frei. . . . . . . . . . 82¢g
Eisenchlorir . . . . . . . . . . . . 29
Chloride der Alkalien und Erdalkalien . . . 27

%) Arbeiten a. d. K. Gesundheitsamt 6, 805; Zft..f, angew, Chemie 1891, 636.

1) Ein Abwasser ohne Schwefelsiureverbindungen?

) Dann sind’s doch wohl keine Abwisser? Vgl Zft. f. angew. Chemie
1890, 536.

%) Zft. f. angew. Chem. 1890, 181; vgl. Wagner’s Jahresb. 1859, 71, 105 u.
106; 1872, 354; Dingl. 201, 245; 202, 804; 212, 486.

%) Ol- u. Fettindustr. 1891 No. 7.
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Abwasser einer Silberbeizerei enthielt nach Konig (a. a. O.
S. 401 und 504) freie Schwefelsiure und Kupfersulfat; Abwasser einer
Kupferauslaugerei wesentlich nur Chlorcalcium.

Abwasser von Neusilberfabriken enthilt viel Calcium-, Magnesium-
und Natriumverbindungen und selbst 1 Proc. freie Siure.

Kanalwasser der Galvanisirwerke ist durch Calcium-, Magnesium-,
Eisen- und Zinksalze verunreinigt und enthilt bis 2 Proc. freie Siure.

Abfalllauge einer Messinggiesserei enthielt nach Haselhoff®)
im Liter:

Kupfersulfat . . . . . . . Bl6g
Kupfernitrat . . . . . . . 53
Zinksulfat . . . . . . . . 14,1
Eisensulfat . . . . . . . . 24
Schwefelsdure, frei . . . . . 304

Dieses Wasser war mit zum Berieseln von Wiesen und sogar
zum Viehtrdnken verwendet; die Thiere starben. Haselhoff kommt
zu folgenden Schliissen:

1. Kupfer ist sehr schadlich fir die Pflanzen; die schidigende Wirkung be-
ginnt bei 10 mg Cu O im Liter.

2. Durch Berieseln mit kupfersulfat- und kupfernitrathaltigem Wasser wer-
den die Pflanzennihrstoffe des Bodens, besonders Kalk und Kali, ausgelaugt und
dafiir Kupferoxyd absorbirt, wodurch die Feuchtigkeit des Bodens bedeutend
herabgemindert wird. ’

3. Die schidigende Wirkung von kupfersulfat- und kupfernitrathaltigem
Wasser ist bei Hafer und Gerste grosser, als bei Gras.

4. Durch kohlensauren Kalk wird die schiédigende Wirkung von kupfer-
sulfat- und kupfernitrathaltigem Wasser verringert.

Leuchtgasfabriken, Theerverarbeitung.

Gaswasser enthilt Ammoniumcarbonat, Ammoniumhyposulfit,
Schwefelammonium, Rhodanammonium, Chlorammonium, theerige Stoffe
u. dgl.®). Es wird jetzt — mit Ausnahme einiger kleiner Gasanstalten
— f{iberall mit Kalk destillirt, um das Ammoniak zu gewinnen. Das
nun noch abfliessende Wasser enthilt noch Rhodancalcium und Schwefel-
calcium nebst theerigen Stoffen. Nach J. Kénig®) enthielt das Ab-
wasser einer Gasanstalt 30 mg Stickstoff in Form von Ammoniak.

Gassperrwasser ist dhnlich zusammengesetzt; seine schiddliche
Wirkung auf Fische vermindert sich nach Kimmerer®) durch

31) Landw. Versuchsstat. 38, 345; Zft. f. angew. Chem. 1891.

%) Vgl. G. Lunge: Die Industrie des Steinkohlentheeres und Ammoniaks
(Braunschweig 1888) S. 493.

33) Dingl. 231, 84; vgl. das. 211, 139; 214, 85; 125, 129.

8y 7. f angew. Chem. 1889 8. 686.
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Destillation derart, dass es nun ohne Gefahr in Flusslidufe abgelassen
werden kann.

Gaskalk enthilt als ldstige Bestandtheile etwas Rhodancalcium
und Schwefelcalcium; nach fast allgemeiner Einfihrung der Eisenoxyd-
reinigung und theilweise Ammoniakreinigung haben jetzt viele Leucht-
gasanstalten die Kalkreinigung aufgegeben®).

Dass durch Lagern grosser Mengen Gaskalk und undichte Gaso-
meterbehélter das Grundwasser auf grosse Entfernungen hin verunrei-
nigt werden kann, bestitigte eine vom Verf. ausgefithrte Untersuchung
des Wassers eines 300 m von der Gasanstalt entfernten Brunnens.
Dasselbe war weisslich triibe, roch eigenthiimlich nach Leuchtgas und
hatte einen sehr unangenehmen Geschmack. 17 desselben enthielt:

Organische Stoffe . . . . . 4198 mg
Chlor . . . . . . . . . 440
Schwefelsgure . . . . . . 992
Salpetersdure . . . . . . 2
Ammoniak . . . . . . . 82
Kalk . . . . . . . . . 906
Magnesia . . . . . . . . 136

Harte 109,70

Ferner etwa 300 mg Rhodanammonium.

Nach Fronmiiller®) zeigte das durch eine Gasanstalt verunrei-
nigte Brunnenwasser Gasgeruch und hohen Ammoniakgehalt.

Paraffinfabriken liefern nach Macadam?®) in das Abfluss-
wasser aus den Rohjlfissern auslaufendes Ol, das meist Paraffinsl
enthaltende Condensationswasser, die von der Behandlung des Roh-
paraffins mit Schwefelséiure abfallende schwarze, theerartige, stark saure
Masse und dann die bei der Behandlung mit Natron abfallende stark
alkalische TFliissigkeit.

Das Abwasser einer Erdéldestillation bespricht Gint1%),

Stirkefabriken.

Kartoffelstirkefabriken lassen Kartoffelwaschwasser und
Fruchtwasser abfliessen®). Das Waschwasser enthilt die anhaf-
tenden Bodentheile, kleine Kartoffeln, abgeschlagene Kartoffelstiicke,
Keime u. dgl. Die Stoffe setzen sich in Absatzbehiltern leicht zu

%) Ferd. Fischer: Handbuch der chemischen Technologie (Leipzig 1889)
S. 100.

3) Viertelj. f. offentl. Ges. 1876, 205.

#) Chem. News 14, 110; Wagner’s Jahresb. 1865, 713.

) Z. f. angew. Chem. 1889, 714.

#) Vgl. Ferd. Fischer: Handbuch der chemischen Technologie (Leipzig
1889) 8. 812.
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Boden, das abfliessende Wasser ist aber in Folge gelSster Eiweiss-
stoffe u. dgl. leicht zu stinkender Faulniss geneigt.

Das Fruchtwasser enthidlt die 15slichen Bestandtheile der Kar-
toffeln, Stérke, Fasertheile u. dgl. Nach den vorliegenden Analysen
fiber die Bestandtheile der Kartoffeln wird — bei Verwendung von
6 [ Wasser fir je 1 k Kartoffeln — 1 / Fruchtwasser enthalten:

Eiweissstoffe . . . . . . . . . . . . 156¢g
Amide (Asparagin u.dgl) . . . . . . . 125
Zucker, Dextrin . . . . . . . . . . . 125
Gummiartige Stoffe, Suren u.dgl. . . . . 0,87
Aschenbestandtheile . . . . . . . . . 0,65

Ein Theil der Eiweissstoffe scheidet sich schon beim Stehen an
der Luft aus; durch Erhitzen oder Zusatz von Schwefelsiure wird der
grésste Theil derselben ausgeschieden, doch stdsst eine vortheilhafte
Gewinnung derselben fiir Futterzwecke bis jetzt noch auf grosse
Schwierigkeiten.

An diingenden Stoffen enthilt das Abwasser von je 1000 k Kar-
toffeln in léslicher Form:

Kali. . . . . . 65k
Phosphorséure . . 1,9
Stickstoff . . . . 1,9

Gaultier de Claubry fillt die Abwisser der Stirkefabriken
mit einer Lohabkochung und Kalkmilch und verwendet den Nieder-
schlag zum Diingen; Mark! fillt nur mit Kalk. Von anderer Seite
wurde vorgeschlagen, diese Abwiisser mit Soda zu neutralisiren und ab-
zudampfen, oder mit Kalk, oder aber mit Soda und Alaun zu féllen.
Burggraf machte bereits erfolgreiche Versuche iiber die Verwendung
dieser Wisser zum Berieseln von Wiesen und Ackerland®).

Nach M. Mircker®) wird das Abwasser der Stérkefabrik Hohen-
ziatz zur Wiesenberieselung verwendet.

Nachfolgende Analysen zeigen die Zusammensetzung des unver-
mischten Abflusswassers (I), des mit Quellwasser vermischten (II), des
von der erstén (III) und von der zweiten (IV) Wiese abfliessenden
Wassers. 1/ enthielt:

10) Dingl. 56, 464; 63, 465; 68, 406; 80, 399; 214, 225,
41y Zft, d. landw. Centralver. d. Prov. Sachsen 1876 No. 7; vgl. Fischer’s
Jahresb. 1883, 670.
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146 Verunreinigung des Wassers durch Gewerbe und Fabriken.

I I I v
Feste Bestandtheile im Ganzen . . 1858 324 323 262
Organische Stoffe . . . . . . . 1134 102 38 79
Anorganische Stoffe . . . . . . 724 222 385 183
Kali . . . e e e 213 55 41 8
Phosphorsaure Ce e e 51 6 Sp. Sp.
Stickstoff . . . . . . . . . . 141 12 4 9
Ammoniak . . . . . . . . . . 317 0 0 0
Salpetersdure . . . . . . . . . 4 Sp. Sp. Sp.

Das véllige Verschwinden des Ammoniaks beim Verdiinnen mit
dem Quellwasser wird durch Bildung von phosphorsaurer Ammoniak-
magnesia zu erkldren sein, veranlasst durch den Magnesiumgehalt des
Wassers. Schon bei der Berieselung der ersten Wiese wird, wie
Analyse III zeigt, die Phosphorsiure fast viollig, der Stickstoff grossten-
theils zurlickgehalten; es wiirde sich daher empfehlen, auch den fol-
genden Wiesen direct Abwasser zuzufithren. Auf der zweiten Wiese
wurde namentlich das Kali absorbirt; der gréssere Stickstoffgehalt
bedarf noch der weitern Untersuchung.

Die Ernteergebnisse waren glinzend; auf 1 ha der ersten Wiese
waren vor der Berieselung 2400 k, nach der Berieselung aber 4000 k
Heu geerntet, obgleich der erste Schnitt durch zu langes Uberstauen
mit dem Rieselwasser verdorben war. Dazu kommt noch, dass die
Qualitit des erhaltenen Heues wesentlich besser geworden war, wie
nachfolgende Analysen desselben vor (I) und nach (II) der Berieselung
zeigen.

I | I
Feuchtigkeit . . . . . . . 15,00 15,00
Holzfaser . . . . . . . . 22,67 22,82
Mineralstoffe. . . . . . . 7,64 8,69
Atherextract . . . . . . . 2,00 2,30
Eiweissstoffe . . . 10,79 15,85
Stickstofffreie Extractstoffe . . 41,81 35,34

Die Kartoffelstirkefabrik in Wittingen, Provinz Hannover, ver-
wendet das Abwasser ebenfalls mit bestem Erfolg zur Berieselung).

Nach dem Jahresberichte der preussischen Gewerberiithe fiir
1889 verwendet die Stirkefabrik in Xlein-Raudgen das Abwasser
vortheilhaft zur Wiesenberieselung. Nach Rither (Minden) <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>