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I. Theil. 

Schmutzwasser 
Init vorwiegend organischen nnd zwar grosstentheils 

stickstoffhaltigen Stoffen. 

Konig, Vernnreinigung der GewHsser. II. 2. AnfI. 1 



I. . Stiidtische Abwiisser und Abfallstoffe. 

1. Zusamm~ensetzung del' sUidtischen Abwassm'. 

Unter den Abwassern mit stickstoffhaltigen organischen Stoffen nimmt 
das Abwasser aus bewohnten Ortschaften und Stadten entschieden den 
grossten Umfang ein. Diese Art Wasser setzen sich zusammen aus SptU
wasser, Waschwasser aIler Art und auch je nach den ortlichen Einrichtungen 
aus einem grosseren odeI' geringeren Theil del' festen und fiussigen Ent
leerungen, selbst dann, wenn keine Schwemmkanalisation vorhanden ist. 
Denn von dem Harn werden beim Stuhlgang nur etwa l/s gelassen und 
man kann annehmen, dass mindestens 2/3 desselbcn durch die Bedurfniss
anstalten, N achtgeschirre etc. mit in die Kanale gelangt. Ebenso fiies8t 
auch ein Theil del' Aborte, als Abtrittuberwasser etc. selbst bei sorgfal
tigstem Abschluss del' Abortwasser mit in die Abfiusskanale. 

K. v. Langsdorff1) weist z. B. darauf hin, dass fUr Dresden, unter del' 
Annahme, dass auf den Kopf und das Jahr durchschnittlich 1/2 cbm Gruben
inhalt kommt, bei einer Bevolkerung von me hI' als 200000 Seelen im Jahre 
1882 uber 100000 cbm Grubeninhalt abgeflihrt worden sein mussten, wahrend 
in Wirklichkeit nur 50342 cbm durch die Dunger-Export-Gesellsehaft ab
gefUhrt worden sind; giebt man auch zu, dass dureh die offentlichen und 
Gasthofs-Bedurfnissanstalten, die vorhandenen Abtritte und die dort damals 
vorhandenen Suvern'schen Klarbecken, sowie durch Selbstentleerung seitens 
del' Hausbesitzer fUr eigenen Gebrauch etc. del' Dunger-Export-GeseIlsehaft 
viel Grubeninhalt entgangen ist, so reicht dieses doch nicht aus, urn den 
Ausfall del' vollen Halfte des Gesammterzeugnisses zu erklaren, sondeI'll 
nothigt zur Annahme, dass auch bei del' Abfuhr des Abortinhaltes doeh 
noeh dureh UeberHtufe in die Kanale odeI' dureh Undiehtigkeit del' Gruben 
ein Theil des Abortinhaltes in den Boden bezw. in das Grundwasser 
gelangen muss. 

Was zunaehst die Zusammensetzung und Menge del' festen und 
fiiissigen Entlcerungen anbelangt, so sind dieselben je nach dem Alter, 

1) Die neuesten Erfahrungen auf dem Gebiete der Stadte-Reinigung. Vortrag. 
Dresden 1884, 18. 

1* 



4 Stadtische Abwasser und Abfallstoffe. 

der Invidualitl:it, der Art uud Menge del' N ahrungseinnahme sehr ver
schieden. 

O. Ke lIner und Y. Moril) haben z. B. Untersuchungen iiber den 
Grubeninhalt (Koth und Ham) in Japan ausgefUhrt, die deutlich zeigen, 
welchen Einfluss die Nahrung auf die Zusammensetzung desselben ausiibt. 
Sie fanden fiir eine gross ere Bevolkerungszahl im Vergleich zu europl:iischen 
V erhiUtnissen: 

Koth und Harn: 

I t) bei pflanzlicher Kost 
J n (Mittel von 3 Proben) 

apan b) bei gemischter Kost 

Koth und Harn getrennt: 

In Japan bei {Koth 
Pflanzenkost Harn ... 

In Europa bei ge-f Koth . 
mischter Kost I Harn . 
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Ofo "10 Ofo % 1"10 1 Ofo "10 I Ofo 0/0 Ofo "10 "10 

95,0 ,+,,,11,,1°,2710,461°,02 0,0510,1310,0510,62 1,02 
94,4 4,10,8°

1

1,5 0,21
1
°,36 0,03 I 0,05 1 0,301 0,07

1
°,51 0,66 

1,0,\1,8410,3.10,",\ 0,051 0,17 
I 

88,58 9,58 0,36 0,05 0,370,61 
95,97 140 0,43 1,63IO,28iO,56 wenig I wenig 0,06 0,08 0,791,30 

1
77,20119,8011,0°15,0°1°)2510,161°,621 0,3611,091 0,081°,041°,07 
96,30i 2,4010,60 1,300,2°1°,46 0,02 0,02 0,17 0,040,500,82 

Bei vorwiegend pflanzlicher Kost sind naturgeml:iss Koth und Harn, 
besonders abel' Harn fiir sich allein l:irmer an Stickstofi' und Phosphorsl:iure, 
als bei gemischter, d. h. aus pflanzlichen und thierischen N ahrungsmitteln 
bestehender Kost; dagegen sind Koth und Harn nach vorwiegend pflanz
licher Kost reicher an Kochsalz, was dadurch bedingt sein diirfte, dass 
nach Bunge die durch die grosseren Kalimengen in den pflanzlichen 
Nahrungsmitteln bedingte erhOhte Natronausfuhr aus dem Korper eine erhohte 
Aufnahme von N atron in Form von Kochsalz nothwendig macht. 

Ebenso ist die Menge del' menschlichen Auswiirfe sehr verschieden; 
mit del' Menge del' pflanzlichen N ahrungsmittel in del' N ahrung nimmt im 
allgemeinen die Menge des Kothes zu, wahrend die Menge des Hams sich 
wesentlich nach del' Einnahme von Wasser in del' N ahrung und nach del' 
Wasserverdunstung von del' Haut richtet. Je grosser erst ere und je ge
ringer letztere ist, desto grosser ist die Harnmenge und umgekehrt. So 
sind bei mittleren erwachsenen Menschen Schwankungcn von 125-175 g 
Koth und 1050-2150 g Harn fUr den Tag beobachtet worden. 

") Centrbl. f. Agr.·Chem. 1889, 601. 
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Fiir cine gemischte Bevolkerung stellt sich nach E. He ide n 1) die 
Menge der festen und fiiissigen Auswiirfe im Durchschnitt wie folgt: 

Koth Harn Zusammen 
--._------ -

Bestandtheile fur 1 'fag I fur 1 J ahr fi1r 1 Tag \ fur 1 J ahr fur 1 Tag I fur 1 J ahr 
g ! kO' g kg g 

I 
kg to 

I I 
1m naturlichen Zustand . 133,0 

I 
48,5 1200,0 I 438,0 1333,0 I 486,5 

Trockensubstanz 30,3 1(0 63,0 
I 

23,0 93,3 I 34,0 
! 

I 

Organische Substanz 25,8 9;4 50,0 18,2 75,8 I 27,6 
mit Stickstoff 2,1 0,8 12,1 i 4,4 14,2 5,2 

Mineralstoffe . 4,5 1,6 13,0 4,8 17,5 6,4 
mit Phosphorsaure 1,64 0,6 1,8 

I 
0,66 3,44 1,26 

mit Kali . 'j 0,73 
I 

0,27 2,22 
! 

0,81 2,95 1,08 

Oder nach Lehmann und Wolff, wenn man die Auswiirfe nach den 
einzelnen Gliedern der Bevolkerung unter der Annahme, dass dieselbe aus 
37,6 % Mannern, 34,63 % Frauen, 14,06 % Knaben und 13,70 % Madchen 
besteht, fiir 100000 Einwohner einer Stadt fitl' das Jahr in Tonnen 
(= 1000 kg) annimmt, ergeben sich folgende Meng'en: 

Faces Harn 

Manner. 2059,1 t 20592 t 
Frauen. 567,9" 17062" 
Knaben 564,5 " 2925 " 
Madchen 125,1 " 2250 " 

~-""':""-"-------"'-
Summa 3316,6 t 42829 t 

Nimmt man in den menschlichen Auswiirfen nach gegenwartigen 
Handelsprcisen den Geldwel'th von 1 kg Stickstoff zu 1,10 M., von 1 kg 
Phosphorsaure zu 0,20 M., und von 1 kg Kali zu 0,15 M. an, so berechnet 
sich der theoretische Diingerwerth derselben fitr 1 Jahr wie folgt: 

1 Person 

Stickstoff . . . 5,72 M. 
Phosphorsaure . 0,25 " 
Kali . 0,16 " 

Summa 6,13 M. 

1000 Personen 
.~720 M. 

250 " 
160 " 

6130 lVI. 

oder rund zu 6,00 M. fUr eine bezw. zu 6000 M. fiir 1000 Personen. 

J. H. Vogel 2) giebt den Gehalt und Geldwerth von Gruben- und 
Tonneninhalt im Mittel von vielen Analysen wie folgt an: 

1) E. Heiden: Die menschlichen Exkremente. Hannover 1882. 
2) Deutsche landw. Presse 1895, 66. 
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Grubeninhalt 'ronnen- oder Kiibelinhalt 
In 1 cbm Geldwerth 1) In 1 cbm Geldwerth 1) 

Organ. Stickstoff . 2,60 kg 2,08 M. 3,24 kg 2,59 M. 
Ammoniak-Stickstoff . 1,07" 1,28 " 4,26 " 5,11 " 
Phosphorsaure _ 1,58" 0,47 " 2,66 " 0,80 " 
Kali _ . . _ . . . . 1,52" 0,12 " 2,85 " 0,23 " 

Summa 3,95 M. Summa 8,73 M. 

Hiernach hat der Tonnen- oder Kiibelinhalt mehr als den doppelten 
Gehalt und Werth vom Grubeninhalt, was ohne Zweifel daher riihrt, dass 
letzterer noch andere Hausabgange als Koth und Harn, z. B. Spiil- und 
Waschwasser aufnimmt. Aus dem Grunde ist der Grubeninhalt in seiner 
Zusammensetzung bedeutenden Schwankungen unterworfen, namlich nach 
E. Heiden fUr 13 verschiedene Sorten: 

Wasser ..... 
Organische Substanz. . 
Unorganische Substanz . 
Kali ..... . 
Phosphorsaure 
Gesammtstickstoff . . . 

. von 90,89 -99,86 % 
" 0,48 - 6,21 % 
l) 0,78 - o,11 % 
l) 0,098- 0,225 % 
" 0,066- 0,363 % 
" 0,185- 0,916 % 

Stickstoff in Ammoniakform l) 0,080- 0,524 % 

Diese Verdiinnung und Verschlechterung des Abortinhaltes tritt be
sonders nach Einfiihrung einer Wasserleitung auf. 

GIeichzeitig ergeben sich dann infolge starkerer Spiilung der Hauser 
und Strassen etc_ grossere l\fengen Abwasser aus einer Stadt, zumal wenn 
mit der Wasserleitung eine Kanalisation zur schnelleren Wegschaffung der 
Schmutzstoffe eingefiihrt wird. 

Dieses Kanalwasser, oder auch die "Spiiljauche" genannt, bedarf 
einer besonderen Beriicksichtignng, wei! es fiir die Verunreinigung der Fliisse 
am meisten in Betracht kommt, wlJ.brend der Grubeninhalt durch direktes 
Auffahren auf den Acker unschadlich gemacht zu werden pfiegt. 

Beim Kanalwasser hat man zweierlei Arten zu unterscheiden, 
namlich ob es bei noch bleibender Abfuhr des Grubeninhaltes nur die 
sonstigen Schmutzstoffe, also nicht die menschlichen Auswiirfe wegfUhrt, oder 
ob es bei Anschluss der Spiilaborte an das Kanalsystem die Auswiirfe mit 
einschliesst. 

Die Zusammensetzung dieser beiden Arten von stadtischem Abwasser 
erhellt aus folgenden Untersuchungen (s. Tabelle S. 8 und 9). 

Was die in den stadtisehen Abgangen vorhandenen l\fikroorga
nismen anbelangt, so sind die Bakterien durchweg in kaum zahlbaren 
l\fengen vorhanden und gehoren den verschiedensten bald schadlichen, 
bald unschadlichen Arten an. Ausser den Bakterien finden sich ver-

1) J. H. Vogel berechnet: 1 kg organ. Stickstoff = 0,80 lVI., 1 kg Ammoniak
Stickstoff = 1,20 M., 1 kg Phosphorsaure = 0,30 M., 1 kg Kali = 0,08 M. 
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schiedene Hefepilze; unter den Hyphomyceten konnte S. Bandmann nach 
einem Bericht von B. Krull 1) im Breslauer Kanalivasser auf Schwarzbrod 
geziichtet - Schwarzbrod als Niihrmittel zeigte die reichsten Ergebnisse 
- unter anderen nachweisen: zuerst Oidium lactis ]'res. mit zwischenge
lagerter weisser und rother Hefe, dies em folgten rasch Mucoraceen, Mucor 
racemosus ]'res., M. Mucedo L., M. stolonifer Ehrb., selten M. spinosus von 
Tiegh., die alsbald von Chaetocladium befallen werden; nach 3-4 Tagen 
erscheint Penicillium glaucum Link, welches mitunter den ganzen Nahr
boden bedeckt und jede andere Pilzbildung unterdriickt; auf diese Kulturen 
stell en sich nach 2-4 Wochen ein: Dictyostelium mycoroides Bref., Tham
nidium elegans Link, verschiedene Aspergillen, Asp. albus, glaucus, fumi
gatus, elavatus, sehr hiiufig Pilobolus oedipus und Stysanus stemonites, 
regelmiissig Cylindrosporium paludosum, hiiufig eine Penicillium ahnliche 
Acrostalagmusform; oft iiberwucherte die Kulturen auch }<'usisporium solani 
Mart. und seine Askosporen-}<'orm N ectria solani Reinke; im aJlgemeinen also 
bewegten sich die Pilze der Breslauer Kanalabgiinge innerhalb eines Kreises 
bestimmter, weniger Arten bezw. Formen. . 

Vorstehende Untersuchungen zeigen, dass das stiidtische Kanalwasser 
mit und ohne Einschluss des Abortinhaltes fiir gleiches Volumen (1 1) 
nicht wesentlich verschieden ist, obschon man fiir die Kanalwasser, welche 
mit angeschlossenen Spiilabtritten die menschlichen Auswiirfe aufnehmen, 
einen grosseren Gehalt an' verunreinigenden Stoffen erwarten sollte. 

Der Grund hierfitr liegt darin, dass in den Stadten, welche mit all
geschlossenen Spiilabtritten auch die menschlichen Auswiil'fe in die Kaniile 
abfiihren, del' Verbrauch an Wasser ein grosserer ist, etwa 25-50 1 fiir 
den Tag und Kopf del' Bevolkerung me hI' ; wenn z. B. del' Wasserver
brauch, im Falle, dass die Aborte nicht an die Kaniile angeschlossen 
werden, zu 75-100 I veranschlagt werden kann, betriigt derselbe bei an
geschlossenen Spiilabtritten 100-150 I fUr den Tag und Kopf del' Be
volkerung. Die fiir die Wegspiilung del' Auswiirfe nothwendige Wasser
menge ist allerdings nul' gering; sie betragt nur 4-5 1 fUr jeden Stuhl 
odeI' 1/20 bis 1/20 des Wasserverbrauchs fUr den Kopf und Tag. Der Mehr
verbrauch an Wasser bei vorhandener gemeinsamer Wasserleitung riihrt 
wesentlich daher, dass alsdann iiberhaupt mehr gespiilt und gereinigt wird. 

Die Stadt Berlin mit 1193000 Einwohnern fiihrte im Jahre 1888/89 
44919165 cbm Wasser odeI' fUr den Kopf und Tag 103 1 Schmutzwasser 
(einschl. del' menschlichen Auswiirfe) abo Da wahrend diesel' Zeit die 
stadtischen Wasserwerke nur 64,5 1 fUr den Kopf und Tag in die Stadt 
lieferten, so sind 38,5 1 durch Regen, Brunnen etc. geliefert worden. 

Infolge des Mehrverbrauchs an Wasser bei vorhandener Wasserleitung 
erfahren die Schmutzstoffe mit Einschluss del' menschlichen Auswiirfe eine 
starkere Verdiinnung, als bei bleibender Abfuhrohne Einschluss derselben. 
_______ (Fortsetzung s. 10.) 

1) Jahresbericht der Schlesischen Gesellsch. f. vaterlandische Kultur. Sitzung v. 
29. Nov. 1894. 
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1 Liter enthalt: 

Kanalwasser aus Stadten 

I. Mit Anschluss der Spiilabtritte, also mit 
Einschluss der menschlichen Auswiirfe: 

1. Englisches Kanalwasser im Mittel von 50 Ana
lysen aus 16 Stadten1) 

2 p. K 1 { St. Denis . . anser ana wasser Clichy.. 

3. Danziger Kanalwasser 2) 

4. Berliner Kanalwasser,8) Mittel von 30 Analysen 
5. Breslauer Kanalwasser,4)" ,,72 " 
6. Haller a/So " "" 3 " 
7. Frankfurter a. M. " 

Mittel (ausschl. 2): 

U. Mit Ausschluss der Abtritte, also ohne 
menschliche Auswiirfe: 

1. Englisches Kanalwasser im Mittel von 50 Ana-

Schwebestoffe 

un
organische 

Stickstoff 
in den 

organische organischen 1m ganzen 

mg 

241,8 
221,0 9) 

652,0 9) 

226,0 
382,6 
204,7 
188,8 
387,0 

271,2 

mg 

205,1 

356,0 
701,9 
200,0 
405,2 
806,0 

445,7 

Stoffen 
mg 

? 

? 
?") 
? 

38,1") 
45,0 

(41,.6) 

mg 

722,0 

683,0 
1088,2 
772,8 

2794,4 
898,0 

1161,5 

Organ: 
Sto 

(Glio 
verh 

ml 

(4€ 
151E 
73~ 
161 
3U 
242 
58~ 
517 

364 

lysen aus 16 Stadten 1) •••• • 178,1 
36,1 

213,0 
91,6 
31,0 
77,0 

? 
14,5 

824,0 (44. 
2. Ziiricher Kanalwasser,O) Mittel von 4Analysen 

3 M ·· h K 1 6) {bei Tage . . unc ener ana wasser bei Nacht 

4. Breslauer Kanalwasser') .. .... 
5. :Qortmunder Kanalwasser, Mittel von 7 Ana-

lysen. .. . . 
6. Ottensener Kanalwasser 
7. Essener Kanalwasser 
8. Kanalwasser der Arbeiter-Kolonie Kronenberg 

b/Essen, Mittel von 2 Analysen . 
9. Braunschweiger Kanalwasser, 1 Analyse . 

lO. Haller a/So Kanalwasser, Mittel von 5 Ana
lysen 

49,0 I 
84,0 

1!l5,5 
218,8 
105,2 

961,0 
447,5 

402,0 

210,8 
I 

244,3 
442,0 
213,4 

1485,6 
635,0 

423,4 

Mittel (ausschl. 2, 3, 6 u. 8): I 263,7 I 345,8 

18,1 
24,1 
19,3 

39,0 
54,5 

23,9 

(28,9) 

480,0 182 
381,0 160 
342,0 219. 
729,2 333: 

965,9 283 
1817,2 367. 
843,2 229: 

796,1 306, 
857,5 390, 

1633,0 I 329, 

975,3 I 313, 

1) Von der Englischen Flussverunreinigungs-Kommission·: First report of the com
missioners appointed in 1868 etc. Vol. 1. Report and plans. London 1870. Vol. II. 
Evidence. Second report. The A. B. C. Process of triding Sewage. London 1870. Third 
report, London 1871. Sixth report, London 1874. 

2) O. Helm: Arch. d. Pharm., 207, 513. 
3) Zeitschr. f. angew. Chem. 1889, 122; 1890, 379; 1892, 208. 
4) Jahresbericht d. chem. Untersuchungsamtes d. Stadt Breslau in den Jahren 

1890-1898. 
6) Bericht iiber den Besuch einer Anzahl von Berieselungsanlagen. Zurich 1875,165. 
6) Deutsche Zeitschr. f. offentl. Gesundheitspflege 1869, 256. 

Fr. Brunner undR. Emmerich fanden fur das Miinchener Kanalwasser: 

1 
Riickstand \ Losungs-·I Kalk Ohlor 1 Organische 

Riickstand Stoffe 

Am 4. Januar 1875 ....... 1466,0 mg 1 - 1 146,0 mg 138,2 mg 11063,3 mg 
" 13. Juli 1875 ........ 472,5" 216,6 mg 116,0" 61,3" 251,5" 

?) Fr. Hul wa: Beitrage zur Schwemmkanalisation. Bonn 1884. 
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Geloste Stoffe 
Gesammt-

,stoff Stickstoff in: 
i 

I 
Salpeter- Sticksloff 

~m von 
Form von I Phosphor-

Kali Kalk :Magnesia 
Schwefel-

Chlor ischen Ammoniak s~iure 

I 

saure sanre 
Hen 

19 mg mg mg mg rug mg mg rug mg 

I 
I I I 

I 

I 

I 
i 

i 

:2,1 55,2 -
I 

- - - -
I 

106,6 0,03 77,310) 

140,0 40,0 89,0 484,0 I 56,0 140,0 I - I - -
43,9 17,0 35,0 403,0 

I 

18,0 - I - - (43,0)( 
1,6 I 53,2 - 44,0 111,0 14,0 24,0 70,0 0 64,810) I 

I I I 108,8 31,6 72,9 107,5 I 20,8 72,6 264.6 0 108,810) 
! j 

182;8 

I 

8,0 
,9,1 
1,0 

:4,4 

.9,7 
8,5 
-
-
2,6 

~6,2 
:0,7 
.2,2 

:1,9 

:1,3 

.6,4 

I 

I 
I 
I 

I 

I 

I 
I 

I 
92,5 

I 

73,8 I 19,6 60,4 I 81,8 21,2 77,0 
I 

- 91,8 
89,1 

I 
(43,4) 180,ti 

I 

232,1 
I 

- 326,8 715,0 - 182,9 
63,0 - I - 77,0 - 71,0 30,0 I - 119,0 

66,9 25.6 I 89,.5 I (121,7)14)/ (18,7) 14) I (114,3) 14) 252,3 107,4 -
, 

I 

I 
I 

i 
i 

! 

I 

I 
I 
I i 

44,8 - - - I - I - 115,4 0 64,5 10) 

8,8 8,5 89,2 - - I - 22,7 (89,5) 12) 131,3 
- - - - - I 

- - - -
- - - - - - - - -
24,7 - - I - -

I 
- I 78,7 - 40,5 10) 

27,2 13,2 49,7 127,5 I 27,0 
I 

• 90,5 

I 

134,6 73,5 
I 

-
47,6 23,1 81,2 147,2 - - 628,1 - 92,4 
38,1 I 13,1 : 65,0 76,8 -

I 

-

I 

234,0 -- 69,6 

29,5 i 20,6 ! 94,9 59,0 - 39,1 152,7 - 90,4 

i 42,2 I 29,4 122,5 32,4 89,2 

I 

213,1 - 147,0 
I 

I 67,8 I 27,6 I 176,0 275,2 I - (354,8) 209,1 I - 112,9 

40,5 24,0 164,1 I 84,6 

8) Kohlenstoff. 
9) In Salzsaure unloslicher Ruckstand. 

10) Ohne den Stickstoff in den Schwebestoffen. 
11) In den Schwebestoffen waren bei Nr. 4 = 15,0 mg Phosphorsaure, bei Nr. 6 

7,4 mg; bei letzterem ferner zur Oxydation erforderliches ,Kaliumpermanganat 
425,0 mg; Natrongehalt = 253,2 mg fiir 1 L 

12) Stick stoff in Form von Nitraten. 
13) Oder bei 1'Ir. 5 unter I = 125,2 mg zur Oxydation erforderlicher Sauerstoff. 

" "Nr. 6" 98,7 """ " " 
" "Nr. 5 unter II = 114,5""" " " 
" "Nr. 6" 114,8""" " " 
" ,,1'11'. 7" 86,8 """ " " 
" "..I'\r. 8" 162,0""" " " 
" "Nr. 10" 86,5 """ " " 

14) Del' Gehalt der stadtischen Abwasser an Ka1k, Magnesia und Schwefelsaure 
hangt wesent1ich von dem Gehalt des Gebrauchswassers an dies en Bestandthei1en, 
nicht aber von den menschlichen Auswurfen, ab; aus dem Grunde konnen die Durch
schnittszah1en fur diese Bestandtheile in dem Abwasser mit und olme Einsch1uss del' 
menschlichen Auswurfe nicht mit einander verglichen werden. 
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Die absolute Menge Schmutzstoft'e ist aber mit der erhohten Menge Ab
wasser selbstverstandlich eine grossere. 

Dieses ist auch bei Einflihrung der Kanalisation gegeniiber der ge
wohnlichen oberirdischen Ableitung der Schmutzwasser einer Stadt iiber
haupt der Fall, selbst wenn die menschlichen Auswurfe ausgeschlossen 
bleiben. Wenn namlich die Schmutzwasser einer Stadt nur in oberirdischen 
Rinnen abgeleitet und feste Abfalle abgefahren werden, so dringt ein Theil 
der fiussigen Abgange wegen geringcrer Vorfiuth leicht in den Boden und 
gelangt nicht zum Abfiuss. Dieses hort aber auf, wenn den fiussigen Ab
gangen durch einen tieferen undurchlassigen Kanal ein leichterer Abfiuss 
gestattet wird. 

Daher kommt es, dass vielfach klein ere Wasserlaufe, die fruher bei 
oberirdischer Ableitung stadtischer Abwasser die Schmutzstoffe durch Selbst
reinigung zu bewaltigen vermochten, nach Einftihrung einer Kanalisation 
und Wasserleitung vielfach eino hochgradige Verunreinigung zeigen, ganz 
abgesehen davon, dass trotz polizeilichen Verbots nicht selten heimlich 
Spiilabtritte an das Kanalnetz angeschlossen werden. 

Die Art des Wasserverbrauchs im taglichen Leben bewirkt, dass die 
stadtischen Abgange sowohl taglich wie stundlich in der Menge wie 
Zusammensetzung sehr grossen Schwankungen unterworfen sind. 

Die Menge der Sp ulj a uche hangt zunachst yom Wasserverbrauch 
im Haushalt und in industriellen Betrieben der einzelnen Stadte abo 

So betrug die Menge Spuljauche in den letzten Jahren fitr den Kopf 
und Tag: 

Berlin, 

106 1 
Breslau, 

126 1 

Frankfurt a. M., 

166-200 1 

Leipzig, 

216-253 1 

Freiburg i. Br., 

250 1 

London, 

205 1 

Leicester 

191 1 

Hiernach ist die abfiiessende Menge Spiiljauche flir die einzelnen 
Stadte sehr verschieden und schwankt auch flir dieselbe Stadt von J ahr 
zu Jahr, ohne bestimmten Regelmlissigkeiten zu folgen. 1) 

1m Durchschnitt kann man flir Reinigungsanlagen 180 1 Spul
jauche auf den Kopf und Tag rechnen. Dabei sind dann aber ferner 
die Tages- und stundlichen Schwankungen zu berucksichtigell. Die tag
lich abfiiessenden Spiiljauchen-Mengen sind in den fruhen Morgellstunden 
am geringsten, steigen von da bis zum Mittag, wo sie ihre Hohe erreichen, 
halt en sich auf dieser Hohe mehr oder weniger bis gegen Abend, urn von 
da an bis in die friihen Morgenstunden bestandig abzunehmen. Ungefahr 
50 % der gesammten Tagesmenge fiiessen in 9 aufeinander folgenden 
Stun den und 33 % in 6 aufeinander folgendell Stun den abo Wenn 
die stiindliche Spiiljauchenmenge im Durchschnitt 4,17 % aus
macht, so betragt die geringste Menge fur eine Stunde 3 % , die 
grosste Menge 7% des gesammten tliglichen Abflusses. 

1) Vergl. H. Alfr. Roechling: Bericht d. 23. Versammlung d. Deutschen Vereins 
affentl. Gesundheitspfiege in Kaln a. Rh. 1898, 165. 
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Hierzu gesellen sich die monatllchen Schwankungen; durchweg 
pflegt die grosste :Menge Spiiljauche in den heissen l\Ionaten abzufliessen 
und verhalt sich diese zu clem taglichen Durchschnitt cles ganzen J ahres 
wie 1,5: 1. Man muss daher als grosste stiindliche Menge in del' heissen 
Jahreszeit 70/ oX1,5 = 10,5 % odeI' annahernd 1/10 del' clurchschnittlichen 
Tagesmenge rechnen. In kleinen Stadten sind clie Schwankungen natur
gemass bedeutender als in grossen Stadten und ebenfalls noch bedeutencler, 
wenn man kleinere Zeitabschnitte als eine Stunde vergleicht. 

Diese VerhaItnisse verdienen VOl' allem bei Anlage von Reinigungs
und Klarvorrichtungen fUr stadtische Abwasser beriicksichtigt zu werden. 
Wird z. B. fiir Klarvorrichtungen eine mittlere Geschwindigkeit des Wassers 
von 4 mm fiir die Sekunde in den Klarbecken zu Grunde gelegt, so wird 
clieselbe wahrend der 9 Stunden, in welchen 50 % der Tagesjauchenmenge 
abfliessen, auf 6,7 mm steigen, wahrend sie zur Zeit des geringsten J auchen
zuflusses auf 2,9 mm herabgehen wird. Es empfiehlt sich daher beim Ent
werfen eines Planes fiir eine Reinigungsanlage die grosste stiindliche 
Abwassermenge in 24 Stunden zu Grunde zu legen. 

Ausser dem verschiedenen Wasserverbrauch bedingt noch der Regen
t' all eine Verschiedenheit in del' Menge del' Spiiljauche, wo bei zu beriick
sichtigen ist, dass nicht die gesammte Regenmenge zum Abfluss gelangt, 
sondeI'll ein Theil verdunstet, ein Theil versickert. 1m allgemeinen liefern 
Regenfalle von 1,5-2,0 mm im Tag nach F. W. Biisingl) kein Strassen
abwasser fiir die Kanale, so class man in Deutschland nul' jeden 6. Tag 
auf einen Regen rechnen kann, welcher Beitrage zum Kanalwasser liefert. 
J edoch empfiehlt es sich, die Kanale so gross zu bemessen, dass sie das 
Regemvasser in sol chen Regenfallen, auf deren Wiederkehr in nicht zu 
lang en Zwischenraumen gerechnet werden kann, abzufUhren im Stande sind. 
Es werden fUr 1 ha und Sekunde angenommen Liter: 

Berlin, Braunschweig, Chemnitz, Danzig, Karlsruhe, Munchen, Wien, Paris 
Regen-

menge .. 64 58 70 36 36 45 70 1251 
Abfiuss-

menge .. 10,6-21,2 29 17-50 18 18 9-22 9,2-27 421 
Dagegen fiiessen ab als: 

Brauch-
wasser. _ 0,77-1,54 1,41-1,80 0,4-0,8 0,56-0,83 2,1 0,2-1,8 0,70 

Fiir Konigsberg wird die fiir 1 ha und Sekunde abfliessende Menge 
Brauchwasser zu 1,0 I angegeben, in anderen Stiidten wieder niedriger. 
J edenfalls ist die Menge Regenwasser, die fiir 1 ha und Sekunde in einem 
Stadtgebiet zum Abfluss gelangen kann, weit hoher, als die der stiindlichen 
Brauchwassermengen. Es entfallen in verschiedenen St1idten auf 100 Theile 
Regenwasser nur 0,2 bis 11,6 Theile Brauchwasser. Wollte man aber die 

1) F. W. Busing: Die Kanalisation in Th. Weyl's Handbuch d. Hygiene, 2, 
I. Abth., Jena 1894, 132 u. R. Baumeister: Handbuch del' Baukunde. Berlin 1890. 
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Abflusskanalc ausser dem Brauchwasser und den mittleren kleinen Regen
mengen auch den grassten Regenwassermengen anpassen, so mussten die
selben eine aussergewahnliche Weite haben. Die Kanale werden daher 
durchweg kleiner angelegt, nul' den mittleren Regenmengen angepasst und 
mit N otha uslassen versehen, durch welche bei plOtz lichen starken Regen
fallen das Kanalwasser direkt zu dem benachbarten Flussgebiet abfliessen 
kann. 

Wie die Menge des stadtischen Abwassers del' SpiHjauche, so ist auch 
die Zusammensetzung derselben sowohl taglich, wie stiindlich sehr 
schwankend. 

So f'and L. Grandeau 1) fUr die Spuljauche von Roubaire fUr 1 I: 
.. -

Organ. AU1- Ge-
Phos-Riick- Fett Stick- rnoniak- sammt-
phor- Kali Tage und Stunden stand stoff Stick stoff Stick-

stoff saure 

mg mg mg mg mg mg mg 

1. W ochenwasser 

17700,012421,0 II 102,0 I 
85,0 I 

1 I I 
5 Uhr mol' gens 

11" " 
5 " abends 

2. Sonntagswasser . 

Mittel. 

15467,011232,0 
4567,01 1335,0 

1
5911,01 1663,0 I 
1300,0 I 35,0 I 

53,0 

80,0 I 
6,0 

25,0 
5,0 

16,0 

15,0 

I
I 127,0 1350,0 1 497,0 

90,0 293,0 267,0 
69,0 136,0 282,0 

1 
95,0 1 259,0 1 348,0 

1,0 7,0 44,0 108,0 

Lubberger2) ermittelte die Menge und den Gchalt del' Spitljauche 
des Schwemmsystems del' Stadt Freiburg i. Br. fUr jede Stun de des Tages 
und fand nicht mindel' grosse Unterschiede. Es magen hier nul' die 
Schwankungen fUr einige Tagesstunden mitgetheilt werden: 

" Organische SaJpeter- Phosphor-bJ) 
Chlor Ammoniak KaJi " "' Stoffe saure sHure S 

Zeit ~ - " - '" - '" - '" - " - " .... " ~ " .... "' .... '" .... S ~ .... :=: N ~ .... S ,., S ,., S ,., 
~ '" .;:: 8 .~ § '" .- § '" .~ § '" .- § '" .= § 

~ '" :s 1E $ e bJ) :z bJ) bJ) bJ) bJ) ~J:' 

cbm mg kg mg kg mg kg mg kg mg kg mg kg 

4-5 vormittags . 196 21 1 4,12 28 5,48 18 3,50 6 1,20 10 2,00 21 0,40 
8-10 

" 
433 250 1108,00 37 16,20 37 16,20 65 28,40 35 15,20 27. 11,90 

3-4 nachmittags . 365 194. 70,80 32 11,70 10 3,65 34 12,40 15 5,50 27 9,65 
9-10 

" 
271 1431 38,75 33 8,90 2 0,54 31 8,40 14 3,80 13 I 3,.50 

1m ganzen Tage . 17093115611106,11321224,81181134,3140 1284,7117 1124,8120 1147,2 

:Wur die Berliner Spuljauche fanden J. H. Vogel 3) und Th. Wey14) 
folgende Schwankungen im Gehalt an Gesammt-Stickstoff fUr 1 1: 

1) Journ. d'Agric. pratique 1878, 584. 
2) Zeitschr. f. angew. Chern. 1893, 84. 
3) J. H. Vogel: Die Verwerthung del' stadtischen Abfallstoffe. Berlin 1896, 226. 
4) Th. Weyl: Vel' such tiber den Stoffwechsel Berlins. Berlin 1894, 20. 



Zusammensetzung. 

Vormittags 
mg 

1. Berliner Spiiljauche nach V 0 gel 63 (8-9 Uhr) 

2. desgl. nach Weyl 98 (7 Uhr) 

Mittags 
mg 

168 (10-12Uhr) 
127 (12 Uhr) 

N achmittags 
mg 

74 (3 Uhr) 

87 (5 " ) 
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Wie die Menge der SpUljauche, so nimmt auch der Gehalt an Stoffen, 
besonders an Stickstoff infolge der in der :B'ruhe entleerten menschlichen 
Auswurfe bis gegen Mittag zu, urn gegen Abend hin wieder abzunehmen. 

Diese Schwankungen im Gehalt der Spuljauche werden noch ver
mehrt, wenn sich in die Schwemmkanale auch verschiedenartige Fabrik
abwasser ergiessen und zu den menschlichen Auswurfen sich auch die Ab
gange von Vie h geseIlen. 

Ein Stuck Grossvieh liefert namlich im Jahr ungefiihr 14,5 cbm Aus
wurfe, d. h. ungefahr 36 mal so viel als 1 Kopf Einwohner (mit 0,4 cbm); 
bezuglich der Auswiirfe entsprechen daher 2000 Stuck Grossvieh ungeflihr 
72000 Einwohnern. 

Nicht minder grossen Einfluss auf die Zusammensetzung der SpUl
jauche ubt der Regen aus. 

:B'ur die Zusammensetzung des Regenabflusswassers 1) im Vergleich 
zu der gewohnlich abfliessenden SpUljauche wurde in London 1) gefunden: 

Schwebe-
Geloste Stoffe Stickstoff als Sauerstoffver-

stoffe brauch nach 
0:> I 0:> 0:> 0:> .!<I >=I 

'"'" 
,z ,z 

'"'" 
oj 

~ >=I >=I d 0:> 
Regenwasser vom Q Q .... 

'" Chlor rn , rn rn , rn >=I Ql)Jj 0:> ~ >=I .~ p .... .... p .... 0 
;:l § >=I ;:l § S 1j~~ ;:l 

oj oj >t:> 
.., 

oc Ql) Ql) Ql) 

~ .S 'il iJ1 ,...., U1 

'" '" '" '" 0 0 0 0 ...;< 

mg mg mg mg mg mg mg mg mg 

Holzpfiaster ,,1834,319805,711171,414621,41 68,8 

I 
42,51 6,8 

1 

49,5 

1 

540,0 
Chaussirt.Strassen 777,1 20205,5 385,7 1785,7 35,4 24,9 3,8 28,1 244,0 

Gewohnliche I I I I I 
I 5,51 I I Spiiljauche nach 

181 Proben. . 212,0 179,0 276,0 571,0 45,1 150,0 

Hier hat das abfliessende Regenwasser eine noch ungitnstigere Zu
sammensetzung als die SpUljauche. Die Verunreinigung des Regenabfluss
wassers richtet sich selbstverstandlich wesentlich nach der Art und Menge 
der durch den Verkehr etc. bedingten Strassenverunreinigung; sie ist in der 
ersten Zeit des Abflusses und bei starkem Gefalle grosser als spater und 
bei schwachem Gefalle. 1m letzteren FaIle halt abel' die Verunreinigtmg 
langere Zeit an. 

Zur Reinigung des stadtischen Abwassers bei starken Regengussen 
werden grosse Filter bezw. Stauteiche angelegt, aus welchen das Wasser 

1) Nach einer Original·Mittheilung von H. Alfr. Roechling. Das Regenwasser 
wurde beim Einlauf in die Siele vor Vermischung mit dem Sielinhalt aufgefangen. 
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in Drainrohren versiekert. Bei Sandboden genugt einfaehe Drainage; bei 
sehwerem Boden mussen besondere Filter aus Sand, Kies und Koks her
gestellt werden. 

2. Die verschiedenen Af'ten de'}' Abfiihrung des sUtdtischen 
Abwassers. 

Die verschiedenen Abg1inge werden jetzt aus allen grosseren St1idten 
durch sogenannte "Schwemmkanalisation" abgefuhrt. Man versteht darunter 
die gemeinschaftliche unterirdische A bffihrung (Wegschwemmung) aller 
Schmutz wasser, namlich der menschlichen Auswurfe, der Haus- und Kuchen
wiisser, der Fabrik-, Gewerbe- und Bodenwasser und des Regenwassers. 
Auch bezweckt die Schwemmkanalisation einen gleichmassigen Stand des 
Grund wassers. 

Die Schwemmkanalisation 1) lasst sich in Stadten auf stark abschitssigem 
Boden und mit guter Vorfiuth naturgemass leicht und einfach durchffihren; 
in Stiidten auf ebenen Gebieten bereitet sie dagegen mehr oder weniger 
Schwierigkeiten, indem hier das an Sammelstellen vereinigte Abwasser 
mitunter behufs Weiterbef6rderung durch Pumpen kunstlich gehoben 
werden muss. 

Man unterscheidet bei der Schwemmkanalisation 5 Systeme: 

1. Das Perpendikularsystem, bei welchem, um das Abwasser auf 
dem kurzesten Wege einem Flusslauf zuzuffihren, die Kanale der in ein
zelne Bezirke getheilten Stadt thunlichst senkreeht zur Thalachse gelegt 
werden; so sind z. B. kanalisirt die Stadte: Wien, Prag, Halle a/S., Lubeck, 
Wurzburg, Ulm, Munster i. W. Das System hat den grossen Nachtheil, dass 
die Abwiisser zum Theil schon innerhalb del' Stadt in den Wasserlauf ge
langen und daher schon mitunter in der Stadt selbst verunreinigend und 
schadlich wirken. 

2. Das Abfangsystem, welches darin besteht, dass man in gleicher 
Richtung neben demFlusslauf sogenannte Abfangkanale legt, welche die 
einzelnen Kanale del' Stadt aufnehmen und dadurch del' Verunreinigung 
des Flusslaufes in del' Stadt vorbeugen. Das System hat gegenuber dem 
ersteren Vorzuge, ist aber verhiiltnissmassig theuer, weil die Kanale durch
weg bei vorhandenem geringen Gefalle einen sehr grossen Durchmesser 
haben mussen. Dieses System ist z. B. in London und Danzig durch
geffihrt. 

3. Das Fachersystem. Die einzelnen Kanale verbreiten sieh, wie 
z. B. in Breslau, Dortmund, Wiesbaden und Karlsruhe, facherfOrmig in die 
Stadttheile und munden in Hauptkanale, die an einem einzigen Auslass-

1) Ueber die Art der Aushihrung der Kanalisation vergl. u. A. R. Baumeister: 
Handbllch d. Baukunde. Berlin 1890; ferner F. \V. BUsing: Die Kanalisation in \\Toyl's 
Handbuch der Hygiene, 2, L Abth. Jena 1894. 
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punkt ausmunden. Auch bier muss en die Sammelkanale mit Rucksicht auf 
eine spatere Vergrosserung del' Stadt verhaltnissmassig sehr gross an
gelegt werden. 

4. Das Zonensystem. Die Stadt wird, wie z. B. in Frankfurt a. M., 
Mainz und Paris, in besondere Bezirke von verschiedener Hohenlage ge
theilt, und jeder Bezirk entweder nach dem Abfang- odeI' };'achersystem mit 
Kanalen durchzogen, welche fUr jeden Bezirk gesondert in Hauptsammler 
munden. Diese werden am unteren Ende wieder zusammengefUhrt, oder 
man verbindet auch die Hauptsammler von hoher gelegenen Bezirken mit 
denen von niedriger gelegenen Bezirken, um das Abwasser del' oberen 
Kanale zur Spulung del' unteren benutzen zu konnen. 

5. Das Radialsystem. Auch nach diesem System wird die Stadt, 
wie z. B. Berlin (vergl. Tafel I in Bd. I), in einzelne Bezirke getheilt, von 
denen jeder sein eigenes Kanalnetz hat. Abel' die Kanale del' einzelnen 
Bezirke stehen nicht mit einander in Verbindung, son del'll das Kanalnetz 
eines jeden Bezirks hat seinell eigenen Auslass und auch wo nothig seine 
eigene Pumpstelle. Dieses System hat in grossen und rasch sich aus
dehnenden Stadten den Vorzug, dass sich die alten Kanalnetze leicht er
weitel'll und bei Vergrosserung des Stadtgebietes zwanglos neue Radial
systeme anlegen lassen. 

Wie schon erwahnt, konnen die Kanale wegen zu hoher Kosten, be
sonders in grossen Stadten, kaum so gross gebaut werden, dass sie auch 
alles Regenwasser bei sehr stark en Regenfallen mit fortfuhren konnen. Es 
werden Nothauslasse angelegt, aus welchen das Wasser, welches nicht 
durch die Kanale fortgefUhrt werden kann, direkt zum nachsten };'luss ab
fliesst. Hiermit sind abel' unter Umstanden schadliche Verunreinigungen 
fur die Flusse verbunden, wie z. B. das haufige };'ischsterben nach starken 
Gewitterregen in del' Spree unterhalb Berlin beweist. Man hat desshalb, 
wenngleich diese Verhaltnisse selten vorkommen, zur Vermeidungauch 
solcher Uebelstande das Trennsystem vorgeschlagen, wonach durch eine 
besondere Leitung das Regenwasser grundsatzlich von den Leitungsanlagen 
fUr die menschlichen Auswurfe, Haus-, Kuchenwasser und auch gewisser 
Fabrikabwasser getrennt ist. Die AbfUhrung del' letzteren Abwasser kann 
dann eine noch weitere Trennung erfahren, indem die menschlichen Aus
wurfe fUr sich und die Haus-, Kuchen- und Fabrikabwasser ebenfalls fur 
sich getrennt abgefiihrt werden, so dass in einer solcherweise kanalisirten 
Stadt man 3 Leitungssysteme neb en einander hatte. Zur FortfUhrung del' 
menschlichen Auswiirfe. bedient man sich del' Pressluft odeI' Saugkraft, 
wahrend die anderen Abgange durch Spiilvorrichtungen selbstthatig ent
fernt werden. 

Das Trennsystem hat ohne Zweifel grosse Vorzuge, weil dadurch die 
Menge des eigentlichen bedenklichen Schmutzwassers aus den Stadten 
verringert und damit die Reinigungsk6sten, sei es durch Berieselung 
odeI' auf sonstige Weise ebenfalls herabgemindert werden, und wenn die 
menschlichen Auswiirfe auch noch fUr sich getrennt abgefUhrt werden, 
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so lassen sich diese zweckmassig zu Poudrette etc. verarbeiten. Fur neu 
zu kanalisirende Stadte verdient daher das Trennsystem aIle Beachtung; 
die nachtragliche EinfUhrung in bereits kanalisirten Stadten wird abel' mit 
zu grossen Kosten verb un den sein und daher von zwei Uebeln das klein ere 
(d. h. Schwemmsystem fUr die Gesammtabwasser mit Nothauslassen) bei
behalten werden mussen. 

3. Schltdlichkeit deT stltdtischen Abgltnge. 

a) Verunreinigung der Luft durch stadtische Abgange. 

Dass dnrch die stadtischen Abgangwasser die Luft in den Stadten 
selbst verunreinigt werden kann, braucht kaum hervorgehoben zu werden. 
Diese Moglichkeit trifft abel' sowohl die Abflusskanale ohne Abortinhalt als 
mit Abortinhalt bei del' Schwemmkanalisation; denn, wenn letztere auch 
mehr Unrathmassen mit sich fUhren, so werden sie doch entsprechend 
rascher abgefUhrt. Nach den Untersuchungen Erismann'sl) ist sogar an
zunehmen, dass die Verderbniss del' Luft bei Einrichtung von Abortgruben 
mindestens eben so gross sein kann, als bei Einrichtung von Schwemm
kanalen; er berechnet nach seinen Versuchen, z. B. die tagliche Ausscheidung 
fUr 1 cbm Grubeninhalt wie folgt: 

Kohlensaure. . . . 
Ammoniak .... 
Schwefelwasserstoff 
Sumpfgas (Kohlenwasserstoffe, fette Saure etc.) 

0,619 kg oder 0,315 
0,113" " 0,148 
0,002 " ,,0,001 
0,414" ,,0,579 

cbm 

" 
" 
" 

Ueber die Zusammensetzung del' Luft in Schwemmkanalen sind bis 
jetzt noch keine eingehenden Analysen ausgefUhrt; A. Levy2) bestimmte 
nul' das Ammoniak und fand in del' PariseI' KanaIluft fUr 100 cbm im 
Jahre 1877 = 3 mg, 1878 = 2,3 mg und 1879 = 1,9 mg Ammoniakstick
stoff. Ferner beobachtete F. Cohn, dass Bakterien aus faulenden Flus
sigkeiten dnrch Luft nur selten in andere Medien ubergefUhrt werden; 
Nageli konnte eine Uebertragung uberhaupt nicht beobachten, und Frank
l and hat festgestellt, dass bei massiger Bewegung del' Kanalflussigkeit 
keine Theilchen aus derselben abgesondert werden, welche dnrch die 
Luft fortgefUhrt werden. Nach vergleichenden Untersuchungen von Laws 
und Andrewes 3) sind die in del' freien und Kanalluft vorhandenen Mikro
organismen im wesentlichen gleich; sie fan den : 

') Zeitschr. f. BioI. 1875, Heft 2. 
2) Compt. rend. T. 91, 94. 
") Nach einem Vortrage von H. Alfr. Roechling in der XIX. Versammlung des 

Vereins f. 6ffentI. Gesundheitspflege, in Dtsche. Vierteljahrsschr. f. 6ffentl. Gesundheits
pflege, 27, Heft 1. 
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Freie Aussen-Luft. Kanalluft. 

1. Mikrokokken. 

Sarcina rosea, Sarcina aurantiaca, 
" lutea, " lutea, 

Micrococcus aurantiacus, Micrococcus caudicans, 
" caudicans, " cremoides, 

Diplococcus citreus conglomeratus, Diplococcus citreus conglomeratus, 
Pediococcus cerevisiae, 
Staphylococcus cereus albus, 

" roseus, 
" fiavus liquefaciens, 

Pediococcus acidi lactici, 
Micrococcus" " 

" 
fiavus desidens. 

Penicillium glaucum, 
Aspergillus glaucus, 

" albus, 

" 
" 
" Brauner 

repens, 
nigrescens, 
nidulans, 

Schimmelpilz. 

2. Schimmelpilze. 

3. Bacillen. 

" 
citreus fiavus. 

Dieselben 

Bacillus subtilis, Bacillus subtilis, 
" fiuorescens liquefaciens, 

" 
" 
" 

ochraceus, 
mesentericus fuscus, 
arborescens. 

4. Torulae. 

Rothe, schwarze, weisse Torula. 

5. Cladothrices. 

Cladothrix dichotoma, 

" 
rubra. 

" 
aureus, 

" 
arborescens, 

" 
acidi lactici, 

" 
helvolus, 

" 
nigrescens. 

Keine 

Cladothrix dichotoma. 
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Hiernach sind die Mikroorganismen in der freien Aussen- und Innen
luft im wesentlichen gleich und finden die Ergebnisse von Cohn, Nageli 
und Frankland durch diese Untersuchung ihre Bestatigung. 

Petri fand die Luft in den Berliner Strassenkanalen sogar armer an 
Bakterien, als die im Freien, und U ffelmann 1) konnte in der Luft von 
Hauskanalen nur zwischen 0-500 Keime in 1 cbm nachweisen. 

W. Prausnitz 2) hat ferner durch eine statistische Erhebung iiber 
die Erkrankungen Miinchener Kanalarbeiter, die den ganzen Tag - zu
wellen auch nachts - in den Kanalen arbeiteten und nur zu den Mahlzeiten 
und nach been deter Arbeit dieselben verliessen, nachgewiesen, dass der 

1) Arch. f. Hygiene 1888, 8, 338. 
2) Ebendort 1891, 12, 349. 

K 0 n i g, Verunreinigung der Gewasser. II. 2. Anf!. 2 
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Gesundheitszustand derselben wahrend 5 Jahren kein sehleehterer gewesen 
ist, als bei anderen Arbeiten. Er fand: 

1886 
Angestellte Arbeiter ffir 1 Jahr =300Ar· 

beitstage . . . . . . . • . . . 13,04 
Auf 1 Arbeiter kamen Krankheitstage 3,5 

Wahrend der 3 letzten Jahre in 
Krankheitstage: 

1886 
Bei den Ortskrankenkassen . 

" " 
Fabrik· und Betriebskranken· 

kassen 

" 
der Innungskrankenkasse 

" " 
Gemeindekrankenversicherung 

1887 

23,07 
1,3 

Munchen 

1887 

1888 

22,11 
3,6 

entfielen 

1888 
5,9 

7,7 
2,3 
4,8 

1889 

25,23 
4,1 

auf je 1 

1889 
6,5 

8,4 
5,0 
4,2 

1890 

22,48 
3,6 

Mitglied 

1890 
7,6 

8,5 
3,5 
4,2 

Der Gesundheitszustand der Kanalarbeiter ist daher in den drei J ahren 
im allgemeinen ein besserer gewesen, als derjenige anderer Arbeiter, die 
bei den Ortskrankenkassen 48910- 56284 betrugen. 

Auch war unter den Erkrankungen der Kanalarbeiter keine einzige, 
die auf eine specifische Wirkung des Kanalinhaltes dureh Infektion zuruek
gefi:ihrt werden konnte. Zwei Arbeiter waren sogar 8-9 Jahre im Be
triebe beschaftigt gewesen, ohne auch nur einen Tag krank gewesen zu 
sein.l) Anderswo sind meines Wissens ahnliche Beobachtungen gemacht, 
d. h. es ist nirgends festgestellt, dass Arbeiter, die mit der Verarbeitung 
stadtischer Abwasser, sei es auf Rieselfeldern oder in Klaranstalten, zu 
thun haben, mehr von allgemeinen und Infektionskrankheiten befallen 
werden, als Arbeiter in anderen Betrieben. 1) Ueber die gesundheitlichen 
Verhaltnisse auf Rieselfeldern vergl. weiter unten unter Reinigung durch 
Berieselung S. 59. 

Wenn somit aueh eine direkte Uebertragung von ansteckenden Krank
heitskeimen dureh die Kanalgase nach unseren heutigen Anschauungen 
uber die Verbreitung von ansteekenden Krankheiten nieht anzunehmen ist, 
so konnen die in Kanal- und Hausleitungen entstehenden Faulnissgase bei 
dauernder Einwirkung doch indirekt schltdlich sein, indem sie Ekel er
regen und das allgemeine W ohlbefinden sowie damit die Widerstandsfahig
keit des Korpers gegen Krankheiten herabsetzen.2) Alessi in Rom hat 

1) R. Pasquay weist (.Forschungsberichte liber Lebensmittel und ihre Beziehungen 
z. Hyg. 1895, 2, 126) als bestandige Infektionskeime einen Streptococcus nach, der die 
grosste Aelntlichkeit mit Streptoccocus pyogenes bezw. erysipelatis hat, und eine Bacil· 
lusart, die mit dem in Abscessen bei Menschen nachgewiesenen Bacillus pyogenes foe
tidus gleich ist. Pasquay erwahnt weiter, dass Arbeiter, welche frliher unterhalb des 
Sielwassereinlaufes in der Isar thatig waren, ofters an Furunkeln und Abscessen er
krankt sein sollen. Hiernach scheint eine sicher erwiesene Thatsache, deren einzige 
Ursache die Ansteckung durch Kanalwasser ist, nicht vorzuliegen. Auch ist nicht ab
zusehen, wesshalb diese Erkrankungen nicht noch jetzt vorkommen sollten. 

2) Vergl. die Schadlichkeit d. Kanalgase im Bericht liber die 20. Versammlung d. 
deutschen Vereins f. offentl. Gesnndheitspfiege in Stuttgart 1895, 152 u. ff. 
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z. B. nachgewiesen, dass Thiere (Ratten, Meerschweinchen und Kaninchen), 
welche langere Zeit Kanalgasen ausgesetzt waren und dann mit Typhus
bacillen und Bacterium coli commune geimpft wurden, in grosserer Anzahl 
den Impfungen erlagen, als solche Thiere, welche den Kanalgasen nicht 
ausgesetzt gewesen waren. 

J edenfalls soIl dafiir Sorge getragen werden, dass in den offentlichen 
wie in den Hausleitungen wedel' Sinkstoffe sich ansammeln, noch Schmutz
wasser oder Luft stillstehen. Die Leitungen in, unter und neben den 
Hausern sollen vollig luft- und wasserdicht hergestellt werden, und muss 
durch eine regelmassige Spiilung und Reinigung, sowie durch ausgiebige 
Liiftung dafUr gesorgt werden, dass sich schlechte iibelriechende Gase in 
den Leitungen nicht ansammeln konnen. 

b) Verunreinigung des Bodens und Grundwassers durch stadtische 
Abgange in den Stadten selbst. 

Schon oben S. 10 ist gesagt, dass ein erheblicher Theil del' mensch
lichen Auswiirfe in den Boden dringt. v. Pettenkofer nimmt fiir 
Miinchen die Menge sogar zu 9ilO an, Reich schatzt sie fUr Berlin VOl' 
del' Kanalisation zu 7/10 del' Gesammt-Auswiirfe. 

Nimmt man auch nur die Halfte an, so wiirden in einer nicht kanali
sirten Stadt von 100000 Einwohnern nach obigen Angaben (S. 5) iiber 
die Menge men schlicher Auswiirfe jahrlich 40 Million en kg derselben in 
den Boden eindringen. 

Del' Boden hat nun zwar die physikalische und chemische Eigenschaft 
(vergl. auch 1. Bd. S. 267 u. ff.), diese Faulnissstoffe aller Art einerseits zu 
a bsorbiren, andererseits mit Hiilfe des nachtretenden Luftsauerstoffs zu 
Wasser, Kohlensaure, Schwefelsaure und Salpetersaure zu oxydiren. Falkl) 
hat nachgewiesen, dass sich die Absorptionsfahigkeit des Bodens nicht aUein 
auf Kali, Amllloniak und Phosphorsaure erstreckt, sondern auch auf arOllla
tische Basen, z. B. Indol, Thymol, auf AlkaloYde wie Strychnin, Nicotin, 
auf die nicht organisirten Ferlllente wie Emulsin, Myrosin, Ptyalin, ja auch 
auf die geformten Fermente, wie sie sich in faulenden Fliissigkeiten 
bilden, und J. Soyka 2) zeigt, dass die vom Boden aus den schwefel
sauren, salzsauren und essigsauren Salzen absorbirten Basen von Strychnin, 
Chillin etc. im Boden zunachst in Amllloniak umgewandelt und dann zu 
salpetriger Saure ulld Salpetersaure oxydirt werden. 

Auffallender Weise wird del' ebenfalls als Base anzusehende Harn
stoff nach den Untersuchungen von O. Kellner 3) vom Boden nicht absorbirt, 
sondern er bleibt in Losung; 4) erst die Ulllwandlungsform desselbell, 

') Vierte1jahl'sschr. f. gerichtliche Medicin u. offentl. Sanitatswesen, 27 n. 29. 
2) Arch. f. Hygiene 1884, 2, 28l. 
3) Preuss. 1andw. Jahrbiichel' 1886, 15, 712. 
4) Da der Harnstoff info1ge Wasserverdunstung in del' Bodenfliissigkeit ansteigen 

1mnn, und bei einer gewissen Koncentration die Diffusion des Wassers in die "'\Vurze1n 

2* 
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das kohlensaure Ammon, tritt in Wechselwirkung mit dem Boden. Die 
Ueberfiihrung des Harnstoffs in kohlensaures Ammon geht nur in den 
oberen Bodenschichten vor sich und findet selbst in porosen Bodenarten 
nur bis zu einer Tiefe von ca. 0,5 m statt. Es ist daher moglich, dass 
gerade der Bestandtheil, welcher fiir die Verunreinigung des Bodens in 
Stadten vorwiegend in Betracht kommt, bei fortgesetztem Nachdringen un
zersetzt in die tieferen Bodenschichten und damit ins Grundwasser gelangt. 

Aber abgesehen hiervon ist auch das Absorptions- und Oxydations
vermogen oder die selbstreinigende Wirkung des Bodens fiir die Um
setzungsstoffe etc. nicht unbegrenzt; der Boden wird je nach seiner physi
kalischen Beschaffenheit mehr oder weniger rasch mit denselben gesattigt und 
kann die Stoffe bei dem fortwahrenden Nachtreten derselben nicht mehr bewal
tigen 1) bezw. bei ungenugendem Sauerstoff-Zutritt vollst1tndig oxydiren und 
verarbeiten. Es tritt dann an Stelle des Verwesungsvorganges die Faulniss 
auf, bei welcher die Mikroorganismen den nothigen Sauerstoff den orga
nischen Verbindungen entnehmen und statt Oxydationsstoffe zum Theil 
Reduktionsstoffe liefern. 

Die bei der Zersetzung der organischen Stoffe im Boden sich bildende 
Menge Kohlensaure lOst den Kalk als Calciumbikarbonat; der Schwefel 
der organischen Stoffe verbrennt zum Theil zu Schwefelsaure, welche 
Veranlassung zur Bildung von schwefelsauren Salzen (vorwiegend von 
Calciumsulfat, auch Magnesium- und Alkalisulfat) giebt; ein anderer Theil 
desselben verbleibt im Zustande von Schwefelwasserstoff als erstem F1tulniss
erzeugniss. 

Die stickstoffhaltigen Bestandtheile der Faulnissmasse werden in Am
moniak umgesetzt; ein Theil desselben verwandelt sich durch Oxydation 
in Salpetersaure, der andere Theil aber verbleibt als Ammoniak. Bei 
weiterem Sauerstoffmangel werden die gebildeten Nitrate unter dem Ein
fluss von Bakterien wieder zu Nitriten (salpetriger Saure) desoxydirt, wo
bei der freigewordene Sauerstoff auf die vorhandenen Kohlenhydrate etc. 
ubertragen wird. 

Diese zerfallen unter dem Einflusse des Sauerstoffs zum Theil in 
Kohlensaure und Wasser, zum Theil bleiben sie auf einer unvollendeten 
Oxydationsstufe (Humussauren etc.) stehen. 

In welcher Weise der Boden in den Stadten durch diesen Vorgang 
verunreinigt werden kann, hat J. Fodor2) fiir Budapest nachgewiesen; er 
untersuchte 40 sehr unreine Bodenproben sowie 67 reine Bodenproben und 
fand im Durchschnitt fUr 1 kg Boden: 

beeintrachtigt, die Pflanzen somit zum Welken bringt, so erklart sich hieraus die oft 
beobachtete nachtheilige Wirkung einer Diingung mit frischen Auswiirfen aller Art. 

1) Falk giebt 1. c. an, dass ein Boden, des sen Absorptionsfahigkeit fiir Gifte er
schopft war, langere Zeit sich selbst iiberlassen werden musste, ehe er die absorbiren
den Eigenschaften wieder erlangte. 

2) J. Fodor: Hyg. Untersuchungen iiber Luft, Boden und Wasser. Braunschweig 
1886, 211 u. s. w. 
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Bodenart I Organ,' 'IA ': kl Salpeter-
Stickstoff mmoma sanre 

1. V erunreinigter Boden . 
2. Reiner BOtlen . . . 1 1132,~mgI33,5mg 1 217mg 

68,6" 6,9,,' 121 " 

Hier enthalt del' stark mit organischem Stickstoff beladene Boden 
auch naturgemass mehr Ammoniak und Salpetersaure, als del' reine Boden; 
jedoch von letzterer im Verhaltniss zu organischem Stickstoff bezw. Am
moniak bedeutend wenig'er als del' reine Boden. Somit ist die Oxydation 
im rein en Boden eine vollkommenere als im unreinen. 

Dieses erhellt noch deutlicher aus delll Befund von hera usgegriffenen 
10 Bodenproben dieser Reihe, die illl Mittel fUr 1 kg' crgaben: 

Bodenart 

1. Verunreinigter Boden 

2. Reiner Boden. . . . 

Del' Gehalt an diesen 

I Organischen I Ammoniak IsalPetersaure 
Stickstoff 

i i r mit ° mg 
1053,8 nlO' 137,7 mg 3 " 9 " 

b l 19,7 bezw. 
83,4 mg 

79,5 4.7 
" 

118,2 
" 

Stoffen ist auch je nach del' Tiefe des Bodens 
verschieden; so wurden im Durchschnitt lllehrerer Pro ben fUr 1 kg gefunden: 

Bodenticfc I Organischer I Ammoniak 1 Sal petersa ure I 
Salpetrige 

Stick stoff Sanre 
I 

1 m Tiefe . 

I 
403 mg 

I 
12,8 mg 

I 

140 mg 

I 

0,98 mg 
2m 

" 
321 10,2 

" 
155 

" 
1,14 

" 4m 210 
" t 7,2 

" 
177 

" 
1,14 

" 
N och deutlicher treten die Versickerungs-V erhaltnisse dieser Bestand

theile im Boden aus folgenden Zahlen hervor, die aus 60 Proben von 
ausserst stark verunreinigtem, und aus 400 Proben weniger stark ver
unreinigtem Boden gewonnen wurden; sie ergaben im Mittel: 

I Organischer I Organischer I . I Salpeter-

I 

Salpetrigc 
Bodentiefe Kohlenstoff Stickstoff I Ammomak sliure Sit,ure 

mg mg ~ mg rug mg 

1 m Tiefe. 

1m Mittel (aus 400 Bodenproben) 4670 466,5 16,3 188 0,80 
In dem sehr verunreinigten Boden 11340 1178,0 39,3 262 0,34 

2 m Tiefe. 

1m Mittel (aus 400 Bodenproben) . 4810 323,6 12,3 223 0.8;) 
In dem sehr verunreinigten Boden 8240 534,9 25,1 246 0;64 

4 m Tiefe. 

1m Mittel (aus 400 Bodenproben) . 2900 191,0 7,7 219 0,68 
In dem sehr verunreinigten Boden 3670 262,0 14,8 172 0,80 
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Man sieht hieraus, dass der Boden die organischen Stoffe am kraftigsten 
an seiner Oberflache festhalt und nur sehr schwer in die tieferen Schichten 
vordringen lasst. Das absorptionsfiihige Ammoniak verhalt sich den unlOs
lichen organischen Stoffen gleich; man findet es in den oberen Schichten 
in grosserer Menge als in den tieferen. Die Salpetersaure vermag jedoch 
der Boden nicht zu binden; sie wird in die Tiefe geschwemmt und sammelt 
sich dort unter Umstanden in grosserer Menge an als in den oberen 
Schichten. 

Der weniger verunreinigte Boden hat ferner auch hier verhaltnissmassig 
mehr organischen Stickstoff durch Oxydation in Salpetersaure iibergefiihrt 
als der stark verunreinigte Boden. 

Auch erhellt aus diesen Versuchen, dass die Zersetzungs- und Faul
nissstoffe, sei es direkt durch Regenwasser, sei es durch Grundwasser, 
welches von hoher gelegenen Stellen in diese Bodenschichten eindringt, in 
immer tiefere Bodenschichten gelangen und sich dort ansammeln. Liegen 
in diesen Schichten die Brunnenspiegel, so gelangen die Zersetzungs- und 
Fauinissstoffe mit der Zeit auch in das Brunnenwasser und verunreinigen 
dasselbe. 

Derartige Brunnenwasser zeigen alsdann einen sehr hohen Gehalt an 
Abdampfriickstand im ganzen, im besonderen an Oalcium-, Magnesium
karbonat und Oalcium- oder Magnesium- etc. Sulfat, sie haben einen hohen 
Gehalt an organischen Stoffen und Salpetersaure, enthalten haufig Ammoniak 
oder noch unzersetzte Stickstoffverbindungen, salpetrige Saure, mitunter 
Schwefelwasserstoff, und da die menschlichen Auswiirfe und Kiichenabfalle 
reich an Ohlornatrium sind, so weisen solche Brunnenwasser auch einen 
hohen Gehalt an Ohlor auf, das in seinen verschiedenen Salzen yom Boden 
nicht absorbirt wird. 

Diese Beziehungen erhellen unter vielen Hunderten von Untersuchungen 
aus folgenden Analysen von Brunnenwassern der Stadt Miinster i. W.: 

Brnnneni 
Znr Oxy-

Abdampf- dation erfor-
Kalk 

Schwefel-
Chlor 

Salpeter-
Stadttheil RUckstand derlicher saure saure 

No. 

I 
Sauerstoff 

mg mg mg mg mg mg 

,)HI N?n& S""tth~il, 363,2 4,1 106,0 22,3 

I 

18,8 16,2 2 ..c:':;3 blS dahin welllg 430,4 3,2 139,0 24,0 37,5 35,3 f' bewohnt 862,8 5,6 275,2 103,2 67,3 91,0 
4 ':;3 

Alter Stadttheil 1151,2 9,5 278,8 123,2 138,3 146,0 
5 § 1996,0 6,4 359,6 190,1 269,6 260,3 
6 ~ 2740,0 9,7 462,5 

I 
219,5 612,4 290,8 

P- I I 

Aehnliche Beziehungen sind anderswo gefunden, so von M. Ball 0 1) 

fiir Budapest. Durchweg bedingt eine steigende Menge Salpetersaure in 

') Bericht iib. d. internationalen Kongress f. Hygiene u. Demographie 1894,4, 50. 
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einem stadtischen Brunnenwasser gleichzeitig eine steigende Menge an 
Chlor, Schwefelsaure, Kalk und organischen Stoffen, wenn das Verhaltniss 
auch nicht immer genau parallel geht. 

Die vielfachen Untersuchungen del' Brunnenwasser in neuester Zeit 
haben gezeigt, dass diesel' Vorgang in allen grosseren und alteren Stadten 
sich bereits vollzogen und uber das ganze Stadtgebiet verbreitet hat. 

]1'. ]1'ischer 1) hat eine ubersichtliche Zusammenstellung von dem Ge
halt del' Brunnenwasser verschiedener Stadte gegeben, del' ich unter Hin
zufiigung del' Zahlen fur die Brunnemvasser Breslau's nach Analysen von 
Fr. Hulva, fUr die von Budapest nach Analysen von M. Ballo und fiir 
die Munster's nach hiesigen Untersuchungen folgende entnehme: 

1 I enthalt: 

! 

I 

I Schwe-
salPe-1 Sal- Am- Organi- Kalk 

Stadt i Gehalt Chlor 
felsaure 

tersiillre petrige 
moniak sches (CaO) (N,O.) Saure 

i I mg mg I mg mg mg mg mg 
, 

I 
i I stark Barmen .1 {hilchster . 260 - 550 - 150 -

" niedrigster 10 1 - 8 
I 

- I 0 0 -

Berlin I f hilchster . 342 

I 

485 358 I - I -- 717 612 
. '1 I 

niedrigster 4 41 6 - - 88 141 

Bonn fhochster. 235 ! 122 334 stark stark 49 -

t niedrigster 14 30 Spur 0 0 5 -
Breslau fhochster. 596 552 530 10 3 727 462 

1 niedrigster 4 9 0 0 Spur 26 34 

Budapest ' f hochster . 471 563 918 stark 10 152)1 855 
1 niedrigster 12 8 2 0 0 92), 103 

Coblenz I {hochster . 165 173 229 - - 1268 -
niedrigster 15 13 Spur - - 27 -

fhochster. 239 177 380 stark stark 105 351 Darmstadt I biB bis l niedrigster 9 0 10 Ischwach schwach 7 37 

Hamburg. {hochster. 433 389 387 i Spur 0 243 559 
niedrigster 21 25 0 

I 
0 0 0 33 

Hannover i {hochster . 838 991 476 isohrstark 104,4 4198 906 
1 niedrigster 36 37 7 . 0 0 Spur 107 

Konigsberg Jhochster. 340 1V:$ 114 1114 ' 5,0 190 313 , 
l niedrigster 11 9 3 

I 

0 0,1 30 26 

Leipzig I f hochster . - -
i 

437 sehr stark 112 480 
. , l niedrigster - - I 

Spur I Spur 22 160 

Magdeburg I fhilchster. 886 450 I 1130 stark I 0,2 356 647 
, , 1 niedrigster 192 253 113 0 I 0,1 - 240 

Moo t I fhochster .\ 721 387 I 580 I 5 18,9 
I 

363 813 
uns er . 1 

18 33 46 niedrigster 17 I 
I 11, 0 0 

') Die chern. Technologie des "Vassers. Braunschweig 1876, 106. 
2) Zur Oxydation erforderlicher Sauerstoff. 

Magne- Anzahl 
sia der 

Brunnen 
mg 

, 
- } 51 
-

154 1 25 
1 13 

- 1 48 
- J 

125 1 150 
Spur f 

i 345 1 13 I 52 J 
- 1 56 
- J 
88 } 36 
-
45 1 10 
- J 

172 } 112 
10 

47 1 6 
f 13 

78 1 10 
6 J 

39 1 
J 

-
28 

-
} 207 -



24 Stadtische Abwasser und Abfallstoffe. 

Dass die grossere odeI' geringere Verunreinigung des Brunnenwassers 
direkt mit del' des Bodens in Zusammenhang steht, hat J. Fodor (1. c" 
dadurch nachgewiesen, dass er Brunnenwasser von 38 solchen Hausern in 
Budapest, deren Boden weniger als 200 mg organischen Stickstoff in 1 bis 
4 m Tiefe auf 1 kg enthielt, mit Brunnenwassern von 68 Hausern verglich, 
deren Boden mehr als 200 mg organischen Stickstoff fill' 1 kg ergab; er 
fand im Mittel fill' 1 I Wasser: 

I Festen I Orga;ische I Chlor 
8alpeter- Salpetrige 

I Ammoniak Bodenart RUckstand Stoffe I saure Saure 
mg mg mg mg mg mg 

1. Reiner Hausboden : I 2403 

I 

58,5 

I 
314 549 0,24 1,15 

2. Unreiner 2419 90,5 353 562 0,27 3,69 

In welcher Weise mitunter ein Brunnenwasser durch stadtische bezw. 
hausliche Abgange verunreinigt werden kann, mogen auch folgende Analysen 
von drei untersuchten Brunnenwassern Miinster's zeigen; dieselben ergaben 
fiir 1 I: 

I AbdamPf-1 Organ. 
Kalk I Ma:gesia I Kali Natron Chlor I sc~wefel-I Salpeter-

Probe IRUC!~and Stoffe I saure saure 
mg mg mg mg mg ll1g mg 

No. 1 . 722,0 363,4 20,0 4,5 254,5 49,0 149,1 ! 108,0 142,5 
No. 2. 2017,6 135,8 417,5 301,7 331,6 241,3 
No. 3. 3577,6 169,1 813,5 592,8 387,2 579,1 

, 

Das erstere Wasser enthieIt Ammoniak, sehr viel salpetrige Saure und 
reagirte alkalisch, die beiden letzten hatten ebenfalls einen hohen GehaIt 
an salpetriger Saure. Wir sehen, dass del' normale Bestandtheil des erst en 
Brunnenwassers, namlich del' Kalk, fast ganz durch Kali ersetzt ist, und 
lasst sich dieses nur so erklaren, dass die Bodenschichten in del' Nahe des 
Brunnens entweder durch Seife- (Wasch-) Wasser odeI' durch Potasche ver
unreinigt worden sind. 

Diese Zahlen konnten noch urn eine ganze Reihe vermehrt werden; 
sie sind abel' mehr als ausreichend, zu beweisen, dass die Brunnenwasser 
grosser Stadte mehr odeI' weniger Stoffe enthalten, welche direkt odeI' in
direkt nul' durch den beschriebenen Zersetzungsvorgang in dieselben hinein
gelangt sein konnen. 

Denn vergleichen wir diese Zahlen mit denen des GehaItes reiner 
Quellen odeI' von Brunnenwasser in Boden irgend welcher Art, welcher bis 
dahin nicht bewohnt war, so finden wir ganz erheblich weniger an diesen 
Stoffen. 

Ebenso wie das Brunnenwasser wird auch die Bodenluft umsomehr 
verunreinigt, je starker del' Boden mit den Abgangell durchtrankt ist. 
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So fand v. Pettenkofer 1) im Alpenkalkgerollhoden von l\flinchen in 
4 m Tiefe in der Bodenluft: 

1871 1872 
Januar-Marz.. . 3,91 5,74 Vol. Kohlensaure fur 1000 Vol. Luft 
April-Mai . .. . 5,54 12,76" " "1000",, 
Juni-September . 12,74 21,04" " "1000",, 

In derselben Weise giebt H. Fleck fiir 2 Stellen in Dresden fUr 1000 
Bodenluft-Vol. Kohlensaure bezw. Sauerstoff an,: 

Zeit: Botanischer Garten: 

Sauer stoff Kohlensaure 
2m 4m 2m 4m 

Rechtes Elbufer 
(Sandiger Waldboden): 

Kohlensaure 
2 m 4 m tief 

Januar-April .. 18!l 173 5,2-20,2 15,7-28,5 (Mai) 3,92 3,90 
Juni-September. 162,5 162,5 28,9-48,2 40,0-55,6 
Oktober-November 186-197 156-16722,1-29,1 43,l!-54,6 

5,32-8,50 4,94-7,11 
2,28-4,00 2,45-3,66 

Ferner ergab Bodenluft aus kompaktem Wiistensand (Ji'arafreh) nach 
v. Pettenkofer und Zittel in 1/2 m Tiefe 0,793 und die aus 1 m Tiefe eines 
Palmengartens ebendort nur 3,152 Vol. Kohlensaure fiir 1000 Thle. Bodenluft. 

Hiernach ist die Bodenluft in dem mit organischen Stoffen durchsetzten 
Boden kohlensaurereicher als im pflanzenlosen Boden; del' Kohlensaure
gehalt ist in del' warmeren J ahreszeit grosser als in der kalteren und del' 
Sauerstoffgehalt entsprechend geringer. Nach v. Pettenkofer wird die 
durch Oxydation del' organ is chen Stoffe sich bildende Kohlensaure mehr 
von del' Bodenluft als vom Grundwasser aufgenommen und fortgefiihrt. 
Nun steht die Bodenluft in fortwahrender Wechselbeziehung zur atmosphii
rischen Luft und del' Luft unserer Wohnungen. 1st die Temperatur del' Luft 
und del' Wohnungen, wie es meistens der Fall ist, hoher als die del' Boden
luft, so haben wir einen aufsteigenden Luftstrom, infolgedessen an einer 
Stelle die Bodenluft in die Hohe steigt, urn an anderen und kalteren Stellen 
durch neue Luft ersetzt zu werden, so dass ein fortwahrender Austausch 
zwischen atmospharischer und Bodenluft statthat. 

, Die Grosse der Bodenverunreinigung durch die stadtischen Abwasser 
hangt einzig davon ab, in welchem Grade die Aborte odeI' Abfuhrkanll.le 
dicht sind. Aus dem Grunde kann die Bodenverunreinigung sowohl in 
Stadten mit Abfuhr als in solchen mit Schwemmkanalen gleich gross sein. 

J. Fodor untersuchte (1. c. S. 291) in Budapest eine Reihe von Brunnen, 
welche nicht weiter wie 10 8chritt und solche, welche mehr als 10 Schritt 
vom Ahort entfernt lagen und fand im Mittel fUr 1 l: 

Lage des Brunnens 

Nahe beim Abtritt I 
Entfernter vom " 

Anzahl der 
Brunnen 

196 
122 

I 
I 
I 
I 
I 
I 

Ammoniak 

mg 

3,09 
1,61 

1) Zeitschr. f. Biologie 1875, 11, 392. 

Organische 
Stoffe 

mg 

80,5 
79,5 

Salpetersaure 

mg 

538,0 
528,0 

Chlor 

mg 

376 
362 
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G. Wolffhiigel 1) unterwarf den Boden in Miinchen an nicht inf1cirten 
Stellen (Normalboden), ferner in der Nahe von Sielen, Abtritt- und Diinger
gruben einer vergleichenden Untersuchung und fand den Grad der Boden
Verunreinigung im Mittel fiir 1 cbm in kg wie folgt: 

Boden-
In kaltem Wasser Wsliche Stoffe: In kaltem Wasser 

probe unlOsliche Stoffe: 
aus 

Lage des Bodens einer 
Ge- I - I I I Salpe- Gliih_1 Stick-Tiefe sammt- Gluh- Organ. Chlor ter- verlust stoff von menge verlust Stoffe sllure 

m kg kg kg kg kg kg kg 

~ormalboden 3,7 0,211 I 0,052 1 0,118 1 0,010 1°,012 1,5041 0,014 
Boden in der Nahe von Sielen, I 

Mittel von 9 Proben 3,6 0,217 . 0,091 0,093 0,021 0,018 3,356 0,055 
Bodenin derNahe vonAbtritten, 

Mittel von 6 Proben 2,4 0,603 0,185 0,257 0,110 0,019 5,461 0,060 
Boden 4,5 m von einer Diinger-

grube entfernt 2,3 4,710 1,500 2,230 0,330 0,460 39,772 0,056 

Hiernach ist der Boden in der Nahe der Diinger- und Abortgruben 
starker verunreinigt als der Boden in der N ahe der Siele und ist letzterer 
nur wenig unreiner als der Normalboden. Auch hat F. Wiebel 2) auf Grund 
seiner Versuche iiber Exosmose ruhender und stromender KochsalzlOsungen 
durch Membrane und porose Platten nachgewiesen, dass die stromende 
Bewegung der Sielfliissigkeiten in den Kanalen die Exosmose (Aus
schwitzung) in sehr erheblichem Maasse vermindert oder fast ganz aufhebt. 
Eine Bodenverunreinigung durch die Schwemmkanale ist daher urn so weniger 
vorhanden, je grosser die Stromgeschwindigkeit in den Sielen ist. 

Aus dem Grunde ist fiir die Reinhaltung von Boden wie 
Trinkwasser in den Stadten die wichtigste Aufgabe, die mensch
lichen Auswiirfe sowie sonstigen Unrath sobald wie moglich aus 
der Stadt zu entfernen. 

Denn ebenso sehr, wie die Verunreinigung des Bodens mit hauslichen 
Abgangen schliesslich eine Verunreinigung des Grundwassers und damit 
eine solche entweder des Wassers in den Brunnen oder in o:ifentlichen 
Wasserlaufen herbeifiihrt, muss auch gleichzeitig die Bodenluft und damit 
die der menschlichen Wohnungen verunreinigt werden. Beide aber, Grund
wasser oder Bodenluft, sind anf irgend eine Weise von Einfluss auf die 
Gesundheit, indem sie in irgend welcher Beziehung auch zu den Infektions
krankheiten stehen (vergl. I. Bd. S. 57-80). 

Thatsachlich ist durchweg in allen den Stadten, in welchen man durch 
Kanalisation und Wasserleitung fiir reine Bodenluft und reines Trinkwasser 
gesorgt hat, der allgemeine Gesundheitszustand ein besserer oder treten 
doch wenigstens die ansteckenden Krankheiten nicht mehr so bosartig 
und verheerend auf, wie vor Einfiihrung dieser gesundheitlichen Massregeln. 

1) Zeitschr. f. Biol. 1875, 11, 459. 
2) Abhandl. d. naturw. Vereins Hamburg-Altona 1883, 7, Abth. 2. 
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C) Verunreinigung der Fliisse durch stRdtische AbwRsser. 

Die Verunreinigung del' natiirlichen Wasserlaufe durch Aufnahme der 
stadtischen Kanalwasser hangt ganz davon ab, in welchem Verhaltniss die 
Menge des Kanalwassers zu del' des Baches bezw. Flusses steht, welche 
Stromgeschwindigkeit der Bach oder Fluss besitzt, wie das Flussufer und 
Flussgebiet beschaffen ist, sowie die Quellen, aus welchen die Wassermassen 
kommen (vergl. I. Bd. S. 217-266). 

Sel bstverstandlich wird die Verunreinigung bei niedrigem Wasserstande 
im Sommer durchweg grosser als im Winter bei hohem Wasserstande sein 
und bei hoheren Temperaturen sich mehr geltend machen als bei niederen; 
sind die Wassermengen des die Abwasser aufnehmenden Flusses sehr 
gross und ist eine hinreichende Stromgeschwindigkeit vorhanden, so lasst 
sich unter Umstanden kaum eine Verunreinigung nachweisen; so fanden 
F. R. Brunner und R. Emmerich/) dass die Isar, welche eine niedrigste 
Wassermenge von 41,5 cbm und eine hochste Wassermenge von 1500 cbm 
fiir 1 Sekunde fiihrt und eine mittlere Stromgeschwindigkeit von 1,05 m in 
del' Sekunde besitzt, durch Aufnahme sammtlicher Stadtbache und verun
reinigender Zufliisse von Miinchen (mit ca. 175000 Einwohnern und mit Abfuhr
system) im Mittel von 4 Analysen ungefahr 300 m unterhalb del' letzten 
Einmiindungsstelle nur in folgender Weise fiir 1 I zugenommen hatte: 

RUckstand I Losungs- I Kohlen-
Kalk Cillor 

Salpeter- I Urganische I Suspendirte 
RUC!S;and saure sHure I Substanz Sloffe 

mg mg mg mg mg mg mg 

38 I 1,8 I 0 0 0 0 3,4 
I 

5,3 

SpateI' berechnet v. Pettenkofer,2) dass bei einer Einwobnerzahl 
von 280000, die taglich 351120kgHarn und 46680kgKoth mit 20440kg 
organischen Stoffen liefern, das Wasser der Isar, die selbst bei niedrigstem 
Wasserstande taglich 3450 Millionen Liter Wasser an Miinchen vorbeifiihrt, 
durch die Aufnahme diesel' sammtlichen Abgange nul' um 6,0 mg organische 
Stoffe fiir 1 I zunehmen wiirde. Auch sei an ein Niederschlagen del' 
Schwebestoffe nicht zu denken, da die Isar eine Stromgeschwindigkeit von 
1,2 m, das Abwasser in den Sielen dagegen nul' eine solche von 0,6 m 
in del' Sekunde habe. 

1m Winter 1891 zeigte das Wasser del' Isar bei sebr niedrigem 
Wasserstande, trotzdem massenhaft Unrath aus Miinchen in den Fluss ab
gefiihrt wurde, folgenden Gehalt fiir 1 I: 

Obel'halb Mi.l11chen . . . . . . . 
Untel'halb 

" 
(bei Fl'eising) . 

') Zeitschl'. f. BioI. 1878, 14, 190. 

Abdampf
l'ilckstand 

243 mg 

252 " 

Zul' Oxydation 
el'fol'del'lichel' Sauel'stoff 

1,4 mg 

1,6 " 

2) Vel'handlungen d. Gesellsch. deutschel' ~atul'fol'schel' u. Ael'zte III Halle 1891, 
1. Th., 438. 
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Also war eine kaum nennenswerthe Zunahme eingetreten. 
In derselben Weise fand H. Fleckl) fUr aas Elbewasser bei einem 

kleinen Wasserstande von 1000 cbm Wasser in der Elbe fiir die Sekunde 
am 1. December 1883 fiir 1 1: 

Schwebestoffe . 
Geloste Stoffe 
Organische Stoffe 
Salpetersaure 
Chlor 
Ammoniak . 

Vor Dresden geschopft 
7,3 mg 

. 136,8 " 
18,4 " 

3,9 " 
8,9 " 
0,3 " 

Hinter Dresden geschopft 
7,2 mg 

136,5 " 
17,6 " 

2,5 " 
8,7 " 
0,3 " 

In diesem F'alle kommen nach den Ausfiihrungen ji'leck's 3,57 cbm 
Dresdener Kanalwasser auf 1000 cbm Elbwasser, und wenn man fiir das 
Kanalwasser 2 g feste Stoffe auf Tausend = 7,15 kg feste Stoffe fUr 3,57 cbm 
annimmt, so hatte das Elbewasser eine Zunahme von 7 mg festen Stoffen fiir 
1 Liter nach Aufnahme des Kanalwassers zeigen miissen oder anstatt 136,8 mg 
ffir 1 Liter 143,8 mg gelOste Bestandtheile. Die durch das stadtische Ab
wasser dem Elbewasser zugefiihrte Menge Stoffe ist im Verhaltniss zur 
Wassermenge so gering, dass sie sich chemisch kaum mehr mit Sicherheit 
nachweisen lasst, andererseits hat im vorliegenden FaIle diese Wahrnehmung 
darin ihren Grund, dass die Elbe zwischen Dresden und del' Schopfstelle 
auch noch erhebliche Mengen Grundwasser aufnimmt, welches nur verhaltniss
massig wenig feste Stoffe enthiilt. 

OhlmiiUer2) ermittelte die Verunreinigung, welche die Nebel durch 
die Abwasser der Stadt Giistrow mit 12000 Einwohnern erfiihrt, im Mittel 
zweier Probenahmen (15.-16. Sept. und vom 16.-18. Okt. 1890) mit folgen
dem Ergebniss fiir 1 1: 

Abdampf- Gliihver- Oxydir- Keime ffir 1 cern 
RUcksland lust barkeit Chlor Kalk 

feste I 
verflUs-

I Schimmel mg mg mg mg mg sigende 

Kanalwasser von I I I 

I I 
Gustrow ohne 

I 
Abortjauche 2094,5 629,5 230,5 307,5 67,3 56670 600 400 

bis unzahlige 

Nebelwasserober- I 
halb Gustrow . 286,3 90,0 

I 

5,8 37,0 59,5 1570 85 10 
desgl. unterhalb 

bei Butzow . 339,0 137,0 
J 

6,1 46,0 65,3 16885 70 0 

Dazu enthielt das stadtische Kanalwasser (ohne Abortjauche) noch 
grosse Mengen Schwebestoffe, namlich in den beiden Probenahmen 3,800 

1) 12. und 13. Jahresbericht der chern. Centralst. fur offentl. Gesundheitspflege in 
Dresden 1884, 25. 

2) Arbeiten a. d. Kaiserl. Gesundheitsamte 1891, 7, 255. 
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bczw. 16,270 g fLtr 1 1. Die Menge des Kanalwassers ist leider nicht 
angegeben, die del' Nebel wird bei niedrigstem Wasserstande zu 1,3 cbm 
fLtr 1 Sckundc aufgefUhrt. Hier lasst sich eine gewisse Einwirkung 
des Abwassers aus Giistrow nicht verkennen; dennoch glaubt Ohlmiiller, 
class dem stadtischen Kanal auch del' Abortinhalt zugefUhrt werden diirfe, 
ohne dass wesentliche Belastigungen zu befiirchten seien und clie unterhalb 
gelegene Stadt Rostock das Wasser del' Wamow, in welche sich die Nebel 
ergiesst, mit demselben Erfolge als Leitungswasser nach del' Filtration ver
wenden kanne, wie jetzt. Denn die Menge des taglichen Abwassers im 
hochsten FaIle (150 I Verbrauchswasser und 150 1 Regenwasser fUr den 
Kopf und Tag), also gleich 300 1 X 12000 = 3600 cbm werden durch 
112330 cbm Flusswasser (beim niedrigsten Wasserstande) eine 31,2 fache 
Vercliinnnng' erfahren, welche die von v. Pettenkofer geforderte 15 fache 
Verdiinnung urn das Doppelte iibertrifft. Dazu kommt auf del' 70 km 
langen Wegestrecke von Giistrow bis Rostock die selbstreinigende Kraft 
des Flusswassers, die sich besonders in del' Abnahme del' Bakterienkeime 
zeigte, indem diese von 31500 bezw. 950 auf 12970 bezw. 60 herunter
gegangen waren. 

Renk 1) ermittelte die Verunreinigung, welche die Seeen urn die Residenz
stadt Schwerin herum durch die Aufnahme del' Strassen- und Spiilabwasser 
diesel' Stadt erfahren. Diese giebt sich mehr ausserlich durch das schlechtere 
Aussehen des Wassers an den Randem del' Seeen gegeniiber del' Mitte zu 
erkennen, als durch den wirklichen Gehalt des Wassel's an Mineral- und 
organ is chen Stoffen, indem die Schmutzstoffe sich grosstentheils niederschlagen, 
auf dem Boden der Seeen Faulnissvorgange hervorrufen, die sich in dem 
Aufsteigen von Gasblasen zu erkennen geben. 

Ad. Heider 2) verfoIgte die Verunreinigung del' Donan durch die Ab
wasser Wiens. Die Donan fUhrt taglich an Wien 1600000 cbm Wasser voriiber, 
von denen 1400000 cbm in der grossen Donau nnd 200000 cbm im Donaukanal 
fliessen, welcher die ganze Stadt in einem Bogen von 16,8 km durchzieht, 
auf diesem Laufe die sammtlichen Kanale del' Stadt, etwa 120 an del' 
ZahI, anfnimmt und unterhalb wieder in die Donan einmiindet. Der Gehalt 
des Donan-Wassers fUr 1 I betrug: 

I 

Abdampf- Cham;\!eon-
Chlor Ammoniak Bakterienkeime 

8telle der Pro benahme Riickstand verbrauch 
fur 1 ccm 

mg mg mg mg 

1. Oberhalb Wien 181,0 7,8 

I 

3,0 I - 2000 
2. Untel'halb im Donaukanal 

I nach Aufnahme des letzten . 
Sammelkallals . 198,5 Etwas vermehrt 21000-1200000 

1) Arbeiten a. d. Kaiserl. Gesundheitsamte 1889, 5, 395. 
)[ach Oesterr. Sanitatswesen 1893. Beilage zu Nl'. 31 in Hyg. Rundsch. 1894, 

4, 505. 
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Vorwiegend erfahren also die Bakterienkeime durch Aufnahme der 
stadtischen Abwasser eine Vermehrung, namlich urn das 10-60fache. In der 
Ablagerung des Donaukanals nach Aufnahme der stadtischen Kanale gelingt 
es unschwer, Kothbestandtheile in Form gallig gefiirbter, quergestreifter 
M uskelfasern nachzuweisen. 

Nach Einmiindung des Donaukanals in die Donau erfahrt das Wasser 
eine 7 fache Verdiinnung und werden die chemischen Unterschiede fast 
vollstandig aufgehoben. Die Bakterienkeime halten dagegen noch einige 
Zeit an, indem sie bei Hainburg, 40 km unterhalb der Einmiindungsstelle, 
4200 fiir 1 ccm gegeniiber 2000 oberhalb Wien betragen. 

Klas Souden 1) berechnet, dass, wenn die Gesammtschmutzwasser 
Stockholms, wo jetzt Aborte mit Tonnenabfuhr bestehen, nach Einfiihrung 
von Spiilabtritten in die umliegenden Gewasser, den Malarsee etc. ab
gefiihrt wiirden, und sich darin gleichmassig vertheilten, die zugefiihrte 
Schmutzmenge nur 5,0 mg fiir 1 1 ausmitehen wiirde, wovon 1,3 mg orga
nische Stoffe waren; der Stickstoff wiirde etwa 0,13 mg, Kohlenstoff 0,9 mg 
ausmachen. Souden ist der Ansicht, dass sich derartige geringe Ver
unreinigungen kaum mehr chemisch bestimmen lassen und dass sie sicherer 
durch Rechnung als durch die chemische Analyse gefunden werden. 

In anderen Fallen konnen die Verunreinigungen der Flitsse durch 
stadtische A bgange erheblichere sein. 

G. W olff2) theilt z. B. iiber die Verunreinigung der Slitrig durch 
die Abwasser von Hawick und des Bradfordbaches durch die Abwasser 
der Stadt Bradford, in welchen beiden Fallen die Abwasser neb en denen 
aus der Stadt auch die von F'abriken einschlossen, folgende Analysen mit: 

Schwebestoffe GeJijste Stoffe 

1m I Orga- Unorga- I IOrgani- Organi-
Am-11 enthalt: m scher scher 

ganzen I nische nische ganzen I Stick- Kohlen- moniak 
Chlor 

stoff stoff 
mg mg mg mg mg mg mg mg 

l. Verunreinigung der 

I 

I I I I 
Slitrig: I 

a) Kanalwasser von Hawick 440,0 

I 

235,0 205,3 390,0 
I 

31,9 12,9 41,7 66,0 
b) Slitrig oberhalb der Stadt 

unvermischt - - - 147,0 i 1,6 0,01 Spur Spur 
c) Slitrig unterhalb der Stadt I 

vermischt -

I 

- - 207,0 14,1 0,87 0,40 11,1 

2. Verunreinigung des 
Bradfordbaches (1869): 

I 

a) Abwasser der Stadt Bradford 865,0 648,0 217,0 950,0 9,3 95,1 27,2 68,0 
b) Bradfordbach oberhalb 

" 
Spur - - 440,0 0,8 3,5 1,0 18,7 

c) desgl. unterhalb 
" 

520 - - 755,0 I 3,9 40,2 12,2 54,5 

Verfasser fand ferner fiir die Emscher, dass dieselbe nach Aufnahme 
des Abwassers der Stadt Dortmund, das sogar durch chemische Fallungs-

1) Gesundh.-Ing. 1890, 13, 282. 
~) Eulenberg's Vierteljahresbericht K F., 39, l'Ir. 1 u. 2. 
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mittel (Kalk und Thonerdesulfat) und Tiefbrunnenklarung von den Schwebe
stoffen gereinigt wurde, folgenden Gehalt fUr 1 1 annahm: 

--

Zur Oxydation erforder- Stickstoff 
Gliihverlust licher Sauerstoff ( organischer Kelme 
( organische 

und von Stoffel inalkalischerl in saurer 
Losung Lasung Ammoniak-) Mikrophyten 

mg mg mg mg 

Gereinigtes stadtisches Abwasser 166,7 88,0 90,1 23,0 731) 

Emscher-Wasser: 

VOl' } 134,0 7,4 6,6 9,4 33448 
Nach Aufnahme des Abwassers 171,7 

I 
12,2 11,9 17,0 1453000 

Ueber sonstige Verunreinigungen von Fliissen durch stadtische Ab
gange vergI. unter "Selbstreinigung der ]'liisse" 1. Bd. S. 218-230. 

d) Schadlichkeit del' stadtischen Abwasser fiir Vieh und Fische. 

Was von der Schadlichkeit der stadtischen oder hauslichen Abwasser 
fiir die Vieh- und Fischzucht gilt, das kann auf alle faulnissfahigen oder 
fauligen Abwasser angewendet werden. 

Inwieweit die Abgange aus Hausern und Ortschaften fiir die Vieh
zucht nachtheilig sein konnen, ist schon zur Geniige in dem Abschnitt: 
,,1st das Wasser die Ursache der Verbreitung bezw. der Trager anstecken
der Krankheiten" 1. Bd. S. 57-80 erlautert worden. Was die Fischzucht 
anbelangt, so nimmt man fiir gewohnlich an, dass nur die Schwebestoffe 
den gefahrlichen Bestandtheil dieser Art Wasser bilden. Diese An
nahme ist aber in vielell Fallen nicht richtig, denn mitunter 
bedingen nicht die schwebenden Schlammtheilchen den gefahr
lichen Bestandtheil dieser Wasser, sondern a uch die gelOsten 
Fauinissstoffe. Konnen doch erstere fiir die Fische unter Umstallden als 
Nahrungsmittel gelten und ist z. B., wie v. Lavalette St. George 2) hervor
hebt, bekannt, dass frische, unverweste Abgangsstoffe, einschliesslich mensch
licher und thierischer Auswiirfe fiir manche Fische (CyprinoYden) sogar ein 
gesuchtes N ahrungsmittel bilden; Karpfen, Barsche und Schleie gedeihen 
vorziiglich an den Kanal-Ausfiiissen des Rheins und in den SChlossgraben 
odeI' Grachten der Landgiiter, in welche Auswiirfe sich mehr oder weniger 
frisch entleeren. 

1) Wenn fauliges Abwasser, wie hier mit iiberschii.ssigem Kalk gefallt wird, so 
werden die Bakterien entweder getddtet oder mit niedergeschlagen oder in del' Ent
wickelung gehemmt. Sobald del' freie Kalk abel' durch das das Abwasser aufnehmende 
Baehwasser neutralisirt wird, stellen sich die Keirne wieder in grdsster Anzahl ein. Die 
Probe "Vasser aus der Emscher nach Aufnahme des stadtischen Abwassers wurde etwa 
1 km unterhalb del' Einmiindung entnommen. 

2) Deutsche Vierteljahrssehr. f. dffentl. Gesundheitspftege 1881, 197. 
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"WeI' einmal, sagt G. Jager,!) in Kissingen war, wird wissen, welche 
Masse von Fischen durch die Brillen del' Kuraborte am Saaleufer zu sehen 
sind, und wie sie sich dort gleichfalls um jeden fallenden Bissen raufen; 
und grade so, wie del' Bauernjunge odeI' Zigeuner die kothfressenden }1'ische 
am sichersten zu fangen weiss, wenn er den Kader an seiner Angel mit 
Menschenkoth verwittert, benutzt del' Fischreiher seinen Koth als Fischkoder; 
denn falls del' }1'isch, auf welchen er lauert, fiir seinen Stoss zu tief steht, 
so dreht sich del' Reiher und spritzt seine Exkrernente aufs Wasser, worallf 
del' Fisch in die Hohe kommt." 

Wiirden die Schwebestoffe ausschliesslich den fiir Fische gesundheits
schadlichen Bestandtheil diesel' Massen bilden, so miissten die schiidlichen 
Wirkungen in del' kalteren wie warmeren J ahreszeit ziemlich gleich stark 
hervortreten. Denn del' Gehalt an Mikroorganismen, die den Schwebe
stoffen anhaften, ist im Winter und Sommer nicht so verschieden, dass hier
aus allein das vollstandig verschiedene Verhalten derverunreinigten Wasser 
im Sommer und Winter erklart werden kann. 

Durchweg abel' beobachtet man, dass die nachtheilige Wirkung nur 
in del' warmer en Jahreszeit hervortritt und dieses lasst sich nul' so er
klaren, dass in del' kalteren Jahreszeit bei niedriger Temperatur des ver
unreinigten Wassel's, die Faulniss nul' langsam odeI' kaum von stattell geht, 
dass sie erst mit Eilltritt einer warmeren Temperatur so stark verlauft, 
dass eine schadliche Wirkung hervortritt. Durch die alsdann eintretende 
lebhafte Faulniss werden llicht nul' giftige ]'aulllissstoife erzeugt, sondern 
auch del' im Wasser geloste Sauerstoff verbraucht, so dass den }1'ischen 
alle Lebensbedingungen genommen sind. Hiermit steht vollstandig im Ein
klange, dass die Fische, wie man haufig beobachten kann, an einem Tage 
in Bachen und }1'Htssen, welche derartige Abflusswasser aufnehmen, sammt
lich zu Grunde gehen und dass an den Ufern derselben mit einem Male 
ein ubler Geruch auftritt. 

Das "grosse Fischsterben" tritt besonders haufig nach heftigem Ge
witterregen ein. Das lasst sich wohl nur so erklaren, dass infolge starker 
Regengiisse viele in den Stadten abgelagerte Schmutzstoffe mit fortgespitlt 
werden odeI' auch menschliche Aus,viirfe in den Nothauslassen mit austreten, 
wodurch das }1'lusswasser mit einem Male eine andere, den Fischen nicht 
zusagende Beschaffenheit annimmt. Sie kommen nach oben, schnappen nach 
Luft, abel' konnen diese nicht verwerthen. Denn nur die Grundein (Cobitis) 
haben die Fahigkeit, in mangelhaftem Wasser auch den Sauerstoff del' Luft 
zu verwerthen, indem sie die Luft verschlucken, und aus dem Karpel' 
wieder herausdriicken, wahrend sie die Kiemen immer feucht halten. Andere 
Fische versuchen dieses auch unwillkurlich, blasen sich abel' nul' mit Luft 
auf und ersticken, wei! sie vielleicht durch die plOtzliche Einwirkung des 
Schmutzwassers in gewisser Hinsicht geIahmt und an del' Verwendung del' 
Kiemen verhindert werden. Ueber die Erklarung, welche Bel' g und 
Knauthe fiir diesen Vorgang geben, vergl. 1. Bd. S. 244. 

1) Die Seele del' Landwirthschaft von G. Jager, Leipzig 1884, 51. 
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Bei der Faulniss organischer Stoffe bilden sich eine Menge Umsetzungs
stoffe, die bald von schadlicher, bald von unschadlicher Natur sind. Aus 
den Kohlenhydraten entstehen durch die Gahrung verschiedene Alkohole 
und die entsprechenden Sauren; die Fette zerfallen in Glycerin und freie 
Fettsauren; aus den Eiweissstoffen bilden sich die Spaltungserzeugnisse: Pep
tone, Amidoderivate von ein- und zweibasischen Sauren der Fettreihe (Leucin, 
Asparaginsaure, Glutaminsaure etc.), Sauren der Fettreihe (Buttersaure 
Valeriansaure etc.), ferner Verbindungen del' aromatischen Reihe (Phenol, 
Kresol, Indol, Skatol, Tyrosin, Hydroparacumarsaure, Paroxyalphatoluyl
saure, Alphatoluylsaure, Hydrozimmtsaure etc.), desgl. Trimethylamin, Am
moniak, Schwefelwasserstoff und dergl. 

.Mogen auch nicht aUe diese Stoffe in faulenden Gewassern entstehen, 
so ist doch oft beobachtet, dass letztere schadlich fUr Fische wirken konnen. 

Die ersten direkten Versuche ltber die giftige Wirkung von fauligen 
Hausabfiusswassern auf Fische hat C. Weigelt 1) angestellt. 2) Er sammelte 

1) Landw. Versuchsstationen 1883, 28, 321 und Arch. f. Hygiene 1885, 3, 70. 
~) Zu diesen Versuchen wahlte C. 'Weigelt eine langere auf einige Tage be

schrankte Aussetzungdauer unter theilweiser Zufuhr neuen "Vassel's. AIle anderen, 
weiter unten erwahnten Versuche von demselben Verfasser wurden in grossen Glas
cylindern in der Weise vorgenommen, dass die Fische in 5 1 Wasser von bekanntem 
Gehalt gesetzt und mit der Uhr in der Hand der Zeitabstand bis zur dauernden Seiten
lage des Thieres, welchen VV e i gel t "W ide r s tan d s d a u e r" nennt, gemessen wurde. 
Zu den Vergiftungsversuehen dienten 1878: Forellen (5-20 g), 1879/80 Forellen (20 bis 
60 g), Lachse (6-8 g), Schleien (40-60 g), 1881 Forellen, Lachse, Salmonidenbastarde 
(30-60 g), californische Lachse (6-9 g), Saiblinge (1-3 g), eben del' Eihaut ont
schliipfte Forellen (1-30 Tage alt) und Aeschen (1-15 Tage alt), sowie Forellen- und 
Aescheneier wenige Tage vor dem Ausschliipfen der Embryonen. 

Die ersten umfangreichen und sehr miihsamen Versuche C. Wei gel t' s brachten 
nul' Anhaltspunkte htr die "akute" "Virkung eines Schadlings. Weigelt hat aber auch 
Dauerversuche angesteIlt, indem er die Versuchsthiere unter Anwendung kleinster 
scheinbar wirkungsloser Mengen - wirkungslos in Bezug auf akute Vergiftung - auf 
ihre vViderstandsfahigkeit bei tage- und wochenlanger Dauer des Einflusses des Mittels 
priifte, indess nach dies em Verfahren wenig verwerthbare Ergebnisse erhalten konnen. 
Die Versnche wurden in einem Steintrog von 100 1 Inhalt angesteIlt; durch denselben 
stromte in der Minute ca. 11 vVasser. Das Mittel (Salzsaure, Schwefelsanre, Soda etc.) floss 
entweder bestandig oder in Zeitabschnitten ein, indem es sich mit dem eintretenden Wasser 
zu dem gewiinschten Gehalt mischte. Die verwendeten Fischo (For ellen , Karpfen) 
gingen aber aus unbekannten Griinden friihzeitig ein, sodass es nicht moglich war, auf 
diese Weise einen Ausdruck fiir die "chronische" Vergiftung durch einen Schadling 
in starker Verdiinnung zu gewinnen. Wei gel t ist del' Ansicht, dass zu solchen Ver
suchen Fischgewasser verwendet werden mitssen, welche den normalen Anforderungen 
der Versuchsthiere entsprechen. 

Zum Schlusse warnt vVeigelt noch davor, seine gewonnenen Zahlen als "fest
stehende" Werthe bei etwaiger gutachtlicher Aeusserung iiber die Schadlichkeit von 
Abwassern fitr die Fischzucht heranzuziehen; sie konnen nach Weigelt einstweilen 
nur als Anhaltspunkte di81~en. 

Die Widerstandsdauer (d. h. del' Zeitabstand vom Beginn des Einflusses des 
Schadlings bis zur Seitenlage, bezw. bis zum Tode) ist in erster Linie, wie nicht anders 
zu erwarten ist, von dem Gehalt del' Losung an dem Schadling abhangig, dann abel' 
auch von der Temperatur, indem die Widerstandsdauer 1m allgemeinen mit dem 

Konig, Verunreinigung der GewaS8f'f. II. 2. Auf I. 3 
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die Hausabwasser seines Hausstandcs (5 Envachsene und 3 Kinder) und 
erhielt in 7 Tagen 175 1 Kiichenspiilwasser, 180 1 Waschwasser, 190 1 
Zimmerspiilwasser und 220 1 Waschewasser, wobei die Nachspiilwasser nicht 
in Betracht kamen, also im ganzen 765 1 fiir die Woche odeI' li,5 1 fiir 
den Kopf und Tag. 

Unter Beriicksichtigung, dass sonst fiir den Kopf und Tag 100 I Haus
spitlwasser odeI' einsch!. Abtrittspiilung 150 I gereclmet werden, verdiinnte 
C. ,Ve i gel t entsprechend die Hausabwasser und setzte denselben namlich 
11,5 1 fUr den Kopf und Tag einmal 100 1 Wasser und dann 155 I Wasser 
mit 125 g Koth und 700 g ·Harn zu. Beide }<'Hissigkeiten kamen nach 
8 tagiger Faulniss (im Monat August 1881) zur Verwendung und brachten 
unverdiinnt selbst erwachsene Forellen fast augenblicklich an die Wider
standsgrenze, wahrend bei einer Verdiinnung mit 4 Theilen Wasser cali
fornische Lachse und Saiblinge 2 Stunden lang in stehendem Wasser ohne 
Gefahrdung aushielten. Die Versuchsthiere erlitten keine dauernde Schii
digung; auch die Forellen erholten sich vollstandig. In Verdiinnungen 1) 

von 1 (Spiiljauche): 5 trat nach 13 Standen Seitenlage (kleiner califor
nischer Lachs), nach 18 Stunden (Saibling) del' Tad ein. Zwei andere an
nuhernd ebenso grosse Versuchsthiere befanden sich nach 18 Stunden im 
Hausspiilwasser schein bar ganz wahl, wurden abel' einige Tage spateI' in 
fiiessendem Wasser verendet vorgefunden. 

Es wurde ferner mit Verdiinnungen von 1 : 10, 1: 20 und 1: 40 ge
arbeitet. Bei Abtrittjauche starben californischer Lachs bezw. Saibling selbst 
in del' verdiinntesten Jauche nach 3 Tagen und 4 Stun den bezw. 4 Tagen 
und 3 Stunden; in den beiden gehaltreicheren entsprechend frtiher, wahrend 
die Fische in den Hausspiilwassern scheinbar durchaus munter blieben; es 
gingen indess von den letzteren Versuchsthieren bei del' Verdiinnung 
1 : 10 die einen in frischem Wasser nach einigen Tagen ein, die andern 
blieben sichtbar im Wachsthum zuriick, ohne dass sie scheinbar an Munter
keit eingebtisst hatten. Noch nach 4 Wochen waren sie an del' dunkleren 
Farbung von den andern nieht benutzten Fischen leieht zu unterseheiden. 

Die beiden J auehen erwiesen sieh demnaeh als durehaus sehadlieh, 
Beigabe mensehlieher Auswurfstoffe erhOhte die sehadigende Wirkung iiber
dies sehr erheblieh. 

Ueber die verderbliche Wirkung von Kanalwasser auf die A ustern 
hat Charles A. Cameron 2) in del' Bay von Dublin folgende Beobaehtung 
gemaeht: 

Sinken der Temperatur steigt und umgekehrt; weiter aber spielt die Fischart und 
das Kiirpergewicht einer und derselben Art eine hervorragende Rolle; je schwerer, 
d. h. je alter im allgemeinen der Fisch ist, um so kraftiger vermag er die schlldlichen 
Einfllisse zu liberdauern; die Sehadlinge wirken unter den jugendliehen Thieren am 
starksten, und wenn aueh naeh C. \V e ig e 1 t noeh nieht erwiesen, so sind sie doch wahr
scheinlich den Embryonen und Eiern verhaltnissmassig am gefahrlichsten. 

1) Die Liisungen wurden alle 2 Stunden unter fortwahrendem Zulauf frisehen 
\Vassers erneuert. 

2) Chem. News, 44, 52. 
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"Die Austern werden gewohnlich von der Kuste von Weseford nach 
der Dubliner Bay geschafft, und verbleiben dort bis zu ihrer vollstandigen 
Entwickelung. Fruher gediehen dieselben sehr gut, seit aber die Unrath
wasser von Dublin in die Bay gefUhrt werden, stirbt ein grosser Theil schon 
bald nach del' Ueberpflanzung. Zur Zeit del' Fluth sind die Austern von 
ungefahr 10 Fuss Wasser bedeckt, zur Zeit del' Ebbe liegen sie fast trocken 
odeI' in seichten Tiimpeln, deren 'Vasser deutliehen Kanalwassergeruch be
sitzen. Auch die ehemische Analyse dieser Wasser ergab einen hohen 
Gehalt an stickstoffhaltigen Stoffen. Das Wasser in den Austern selbst 
riecht gleichfalls faulig und ist von niederen Lebewesen, wie solche in 
Unrathwassern vorkommen, erfUllt." Die Krankheitserscheinungen, welche 
naeh dem Verschlucken von Austern an vielen Personen beobachtet werden, 
glaubt Cameron auf die in den Thieren vorhandene faulige :B'liissigkeit 
zuruekfUhren zu sollen. 

Hiernach kann an del' Sehadliehkeit fauliger Wasser fUr die Fische 
nicht gezweifelt werden. Es fragt sieh nur weiter, welcher del' bei del' 
Faulniss gebildeten Stoffe iibt vorwiegend die sehadliche Wirkung aus. 

C. Weigelt prufte in diesel' Riehtung die folgenden bei del' :B'aulniss 
auftretenden Stoffe: Sehwefelwasserstoff, freie Kohlensaure, Ammoniak und 
kohlensaures Ammon. 

Verf. hat an del' hiesigen Versuchsstation in Gemeinschaft mit E. 
Haselhoffl) ahnliehe Versuehe uber die Sehadliehkeit diesel' Stoffe an
gestellt, denen ich gleieh Versuehe uber die Sehadliehkeit von Chlorammo
nium und Ammoniumsulfat hinzufUgen will, obsehon letztere bei del' Faul
niss kaum entstehen. 

Das hier angewendete Verfahren ist folgendes: 
Eine gross ere Anzahl :B'isehe wird in einem grosseren Behalter von 

reichlieh 1 qm Grundflaehe voI'I'athig gehalten; fUr den Versuch kommen zwei 
odeI' mehl'ere Fisehe in kIdne Behalter von 50 em Lange, 40 em Breite und 30 em 
Tiefe, die erst mit demsel ben Wasser gefUllt sind, wie del' grossere Behalter. 
N aeh einem odeI' mehreren Tagen, wenn sieh die Versuehsfisehe an den 
neuen Aufenthalt gewohnt haben, wird dasselbe 'Vasser, abel' mit dem zu
gesetzten Sehadling von unten allmahlieh eingefUhrt und das Verhalten del' 
Fisehe beobaehtet. Auf diese ""\Veise werden die storenden Einflusse ver
mieden, die entstehen, wenn Fische, wie in den Versuehen von C. Wei
gel t, plOtzlieh in ein ihnen fremdartiges Wasser ubergefUhrt werden. 
Del' Gehalt des Behalter-Wassers an dem schadigenden Bestandtheil wurde 
erst naeh langerem DuI'ehleiten ermittelt, wenn angenommen werden konnte, 
dass dasselbe eine gleiehmassige Besehaffenheit angenommen hatte. Die 
Proben wurden mittelst eines Steehhebers an versehiedenen Stellen aus del' 
ganzen Wassersehicht der Tiefe naeh entnommen und del' Gehalt wahrend 
del' Dauer des Vcrsuehs bei den Bestandtheilen, die sieh leieht zersetzen, 
mehrmals kontrollirt. 

") Landw. Jahrbticher 1897, 26, 75. 

3* 
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Unsere Ergebnisse weichen abel' in etwas von den von C. Weigclt 
erhaltenen abo 

1. Wahrend C. Weigelt 1) von 1 mg Schwefelwasserstoff (H2S) 
in 1 I Wasser schon eine deutliche schadigende Wirkung bei Forellen be
obachtete, trat hier dieselhe bei Karpfen und Schleien erst deutlich bei 
8,0-12,0 mg Schwefelwasserstoff in 1 I auf, und konnten sich Fische, wenn 
sie nul' vorubergehend solchem Wasser ausgesetzt wurden, wieder erholen. 

2. Freie Kohlensaure blieb hier bei 65,9 mg, nach Weigelt bei 
75,0 mg fiir 1 I Wasser ohne Wirkung, 200 mg waren abel' schadlich, 
wahrend C. Weigel t schon 100 mg in 1 I als schadlich gefunden hat. 

3. 10-17 mg Ammoniak (NHs) in 1 I Wasser schienen die }1'ische, 
und grosse Fische sogar 30 mg freies Ammoniak fiir ;t I Wasser einige Zeit 
unbeschadet vertragen zu konnen; mehr wie 30 mg und bei kleineren 
Fischen noch geringere Mengen wirkten abel' entschieden schadlich. 

4. Die nachtheilige Wirkung von Ammoniumkarbonat begann nach 
hiesigen Versuchen bei 176,0 mg COs(NH4)2 + 2 COSHNH4, = 38,0 mg NHs 
in 1 I Wasser, war abel' sichel' bei 458,7 Ammoniumkarbonat = 98,9 mg 
Ammoniak ffir 1 I Wasser vorhanden, wahrend C. Wei g e lt von del' nahezu 
10 fachen Menge, namlich 3 g Ammoniumkarbonat, bei 1/2 stiindiger Ein
wirkung keine Schadigungen einer Forelle beobachtet hat. Mil' will letz
tere Annahme abel' sehr wenig wahrscheinlich erscheinen, weil das Ammo
niumkarbonat nur ein sehr locker gebundenes Salz ist, welches in seinen 
Eigenschaften dem freien Ammoniak sehr nahe steht. 

5. Selbst bei Chlorammonium und Ammoniumsulfat fing die 
schadliche Wirkung mit geringcren Mengen, namlich mit 0,5 g, sichel' abel' 
mit 0,8-1,0 g diesel' Saize fiir 1 I an. 

Verf. nahm friiher mit C. Weigelt an, dass ausser den bei del' Faul
niss auftretenden Fauinissstoffen del' Mangel an Sauerstoff2) im ,Vasser 
fUr die Fische verderblich sei (vergl. auch I. Bd. S. 244). 

1) Prof. Nitsche in Tharand (vergl. C. Weigelt: Schadigung der Fischerei in 
Arch. f. Hygiene 1885, 3, 82) ermittelte den Ein:fl.uss des kohlensauren Ammoniums auf die 
Befruchtung; dieselbe erfolgte mit Sperma eines frischen Fisches: die eben abgestrichenen 
Eier laichreifer Forellen erhielten 100 ccm eines Wassers mit 1,0 g Ammoniumkarbonat 
fur 1 1 und unmittelbar darauf den Samen. Nach 10 Minuten wurde das samenhaltige 
Wasser abgegossen, mehrfach mit frischem Wasser nachgespult und die Eier bald 
darauf in einen nach dem Grundsatz der Eierbrutvorrichtungen gebauten Kasten ge
bracht, in welchem dieselben auf Rahmen von durchlochtem Zinkblech zwischen Flanell
lappen gebettet und von Bachwasser durchstromt waren. Die abgestorbenen Eier 
weuden aIle 2 Tage entfernt. 

Von 100 Eiern starben ab: nach 121 Tagen 84, nach 132 Tagen 93 Eier; dagegen 
bei einem Kontrollversuch mit gewohnlichem Wasser nach 121 Tagen 22 und nach 
132 Tagen nur 43 Eier. 

2) C. Weigelt fand in den Gasen der Spuljauche (unter Zusatz von Koth und 
Harn) ein Gesammtvolum von 76% Kohlensaure bei einem Verhaltniss von Sauerstoff 
zu Stickstoff wie 1 : 27; in den Gasen der Hausjauche (ohne Zusatz von Koth und Harn) 
waren diese Werthe wesentlich gunstiger; die Kohlensaure der Gase machte hochstens 
39 0/ 0 aus, das Verhaltniss von Sauerstoff zu Stickstoff war 1: 10. 
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In der That hat auch Wilh. Thorner 1) bei einem grossen Fisch
sterben in del' Hase in der Stadt Osnabriick gefunden, dass das Hase
wasser neben viel organischen Stoffen, die theils in gelOstem, theils in 
schwebendem Zustande vorhanden waren, ausser dem vollstandigen 
Mangel an Sauerstoff keine sonstigen direkt schadlichen Bestandtheile 
fiir l!'ische enthielt. Er fand z. B. in dem Wasser mit stark fauligem 
Schlammgeruch: 

Verbraueh an Kaliumpermanganat in 11. 

Aus 11 erhaltene Menge Gas. 

Darin Kohlensaure . 

Sauerstoff • 

Stiekstoff . . . . . 

.300,0 mg 581,0 mg 

57,2 cern 60,7 cern 

60,0 Vol. % 67,2 Vol. Ofo 
o " 0 " 

40,0 
" 

32,8 
" 

Wir priiften die l!'rage, bei welchem Sauerstoffgehalt die Fische in 
einem Wasser noch fortkommen konnen, in der Weise, dass wir das Wasser 
in den Behaltern, worin sich die Fische befanden, durch ein sauerstoff
armes Wasser ersetzten, welches in der Weise zubereitet war, dass in dem
selben eine bestimmte Menge l!'errosulfat aufgelOst und letzteres durch eine 
aquivalente Menge Kalk gefallt wurde. Das mit dem Ferrohydroxyd 
mehrere Tage unter wiederholtem Umschiitteln gestandene Wasser enthielt 
nul' mehr wenig Sauerstoff. Wir fanden so in 2 Versuchen, dass bei einem 
Gehalt des eingeleiteten Wassers von 2,95 ccm und 1,38 ccm Sauerstoff fUr 
1 I die Fische keinen Schaden litten bezw. keine krankhaften Erscheinungen 
zeigten. 

Freilich sind diese Versuche nicht ganz massgebend, da das sauer
stoffarme Wasser in den offenen Behaltern rasch Sauerstoff anzieht. 

F. Hoppe-Seyler und C. Duncan 2) haben diese Frage in anderer und 
richtigerer namlich del' Weise gepriift, dass sie Fische in ein an beiden Enden 
offenes, birnformiges bis auf 200 ccm mit Wasser gefiilltes Glasgefass von 15 I 
Inhalt brachten und von Zeit zu Z~it das Wasser des Gefasses auf Gase 
untersuchten. Die Anordnllng des Apparates gestattete namlich, dass dem 
F'ischbeh!11ter, ohne dass die Anordnung einer Veranderung bedurfte, so
wohl frisches Wasser und frische Luft zugefiihrt, als auch eingeschlossenes 
Wasser und eingeschlossene Luft entnommen werden konnte. Damit die 
zugefiihrte Luft thunlichst sauerstoffarm zutrete, wurde dieselbe erst durch 
eine Glasglocke geleitet, in welcher sich ein Kaninchen behufs Verbrauches 
des Sauerstoffs befand. 

Aus den Versuchsergebnissen seien nur folgende hervorgehoben (s. 
hierzu Tabelle umstehend): 

1) Forschungsberichte iiber Lebensmittel etc. 1897, ~, 172. 

2) Zeitsehr. f. physiol. Chern. 1893, 17, 147. 
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Anzahl I 
der ver-I 

suche 

Fischart 

I Tempera-I In 11 Wasser, auf 0 0 und I i'allerst~H: 
Barometer- d 760 mm Druck beredmet drllck III 

! 
tur es I Proc. eincr stand 
Wassers Sauerstoff I Stick stoff I Atmo-

o I sphare') im 
lnm C. ccm I cem I 'Vasser 

4 

5 

3 

1 

I 'Sohl,'en i 756,3-"',0 11O,9-13,oj2,8-4,0 114,3-16,91 7,9-11,1{ 

112-' Fm,Uoll 734,0- 762,0 7,0-8,0 I 0,8-1,7116,8-18,4 2,1-4,4 { 

5 Schleien 741,0-755,0 7,7-13,0:0,001-0,71,14,9-19,8 0,02-8,6 { 

I I I I 
I Desgl. 767,0 5,8 10,00-0,07i17,4-17,7 l 

Verhalten der 
Fische 

Befinden sich aIle 
stets wahl 

En tweder unruhig, 
heftig athmend 
odeI' Seitenlage. 

Reftig athmend an 
del' Oberfiache. 

Liegen ganz matt 
auf del' Seite. 

Hiernach konnen Fische bei einem Sauerstoffgehalt von 2,2 ccm in 
1 I -Wasser d. h. von 1/3 del' fUr gewohnlich in einem fliessenden Wasser 
vorkommenden Sauerstoff-Menge noch unbeschadigt fortkommen. Da in 
diesem FaIle das Wasser noch durch die eigenen Ausscheidungen del' Fische 
verunreinigt und zum Aufenthalt weniger geeignet wurde, so liegt die 
Grenze, bei welcher Sauerstoffmangel im Wasser schadlich wirkt, wahl" 
scheinlich noch niedriger. 

4. Reinigung der sUldtischen Abwasser.2) 

a) Reinigung durch Berieselung. 

Ueber die Art und das Wesen del' Rieselung, sowie uber Anlage und 
BehancUung von Rieselfeldern vergl. 1. Bd. S. 266-337. 

Hier erubrigt os nul' die wirklichen Ergebnisse mitzutheilen, welche 
mit Rieselfeldern fUr stadtische Abwasser erzielt worden sind. 

a) Del' Grad del' Reinigung des Wassel's. 

Wie das erste Rieselfeld, namlich das von Edinburg, welches bereits 
~eit 150 J ahren besteht, in England angelegt ist, so sind auch die ersten 
Untersuchungen uber die Wirkung del' Berieselung zuerst in England aus
gefUhrt, namlich von del' bereits erwahnten englischen Kommission (be
stehend aus Denison, Frankland, John und Morton), welche u. A. fand: 

V·21 
1) D=-c-. 

2) Nach einem Gutachten del' wissenschaftlichen Deputation fur das Medicinal
wesen von 1877 war in Preussen jegliche direkte Einfuhrung von ungereinigter stadti
scher Spiiljauche in einen Flusslauf untersagt. In den letzten J ahren ist man von 
diesem grundsatzlichen Standpunkt abgewichen und hat unter Umstanden eine solche 
Einfii.hrung von ungereinigter stadtischer Spuljauche in einen Flusslauf gestattet. Dass 
dieses unter Umstanden, wenn die Spuljauche durch einen grossen Flusslauf eine ge· 
llti.gende Verdi.i.nnung erfahrt, die Stromgeschwindigkeit des Flusses gross genug ist, auf 
dem Flusse keine Schiffahrt betrieben wird und an den Ufern desselben sich mehrere 
Kilometer unterhalb keine mellschlichell Wohnungell befilldell, unbedenklich seill mag, 
ist schon in dem Abschnitt "Selbstreinigung der Fhi.sse" Bd.1. S. 215-266 gezeigt worden. 
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In Procenten der aufgerieselten Mengen sind daher durch die Berie
selung verschwunden: 

-
Von den 

organischen Von den gelosten Stoffen 

Bodenart: Schwebe-
stoffen I Organischer I Organischer I . 1m ganzen Kohlenstoff Stickstoff Ammomak .,. "to .,. .,. "to 

1. Rugby, sandiger Boden mit 
thonigem Untergrund . 96,0 (+> 29,6 72,3 90,3 92,2 

2. Warwick, dichter Thonboden 100 1,2 71,7 89,6 65,6 
3. N ordwood, tiefer 

" 
100 29~4 65,0 92,0 89,2 

4. Penrith, drainirter, sandiger 
LehInboden 100 59,1 75,0 94,3 100 5. Aldersshot, magerer Sandboden 93,7 

6. Croydon, Kiesboden 100 60,1 80,9 93,5 
1 

94,5 
6,3 67,4 94,0 80,0 

Aehnliche Ergebnisse erhieIten Reinh. Klopsch 1) auf dem Breslauer 
Rieselfelde und E. Salkowski 2) auf dem Berliner Rieselfeldej 1 1 der 
natitrlichen Spiiljauche und des abrieselnden Drainwassers ergab im Mittel 
von mehreren Analysen: 

'01 I.:t: , 
Stickstoff als ..., {1 00 ",0 

.S i. p =~ .. ..!, 

~§ F:: 
of 00 

1 I ,~ 
00 >:i ,g~ $~ ;., ~~ ~.~ I. g>" ,;.t OJ ;.q 0 

:p ~ OJ "'" .!] ~ Sn !3 OJ p 0 

~~ ]~ 
oj ~p ::<l I> "'00 <I <I ~ ~:oj S~ ;.,. ~., 0 SO ~ oj o :oj ..0; w;:: S ~:~ ~:; oj Z 0 

::0 ::0 0'" ! S =S -;00 ~ 
..0; 00 Q rn 

S '"'" .oS P-t w. ;., ='" -< ~-< 
00 00 ",oS 

mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg rug mg mg mg mg 

1. Breslau: 

SpiUjauche . 650,6 510,9 - 94,6 56,6 38,0 0,0 0,0 77,8 21,8 60,4 115,6 23,1 67,4 137,0 
Drainwasser 461,4 100,1 29,4 30,5 3,0 0,8 24,8 1,8 102,7 19,1 15,8 95,6 Spur 80,8 97,3 

2. Berlin: I 
Spiiljauche . 562,4 292,1 50,9 87,3 77,3 9,4 Spur 107,5 20,8 79,6 142,7 18,5 27,1 167,5 
Drainwasser 732,9 109,9 4,1 31,6 2,9 0,5 28,2 167,8 21,5 21,1 170,1 Spur 81,8 145,6 

Die oxydirenden Wirkungen des Bodens treten hier vorwiegend in der 
Abnahme der organischen Stoffe (Gliihverlust und Sauerstoffverbrauch), dann 
auch in der im Drainwasser erh5hten Menge Salpetersaure und Schwefel
saure hervor. 

Diese Untersuchungen sind in den spateren Jahren in Breslau von 
B. FischerS) und in Berlin.!) fortgesetzt. lndem ich aus den Ergebnissen 
fUr den Sommer (Apr. bis Sept. einschl.) und fUr den Winter (Okt. bis Marz 

1) Preuss. landw. Jahrbiicher 1885, 14, 109. 
2) Wochenschr. der Ver. d. Ing. 1883, 261. 
3) Jahresberichte d. chern. Untersuchungsamtes d. Stadt Breslau in den genannten 

Jahren. Breslau, bei E. Morgenstern. Von 1889 an bis 1898. 
4) Zeitschr. f. angew. Chern. 1889, 122; 1890, 379 u. 1892, 208. 
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einschl.), ferner bei dem Berliner Rieselfelde fiir die verschiedenen Beet
anlagen das Mittel nehrne, wurde (in Breslau irn Mittel von 8 Jahren, in 
Berlin irn Mittel von 4 Jahren fiir 1 I gefunden: 

Gel(jste >I .;, 
ol 

~ ;... "" do OS" til til rl P 
~~ "'..= ~~~ '''; 

.... o ol $Ol ,til Cl ..ool >:i ~ 
00 

.<4"" "" 00 

~ Art des ol:;:: 
. .,'0 ..cI,"~ ol 

ol "" 
0 6J ~6 § ,,-~ " ""10 0 

Sn P..p 
~ ,~ ::;:1 l:t 0 "C!l '" ~§~ J t::<:i rg :ce "'" 'til 

.<4"'" ~Q;'~ '§ "".§ 0 ol ~ 
" 00 

mg I 

til .<4 00 
" 00 ~ Wassers if.!. IO::::~ bel:::: Q;I fi3:.::l ~ Pi if.!. "0., ... 0" ,.~ Iii'" o~ 

if.!. rf1 

mg mg mg mg mg mg rug mg mg rug mg 

1. Breslau: 1) 

a) Sonnner. 
SpiUjauche . 358,2 501,8 222,1 220,5 78,8 81,1 21,0 16,2 73,9 140,9 - 9,1 
Drainwasser . 24,1 466,6 73,7 22,3 4,8 92,4 19,8 - 99,0 99,5 17,8 10,0 
b) Winter. 
Spiiljauche . 441,4 628,6 240,9 246,8 94,3 83,6 21,1 22,1 86,0 188,9 - 9,2 
Drainwasser . 48,9 443,7 83,7 22,8 7,6 98,8 19,0 - 101,2 101,2 16,3 10,6 

2. Berlin. Salpe-
Kali Natron trige 

a) Sommer. Sllure 
SpiUjauche . - 786,2 366,1 371,8 103,3 67,7 241,5 (70,2) 53,2 246,4 - -
Drainwasser . - 948,7 145,2 32,0 2,8 22,0 170,5 1,5 47,0 233,0 121,8 3,0 
b) Winter. 
SpiUjauche . - 866,1 360,9 454,6 158,2 79,0 262,3 32,3 85,5 282,2 - -
Drainwasser . - 964,0 127,1 30,3 4,0 39,0 223,0 1,1 20,0 215,8 137,6 4,0 
c) Verschiedene 

Beetanlage. 
SpiUjauche--Ge-

sannntmittel . 983,0 825,0 363,5 425,6[131,4 72,9 253,9 31,6 72,6 264,6 ° ° prain wasser von: 
Beetanlagen . - 1012,8 134,2 27,7 3,1 11,6 184,1 1,5 97,3 205,6 142,7 2,9 
Wiesen. -

1 962,1 128,1 126,1 2,1 21'°1 184,0 5,0 (47,0) 220,81145,41 3,2 
Staubecken - 1084,8 241,7 57,2 11,3 26,2 204,3 2,8 94,6 223,0 (248,9) 16,8 

An Bakterienkeirnen wurden fiir 1 cern Drainwasser del' Berliner 
Rieselfelder gefunden: 

Von Beetanlagen 
9222 

Wiesen 
14391 

Staubecken 
26076 

Die auf die Berliner Rieselfelder aufgebrachte Spiiljauche betragt nach 
dem letzten Verwaltungsbericht des Berliner Magistrats fUr 1897/98: 

Fiir 1 ha u. J ahr 
12381 cbm 

Oder fur 1 ha u. Tag 
33,92 cbm 

Oder fur 1 qm u. Tag 
3,39 mm oder 1 

Aus den Untersuehungsreihen auf beiden Rieselfeldern geht zunachst 
hervor, dass die stadtische Spiiljauche irn Winter durchsehnittlieh fiir gleiches 

1) In Breslau wurde das ungereinigte und gereinigte 'Vasser in jedem Monate 
des J ahres untersucht. 
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Volumen etwas starker verunreinigt ist, als im Sommer, was mit dem ge
ringeren Wasserverbrauch und del' hierdurch bedingten geringeren Ver
diinnung im Winter zusammenhangen diirfte. In beiden Fallen zeigt sich 
eine erhcbliche Abnahme an organischen Stoffen, wahrend die Phosphor
saure fast vollstandig aus dem Wasser nach del' Berieselung vel'schwunden 
ist. Sonst weisen beide Untersuchungsreihen einige Unterschiede auf. 
vVahrend auf dem Breslauer Rieselfelde im Drainwassel' eine Zunahme 
an Schwefelsaure - ohne Zweifel infolge del' Oxydation von in del' 
Spiiljauche vorhandenen Schwefelverbindungen - und nul' eine geringe 
Menge Salpetersaure auf tritt, fiudet auf den Berliner Rieselfeldern (Sommer
und Winter-Drainwasser) eine bedeutende Abnahme an Schwefelsaure und 
eine erhebliche Zunahmc an Salpetel'saure statt. 

Del' Vel'waltungsbericht des Berliner Magistrats fiir 1897/98 bestatigt 
die starke Salpetel'saurebildung auf den Berliner Rieselfeldern, indem die 
weitel'en Untersuchungen von E. Salkowski fiir 11 ergaben: 

1. Aufrieselndes 
Kanalwasser 

2. Abfiiessendes 
Drainwasser 

Organischer und 
Ammoniak -Stickstoff 

. 204,0 mg (Grossbeeren) 

2,3-6,4 " 

Salpeterstture 

° mg 

64,9-215,0 " 

Verbrauch an Kalium
permanganat 

537,2 mg 

56,0 
" 

Es mag dieses verschiedene Verhalten mit del' Bcschaffenheit del' 
Boden beiderRieselflachen zusammenhangen, indem del' del' Breslauer Riescl
flache geniigend Schwefelsaure, abel' noch wenig Stickstoff enthalt, wahl'end 
del' Boden del' Berliner Rieselflache arm an Schwefelsaure und reich an 
Stick stoff sein mag und dementsprechend die Pflanzen beide Oxydations
erzeugnissc in verschiedenem Grade aus dem Wasser aufnehmen. 

Unerklarlich abel' ist die grosse Abnahme an Chlor bezw. Chlornatrium 
im Drainwasser; da die Pflanzen so grosse Mengen Kochsalz ohne Zweifel 
nicht aufnehmen und verwerthen konnen, andcrcrseits del' Boden fiir Koch
salz kein Absorptionsvcrmogen besitzt, so konnte diese Abnahme nul' durch 
eine starke Verdiinnung des Sickerwassers durch Regenwasser verursacht 
sein, was abel' bei del' Berliner Rieselflache urn so unwahrscheinlicher ist, 
als hie I' die Gesammtmineralstoffe im Drainwasser sowohl im Sommer wie 
im 'Winter zugenommen haben.!) 

1) Nach dem Verwaltungsbericht des Berliner Magistrats fur 1897/98 enthttlt das 
Berliner Abwasser uberhaupt viel Kochsalz, z. B. 294,0 mg fur 1 1 in Sputendorf und 
681,0 mg fiir 1 1 in Osdorf. Der hohe Salzgehalt ruhrt in Berlin einmal von salzreichen 
Brunnen, dann von Fabriken, besonders von Anilinfabriken her, von denen eine einzige 
im Jahre 4 Millionen kg Kochsalz gebraucht. 

Da das Drainwasser weniger Kochsalz enthttlt als das ursprungliche Kanalwasser, 
z. B. in Sputendorf 226,0 mg, in Osdorf 508,0 mg fur 1 1, und da, wenn man annimmt, 
dass alles Kanalwasser in den Drains zum Abfiuss gelangt, 5,2-27,2% des Kochsalzes 
im Drainwasser fehlen, also im Rieselboden verbleiben, so milssen ausser der Aufnahme 
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vVenn die Spiiljauchr niT die Staubecken, Beetanlagen und Wiesen auf 
den Berliner Rieselfeldern annahernd gleiche Zusamllwnsetzung gehabt hat, 
so hat auf den Wiesenanlagen eine etwas grossere Reinigung, d. h. Oxydation 
del' organischen Stoffe, stattgehabt, als auf den Beetanlagen; das Drainwasser 
direkt von den pflanzenlosen Staubecken enthalt naturgemass mehr organische 
und unorganische Stoffe als das von bewachsenen Flachen, weil hier die 
dnrch die wachsenden Pflanzen bewirkte Reinigung, d. h. direkte Aufnahme 
del' oxydirten Stoffe wegfaIlt. 

Otto Korn 1) hat eingehende Untersuchungen iiber die Reinigung del' 
Kanalfliissigkeit del' Stadt 1<'reiburg i. Br. durch Berieselung bebauter Land
fHtchen angestellt und ferner zu ermitteln gesucht, welchen Einfluss Temp e
ratur, Regenmenge undJahreszeit auf den Reinigungsvorgang ausiiben, 
sowie 0 b und in welchem Grade eine Wechselwirkung zwischen den in del' 
Kanalfliissigkeit vorhandenen chemischen und den gleichzeitig vorhandenen 
Bakterienmengcn stattfindrt, bezw. 0 b dieses Verhaltniss bei dem a bfliessen
den durch die Berieselung gereinigten Wasser (dem Drainwasser) ein anderes 
ist, als in del' Kanalfliissigkeit selbst. O. Korn fand im Mittel fiir 1 1 
\Vasser: 

Art des 

'Nassers 

U ngereinigte 
Kanal

fhlssigkeit 
Drainwasser: 

1896 

1897 

1 1 1 1 1 

1 I i I! 
12350,5 155,8 146,1 166,7 -

57 101,0 65,1
1 

12,5 '11,8 6,3 

108121,7 88,81 12,7 0,71 8,9 

I I 

! ~ I ~ I ~ 
~ 1

0 i ~ 
, I 

mg I mg I mg mg mg I mg mg 

I I l i 1 

- Spur 115,1 I' 20,4/42,6118,3726267 

I 0,9. - I 4,9 4,6 116,°1 17,2 25341 

I
spurbls 1 I 

0,04 1 Spur I Spur I Spur 120,7 123,4 20326 

Dirse Zahlen erscheinen zum Theil eigenthiimlich, so z. B. die starke 
Abnahme des ehlors und Gliihriickstandes, d. h. del' lVIineralstoffe bei gleich
bleibender oder gar zunehmender Harte (1897), das spurenweise Vorhanden
sEUn von Schwefelsaure; abel' die Kanalfliissigkeit ist infolge des starken 
Wasserverbrauchs - es entfallen in Freiburg auf den Kopf und Tag 
250 I Wasser - an sich sehr verdiinnt und weicht von dm:jenigen anderer 
Stadte erheblich ab. 

durch die Pflanzen noch andere Abfuhrwege (wie Eindringen in das Grundwasser) 
bestehen. Es wird sich ernpfehlen, fill' so grosse J\!Iengen Kochsalz andere Abfuhrwege 
als durch die Kanale zu such en. 

1) Arch. f. Hygiene 1898, 32, 173; vergl. auch Zeitschr. I. angew. Chern. 1893, 84. 
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o. Korn bestimmte auch die im Drainwasser auftretenden Bakterien 
und fand unter den haufiger vorkommenden folgende 32 Arten: 

1. Micrococcus cereus albus (passet) 
2. " candidus (Cohn) 
3. " ureae (Fliigge) 
4. " candicans (Fliigge) 
5. " roseus (Bumm) 
6. " agilis (Ali·Cohen) 
7. Sarcina lutea (Fliigge) 
8. " aurantica (Fliigge) 
9. Bacillus fiuoresc. lique£. (Fliigge) 

10. " janthinus (Zopf) 
11. Wurzelbacillus 
12. Bacillus prodigiosus (Ehrenberg) 
13. " cuticularis (Tils) 
14. " aquatilis communis (Fliigge) 
15. " subtilis (Cohn) 
16. " aquatilis radiatus (Fliigge) 

17. Bacillus carneus (Tils) 
18. " fiuorescens non liquefaciens 
19. " superficialis (Jordan) 
20. " vulgatus (Fliigge) 
21. " filiformis (Tils) 
22. " megatherium (De Bary) 
23. Bacterium coli commune 
24. " vulgare (Hauser) 
25. Bacillus mesentericus (Fliigge) 
26. " nubilis (Frankland) 
27. " pyocyaneus (Fliigge) 
28. " vermicularis (Frankland) 
29. " ureae (Leube) 
30. " fiuorescens putridus (Fliigge) 
31. " albus (Eisenberg) 
32. Oospora chromogenes (Lehmann u. Neu

mann). 

o. Korn hebt mit Recht, urn zufriedenstellende Erfolge zu erzielen, 
eine gute Durchliiftung des Bodens und eine unterbrochene Rieselung her
vor, indem letztere bei undurchHtssigem Boden friiher und 5fter nothwendig 
ist, bei leicht durchlassigem Boden spitter und weniger oft erfolgen kann. 
Weiter schlie sst O. Korn aus seinen Untersuchungen: 

1. Aeussere Einfliisse, wie Regenmenge, Temperatur, Wechsel der 
J ahreszeiten sind bei dem Reinigungsvorgang nur von untergeordneter Be
deutung.!) 

2. Eine Abnahme del' filtrirenden und chemisch wirkenden Kraft des 
Bodens zwischen alten und neuangelegten Flitchen konnte nicht festgestellt 
werden. 

3. Eine Wechselwirkung zwischen den vorhandenen chemischen Be
standtheilen und der Bakterienmenge findet nur in der Kanalfliissigkeit selbst 
statt, nicht aber in den Drainwitssern, bei denen der Gehalt an chemischen 
Bestandtheilen und Bakterien von einander unabhitngig sind. 

N ach Untersuchungen des Reichsgesundheitsamtes 2) entprachen auf 
den Berliner Rieselfeldern bei Falkenberg die in 100000 Theilen der Kanal
fliissigkeit gelOsten organischen Stoffe vor der Ueberrieselung 22,12, nach 
der Ueberrieselung 4,46 Theilen iibermangansaurem Kali. In Danzig sank en 
die organischen Stoffe von 19,4 auf 8,5 0/0' und in Breslau betrug die im 
Drainwasser vorhandene Menge des organisch gebundenen Stickstoffs nul' 
2 % des in del' Kanalfliissigkeit vorhandenen. 

1) Dieses mag fUr die sehr verdiinnte Freiburger Kanalfliissigkeit und den dor
tigen Boden der Fall sein, unter anderen Verhaltnissen werden sich jedoch diese Ver
haltnisse naturgemass mehr oder weniger stark geltend machen. 

2) Die Verunreinigung der Gewasser von Jurisch. Berlin 1890. 
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Zu lihnlichen Ergebnissen kommen Ana tol Anekcandrowi tsch 
:B~adejeffl) und P. A. Gregorieff durch ihre Versuche iiber die Reinigung 
der SpUljauche durch Berieselung. 

Diese Versuche wurden an der land- und forstwissenschaftlichen 
Akademie Petrowsky bei Moskau mit den slimmtlichen Abglingen aus 
20 Gebliuden ausgefiihrt, in welchen bestfindig 304 Erwachsene und 107 
Kinder wohnten. Der Abortinhalt gelangte durchweg nur im Sommer ganz 
in die Schwemmkan1ile, wlihrend er im Winter in den Aborten einfror. 

Die gesammten Schillutzwlisser werden in einen Behlilter von ca. 45 cbm 
Inhalt gepumpt und gelangen von hier auf eine Rieselanlage, welche behufs 
vergleichender Versuche nach verschiedenen Systemen angelegt sind, nlim
lich einerseits in gewohnlicher Weise oder nach Peters ens System 2) ferner 
in verschiedener Tiefe und bei verschiedener Entfernung der Drainrohren 
'entwlissert sind. Einige Vergleichsabtheilungen wurden gar nicht gerieselt, 
andere nur mit reinem Teichwasser. Der Boden ist bis 30 cm Tiefe ein leich
ter Lehmboden, von da an besteht er bis zu 3 m Tiefe aus Thon und Sand. 

1m allgemeinen wurde eine :B~liissigkeitsschicht von 4-10 cm Rohe auf 
die Fllichenabtheilungen gebracht; das aufgebrachte Wasser erschien meistens 
1! 2 bis 1 Stunde nach dem Beginn der Rieselung im Drainrohr und erreichte 
2-4 Stunden nach Beendigung der Rieselung die grosste Rohe darin. Die 
Menge des durch den Boden filtrirten, aus den Drains ausfliessenden 
Drainwassers betrug wlihrend des Sommers 0-20% des aufgebrachten 
Schm utzwassers. 

Die Temperatur des Drainwassers von den beiden VersuchsfUichen 
II und III mit flacher Drainage schwankte nach den Beobachtungen von 1882 
in den einzelnen Monaten der Wachsthumszeit im Vergleich zu der der 
Kloakenfliissigkeit und des Grundwassers von Versuchsflache X wie folgt: 

Drainwasser Grund wassel' von 
Kloaken- Flache II I Flache III Flache X mit 

Zeit fiiissigkeit Gewtlhnliche Petersen's 2,0 m tiefer 
Drainage (1,3 m tief)' Drainage 

00. 00. I °0. °0. 

April . 3,4-12,0 0,2- 4,8 0,3- 4,8 1,1- 3,8 
)\ilai 6,4-12,4 4,7-11,7 5,0-14,0 5,9- 9,8 
Juni 9,6-14,0 9,8-14,9 9,8-14,0 8,1-11,0 
Juli 12,4-14,2 9,9-18,0 6,7-16,6 5,0-14,8 
August 12,7-14,8 14,1-14,8 13,4-16,0 13,0-14,4 
September 10,1-13,3 9,7-10,6 6,0-13,6 9,2-13,3 
Oktober 8,0-12,6 5,0- 6,6 3,3-10,7 4,5- 9,5 

1) Die Unschadlichmachung del' stadtischen Kloakenauswiirfe durch den Erdboden 
von Anatol Anekcandrowitsch Fadejeff; aus dem Russischen t.'lbersetzt von Paul 
Otto Josef Menzel. Leipzig, Karl Scholtze,1886. 

2) Bei del' Petersen'schen Drainage liegen bekanntlich in dem Hauptsammel
drainrohr Absperrventile, welche behufs starker Durchliiftung des Bodens beliebig 
getlffnet und geschlossen werden ktlnnen. 
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Mituntcr ging die Tcmpcratur des Draillwassers um eill Bedcutendes 
herunter, weIln das Feld mit Abortflussigkeit berieselt wurde, obscholl 
die letztere cine ho11ere Temperatur hatte, als das Drainwasser. Einen 
Grund hierfUr vermogell die Versuchsansteller nicht anzugeben. rIll all
gemeinen schwankte die Temperatur des Drainwassers in del' Zeit VOll 

April bis November zwischen 0,2-18,0 0 C.; bei vollstandig hinreichender 
Bewitsserung stieg sie nicllt holler als bis 14,9 0 C. 

Die chemischen Veranderungen, d. h. die Reinigung, welche das 
Schmutzwasser bei del' Filtration durch den Boden auf den einzelnen Abthei
lung en erleidet, erhellt aus folgenden Analysen des Draimvassers, welche fUr 
die einzelnen Versuchsflachen das Mittel aus mehreren Einzelanalysen bilden: 

0:: 
In 1 1 Aufgebrachte iii 

>. 

Spuljauchen- Anzahl " Art des del' " Ab-..q 
schicht Beriese- dampf- Am-'" lungen '" RUck- Chlor Wassel'S 

I 

"" moniak 
stand 1882 1883 :a 

" 
188211883 

N 

m m " mg mg mg 
i ..q 

Aufgebrachte Spul- I I I 1 I I 1 1 1 jauche (Abort-
fhlssigkeit) 2) 50 692,3 97,5 90,0 

ser2) : Drainwas 
Versuchs -FIt< 

gewohnlich 
nage 1,3 m 

-Flache III, P 
scheDraina 
tief, 5 m e 

-Flache IV de 

'che II, 

entfernt . 
-Flache V, oh 

nage 

e Drai-
tief 

etersen-
ge,I,3m 
ntfernt 
sgl.,7m 

ne Drai-

etersen--Flache VI, P 
scheDraina 
tief, 10 m 

-Flache X, P 
scheDraina 
tief . . . 

ge,l,fhn 
entfernt 
etersen-
ge,2,Om 

mit ge--Flache XII, 
wohnlichem 
wasserberi 
tersens Dr 

Teich-
eselt,Pe-
ainage. 
dwasser 
e I, ge-
inage . 

lache X, 
rainage 

Reines Grun 
von -Flach 
wohnl. Dra 

desgl. von-F 
PetersensD 

desgl. von -FIt< 
PetersensI 

'cheXIII, 
)rainage 

0,941 0,599 

2,033 2,824 

0,684 -
0,749 0,599 

I 

0,107 1 1,070 

0,941 2,889 

I 
I , 

- ! -
i 
I 

I 
- I -

1 -

1 

-

-
1 

-

I 

19 8 6 439,0 86,7 1,2 

35 30 13 568,9 73,2 3,4 

10 - 6 424,0 44,8 1,7 

15
1

10 2 728,0 63,0 4,3 

I I I 
? 

I ? 
5 426,0 32,2 3,6 

14126 6 496,0 34,0 0,7 : 

I 
I 

- - 4 271,0 7,8 0,95 

- - 2 288,5 3,8 0,5 

- - 3 444,0 26,8 0,7 
I 

- - 1 332,0 111,0 2,4 
I 

Wasser: 

Salpe- Ve1'-
Organ. brauch-

ter- Stick- tes 
Chama-saure stoffl) 
leon') 

mg mg i mg 

, , , 17 ° 114912843 

I 
I 

47,71 0,26 10,2 
! 
I 
I 

127,6 ' 0,39 29,0 

79,7 0,75 21,5 

124,0 1,98 
1 

39,0 

! 
25,0 0,88 

i 
30,0 

62,7 i 
I 

0,44 1 '22,2 

i I 

I 
27,0 0,28 1 11.3 I 

19,5 0,14 8,8 

71,3 0,09 14,0 

17,7 0,28 11.0 

') Fur den Gehalt an organischem Stickstoff und verbrauchtem Chamaleon geben 
die Versuchsansteller nach Ansschlnss der zweifelhaften Analysen folgende korrigirten 
Mittelzahlen fUr 1 1: (Fortsetzung s. nebenstehend) 
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Aus vorstehenden Zahlen erhellt, dass die Abortfiiissigkeit in diesem 
l!'alle selbst hei Aufbringung grosser Mengen in hohem Grade durch die 
Berieselung gereinigt worden ist. 

Aus allen angefUhrten Untersuchungen sehen wir, dass aus dem Wassel' 
beim Berieseln am vollkommensten die Schwebestoffe auf odeI' in dem 
Boden niedergeschlagen werden, dass die Abnahme an geHisten Stoffen eine 
viel geringere ist, ja letztcre mitunter sogar eine Zunahme erfahren. Auch 
Ammoniak kann unter Umstiinden bei fehlerhafter Handhabung del' Rieselung 
in das abrieselnde Wasser iibergehen. Del' grosste Theil desselben wird 
a bel' unter normalen VerhlUtnissen in Salpetersaure iibergefiihrt und er
scheint als solche im Abrieselwasser. Auch del' Schwefel in Form von 
Schwefelwasserstoff odeI' Schwefelverbindungen erfahrt eine Oxydation zu 
Schwefelsaure. 

Gleichzeitig pfiegt dem jauchehaltigen Wasser bei del' l!'iltration durcll 
den Boden wieder fr e i e r Sa u e l' s t 0 ff zugefUhrt zu werden. So fand icll 
Sauerstoff fUr 1 1: 

Reines Wasser Jauche-haltiges Wasser 
vor der Berieselung nach der Berieselung 

oberirdisch abfliessend Drain-Wasser 
4,9 ccm 2,9 ccm 4,7 cern 4,6 ccm 

Diese Anreicherung del' Spiiljauche mit Sauerstoff durch Berieselung 
ist gewiss nicht ohne Belang fUr die weitere Reinigung des Drainwassers. 

Die Reinigung zur Winterzeit. Zur Winterzeit kann mitunter 
wegen l!'rostes nicht gerieselt werden; auch vcrHiuft die Reinigung wegen 

(Fortsetzung der AnmerkulIg von S. 46) 

Bestandtheile I V er~.uchs-li . Flache I -Flach.e I -Flache I -Flache I -Flache 
Fla<;he IV - V X II. III. . V . I. . 

Organischer Stickstoff. ./ 0,14 mg I 0,18 mg / 0,14 mg /1,97 mg / 0,10 mg I 0,54 mg 
Verbrauchtes Chamaleon. 1l,0 " 19,0 " 14,0 " 36,0 " 14,0 " 14,0 " 

2) Die Kloakenflussigkeit enthielt ferner im Mittel 385,0 mg Schwebestoffe mit 
1,7 mg Stickstoff, also 96,5 mg Stickstoff im ganzen; ihre Zusammensetzung und die des 
Drainwassers schwankte wahrend der Untersuchungszeit in folgenden Grenzen: 

OJ 

I 
... oc 

• .-0 ... .-"I OJ 11:: " 2 '+-< >'i P 0$ ,.<:i +' 

S'2 ... ,0$ 
.~ " 

0 ,.<:i ..s '" +' " 0 ... '" oc 
~ 

:::: 
0$ Ul § OJ 0 .... 

.-"I S S >'i 
Art des 'N assers .-o~ +' 

Sn·~ ... 
~~ 

C) 

~ 
..0 

c;l 

~ ... rn ... ,.<:i 

0 
C) 0 

rn »-
mg mg 

I 
mg mg mg Ing 

Kloakenflussigkeit {Min. : I 333,0 66,0 4,1 17,0 3,9 153,0 
tMax. 1008,0 136,0 31,5 139,0 27,1 370,0 

Drainwasser von sammt· {Min. 
:1 

202,0 8,0 17,0 0,0 0,0 7,0 
lichen Flachen Max. 758,0 108,0 205,0 11,6 2,82 101.0 
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des ruhenden odeI' bcschrankten organischen Lebens selbstverstancUich 
weniger vollkommen als im Sommer. Man bedient sich dann del' Ein
staubecken bezw. Beetfurchen, und lasst das Abwasser einfach durch 
den Boden filtriren. 

Ueber die Grosse del' Reinigung zur Winterzeit hat Fadejeff in 
Petrowsky ebenfalls einige Versuche angestellt. 

Hieriiber sei kurz Folgendes angefiihrt: 

Die in Petrowsky nach dem Vorgange in Osdorf bei Berlin angelegten 5 Staubecken 
hatten im ganzen eine Flache von 1521 gm nnd eine Tiefe von 1,70 m. Der Erdboden 
nnter den Becken war von annahernd gleicher Beschaffenheit mit dem del' Versnchs
flachen. Jedes Becken hat sein eigenes, von den anderen unabhangiges Drainagenetz, 
welches in einer Tiefe von 0,80-1,21 m und einer Entfernung von 4,0-5,5 m eines 
Drainagestranges gelegt ist. Sammtliche Sammeldrains eines jeden Beckens werden 
durch ein gemeinschaftliches Ableitungsdrain in einen Sammelbrunnen abgeleitet. 

1m Mittel floss von der in die Becken gepumpten Kloakenfllissigkeit 36 0/ 0 durch 
die Drains ab; das Drainwasser von den Becken hatte aber ,wie nach den fritheren 
Ausflihrungen nicht anders erwartet werden kann, eine viel schlechtere Reinigung er
fahren, als bei der Filtration durch einen mit Pflanzen bestandenen Boden in del' 
warmer en Jahreszeit. So ergab im Mittel mehrerer Analysen 1 1 Wasser: 

Drainwasser 
Anzahl I Schwebe- i Abdampf-

Chlor I ~rgan. I Verbrauchtes 
der I stoffe IrUckstand I Stlckstoff I Chamaleon 

Analysen mg , mg mg mg mg 
1 

l. Aus den Stau.becken I 6 215,0 461,9 119,0 

I 

8,7 I 220,4 
2. " "DraIns .. 15 632,0 82,8 4,3 I 148,2 

Bei del' einfachen Bodenfiltration wird man daher zur Winterzeit 
durchweg nur die Beseitigung del' Schwebestofl"e erreichcn; die del' ge
lOsten organischen Stoffe kann nul' eine gcringe sein, weil die, die Zer
setzung bezw. Oxydation derselben verursachende Thatigkeit del' l\Iikro
organisIllcn ruht odeI' doch nul' eine beschrankte ist. 

Dazu wird die Durchsickerung del' Fliissigkeit durch die sich zu 
Boden setzenden Schwebestoffc wescntlich vermindert. Urn dieses zu vel'
meiden, zog Fadejeff in einem Staubecken 0,983 m breite und 0,428 m 
tiefe Furchenriicken, die bewirkten, dass del' Niederschlag in die Furchen 
herabglitt und die Seiten- und Langsflachen del' Riicken mehr durchdringungs
fahig fiir die Fliissigkeit blie ben. 

In del' That hatte diese Einrichtung' den Erfolg, dass das Auffangen 
del' durchsickernden li'liissigkeit vermittelst del' Drains fast vollstandig VOl' 
sich ging, so dass in Monaten, in welchen die Verdunstung sehr unbedeutend 
war, die ganze Ausgabe an Fliissigkeit aus dem Staubecken das in die 
Drainstrange durchsickernde Wasser darstellte. 

Diesel' Umstand veranlasste Fadejeff weiter, die Vel'suchsflache VI 
in Kamme mit ticfen Furchen zu legen und die Abol'tfliissigkeit wahrend 
des 'Winters in diese tiefen Furchen unter eine Eis- bezw. unter Schnee
schichten zu pumpen, damit dieselbe durch die Eis- und Schneeschicht VOl' 
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Warmeausstrahlung geschiitzt werde und frei in das Erdreieh flltrire. Diese 
Versuche waren trotz mancher Storungen von gutem Erfolge. Das Drain
wasser war allerdings von sehr wechselnder und theilweise schlechter Be
schaffenheit; es enthielt in 1 1: 

Abdampf· Chlor 
Organ. Verbrauchtes 

Gehalt ruckstand Stickstoff Chamaleon 
mg mg 

I 
mg mg 

Niedrigstgehalt 313,0 15,0 Spur 15,0 
Hochstgehalt 831,0 144,0 11,41 298,0 
Mittel 664,1 96,3 2,79 82,9 

Trotzdem glaubt Fadejeff, dass sich in besagter Weise im Winter 
eine Fliissigkeitsschicht von 0,428 - 0,749 m auf die Rieselfelder auf
bringen lasst. 

Die beim Aufthauen in den Furchen sich sammelnde Fliissigkeit ent
hielt nach einer am 16. Marz 1882 entnommenen Probe fiir 1 1: 

Abdampf
ruckstand 

mg 

373,0 

Chlor 

mg 

35,0 

Organ. 
Stickstoff 

mg 

2,26 

Verbrauchtes 
Chamaleon 

mg 

169,0 

Diese und andere Winterversuche fiihrten zu folgenden Schliissen: 

1. Durch die Filtration aus den Winterstaubecken wird die Abortfiussigkeit 
nicht unschadlich gemacht. 

2. Auf bekannte Weise kann ein geeignetes Feld zur Winterzeit bewassert 
werden, jedenfalls bis zum 15. Januar oder 1. Februar. In der grossen Mehrzahl der 
FaIle kann dies auch immer geschehen; ausfuhrbar ist die Berieselung wahrend des 
ganzen Winters. 

3. Die Abortmasse, welche man bei der Winterbewasserung aufpumpen kann, 
darf betragen 0,43-0,75 m. 

4. Staubecken mit gefrorenem Bodengrunde und nach und nach mit Flussig
keit angeftillt, filtriren durch den Boden sehr wenig oder filtriren auch ganz und 
gar nicht. 

5. Solche Staubecken, welche bis zum Eintritt des Fruhlings 1,07-1,28 m bei 
Aufthauung des Grundbodens angefullt werden, lassen die Flussigkeit ausserst schnell 
durch das Erdreich hilldurchlaufen, wobei man eine vollstandig genugende Unschadlich
machung der Abortfiussigkeit erreicht. 

6. Die Abortfiussigkeit kann gleichfaIls, ohne den geringsten Schaden zu ver
ursachen, auf Feldern mit gefrorenem Boden aufbewahrt werden, welche entweder in 
Furchen gepfiugt, oder auf andere Weise hergerichtet werden, wenn sie nur dem End
zweck entsprechen. 

7. Die Ergebnisse, welche bei diesem Verfahren erreicht werden, sind noch besser, 
als bei der Anhaufung von Abortfiussigkeit in den Staubecken mit gefrorenem Boden. 

8. Die Abortwassermenge, welche man auf solche Weise auf den Feldern im 
Laufe des ·Winters vertheilen kann, stcllt cine Hohe von 0,535-0,749 m, im Mittel 
ungefahr von 0,642 m dar. 

Konig, Verunreinigung der GewHsser. II. 2. Auf I. 4 
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Selbstverstandlich haben die vorstehenden Ergebnisse und Schluss
folgerungen Fad ej effs in ihren Einzelheiten nm fUr die dortigen Boden
verhaltnisse und fUr eine Rieselzeit von 2- 3 J ahren Giiltigkeit. 

Die geringere Reinigung des stadtischen Abwassers zur Winterzeit hat 
aber durchweg keine nachtheiligen Wirkungen in Bezug auf Verunreinigung 
von Flusslaufen im Gefolge, weil letztere alsdann viel Wasser zu fiihren 
pflegen, das Drainwasser von den Rieselfeldern daher eine mehr oder 
weniger starke Verdiinnung erfahrt, bei welcher es nicht mehr nachtheilig 
wirkt, und weil andererseits auch die Zersetzungs- (Faulniss-) vorgange zur 
Winterzeit langsam verlaufen und sich ausserlich nicht geltend machen. 

f3) Die Menge des zu reinigenden Abwassers, die Diingung:der 

Rieselfelder und die Schlickbildung. 

1m 1. Bd. S. 273-284 und S. 290-294 habe ich auseinandergesetzt, 
dass man 1 ha Rieselfeld nm so viel stadtisches Abwasser zufiihren soll, 
als Stickstoff darin vorhanden ist, um den Hochstbedarf einer angebauten 
Nutzpflanze zu decken. Das sind etwa 350 kg Stickstoff fiir 1 ha, 
und diese haben wir in den Abgangen von 60 -80 Kopf der Einwohner. 
Da abel' ein grosser Theil des Stickstoffs durch Verfliichtigung von Am
moniak oder bei der Nitrifikation im Boden als freies Stickstoffgas ver
loren geht, so kann man auf 1 ha Rieselflache die Abgange von je 100 Ein
wohnern zulassen. Rechnet man fiir den Tag und Kopf 100 1 Abwasser 
und in 1 1 desselben 100 mg Stickstoff, so wiirden auf 1 ha kommen: 

1m Tage 
Abwasser. . . . .. 10 cbm 

1m Jahre 
3650 cbm. mit 365 kg Stickstoff 

Oder bei einer Abwasser-Menge von 1801 fUr den Kopf, wobei selbst
verstandlich das Abwasser entsprechend weniger Stickstoff tiir 1 1, namlich 
nur 60-70 mg, enthalt: 

Abwasser .. 
1m Tage 
18 cbm 

1m Jahre 
6650 cbm mit 365 kg Stickstoff 

Es hat sich aber herausgestellt, dass der Boden in den meisten Fallen 
eine grossere Menge stadtisches Abwasser zu verarbeiten imstande ist, 
ohne dass das Drain- bezw. oberirdisch abfliessende Wasser zu Verun
reinigungen des Vorfluth-Wasserlaufs Veranlassung giebt. So werden z. B. 
durch den Boden (vorwiegend Sandboden) der Berliner Rieselfelder 36 cbm 
stadtisches Abwasser im Durchschnitt taglich dmch 1 ha wirklich berieselte 
Flache in befriedigender und fUr die dortige - sogar mangelhafte - Vor
fluth geniigender Weise gereinigt. 

Man wird daher, wenn man keine vollstandige, son del'll nm eine ge
niigende Reinigung des stadtischen Abwassers anstrebt, und wenn man 
(einschliesslich mittlerer Regenmengen) etwa 180 I Abwasser fiir den Kopf 
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und Tag annimmt, auf 1 ha und Tag die Abgll.nge von 200 Einwohnem 
(namlich 180 1 X 200 = 36 cbm) zu1assen konnen. Kann der wirklich be
riese1te Boden taglich 45 cbm stadtisches Abwasser im Durchschnitt reinigen, 
so wiirde das Abwasser von 250 Einwohnem (1801 X 250 = 45 cbm) fiir 
1 ha zu1assig sein. 

Sehen wir nun zu, wie sich gegeniiber diesen grundsatzlichen For
derungen die Verhaltnisse auf verschiedenen stadtischen Rieselfeldem 
stellen (s. hierzu Tabelle S. 52 u. 53): 

Man sieht aus nachstehender Zusammenstellung, dass das manchen 
Rieselfeldem iiberwiesene stadtische Abwasser die allen falls behufs ge
niigender Reinigung zulassige Menge um das 3 bis 5 fache iibersteigt; wenn 
trotzdem in sol chen Fallen nieht iiber eine mangelhafte Wirkung geklagt 
wird, so mag das darin seinen Grund haben, dass das Abwasser vielleicht 
nicht die menschlichen Entleerungen einschliesst, oder durch mechanisch
chemische Kllirung vorgereinigt wird, oder aber, dass das auf den RieseI
feldel'll gereinigte Abwasser eine giinstige Vorfluth hat, d. h. durch einen 
verhll.ltnissmassig grossen Wasserlauf von guter Stromgeschwindigkeit ge
niigend verdiinnt wird, wie das z. B. in Breslau der Fall ist, wo das 
Drainwasser in die Oder fliesst und infolgedessen der Reinigungsgrad 
nicht so hoch zu sein brancht, als in Berlin, dessen Rieselfelder nur eine 
sowohl in Bezug auf die Wassermenge als die Stromgeschwindigkeit der 
Bachlaufe mange1hafte Vorfluth haben. 

Selbstversttlndlich haben die Sttldte kein direktes Interesse daran, die in dem 
Abwasser vorhandenen Pflanzenntlhrstoffe thunlichst vollsttlndig und volkswirthschaftlich 
richtig auszunutzen, sie verfolgen bei den durchweg theuren Grunderwerbskosten nur 
die Aufgabe, das sttldtische Abwasser geniigend zu reinigen, ein Standpunkt, gegen den 
sich schwer etwas einwenden Itlsst. 

1m allgemeinen wird es aber, wenn das stadtische Abwasser aueh 
aIle menschlichen Auswiirfe einschliesst, nicht zulll.ssig sein, dem Boden 
mehr als die Abwasser von 200 Person en = rund 36 cbm fiir den 
Tag = 1310 cbm (oder 1,310 m StauhOhe) fiir das Jahr und 1 ha zu
zufiihren. 

Die Folgen sind dann unzweifelhaft: eine ungeniigende Reinigung des 
Wassers, eine Verunreinigung des Vorfluth-Wasserlaufs oder des Grund
waSsel'S, femer eine UeberSll.ttigung des Bodens und abnorme El'llte
erzeugnisse. 

Anfanglich kamen auf die Berliner Rieselfelder die Abwasser von 
mehr Personen, als jetzt, nll.mlich die von 300-500 Kopf der Bevolkerung 
auf 1 ha. Die Folge davon war eine zeitweilige ungeniigende Reinigung 
des Wassers. 

Alex. Miiller 1) fand z. B. auf den Berliner Rieselfe1del'll, dass bei 
einer stark en Staufiltration das Drain- und Grundwasser fast ebensovie1 
(100 mg fiir 1 I) Ammoniak und Kali (40 mg fiir 1 1) enthielt, als die' 

(Fortsetzung S. 54) 

') Landw. Versuchsstationen 1873, 16, 254. 

4* 
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Name der Stadt 

Deutschland: 

1. Berlin _ 

2. Danzig 
3. Breslau 

4. Magdeburg 

.5. Braunschweig 

6. :B'reiburg i. Br. _ 

Frankreich: 

Paris 

England: 

1. Bedford _ 
2. Birmingham. 

3. Burton upon Trent 
4. Croydon. 

5. Lamington 

6. Leicester 
7. Nottingham 

ZulassigeMenge: 

Stadtische Abwasser und Abfallstoffe. 

Art des Rieselbodens 

Sandboden mit stellenweise 
etwas Lehm 
Dilnensand 

Durchlassige lehmige Ober
schicht von 0,5 m und dar

unter Sand 
Sandboden und sandiger 

Lehmboden 
Sand und lehmiger Sand 

(Thon und Moor) 
Sand -Kies boden, stellen
weise mit Letteschichten 

Sand und Schotter 

Kiesboden 
Sand und Kiesboden 

Kiesboden 

Zahl 

der 

Ein-

wohner 

1800000 

125000 
360000 

j I >=I >=I 
i Cl) 0 

Auf 1 ha kommen bei I 
180 I AbwaBser (einsehl. 

Regenwasser) auf den 
Kopf 

I
, Grosse S t;> >=I 

>=I Q) '" der 0 01) ~ 

I
Riesel-: ,~,~ I----,I-·-~----~ 

w '"" ~ 1m 1m Stau-
felder ,.c;,.o hUhe im 

I ...... -<rl.S Tage, Jahre Jahre 

I ;;.~ >iI 1 I ha 1-<rl'1j cbm cbm m 

! 
9582 1)] 

500 I 
800 2) 

rund 
200 

250 
450 

;)6,0 13140 1,314 

45,0 15425 1,543 
81,0 28365 2,837 

230 000 1000 3) 

115000 450 4) 

55000 254 

230 

255 

216 

41,4 15111 1,511 

45,9 16754 1,675 

38,9 14198 1,419 

2500000 

28023 .100 
700000 500 

403 

280 
1400 

217 

72,5 26462 2,646 

50,4 18396 1,839 

a) Sand-Kiesboden in I 
Beddington 

b) Schwerer Thonboden in 
South Norwood 

Schwerer Thonboden 

50000 230 

110000 If 212 

It 4" 
30000 15~ 

39,1 14020 1,409 

f 1 428 77,0 28105 2,811 

Sehr schwerer Thonboden 
Sand und Kies 

a) Filr eine thunlichst voll-
kommene Reinigung . ./ 

b) Filr eine durchschnittlich 
genilgende Reinigung _ I 

200000 668 
230000 404 

- 1 

- 1 

I 
I 
i 
! 

198 35,6 12994 1,299 

300 540 19710 1,\171 
569 102,4 37376 3,738 

100 18,0 6570: 0,6570 
I 

200 
I 

36,0 1314011,3140 

1) Von den 9582 ha Rieselfeldern waren bis dahin nur 5585 ha aptirt. N ach dem 
Verwaltungsbericht der Stadt Berlin filr 1897/98 entwasserten in die Kanale 1744148 Ein
wohner; die Jahres-Abwassermenge betrug 73180728 cbm; die Grosse del' Rieselfelder 9683,3 ha, 
wovon 5729 ha aptirt waren_ 1m Durchschnitt gelangte auf 1 ha und Tag 33,92 cbm Abwasser 
zurReinigung. 
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Bemerkungen: 

Deutschland: 

Berlin: Vergleiche tiber die Einrichtung I. Bd. S. 313, sowie Tafel I und II daselbst und tiber 
Erfolge weiter unten S. 61 u. ff. 

Danzig: Seit 1869 im Betrieb, die Rieselung hat noch zu keinen Schwierigkeiten gehlhrt. 
Breslau: Mit der Berieselung wurde 1878 begonnen; die Erfolge sind gunstige gewesen; uber 

die nahere Einrichtung vergl. I. Bd. S. 315, sowie Tafel IV und V daselbst. 

Magdeburg: Seit 1894 mit der Anlage begonnen. 

Braunschweig: Seit 1894 in Angriff genommen, Erfolge bis jetzt gunstig. 

Freiburg i. Br.: Ueber die Einrichtung vergleiche 1. Bd. S. 319 sowie Tafel III daselbst, uber die 
Erfolge weiter unten. 

Ferner haben die Stadte Dortmund und Bremen die Anlage von Rieselfeldern in An
griff genommen und sind solche fur Hannover und Munster i. \V. geplant. 

Frankreich: 

Paris: Ueber die Einrichtung vergleiche I. Bd. S. 317 SOWle Tafel VI und VII daselbst. 

England: 

Bedford: Die Berieselung ist seit 1870 angefangen und wirkt bis heute noch tadellos. 
Birmingham: Eine bedeutende Anzahl Hauser ist noch mit Tonnensystem versehen. Das 

Abwasser schliesst viel saurehaltiges Fabrikwasser ein; es wird vorher mit Kalk geklart. 
Der Schlamm dient zur Dungung der Felder. 

Burton: Das Abwasser schliesst viel Brauereiwasser ein. 
Croydon: Seit 30 Jahren im Betrieb. Auch auf dem schweren Thonboden hat sich die Be

rieselung bewahrt. Das Rieselfeld ist ringsum von Hausern umgeben. 

Lamington: Seit 25 J ahren mit Erfolg berieselt. Auf dem Rieselfeld befindet sich anstands
los ein Hospital fUr infekti()se Krankheiten. 

Leicester: Seit 6 J ahren mit gutem Erfolg in Betrieb. 
Nottingham: Der 20jahrige Betrieb hat noch zu keinen Schwierigkeiten gefuhrt. 

In England sind gegen 100 Rieselfelder grosse und kleine im Betrie b, von denen die 
Craigentinny- \Viesen bei Edinburg nach 150 jahrigem Betrieb jetzt noch gerade so gute 
Erfolge aufweisen wie fruher. 

Zulassige :!YIenge: 
Ueber die Begrundung dieser zulassigen Menge vergl. vorstehend S. 50 und 51 sowie 

1. Bd. S. 273-284 und S. 290-294. 

2) Es wird beabsichtigt noch 450 ha hinzuzufugen. 
3) Hiervon sind zur Zeit erst 400 ha aptirt. 
4) Angekauft sind 498 ha; davon aber erst 254 ha aptirt. 
0) Hiervon umfasst das Rieselfeld von Genevilliers 800 ha, das zu AcMres 1000 ha, das zu 

Mery und Gresillons 2400 ha, wahrend 2000 ha von Privatbesitzern in Aussicht genommen sind. 
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SpUljauchc, dass fcrner bei einer schnell filtrirten SpUljauche sogar von 
26 mg Phosphorstiure noch 2,5 mg ins Grundwasser fibergingen. 

Alex. Mfiller!) untersuchte fcrner 1876 das Brunnenwasser der Wind
mfihle de la Galette ostlich von dem iiberstark belasteten Rieselfelde Genne
villiers bei Paris mit folgendem Ergebniss fUr 1 1: 

.,!.,.,; 
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~j i .-"I :§ :§ "g Q) ell • e\l Q) Q) ai ;.. .S .... .-"I ell 
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.., ;.. Q) ;..; 0 ,...., 

al 
Q) 

e\l ell lL~ 81i Q) ~ 

~ :~ :2 ;.. e\l >:i 
";.-"1 -01 § ~:~ +' ~ ~ bJJ 
,.c " 

:~ 00 U e\l 

I s s po s " 00 Z e\l -01 :g w. W. ~ 
I I mg mg I mg mg mg mg mg mg I mg mg I mg 

778,0 I 536,0 I 242,0 I 139,0 I 125,0 I 317,0 I 86,0 I 93,0 ! 34,0 I 63,0 I 30,4 

Das Wasser hatte eine alkalische Reaktion und glich schon mehr der 
Spiiljauche selbst; der Umstand, dass es nur wenig Kalk enthalt, deutet 
darauf hin, dass das Ammoniak urspriinglich als kohlensaures Ammonium 
in das Grund- bezw. Brunnenwasser gelangt sein muss, und infolge Um
setzung mit dem schwefelsauren und salpetersauren Calcium letzteres als 
kohlensaures Calcium ausgeschieden hat. 

Orsat~) fand fUr einen durch die SpUljauchenrieselung verunreinigten 
Brunnen von Poisson pere in Gennevilliers im Vergleich zu einem nicht 
vcrdorbenen Brunnenwasser folgende l\1engen Gips und Chlor fUr 1 1: 

1. Verunreinigtes Brunnen wasser 
2. J'licht verunreinigtes Brunnenwasser 

Gips (CaS04) 

1910,0 mg 

. 1550,0 " 

Chlor 

290,0 mg 

230,0 " 

Dass die Abflfisse (d. h. das Drainwasser) del' Rieselfelder unter Um
standen noch die Flfisse verunreinigen konnen, hat Alex. Mfiller 3) 

durch eine Untersuchung ebenfalls bei dem Berliner Rieselfelde gezeigt. 

Letzteres umfasste damals 2 grosse Gelande von rund 5373 ha 4), die eine HaUte 
siidlich, die andere nordlich von Berlin. Die Abwasserung der siidlichen Rieselfelder 
erfolgt nach der Havel, die der nordlichen an der Ostseite in die Wuhle, an der West
seite in die Panke. Da die Aptirung der Rieselfelder mit der Durchfiihrung der Kanali
sation nicht gleichen Schritt hielt und aus sonstig'en Griinden geriethen dieselben und 
besonders die nordlichen in einen bedenklichen Zustand der Versumpfung, infolgedessen 
auch die Abfliisse von schlechter Beschaffenheit waren. Alex. Miiller untersuchte das 
Wasser der Panke vor und nach Aufnahme der Rieselabwasser im Blankenburger Fliess 
und konnte nicht unerhebliche Unterschiede feststellen. 

Nach einer Probenahme vom 12. August 1883 war das Wasser der Panke ober
halb der Miindung des Blankenburger Fliesses klar und fast farblos, das des Blanken
burger Fliesses griinlichgrau und von muffigem Geruch; das erst ere gab in der Ruhe 
nur einen geringen braunlichen Bodensatz von verschiedenen Desmidien und Bacillarien 
nebst Humussubstanz, das Abwasser der Rieselfelder dagegen einen reichlichen Boden-

1) Berichte der deutschen chem. Gesellschaft 1876, 9, 1014. 
2) Landw. Versuchsstationen 1879, 23, 46. 
3) Gesundh.-Ing. 1885, 8, 475. 
4) Von diesen gelangen aber nur ca. 2/3 zur wirklichen Berieselung fiir die Ab

gange von ca. 1 Million Menschen. 
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satz von verschiedenartigen Desmidien, Infusionsthierchen nebst Leptothrixarten, d. h. 
solchen Organismen, welche im Schmutzwasser gegen den Schluss des Selbstreinigungs
vorganges regelmassig vorkommen; das sonst durchsichtige und klare Wasser der Panke 
wurde durch die Zufli'lsse von den Rieselfeldern im Blankenburger Fliess getri'lbt, wahrend 
sich die Oberflache mit Schaum bedeckte. Das Wasser der Panke erschien in der Bade
anstalt Schlossstrasse 6 zu Pankow als eine starke Verdi'lnnung des Abwassers von den 
Rieselfeldern. 

Am 23. September 1884 entnahm Alex. Miiller nochmals Proben an 
den besagten Stellen und fand fUr die chemische Beschaffenheit des Wassers 
folgende Zahlen fUr 1 1: 

Art des Wassers 

1. Reines Panke-Wasser vor Aufnahme 
des Blankenburger Fliesses 

2. Aus dem Blankenburger Fliess (Ab
wasser der Rieselfelder) 

3. Aus der Panke nach Aufnahme des 
letzteren, in der Bagan'schen Bade
anstalt . 

mg 

o 
0,66 

0,25 

mg 

o 
sehr 
viel 

viel 

mg 

o (?) 

63,0 

mg 

1~::: II 

39,0 1 99,0 

1 

17,5 4,8 

36,7 6,9 

31,1 5,7 

243,0 

777,0 

622,0 

Fiir die einzelnen Mineralstoffe in dem rein en Pankewasser und dem 
Abwasser von den Rieselfeldern wurden folgende Zahlen fiir 11 gefunden: 
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mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg 

1. Reines Panke-
wasser 0,5 97,5 8,9 3,4 14,2 17,5 12,1 0 9,0 80,3 

2. Abwasser der 
Rieselfelder 2,4 220,3 18,9 6,5 99,3 139,2 75,5 63,0 12,2 114,0 

Weitere Untersuchungen von Alex. Miiller 1) iiber den Einfluss der 
Berliner Spiiljauchenrieselung auf die Vorfluthgewasser, welche infolge eines 
Rechtsstreites iiber die Befugniss der Stadt Berlin, die Abwasser von den 
Rieselfeldern Osdorf und Heinersdorf in den Teltower See zu leiten, aus
gefiihrt wurden, fiihrten zu dem Ergebniss, dass bei grossen Mengen Spill
jauche - im vorliegenden Ji~alle 12000 cbm fUr das Jahr und Hektar -
es sich nur urn eine Klarung und Oxydation durch Bodenfiltration mit 
theilweiser Absorption von Kali und Phosphorsaure im Erdboden und theil
weiser Ausnutzung der Nahrstofi'e durch die Pflanzen handeln konnte, dass 

1) Gesundh.-Ing. 1887, 10, 529. 
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die geklarten und oxydirten Abwasser, deren Gesammtmenge nur wenig 
hinter derjenigen der urspriinglichen Spiiljauche zurfickblieb, noch reich 
an Pflanzennl1hrstoffen, besonders an Salpetersaure waren, welche in den sie 
aufnehmenden Wasserlaufen ein fippiges organisches Leben mit allen guten 
und fiblen Folgen befOrderte. 

Nach der Zeit haben sich diese Verhaltnisse auf den Berliner Riesel
feldern infolge verniinftigerer Handhabung der Berieselung wesentlich ge
bessert und haben die Beschwerden fiber mangelhafte Reinigung aufgehort. 
Ffir die Unschadlichkeit des jetzigen Drainwassers spricht z. B. auch die 
Thatsache,1) dass in 5 Fischteichen auf den Rieselfeldern in Malchow bei 
Berlin, welche ausschliesslich mit drainirtem Rieselwasser gespeist werden, 
Bachforellen, Regenbogenforellen, Felchen und Karpfen vortrefflich gedeiben 
(vergl. auch I. Bd. S. 337). 

Die Zunahme des Bodens an organischen Stoffen bei zu starker 
Aufbringung von Spiiljauche stellte Alex. Mfiller 2) fUr das Rieselfeld von 
Gennevilliers bei Paris wie folgt fest: 
~ ~ ------------- ,---'--

Oberfiache In 0,5 m Tiefe In 1,0 m Tiefe In 1,5 m Tiefe 
Kohlenstoff Stickstoff Kohlenstoff Stickstoff Kohlenstoff Stick stoff Kohlenstoff Stickstoff 

°10 °10 °10 "10 "10 °Jo "10 °ln 
1. {berieSelt 2,2 0,23 0,83 0,11 0,61 0,10 

Alluvialboden nicht be-
rieselt . 1,9 0,19 0,57 0,07 0,06 

0,040 0,006 2. {berieselt 1,63 0,15 0,32 0,035 
Kiesboden nicht be-

rieselt . 1,25 0,10 0,16 0,027 0,022 0,004 

Reinb. Klopsch 3) untersucbte den Boden des Breslauer Rieselfeldes 
von mehreren Stellen (namlicb 12) und fand in demselben gegenfiber nieht
berieseltem Boden (von 6 Stell en) im Mittel fUr 10000 Theile Boden: 

..,!;; ~!;; !;; ~ I ~ ~ S 0 ~ I 0 '''; 

·S ~ rtJ 

~ S "IE +,,~..p '''; ~ ..0: ... ~ ... rtJ ~ p.. P 
~ ~ o ..'< p..p..'< ~ 

Bodenart S .~ ~:~ 0.s ~ b/) ~ ;g ,~ 
rtJ '''; ~ ..0: rtJ '" ..., 

I ~ w ctlw. w. w. ~ Ili 

mg mg mg moo mg mg mg 
'" 

1. Obergrund: 
1 

a) Berieselt 12,14 0,51 0,3310 25,62 27,30 14,17 15,36 
b) Nicht berieselt (17,16) 0,51 0,0482 19,45 20,29 12,97 13,90 

2. Untergrund: 
a) Berieselt 7,690 0,60 0,1833 25,60 25,12 1 12,89 12,61 
b) Nicht berieselt 6,573

1 

0,56 0,0313 17,82 19,82 8,07 10,68 

In beiden Fallen ist die Zunahme an den Bestandtheilen der Spiil
jaucbe, an Koblenstoff und Stickstoff etc. im Boden infolge der Spiiljaueben-

1) Gesundh.-Ing. 1891, 14, 33. 
2) Landw. Versuchsstationen 1879, 23, 22. 
3) Landw. Jahrbiicher 1885, 14, 109. 
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rieselung allel'dings nur eine geringe; indess handelt es sich in beiden 
Fallen um einen Zeitraum von nul' wenigen Jahren del' Berieselung und 
konnen bei einer langjahrigen Rieselzeit sich die Verhaltnisse ganz andel's 
gestalten. Auch wird del' in Salpetersaure iibergefiihrte und als solcher 
iiberschiissigc Stickstoff leicht durch das Drainwassel' weggefiihrt, wie 
dieses thatsachlich die Analysen del' Drainwasser des Breslauel' Riesel
feldes und die sonstigen Analysen S. 40 - 42 zeigen. Jedenfalls hat 
nach 0 bigen Analysen selbst nach 3 jahriger Rieselzeit del' berieselte 
Boden des Breslauer Rieselfeldes an allen den Stoffen, wie Kalk, Magnesia, 
Kali und Phosphorsaure, die theils mechanisch, theils im chemisch absorbirten 
Zustande vom Boden festgehalten werden, gegeniiber dem nicht berieselten 
Boden nicht unerheblich zugenommen. 

Die iibermassige Zuleitung von stadtischem Abwasser hat ferner zur 
Folge, dass die Ernteerzeugnisse von den ange bauten Nutzpflanzen 
zu reich an Stickstoff werden und damit eine abnorme Beschaffenheit 
(eine geringere Haltbarkeit und einen schlechten Beigeschmack) annehmen 
(vergl. 1. Bd. S. 282 u. 283). 

Aus dem Grunde, also um das einseitige Vorwalten des Stickstoffs 
auszugleichen und um normal ere Ernteerzeugnisse zu erhalten, ist vor
geschlagen, gleichzeitig Phosphorsliure (in Form von Thomasphosphatmehl) 
und Kali (in Form von Kainit) beizudiingen. 

Wenn fiir die Berliner Rieselfelder geltend gemacht wird,l) dass Bei
diingung von Phosphorsaure und Kali keinen Erfolg gehabt habe, dass viel
mehr eine allmahliche Anreicherung an Phosphorsaure und Kali im Boden 
stattfinde, so mag dieses fitr die dortigen Bodenverhliltnisse und bei Zu
leitung von grossen Mengen Abwasser, z. B. von etwa 13500 cbm fiir 1 ha 
und J ahr zutreffen. Denn hierin sind rund enthalten: 

1215 kg Stickstoff, 337 kg Phosphorsaure, 891 kg Kali. 

Das ist von Kali und Phosphorsaure allerdings etwas mehr denn doppelt 
so viel, als eine Frucht (Riiben) aufzunehmen vermag, und mogen sich 
hierbei beide Bestandtheile im Boden etwas vermehren; abel' die zugefiihrte 
Menge Stickstoff ist, selbst unter Beriicksichtigung von Verlusten, 3-4 mal 
so gross, als eine Pflanze (z. B. Raygras) verarbeiten kann, und es ist ein
leuchtend, dass diesel' doppelte Ueberschuss an Stickstoff nul' in besagtel' 
Weise wirken kann. Darauf deutet auch die weitere Mittheilung hin, dass 
die Zugabe von Kalk fiir das Gedeihen del' Pflanzen von grossem Nutzen 
gewesen ist. Die meisten Rieselfelder werden von Zeit zu Zeit mit Erfolg 
entweder gekalkt odeI' gemel'gelt. 

Die Beidiingung von Kalk odeI' Mergel auf Rieselfeldern ist auch un
bedingt nothwendig, einel'seits um die Nitrifikation im Boden zu unter
stiitzen, andererseits um den Verlust an Basen (besonders an Kalk) zu 

') Bericht d. Deputation f. d. Yerwaltung d. Kanalisationswerke f. d. Zeit vom 
l. April 1887 bis 31. lVIarz 1888. 
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decken, welche durch die gebildete, iiberschiissige Salpetersaure fortge
setzt aus dem Boden ausgefUhrt werden (vergl. 1. Bd. S. 274 und S. 279). 

Ein weiterer Uebelstand del' Rieselung mit stadtischem Abwasser ist 
die Schlickbildung 1) auf den Rieselfeldern. 

Unter "Schlick" versteht man aIle festen Ausscheidungen, welche 
sich auf den Rieselfeldern bilden; derselbe entsteht einerseits aus den 
Schwebestoffen del' Spiiljauche (Papier etc.), andererseits durch einfaches 
Verdunsten derselbenj er scheint das Erzeugniss einer Art CelluloselOsung 
zu sein. Del' Schlick legt sich in flachen Schichten iiber die Felder, schliesst 
die Ackerkruste fast hermetisch ab und erstickt jedes Wachsthum (besonders 
von jungen Pflanzen). In den Winter-Staubecken del' Berliner Rieselfelder 
hat sich del' Schlick oft 10 bis 20 cm hoch angesammelt. 

Die Beseitigung des Schlickes ist mit nicht geringen Schwierigkeiten 
verbunden. Eine mechanische Beseitigung ist nicht allgemein durchfiihrbar, 
ein Verbrennen nul' dann moglich, wenn er trocken und in gewissen Mengen 
vorhanden ist. Dem Verbrennen desselben steht iiberhaupt entgegen, dass 
er zu viel Asche, namlich 70°/0' hinterlasst. Man hat versucht, den Schlick 
unterzupfliigen, abel' er bildet im Boden Ballen einer torfartigen Masse, 
welche schwer verwest, den Boden hohl macht und zur Verbreitung von 
Ungeziefer beitragt. Nach Versetzen mit Staubkalk ist zwar das Wachs
thum del' Pflanzen ein besseres, abel' auch so werden die Ballen noch nicht 
vollig zersetzt. Auf den Wiesen schadet del' Schlick mehr als auf den 
Ackerflachen. 

Zur Vermeidung bezw. Verminderung del' Schlickbildung wird das 
stadtische Abwasser in Stauteichen vorgeklart odeI' einer Vorfiltration 
unterworfen, wodurch die faserigen Stoffe abgeschieden und fiir sich auf 
nicht aptirten :F'eldern zur Diingung (30 - 60 cbm fUr 1 ha) verwendet 
werden konnen (vergl. 1. Bd. S. 308). 

Denn die auf diese Weise ausgeschiedenen Schwebestoffe (del' Schlamm) 
besitzen nach Meiss12) nicht unwesentliche Mengen Diingstoffe, namlich 
im Mittel von 6 Analysen fUr den lufttrocknen Zustand: 

2,86 °/0 Stick stoff, 1,64 % Phosphorsaure und 0,87 °/0 KalL 

E. Frankland halt sogar eine vorherige chemische Behandlung, 
eine Fallung derSchwebestoffe, die sich wie 1: 1200 bis 2500 Rohabwasser, 
verhalten, mit Kalk fUr wiinschenswerth. Andererseits wird man die Menge 
Schwebestoffe unter Umstanden nach dem Dibdin-Schweder'schen Ver
fahren durch eine Vorfaulniss des Rohabwassers wesentlich vermindern 
konnen (vergl. die Ausfiihrungen iiber dieses Verfahren im 1. Bd. und weiter 
unten). 

1) Tageblatt der 59. Versammlung Deutscher Naturforscher und Aerzte in Berlin 
1886, 436. 

2) Bericht d. landw. Verwerthung d. 'IViener Abfallwasser. Wien 1895. 
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r) Die gesundheitlichen Verhliltnisse auf Rieselfeldern. 

Man hat den Rieselfeldern hliufig vorgeworfen, dass sie ebenso, wie 
sie mitunter das Grund- oder Flusswasser verunreinigen und dadurch in 
gesundheitlicher Hinsicht nachtheilig wirken, so auch direkt die Ursache 
von ansteckenden Krankheiten seien. Diese Behauptungen mfissen als irrige 
bezeichnet werden. 

So konnte E. Frankland 1) fiir England mittheilen, dass er eine 
Schlidigung der Gesundheit der Arbeiter auf den Rieselfelder bis jetzt noch 
nicht beobachtete. 

Es kann, wie er sagt, kein Ort genannt werden, wo Typhus, Darm
katarrh, Ruhr oder andere, auf Fliulniss- oder sonstige Keime zuriickfiihr
bare Infektionskrankheiten aus dieser Quelle hlitten abgeleitet werden 
konnen. Hiermit stimmen auch die Erfahrungen in Deutschland und anders
wo fiberein (vergl. auch S. 17 u. 18). 

Th. Weyl2) hat fiber die Gesundheitsverhliltnisse auf den Berliner 
Rieselfeldern eingehende Erhebungen angestellt und die Sterblichkeit auf 
10000 Lebende bezw. die Erkrankungen an Typhus (einzelne Flille) wie 
folgt gefunden: 

Von 10000 Lebenden aller Von 0-15 Jahre alten 
Erkrankungen 

an Typhus 
Altersklassen Todesfalle Kindern auf 10 000 Lebende abdominalis 

auf den Riesel-
auf den I in Berlin auf den I in Berlin feldern im 

Rieselfeldern Rieselfeldern ganzen 

1884/85 15,0 25,4 35,5 52,0 5 
1885/86 14,1 25,0 29,1 50,7 2 
1886/87 10,3 23,7 33,4 47,4 2 
1887/88 13,1 21,1 48,5 40,3 1 
1888/89 6,5 20,5 22,2 42,2 0 
1889/90 8,8 22,3 15,6 44,7 3 
1890/91 6,7 21,3 15,4 41,9 0 
1891/92 11,5 20,4 32,0 39,6 0 
1892/93 6,9 20,5 17,3 41,0 2 
1893/94 5,5 ? 25,7 ? 0 

Die Sterblichkeit aller Altersklassen wie auch die der Kinder von 
0-15 Jahren war daher in den 10 Jahren 1884-1894 auf den Riesel
feldern geringer als in Berlin selbst. In den 10 Jahren kamen im ganzen 
nur 15 Erkrankungen an Abdominaltyphus mit nm einem todtlichen Aus
gang (1886/87) vor, obschon wlihrend dieser Zeit (besonders 1888-1898) 
in Berlin umfangreiche Typhusepidemien geherrscht hatten. 

1) VI. Internat. Kongress f. Hygiene u. Demographie in Wien 1887, ID. Heft, 35. 
I) T h. We y I: Beeinfiussen die Rieselfelder die offentliche Gesundheit? Vortrag 

gehalten am 27. November 1895 in der Berliner medicin. Gesellschaft, mit Diskussion. 
Berlin 1896 u. Berliner klin. Wochenschr. 1896, Nr.1. 
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In derselben gtinstigen Weise aussert sich R. Virchow 1) tiber die 
gesundheitlichen Verhaltnisse der Arbeiter auf den Berliner Rieselfeldern 
und bezeichnet z. B. die Erkrankungen (Morbiditat) nach einer Statistik 
vom Jahre 1894/95, wenn man von ein paar Epidemien von Masern, Schar
lach, Influenza etc., die mit den Rieselfeldern nichts zu thun haben, ab
sieht, als eine unglaublich geringe. 

In dem Verwaltungsbericht des Magistrats der Stadt Berlin fiir 
1897/98 wird der Gesundheitszustand der Bevolkerung auf und in der 
Nahe der Rieselfelder als ein recht befriedigender bezeichnet. Von im 
ganzen 38048 Personen starben in dem Jahre 41 und erkrankten 1083 
Menschen. Unter den Erkrankungen entfielen auf: 

Magen
katarrh 

Falle . 95 

Influenza 

87 

Akute 
Bronchitis 

76 

Augen
krankheiten 

43 

Neuralgie 

37 

Blut
mangel 

35 

Auch nach den Ermittelungen von A. Bernstein 2) fallt ein Vergleich 
der Sterblichkeit auf den Rieselfeldern mit der Sterblichkeit in den dazu 
gehorigen Gemeinden zu Gunsten der Rieselfelder aus. Zwar sind auf 
den Rieselfeldern, wie Schafer in Pankow berichtet., einige schwere Er
krankungen, so an Typhus, vorgekommen, aber diese mussten auf den Ge
nuss von Drainwasser zurtickgefiihrt werden. Das Drainwasser von den 
Einstaubecken ist besonders ungiinstig und sollten Einstaubecken, wie 
Th. Weyl fordert, moglichst schnell beseitigt werden. Auch bei starkem 
Regen und Frost kann die reinigende Wirkung des Bodens eine unvoll
kommene sein. Unter normalen Filtrationsverhaltnissen und bei 
geordnetem Betrie be werden a ber die Wasser derartig gereinigt, dass sie 
ohne Bedenken den Flusslaufen tibergeben werden konnenj eine Gefahr 
fur die Anwohner der Rieselfelder und noch weniger natiirlich fUr die An
wohner derjenigen Theile der ofl'entlichen Wasserlaufe, die von den Riesel
feldern we iter entfernt liegen, ist nicht vorhanden. Auch fUr das Grund
wasser haben sich keine Nachtheile ergeben. 

Es ist nicht abzustreiten, dass sich tible Gertiche auf den Riesel
feldern bemerkbar machen und diese vortibergehende schadliche Folgen 
haben konnenj jedoch werden dadurch fUr entferntere Orte gesundheitliche 
Bedenken nicbt hervorgerufen j in dem 2000-3000 m von den Berliner Riesel
feldern in Osdorf entfernten Giesendorf konnte selbst bei starkem Uebel
geruch auf dem Rieselfelde und ungtinstigem Winde kein Geruch wabr
genommen werden. Ob infektiOse Keime von den trockenen Rieselfeldern 
aus durch die Luft verbreitet werden konnen, ist fraglichj genaue Unter
suchungen dieser Art sind bis jetzt nicbt angestellt worden. 

Die vorstehenden Erhebungen zeigen, dass die auf stadtiscben Riesel
feldern ebenso wie an und in den stadtiscben Kanalen beschaftigten Arbeiter 

1) Vergl. (Anm. 2 S. 59) Diskussion zu vorstehendem Vortrage, 18. 
I) Aerztl. Sachverstandigen-Ztg. 1898, 4, 47. 
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nicht mehr von allgemeinen und Infektionskrankheiten befallen werden, als 
Arbeiter in anderen Betrieben, vorausgesetzt, dass erstere nicht etwa in 
leichtfertiger Weise das Wasser, bezw. Drainwasser trinken. Man muss 
daher wohl annehmen, dass die pathogenen Bakterien, die ohne Zweifel 
regelml1ssig in stl1dtischen Abwl1ssern vorkommen, einerseits aus dem Wasser 
nicht versprengt werden, andererseits, sei es infolge grosser Verdunnung, 
sei es infolge alsbaldiger Vernichtung durch das Sonnenlicht oder durch 
die ihnen an Zahl und Widerstandsfl1higkeit uberlegenen Saprophyten im 
Wasser und Boden 1) im Kampf ums Dasein alsbald zu Grunde gehen und 
keine Krankheiten mehr zu erzeugen vermogen (vergl. auch LBd. S.262 u. 263). 

b) Die Ernteertrl1ge von den Rieselfeldern. 

N aturgemliss mussen die Rieselfelder bei einigermaassen rich tiger 
Handhabung der Rieselung gute Ernteertrl1ge liefern. 

Die eingehendsten Erhebungen hieruber sind wieder auf den Berliner 
Rieselfeldern angestellt und mogen aus diesen folgende hier aufgeflihrt werden :2) 

1886/87 1887/88 

Du~~::::''::i~is- Brutto· 
Gesammt-

Durehsehuitts- Brutto-
Fruchtart ernte vou 1 ha Ertra ernte von 1 ha Ertrag 

Kornerl g Korner 1 fUr 1 ha hezw. Stroh fur 1 ha bezw. Stroh 
Frueht Frueht 

kg kg .A kg kg .JI, 

Winterweizen 1968 4034 428,00 2637 4319 495,16 
Winterroggen 1783 3347 336,83 2308 3150 329,14 
Sommerweizen 1818 4786 411,00 1851 2875 338,74 
Sommerroggen 1283 2995 253,99 990 2210 143,20 
Gerste . 2025 3366 363,00 2362 3010 320,10 
Hafer 1635 3550 305,00 1856 3413 274,87 
Bohnen bez.Erbsen 1068 2335 171,40 - - -
Winterraps . 975 1920 200,14 1940 2810 435,50 
Winterrubsen 834 2367 175,06 1521 2147 342,67 
Sommerraps 1445 3405 301,38 1003 2046 150,44 
Sommerriibsen 523 1450 113,87 3) 542 1391 104,35 
Senf . 745 2453 252,50 845 1092 222,17 
Hanfstengel 6332 - 189,97 - - -
Cichorien (grune 

Wurzeln) 7218 - 223,76 20475 - 573,36 
Zuckerruben 31888 - 513,71 1 32664 509,56 Futterruben 39796 505,41 f --
Pferdemohren 125221 - 244,81 33689 - 680,52 
Kartoffeln 10137 - 277,96 14398 - 475,13 
Kohl 18381 - 523,31 31800 - 744,12 
Mais. als Griinfutter 160,00 - - -verwerthet 
Gras. 562781 - 291,91 57364 - 307,93 

Gesnmmt-
Durehsehuitts-
ernte von 1 ha 

Kornerl bezw. Stroh 
Frueht 

kg kg 

2141 4109 
2523 5497 
2032 4318 
973 2986 

1888 3277 
2059 5085 
4350 1365 
2229 6039 
1312 1989 
-- -
- -
- -
- -

- -
- -

53433 -
19178 -
18897 -

1200 -
- -
- -

1890/91 

Brutto-
Ertrag 
fiirlha 

.JI, 

456,57 
417,89 
378,25 
312,52 
317,44 
261,15 
397,37 
587,00 
401,40 

-
-
-
-

-
-

859,50 
643,85 
451,22 
192,00 

-
-

Un- ,I Somit 
kosten Nutzen 

fiirlha 1 fiirlha 

.JI, .JI, 

125,56 
138,68 
123,80 
122,16 
115,97 
126,19 
151,66 
139,66 
124,05 

-
-
-
-

-
-

251,69 
256,35 
245,00 
196,99 

-

-

331,01 
279,21 
255,45 
190,36 
201,47 
134,96 
245,71 
447,34 
277,35 

-
-
-
-

-
-

607,81 
387,5 
206,2 

4,9 
-
-

o 
2 
9 

1) Vergl. Ohlmuller: Die Errichtung von Rieselfeldern f. d. Stadt Braunschweig, 
Anlage III, 44. 

2) Vergl. Zeitschr. f. angew. Chern. 1889, 122; 1890, 381 u. 1892, 208. 
3) Hier steUte sich ein Verlust von 45,80 M. fur 1 ha heraus. 
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Fiir die Osdorfer und Falkenberger Rieselfelder bei Berlin mogen 
aus dem Betriebsjahre 1896/97 noch folgende Ernteergebnisse mitgetheilt 
werden: 

Osdorfer Rieselfelder. 

Ernte Brutto- Anbau-N utzen bei 

Unkosten Ausserachtlassung der 

FllLche I Ertrag fiir allgemeinen Kosten· und 
Fruchtgattung Frucht Stroh fur 1 ha der Kosten der Gespann-

fur 1 ha I fur 1 ha 1 ha ieistungen. 
Nutzen fiir 1 ha 

ha kg kg .& .& .& 

9,74 Winterraps 1478 2800 277,78 107,36 170,42 
30,02 Winterweizen 1767 2210 304,70 140,96 163,64 
72,76 Sommerweizen 1431 1930 245,75 122,87 122,88 

141,90 Winterroggen 1799 3012 288,17 139,01 149,16 
17,13 Gerste . 1755 1740 203,95 135,50 68,45 

102,54 Hafer 955 1325 114,17 159,97 _1) 

0,37 Pferdebohnen 2500 2500 312,16 204,16 108,00 
0,25 Erbsen 1600 1600 ~OO,OO 163,96 36,04 
4,73 Peluschken . 1705 2430 237,12 151,21 85,91 

57,33 Runkeln . 35309 - 330,99 254,63 76,36 
42,14 Kartoffeln 9162 - 191,59 135,05 56,54 

9,57 Mtlhren 34235 - 683,77 347,39 336,38 

Falkenberger Rieselfelder. 

12,55 Winterraps. . 1290 2580 245,38 126,13 119,25 
45,50 Winterrubsen 1514 3029 309,91 82,38 227,53 
23,81 Winterweizen 1680 3360 339,39 119,65 219,74 
67,03 Sommerweizen 1651 3302 229,38 118,99 110,39 

149,45 Winterroggen 1830 3660 330,00 106,73 223,27 
3,23 Gerste .. 1455 2910 193,96 118,27 75,69 

77,91 Hafer 1924 3848 276,42 100,66 175,76 
51,00 Gemenge. 1706 3412 239,18 96,85 152,34 
53,89 Runkeln . 40180 401,80 288,32 113,48 
27,77 Kartoffeln 12099 232,72 186,91 45,81 
9,77 Mtlhren 17917 543,69 387,76 11>5,93 

Die Obstbltume auf allen Rieselfeldern brachten im Jahre 1896/97 
folgenden Ertrag: 

BestlLnde in den AIleen BestlLnde in den Baumschulen Ertrag 

ObstblLume I WildblLume ObstblLume WildMume ans der I aus dem Ver-

Stuck [W ~th Stuck [W~th 
Pacht der kanf von Zusammen: 

Stuck [W~thl Stuck [W:;,;th Obstbiiume I Obstbliumen 
.& .& .JI, 

1135561440920170591229771116500148650 1152000171341 8585,50 112721,18 121306,68 

wabrend die Viehwirthschaft (bestebend aus ca. 308 Pferden, 718 Ochsen 
und 70 Kiiben) im Jahre 1896/97 durch Verkauf von Milch, Diinger und 
Jauche im ganzen eine Einnahme von 94805,62 M. bracbte. 
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Ueber die Ernteertrl1ge der Breslauer Rieselfelder liegen fUr das 
Jahr 1892 folgende Angaben fiir 1 ha vor: 

Korner 
Raps . . . . . 1300 kg 
Roggen. . . . 2000 " 
Winterweizen . 2400 " 
Sommerweizen . 2200 " 

Korner 
Gerste. . . . 2600 kg 
Gemenge • 1200 " 
Pferdebohnen 2400 " 
Mais .... 1400 " 

Wurzeln bezw.Knollen 
Zuckerriiben 30 000 kg . 
Cichorien. . 10000 " 
Futterriiben 60 000 " 
Kartoffeln . 12 000 " 

Gras, griin 40-50000 " 

Was die Beschaffenheit der Friichte der Breslauer Felder in dem 
genannten Jahre und ihre Verwerthung betrifft, so hatte bei den Ralm
friichten die iiberml1ssige Stickstoffdiingung und das Mufige Lagern viel
fach eine schlechte Ausbildung der Korner zur ]~olge. Weizen war nur 
von ml1ssiger GiUe, dagegen konnten Roggen, Raps und Bohnen als gut 
entwicktelt zu den hochsten Preisen auf dem Breslauer Markt abgesetzt 
werden. Die Zuckerriiben ergaben einen nur ml1ssigen Zuckergehalt, und 
die Kartoffeln, welche nur 15,5 % Starke enthielten, konnten nur als Vieh
futter Verwendung finden. 

Auf dem Freiburger Rieselfelde wurden im Jahre 1896 folgende Er
trl1ge von 1 ha erzielt: 

Winterweizen • 670,0 kg Frucht 1192,5 kg Stroh 
Winterroggen 724,5 

" " 
1450,0 

" " Gerste . 778,0 
" " 

908,0 
" " Hafer 883,5 

" " 
1723,0 

" " Winterriibsen . 708,0 
" " 

1651,5 
" " Runkelriiben 7927,5 

" 
Wurzeln 

Mohrriiben 10366,0 
" " Kartoffeln 7328,0 
" 

Knollen 
Rieselgras 2866,5 

" 
Wenn diese Ertrl1ge bedeutend geringer als z. B. die der Berliner 

Felder erscheinen, so ist zu beriicksichtigen, dass die Berliner Felder zum 
Theil schon iiber 20 Jahre alt sind, wlthrend das Freiburger Rieselfeld 
noch ganz jung und auf friiherem Waldboden angelegt ist. 

e) Der Gewinn aus Rieselfeldern. 

Man nahm und nimmt jetzt noch vielfach an, dass in der stadtischen 
Spiiljauche ein sehr bedeutender Reichthum verborgen liege, und dass da
her von Rieselfeldern grosse Einnahme-Erfolge zu erwarten seien; derartige 
rosig gefl1rbte Erwartungen haben sich in der Wirklichkeit nicht erfiillt. 
Dies hat hauptsachlich seinen Grund darin, dass aIle Berechnungen fiber 
die Werthe der in der J auche enthaltenen Diingstoffe einseitig auf theo
retischen Erwl1gungen beruhen und den praktischen Bedingungen, unter 
welchen die J auchenrieselung stattfinden muss, nur zu geringe und in 
man chen F1tllen gar keine Rechnung getragen haben. Jetzt, nach mancher 
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sehleehten Erfahrung ist diesel' schone Traum zerronnen und heute wissen 
wir, dass Rieselfelder hygieniseh nothwendige Einriehtungen sind, welehe 
sowohl in del' Anlage wie im Betrieb viel Geld erfordern, und von denen 
man einen Uebersehuss sammtlieher Einnahmen tiber die Ausgaben ein
sehliesslieh del' Verzinsung und Sehuldentilgung fUr die vera Us gab ten 
Kapital-Summen in den meisten Fallen nieht erwarten darf. Daher k~nnen 
wir jetzt die Aufgaben derjenigen Behorden, welehe den Betrieb von Riesel
gtitern zu tiberwaehen haben, dahin zusammenfassen, dass sie in erster 
Linie darauf sehen mtissen, dass bei einer geregelten Rieselung die J auehe 
weitgehend gereinigt werde, und dass noeh in zweiter Linie diese Reinigung 
so billig als moglieh sieh vollziehe. 

Es sind schon im 1. Bd. S. 294 versehiedene Angaben tiber Kosten 
des Bodenerwerbs, del' Aptirung und ferner vorstehend tiber die Ertrage 
S. 61-63 gemaeht worden. 

Es mogen hier noeh folgen zwei Tabellen, 1. tiber die Anlage- und 
Betriebskosten del' Rieselfelder von Berlin und Breslau (S. 64 u. 65), 2. tiber 
die Bilanz del' Berliner Rieselfelder im Jahre 1896/97 (S. 66 u. 67): 

Name 

der 

Stadt 

Berlin 
Breslau 

Anlage- und Betriebskosten d 

Berechnet auf den Kopf der angeschlossenen Bevolkerung u' 

Kosten, berechnet auf den Kopf der angeschlossenen Bevolkerung. 

Anlagekosten 
(Gesammtschuld) 

~ I ~ i ~ ~ 
! 

24,22 12,wi16,18 52,50 
2,a5 i 7,55

1
10,16 

Strassenleitungen und I IPumpstation I 
Druckrohr 

Rieselfeld 

~I 
0,23, 

-I 
~I~I~ ~I~I~ 

0,441°,62
1

1,06 0,008
1

°,88
1
0,89 

0,09 0,120,21 +0,14 0,35 I 0,21 
I 

I Zusan~men jahrliche Kost 

~ 1 ~ 1 ~ 
(0,45)1(1,50)1°' 0,68 2,75 3 
+0,03 0,47 ° 

Anmerkungen: 

1. Die Zahlen in Klammern bedeuten, zur Yergleichung mit den Breslauer 
Zahlen, die Kosten ausschliesslich der Kosten fiir die Strassenleitungen. 

2. Die Zahlen fiir Berlin sind Durchschnittszahlen fiir die 1 ° Jahre, welche mit 
dem 31. Marz 1897 abschliessen. 

3. Die Zahlen fiir Breslau sind die Durchschnittszahlen fiir die 2 Jahre, welche 
mit dem 31. Marz 1897 abschliessen. 

4. Das Zeichen + bedeutet einen Ueberschuss im Betrieb der Anlage. 
5. Fiir Freiburg im Breisgau lassen sich noch keine endgiiltigen Zahlen angeben, 

da die Kanalisation und das Rieselfeld noch zu stark in der Entwickelung 
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Aus umstehender Tabelle ersehen wir, dass die Berliner Rieselfelder 
im Jahre 1896/97 einen Zuschuss von 1608419,41 M. erforderten. Lassen 
wir aber die Verzinsung und Schuldentilgung und weiter solche Ausgaben, 
welche nicht in den eigentlichen Betrieb gehoren, ausser Betracht und fassen 
wir nur die Einnahmen Titel I-V und die Ausgaben C I und II ins Auge, 
so crgiebt sich ein Ueberschuss von 131682,19 M. der eigentlichen Betriebs
einnahmen tiber die eigentlichen Betriebsausgaben; dies ist immerhin sehr 
erfreulich! Hierzu sollten eigentlich noch die Mehr-Werthe der Bestande 
und Vorrathe am Ende des Betriebsjahres in der Hohe von 52703 M. hinzu
zahlt werden, so dass der Gesammttiberschuss der Felder die Hohe von 
184385,19 M. erreicht. 

Unter gleiehen Verhaltnissen weist das Wirthschaftsergebniss der Jahre 
vom 1. April 1884 bis 31.lVlarz 1897 einen Gesammtiiberschuss von 1317300 M. 
auf, ein Ergebniss, welehes gewiss als giinstig bezeichnet werden muss. 
Dasselbe stellt also die Differenz zwischen den laufenden Einnahmen und 
Ausgaben dar, und zwar einschliesslich der Differenz in dem Werthe der 
Bestande, welche am Anfang und Ende der einzelnen Verwaltungsjahre 

(Fortsetzung auf S. 68) 

Rieselfelder von Berlin und Breslau. 

auf den Kubikmeter del' in einem Jahr gereinigten Jauchenmenge. 

Kosten, berechnet auf den Kubikmeter del' im ganzen J ahr behandelten J auche. 

Anlagekosten I . I Pumpstation 
G h d Strassenlmtungen nnd 

( esammtsc ul ) Druckrohr 
Rieselfeld I Zusammen 

jahrliche Kosten 

btl 

" .E 
''; 
Oi 
~ 
oj 

!l 
tC 

./6 

0,60 
-

"§J " '" OJ) 

I ~ 

I'" OJ) I 
~ 

I 
'" "" 

I 
~ 

I 
'" "" 

" tl " " " ;;; " " ~ " " ~ " " '" " " , " " " " " " " " " .~8 I 8 btl.'?!' '" 
I ~& '" "".!2P '" "".!2P '" :m 0 I a ~ 

0 0 

~ 
Q '..::;1 I a ~ J:I :;:;; S ~ 

J:I :;:;; a 
~~I " s " " 

1 

a " " i s I " " s " " " '" <> ~ '" ] if) <l,) 
~ 

~ 

1 "' '" ~ "" 00 '" 

I 

~ "" 

I 

w '" ~ ~2 ~ .S ~ '" I '" " '" '" " '" ill !l N ::: " :s i 'S :a " :5 .~ ~ " B .~ -= ,:g SA N >-~ ~ 
N '" I N I N 

~~ I '" '" .d '" " .d '" " f'I f'I ~jj 
I f'I I >ci3 f'I 

Il< "'w I 

I .16 .J(, ! .J(, .16 1 .16 .J(, .It .16 I ./6 .J(, .J(, I .J(, .J(, .J(, .J(, 
I I I 

I I I 

I 
0,031 

I 
0,30 0,4°11,30 0,01 

I 
0,04 0,01 0,01 0,02 +0,0021 0,02 0,018 0,018 0,06 0,08 

0,06
1

°,16, 0,22 - -I - 0,002 0,002 0,004 +0,0031 0,008 0,005 +0,001, 0,010 I 0,009 , I I I I i 

begriffen sind. Bis jetzt hat die Kanalisation 2250000 M. und das Rieselfeld 
1266000 M. gekostet. Was die Ertrage des letzteren anbelangt, so betrugen 
die Betriebseinnahmen im Jahre 1897 136500 M. und die Betriebsausgaben 
119500 M.; es verblieb hiernach also eine Einnahme von 17000 M. 

6. Was den Unterschied in den Anlagekosten del' Berliner und Breslauer Riesel
felder anbelangt, so erklart sich derselbe hauptsachlieh aus del' Flaehe fur den 
Kopf del' angesehlossenen Bevillkerung, welehe fur Berlin 2,82 mal so gross 
ist als fill' Bresla u. 

K 6 n i g) Verunreinigung der Gewasser. II. 2. AnfI. 5 
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Einnahmen 

Titel I. Aus der Riesel- undFeld wirthschaft. 

Rieselwiesen 
Beete und Staubecken 
Schlick 
Grasnutzung aus den Wegen und Dammen. 
Plantagenweiden 
Grabenweiden 
Naturwiesen 
Acker einschl. Hausgarten 
Weide 
Rohr und Schilf 
Brache, Kies, Steine 
Pferdepension 

Titel II. Aus der Viehnutzung. 

Milch 
Viehverkauf und Viehnutzung 
Dunger und J auche _ 
Gespannleistungen 

Ti tel III. Ob stb aumanlagen,For stwirthschaft 

Titel IV. Pachter 

Titel V. Verschiedene Einnahmen_ 

Titel VI. Erlos fur verausserte Grundstucks
theile, Waldungen etc. 

Titel VII. Verschiedene Einnahmen_ 

Titel VIII. Werth der Bestande und Naturalien 
31. Marz 1897 

Titel IX. Unterschuss im Betriebsjahr, ge
deckt durch Zuschuss 

Zusammen: 

Bilanz der Berliner Rieselfelder 

Sammtliche Einnahmen und 

Einzeln 

300730,59 
916307,13 
10858,50 

1676,00 
4883,00 
8312,53 

38277,18 
191211,30 

108,00 
144,70 

16091,0.5 

29717,58 
124542,98 

50834,93 
14177,79 

22172,66 

228774,01 

47901,64 

36740,45 

25163,00 

1254408,00 

1 608419,41 

Zusammmen 

1488600,08 

219273,28 

298848,31 

36740,45 

25163,00 

1254408,00 

1 608419,41 

4931452,53 
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fUr das Betriebsjahr 1896/97. 

Ausgaben sind verrechnet. 

Ausgaben 

A. Kosten der Centralverwaltung 

B. Allgemeine Kosten der Rieselfelder. 

Bureau fUr Hochbauten 

" "Drainage 
Chemische Untersuchungen von Rieselwasser und 

Drainwasser etc. 
Agrikultur-chemische Bodenun tersuchungen 
Fernsprechleitungen 
Verschiedenes (Desinfektion etc.) 

C. Bewirthschaftung. 

I. Allgemeine Kosten. 

GehMter fUr die Beamten 
Abgaben und Lasten 
Bauliche Unterhaltung der W ohnungen etc., 

Gebltude . 
Unterhaltung des Hausinventars, Brenn- und 

Beleuchtungsstof£e etc. 
Neubeschaf£ung und Unterhaltung der Ma

schinen, Ackergerltthe etc. . 
Unterhaltung der Wege, Grltben, Dltmme, Drai

nage, Vertheilungs-Druckrohr etc. 
Verschiedene Ausgaben, Arzt, Thierarzt etc. 

II. Besondere Kosten. 
Besoldung der Rieselmannschaft und Unter-

haltung der Kasten. 
Gesinde- und Tagelohne . 
Bestellung der Riesel- und Feldwirthschaft . 
Viehhaltung (Umsatz, Futter, Lohne) . 
Obstbaumanlagen, Baumschulen, Erlen, Pfl.an-

zungen etc. 

D. Betrltge aus Verkltufen von Grund
stti.cken etc. 

E. Verschiedene Ausgaben 

F. Sch ulden tilgung 

G. Verzinsung. 
Hypothek-Zinsen 
Anleihe-Zinsen 

H. Werth der Bestltnde und Naturalien 
31. Mltrz 1896 

Zusammen: 

Einzeln 

91846,97 

15365,00 
10737,87 

5645,30 
20,00 

5,222,83 
709,49 

76661,73 
69944,37 

45537,24 

18476,10 

73893,69 

55562,12 
15731,87 

192109,27 
136417,54 
589064,94 
545475,20 

56225,41 

55477,28 

4332,31 

640525,35 

3750,00 
1021075,08 

1201705,00 

67 

Zusammen 

91,846,97 

37,701,10 

355807,12 

1519232,36 

55477,28 

4332,31 

640525,35 

1024825,08 

1201705,00 

4,931452,53 

5* 
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vorhanden waren, jedoch ausschliesslich der Anleihezinsen, der Amortisations
betrage sowie der allgemeinen Kosten fiir die Rieselfelder; man muss dies 
klar im Auge behalten, urn Missverstandnisse zu vermeiden. Berechnet 
man unter gleichen Voraussetzungen die Grundrente fiir die einzelnen Riesel
felder Berlins, so stellt sich dieselbe in den letzten 10 Jahren wie folgt: 

Rieselfeld: 11887118881188911890 1 1891 
% % % % % 

18921189311894118951189611897 
% %1% %1% % 

-0,32 
I 

-1431-121 Osdorf ... +0,77 + 1,05i- 0,37 +0,40 +0,37 -0,21 
, I ' -0,821+0,07 

Grossbeeren +0,96 +0,67 +0,91 +0,42 +2,62 +1,61 -0,80 -1,231-0,20 -0,46+0,48 
Falkenberg + 1,96 +2,42 +2,88+3,l5 +3,18 +2,54 +2,26 +2,76 -0,18 +1,551+1,36 
Malchow .. + 1,37 +1,27 + I,ll + 1,43 +2,32 +1,34 0,92 +0,86+0,56 +1,19:+1,59 
Blankenfelde - - -2,73 -3871-144 -0,751-0,13 

, I ' 

Das Gesammtmittel der Grundrente aus allen 10 Jahren und von allen 
Rieselfeldern betragt somit + 0,68 Ofo. 

Wir sehen aus dies en Zahlen, dass die Grundrente je nach den Wachs
thums- und Marktverhaltnissen in den einzelnen J ahren naturgemass grossen 
Schwankungen unterworfen ist; die wenig erfreulichen Ergebnisse in den 
J ahren 18!:J2/96 hangen ohne Zweifel auch mit dem allgemeinen Preisnieder
gange landwirthschaftlicher Erzeugnisse zusammen, wahrend die sehlechten 
Erfolge auf dem Rieselfeld Osdorf neben anderen artlichen Verhl1ltnissen 
vermuthlich davon herriihren, dass dieses Rieselfeld bei weitem die grassten 
Jauchemengcn zu vcrarbeiten gehabt hat. Bei den anderen Rieselfeldern, 
wie dem in Blankenfelde, werden die ungiinstigen Erfolge zum Theil auch 
in der Neuheit del' Anlage und dcm schlechten Boden ihren Grund habcn. 

Die Ergebnisse des Rieselfeldes Falkenberg zeigen uns abel', was eine 
Rieselung mit stadtischem Abwasser unter giinstigen Verhaltnissen bei ge
regeltem Betriebe zu leisten imstande ist. Hier hat sich im Jahre 1892 
das Bodenanleihekapital zu sogar 3,18 % verzinst. 

In dem giinstigen Wirthschaftsjahr 1890/91 betrug der Ueberschuss 
del' gesammten Berliner Rieselfelder 333985 M. 

Fiir die B res 1 au e I' Rieselfelder wird unter den gleichen V oraussetzungen 
wie in Berlin die landwirthschaftliche Bodenrente, soweit die Stadt in Frage 
kommt, wie folgt angegeben: 

1892/93 
1,46 0/0 

1894/95 
1,71 0/0 

1896/97 
1,55 Ofo 

wahrend sich fiir Freiburg i. Br. das Anleihekapital fUr das Rieselfeld 
im Jahre 1895 zu 2,20 % verzinst haben solI. 

In Breslau wurde im Jahre 1896/97 aus den Ertragen del' Riesel
felder von 682,6 ha ein Reinertrag von 44716,73 1\£. an die Kammerei
kasse abgefiihrt, was einem Reinertrag von 65,5 M. fiir 1 ha entspricht. 
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1m aUgemeinen wird man daher die Bodenrente von Rieselfeldern 
unter einigermassen giinstigen Verhaltnissen zur Zeit, die beziiglich del' 
Verwerthung landwirthschaftlicher Erzeugnisse noch als schlecht bezeichnet 
werden muss, zu 2 % veranschlagen konnen, und hatten di(~ Stadte, da sie 
das Kapital zu 31/ 2 % zu verzinsen haben, nul' 1-2 % Zinsen als Zuschuss 
zu leisten. 

Nach del' vorstehenden TabeUe S. 64 erfordern die Berliner Riesel
felder, einschliesslich sammtlicher Einnahmen und Ausgaben, fiir Strassen
leitungen, Pumpstationen, Druckrohrleitungen und Rieself'elder nul' einen 
Zuschuss von 3,43 M. und fiir den Betrieb del' Rieselfelder einen solchen von 
0,89 M. fiir das Jahr und den Kopf del' Bevolkerung, wahrend sich in Breslau 
ausser Strassenleitungen del' erstere Zuschuss auf 0,44 M., del' fiir den 
Riesdbetrieb auf nur 0,21 M. fiir das Jahr und den Kopt' del' Bevolkcrung 
berechnct, aUf's Zahlen, welche man gewiss als klein bezeichnen darf 
gegeniiber df'n Vortheilen, welche in gesundheitlicher Hinsicht mit diesml 
Einrichtungf'n fiir die Stadto verbunden sind. 

Dieso Vortheilc, welchc die Berieselung bictet, treten abel' dann erst 
recht hervor, wenn man die durch den Riesclbetrieb jahrlich entstehenden 
Kosten mit denen vergleicht, welche durch andere Reinigungsverfahren, be
sonders durch das chemische Reinigungsv<~rfahren, den Stadten, welche ihre 
Abwasser zu reinigen gezwungeu sind, erwachsen. 

So stcllt sich ein Vergleich del' Anlage- und Betriebskosten fiir chemische 
Klarung und Berieselung wie folgt: 

Bezeichnung 

der Kosten 

Chemische Klarung 
Rieselung ohne 

Pumpen 

Berlin Breslau 

Angeschlossene Einwohnerzahl /150000160000110000 I 68000 1 90000 117155271393027 

Anlagekapital . .,16182500012000001350001230000 I 12993737213046812 

Anlagekapital fur 1 Kopf der I I 
I 

I i I I 
Bevolkerung . . .,16 5,5 

i 
3,3 3,5 I 3,30 I I 16,18 I 7,55 

Jahrliche Betriebskosten . Jlf, h50000 1330001 6600 I 29000 1 45000 1 31483 
1 Nutzen 

47948 

Jahrliche Betriebskosten fur I 
I I I I I 

I Nutzen 
I Kopf dl'r Bevolkerung .Ih 1,00 , 0,55 0,66 0,43 0,50 0,008 0,14 

Zinsen 4 % und Schuldentil-
I 

I 
I gung fur 1 Kopf der Bevol- I 

I 
I 

I kerung . ..Ih 0,22 0,13 0,14 0,13 I 0,88 0,35 

Jahrliche Kosten hlr 1 Kopf I 
der Bevolkerung . . . . Jl6 1,22 0,68 0,80 0,56 I 0,89 I 0,21 

Kosten fur die Reinigung von I 
1 cbm Jauche ..... .Ih 0,19 0,19 0,26 0,09 0,018 0,005 

Di(~se Zahlen sprcchen aus sich selbst. 
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In Halle, Essen und Dortmund enthiiJt die Jauehe keinen Abortinhalt, 
mithin dtirfte die Entfernung derselben aus der Stadt weitere Kosten er
fordern bezw. erfordert haben; da in slimmtliehen Stadten mit Kllirung 
eine Hebung der Jauehe nieht nothig ist, sind aueh, um einen genauen 
Vergleieh zu gestatte'n, fUr Berlin· und Breslau die Kosten fUr die He bung 
der J auehe weggelassen worden. Aus dem Grunde ist ·Frankfurt aiM. eigent
lieh die einzige Stadt, welehe einen Vergleieh mit Berlin und Breslau ge
stattet und hier betragen die jahrliehen Kosten der Abwasser-Reinigung 
1,22 M. fUr den Kopf der Bevolkerung, wlihrend sie sieh fUr Berlin nur 
auf 0,89 M. und fUr Breslau gar nul' auf 0,21 M. belaufen; mithin kostet 
die Berieselung in diesen Stlidten fUr den Kopf und das J ahr weniger 
als die KHirung in Frankfurt aiM. Bedenkt man noeh weiter, dass bei 
del' Kllirung von einer eigentliehen Reinigung der J auehe nieht die Rede 
sein kann, und die Stadte die Besehwerden tiber Flussverunreinigullg wie 
z. B. in Dortmund, Essen und Wiesbaden nieht los werden, dass der Grund 
und Boden del' Rieselfelder nieht nur seillell Werth behalten wird, sondern 
sogar im Werth steigt, wlihrelld del' Werth einer Klliranlage von J ahr 
zu Jahr herabgeht und fUr sonstige Zweeke gleieh Null ist, und dass 
sehliesslieh aueh in volkswirthsehaftlieher Hinsieht die Rieselfelder nieht 
ohne Bedeutung sind, indem sie, wie die Erfahrung in der Wihe von fast 
allen Rieselfeldern ergeben hat, die Wohlhabenheit der Umgegend heben, 
so wird man ohne wei teres der Berieselung den Vorzug VOl' ehemisehen 
Behandlungsverfahren geben mtissen. 

n Sehlussergebniss. 

Rieselfelder sind hygienisehe Einriehtungen von del' aller
grossten Wiehtigkeit; sie weisen unter irgendwie gtinstigen, 
wenigstens unter nieht durehaus sehleehten Bodenverhliltnissen, 
bei riehtiger Flliehenbemessung, bei zweekmlissiger Anlegung, 
und vor allem bei gut geregeltem und gut tib erwaehtem Riesel
betrieb durehaus gute Ergebnisse auf; dabei treten naeh jahre
langen Erfahrungen gesundheitsgeflihrliehe oder gesundheits
sehlidliehe Wirkungen nieht zu Tage. 

1m Vergleieh mit anderen bisher im grossen Maassstab ge
prtiften Reinigungsverfahren - und hier kommen hauptslieh
lieh nur die ehemisehen KHtrverfahren in Betraeht - ist die 
Reinigung der Jauehe auf Rieselfeldern eine viel weitergehende 
als bei diesen, sowohl was die Beseitigung der anorganisehen 
als der organisehen Stoffe (einsehliesslieh Bakterien) anbelangt; 
weiter sind a ueh die Kosten der Rieselanlagen geringer als die 
der ehemisehen Klarung, und wenn man sehliesslieh noeh er
wagt, dass bei demo Rieselverfahren die Stadte naeh einer Reihe 
von Jahren einen sehuldenfreien Besitz von Grund und Boden 
erlangen, welcher meistens den gezahlten ,Verth nieht nul' be-
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halten, sondern einen hoheren Werth annehmen wird, und dass 
die Rieselfelder auch volkswirthschaftlich von Bedeutung sind, 
indem sie den Wohlstand ihrer Umgebung erhohen, so wird 
ma n zugestehen mussen, dass die Bodenrieselung von allen bis 
j etzt bekannten und gepruften Reinigungsverfahren fur stadtisehe 
Abwasser das beste ist. Damit solI aber nicht gesagt sein, dass 
die Berieselung in einem je den einzelnen Fall zur Anwendung 
gelangen muss; daruber, d. h. uber das im gegebenen Fall an
zuwendende Verfahren kann allein die nahere Untersuchung 
der ortliehen Verhaltnisse entscheiden. 

Wenn man aber bedenkt, dass die Reinigung del' stadtischen 
Abwasser aufRieselfeldern durch kleinste Lebewesen und durch 
hohere unter dem Einfluss von Sonnenlicht und Sonnenwarme 
vollzogen wird, dass wir es also hier mit Naturkraften zu thun 
haben, welche sich von uns bis zu einer gewissen Grenze wohl 
regeln, a bel' nicht vollstandig ersetzen lassen, so wird man 
von allen anderen Reinigungsverfahren von vorneherein nicht 
zu viel erwarten d urfen. 

Dass Rieselfelder nicht durchaus vollkommen sind, be
sonders dann nicht, wenn densel ben zu viel A bwasser beh ufs 
Reinigung zugefi:ihrt wird, oder der Boden ungeeignet ist, oder 
die Rieselung nicht richtig gehandhabt wird, ist natiirlich und 
vorstehend wie im 1. Bd. S. 273 u. ff. genugend begrundet. 1hre 
Mangel lassen sich abel' auf ein geringes Maass herabmindern. 

b) Reinigung der stadtischen Abwassel' durch Sedimentation und 

Filtration. 

a) Reinigung durch Sedimentation. 

Unter Umstanden kann schon durch einfache Sedimentation eine 
gewisse Reinigung des stadtischen Abwassers bewirkt werden, indem es in 
Klarbecken geleitet und dessen Stromgeschwindigkeit verlangsamt wird, 
wodureh sich dann die specifisch schwereren Schwebestoffe von selbst auf 
den Boden del' Klarbecken niedersehlagen. 

So werden die Abwasser del' medicinischen Institute und Kliniken 
der Universitat Halle a/So durch 4 Klarbecken geleitet, von denen ein 
grosseres 7 m lang und 1,9 m breit ist und 3 kleinere, nebenanliegende 
je 1,9X1,9 m Grundflache haben; die Tiefe von sammtlichen 4 Becken 
betragt 1,9 m. 

W. Hubner!) ermittelte die Wirkung diesel' Klarung - uber die 
Menge des durchgeleiteten Wassel's sind leider keine Angaben gemacht -
im Mittel einer grosseren Anzahl Einzelversuche mit folgendem Ergebniss: 

') Arch. f. Hygiene 1894, 18, 373. 
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Wasser: 
Zufliessendes . 
Abfliessendes. . . 

Abnahme 
Oder in Procenten 

Stadtische Abwasser und Abfallstoffe. 

Schwebestoffe in 1 1: Keime von Mikrophyten 
Yersuchsreihe 1 2 3 in 1 ccm 

mg mg mg 1 2 
630,9 424,9 145,1 1602673 1150520 

27,6 57,3 127,1 1133663 1730420 

602,7 367,6 18,0 469010 +"79900 
-95,6% -86,.5% -12,6% -29,26% +50,4% 

Aehnliche Ergebnisse wurden von B. L e psi u s 1) im grossen bei del' 
einfachen mechanischen Reinigung des Abwassers del' Stadt Frankfurt a. M. 
in del' dortigen KHtranlage (vergl. I. Bd. S. 383) erzielt. Er fand in 1 1: 

Schwe bestoffe Geloste Stoffe 

I Stickstoff als Sauer- I 
Sielwasser: Stick- organ. I Am- stoff-

Kalk 
Schwe-

unorgan. organ. unorgan. organ. 
ss~~ft- moniak 

ver- felsaure stoff brauch 
mg mg mg mg mg mg I mg rug mg mg 

1. Einfliessendes, 
515,°1 316,0 I 12," 1138,o 1155,0 ungeklart 220,0 644,0 41,4 2,5 28,3 

I 

2. Ausfliessendes, 
geklart 63,0 92,0 10,1 375,0 i 308,0 3,9 30,3 9,5 131,°1120,2 

Ab-C-)bezw.zu-I I I I I I I I I I nahme C+) in ~ . % % % % I % % % %! %, 
Procenten .. - 11,4,- 85,7- 75,6 - 27,2 - 2,.) ,,56,0, + 7,1 - 24,0 - 5,1,- 22,4 

Hiernach haben die Schwebestoffe sich in crhcblichcr Menge zu 
etwa 3/( durch einfache mcchanische Klarung niedergeschlagen und zeigen 
auch die gelOsten Stoffe theilweise eine geringe Abnahme. 2) In dies em 
FaIle hatte sich die einfache mechanische Klarung bessel' bewahrt, als die 
unter Zusatz von Kalk. 

Del' Stadt Kaln a/Rho ist neuerdings gestattet worden, die Abwasser 
durch einfache mechanische Klarung zu reinigen. Selbstverstandlich mUBsen 
die Klarvorrichtungen entsprcchend gross sein, um dem Wassergenugend 
Zeit und Ruhe zum Absetzen del' Schwebestoffe zu gewahren; auch muss 
das Wasser stets mit derselben Menge und Geschwindigkeit durch die 
KHtranlage fliessen; denn wenn z. B. bei starken Regengussen grossere 
Wassermassen in die Klaranlage treten, so werden die niedergeschlagenen 
Schmutzstoffe wieder aufgeruhrt und mit fortgeschwemmt. Eine 3. Mass
regel, welche die Wirkung del' einfachen Klarung einigermassen sichert, 
besteht darin, dass del' niedergeschlagene Schlamm thunlichst oft entfernt 

1) B. Lepsius: Mittheilungen aus d. chem. Laboratorium d. physik. Yereills in 
Frankfurt aiM . .1889. 

2) Es ist nicht recht verstandlich, dass organische Stoffe und Sauerstoff
Yerbrauch eine Abnahme, organischer und Ammoniak-Stickstoff dagegen eine Zunahme 
zeigen. 
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wird. Denn, wenn das nicht geschieht, geht derselbe, besonders in der 
warmeren Jahreszeit, alsbald in Faulniss fiber und bewirkt, dass das ab
:fI.iessende Wasser - abgesehen von dem fibelen Geruche - mit noch 
schlechterer Beschaffenheit - in einer der vorstehenden Versuchsreihe hatten 
die Bakterien urn 50,4% zugenommen - ab:fl.iesst, als das zugeleitete 
Wasser. 

1m Gegensatz zur Reinigung der stl1dtischen Schmutzwasser durch 
mechanische Abklarung in Klarbecken bei Ruhe hat man vorgeschlagen, 
dieselben bei heftiger Bewegung durch Oentrifugiren von den Schwebe
stoffen zu befreien. 

Robert Punchon in Brigton, leitet z. B. die Schmutzwasser in 
18 Fuss lange (hohe) Oylinder von 6 Fuss Durchmesser, welche aus durch
lochertem Eisenblech oder Kupferdrahtgewebe bestehen und deren Innen
wand mit einem Gewebe ausgekleidet ist. Die Oylinder drehen sich schnell 
auf ihrer Langsaxe; wenn das Wasser ausgeschleudert ist, wird die Masse 
mittelst einer mit Kautschuk versehenen Scheibe aus dem Oylinder 
gepresst. 

Auch Margueritte und Gustav Bockel schlagen Oentrifugalappa
rate vor. Wirkliche Versuchsergebnisse aber sind bis jetzt von diesen Ver
fahren nicht bekannt geworden. 

(3) Reinigung durch Filtration. 

Sicherer als die einfache Sedimentation wirkt die Filtration, welche 
der Bodenberieselung am nachsten kommt. 

Zur Filtration dient entweder natiirlicher Boden oder eine kiinstliche 
Filtrirschicht. Auch fiber dieses Verfahren sind die erst en Erfahrungen in 
England gemacht worden. 

1. Die Filtration durch Sand. 

Die oben erw1ihnte englische Kommission liess Kanalwasser einmal 
aufsteigend durch Sand bezw. Thon und Kohle filtriren und dann ab
steigend von oben nach unten, so dass die Flfissigkeit in kurzen 
Zwischenr1iumen aufgegeben wurde und die atmosphl1rische Luft in die 
Poren der Filtermasse eindringen konnte. Die Ergebnisse sind folgende 
(s. hierzu TabeIle umstehend S. 74): 

Hieraus ist ersichtlich, dass eine aufsteigende Filtration bei we item 
nicht so giinstig wirkt, als eine absteigende unterbrochene Filtration. 
Dieses hat offenbar darin seinen Grund, dass in letzterem FaIle Sauer
stoff der Luft in das Innere der Filter gelangen kann und eine Oxy
dation der organischen Stoffe zu Wasser, Kohlensaure und, wie wir sehen, 
zu Salpetersaure herbeifiihrt. 
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Stick-
Ge-

Organ. Organ. stoff ill 

Art der Filtration Am- Form sammte 
Kohlen- Stick-

moniak 
von IOsliche 

(11 Wasser enthalt): Nitraten 
stoff stoff und Stoffe 

Nitriten 

mg mg mg mg mg 

A. Aufsteigende Filtration 
I I 1. Londoner Kanalwasser durch eine 4,5 m S and-

I 
schicht, fUr 1 cbm und 24 Stunden 21,5 1 
Wasser: 

a) vor der Filtration . . • . 43,8 24,8 55,6 0 -
b) nach derselben im Mittel. 35,5 14,3 44,6 4,6 -

2. Ealinger Kanalwasser durch Thon und Kohle: 
a) vor der Filtration 278,48 29,30 70,00 0 -
b) nach derselben 60,93 27,85 42,50 0,76 -

B. Absteigende Filtration. 
I. Versuch: 

a) Vor der Filtration . 43,86 24,84 55,57 0 645 
b) Nach derselben durch Sand (fUr 1 cbm 

und 24 Stund:en 16,61) . . . ..... 9,37 1,51 0,21 42,54 868,2 
c) do. do. (fiir 1 cbm und 24 Stunden 33,2 1) 7,34 1,08 0,12 39,25 786,0 
d) do. durch Sand und Kreide. 5,82 0,92 0,15 34,78 913 

II. Versuch: 
a) Vor der Filtration . 43,86 24,84 55,51 0 645 
b) nach derselben durch TQrferde 23,12 13,89 

(fiir 1 cbm und 24 Stdn. 23,81 Flussigkeit) 
48,31 16,58 762,8 

Die Schwebestoffe bleiben in bezw. auf den ]'iltern vollstHndig zuriick; 
von den gelosten Stoffen solI nach E. Frankland 1) ein Filter von 1 cbm 
fUr 24 Stunden nach einem Versuch im kleinen zuriickhalten: 

a) bei einem Filter aus kieselhaltigem Sand: 

Filtrirende Menge 16,7 24,8 33,3 
Zuriickgehalten 84,7 84,3 87,7 

66,6 1 

65,4 Ofo 

b) bei einem aus Sand und Kreide bestehenden Filter: 

Z~uckgehalten • • 87,3 86,7 90,2 -Ufo 

So lange die filtrirende Fliissigkeitsmenge 33,3 I fiir 24 Stunden nicht 
iibersteigt, solI das Drainwasser der Filter nicht bemerkenswerth den Fluss 
verunreIlllgen. Wenn die Filter fiir den Tag 6 Stunden mit Jauche be
gossen, dann 18 Stunden fiir die Liiftung ruben gelassen wurden, bewl1hrten 
sich die Filter und stieg die Aufnahmefl1higkeit sogar bis zu 94,50f0. Die 
Tiefe der Drains betrug 5-7 Ji'uss. 

Ueber die Verhl1ltnisse einiger Wechselfilter in England gebell 
folgende Zahlell Aufschluss: 

1) VI. Internat. Kongress f. Hygiene u. Demographie in Wien 1887, Heft III, 35. 
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Name der Ort-
schaft 

Bevolkerung 
Kopfe 

I, . Grosse de~ Anlage~osten fiir IRohe. Spiiljauche 
Fllterlandermen Maschmen etc. fiir 1 Tag 

. ha .16 cbm 
Merthyr Tydfil 
Kendal _ . _ 
Dewsbury _ 
Withington . 
Hitchin 

100000 
13500 
150000 
33000 

8-9000 

136 9040 
20 I 

120,2 (4,05 benutzt) 
I 19,8 I 
! 8,09 I 

5437 fiirl ha 
257740 
46000 

3408-22723 

4544 
1818 

Die Betriebskosten stellcn sich fur den Kopf und das Jahr auf 0,40 
bis 2,00 M_ 

Zur Reinigung der stadtischen Kanalwasser durch Filtration sind eine 
ganze Anzahl von VorschHtgen gemacht. Curror und Dewar filtriren 
z. B. durch Torf; Robey durch kohlehaltigen, gegluhten Thon; Banks 
und W a 1 k e r filtriren die Kanalwasser und lei ten dann d urch die a b
laufende .B~lussigkeit Luft hindurch etc. 

2. Die Filtration dttrch Torf. 

F. R. Petri hat auf dem Rieselfelde del' Strafanstalt in PlOtzensee 
Versuche ltber Reinigung der SpUljauche in der Weise angestellt, dass er 
dieselbc zun11chst durch Kics und dann durch Torfgrusfilter filtrirte; das 
filtrirte Wasser wurde darauf mit Kalkmilch gefallt und in Klarbecken ab
setzen gelassen. Nach den Untersuchungen von Bischoff l ) ergab 1 cbm 
SpUljauche unter andcrem: 

Gesammt-Trockensubstanz . _ .......... . 
Schwebestoffe ................. . 
Gliihverlust der in Losung befindlichen Bestandtheile . 
Kalk in Losung 
Ammoniak in Losung 
Phosphorsaure in Losung . . 
Gesammtstickstoff in Losung 
Zur Oxydation der organischen Stoffe ver

brauchte Theile Kaliumpermanganat 

Yor der Nach der 
Reinigung 

g 
4491,60 
4000,00 

131,66 
91,28 
45,00 

9,60 
58,80 

113,00 

g 

364,16 

3,56 
80,36 
15,00 
7,50 

15,80 

34,76 

Spater 2) scheint Petri das Verfahren abgeandert zu haben, indem er 
auf 100 CbIll stadtisches Abwasser zuerst 75 Pfd. Kalk und 10 Pfd. Magnesium
sulfat oder Magnesiumchlorid zusetzte, den Niederschlag absetzen liess, und 
dlls abfiiessende Wasser mit Phosphaten behandelte, die bewirken sollten, 
dass del' Stickstoff bei der folgenden Filtration fast vollstandig zuruck
behalten wurde. 

Das so behandelte Wasser wurde dann durch ein Filter filtrirt, welches 
vorwiegend aus Torfgrus bestand. In 1 1 del' filtrirten Jauche wurden durch
schnittlich nul' 8 mg Stickstoff gefunden. Die Kosten del' ersten Anlage, 

') Bericht iiber Untersuchungen von Spiiljauchen vor und nach der Behandlung 
in dem Pet r i ' schen Reinigungsverfahren. Berlin, Wilh. Baensch 1882. 

2) Landw. Versuchsstationen 1887, 33, 471. 
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welche die von 10000 Menschen taglich erzeugten Abwasser zu reinigen 
im stande ware, werden zu 6000 M. angegeben. 

Eine praktische Verwendung des Petri 'sehen Torffilters ist jedoch 
dem V crfasser bis jetzt nicht bekannt geworden. 

G. Fr ank 1) redet indess wiederum der Torffiltration das Wort, indem 
er behauptet, dass der naturliche Torf deshalb keine FiItrationswirkung 
ausserte, wei! er Luft einschliesst; wird letztere durch Verreiben des Torfes 
unter Wasser verdrangt, so erlangt derselbe nine hohe Filtrationsfahigkeit 
und bewirkt eine vollstandige Zuruckhaltung del' Schwebestofl'e in den 
stadtischen Abwassern. Die zuruckgehaItenen Schwebestoffe schliessen viel 
Stickstoff, Kali und Phosphorsaure ein und liefern eine werthvolle Dung
masse; sie geben bei del' Aufbewahrung, weil sie Torf einschliessen, ohne 
Stickstoff zu verlieren, keine ublen Geriiche. 

Auch konnen, wie G. Frank behauptet, die Abwasser hierdurch wegen 
del' baktericiden Wirkung del' Humussaure mehr odeI' weniger keimfrei 
gemacht werden; soUte das nicht del' Fall sein, so solI ein N ach behandeln 
mit Kalk (oder Ozon?) odeI' dcm elektrischen Strom die Reinigung erganzen. 

Dann kann man abel' auch von vorneherein letztere Verfahren an
wenden und die gewiss nicht billigen TorffiIter, die oft erneuert werden 
mussen, ganz umgehen. 

Jedenfalls ist die keimWdtende Wirkung del' Torfstreu nach den 
Untersuchungen von Frankel, Gartner, Lofler und Stutzer 2) nul' ge
ring und halt, weil die wirksame Humussaure durch das in stadtischcn 
Kanalwassern reichlich vorhandene kohlensaure Ammon alsbald neutralisirt 
wird, nul' kurze Zeit an. 

Steuernagel (KOln)3) prufte auch die Filtrationsfahigkeit des 
Frank'schen Torfbrei-:B'ilter- Verfahrens und fand, dass dieselbe wegen 
Bildung einer dichten fetten Schlammschicht auf del' Oberflache des Filters 
und wegen Verfilzung des letzteren schnell abnimmt. Er bereclmet, dass 1 qm 
Torffilterflitche bei einem Filtrationsuberdruck von 0,60 m im Filter und bei 
einem Kanahvasser mittlerer Verdunnung taglich nur 8001 :B'iltrat liefert bezw. 
Kanalwasser durchtreten lasst, dass somit fUr eine Stadt von 80000 Ein
wohnern - mit einemWasserverbrauch von 1001 fUr den Kopf und Tag -
eine Filterflache von 1 ha nothwendig ware. 

Eine Hauptwirkung del' Filtration beruht abel' auch auf del' LuftzufUhrung 
und del' durch Luftzutritt bewirkten Oxydation; nach diesel' Richtung kann 
Torfmasse keine Wirkung aussern, weil sie del' Luft kaum Zutritt gestattet, 
abel' erst recht nicht, wenn man derselben nach Frank die Luft noch entzieht. 

Ausserdem presst sich eine Torfschicht leicht zusammen oder verschiebt 
sich leicht, durch welche beiden Umstanden eine geregelte Filtration un
moglich oder doch sehr beeintrachtigt wird. 

1) Gesundh.-Ing. 1896, 19, 345 u. 461; Centbl. f. allgem. Gesundheitsp£lege 1897. 
16, 380; 1898, 17, 421. 

2) Arbeiten d. Deutschen Landw. Gesellschaft 1894, Heft I. 
3) Centrbl. f. allgem. Gesundheitsp£lege 1897, 16, 155; 1898, 17, 253. 
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Es konnen daher von Torffiltern fiir grosse Mengen stadtischer Ab
wasser keine giinstigen Erfolge erwartet werden (vergl. auch unter c e, 
das Schwartzkopf'sche Reinigungs-Verfahren). 

A. Tschupiatow und M. Glasenappl) verwenden den Torfmull 
als Filtrationsmittel fUr das Abwasser einer Glaceledergerberei und fanden 
hierfUr eine gute absorbirende Wirkung (vergl. unter Abwasser aus Gerbereien). 

3. Die Filtration nach dem Polarite-Verfahren. 

W. Naylor2) berichtet iiber die Wirkung der Filtration nach dem 
Polarite-Verfahren, welches darin besteht, dass das stadtische Abwasser 
auf dem Wege zum Klarbecken mit Ferrozone - bestehend aus 20 °/0 
Wasser, 16,28 % ]'errosulfat, 6,07 % Ferrisulfat, 22,20 % Aluminiumsulfat 
und 4,47 % Kohle - versetzt und nachher durch eine Schicht von Sand 
und Polarite - letzteres bestehend aus 54,52 °/0 Fes 0" 6,21 % Al2 Os' 
7,24 % MgO, 24,92 % Si02, 6,13 % Wasser und 0,98% Kalk, Alkalien, 
Kohle - filtrirt wird (vergl. 1. Bd. S. 340). 

Das Albuminoid-Ammoniak soIl von 0,54 Theilen auf 0,08 Theile fUr 
100000 Theile Abwasser heruntergehen, die organischen Stoffe bis zu 80% 

entfernt werden. Die Ursache dieser guten Wirkung soIl in den ausserst 
feinen, Sauerstoff enthaltenden Poren liegen, die energisch oxydirend wirken. 
Dies zeigt sich auch bei der Filtration von Schwefelwasserstoffwasser durch 
Polarite, wobei viel Schwefelsaure gebildet wird. 

Eine Filtration der Abwasser durch Koks oder die Riickstande del' 
Miillverbrennung halt Nay lor fUr ganzlich werthlos. 

J. H. Vogel 3) hat das Verfahren in den Stadten Hendon (16000 Ein
wohner), Akton (30000 Einwohnen) und Roy ton (13500 Einwohner) ehIer 
eingehenden Beobachtung und Untersuchung unterworfen und fiir die Ab
wasser dieser St1tdte, in denen die Regenwasser ausgeschlossen waren -
der getrennten Abfiihrung des Regenwassers wird jetzt in England allgemein 
der V orzug gege ben - als sehr wirksam gefunden. 

Die Abwasser wurden zunachst auf je 5-10000 I mit 1 kg Ferrozone 
versf"tzt; das Ferrozone ist nicht iiberall von derselben Zusammensetzung. 
In Akton und Roy ton bestand es aus einem Gemenge von 60 % schwefel
saurer Thonerde und 40 0/ 0 Eisensulfaten; in Hendon wurde nur schwefelsaure 
Thonerde verwendet. 

Nach inniger Durchmischung mit dem Ferrozone wird das Abwasser 
in grosse Klarbecken geleitet, worin es bei vierstiindiger Ruhe den Schlamm 
bezw. ge bildeten Niederschlag a bsetzt. Das geklarte Wasser wird dann 
durch obige Polarite-Filter filtrirt, die in folgender Weise (vergl. auch 1. Bd. 
S. 342) hergestellt sind: 

1) Chem.-Ztg. 1898, 22, Repertorium 75. 
2) Nach Journ. Soc. Chem. Ind. 13, 340; in Chem. Centrbl. 1894, I, 1086. 
3) Nach einem mir vom Verf. giitigst iiberlassenen Reisebericht. 
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In Gruben von 20-30 m Llinge, 10-15 m Breite und 1 m Tiefe sind 
Drainrohre von 7 -10 cm Weite gelegt; der Zwischenraum zwischen den 
Drainrohren ist mit grossen ~'eldsteinen ausgefUUt, die Rohre werden zu
nachst mit einer 10 - 15 cm hohen Schicht von kleinen Feldsteinen und 
grobem Kies bedeckt; hierauf folgt eine 10 cm hohe Schicht Sand,dann 
Polarite in erbsengrossen Stticken in 30 cm hoher Schicht und zuletzt 
scharfer Sand in 25 - 30 cm hoher Schicht. Durch ein derartiges Filter, 
wovon in jeder Anlage 6-8 vorhanden waren, filtriren im Durchschnitt 
30-45 hI Abwasser fUr 1 qm und Tag; auf je 1 qm Filter kommen 200 kg 
Polarite; nach vierwochentlichem Betriebe arbeitet ein Filter nicht mehr, 
es muss dann 8 Tage unbenutzt stehen bleiben, damit es angeblich durch 
den Sauerstoff der Luft neubelebt und wieder gebrauchsfahig wird. Die 
Anlage in Akton ist bereits seit 8 Jahren im Betriebe, ohne dass die Filter 
erneuert wurden. 

Der auf den Filtern sich ansammelnde Schlamm, der unter Wasser
sptilung mit einem Besen abgefegt wird, dient in Roy ton zur Dtingung 
einer Obstplantage, wlihrend er in Hendon und Akton in die Klarbecken 
zurtickgeleitet und dort mit dem anderen Schlamm niedergeschlagen wird. 

Das Wasser lliuft von den ~'iltern vollstlindig klar, farb- und geruch
los ab; indess findet nach J. H. Vogcl die behauptete Oxydation von 
Alllmoniak zu Salpetersliure nicht statt. 

Die sonstige Wirkung der Reinigungsanlage auf den Stickstoff-Gehalt 
des Abwassers fiir 1 1 findet J. H. Vogel wie folgt: 

U ngereinigtes 
Abwasser 

N ach der N ach der 
Klarung Filtration 

Hendon . . 1 84,6 mg 34,6 mg Stick stoff 
Akton ... J 250-300 mgt) 34,6 " 19,4"" 
Roy ton . . 40,0 " 36,7"" 

--~--------------------~~~--------~~--~--------
Mittel 275 mg 53,1 mg 30,2 mg 

Abnahme an Stickstoff in Proc. . . . . . 80,7 % 8,3 % 

N ach einem andern Versuch nahm in Hendon durch die Klarung und 
Filtration der Abdampfrtickstand um 860/0' der Gltihriickstand um 720/0 
abo Das sind ausserst giinstige Ergebnisse, die aber, wenigstens zum Theil, 
auf die starke Koncentration des Abwassers zuriickzufiihren sind; bei cinem 
durch Spiil- und Regenwasser stark verdiinnten Wasser dtirfte die procentige 
Abnahme an Stickstoff etc. nicht so hoch sein; denn durch das Flillungs
mittel kann Ammonlak nicht geflillt werden, und durch das Polarite-~'ilter 
wird, Ammoniak nicht odeI' nicht mehr zu Salpetersaure oxydirt werden 
als bei del' Bodenberieselung (vergl. r. Bd. S. 343). 

Del' in den KHirbecken abgelagerte Schlamm wird entweder durch 
natiirliches Gefalle odeI' durch Schlammpumpen entfernt, mit Aetzkalk 
auf 100 Theile halbfltissigen Schlamm ca. 6 Theile gebrannter Kalk -

1) In dem Abwasser von Hendon fand V 0 gel einmal 359 mg, ein zweites Mal 
285,1 mg Stickstoff fur 1 1. Das obige Mittel entspricht einem stadtischen Abwasser 
ohne Regen. 
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vermengt, dann mit Hilfe von Filterpressen vom grossten Theil des Wassers 
befreit und in Akton wie Southampton mit Kehricht gemischt oder kom
postirt. Die Untersuchung diesel' Schlammproben ergab: 

Hendon Roy ton. Akton. Southampton. 
Mit Keh- Gepresst und mit 

Bestandtheile 1.Frischer 2. Gepresst. Schlamm Frischer richtkom- Kehri~ht vermengt 

Schlamm Probe a) \ Probe b) Schlamm postirt Probe a)\probe b) 

% % % I % % % % 
Wasser .. 37,19 4,18 4,85 36,81 53,29 ~6,67 I 23,30 
Organische Stoffe . 24,42 30,03 25,50 27;67 16,06 nicht bestimmt 
Mit Stickstoff 0,68 1,32 1,08 0,62 0,78 0,45 I 0,43 
Mineralstoffe . 38,37 65,79 69,65 35,52 30,65 nicht bestimmt 
Mit Phosphorsaure 0,46 1,02 0,61 0,46 0,39 0,27 

I 
0,~9 

" 
Kali . - - - - - 0,49 0,24 

" 
Kalk 11,67 28,98 28,75 3,60 11,27 nicht bestimmt 

Diingergeldwerth I . \ \ I I I I fiir 100 kg. .. 0,75.A 1,50.16 1,20.A 0,70.A 0,85.A 0,52.R. 0,50.R 

Da der Schlamm in diesen Fallen zu 0,50-1,00 M. fUr 100 kg ver
kauft wurde, so verwerthet er sich ziemlich hoch, in anderen Flillen ist er 
umsonst nicht los zu werden. 

Der Zusatz von Kalk verringert an sich den Gehalt, bewirkt aber 
gleichzeitig noch einen Verlust an Stickstofi', indem in dem so behandelten 
und gepressten Schlamm 0,048-0,125 % freies Ammoniak gefunden wurden. 

Nach vorstehenden Untersuchungen von J. H. Vogel kommt die 
Hauptwirkung des vorstehenden Reinigungsverfahrens, welches auch das 
intel'nationale Reinigungs- Verfahren genannt wird, der Fallung mit 
Ferrozone ZUj nach einem frfiheren Bericht von H. Alfr. Roechlingl) 
fiber Versuche in Salford dagegen iibt die Hauptwirkung die :F'iltration durch 
die Polarite-Schicht aus: 

,:,,, 
b S ' .~ Geloste Stoffe Schwebestoffe 

,,'~ 

1 f;;"" ..§.;:: ~ .. ..: .. ..= " ., ., 
~~1J ..= ~ ~"", '" "" ., "" .~ ~§ .s .. "" 0: " 0: J;~ 0 ;:: , .. ;:: 

Spiiljauche 
_ .... ell a ~~ § ..=., 
.~"" a §.§ a ~ ", '" '" ::::1 rt:I a ~goo 8~ 

.. 
8~ r...s:= ..: ~§ 

..= ..= 
-' 1<;;:: ~f! 

,0: ," 
'8-5;:;1 0.0 

.0 S ~ 5 ~ 

~~ mg mg mg mg mg mg mg 

U ngereinigt - 12,2 6,8 40,5 327,21 1018,4 217,01 117,0 

Gereinigt, vor der Filtration . - 11,9 5,3 36,3 361,0 11017,0 175,0 I 95,0 

Gereinigt, nach der Filtration 243 2,1 0,7 6,8 256,7 1162,0 34,7 7,7 

Hiernach hatte allerdings die Filtration die grosste Wirkung geaussert 
und hlttte auch eine Oxydat'ion des Ammoniaks zu Salpetersaure in den 
Filtern stattgehabt, was von J. H. Vogel geleugnet, von uns aber bei 

1) Gesundh.-Ing. 1892, 15, 585. 
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Versuchen im kleinen bestatigt wurde. Indess muss die grossere Wirkung 
del' Filtration wohl darauf zuriickgefiihrt werden, dass man dem Schmutz
wasser nach Zusatz von Ferrozone nicht geniigend Zeit zum Absetzen 
des Niederschlages in den Vorklarbecken gelassen hat. 

Metzger 1) hat das Ferrozone-Polarite-Verfahren im kleinen in Brom
berg gepriift; im Mittel von 18 Einzelversuchen in den Tagen vom 13. Ok
tober bis 4. November 1896 wurde gefunden: 

Rohe Jauche Geklarte Jauche Filtrat 
Organische 
Substanz 
665,6 mg 

Keime 

535194 

Organische 
Substanz 
275,1 mg 

Keime 

1.52483 

Organische 
Substanz 
184,1 mg 

Keime 

38995 

Die Versuche zeigen eine grossere odeI' geringere Abnahme an 01'

ganischen Stoffen und Keimen; Metzger glaubt abel', dass in Zeiten von 
Epidemien das filtrirte Wasser noch mit Kalk (0,5 Pro mille ) versetzt 
werden miisse, um die pathogenen Keime zu Wdten. Dadurch wird abel' 
das Verfahren schon an sich fl'agwiirdig (vergl. 1. Bd. S. 364 und weiter 
unten unter Kalkklarung). 

Was die Kosten des Verfahrens anbelangt, so g'iebt Roechling an, 
dass in Salford auf 1 cbm Spiiljauche 100 g Ferrozone gegeben wurden 
und letzteres fUr jede Tonne ungefahr 50 M. kostete. 

Die Polarite-Menge wird man so zu bemessen haben, dass auf jedes 
Quadratmeter Filterflache 195- 200 kg dieses Stoffes kommen, welcher in 
England nach den damaligen Preisen ungefahr 100 M. fiir 1 Tonne kostete. 
Was die Filtrirflache anbelangt, so wird man gut thun, dieselbe so zu be
messen, dass auf das Quadratmeter nicht mehr als 2700 1 Spiiljauche in 
24 Stunden kommen; dies entspricht einer Filtrationsgeschwindigkeit von 
113 mm in del' Stunde, bei welcher eine gross ere Wirkung erzielt wurde, 
als bei einer schnelleren }<-'iltrationsgeschwindigkeit. 

Metzger berechnet die Kosten des Verfahrens zu 67 Pf. fiir das 
J ahr und den Kopf del' Bevolkerung. 

Nach den hiesigen Versuchen im kleinen (Bd. 1. S. 344) findet bei 
unterbrochener Filtration in dem Pollirite-}<-'ilter allerdings eine Oxy
dation des Ammoniaks zu Salpetersaure statt, abel' hierbei ist del' gebun
dene Sauerstoff des Eisenoxyds olme Zweifel unbetheiligt; Koks und Acker
erde wirken in gleicher Weise. Wie mil' H. Alfr. Roechling mittheilt, 
ist das Verfahren in England auch bereits wieder aufgegeben. 

M. Kna Uff2) tritt wiederum fiir Filtration - und zwar del' ahwarts 
steigenden Wechselfiltration - ein und weist z. B. darauf hin, dass 
nach den friiheren englischen Untersuchungen durch 1 cbm Filtermasse ver
schiedener Art folgende Mengen Spiiljauchn taglich gereinigt werden konnen: 

1 cbm: Torferde, leichter Sandboden, 
Jauche: 24 1 25 I 

') Gesundh.-Ing. 1897, 2(), 1. 
2) Ebendort 1887, 10, 643 u. 687. 

poroser Kiesboden, 
45 1 

Lehmboden, 
58 1 

Mittel 
33,3 1 
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Nimmt man nur die Halfte jener J auchemengen an und berechnet 
auf 1 Einwohner 120 I Spiiljauche, so kommen bei der Filtration auf 
1 cbm leichten Sandboden 0,1, Kiesboden 0,2, leicllten Lehmboden 0,24 Ein
wollner. Entsprechend kommen auf 1 ha 1 m tief drainirten Bodens 1000, 
2000 bezw. 2400 Einwohner oder bei 1,3 m tief drainirtem Boden 1300, 
2600 bezw. 3100 Einwohner. Die englische Kommission berechnet sogar 
fiir 1 ha entsprechend: 3333 (Sir Rawlinson), 1666 (Ro binson), 7500 
(Frankland), 7500 (Birch), 2500 (Bayley-Denton) Einwohner. 

Urn die Thatigkeit der Mikroorganismen im Boden nicht zu verhindern, 
muss die Spiiljauche mit Unterbrechungen auf denselben Boden aufgelassen 
werden, und urn die Ansammlung der festen Auswurfstoffe an der Oberflache 
des Bodens zu vermeiden, solI der :F'iltration eine Entschlammung der Jauche 
vorbergehen. 

4. Die Kosten der Reinigung durch Filtration. 

Die Kosten del' Reinigung stadtischer Abwasser durch ]'iltration 
miissen hiernach ausserordentlich schwanken, sowohl was die erste Anlage 
wie den Betrieb anbelangt. Die Betriebskosten diirften mindestens 0,40 bis 
2,00 M. auf das Jahr und den Kopf der Bevolkerung betragen. 

Ueber die sonstige Leistung der Filtration im Vergleich zur Rieselung 
vergl 1. Bd. S. 339-345. 

c) Reinigung der stadtischen Abwasser durch das sogenannte 
biologische Verfahren (verbunden mit Filtration). 

1m 1. Bd. S. 346 habe ich bereits darauf hingewiesen, dass schon 
Cifters der Vorschlag gemacht ist, die stadtischen Abwasser statt durch 
AbtOdtung der Bakterien gerade durch Begiinstigung des Wachsthumes 
derselben zu reinigen. 

Als Versuche dieser Art konnen das Verfahren von Scott-Moncrieff 
und das von Dibdin und Schweder bezeichnet werden. 

a) Das Scott-Moncrieff'sche Verfahren. 

Dasselbe ist nach einem Privatbericht von H. Alfr. Roechling 1) in 
mehreren Orten Englands versucht worden und zerfiillt in zwei Vorgange, 
namIich eine aufsteigende Filtration durch Liiftungsfilter und in eine 
Nitrifikation. 

Fiir einen Haushalt von 10-12 Personen sind zwei .F'ilter von je 
90 cm Tiefe, 75 cm Breite und 3 m Lange erforder Hch; in das erste tritt die 
Spiiljauche von unten ein, steigt durch den durchlOcherten Boden in die Filter
masse, welche aus aufeinanderfolgenden Lagen von Feuerstein, Koks und 
Kies besteht und eine Gesammtstiirke von 35 cm hat; das oben zum Ab-

') Yergl. auch Hyg. Rundsch. 1893, 3, 311. 
K 0 n i g. Verunreiniguug der Gewasser. II. 2. Aufl. 6 
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fluss gelangende Abwasser gelangt in ein zweites Filter und vondiesem 
in den Nitrifikationskanal, der mit Koks ausgefiillt ist und eine der Be
schaffenheit des Wassers anzupassende Llinge besitzt. 

Infolge der aufsteigenden Filtration solI eine geniigende Liiftung statt
finden und das Wachsthum von aeroben Mikroorganismen begiinstigt wer
den, welche eine schnelle Oxydation der organischen Stoffe bewirken sollen. 
Ein altes, an Mikroben reiches Filter arbeitet angeblich besser, als ein 
neues; letzteres solI mit der Masse eines alten, bereits einige Zeit im Be
trieb befindlichen Filters geimpft werden. 

An Mikroben sind in den Filtern vorwiegend beobachtet: Bacillus 
fluorescens liquefaciens, B. subtilis, B. fugurans, B. luteus, B. Mycoides, 
Proteus vulgaris, Cladothrix dichotoma. 

Die Untersuchung des solcherweise gereinigten hliuslichen Abwassers 
lieferte im Mittel mehrerer Proben folgendes Ergebniss fiir 1 1: 

A. Das Abwasser von den Zilchtungsfiltel"D.. 

, ="'2= rn- GelOstp Stoffe ~ ~I 
.h Sg~d .~o 

Art ~~ 6b~ I' I Am- Isauerstoff-
+>Z 

""'" z~ "0 ~:E]a~ ~ moniak vp.rbrauch Keime 

des ~!t Gerueh Reaktion ~~.=:e~ ~ ~ :*=- 'E I od 'g,! in 'CI= d ;~ r:I 

C>fu, I 'j I' g~I·I" "'" -~ ~.S .... =-~ ~.§ 1 cern Abwassers ~"" ~ m ..... • .... ..taiI -.:! CQ 

NO a:l~Q.)15 g ~ ~~ ~ .g ~~ =" ].~ ~ bO ..q'" ~ ~~ ~ ~ 
.~ (IJ 

H.o'" ZoO 
mm 

1030,0141,2 -I Ashtead Ziich- 11 meist unan .. .meist 51 111,6 23,6 - - 793750 
tungsfilter genehm sehwaeh 

(25./11.-3./12. 
alkaliseh 

1892) 
Ashtead Ziich- 2 unangenehni sehwach 58 78,0 800,0 32,0 8,0 11,9 28,7 - 1900000 
tungsfilter, er- alkaliseh 

warmt (9./2. bis 
13./2. 1893) 

31 DurchSChnitts-1 13 1 
werth 

55 1 94,81915,2136,6115,8111,9128,71-11346875 

Das Abwasser aus dem Nitrifikationskanal. B. 
4 Nitrifikations- 14 sehr seh waeh sehwach 71 87,3 798,2 '',OJ 9,5 15,5 35,2 6,7 2562500 

kanal, 9 m lang unangenehm alkalisch 

(20./12.92-26./1. 
1893) 

5 Nitrifikations- 5 meist schwaeh 122 78,5 662,5 29,91 4,5 5,6 10,9 8,1 275000 
kanal, 25 m lang, geruchlos alkaliseh 

(9./2.-21./2.93) 

6/ Durchschnitts-119! 
werth 1 

97 
/ 

82,91 730,3132,91 7,0110,5123,°/7,411418750 

I I 1 1 I 

Hiernach llisst sich eine gewisse Wirkung, bestehend in Beseitigung 
der Schwebestoffe und Oxydation del' organischen Stoffe nicht verkennen; 
ja die Schwebestoffe sollen in den Filtern infolge Oxydation alsbald ver-
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schwind en. Indess ist die Wirkung gegeniiber del' Berieselung nul' gering; 
so enthalt 1 1 gereinigtes Wasser im Mittel: 

1. Nach dem Scott-Moncrieff'schen Verfahren . 
2. Nach der Berieselung in Berlin .•• 

Freies 
Ammoniak 
29,9 mg 

1,1 " 

Albuminoid
Ammoniak 

4,5 mg 

0,4 " 

Auch ist beobachtet worden, dass das Wasser von den Filtern odeI' 
aus dem Nitrifikationskanal immer alkalisch reagirte, meist unangenehm 
roch und haufig nicht farblos war, also durchweg noch die Eigen- . 
schaften besass, wegen derer stadtische Abwasser unangenehm und schl1d
lich sind. 

fJ) Das Dibdin-Schweder'sche Verfahren. 

1m Gegensatz zu vorstehendem Verfahren wird nach dem Vorschlage 
von dem Chemiker Dibdin in London und dem Ingenieur V. Schweder 
in Gross-Lichterfelde bei Berlin das Abwasser nicht erst geliiftet, sondern 
zunachst in einem thunlichst VOl' Luftzutritt geschiitzten Raum einer starken 
Faulniss und dann in Kies-Koks-Filtern del' Oxydation (Nitrifikation) unter
worfen. Die Anlage ist einfach und erhellt aus del' Beschreibung im 
I. Bd. S. 346. 

Die ersten Anlagen diesel' Art wurden von Dibdin in Sutton und 
Exeter ausgefiihrt. Die im Monat Januar aus diesen Anlagen entnomme
nen Proben, die allerdings erst 3 Tage nach der Entnahme zur Unter
suchung gelangten, ergaben im Mittel fiir 1 I: 

Schwebe- GelOste Zur Oxyda- Stickstoff in Form 
stoffe Stoffe 

tion erforderl. I': I': 
Sauerstoff von 

" " '" '" -------- '" ~bJJl~bJJ ~ ... to; 
'" '" " .<\-

§ 111 
.. " 

.. ... ... 
~.k~ I :o'g 'S I. l ... :a 'is 

Jauche: f;l " ~~~ ,... = I rI.l 1=1 ]~~ SI': ~ 0 ~ '" .~ 
,;.~ ..... == c ::... .~ = " '" " ... " =~ ~ail g]~ 

" 1 ~, F~I 
8 ~:~ " ... 

bIl ~ ~ ~ =H ...... ....:: S rn ~ ... =~:e .... .S -< rn 
" " ·s 6 ,Q 

mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg 

255.31212,5183,51455,0 
I 

33,6 11,7 76,01 10,6 1. Rohe J auche 30,21 83,9 19,4 74,4 180,0 
2. Gefaulte " 36,8 44,6 149,51461,0 21,9 j 22,1 4,7 34,0

1

16,6 70,1 8,9 79,7 155,0 
3. Geliiftete und I 

I 
oxyd. Jauche 33,01 33,9 212,5462,5 9,81 15,5 3,9 7,0 20,5 94,3 4,8 76,1 190,0 

Die in Gross-Lichterfelde erbaute Anstalt verarbeitete tl1glich 100 cbm 
Rohjauche und war hier zur vOllstandigeren Oxydation del' organischen 
Stoffe ein zweiter Oxydationsfilterraum eingerichtetj die hier erzielten Er
gebnisse waren im allgemeinen nach 8 verschiedenen Untersuchungen (4 in 
del' kl1lteren und 4 in del' wl1rmeren Jahreszeit) noch giinstiger, nltmlich 
im Mittel fiir 1 I: 

6* 
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Schwebe-
GelOste Stofte Btoffe 

----
Zur Oxyda-

'" " tion erforderl. 
Stickstoff in I: I: 

J au c he. ~ 
..= II ..= Form von ..1:1:: = = f;l " Sauerstoff ," '" '8 " "[ ,!, = I,!, ElS '" ~ ... .... 

°8 .:5 "I n ~ 
.... 

Ei'" ~ 0 0 "iii .. " "'''' °8 ..= :E .. I"!' os = I: ~..= :>bIl $1: ,,'\1 " <'< 0 ~ Mittel: OIl 0 I"!' ... .... ::s ~ t.> . § 0 "= ~:o I!! '" ... 0 co '" Cl'" .g ] 0 " 0 " ~ .S:::l ~'g e <'< .. = = Ei "iii'" rn Po< LOsung .... ~ rn 
0-" -< 

rug mg mg rug mg I mg mg mg mg mg mg mg mg I mg 

von Rohjauche 1574,9 1327,6 418,91601 ,5 45,0 1 53,2 33,6 79,11 6,7 119,4 45,3 34,5 305,5 301,2 

" 
ge£aulter 

Jauche. 161,1 70,7 266,6500,8 34,3 41,0 12,1 77,0 6,1 95,2 45,9 20,3 305,3 122,8 

r~Y~ von tions-Fil-
Spur Spur 268,5918,3 12,9 17,3 9,5 22,0 30,5 62,0 68,9 3,8 355,5 229,6 Drain- terraum 

wasser I!.Oxy~a-

352,51884,4 
tlOns-Fil-
terraum SpurlSpur 11,9 14,9 8,9 7,2 40,2 56,3 108,8 0,6 345,2 196,7 

Ganz l1hnliche Ergebnisse lieferte eine Reinigungsanlage nach dem 
Schweder'schen Verfahren in Landeck i. Schl. fiir die dortige Militl1r
kuranstalt. 

Nach 5 Untersuchungen von anderen Versuchsanstellern 1) wurde im 
Mittel gefunden fiir 1 I: 

Ammoniak Salpetrige Saure Salpetersaure Schwefelsaure Kalk 
mg mg mg mg mg 

1. Rohe J auche . . 82,9 0 4,3 46,7 183,9 
2. Gefaulte Jauche 85,0 O-viel 7,7 49,3 136,9 
3. Oxydirte 

" 
15,9 2,2 84,9 79,4 200,1 

Diese Versuche lassen die Wirkung des Verfahrens deutlich hervor
treten. Zunl1chst nimmt bei denselben, wie oben bei anderen 1!'iltrations
Versuchen, die Menge der gesammten ge15sten Stoffe besonders an un
organischen Stoffen (Gliihriickstand) mehr oder weniger zu, was darauf 
zuriickgefiihrt werden muss, dass die durch die Oxydation bewirkte Bildung 
von Kohlensl1ure, . Salpeter- und Schwefelsl1ure 15send auf mineralische Be
standtheile (kohlensauren Kalk) der Filtermasse wirkt. Die Abnahme von 
Phosphorsliure muss auf eine durch Calciumkarbonat oder Eisenoxyd be
wirkte Bindung zuriickgefiihrt werden. 

In dem VOl' Luftzutritt geschiitzten ]'aulraum, in welchem das frisch 
zutretende Kanalwasser durch Beriihrung (gleichsam Impfung) mit dem 
stark in Faulniss begriffenen zu verdrlingenden Wasser wahrend 24 Stunden 
in eine erhohte Fliulniss versetzt wird, nimmt der Stickstoff in Form von 
organischen Verbindungen ebenso wie die Schwebestoffe erheblich ab, einer
seits infolge mechanischer Niederschlagung, andererseits infolge Zersetzung, 
Spaltung durch die Faulnissbakterien. Wenn durch letzteren Vorgang 

1) Vergl. V. Schweder in "Gesundheit" 1898, 218. 
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das Ammo.niak nieht wie die gelOsten o.rganischen Sto.ffe in demselben 
Masse in dem aus dem Faulraum auftretenden Wasser zunimmt, so.ndern 
im Durehschnitt eher eine Abnahme erfi1hrt, so. scheint auch bei diesem 
Vo.rgange scho.n eine theiIweise Vergasung der o.rganischen Sto.ffe und ein 
Freiwerden vo.n Sticksto.ff stattzufinden. 

Fiir gewohnlich erfi1hrt indess, wie es auch naturgemltss ist, das Am
mo.niak eine Zu- und der o.rganische Sticksto.ff eine Abnahme. 

Aus dieser spaltenden und zersetzenden Wirkung der Fltulnissbakterien 
auf die o.rganischen Schwebesto.ffe erkli1rt sieh auch die verhi1ltnissmi1ssig 
geringe Schlamma blagerung in dem Fltulnissraum. 

Dass diese aber, wie vielfach behauptet wird, nicht gleich Null sein 
kann, geht scho.n daraus hervo.r, dass die Fltulniss bakterien die unlOs
lichen uno.rganischen und auch gewisse o.rganischen Bestandtheile der Jauche 
nicht zu zerlegen und aufzulOsen vermogen. 

Wenigstens ergab eine aus dem Fi1ulnissraum in Exeter vo.n Ingenieur 
H. Alfr. Ro.echling eingesandte Schlammpro.be eine nicht unerhebliche 
Menge no.ch vo.rhandener sticksto.ffhaltiger Sto.ffe, nltmlich in der Tro.cken
substanz: 

Organische 
Stoffe 

32,37 Ofo 

mit: 
Stickstoff 

2,86 Ofo 

Mineral
stofte 

67,63 Ofo 

mit: 
Kalk 

4,69 Ofo 

Phosphor- Schwefel-
saure saure 

0,79 Ofo 2,38 Ofo 
Kali 

1,47 Ofo 

Sand und 
Thon 

89,75 0 /0 

Um eine geniigende Wirkung zu erzielen, muss sti1dtisches Abwasser 
mindestens 24-48 Stun den in dem Faulraum verweilen; fiir andere Ab
wltsser wird sich die Zeit des Aufenthaltes im Fltulnissraum nach dem Grad 
der Fltulnissflthigkeit riehten, und muss letztere unter Umstltnden dureh 
kiinstliche Impfung mit stark fauligen Fliissigkeiten unterstiitzt werden. 

Der Sehwerpunkt des Verfahrens liegt aber in dem Oxydatio.ns
fil t e rr a u m, wo. info.lge vo.n vo.rhandenen Oxydatio.ns bakterien eine erhe b
liehe Bildung vo.n Ko.hlenslture, Sehwefelsaure und Salpetersaure 
statt hat, ahnlich wie bei del' Bo.denberieselung. Ais giinstigste Aufent
haltsdauer in diesem Raum hat sich im allgemeinen die Zeit vo.n zwei 
bis drei Stunden erwiesen. Ein einstiindiger Aufenthalt geniigt nieht, 
ein mehr als dreistiindiger Aufeuthalt kanu uuter Umsti1udeu Riiekbildungeu 
verursaehen. Iu dem uach hiesigen Versucheu im Mai uud Juli uutersuchteu 
Wasser aus dem z'Yeiten Oxydatio.nsfilterraum konnteu wir fiir vier ver
schiedene Tage qualitativ kein Ammo.niak mehr naehweisen. 

Sehmidtmann, Pro.skauer, Elsner, Wollny und Baier 1) fandeu 
in der Gross-Liehterfelder Anlage eine Abnahme del' Oxydirbarkeit um 
70% , des Ammoniakstieksto.ffes um 75% , eine Neubildung vo.u Nitrit- und 
Nitrat-Stieksto.ff um 20-25°/0' Die BiIdung del' Nitrate und Nitrite gehen 
naeh dies en Versuehsanstelleru nieht im gefiillten Filter, so.nderu erst nach 
Leerung desselben, also. in den Rnhepausen VOl' sich. Auch bezeichnen 

1) Vierteljahrsschr. f. gerichtl. Med. u. 5ffentl. Sanitatswesen, 8. Folge, 16, 157. 
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sie es noch als zweifelbaft, ob der Faulraum durcbaus nothwendig sei; sie 
wollen ihm nur als Sedimentirraum Bedeutung beilegen, urn die Filter vor 
Verschlammung zu schutzen. Diese .Annahme hat sich inzwischen schon 
wohl dadurch widerlegt, dass in einem nicht genugend gefaulten .Abwasser 
die Oxydation und Nitrifikation uberhaupt nicht, oder nur in beschranktem 
Maasse eintritt . 

.Auch SChumburg1) halt auf Grund von Versuchen im kleinen die 
vorherige Faulniss der Jauche bei einer gewissen genugenden Verdunnung 
flir wesentlich. Er fand in Gemeinschaft mit Cieslewitz und Guichard2) 

im Mittel von 14 verschiedenen .Analysen 2) fur 1 I: 

~~ B 
,.cI f 

I f =" .,; ... ,; f f co" ... " sO> 8~ " ·s·s co w. " "" ,," Keime w. .. ., 
~~ "" ·s "" ., ~ ... .. 

]8 ... 
.~ " 0 ~ ~ ~ 0 :a " OJ von 

'5: eo e .cI 
Jauche .~ .. .~~ " 8 8 B 8- ~ "" ~ 0 

.cI :S8 " 
., 

Mikro-00 .... ," .... -< ~ 
.. .cI 0 

-<-< " .cI :s..!l S ~~ w. w. Po. 
~ .. w. phyten 

mg . mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg 

Rohe 695,6 448,5 294,4 97,3 73,5 0 Spur 40,6 18,4 86,1/164,4 2602787 

Gereinigte 3) 1080,3 669,6 121,1 17,9 15,1 1,7 89,3 63,2 9,7 201,31 174,8 423610 

Diese Ergebnisse entsprechen vollstandig den an hiesiger Versuchs
station gefundenen. 

Die noch verhltltnissmltssig hohe .Allzahl von Bakterien in dem sedi
mentfreien .Abwasser lasst sich nicht durch Filteranlagen, auch nicht durch 
kunstlich erzeugte Schlammschichtell von zugesetzten mineralischen Sedi
mentirstoifen beseitigen; sehr empfehlenswerth dafur sind nach Schumburg 
entweder Berieselung oder .Aufstauen in flachen Klarbecken mit Ueberfall 
unter gleichzeitiger Einsaat von .AIgen, weilletztere ebenfalls den Bakterien
gehalt alsbald vermindern. 

Unter den Bakterien spielt ohne Zweifel das Bact. coli commune 
eine besondere Rolle; dasselbe ist anscheinend sowohl bei den Fltulniss
wie Oxydationsvorgltngen sowie bei del' Nitritbildung betheiligt und durch
lltuft unbeschltdigt aile Raume der .Anlage. Da die Typhusbakterien dem 
Bact. coli nahe verwandt sind und sich ahnlich verhalten, so ist nicht mit 
Sicherheit anzunehmen, dass pathogene Keime in der Schweder'schen 
Klaranlage abgetodtet werden. 

Nitrificirende Bakterien liessen sich in dem Klltrwasser sowohl bei 
Sauerstoif-.Anwesenheit als -.Abwesenheit nachweisen. 

1) Vierteljahrsschr. f. gerichtl. Med. u. Ilffentl. Sanitiitswesen, 3. Folge, 17, Heft 1. 
2) Die Rohjauche me die gereinigte Jauche wurden zu gleicher Zeit entnommen; 

aus dem Grunde entsprechen sich die Proben nicht, weil die Rohjauche mindestens 
24 Stunden in der Reinigungsanlage verblieb. Die Zahlen geben aber die allgemeine 
Beschaffenheit der rohe~ und gereinigten Jauche wieder. 

3) Das von dem Oxydationsfilterraum abfliessende Wasser. 
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Wenn daher Th. Weyll) aus Versuchen mit vorstehendem Verfahren 
im kleinen schliesst, dass das Filter seine oxydirende Wirkung verhaltniss
massig schnell und zwar vorwiegend durch Verschlammung verliert und 
durch Ausruhen nicht vollstandig wieder erlangt, dass ferneI'· das Filter 
den Abbau organischer stickstoffhaltiger Verbindungen auch ohne Bildung 
von Salpetersaure und salpetriger Saure bewerkstelligt, so trifft diese Be
hauptung fUr die obigen Versuche im grossen nicht zu und mfissen diese 
Ergebnisse wohl in del' unrichtigen Anordnung und DurchfUhrung del' Ver
suche im kleinen ihren Grund haben; denn die obigen fiber ein Jahr fort
gesetzten Versuche lassen nach den vielseitigen Untersuchungen stets eine 
starke Nitrifikation erkennen, die zeitweise das gesammte Ammoniak beseitigt. 

Wesentlich aber dabei wird stets die unterbrochene Filtration 
sein, d. h. dass man den Filtern nach jeder Benutzung eine entsprechende 
Ruhezeit behufs. volliger Durchlfiftung gewahrt. 

Bei del' Oxydation des Stickstoffs geht abel', wie ersichtlich, eine 
grosse Menge freien Stickstoffs verloren, wie es nach anderweitigen Vel'· 
such en erwartet werden muss. Offenbar haben wir es bei diesem Ver
fahren mit einem fiberraschenden Erfolge zu thun, der in seinem Endverlauf 
dem del' Bodenberieselung mehr odeI' weniger gleichkommt. Das Verfahren 
wird daher fiberall da Beachtung verdienen, wo es sich urn Unschadlich
machung geringer Mengen leicht faulender Abwasser handelt odeI' wo bei 
einem mangelhaft filtrirenden Boden odeI' bei einer geringen Bodenflache 
die Zersetzung del' organischen Stoffe unterstfitzt werden solI; man wird 
dann unter Anwendung des vorstehenden Verfahrens mit einer geringeren 
BOdenflache auskommen und auch einen weniger gut durchlassigen Boden 
fUr die Rieselung verwenden konnen. 

Denn an sich empfiehlt sich fUr das nach diesem Verfahren erhaltene 
Abwasser eine weitere Verwendung zul' Berieselung odeI' fUr die Teich
wirthschaft, wei! dadurch wenigstens ein kleinel' Theil del' noch vor
handenen werthvollen organischen Stoffe ausgenutzt und eine Verunrei
nigung del' Flusslaufe abgeschwacht wird. Ob namlich das von dem 
Oxydationsfilterraum abfliessende Drainwasser ohne weiteres in die Flfisse 
abgelassen werden darf, ob es nicht wenigstens eine nennenswerthe Ver
dfinnung erfahren muss, bleibt noch festzustellen. 

Ebenso muss noch festgestellt werden, ob sich das Verfahren fUr 
grosse Mengen Abwasser, z. B. aus Stadten von 30000 Einwohnern und 
mehr eignen wird. Ueber s.onstige Bedingungen fUr die Wirkung dieses 
Verfahrens vergl. I. Bd. S. 351. 

y) Die Kosten dieses Reinigungsverfahrens. 

anlangend, so liegen darfiber bis jetzt noch keine sicheren Angaben vor. 
Anfanglich hat V. Schweder angegeben, dass die Anlagekosten 6 M. und 

1) Deutsche medic. Wochenschr. 1898, Nr. 38. 
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die jahrliche Unterhaltung 40-50 Pf. fUr den Kopf der Bevolkerung be
tragen. 

In einer spateren Veroffentlichung 1) glaubt V. Schweder, dass fUr 
solche Anlagen ausschliesslich von HofsteIlen, Teichen und RieseIland auf 
1 cbm Jauche 2-2,5 qm oder fiir 30000 Einwohner mit 1500 cbm Jauche 
rund 3500 qm erforderlich seien und dass sich der Faulraum sowie die 
Oxydations-]11ilterraume fUr die Reinigung der Abwasser von 30000 Ein
wohnern zu rund 120000 M. hersteIlen lassen wiirden. Dieses Anlagekapital 
wiirde mit 7% , also mit 8400 l\f. jahrlich, Verzinsung, Tilgung und 
Instandhaltung gedeckt werden miissen. Hierzu kamen noch fiir die Be
dienung der Anlage etwa 2000 M. (Gehalt fUr einen Aufseher) und 1600 M. 
fUr unvorhergesehene Unkosten, so dass 30000 Einwohner im Jahr 12000 M. 
oder fiir den Kopf 40 Pf. zur Deckung aIler Aufwendungen fUr die An
lage zahlen miissten. 

Diese Veranschlagung ist aber wohl erheblich zu niedrig gegriffen; 
denn zunachst sind auf 30000 Einwohner nicht 1500 cbm, sondern wie 
iiberall durchschnittlich 3000 cbm Abwasser zu rechnen, so dass schon 
hiernach aIlein eine Anlageflache von 6000-7000 qm bedingt ware. Auch 
muss, wenn nicht del' ganze Oxydations-Filterraum, so doch der Faulraum 
fiir die Auswechselung behufs Reinigung doppelt gerechnet werden, so dass 
einschliesslich del' Hofstelle fiir den Warter auf 30000 Einwohner ein 
Reinigungsflachenraum von 10000 qm oder 1 ha entfaIlen wiirde, dessen 
Herstellung auch ohne Bodenerwerbskosten mindestens doppelt so hoch, 
namlich zu 240000 M. veranschlagt werden muss. 

Dazu kommen abel' noch die Bodenerwerbskosten behufs Nachrieselung 
oder Anlage von Fischteichen, welche weitere Behandlung V. Schweder 
selbst bei diesem Verfahren fiir wiinschenswerth halt. 

Jedenfalls wird man in den Fallen, wo man geeigneten Boden in 
geniigender Ausdehnung zu angemessenen Preisen haben kann, 
zweckmassiger die Bodenberieselung anwenden. Denn bei rich tiger Aus
fiihrung der Berieselung, besonders bei richtig ausgefUhrter unterbroche
n e r Berieselung wird man nicht nur dieselbe oxydirende Wirkung odeI' 
eine noch hOhere Oxydation der organischen Stoffe, sondern auch eine 
wenn auch nicht volle, so doch annahernde Verzinsung des Anlagekapituls 
erzielen. 

d) Reinigung der stadtischen Abwa'sser durch chemische 
Fallungsmittel und KIarung. 

1m allgemeinen hat man dort, wo eine Reinigung der stadtischen Ab
wasser durch Berieselung oder Filtration nicht moglich ist oder beliebt 
wird, chemische Fallungsmittel zur Reinigung angewendet, indem man den 
entstandenen Niederschlag durch Verlangsamung der Wasserbewegung 

") Gesundheit 1898, 219. 
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bald in einfachen KHtrvorrichtungen mit wagerechter Bewegung, odeI' in 
Tiefbrunnen bezw. in Vacuumapparaten (Rothe-Roeckner) mit aufwarts
steigender Bewegung des Wassel's zu entfernen sucht. Bereits in Bd. I 
S. 353 habe ich eine Uebersicht uber die grosse Anzahl del' chemischen 
Fallungsmittel gegeben; von diesen mogen hier diejenigen naher auf
gefiihrt werden, deren Wirkungen bei stadtischen Abwassern gepruft 
worden sind. 

a) Reinigung durch Kalk. 

Die zugesetzten Mengen Kalk schwanken je nach del' Beschaffenheit 
des Wassel's zwischen 0,1-0,5 g fur 1 1 Abwasser. Die Wirkung desselben 
beruht, wie schon bemerkt, darauf, dass sich entweder aus dem doppelt· 
kohlensauren Calcium del' Wasser, sowie aus del' freien Kohlensaure der
selben unlOsliches, einfach kohlensaures Calcium, odeI' aus Phosphor
saure, Eiweiss, Seifen, Fett etc. und dem Kalk unlosliche Verbindungen 
bilden, welche sich niederschlagen und die schwebenden Schlammtheil
chen mitniederreissen. Die auf diese Weise mit Kalk gereinigten Kanal
wasser von Blackburn, von Leicester und von Frankfurt a/M. I ) ergaben 
z. B. auf 1 1: 

Schwebe-
Geloste Stoffe stoffe 

~ I " " = ... ~ ... 
'" 11J 1 

." ~ .... "' .... ~ .... ..... 
1 . 

.g ." .... '" .,,0 ." .... .~ s] :§~ Kanalwasser ~ " 0 N ,,~ 

.~~ '" 'w w~ 

" 
WOO = 

\ ~~ ='a . "§ .§~ " .~ " 0 " ~;; 
P" btl =" "'" S ~ t:." 

,,- ~~ 
I~~ I j~ 1 

~:ih 
t:." ~~ ,§ be'" S 
0 0 om o~ 0'" 

I 

""i 

1 :g lUg mg mg I mg mg mg rug mg mg mg 

, I 

597,0141,03 

I 
i 

1. Von Blackburn. 
I i I I Ungereinigt 133,8283,01 - 4,6 14,26 116,34 - - -

Gereinigt 63,41 69'01 - 660,026,19 4,12 19,5912o,12i - - -

2. Von Leicester. I I I I I I 
U ngereinigt 185,0 1 29.5,8, - 112°'°135,36: 7,47 18,0022,29 - - --
Gereinigt 19,0 9,4' - 900,0 26,08 3,40 18,0018,22 - - -

I I 
I I I 
Organ. 

1 I Stoffe 

I 
3. Von Frankfurt aiM. I I mg 

U ngereinigt .510,°1980,°' 5.5,4 ? 380,Oj 10,03 45,9[111,4 10,2 105,°182,1 
Gereinigt 20,01 99,0 4,0 503,0 333'01 23,4 45,1 72,3 3,7

1
208'°1223,5 

. 1 I 

Eine Reinigung mit Kalk allein habell in England auch die Stadte 
Hawick und Bradford, in Deutschland die Stadt Wiesbaden eingefuhrt. 

1) B. Lepsius: Mittheilungen d. physik. Vereins in Frankfurt a. M. 1889. 
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Ueber erstere berichtet G. WOlff,l) dass die Stadt Hawick Mitte der 80er 
Jahre tRglich ca. 2300 cbm Hausabwasser - darunter von etwa 3000 Ab
tritten - und 3000 cbm Fabrikabwasser aller Art zu reinigen hatte. Die 
Reinigung geschah mittelst Zusatzes von Kalk und durch Klarung in ein
fachen Klarbecken, worin die Geschwindigkeit 0,45 (?) mm in 1 Sekunde be
trug. SRure und viel ji-'ett enthaltende Flussigkeiten aus Fabriken durften 
dem stadtischen Kanal nicht zugefUhrt werden; die Walkbriihen wurden 
darum vorher mittelst des Saureverfahrens entfettet. Analysen des unge
reinigten und gereinigten Abwassers wurden nicht mitgetheilt, sondern wurde 
nur erwRhnt, dass das schmutzige Wasser nach dem Kalkzusatz bald eine klare 
Beschaffenheit annahm und klar zum Flusse Slitrig bezw. Peviot abfloss. 
Der w5chentlich etwa 120 t ausmachende Schlamm aus dem Klarbecken 
wurde mit ca. 580 t fester Haus- und Strassenabfallen vermengt und von 
Landwirthen mit 1-5 M. fur 1 Tonne· bezahlt; die Reinigungskosten be
trugen 220-240 M. fur 1 Woche, von denen nach Abzug der Abfuhr
kosten fUr Strassen- und Hauskehricht 80-100 M. aus dem verkauften 
Dunger gedeckt wurden. 

Das Abwasser der Stadt Bradford betrug (Mitte der 80er Jahre) 
taglich 36-40000 cbm und bestand zur Halfte aus Abwassern von Woll
waschereien, Shoddy-, Tuch- und Stofffabriken, Farbereien etc. Nachdem 
es in Stromgerinnen und durch Siebe zunachst von den gr5bsten Bestand
theilen, vorwiegend Fasern, gereinigt war, wurde es mit 200-220 kg ge
branntem Kalk auf 1000 cbm Schmutzwasser versetzt, in 1,8 m tiefen und 
81 cbm fassenden KUtrbehRltern behufs Absetzen des Schlammes der Ruhe 
iiberlassen und nach der Kl1trung noch durch Koksfilter filtrirt. 

Schwebe- GeHlste Stoffe 
Kanal- stoffe 

wasser 1m Orga- In 
1m Orga- Orga- I I Kalk- Freier letzteren _I Am- -

Chlor 
(in 11) ganzen nische Stick- ganzen nische Stick- moniak I h Kalk 

.toff stoff p at 
mg mg mg mg mg- mg mg mg mg mg 

1. Ungereinigt 1 1 1 I 
(in trockener 

5700,°1 3454,°1 
I J ahreszeit) 16610,0 9049,2 265,0 16,5/ 132,9 246,0 100,0 -

2. Gereinigt und 
6,0 I filtrirt .. 57,0 - 872,01 106,0, 1,4 - 52,0 211,0 

I 

Es handelt sich hier um ein ausserordentlich stark verunreinigtes 
Wasser; der giinstige Erfolg der Kalkklarung muss wohl wesentlich dem 
Umstande zugeschrieben werden, dass die Schmutzstoffe der einzelnen Ab
wasser selbstreinigend (fallend) aufeinander einwirkten, oder wie Ammoniak 
durch den freien Kalk verfluchtigt wurden. Fur den Schlamm wurde von 
A. VlHcker folgende Zusammensetzung gefunden: 

1) Eulenberg's Vierteljahresbericht N. F., 39, Nr. 1 u. 2. 
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Schlamm 
I Orga- I 

Wasser nische 

I 
Stoffe 

010 0;. 

I 

I Thon
Darin I erde 
StiCk-I und 
stoff Eisen-

oxyd 

°/0 I ()!o 

Calcium
phos
phat 

Cal
cium
karbo-

nat 

010 

Cal
cium
sulfat 

I ~I~:~i-I Darin I 
und Chlor- Sand 

l\I3~ne- kalium 'I: 

SIR 

010 "/0 

I I 1. Aus den Strom
gerinnen 

(Fahren etc.) . 
2. Von der Kalk

fallung 

15,00 I 41,88 
I 

15,00 I 36,44 

0,77 11 ',61 1 

0,67 3,77 I 
1,21 

3,24 

1,,11 i 0,," Ii 
127,361 2,36 

2,241 0,82
1
27,52 

3,52 I 0,77 I 8,21 

Die Betriebskosten betrugen ohne Anrechnung des Anlagekapitals 
(1260000 M.) j1l,hrlich 800000 M. oder 2,00-2,25 M. fUr 1 cbm Abwasser 
und Jahr oder 0,41 M. auf den Kopf der Bevolkerung. Fiir den Schlamm 
wurden 2,50 M. fUr 1 t erhalten. 

Auch die Stadt Wi e s bad en kl1l,rt ihre Abw1l,sser bis jetzt ausschliess
lich unter Zusatz von Kalk. 

Angewendet werden in der Nacht von 2-5 Uhr 20-30 g, morgens 
von 10-11 Uhr bis 500 g, im Durchscbnitt 200 g Kalk fiir 1 cbm. 

Nach einem mir giitigst vom Magistrat der Stadt Wiesbaden iiber
sandten Bericht fand R. Fresenius im Mittel von 2 Probenahmen (27. Juni 
und 12. Sept. 1894): 

Abwasser: 

Ungereinigt . 
Gereinigt .. 

Gelost: 
Schwebestoffel-~~~~~~_'~___ Zur 

Organische IUnorganische Oxydat~on er
Stoffe (GlUh-1 Stoffe (Gliih- forderhcher 

1m 

ganzen 

814,6 mg 
78,0 " 

verlust) ruckstand) Sauerstoff 

I 
212,0 mg 1 1871,6 mg 1 104,7 mg 
128,4" 2157,8" 68,2" 

An Mikrophyten-Keimen wurde fUr 1 ccm Wasser gefunden: 

Zeit der Probenahme 
U ngereinigtes 

Abwasser 

Nov. 1892 (2 Probenahmen) I 4550000 
Juni 1893 . . . . . 16100000 

Gereinigtes Abwasser: 

beim Einlauf 1400 m unter-
in den halb 

Muhlengraben des Einlaufs 

I 26000 I 420 006 
5250000 12 650 000 , 

Nicht so giinstige Ergebnisse fiir die chemische Reinigung erhielten 
wir nach einer vom Stadtbauamt in Wiesbaden im April 1895 bewirkten 
Pro benahme; die ii bersand ten Proben Wasser erga ben fiir 1 I: 
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Schwebestoffe (}{'Ulste Stoffe 

I I ,,;0- zuroxv-I' I 
I : I " I I Keime 

dation erf. Stlckstoff " '" "''' ,,~ 1 ... ... 
'" " .~~ ",'" .~ " " von ~ '" ~ Sauerstoff..1 ~ ! :~ :~ 

~ ~L3 ... 'a "-" '" ... 
--' b<)1 il "" S .;'l' -" " :; c: ~ :§ Mikro-Abwasser: '03 Xl "" .~ " 

" " " "",~ " .. ~" I ~" S .!: g "" ~ '" " ~ '" " "'''' ~ oj iE< (.) bJJ 8~ bjj:==, -::::: ro::::! = ~ S ;;: .. phyten 0 ... ~ ;§;=: s.._ : «loo rn rtl fLl 0 '" " 0 w 
I 00' '0. '0" S I '" " p 

~ ~ .S~i.S~ 0 -<: H w fur 1 ccm 

I mg I mg I mg mg: mg mg mg mg mg rug i mg mg mg mg rug 

1. Ungereinigt 1710,0471,0122,8 1 1 I 1 1 I I 1 2610000 
2. Gereinigt: 

1054,5
j
153,0:38,7 4°'°139,9 37,0145,038,772,2: 16,8 350,Y2,4 

a) beim Aus-

1662,51210,5 43,5!.5,.:.0,6 31,3 133,0 19,' 78,.,1 e,", 859,°1 60,8 
fluss aus den 
Klarteichen 26,0 13,0 1,3 378000 
b) aus dem 
Miihlengra-
ben, 400 m : 

I! I I. I unterhalb 116,01 38,0 2,1 1208,.5 170,°128,8 31,0?4,9 22,81136'°131,6 62,21 2,61626'°140,9 630000 

AIle 3 Wasserproben reagirten neutral, ein Beweis, dass ein U eber
schuss von Kalk nicht zugesetzt war. Hieraus erkHirt sich auch wohl, dass 
das aus den Klarvorrichtungen abfiiessende Wasser noch verhaltnissmassig 
viel Keime von Mikrophyten enthielt. 

Auch entsprechen sich offenbar wegen des schwankenden Chlorgehaltes 
ungereinigte und gereinigte Proben nicht. Wenn man hiervon absieht, so 
konnte man fUr das 400 m im Miihlengraben gefiossene Wasser (2b) eine 
schwache Selbstreinigung von organischen Stoffen annehmen, wahrend es 
eine erhohte Menge an Mikrophyten zeigt. 1m iibrigen werden von der 
Kalkfallung vorwiegend, wie man sieht, nur die Schwebestoffe betroffen. 

Die t1tglich zu reinigende Menge Abwasser der Stadt Wiesbaden be
tragt nach einem Bericht von Winter!) durchschnittlich 24000 cbm bei 
60000 Einwohnern - das zu reinigende Wasser schliesst noch Bachwasser 
etc. ein. Die Menge des eigentlichen Kanalwassers betr1tgt 7500 cbm t1tg
lich, del' Kalkzusatz durchschnittlich 2400 kg fUr 1 Tag. Das Wasser 
hat in den KI1tranlagen bei Regenwetter eine mittlere Geschwindigkeit von 
4,3 mm und eine Aufenthaltszeit von 3 Stunden, bei Trockenwetter eine 
mittlere Geschwindigkeit von 2,2 mm und eine Aufenthaltszeit von 6 Stunden. 
Die Betriebskosten berechnen sich auf 33000 M. fiir 1 J ahr oder fiir 1 cbm 
Abwasser auf 0,38 Pf. oder fiir 1 Kopf und Jahr auf 55 Pf.; dazu kommen 
fiir Verzinsung des Anlagekapitals (von im ganzen 400000 M.) noch 
14400 M. fiir 1 Jahr, sodass die Gesammtkosten del' Reinigung 55 + 24 
= 79 Pf. fUr 1 Jahr und Kopf Einwohner betragen. 

Eine Verwerthung des Schlammes zu Diingezwecken findet bis jetzt 
nicht statt; er dient zur AufhOhung des Gelandes in der Nahe der Klaran
lage, woraus sich Unzutraglichkeiten und Gesundheitsschadigungen bis jetzt 
nicht ergeben haben (vergl. 1. Bd. S. 393). 

1) Bericht iiber d. 14. Verso d. Deutschen Vereins f. offentl. Gesundheitspflege in 
Frankfurt a. M. 1888, 87. 
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In dem Krankenhaus in Epperndorf bei Hamburg!) wird die 
Sptiljauche durch 2 % ige Kalkmilch gefallt bezw. sterilisirt. Hierdurch 
werden aIle Krankheitskeime durchweg in 1, mindestens in 2 Stunden getOdtet. 
Das Krankenhaus hat bei voller Belegung (320 Betten) im Tage 41,600 cbm 
Abwasser; dasselbe wird durch Fallen mit Kalk in 4 Gruben von je 
5,200 cbm Inhalt in der Weise gereinigt, dass zunachst 3 Gruben und dann 
die 4. mit dem Abwasser gefiillt und nach dem Fiillen der 3 erst en Gruben 
Kalkmilch von obigem Gehalt 2) zugesetzt und diese mittelst eines in jeder 
Grube befindlichen einfachen Riihrwerks gehorig mit dem Spitlwasser ver
mischt wird. Wahrend die 3 Gruben der Ruhe iiberlassen werden, damit sich 
der gebildete Niederschlag absetzen kann, wird die 4. Grube in derselben 
Weise gefiillt und behandelt und so fort, so dass die 4 Gruben bei voller 
Belegung 2 mal im Tage gefiillt und entleert werden. Die Fallung und 
Sterilisirung der Abwasser in mehreren kleinen Gruben hat sich als zweck
massiger und wirksamer erwiesen, wie die Behandlung in einem einzigen 
grossen Klarbecken. 

Die Kosten dieser Reinigung betragen einschl. Arbeitslohn etwa 14,4 Pf. 
fUr 1 cbm Abwasser oder 6,84 M. fiir 1 Bett und Jahr. 

In ahnlicher Weise klart die Stadt Sheffield ihre 45400 cbm Abwasser 
durch Fallen mit Kalk und durch Vertheilen des mit Kalkmilch versetzten 
Abwassers in 30 Klarteichen von je 227 cbm Inhalt. Das Abwasser wird 
dabei vorher in 4 Teichen vom grobsten Schlamm befreit und erhalt dann 
erst den Zusatz von Kalk in einem Abflusskanal. Die Klarung erfolgt an
geblich in 25 Minuten. 

Das mit Kalk geklarte Wasser geht behufs Liiftung d. h. Anreiche
rung mit Sauerstofi' in diinner Schicht iiber ein Wehr von 85 qm Flache 
und dann in 60 :B'i!terkammern (je 2 fiir einen Teich), von denen je zwei 
75 qm haben. Del' entwasserte Schlamm wird zur Diingung verwendet. 
Die Anlagekosten - ohne Boden von 5110 qm - betragen 640000 ~L, 
die jahrlichen Betriebskosten 100000 M. 

Die Klarung von Abwassern in einer grosseren Anzahl kleinerer 
Behalter hat auch G. Alsing bezw. M. Knauff 3) in dem "intermittent 
praecipitation" genannten Verfahren vorgeschlagen. Dasselbe zerfallt in 
3 Abschnitte, und besteht 1. in einer mechanischen Entschlammung durch 
Roste, Siebe, Kies, Ziegelsteinstiicke oder Stroh odeI' in Behaltern, 2. in 
einer Fallung mit den dem einzelnen Abwasser angepassten Chemikalien 
und Klarung bezw. Nachklarung in einer entsprechenden Anzahl Einzel
gruben, 3. in einer darauffolgenden Filtration durch natiirlichen Erdboden 
(nur 1 ha fiir 60000 Einwohner) oder in einer Sattigung mit Sauerstofi' 
durch Liiftung mit darauffolgender Filtration. 

1) Rumpell: Jahrbiicher d. Hamburger Staatskrankenanstalten 1891/92, 3. 
2) Bei voUem Betrieb werden 80 kg Rohkalk zu 160 1 Kalkmilch geloscht und 

hiervon fiir jeden der 4 Behalter it 5,200 cbm Inhalt je 1/4 (= 10 kg Kalk) zugeriihrt. 
3) Gesundh.-Ing. 1889, 12, 401. 
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Der in Leicester durch Fitllen mit Kalk erhaltene Niederschlag sowie 
mehrere von Wallace l ) und Anderen untersuchte Proben Schlamm er
gaben folgende Zusammensetzung: 

I§:= 
0) 

I 

0) 

1 I 
I 10) := i-. ~ ol 'd 

I-< 
,.c: 0 .-!< .... 
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% % % % % % % % % % 

1. In Leicester . wasser .. 62,59 0,85 37,41 0,15 - - - - -
2. Aus 1 Million Gal- frei 

Ion Bpiilwasser u. 
1 Tonne Kalk . 11,35 

3. desgl. nach einem 
30,60 1,33 58,05 2,31 0,71 4,86 10,65 4,12 5,56 

leichten Regen. 11,87 
4. Erster Riickstand 

35,62 1,85 52,51 1,97 1,02 12,25 20,57 4,00 1,26 

nach Behandlung 
mit Kalk . 11,75 

5. Zweiter Riickstand 
35,82 1,48 52,43 1,55 0,26 14,58 22,88 1,22 1,21 

nach desgl. 14,00 40,68 2,06 45,32 1,44 0,22 10,94 18,54
1 

0,57 1,40 
6. Frankfurt a/M.2) . wasser- 45,39 3,37 34,63 0,73 0,80 -- 23,88 - 9,10 
7.Wiesbaden (ge- frei 

presst) - - 0,79 16,09 0,29 83,12 0,51 - - 34,90 1 
- 3,00 

(3) Reinigung d urch Kalk und Hitringslake nach dem 

Amines-Verfahren.3) 

-b~ 
~8 
~~ 0) ...... 
bIl,.c: 
~-+" 
:p Sl 
.~ ~ 

.A 

0,88 

1,80 

2,25 

1,80 

2,35 
3,52 

0,50 

Dasselbe besteht in einem Zusatz von Kalk und Hitringslake zum 
Abwasser und ist voriibergehend in der Stadt Salford versucht worden. 
Das Abwasser del' letzteren setzt sich vorwiegend aus zwei Arten zu
sammen; das Abwasser von Pendleton enthitlt ziemlich stark gefHrbtes, 
durch allerlei Cbemikalien und hl!.usliche Abgl!.nge, das von Salford nul' 
durch letztere verunreinigtes Wasser, beide Abwl!.sser im Verhl!.ltniss 
von 1: 6. 

1m ganzen wurden 384189 cbm Abwasser gereinigt, denen fiir 1 cbm 
324 g Kalk und57 g Hl!.ringslake zugesetzt wul'den. Die Abscheidung 
erfolgte in doppelt angelegten Kll!.rteichen von je 6 Abtheilungen. 
Ch. Cassal und Klein fanden fiir 1 I des ungereinigten und gereinigten 
Wassel's: 

1) Biehe Ch. Heinzerling: Die Abwltsser. Halle a. B., 19 .. 
2) Ein Liter Bchlamm enthielt 91,48 g feste Btoffe. 
3) The "Amines"-Process. Report etc. printed by Darling & Bon, Ltd. 1891. 
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Ge-
GelOste Stoffe 

sammt ... orga-I I Sauerstoff-Ver- Stickstoff 
Abwasser Aussehen Schwebe- ni~che Mineral- b~uch nach orga-Ials Am- Chlor (fluch- stoffe 15 Mm. I 3 Stdn. . h . k stoffe tig) bei 30 0 C. DISC er mODla 

mg mg I mg I mg I mg I mg mg mg 

Un- {pend-
{Sehr trii be, I I I I I 1. bmulich 

gereinigt leton schwarz, 1744,0 372,0 876,01 171,41 277,61 22,8 

1 

51,4 

I 
140,0 

von Salford undurch- 76,0 284,0 884,0 41,8 75,8 4,6 18,0 395,0 sichtig. 

. • IHen u. klar'l Gerelmgt, unfiltrirt farblos. 1278,0 1590,0 I 12,51 34,51 3,6 1 24,1 1265,0 

Die Alkalitlit betrug 140,0 mg CaO fUr 1 1; in dem ungereinigten 
Wasser ergaben sich fiber 10 Mill. Keime, in dem gekllirten Wasser da
gegen nur 10 Keime von Mikrophyten in 1 ccm Wasser. 

L. Taylor fand im Mittel von je 5 Proben ffir 1 1: 

Ammoniak Organische Sauerstoff- Alkalitat (OaO) 
Stickstoff-Substanz Verbrauch 

Ungereinigtes Wasser 21,0 mg 8,6 mg 58,2 mg - mg 

Gereinigtes Wasser • 15,0 
" 

4,0 
" 

33,0 
" 

119,0 
" 

In welcher Weise die Hliringslake bei diesem Verfahren eine be
sondere Wirkung aussern solI, ist nicht recht verstlindlich. 

Es kann sein, dass dieselbe wegen ihres Gehaltes vorwiegend· an 
Trimethylamin die Sterilisirung derartiger Abwltsser unterstfitzt; nach einer 
anderen Ansicht solI durch die Einwirkung des Kalkes auf die Amin-Korper 
ein Ieicht lOsliches und sich schnell vertheilendes Gas, ein "Aminal" ge bildet 
werden, welches stark desinficirend wirkt. Indess kann dieses bei der an
gegebenen Grosse der Alkalitlit durch den freien Kalk allein nicht be
wirkt worden sein. 

In Salford scheint das Verfahren nicht lange in Anwendung geblieben 
zu sein; denn schon 1893/94 1) wird von einem anderen dart angewendeten 
Verfahren, dem "Ozonine"-Verfahren berichtet, welches darin besteht, dass 
man die Abwlisser mit basisch-schwefelsaurem Eisenoxyd (d. h. Ferrisulfat 
unter Zusatz von Eisenoxyd) entweder fUr sich allein oder unter gleich
zeitiger Anwendung von etwas Kalk flillt. Hierdurch sollen 55 % , oder 
wenn man gleichzeitig durch Kies und Sand filtrirt 68°/0 , odeI' wenn durch 
ein Ozonine-Filter filtrirt wird, 73 % des albuminoiden Ammoniaks be
seitigt werden. Auch solI das Eisenoxyd Sauerstoff abgeben, und auf 
diese Weise die Selbstreinigung unterstfitzen. Hierfiir werden aber keine 
Beweise beigebracht und schwerlich beizubringen sein (vergl. das Polarite
Verfabrell 1. Bd. S 342 und II. Bd. S. 77). 

1) Gesundh.-Ing. 1894, 17, 9. 
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Nach einer privaten Mittheilung ist das "Amines" -Verfahren 1) an 
6 verschiedenen Stellen in England eingefUhrt und solI sich besonders zur 
Reinigung von Bier-Brauerei-Abwasser eignen, indem es die Hefe-Arten 
zu vernichten im Stande sein solI. 

Ingenieur H. Alfr. Roechling in Leicester theilt mil' mit, dass 
das Verfahren auch einige Zeit in Wimbledon, einem Vorort Londons 
mit 25758 Einwohnern und 3000 cbm Abwasser in 1 Tage unter gleich
zeitiger Benutzung des geklarten Abwassers zur Berieselung eingefuhrt ge
wesen ist. Das Rieselfeld ist schwerer Thonboden und nur 28 ha gross, so 
dass auf 1 qm taglich 12,5 I Abwasser kamen, eine verhaltnissmassig grosse 
und drei- bis viermal gr6ssere Menge als in Berlin, auf dessen Rieselfelder 
1892/93 fur 1 qrn und Tag 3,94 I, 1897/98 fUr 1 qm und Tag nul' 3,39 I 
entfielen, zur Anwendung kommen. Trotz diesel' ungilnstigen Verhaltnisse 
hat sich dort das "Amines"-Verfahren mit nachfolgender Berieselung als giinstig 
erwiesen. Das Abwasser hat sich nach Zusatz von Kalk und Haringslake 
(0,56 kg Kalk und 0,044 kg Haringslake fUr 1 cbm Abwasser) in 25 Min. 
geklart und war fUr sich wie fUr den abgesetzten Schlamm schnell und 
dauernd geruchlos; auch sind die Kosten keine iibermassigen; sie be
trugen - bei einer Annahme von 150 I Abwasser auf den Kopf und Tag 
- fiir die Fallung nul' 0,50-0,75 M. auf den Kopf und das Jahr. Tl'otz
dem hat man das Verfahren auch dort wieder aufgegeben, weil del' grosse 
Kalkzusatz eine Ansammlung von grossen Schlammmassen zur Folge hatte, 
die schwer zu beseitigen waren. 

y) Reinigung etc. nach dem Holden- Verfahren. 

Bei demselben werden KaIk, Eisenvitriol und Kohlenstaub als Fal
lungsmittel angewendet. 

<5) Reinigung nach dem A-B-C- Verfahren. 

Sillar und Wigner versetzten nach dem A-B-C-Verfahren (Alum, 
Blood and Charcoal odeI' Clay) das Abwasser mit einer Mischung von Alaun 
(600 Theile), Blut (1 Theil), Thon (1000 Theile), Magnesia (5 Theile), man
gansaurem Kalium (10 Theile), gebranntem Thon (25 Theile), Holzkohle 
(20 Theile), Thierkohle (15 Theile) und Dolomit (2 Theile). Hierzu kamen 
in einer anderen Mischung noch Aluminiumsulfat, Ferrosulfat und schwefel
saures Calcium und Thonerde. 

8) Reinigung durch Kalk und Eisenchloriir und Eisenchlorid. 

In Northampton verwendet man zur Reinigung des Kanalwassers 
von 40 000 Personen Kalkmilch und Eisenchloriirchlorid und filtrirt das
selbe nach dem Absetzen durch eine Schicht Eisenerz. Die nach diesen 

1) Von Albert Wollheim, C. E. London E. C. 101, Leadenhall Street. 
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drei Reinigungs-Verfahren von der mehrfach erwahnten englischen Kom
mission erhaltenen Ergebnisse sind folgende: 

1 1 Kanalwasser 

enthiLlt: 

Schwebe
stoffe Geliiste Stoffe 

I I 
I Stick- I Orga- Orga- stoff als Ge-

Ge- nischer nischer Am- Nitrat ssmmt- Chlor unor-I Or

ganische I ganische 

mg mg 

sammt KOhlen_, Stick- moniak und Stick- I 
stoff stoff I Nitrit stoff 

mg mg mg mg mg mg 1 mg 

y) Holden-Verfahren I I I 
in Bradford: II 

Ungereinigt }5. Okt. 1495 360,5 799 63,031 5,77 18,45 0,08 21,04 64,7 

67,8 Gereinigt.. 1869 0 0 1704 35,78 I 6,68 15,20 I 3,67 I 24,87 
I----~--+---+---~--~--~--~---+----

(I) A-B-C-Verfahren. I I II I 
1. In Leanington: 

Ungereinigt 110.Mai 176,81331,2 1257 66,57 19,49 99,90 0 1101,761153,0 
Gereinigt. . f 1870 396 48,0 1346 61,30 19,291110,17 0 110,02 153,0 

2. In London: 1 I 
Ungereinigt }10.Mai 1,03 180 673 36,14 18,86 54,18 0 163,48 102,3 
Gereinigt.. 1870 Spur Spur 805 22,57 18,78 60,86 0 68,901102,0 

'--~l----r--~I----+I----I~~I----~I ~!---Ii) Kalk- und Eisen
.chlorid: 

Ungereinigt 667,2 164 

9,2 0,4 

880 I 37,00 I 28,59 60,00 0 I 78,0 I -I I 1 I i 
885 118,451 17,791 50,00 0 1 58,971 -Gereinigt 

A. und P. Buisine 1) haben die Abwasser von Roubaix und Tour
coing mit Eisenvitriol und Kalk oder allein mit ersterem, den sie in billiger 
Weise aus den Pyritabbranden gewinnen, gereinigt und giinstige Erfolge 
erzielt. Der Gesammt-Abdampfriickstand hatte um 63-66 % , die orga
nischen Stoffe um 84-89 % , Fettstoffe um 100% abgenommen. 

Der Schlamm enthielt bei 20,90 % Wasser 18,47°/0 Stickstoff-Substanz, 
30% Fett und 30,63% Mineralstoffe (vergl. weiter unten). 

Crookes 2) untersuchte die in der Anstalt der Nativ-Guano-Gesellschaft 
zu Crossness nach dem A-B-C-Verfahren gereinigte Kioakenfiiissigkeit und 
fand in letzterer noch fUr 1 I: 

Schwebestoffe Geloste Stoffe 

Unor- Or- Ge· Organischer Organischer Am- Ge-
sammt Chlor 

ganische ganische sammt Kohlenstoff Stickstoff moniak Stickstoff 
mg mg mg mg mg mg mg mg 
12,5 5,9 1114,0 7,7 11,6 23,1 30,6 144,0 

1) Compt. rend. 115, 661 u. Chem. Centrbl. 1894, I, 164. 
2) Chem. News 1872, 73, 217. 

Konig, Verunreinigung der Gewiisser. II. 2. Aufl. 7 
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Hiernach wul'den dul'ch die 1<'lillungsmittel entfernt in Pl'ocenten del' 
vorhandenen Bestandtheile: 

Von Schwebe- Von gelOsten Stoffen 
stoffen Kohlenstoff Stickstoff 

Holden-Verfahren ... 
A -B-C-V erfahren 
Kalk- und Eisenchlorid 

100,0 % 
92,0 " 
99,8 " 

28,3 % 
32,1 " 
50,1 " 

0,0 % 
? " 

37,1 " 

Der nach dem Holden- Verfahren erhaltene Niederschlag enthielt 
0,5 010 Stickstoff und 0,3 010 Phosphol'sliure; der in Leanington erhaltene 
Schlamm bestand aus: Wasser 7,46°/0' ol'ganischen Stoffen 34,27°/0 mit 
1,55 °/0 Stickstoff, Ammoniak 0,16%, Phosphorsliure 1,98°/0 und 46,13 °/0 
Thon etc. 

C) Reinigung durch Siivern's Desinfektionsmittel und nach 

Lenk's Verfahren. 

Siivern's Desinfektionsmittel wird in der Weise bereitet, dass man 100 
Theile Kalk mit 300 Theilen Wasser lOscht, dem heissen Brei 8 Theile Theer und 
33 Theile Chlormagnesium zusetzt und schliesslich so viel Wasser, dass das 
Ganze 1000 Theile betragt. 10 Theile diesel' Mischung sollen fiir 1000 
Theile Kanalwasser ausreichen. 

Die in Berlin 1867 hiermit angestellten Versuche lieferten ein im all
gemeinen giinstiges Ergebniss; das gereinigte Wasser enthielt noch 2,8 bis 
6,0 mg organischen Stickstoff; der Niederschlag ergab 0,7----'1,0°/0 Stick
stoff und 1,2-1,5 °/0 Phosphorsaure. 

L enk nimmt rohe schwefelsaure Thonerde, Zinkchlorid, Eisenchlorid 
oder Soda. 

Krocker l ) fand fiir die mit dem Siivern'schen (a) und Lenk'schen 
(b) Flillungsmittel und Volcker 2) fiir die mit letzterem (c) Fallungsmittel 
erhaltenen Schlammabslitze del' Kloakenwlisser Berlins folgende procentige 
Zusammensetzung: 

Or- I 
Wasser ganischcl 

Stoffe I 
"to "to I 

a) 48,75 1

110
,50 i 

b) 90,55 5,90 I 
c) Trocken 42,26 

Stick
stoff 

'/0 

0,26 
0,38 

1,86 

I 
Phos- I· Schwe- Kiesel-
phor- fel- Kalk 
saure I saure saure 

I 
"to l"to Ofo "to 

0,55

1

1 0,43

1

1 0,45 /10,6311 
0,31 0,07 0,081 0,26 
4,91 0,33 - 13,91 

1) Ann. d. Landw. 1871. 3. W ochenbl. 
2) Ebendort 1869, 403.· 

Magne

sia 
Kali 

"to 

0,85 I Spur II 

0,031 0,01 
2,30 0,59 

Eisen- Thon-i Kohlen-
oxyd erde saure Sand 

"to "to l"to "to 

0,19 1 -

0,09 0,98 
'---'--' 

4,44 

I
I 7,_95 19,64 

1,.51 

1 6,52 
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'fj) Reinigung dureh Kalk, sauren phosphorsauren Kalk und 
Magnesiasalze. 

Ueber das von Prange und Witthread angewendete Fl111ungsmittel: 
saures Caleiumphosphat, Kalkmileh unter Zusatz von Magnesiumsalz hat 
A. Petermann 1) bei dem Briisseler Kanalwasser Versuehe angestellt und 
fiir 1 1 gefunden: 

Schwebestoffe GelOste Stotie 

" " ~ " " ~ ~ ~ I ~ .;~ ~ I ] -= -= -= ~ OS ~ ~ ~ , :il " , :il ~~ '5.s :g "§ 2/ ~ ] ~ ~ 

S '" 8 :a Kanalwasser .= 0:= .~ ·8 0:= .~ .... 1=1 .~ III '" = p ~ ::l p ~ " !;a a ~ ] s & .. '" .. " ~ '" .. '" f g} 
Q 

"" '" I:." " iq ~ (!:> (!:> 5~15°O C1.l 0 0 0 0 
C1.l 

mg mg mg mg mg mg mg I mg rug mg mg mg 

1 1 

256,51 518,8 439,2 484,0 923,21107,7/13,8138,6 U ngereinigt • 262,3 0,0 17,71132,6 

Gereinigt . 15,2 42,1
1 

57,3 174,8 594,4 769,21 69,5/ 8,9 141,6 0,0 Spuren 134,6 

Fiir je 7 1 Kanalwasser wurden 8 g des Flillungsmittels hinzugefiigt; 
letzteres enthielt: 9,95 % wasserlosliehe Phosphorsliure, 1,67 % in Ammo
niumeitrat und 10,53 % in Salzsliure lOsliehe Phosphorsliurc. 

Ausserdem enthielt das gekll1rte Wasser 68 mg Kali; der bei 100 ° 
getroeknete Niedersehlag ergab: 

Wasser •..........•... 
Organische Stoffe (mit 0,6 0/ 0 Stickstof£) 
Sand und Thon . . . . . . • . . . . 
Mineralstoffe (mit 4,87% in Citrat lOslicher und 

2,27 0/ 0 

23,31 " 
18,81 " 

4,77 0/ 0 in Salzsaure loslicher Phosphorsaure) 56,14" 
-'-::-=:'-=-.';'--

100,000/0 

Von den 52,4 mg gelOstem Gesammtstiekstotl' im ungereinigten Wasser 
wurden demnaeh nur 1,9 mg oder nur 3 % gefallt. 

Also aueh naeh dies em Versueh ist durch die Anwendung von lOs
lieher Phosphorsliure und Magnesiumsalzen kein Ammoniak (infolge etwaiger 
Bildung von phosphorsaurem Ammonium-Magnesium) ausgeflillt. In dem 
Kanalwasser ist sogar naeh der Reinigung etwRs mehr Ammoniak vor
handen als vor del' Reinigimg. 

1J) Reinigung dureh Thonerdephosphat. 

. Forbes und A. P. Priee 2) sehlagen ein in Westindien in grosser 
Menge vorkommendes Thonerdephosphat von folgender Zusammensetzung 
zum Fallen der Kloakenwasser VOl': 

1) Bulletin de la station agricole de Gembloux Nr. II. 
2) Centrbl. f. Agriculturchemie 1871, 1, 214. 

7* 
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Wasser I Phosphorsaure I Thonerde E· d I ! Unloslicher 
lsenoxy I Kalk Riickstand 

22,22-22,88°/0 [33,11-38,96% [24,57-27,06°!0[ 

Das Phosphat wird im gemahlenen Zustande der Einwirkung von 
7% iger Schwefel- oder Salzsaure ausgesetzt; das Kanalwasser wird in 
Behalter oder Gruben gepumpt, mit dem aufgeschlossenen Phosphat ge
fiint, erst absetzen gelassen, dann noch mit Kalkmilch weiter geklart. 
A. Volcker flind fiir den durch Zusatz von je 3000 kg zu 4543000 1 
Kanalwasser yon del' London-Brucke erhaltenen Niederschlag folgende 
procentige Zusammensetzung: 

Organische I 
Wasser Substanz+chem. Phosphor- Kalk Thonerde+ I Sand gebundenes saure Eisenoxyd etc. 

Wasser 

3,98 % 20,11 % 28,52 %.[ 13,09 % 29,95 % 4,35 % 

t) Reinigung durch Kalk und Eisenvitriol odeI' Kalk und 

Aluminiumsulfat. 

1. At~f der Arbeiterkolonie Kronenberg von Friedrich Krupp in Essen a. d. Ruhr. 

Ais fibliche Ji'li.llungsmittel dienen Kalk und Eisenvitriol oder Kalk 
und Aluminiumsulfat; zuerst wird der Kalk zugemischt und darauf eines 
del' Sulfate. 

Der Schlamm wird in einer eigenartigen Klltrvorrichtung abgeschieden, 
die I. Bd. S. 380 beschrieben ist. 

Die Untersuchung zweier den ganzen Tag fiber geschOpften Proben 
des ungereinigten und gereinigten Wassers ergab im Mittel fiir 1 1: 

Schwebestoffe GeWste Stoffe 

'" " " I,,~ !' /. .... 
... 

~:::: 

! 

-'" "' .... 
I /. 

..!. ..= o§ ....... ..!. ..c:; :~:L~, ~~ ~ s ,c .... 

" .s~ ,,0 .;::£ if ... ~~ '" 1 f:~ .~§,.e ~ ~~ ~ .,~ :; :;: ... 
Abwasser ".~ '" '" 'E~ 8.= .. 

P~ 
... ~ .9~ §~ t J.t §'i: ~ I~~ ~ ..= 10" 0'" So 0 ~ ,.d := 

... ~~ ::;: bIl .... I>! ".~ "''' t-i2 S+l I 
,," 

0 c oS N~'COO -<'" 

I 
'" '" .,; 

c 

I mg mg mg mg mg rug mg mg mg mg mg mg mg 

Ungereinigt 11735,9!1930,6!51,21538,0!326,7!145,0 !20,4!25,8!27,2!78,5!159,8!81,2!38,3 
Gereinigt. 99,8 20,3 Spur 710,4 282,6 140,6 23,2 18,5 Spur 63,0 163,3201,6109,9 

Die geringere Menge Ammoniak in dem gereinigten Wasser gegen
fiber dem ungereinigten beruht nicht auf einer Fallung, sondern ohne 
Zweifel auf einer Verflfichtigung desselben. 
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Die bakteriologische Untersuchung des ungereinigten Wassers ergab 
500000 bis 1600000, die des gereinigten Wassers in einem FaIle 0, im an
dern 360 Keime von Mikrophyten. 

Fur den in der KUtranlage gewonnenen Schlamm, n~mlich des erst en 
Schlammes nach Zusatz von Kalk allein und des zweiten Schlammes (nach 
Zusatz von Eisenvitriol) wurde folgende Zusammensetzung gefunden: 

Wasser In der Trockensubstanz 
des 

natUr- Orga- Darin MineralJ 
Eisen-

Phos-Art des Schlammes lichen oxyd+ Thon+ 
Schlam- nische Stick-

etoffe I 
Kalk Thon- phor-

Stoffe stoff erde sliure Sand mes 
"10 "10 "10 "10 "10 "10 010 01 

I. 

1. Kalk-Schlamm 82,38 35,81 1,078 64,19 20,49 11,18 0,982 17,71 
2. Mit Eisenvitriol und Kalk 

erhaltener Schlamm . 87,74 36,87 1,175 63,13 13,79 18,27 1,297 16,39 

2. Reinigung des Abwassers der Stadt Frankfurt a. M. 

In dem Frankfurter Kllirhecken (vergl. I. Bd. S. 383-389) sind ver
gleichende Versuche tiber die Reinigung des dortigen stlidtischen Ab
wassers unter Zusatz von verschiedenen Fitllungsmitteln angesteUt, nitm
lich: Thonerdesulfat + Kalk, Eisenvitriol + Kalk, Phosphorsliure + l\alk. 
Jeder Versuch erstreckte sich tiber mehrere Tage. B. Lepsius 1) giebt 
tiber das Ergebniss der Versuche folgende Durchschnittszahlen: 

, 
~ Schwebestoffe Geloste Stoffe 
P 

~ '" 
., Stickstoff 

l~ 
I 1 

~ " :::: ,.<l .g ,.<l I ..!. 
"'<I " " ~ " .d ... ~ ~'" .. po" =.~ "S '''' ·8 " Kanal wasser <I'~ , .. "'~ ~~ ::a ~:9 P~ 

... 
P~ ·s s·~ t2J~ ~ .. 

~ Ii. <8 ,.<l" 

I 

't;j~ !!:' " P", 

I 
,," 0 

:g ~ Zl ... .. S ~> 00 0 Q 0 ... 
Q 

" <I mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg < 

Ungereinigt. . • • ./8/387,018060145 ° 138101517,0111,0 163,0118,0177,0171,0 130,0 , , , 
nigt mit: Gerei 

Aluminium 
Eisensulfa 
Phosphors 

sulfat+Kalk 
t + Kalk 
aure + Kalk" 

3 69,0 89,0 
2 76,0 39,5 
1 69'01 1°'01 

582,0282,01,,0 151,0 13,0 1156,0 4,1 180,0 -
1,6 585,0422,0 8,0 95,0 9,0 73,0 22,0(?) 130, 
1,0 335,0340,0 0,0 135,° 111,0 69,0 75,0 22,0 

ill I 

° 
Hiernach wtirden durch Eisensulfat + Kalk und Phosphorsaure + Kalk 

die Schwebestoffe etwas vollkommener gefitllt worden sein, als durch Thon
erdesulfat + Kalk, wl1hrend letzteres Fitllungsmittel am meisten gelOste 
organische Stoffe gEifitllt hatte. Ersteres Ergebniss mag mit dem grosseren 
specifischen Gewichte des entstehenden Niederschlages zusammenhangen. 
Auch die Zunahme an gelOsten Mineralstoffen bei Anwendung von Thonerde-

1) Mittheilungen a. d. chem. Laboratorium d. physik. Vereins in Frankfurt a. M. 
1889 u. 1890. 
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und Eisensulfat und die A.bnahme derselben bei .Anwendung von Phosphor
siiure + Kalk Hisst sich sehr wohl aus den chemischen Umsetzungen erkliiren. 

Bei del' Kliirung mit Phosphorsaure war ein Theil del' Phosphorsaure 
verloren gegangen. 1m ubrigen abel' weisen die Zahlen fUr den Gehalt an 
den gelOsten Bestandtheilen: Kalk, Schwefelsaure und Chlor im ungereinigten 
und gereinigten Wasser Verschiedenheiten auf, die nicht aus den chemischen 
Umsetzungen erklart werden konnen, sondern auf andere Unregelmiissig
keiten zuruckgefUhrt werden mussen. 

Wohl abel' kann man B. Lepsius recht geben, wenn er schliesst, 
dass - fUr den Umfang des Frankfurter KHtrbeckens - die Klarungen 
mit Chemikalien nicht so wesentliche Vorzuge besitzen, als dass man erstere 
del' mechanischen Klarung (vergl. S. 72) vorziehen so Ute , da man bei 
genugender A.usdehnung del' Klarbecken - wie in Frankfurt - durch ein
fache Kliirung auf mechanischem Wege dieselben Erfolge erzielen kann, 
als wenn man die theuerere Klarung unter Zusatz von Chemikalien in 
Kliirbecken von geringerer A.usdehnung vornimmt. 

Weitere Versuche von Petersen und Libbertz in Frankfurt a. M. in 
den letzten Jahren haben diese Schlussfolgerungen von Lepsius bestiitigt. 
Zwar ist bei der Kliirung unter Zusatz von Chemikalien die Sedimentation 
eine vollkommenere und der Bakteriengehalt ein geringerer, als bei allei
niger mechanischer Kliirung, aber auf den absoluten Bakteriengehalt des 
Mainwassers hatte es keinen Einfiuss, ob bloss mechanisch odeI' gleichzeitig 
unter Zusatz von Chemikalien geklart wurde. 

Dem Vernehmen nach werden augen blicklich in Frankfurt a. M. Ver
suche darubcr angestellt, das gekliirte Wasser mittelst Filtration durch 
Koks zu verbessern. 

Fur den mit den 3 Fiillungsmitteln erzielten Schlamm wurde folgende 
Zusammensetzung gefunden: 

Schlamm 
von 

Fallung 
mit: 

Aluminium
sulfat + Kalk 

Eisensulfat+ 

In 11 

Schlamm 

feste 

Stoffe 

g 

64,9 

orga-I 
nische 

Stoffe') I 
0/0 

57,25 

In der Trockensubstanz 

.1 I Eisen I I I lIiIt Unorga- oxyd 

Stick- nische + Kalk I ~:s~~ 
stoff I Stoffe I T!~~- I I 

Ofo 0/0 °/0 0;. 0/0 

3,36 42,48 13,05 15,25 -

I 
Schwe- Phos-

Kali fel- phor-

0;. I sa~:e I s~;;:e 

I 
0,48 0,82 0,75 

Diinger

geld

werth 2) 

fUr 

100 kg 

"" 
3,55 

Kalk . 33,4 54,09 2,96 45,91 17,88 16,52 0,64 0,19 1,50 0,63 3,10 

Phosphor-
saure+Kalk 177,9 36,54 (0,55)? 63,46 6,46 2,14 0,14 0,95 0,17 1,65 0,92 

Verf. fand fiir den gepressten Schlamm: 

1 ;:;s:~o 144,961 2,38151,921 9,6814,60 

') D. h. Gliihverlust, also organische Stoffe und chern. gebundenes Wasser. 
lI) Fiir den wasserfreien Schlamm. 

2,86 
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Die Reinigungsanlage der Stadt Frankfurt a. M., die bis zu 80000 cbm 
in 1 Tage zu reinigen vermag, hat nach einem Bericht von Lindley1) rund 
700000 M. gekostet, die Betriebskosten - bei :B'lI.llung mit Alnminiumsulfat 
und Kalk - betrugen rund 150000 M. im erst en Betriebsjahre. Letztere 
haben sich aber spater verringert, sodass sie auch zur Deckung der Zinsen 
des Anlagekapitals ausreichten und die Reinigungskosten sich fiir 1 cbm 
Abwasser auf 1,5 Pf. oder fiir 1 Jahr und Kopf der Bevolkerung auf rund 
1 M. stellen (verg1. S. 69). 

1m Anschluss hieran mag erwahnt sein, dass Wallace (1. c.) fiir drei 
durch Aluminiumsulfat (Alumcake)2) und Kalk aus SpiilWll.ssern erhaltene 
Niederschlll.ge im trocknen Zustande folgende procentige Zusammensetzung 
fand: 

I e 1: ., 
~ ~ I • ., 

.g " ~ ., = ,i Aus 1 Million t ~ .... .8 e .a '" '''' .!oI ';J ] ., 
l~ OO'g ",:):I '" ... .. 

'" ~ .. "'= I< ,i j .. 6l, <I 
Gallonen Spillwasser 

os <I t; o:l .£ rg :~ ~ 0 .. ::: 'J:: .~ '" .<i .. .g .. .<i " t! '" ... 
'" 

)1 p., til 0 :;;; i'i und 0 A ~ . ,. of. 0, • ·1. ·'0 °'0 
0, ,0 .,. 0,. 

°'0 
0,. 

I 
I I 

I 1. je 1 Tonne Kalk 
und Aluminium· "t,,, I 
sulfat 12,71 29,61 1,26 57,68 2,12 16,70 3,24 4,51 16,62 

2. 1 Tonne Alumini· 
umsulfatu.33Ctr. 
Kalk 10,18 62,40 3,58 29,42 5,12 5,12 i 0,80 3,69 0,97 10,29 1,40 

3. 1 Tonne Alumini· I 
umsulfat u. 5 Ctr. i 

3,92 118,26 Kalk 14,80 39,60 1,52 45,60 4,86 2,121 3,40 5,20 6,90 
I 
I 

Als ein Nachtheil der Fallung mit Aluminiumsulfat und Kalk wird an
gegeben, dass leicht Thonerdehydrat-Flocken [A2(OH)6] in der Schwebe 
bleiben und dass diese, wenn das vorgekliirte Wasser behufs Nachreinigung 
weiter zur Berieselung benutzt werden soIl, den Boden so verstopfen und 
die Poren mit einer sol chen Kruste iiberziehen, dass eine Filtration durch 
den Boden unmoglich gemacht wird. 

,,) Reinigung durch Kalk und aufgeschlossenen Thon nach dem 

Verfahren von Nahnsen-Miiller.3) 

Dieses von unten genannter Firma in den letzten 8 Jahren vielfach in 
Deutschland angewendete :B'lI.llungsmittel besteht aus Aluminiumsulfat und 

1) Bericht liber d. 14. Verso d. Deutschen Ver. f. offentl. Gesundheitsp:£l.ege in 
Frankfurt a. M. 1888, 71. 

2) Das Thonerdepraparat enthielt: 49,31 % Wasser, 47,62 Ufo Aluminiumsulfat, 
0,58 Ufo Ferrosulfat, 1,09 % freie Schwefelsaure etc. 

3) Firma F. A. Robert Milller & Co. in SchOnebeck a. d. Elbe. 
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lOslieher Kieselsfiure (aufgesehlossener Thon oder Abfall von der Alaun
fabrikation) unter Zusatz von Kalkmileh. 

Seit der Zeit sind aueh von anderen Firmen fihnlich zusammengesetzte 
Fallungsmittel in den Handel gebracht; ieh fand fUr mehrere solehe Pra
parate im Mittel: 

Fallungsmittel 

von 

Nahnsen-Muller . 
Fr. Curtius & Co. in Duisburg 
Albert-Bie brich 

23,31 11,36 26,61 18,12 7,96 
31,42 7,02 15,66 21,66 15,13 
22,62 14,60 31,71 2,05 4,86 

10,64
1

1 25;67 1

1 

0,05 
7,00 15,13 0,05 
- i-I --

Diese Fallungsmittel haben vor anderen den Vorzug, dass del' naeh 
Zusatz von Kalkmilch sich bildende, aus Thonerde und einem Kalk-Thon
erde-Silikat bestehende Niederschlag infolge del' gr5ssel'en Schwere des letz
teren sieh verhfiltnissmfissig rasch absetzt. 

Mit dem Nahnsen-Miiller'sehen Pl'aparat haben langere Zeit die 
Stadte: Ottensen, Halle a. d. S. und antfinglich Dortmund gearbeitet; 
spater hat Dortmund meines Wissens aueh von den beiden letzteren Fallungs
mitteln Gebraueh gemaeht. 

Die Abseheidung des gebildeten Niederschlages erfolgt in Halle a. d. S. 
und in Dortmund in Tiefbrunnen (vel'g1. I. Ed. S. 393). 

Die Untersuchung des ungereinigten und gereinigten Wassers erg-ab 
fUr 1 1: 

1. Dortmunder Kanalwasser im Mittel von 9 Probenahmen: 

Schwebe-
Geloste Stoffe 1 ccm stoffe 1) 

enthltlt 
Ab- Jl Jl ~ I' I J. I Zur Oxyda- " I ~ Keirne 

~ ~.~ 
-3 ~ ___ § ~ -. +.~ ~ tion erforderl. ... ... k :s~ ,g ~ . ~ ~ ~ b,O=2 ~ ci § ~ Sauerstoff .. ~ Oi 

0 
'13 <= :a ~ " '" " von wasser 
~ 

P§ iO'I'~' ",., ill I ill l:<i b/) l:<i Q !'iZ "' .. 
b/) ~S $ S rtl 0 s:P: ,I a1kal. saurer os 

" ~ '" Mikro-" " ;:;i 
0 0 o ~ ~ -< 00 i Losung 00 Po< 

mg mg mg mg mg! mg I mg mg mg mg rug I rug rug 
phyten 

Ungerei- I I I ! 
I 

nigt . . 248,9 221,2 300,7 550,8 44,4 413,71 426,8 131,7 21,3 41,5 133,3 94,1 10,6 7603000 
Gereinigt 38,8 43,3 303,0 683,1 36,8 443,7457,5 227,4 7,2 31,1

1

135,7100,5]spur 12150 
I 

Die A1kalitfit des gereinigten Wassers betrug im Mittel 117,9 mg CaO 
fiir 1 1. 

1) Im Mittel wurden 12,2 mg Stickstoff in den Schwebestoffen des ungereinigten 
Wassers gefunden, in denen des gereinigten Wassers nur 0,3 rng fur 1 1. 
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2. Ottensener Kanalwasser im Mittel von 3 Versuchen im Oktober 1885. 

Schwebestoffe Ge16ste Stoffe 
, 

~.g== ... , I ., .,..d , 
~.! 

:::: ..!.., ..d,,'~ 
0> .... -"':::: ~ 

~=E .s ..d-

i:§ 'E~ ,,-"'" ~.s .::£ 0" ~" 
Abwasser ls ~= 'a~~ "",,,, §;J ..d ... :a ~ 0 

"'" ~s o'E~ .~! ""= ,,£ 
rt:I~ t'S! t ~ii "' .. ~ ::a 

~'" ",,00 .~ '" 0", <:.) ... 00 );( f."£ ~ ~~a3 ..d 
0 Ow N'" 

OW -<w ~ 

mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg 

Ungereinigt 218,81442,01 24,1 1<50,°1'67,'1"4,81'°,7147,6123,1181,'1147,'1628,1 
Gereinigt 18,8 Spurl ° 1204,0 470,8 145,6 19,8 42,1 I 1,2 77,1 387,6 355,0 

3. Am eingehendsten ist das Nahnsen-Muller'sche Verfahren in der 
KHiranlage von Halle a. d. S. gepritft worden. 

O. R. Teuchert findet z. B. im Mittel von 7 einzelnen Wochen
tagen fUr 1 1: 

Schwebestoffe Gesammte Stoffe 

Abwasser Unor- I Or- Abdampf- Un- Organisch Stickstoff ganische 1 ganische riickstand organisch 
mg mg mg mg mg mg 

U ngereinigt : I 627,5 
Gereinigt 

590,6 3421,1 I 1822,8 I 1598,3 I 218,2 
1725,8 1303,8 422,0 77,3 

Abnahme : I desgl. in Proc. 
1695,3 I 519,0 I 1176,3 I 140,9 

49,55 0J0 18,46 % 73,59 Ofo 64,58 % 

Bruno Drenckmann machte Versuche ohne und mit Zusatz von 
Abortinhalt in derselben Klitranlage mit genanntem Fitllungsmittel und er
hielt fUr 1 1: 

Schwe bestoffe GelOste Stoffe 

" '" ~.....;= ,:::: .. 
Ab- '" .... 1 ' " :::: /.. c; ~ 

I~ ..d .... ... ..d ..d 

" OlS ;l o 0" , ;l " '" !ilS ~ ,.g~ ... dO] 1 ~'E f ... :a ~ 
...... 

~ I~' 
0 "' ... ".~ 'E " .~ ~:i ~ ::a p; ~ iI'''' :=8 f '" p ~ 00'" ~ ..d'" wasser f." "" ':::3 0 121 ~ 11~ ~ .. z <:.) 

J5~ ~ ] ... 
00 if ... ... ill ~ 0 0 0 0 

N -< 
mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg 

1. Abwasser mit Zusatz von Abortinhalt (12 Versuche): 1 
1 

Unge,~- I 1 I 1 1 271,014,5215,0 nigt . . 177,0305,538,045,211164,0403,5320,096,428,31212,5 89,1389,8 
Gereinigt - - - - 1524,0225,5244,062,710,0395,0105,6355,0 288'01 ° 320,0 

2. Abwasser ohne Zusatz von Abortinhalt (3 Versuche): 1 

U~!~r~i- .1114,0!224, 71 18,2!32, 711236,4!315,3!220,7!44,6!28,4 220,71 -
1 

- 243,7 2,6/113,0 
Gereinigt - - 1-- 1233,3340,0208,746,111,01310,7 - - 322,3 ° 201,7 

1) Die Unterschiede im Gehalt an geltlsten Stoffen (mineralischen, besonders an 
Chlor) bei dem ungereinigten und gereinigten Wasser des 2. und 3. Versuchs diirften 
einer unrichtigen Probenahme zuzuschreiben sein. 
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E'ur letzteres Wasser wurde im Mittel von 10 weiteren Versuchen fUr 
1 1 gefunden: 

Abwasser 

GelO.te Stoffe Zur 1 I I 
Schwebe-I---,----I ~)xyda- Am- I Organ. 

bon er-I Sf k 
stoffe im Unor- Orga- forder!. moniak IC - 1 

ganische nische Sauer- I stoff 
ganzen stoff 1 

mg mg mg mg mg mg 1 

Phos-

phor-

saure 

I, Sch we-I Alkali ta t 

fel- 1 alB eaO 

I wasser ... 
stoff 1 berecbnet 

mg mg mg 

Ungereinigt .... 1879,0 11534'°1469,51206,71 
Gereinigt . . . .. 2,6 1259,5 128,8 158,9 

! 

0,4 I 70,3 
0,5 59,5 

32,81 
9,7 

6,4 1186;1 
0,5 299,8 

Verschiedene vom Verf. untersuchte Proben aus der Haller Kliiran
lage ergaben im Mittel fur 1 1: 

Schwebestoffe GelOste Stoffe 

Ab- ~ "'.~:t:: ] -5.9 I erforderl. .ci I I 5 ~ a:s I' "I 1"'0' ,,'" IZur oxydat·1 Stickstoff I' I' 1 I I' 12' 
~ ~ ~ ~ I -a ~ ~.~ .~ Z Sanerstoff I ~ s ~ -a ~ 'S ~ 1 8 ..b4 a; ~ ~ 
p'~i' ~ ~ ~:; p§ §~I in 1 in I'~ <'3 ~:~ ~:~ @ ~ ii, ~ I;;c.; 

wasser m: i I~g ~g ~m: m: :~ I a:~~sl~:!:erl!g :: :g ~g 1 mg I mg mg \ :g 

1. Abw~s.ser mit Zusatz von Abortinhalt (3 Versuche): I 1 1 1 1 ' I 
Ungeremlgt 1188,81405,2138,117,411311'°1309,71181,61197,9159,1 89,1127,5326,81270,°1232,1 180,51 32,0 
Gereinigt. 48,0 2,0 0,0 0,0 1303,0,255,4 97,1100,°137,544,8 4,0315,1254,4346,9 170,5277,8 

2. Abwasser ohne Zusatz von Abortinhalt (3 Versuche): 1 1 ,I I 1 

Ungeremlgt /402,°1423,4123,914,9/1304,°1329,°1 80,21 76,3121,3167,8127,61354,81209,11275,21176'°1 0,0 
Gereinigt. 29,8 0,6 0,1 0,0 1171,2,292,4 83,8, 89,2124,6.53,5, 4,8324,2262,8234,8161,9 58,3 

Hiernach werden durch dieses Verfahren ebenso wie durch andere 
vorwiegend die Schwebestoffe ganz oder fast ganz entfernt; die Fallung 
von gelOsten Stoffen hangt anscheinend von besonderen Umstanden ab; bei An
wesenheit von Abortinhalt im Abwasser werden ohne Zweifel mehr organische 
Stoffe und mehr organischer Stickstoff gefallt, als in dem Abwasser olme 
Einschluss von Abortinhalt. Die Abnahme von Ammoniak muss entweder 
auf eine Verfluchtigung desselben im Klarbrunnen oder auf eine unrichtige 
Probenahme, indem sich die Proben des ungereinigten und gereinigten 
Wassers nicht entsprochen haben, zuruckgefUhrt werden; dafiir spricht 
auch der theilweise sehr ungleiche Chlorgehalt der Proben des ungereinigten 
und gereinigten Wassers; denn Ammoniak wie Cblor konnen durch das 
Fallungsmittel nicbt gefallt werden. 

Sonstige Abweichungen in den Untersucbungs-Ergebnissen muss en 
auf unrichtige Untersuchungs-Verfahren zuruckgefiihrt werden. 1) 

1) Wenn Drenkmann z. B. den Gehalt an Ammoniak nur zu 0,4mg fur 11 angiebt, 
so kann diese Angabe wohl nicht richtig sein, weil ein solcher niedriger Gehalt an 
Ammoniak bei 70,3 mg organ. Stickstoff fur 1 1 in stadtischen Abwassern noch nicht 
beobachtet ist. 
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Der durch vorstehendes Fallungsmittel erhaltene Schlamm lasst sich 
auf Filterpressen leicht pressen und bis auf einige Procent vom Wasser 
(vergl. Presskuchen der Haller Klaranlage) befreien. Fur die Schlamm
proben diesel' Art im naturlichen und gepressten Zustande wurde ge
funden: 

Dortmunder Klar· Haller anlage Aus den 
Klaranlage Aus Berliner 

Tiefbrunnen Bestandtheile aus den aus (stark ge· Kanalwasser 
Vorklar· den Tief· in Ottens en presst) grub en ") brunnen 

·f. 0' 
'0 °Jo °Jo or 

'0 

I I 

Wasser 53,76 I 52,29 68,30 2,31 45,89 
Organische Stoffe . 17,35 13,05 9,84 24,69 17,35 
In letzteren Stickstoff . 0,66 0,32 0,33 0,69 0,77 
Mineralstoffe 28,89 34,66 21,86 70,00 36,76 

In letzteren: 
Phosphorsaure 0,33 0,45 0,40 1,23 1,32 
Kalk 2,20 11,60 10,11 35,03 9,87 
Magnesia 0,37 1,34 - - -
Kali . 0,11 I 0,06 -- 1,27 -

Thonerde + Eisenoxyd -
[ 

1,38 - 4,44 -
Kieselsaure . . .'. - - - 4,58 --

Sand + Thon (unloslich) -
I 

- 4,84 5,74 3,86 
I 

Dungergeldwerthfur100kg I 
(annahernd) . . . ..16 0,72 0,45 0,45 1,05 1,02 

Auch del' geringe Gehalt diesel' Schlammproben an Stickstoff spricht 
daftir, dass nul' ein verhaltnissmassig kleiner Theil desselben (meistens nur 
del' in den Schwebestoffen vorhandene org·anische Stickstoff) gefallt wird. 

Die Kosten des Nahnsen-Miiller'schen Verfahrens anlangend, 
so macht daruber Stadtbaurath Lohausen 2) folgende Angaben: 

Von dem Kanalwasser del' Stadt Halle a. d. S. wurde nul' ein Theil, 
namlich rund taglich 900 cbm von einem Stadtviertel mit etwa 10000 Ein
wohnern gereinigt. Die Klaranlage (Tiefbrunnen mit Maschinen 1. Bd. S. 395) 
hat 35000 M. gekostet, deren Verzinsung zu 5 0 / 0 , also zu 1750 M. veran
schlagt wird. Verbraucht wurden taglich zur Reinigung del' 900 cbm Ab
wasser: 

43,30 kg Nahnsen·Muller'sches Praparat 4,33 M. 
230,50 " Kalk (a 100 kg 2 M.) 4,61 " 
Fiir 2 Arbeiter, Gas, Filtertiicher, 7 cbm Wasser etc. 9,02 " 

Summa 18,00 M. 

") In den Vorklargruben werden erst die grobsten Verunreinigungen (Fetzen, 
Papier, Korke etc.) abgeschieden, dann chemische Fallungsmittel zugesetzt und der 
hierdurch entstehende Niederschlag in Tiefbrunnen zum Absetzen gebracht. 

2) Bericht uber d. 14. Versammlung d. Deutschen Vereins f. offentl. Gesundheits
pflege in Frankfurt a. M. 1888, 123. 
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also fiir das Jahr 6570 M. + 1750 M. Verzinsung = 8320 M., sodass die Rei
nigung fiir 1 Jahr und Kopf der BevOlkerung rund 83 Pf. kostete, wahrend 
sich dieselbe fiir 1 cbm zu 2,5 Pf. berechnet (vergl. auch Tabelle S. 69). 

l) Reinigung durch Kalk und Magnesiumchlorid. 

1. Nach dem Verfahren von Bothe-Boeckner. 

Dieses Verfahren ist in den letzten J ahren wohl am eingehendsten 
gepriift worden. Zur Reinigung der Schmutzwiisser werden ebenfalls 
chemische Flillungsmittel verwendet und die Beseitigung des Niederschlages 
in einem eigenartigen, 1. Bd. S. 401 beschriebenen, mehr oder weniger luft
verdiinnten Kliircylinder vorgenommen. 

Die chemischen Fallungsmittel werden geheim gehalten, jedoch ist 
auch hier Kalk (neben Chlormagnesium) der wesentlichste Bestandtheil und 
dazu noch vielleicht dieses oder jenes Sulfat. 

Die Wirkung des Verfahrens erhellt aus folgenden Untersuchungen: 

1 1 Wasser enthlilt: 

Schwebestoffe LOsliche Stoffe 

" " = .... " ~l =..oi .... Stickstoff ,~ [ I 
I.. Keime 

Ab- ..d ..d is , 
~.s-E ~~£ Ol.s .8f ,;j " e:§ s .... d~ .... 

~ " von Mikro-on .~'+-4 ~ ~ f;'S t rIl ~ .. 0 
=.~ 'a !l~ ~ .s idl ~ "''' :a p.:ii ~.s~ ~~'E a1 -<.~ gl, = .... phyten wasser .. 

~~ ..d" ]" 0 
~ ~ 

.~ .. 
aorJ1:e S~~ fIl § ~:E );1 

al ~ I 0 0 .:I'" o ~ " -;S d~ Po< fllr 1 ccm 
.~ I> 

mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg 

1. Abwasser der Stadt Essen im Mittel von 4 Probenahmen vom Verf. 
Ungerei-

79,2[190,1 nigt . 18,3 598,2 229,0 94,1 34,2 14,9 10,7 104,2 65,0 13,1 246,2 0,.5 bis 
Spur Spur 0 

mehr.MiL. 

Gereinigt bis IbiS bis 1329,9 276,4 113,3 25,4 13,9 1,0 402,8 60,4 1,7 450,3 2000 bis 
60,0 34,8 9,4 I I 

104001) 

2. Abwasser der Stadt Potsdam im Mittel von 2 Probenahmen von B.Proskauer u. Nocht2) 

u~~r~i-./97,31367,51127,111423,31597,51738,83)1136,9177,81 -I 65,71 - 1
1

-
1
'186,4/208 Mill. 

Gereinigt 0 0 0 1330,0392,3411,2 116,473,11 -1166,61 - - 296,1 3725 

Das Verfahren war ferner eingefiihrt in Braunschweig fiir das Ab
wasser der Stadt und einer Brauerei;. B. Otto, Beckurts wie Blasius 4) 

iiusserten sich anflinglich giinstig iiber die Erfolge, aber die Anlagen 
scheinen von keiner langen Dauer gewesen zu sein. 

1) Aber sehr langsam wachsend. 
2) Zeitschr. f. Hygiene 1891, 10, 111. 
3) Verbrauch an Kaliumpermanganat. 
4) Monatsschr. f. offentI. GesundheitspfJ.ege vom 27. April 1885. 
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Ed. LOffler 1) hat die Wirkung des Rothe-Roeckner'schen Ver
fahrens zur Reinigung des Abwassers des Universitats-Krankenhauses in 
Konigsberg verfolgt und gefunden, dass del' Bakteriengehalt von einigen 
Millionen im ungereinigten auf einige Tausend im gereinigten Wasser 
heruntergegangen war. Kalk odeI' das Patentmittel (?) wirken jedes fiir 
sich allein nicht so gut, als beide zusammen. An Waschtagen muss, urn 
eine gleiche Bakterienverminderung zu erzielen, die Menge des zuzusetzenden 
Kalkes erhoht werden, weil ein Theil des letzteren durch die Seife unwirk
sam gemacht wird. 

LOffler wie Proskauer legen den Hauptwerth der Reinigung eines 
Abwassers auf Beseitigung der Bakterien, und hat Hueppe seiner Zeit 
sogar als besonderen Vortheil dieses Verfahrens hervorgehoben, dass in dem 
Vakuumkessel auch kein Sauerstoff fiir die aeroben Bakterien verbleibe. 

Dass ersterer Umstand nicht als die Hauptaufgabe del' Wasserrei
nigung betrachtet werden kann, ist schon (I. Bd. S. 365) hervorgehoben, 
und letzterer Erfolg kann eher als Nachtheil denn als Vortheil dieses Ver
fahrens angesehen werden, weil gerade durch anaerobe, nicht aber durch 
aerobe Bakterien sich schadliche Stoffe in den Schmutzwassern bilden und 
deshalb bei del' Berieselung wie bei der Filtration fiir eine gute Durch
liiftung gesorgt wird. 

Auch ist einleuchtend, dass die chemischen Fltllungsmittel in dem Vakuum
Klltrthurm an sich nicht anders wirken konnen, wie in anderen KHl.rvorrich
tungenj denn ob die Stromgeschwindigkeit eines Schmutzwassers behufs 
Abscheidung der Schwebestoffe, durch wagerrechte oder aufsteigende 
Bewegung erzielt wird, die chemischen Fallungsmittel wirken in beiden 
Fltllen gleich, und kommt es nur darauf an, dass die Verlangsamung del' 
Stromgeschwindigkeit so gross ist, dass das Wasser geniigend Zeit zum Ab
setzen del' Schwebestoffe hat. 

1m iibrigen besitzt der Rothe-Roeckner'sche Vakuum-Klltrthurm 
zur 'mechanischen Reinigung del' Schmutzw!l.sser, wenn man von den 
Betrie bskosten a bsieht, einige V orziige VOl' ahnlichen Einrichtungen, namlich: 

1. Nimmt derselbe zur Erzielung einer hohen Wirkung nul' einen ver
haltnissmassig kleinen Raum ein, sodass er sich iiberall da, wo es an hin
reichenden ]'lachen fUr flache Klarbecken fehIt, und selbst mitten in 
Stadten anbringen lltsst, weil gleichzeitig das Auftreten von Fltulnissgasen 
verhindert werden kann. 

2. Wird durch das infolge del' gleichmassigen Vertheilung des Luft
druckes bewirkte ruhige Aufsteigen del' Wassersltule eine verhaltnissmltssig 
ebenso rasche und vollkommene als gleichmassige Abscheidung del' sped
fisch schwereren Schwebestoffe erzielt. 

3. Kann ohne Zweifel infolge dieserletzteren Eigenschaft die Menge 
del' chemischen Fallungsmittel eine etwas geringere sein, als bei Anwendung 
von einfachen Klltrbecken, und wird der Klarthurm selbst dann nicht ganz 

1) Centrbl. f. Bakteriologie u. Parasitenkunde 1893, 13, 434. 
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aufhoren klarend zu wirken, wenn der Zusatz von ehemisehen Fallungs
mitteln auf kurze Zeit eine SWrung erfahrt. 

Der bei dem Rothe-Roeekner'sehen Verfahren erzielte Sehlamm 
hat naeh drei aus der Essener Klaranlage entnommenen und vom Verfasser 
(1) sowie naeh zwei von Holdefleiss (2) untersuehten Proben im Mittel 
folgende Zusammensetzung: 

No. Wasser 

0/0 

Orga
nische 
Sub
stanz 

0: 
10 

In der naturlichen Substanz 

1 I E · I lsen- [ 
Stick-IMineral- oxyd , 

stoff stoffel Thtn- I 

Ofo I % I e:/:e I 

Kalk 

01 
,0 

Kali 

i 0' I I 10 

Phos- Sand 

phor- + 
saure Thon 

% I % 

In der Trocken
substanz 

Kali 

I 

I 
Phos-
phor-

I 
saure 

0(0 "/0' 

1 

StiCk-I 
stoff 

01 I ,0 ca . .J(, 

1177,411)1 5,74 1 0,25 1 16,851 2,23 1 3,84 1 0,07 1 0,26 1 7,31 1 1,11 0,311 1,151 0,45 
2 68,25 I - 0,22 - 1 - 1 8,49 i 0,21 I 0,29 I - 0, 71 1 0,68: 0,91 1 0,44 

Der geringe Gehalt des in Essen erzielten Sehlammes erklart sieh zum 
Theil daraus, dass das stadtisehe Abwasser dureh aussergewohnlieh grosse 
Wassermassen von drei Kohlenbergwerken verdunnt wird. 

Naeh einem Berieht des Stadtbauraths Wiebe betrug die . Menge des 
zu reinigenden Wassers fUr 1 Tag: 

1m ganzen 
cbm 

Einwohnerzahl Menge fur 1 Kopf in 1 Tag 
Liter 

1890 
1891 

18693 
19152 

80000 
84000 

234 
229 

Zur Reinigung dieser Abwassermengen sind 4 Klarthurme von je 
7 m Hohe und 4,2 m Durehmesser aufgestellt; die Gesehwindigkeit des 
aufsteigenden Wassers betragt bei Reinigung von 18000 cbm fUr 1 Tag 
nieht ganz 4 mm und die Reinigungszeit etwa 40 Minuten. 

Aus der Verdunnung' des stadtisehen Abwassers mit Zechenwasser er
klaren sieh auch die verhaltnissmassig hohen Betriebskosten der Essener Anlage. 

Fur Verzinsung, Amortisation und Unterhaltung der Reinigungsan
lagen (zusammen rund 195000 M.) Anlagekapital reehnet Wiebe 12808 M. 
und betrugen 1890 und 1891: 

Ausgaben 
Gesammt-Betrie bskosten 

ohne ver-I mit 
Jahr fiir zinsung Verzinsung 

Chemikalien des Anlageka pitals 

.A .J(, I .J(, 

1890 . . ,1 14871 ,59 131501,56144309,561 
1891 . ., 16520,29 33497,06 46306,09 

Kosten fiir 1 cbm Ab-
wasser 

ohne I mit 
Yerzinsung Verzinsung 

des Anlagekapitals 

0) 

0,46 
0,48 

I o! 

0,65 
0,66 

Kosten fUr 1 Jahr und 
Kopf der BevOikerung 

ohne 1 mit 
Yerzinsung Verzinsung 

des Anlagekapitals 

~ 

39,4 
39,9 

I 
0) 

55,6 
55,1 

') 14. Versammlung d. Deutschen Vereins f. offentl. Gesundheitspflege in Frank
furt a. M. 1888, 103 u. Centrbl. f. allgem. Gesundheitspflege 1892, 12, 431. 
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Ohne Einschluss del' Wasser aus den drei Bergwerken wiirden sich 
die Kosten fiir die Klarung fiir 1 cbm Abwasser hOher stellen. Aus 1 cbm 
Abwasser wurden 0,66 1 stichfester Schlamm erhalten, del' abel' eine nutz
bringende Verwerthung bis jetzt nicht gefunden hat. 

2. Reinigung von Abwiissern mit Kalk und Chlormagnesium in der Fabrik von 

W. Spindler in Spindlersfeld bei Berlin. 

In del' Fabrik von W. Spindler in Spindlersfeld bei Berlin werden 
die sammtlichen Abwasser (aus den Aborten, Waschereien, Bleichereien, 
Farbereien etc.), etwa 10000 cbm flir den Tag) zusammen in einem grossen 
Behalter gesammelt, nachdem vorher del' grosste Theil del' Seifenwasser in 
einer besonderen Anlage zur Wiedergewinnung del' Fettsauren zersetzt 
worden ist. In dem Sammelbehalter findet durch Einwirkung del' ver
schiedenartigen Abwasser auf einander eine theilweise gegenseitige Rei
nigung statt, indem sich Eisenoxyd, Gerb- und }i~arbstoff, fettsaure Salze etc. 
abscheiden; ein anderer Theil wird durch ein Gitterwerk zuriickgehalten. 
Von dem Sammelbehalter wird das gesammte Abwasser mittelst einer Cen
trifugalpumpe nach einem Mischbehalter gepumpt, in welchem je nach del' 
Verschiedenheit des Abwassers in geeigneten Verhaltnissen Kalkmilch und 
Chlormagnesium zugemischt werden. Das mit Chemikalien versetzte Abwasser 
wird dann von del' Pumpe nach grossen KHirbecken gedriickt, in welchen 
es, del' Ruhe iiberlassen, von dem Niederschlage befreit wird und dann 
theils nach Versickerung, theils nach Filtration durch ein }<'ilter zur Spree 
abgeleitet wird. 

Die Zusammensetzung des Wassel's VOl' und nach dem Zusatz von 
Chemikalien erhellt aus folgenden Analysen von C. F. Grober!) fiir 1 1: 

Ab-

wasser 

ungerei-I 
nigt2) . 

Gereinigt 

GlUh rUck-i GlUhVer-!EisenoxYd I 

stand I lust I Thoterde ! 
mg mg ., mg I 

530,0 

540,0 

350,0 

120,1 

44,2 

1,7 

Kalk 

mg 

65,2 

157,2 

1\iagnesia 

mg 

8,1 

10,4 

I 
Schwefel-

Chlor 

I 

saure 

mg mg 

i 126,7 I 51,1 ! 

I 118,4 65,5 I 

I ,.,~~ Am-
moniak saure 

mg mg 

2,3 17,2 

° . ° 
Die Wirkung des Fallungsmittels auf die organischen Stoffe lasst sich 

hieraus nul' unvollstandig erschliessen; es heisst in del' Mittheilung nur, 
dass das Abwasser VOl' del' chemischen Reinigung sehr, nach derselben nicht 
mehr zur Pilzentwicklung neigte. 

') Chero.-Ztg. 1889, 13, 851. 
2) D. h. in dero Saroroelbehalter durch Absetzen und Gitterwerk vorgeklartes Ab

wasser vor dero Zusatz von Cheroikalien. 
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Die bei dem Reinigungsverfahren gewonnenen Schiammmassen er
gaben: 

Fett- I MineraI-IEise~oxYdl 
I MagneSi~ Wasser Kalk 

Art des Schlammes sauren stoffe Thonerde , 

% % I % I % i % I % 

I I I I 

I 

1. FettschIamm . 10,0 53,0 0,62 - - i -
SchIamm . vor der Be- I(GlUhVerlustli 

I I I 2. han dIg. mit Ohemikalien 81,0 11,8 , 7,2 1,64 0,74. 1,07 

Letzterer Schlamm dient zur Diingung eines Grundstiicks. 

fl) Reinigung nach dem Verfahren von IT. Eichen. 

Das Verfahren besteht nach 1. Bd. S. 399 aus einer Vor- und Nach
klarung, je mit einer Filtration verbunden. Die Vorklarung wird entweder 
auf rein mechanischem Wege durch Tiefbrunnen oder unter Zusatz eines 
chemischen Fallungsmittels erzielt, welches den Diingerwerth des Schlammes 
erhohen solI. Zur Nachklarung dient ein Zusatz von Kalk. 

1m Jahre 1897 wurde fiir dieses Verfahren in Pankow bei Berlin 
eine Versuchsanlage erbaut; die von J. H. Vogel l ) dort iiber die Wir
kungen erhaltenen Ergebnisse sind im Mittel von 2 Tagen folgende fiir 1 1: 

Gesammt- I Organischer I Ammoniak- Iverbrauch an 
Stadtisches Kaliumper- Keime in 
Abwasser Stickstoff Stickstoff I Stickstoff 

I 

manganat 1 cern 
mg I mg mg mg 

1. Ungereinigt 

: I 
228,0 I 59,0 169,0 I 2352 2400000 

2. VorgekHirt . 174,0 
I 

25,5 148,5 I 687 
3. Gereinigt 89,0 18,5 70,5 I 396 keimfrei 

Das Pankower Abwasser ist ausserordentlich reich an organischen 
Stoffen und Stickstoff; Vogel fand z. B. an 4 verschiedenen Tagen: 

Gesammt
stick stoff 

173-237 mg 

Organ. 
Stickstoff 

43-75 mg 

Verbrauch an 
Kaliumpermanganat 

554-2604 mg 

Die starke Abnahme an Ammoniak-Stickstoff und Kaliumpermanganat
Verbrauch ist ohne Zweifel darauf zuriickzufiihren, dass die Probe des 
gereinigten Wassers der des ungereinigten nicht entsprochen hat. 

1) Sonderschrift d. Allgem. Stadtereinigungs-Gesellschaft m. b. H. in Wiesbaden 1898. 
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E. Hintz und G. Frank machen uber Untersuchungsergebnisse im 
Juli 1898 folgende Angaben im Mittel zweier Tage fur 1 1: 

Abdampf-Riickstand Gliihver- Gesammt_l.zur Oxyda- Keime in 
Abwasser Gesammt-I Gegliiht 

hon erforderl. 
lust Stickstoff Sauerstoff 

mg I mg 
1 ccm 

mg I mg mg 

1. U ngereinigt 
2. Gereinigt . 1 1241,4 I 1055,4 I 

1162,0 1071,2 
186,0 I 
90,8 

142,1 I 
71,3 

568,8 
389,1 1

3760000 
316 

Der bei der VorkHl.rung in der 1. Abtheilung des Kll1rverfahrens ab
gesetzte Schlamm enthielt in der Trockensubstanz: 

Stickstoff 

3,080f0 
Phosphorsaure 

2,620f0 
Kali 

0,650f0 

Eisenoxyd 

1,310f0 

Aehnliche Zahlen giebt C. Bischoff an; der durch FI111ung mit Kalk 
erhaltene Schlamm enthielt dagegen im lufttrockenen Zustande nur 0,315 0/0 
Stickstoff und 0,221 % Phosphorsl1ure. 

Die giinstigen Reinigungsergebnisse sind zum Theil anf den hohen 
Gehalt des Pankower Abwassers zuriickzufiihren; bei einem verdiinnteren 
Abwasser diirften sich andere Verhaltnisse herausstellen. 

Inwieweit die zweimalige KHtrung bezw. die Nachkll1rung mit Kalk 
von Belang ist, miissen noch weitere Versuche zeigen. Dass ein gekHtrtes 
Wasser durch Kalkwasser eher keimfrei gemacht werden kann, als ein 
rohes Abwasser, ist schon 1. Bd. S. 364 und 365 hervorgehoben. 

1m iibrigen k(\nnen von dies em Verfahren keine wesentlich besseren 
Wirkungen erwartet werden, wie von jedem anderen chemisch-mechanischen 
Reinigungsverfahren. 

Die B a u - und Bet r i e b s k 0 s ten fiir dieses Reinigungsverfahren be
rechnet J. Brixl) wie folgt: 

1. Baukosten der Anlage fiir den Kopf der Bev6lkerung 
Einwohnern und darunter) zu 5,55-7,85 M. 

(bei 50000 

2. Betriebskosten fiir 1 cbm: 
a) 400 g Kalk Ii kg zu 2 Pfg .. 
b) Aufsicht und Bedienung 
c) Kohlen, Schmier6l, Reparaturen 

Summa 

0,8 Pfg. 
0,6 " 
0,4 " 

1,8 Pfg. 

oder rund 1 M. fiir das Jahr und den Kopf der Bev6lkerung. 
Hierbei ist fiir das erste FI111ungsmittel nichts in Ansatz gebracht, 

weil es nur je nach Bedurfniss und nur dann zugesetzt werden soIl, wenn 
sich der Zusatz bezahlt macht. 

1) Vierteljahrsschr. f. gerichtl. Medicin und offentl. Sanitatswesen. 3. Folge, 
XVI. Suppl.-Heft. 

Kiln i g. Vernnreinigung der Gewiisser. II. 2. Auf]. 8 
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Zu den j~hrlichen Betriebskosten gesellen sich aber noch die Ver
zinsung und Amortisation, welche bei 8 % vom Anlagekapital 32-60 Pfg. 
fUr den Kopf ausmachen; ausserdem noch mindestens 12-15 Pf. fiir die 
Schlammbeseitigung, sodass der geringste j~hrliche Gesammtaufwand fiir 
die KI~rung und Schlammbeseitigung einschliesslich Verzinsung und Amor
tisation der Baukapitalien fitr das J ahr und den Kopf del' Bevolkerung 
einer mittleren Stadt im giinstigsten Fall 1,40-1,50 M., im ungiinstigsten 
Fall 1,70-1,80 M. betragen wiirde. 

v) Reinigung mit Natronferritaluminat nach C. Liesenberg. 

Das im I. Bd. S. 354 beschriebene, von C. Liesenberg vorgeschlagene 
F~llungsmittel, das nach Mittheilungen des Patent-Inhabers bis jetzt VOl"

wiegend fiir Reinigung von Zuckerfabrik-Abw~ssern eingefiihrt ist, wurde 
1890 versuchsweise auch fUr Reinigung des Abwassers del' Stadt Braun
schweig angewendet. Dem genannten Abwasser ist etwas Kieserit (Mag
nesiumsulfat) zugesetzt worden. 

Die Untersuchung des ungereinigten und gereinigten 'Vassers ergab 
fiir 1 I: 

Ab- ,~~;Wffi J 1 i I ~ ~~~l~i~ "':'"1 '1"'1 ~ i ! I ~ 1 ~ ! I! , k,: 
w,"''" :~ !, :, :: I : I~, i:;'~i: :, i :, 1 m, i :, I :, 1 ~~ I ~~ :: 

Unge- I I 1 1 I ! 1 I I 1 1 1 I 
reinigt 447,5635,0154,5 467,5 390,0192,5I101,2101,6 i I22,5132,41 29,4 1 99,9

1

213,1
1
89,2

1
42,2 nCll-

Gerei- I II I I I I 1 I 1 1 I I tral 
nigt . 30,0 15,01 Spur 707,5 450,0 83,2 259,2217,61210,01 6,8 73,81171,5i 156,2 70,4 Spur 204,4 

Das ungereinigte Wasser enthielt gegen 6 Million en, das gereinigte 1200 
Keime von Mikrophyten in 1 ccm Wasser. Diese Eigenschaft, wie auch die 
grossere Menge des zur Oxydation erforderlichen Sauerstoffs im gereinigten 
Wasser erklart sich, wenn man von den durch die Probenahme bedingten 
Verschiedenheiten absieht, aus der stark alkalischen Beschaffenheit des ge
reinigten Wassers (vergl. I. Bd. S. 361-363). 

~) Reinigung nach J<'r. Hul wa. 

Fr. Hulwa in Breslau hat seine im I. Bd. S.358 angegebenen chemi
schen Reinigungsmittel auch bei einem Krankenhaus-Abwasser angewendet, 
welches sich aus Kanaljauche, Kiichen- und Wirthschafts-, Bader-, Lazareth
und Leichenhaus-Abwasser zusammensetzte. Fr. Hul w a verwendet die I. Bd. 
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S. 358 und 359 angegebenen chemischenFallungs- und Reinigungsmittel nicht 
immer und allgemein sammtlich, sondern passt dieselben del' Beschaffenheit 
und Natur des betreffenden Abwassers in jedem FaIle und so lange an, bis er 
die grosste Wirkung sieht, indem er von del' richtigen Ansicht ausgeht, dass es 
ein allgemein bestes Fallungsmittel nicht giebt, sondern jedesmal durch 
Vorversuche gesucht werden muss. Auf diese Weise erhielt er 1) fiir das 
Krankenhaus-Abwasser fiir 1 I folgendes Ergebniss: 

Gesammt: 

Abwasser Abdampf- Gliihver-
riickstand lust 

g g 

GelOste Stoffe 

Abdampf- Gliihver-
Stickstofl riicksland lust 

g mg mg 

Stickstoff 
Verbrauch 

I als Am- an Kalium
imganzen

l 
moniak permanganat 

mg mg mg 

l!ng~r~inigt ... 132,9145118,600 I 0,665511930,°1 520,61 399,21 35,0 I 781,4 
Ger81111gt . . .. - - I - 790,0 122,5 29,0 4,7 55,3 

Es handelt sich hier also urn ein ausserordentlich schmutziges 
Wasser, welches eher als Schlamm, denn als Abwasser zu bezeichnen ist. 
Es hatte schwarze und graugelbe Flocken, nicht unerheblichen Bodensatz 
und war opalisirend; das gereinigte Wasser war klar, farb- und geruchlos 
und von deutlich alkalischer Reaktion. 

Fr. Hulwa theilt mit, dass es ihm gelungen sei, durch sein verbessertes 
Verfahren das Ammoniak bis auf Spuren zu beseitigen; es ware von all
gemeiner Wichtigkeit, die Einzelheiten dieses Verfahrens kennen zu lernen, 
da eine Beseitigung· des Ammoniaks nur durch chemische Fallungsmittel 
und ohne Destillation bezw. Oxydation bis jetzt im grossen als unmoglich 
angesehen wird. 

0) Reinigung nach dem Humus- und Kohlenbrei-Verfahren 
von P. Degener. 

P. Degener will Torf nicht, wie S. 75 angegeben ist, als Filter, 
sondern als Fallungsmittel benutzen, indem er denselben, namlich schwar
zen Brenntorf odeI' Braunkohle, die sich am besten eignen sollen, 
hochst fein zermahlt, in Wasser aufschlammt und gleichzeitig mit Eisen
vitriol, welcher die Niederschlagsbildung begiinstigt, dem zu reinigenden 
Wasser zusetzt. Auf 1 cbm Wasser sollen verwendet werden: 1-2 kg 
Torf bezw. 10-20 I Torfbrei und 120 g Eisenvitriol. Die Humussauren 
des Torfs sollen das Ammoniak del' Abwasser binden und nebst den 01'

ganischen Stickstoff-Verbindungen mit in den Niederschlag iiberfiihren. 
J. H. Vogel 2) fand abel' in dem getrockneten Torf-Niederschlag aus 

dem Potsdamer Abwasser bei 87,16 % Trockensubstanz-Gehalt nur 1,05 0/ 0 

1) Kach einer brieflichen Mittheilung, in welcher das Fallungsmittel selbst nicht 
angegeben ist. 

2) J. H. Vogel: Die Verwerthung der stadtischen Abfallstoffe 1896, 336. 

8* 
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Stick stoff, d. h. nicht viel mehr als im Torfpulver fiir sich allein, ein Be
weis, dass nur wenig Stickstoff aus dem stltdtischen Abwasser in den 
Niederschlag iibergegangen sein konnte. 

rch fand in einer mir von P. Degener iibersandten Probe des 
solcherweise gewonnenen, getrockneten Schlammes: 

Wasser Organische Stoffe 

10,70 % 69,58 % 

Stickstoff Mineralstoffe Phosphorsaure Kali 

3,44 % 19,72 % 1,82 % 1,07 % 

Kalk 

2,88 % 

Rier ist der Stickstoffgehalt wesentlich hoher, und mag sein, dass je 
nach Beschaffenheit des verwendeten Torfes und der Verunreinigung des 
Abwassers ein gehaltreicher Schlamm gewonncn werden kann. 

Es ist aber nicht wahrscheinlich, dass der Torfhumus nennenswerthe 
Mengen Ammoniak aus dem Abwasser durch Absorption bindet und unlOs
lich macht. Auch hat nach Proskauer's Versuchen in Potsdam das Ver
fahren nicht giinstig auf die Beseitigung der Bakterienkeime gewirkt, 
wenigstens bei weitem nicht so gut, als der Zusatz von 0,05 % Kalk in 
Form von Kalkmilch. 

Mag nun auch der TorfschIamm beim Lagern weniger starke und 
iibele Geriiche verbreiten, als der unter Zusatz von chemischen Fltllungs
mitteln allein, besonders von Kalk erzielte Schlamm, so hat der Torf doch 
die andere Unannehmlichkeit, dass er das Volumen des Schlammes erhoht 
lmd die Beseitigung desselben, die an sich schon grosse Schwierigkeiten 
bietet, wesentlich erschwert. 

C. Steuernagel 1) macht ferner nach Versuchen in der Klaranlage 
von Essen a. d. Ruhr darauf aufmerksam, dass der Torfschlamm sich 
beim Klltren nur langsam absetzt, sodass man in den dortigen Rothe
Roeckner'schen Klltrthiirmen, in denen bei Anwendung von Kalk und 
Magnesiumchlorid als Fltllungsmittel die Geschwindigkeit von 3,6 mm in 
der Sekunde geniigte, um den Schlamm zum Absetzen zu bringen, bei An
wen dung von Torfbrei zur Fltllung die Geschwindigkeit um die Hltlfte, 
nltmlich auf 1,8 mm vermindern musste, um eine vollige Klltrung des 
Wassers zu erreichen. 

Diese ungiinstigen Erfahrungen mit Torfbrei schein en Veraniassung 
gewesen zu sein, dass P. Degener neuerdings das Kohien breiverfahren 
vorschlagt, nach welchem dem Abwasser auf 1 cbm 1,0-1,5 kg (bei ver
diinnten Abwltssern nur 0,8 kg) fein gemahlene Braunkohle und 200 bis 
300 g (nach einer anderen Angabe nul' 170 g) Ferrisulfat sowie unter Um
stltnden noch Kalk zugesetzt werden sollen. :B'iir gewohnlich ist del' Zusatz 
von Kalk nicht erforderlich. 

Das Verfahren ist flir die Rothe-Roeckner'schen Klltrthiirme seit 
einiger Zeit in Potsdam mit 4000 cbm Abwasser eingerichtet und berichten 
B. Proskauer und Elsner 2) dariiber Folgendes: 

1) Gesundh .. lng. 1898, 21, 58. 
2) Technisches Gemeindebl. 1898, 1, 300. 



Reinigung der stadtischen Abwasser durch chemische Fallungsmittel und Klarung. 117 

Bei einem Zusatz 
von: 

1,5 kg Kohle und 210 g Ferrisulfat 

1,0" " ,,170 g " 

Abnahme: 
Oxydirbarkeit Organischer Stickstoff 

70-85 % 60-70 % 

65-80 " 60-80 " 

Nul' in vereinzelten Fl111en betrug die Abnahme an organischem Stick stoff 
nur 50-60 %, 

Das gereinigte Wasser ging beim Stehen weder im UIi.verdtinnten noch 
verdtinntem (1 : 1, 1 : 5 odeI' 1 : 10) Zustande in stinkende l!'aulnissl) tiber. 
Das geklal'te Wasser wird auch schon durch wenig Kalk- odeI' Chlorkalk
Zusatz steril; so gentigt ein Zusatz von 0,25 g Kalk odeI' von 0,012 bis 
0,015 g Chlorkalk (mit 27 Ofo Hypochlorid) auf 1 1 geklartes Abwasser, 
urn KOli-Arten 2) in 1,0-1,2 Minuten abzutOdten. 

Del' in den Kllil'cylindern abgeschiedene Kohlenschlamm wird in 
Vakuum-Entwasserungsapparaten soweit eingedickt, dass die gewonnenen 
Schlammkuchen nul' noch 60-65 % Wasser enthalten; letztere werden 
dann an der Sonne getrocknet und als Briquettes verfeuert. 

Die Kosten des Kohlenbreiverfahrens betragen in Potsdam 1,40 M. 
ffir das Jahr und den Kopf del' Bevolkerung, sind abel' deshalb verhlilt
nissmassig hoch,weil das Wasser gehoben werden muss. Proskauer und 
Elsner glauben, dass unter gtinstigeren VerhllJtnissen in anderen Orten die 
Kosten ohne Berticksichtigung etwaiger Schlammverwerthung nul' 0,90 bis 
1,20 M. ftir das Jahr und den Kopf betragen werden. 

C. Steuernage1 8) bereehnet aber, dass, wenn man aueh den Werth 
der Sehlammbriquettes mit 0,60 M. fUr den Kopf und das J ahr in Reehnung 
setzt und von den Gesammtunkosten von 2,45 M. abzieht, doeh eine Ausgabe 
von 1,69 M. ftir das Jahr und den Kopf tibrig bleibt. Letzteres stimmt 
aueh mit dem Verwaltungsberieht des Magistrats del' Stadt Potsdam 4) tiber
ein, wonaeh sieh die Gesammtkosten fUr die Reinigung del' Abwll.sser von 
rund 58000 Einwohnern in drei Klltrstationen auf rund 98000 M. jl1hrlich 
oder auf rund 1,70 M. fUr den Kopf und das Jahr berechnen. 

:n) Reinigung mit "Sulfatasche" odeI' "Sekurin" 
von L. TraIls. 

L. TraIls schlagt VOl', Haus- und Strassenmtill zu sieben, mit Schwefel
saure zu versetzen und entweder das wahrend einiger Tage an del' Luft 
getrocknete Pulver, odeI' eine wasserige Losung davon von 2,5 0 Be. in 
einer Menge von 0,5-3,5 g Trockensubstanz fiir 1 1 Abwasser zu ver
wenden. 1 1 des Pulvers ist in seiner Wirkung gleich 1 1 Lauge. Zwei 

1) Ueber die Bedeutung dieser Prufung vergl. 1. Bd. S. 366. 
2) Zum Nachweis derselben diente Jodkalium·Kartoffelgelatine. 
3) Gesundh.-Ing. 1898, 20, 58 u. 210. 
4 Ebendort 1898, 20, 78. 



118 Stadtische Abwasser und Abfallstoffe. 

Proben des solcherweise hergestellten Sekurins ergaben nach hiesigen Unter
suchungen: 

Sekurin 

aus 

Berliner Hausmull. 
Dortmunder " 

I 
1 

Wasser I 

°/0 I 

\ 15,25 [ 
8,26 

Stick-

stoff Schwefel-
saure 

Of, 0: 
10 

0,18\ 13,25 
0,33 4,94 

In Wasser loslich: 

I Eisenoxyd I EiSenOxydul1 Kalk Magnesia 

I Of I 01 I 0, 0' 
10 10 I '0 ,0 

1,98 1,60 3,68 0,11 
2,33 0,48 1,63 0,71 

Die Zusammensetzung des Sekurins ist hiernach, wie nicht andel's el'
wartet werden kann, je nach del' Beschaffenheit des Miills sehr verschieden, 
auch bleibt je nach del' Menge del' zugesetzten Schwefelsaure ein Theil 
derselben ungebunden. Versuche im grossen scheinen bis jetzt mit dem 
Fallungsmittel nicht ausgeflihrt zu sein; wir haben daher einen Versuch im 
kleinen mit Abortjauche ausgefiihrt und flir je 1 1 del' ungeklarten und mit 
Sekurin (aus Dortmunder Hausmiill hergestellt) geklarten J auche gefunden: 

Schwebestoffe GelOste Stoffe 

" " Gesammt- Zur Oxydation Stickstoff in Form von 
~ ..c 

" erforderlicher Schwe-
Abortjauche 'a· ~ .~ 

GlUh- GlUh- Sauerstoff organ. I Am- Sal-

" ~ ~ in alka-j in fel-
2!' verlust rUck- Hacher saurer Stoffen I moniak 

peter-
0 0 saure saure 

stand Losung 

I 
mg mg mg I mg mg I mg I mg mg mg mg 

Ungeklart I 180,0 165,0 235,0 87,2 

I 

86,4 I i 13,3 29,3 842,51 23,6 1 187,6 [ 
Geklart mit Se-~ I kurin 70,0 260,0 355,0 92,4 

I 
91,2 21,0 I 167,1 15,4 150,9 

Ausser den im Sekurin enthaltenen festen Stoffen konnen nul' die 
Sulfate von Eisen fallend wirken und kann aus dem Grunde die reinigende 
Wirkung keine grossere sein, als bei jedem anderen chemischen Fallungsmittel. 

Wenndas Hausmiill mit soviel Schwefelsaure versetzt wird, dass freie 
Schwefels,aure bestehen bleibt, so kan.n diese abWdtend auf Bakterien, be
sonders auf pathogene Bakterien wirken, die freie Schwefelsaure wird dann 
abel' eine erhohte Menge organische Stoffe aus den Schwebestoffen lOsen 
und daran das gekHtrte Wasser eher anreichern als herabsetzen. 

e) Reinigung des Abortinhaltes nach dem Verfahren VOn 
Schwartzkopff in Berlin. 

In del' Maschinenbauanstalt del' Aktiengesellschaft vorm. L. Schwartz
k 0 P ff in Berlin werden die mtlnschlichen Auswiirfe, namlich von einem 
Trocken- und Spiilabtritt sowie die Abgange von den Bediirfnissanstalten, 
durch chemische Fallung verbunden mit Filtration unschadlich gemacht 
und wlrd aus del' gewonnenen Masse Poudrette hergestellt. Ueber die Art 
und Wirkung dieses Reinigungsverfahrens sind im hygienischen Institut in 
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Berlin eingehende Untersuchungen angestellt, woriiber B. Proskauer 1) be
richtet. Del' Inhalt beider Abtritte sowie die Abgange del' mit Spiilung 
versehenen Bediirfnissanstalten (von im ganzen 700 Menschen) werden zu
sammen zunachst in einem Mischgefiiss gesammelt und mit folgenden 
Mengen Chemikalien versetzt: 

Auf je 4,161 Abortjauche durch Selbstregelung 
der Reihe nach: 

Kalkmilch. . . . . . 0,421 mit 9 g CaO 
Magnesiumsulfatlosung 0,101 " 0,9 g ::VlgSO~ 

Superphosphatlosung. 0,201 " 4,0 g Phosphat 
Chlormagnesiumlosung 0,101 " 1,8 g MgC12 

Das macht auf 1000 1 Abortjauche: 

2,25 kg CaO m 1011 Wasser 

0,225 kg MgS04 ,,241 " 
1,00 kg Phosphat" 481 " 
0,45 kg :\>IgC12 " 241 " 

Die Dauer del' Zumischung del' einzelnen Chemikalien betragt 80,8 Sek. 
Das Volumen del' urspriinglichen Fliissigkeit erfahrt durch den Zusatz del' 
Chemikalien eine Zunahme von 100: 120. 

Durch die ChemikaIien werden die Schwebestoffe gefiillt, die Ji~liissig

keit nimmt eine gelbe Farbe und bei stark alkalischer Beschaffenheit einen 
ammoniakalischen Geruch an. 

Auf die Klarung del' Jauche durch die Chemikalien folgt die Filtration 
del' geklarten Fliissigkeit durch Torf. 

Die aus dem Torffilter abfliessende Fliissigkeit hat noch eine gelb
liche Farbe, ammoniakalischen Geruch, alkalische Reaktion und triibt sich 
nach einigem Stehen unter Abscheidung von Calciumkarbonat. 

Del' abgesetzte Schlamm von del' Fallung mit Chemikalien wird in 
einen Schlammkasten gebracht, del' mit einer Torfschicht bedeckt wird und 
nur das Abfliessen del' aus dem Schlamm sickernden, durch den Torf fiI
trirenden Fliissigkeit gestattet. Del' stichfahig gewordene Schlamm nebst Torf 
wird dann mit dem Torf, del' zur Filtration des geklarten Wassel's gedient 
hat, gemengt, in einem besonderen Apparat bei einer Temperatur von an
geblich 70 0 getrocknet, zerkleinert und als Poudrette verwerthet. 

Die Untersuchung del' wichtigsten Ji'liissigkeiten sowie del' Poudrette 
lieferte im Mittel von je zwei Probenahmen folgende Ergebnisse: 

1. Fliissigkeiten fiir 1 I: 

Abwasser 

a) Ungereinigtaus 
dem Mischgefass 

b)AusdemAbsatz
kasten nachZu
satz von Chemi
kalien . 

cJ Aus dem Torf
filter a bfiiessend 

I Organ. I I Stickstoff 

riickstand: (GlUhvprlust) Stoffe Gesammt- moniak 
Abdampf-I Stoffe I Unor/?an. I als Am-

mg I mg I mg I mg mg 

I 
2944,5 1666,5 1273,5 470,5 I 163,3 

2079,5 

360,5 [ 

277,5 1801,0 258,2 II 87,9 

205,9 96,8 1628,5 1268,0 

1) Zeitschr. f. Hyg. 1891, 10, 51. 

mg 

Kalk 
I

I K:~e 
1 cern 

1'40,0 ! 22'}, Mill 

I 617,0 : 300 

I - '1120000 
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2. Poudrette: 

In der natlirlichen Substanz In der Trockensubstanz 

, 0,,,... I u """'1 Stickstoff Stickstoff Keime 
Wasser Stoffe Stoffe Organ. 

I (GlUhver-1 (Asche) Ge- I als Am- Stoffe Asche Ge- I als Am- flir 1 g 
I lust) sammt moniak sammt moniak 

Of. I % i 0;. 0;. 0;. 0;. 0;. 0;. 01 
,0 

32,39 1 37,69 I 29,92 I 3,75 
1 

0,14 I 56,01 43,99 5,57 
1 

0,21 I 2 Millionen 

In del' Trockensubstanz einer 2ten Probe Poudrette giebt B. Pros
kauer 2,58 % Stickstoff an, wahrend die des ungebrauchten Torfes 3,27 O!o 
enthalten haben solI. Das ist ebenso unwahrscheinlich, als del' Gehalt des 
ungebrauchten Torfes an Stickstoff - fiir die erste Probe desselben werden 
3,09 % Stickstoff in der Trockensubstanz angegeben -; denn Moostorf, 
del' wohl einzig fUr diese Zwecke verwendet werden kann, enthalt hoch
stens bis 2 % Stickstoff in der Trockensubstanz. 

Auffallend auch ist in zwei Versuchen die grosse Abnahme an Gliih
verlust (organischen Stoffen) nach Zusatz von Chemikalien, wahrend sich 
die Zunahme hieran nach der Filtration durch den Torf sehr wohl durch 
Aufnahme von Humusstoffen aus demselben erklaren lasst. 

Im iibrigen kann man den Schlussfolgerungen Proskauers zustimmen, 
dass durch die Behandlung zwar ein gros~er Theil del' menschlichen Aus
wiirfe besonders die Schwebestoffe ausgefallt und entfernt werden, dass abel' 
noch geniigend organische Stoffe in dem gereinigten Wasser verbleiben, 
urn, nachdem del' freie Kalk in Calciumkarbonat verwandelt und unwirk
sam geworden ist, stinkende Faulniss hervorzurufen. 

Unter den Chemikalien iibt einzig del' Kalk eine fallende und des
inficirende Wirkung aus; die Torffiltration bewirkt wesentlich nul' eine Ab
nahme an l\1ineralstoffen, erhoht aber den Gehalt an Ammoniak, organischen 
Stoffen und Keimen von Mikropnyten. 

Wenn die Vernichtung del' letzteren als einziges Ziel der Unschad
lichmachung del' menschlichen Auswiirfe angesehen werden solI, so wiirdc 
man nach Proskauer durch grosseren Zusatz von Kalk allein, etwa von 
5 freiem Kalk auf 1000 Fliissigkeit, mehrerreichen, alsnach vorstehendem Vel' 
fahren. Dass diese Wirkung aber auch nul' von kurzer Dauer ist und beim Ein
fiihren solcherweise gereinigter Abortjauche andere schadliche Neben
wirkungen im Gefolge haben kann, ist I. Bd. S. 366 gezeigt worden. 

a) Reinigung durch oxydirend wirkellde Chemikalien. 

Ein solches Verfahren ist fUr das Abwasser del' Irrenanstalt in Dundrun 
in Irland eingefiihrt, in welcher taglich 27 cbm Abwasser zu reinigen sind. 
Die Klarbecken bestehen aus 3 Tiefbrunnen nach Art del' Haller (vergl. 
I. Bd. S. 394 und 395) von je 6 m Tiefe, von denen jeder 23 cbm fasst. , Das 
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zugeleitete von unten nach oben steigende Abwasser erfahrt in dem ersten 
Tiefbrunnen eine Vorklarung von groberen Schwebestoffen, beim Einfluss 
in den zweiten Tiefbrunnen wird Natriummanganat und Aluminiumsulfat 
zugesetzt, welche den Erfolg haben, dass das Abwasser beim Abfluss aus 
dem dritten Tiefbrunnen vollig klar ist. 

Beim Eintritt des Abwassers in den dritten Tiefbrunnen, del' ein 
Filter ersetzen solI, erfahrt dasselbe ferner einen Zusatz von N a tri um
ni t rat, welches eine weitere Oxydation bewirken solI. 

Das ungereinigte und gereinigte Abwasser enthielt nach je 2 Ana
lysen fitr 1 1: 

Abwasser 

Ungereinigt 
Gereinigt . 

Sehwebestoffe GelOste Stoffe 
----,-

I ' 

, 

I 

0> "'~ " ,8~' Stickstoff als Sauerstoff-
-§ ~- ~;=!rg ",t.. 

I Am- IAlbnmi-

Yerbranch ,,0> ~§B .~ ~ ~ ~~.a 00 >~ 
..... ,.d rn 

~,.d ::::! o¥ rn ~;E':: 0" 00 

I bb.=!- i:l,.c:,!tI d"'-'" nach nach Chlor 
8~ ~,~:2 ~c!l ~"" ~ 00.:= 

I moniak I noid 

" 
o~ ·s ~ 

5 Min. I' Std. I 
mg mg rug mg mg rug mg mg I mg 

1
514,°1200,91368,0 1 148,0 II 93,71 5,6 1 19,0 1 32,7 1128,4 

20,5 I 3,6 200,0 428,0 51,0 2,5 5,2 9,8 I 97,8 

Das so gereinigte Abwasser war haufig von alkalischer Reaktion und 
heUgelber Farbe; dasselbe hielt sich gut und verursachte keine Verunreinigung 
in dem das gereinigte Abwasser aufnehmenden Bache. 

Die Anzahl del' Keime von Mikrophyten im ungereinigten und ge
reinigten Wasser wird der Zahl nach (150000 fiir 1 ccm) als mehr oder 
weniger gleich angegeben; wahrend aber das ungereinigte Abwasser un
zahlig viele Arten von Bakterien enthielt, solI das solcherweise gereinigte 
Abwasser vorwiegend nur eine Form enthalten haben, welche fakultativ 
anaerob war, Gelatine langsam, Traubenzucker schnell verfliissigte, auf allen 
Nahrboden bei gewohnlicher Temperatur, hauptsachlich bei 37 0 gut gedieh 
und auf peptonisirter Gelatine weisse Kolonien bildete. 

Die Anlagekosten betragen 10000 1\1., die Betriebskosten 5 M. fiir 
1 Kopf und Jahr; an Schlamm werden in 1 Tag 40 kg gewonnen. 

Roscoe und Ward!) priiften die Wirkung des iibermangansauren 
N atriums auf Mikroorganismen und fan den, dass 128 mg desselben fiir 1 1 
das Wachsthum derselben verzogerten, dass 28 mg fiir 1 1 Wasser keinen 
Einfluss auf dieselben iibten, aber Fische noch nach 12 Stunden tOdteten: 
14 mg waren fiir Mikroorganismen und Fische wirkungslos. Chlorkalk 
vernichtete zu 43 mg in 1 1 aIle Mikroorganismen, aber auch Fische in 
1 Stunde, ja 1-2 mg wirkten noch tOdtlich auf letztere. Beziiglich del' 
desodorirenden Wirkung verhalten sieh 5 Theile N atriumpermanganat und 
ii Theile Chiorkalk als gleiehwerthig; demnaeh wiirde dem ersteren wegen 
seiner geringeren sehadliehen Wirkung auf Fische VOl' dem Chlorkalk ebenso 
wie del' schwefeligen Saure del' Vorzug zu geben sein. 

1) Gesundh.-Ing. 1889, 402. 
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1m iibrigen hll.lt Roscoe diese Fallungsmittel fiir zu theuer; er schlll.gt 
wie Verf. 1. Bd. S. 237 die Sauerstoff-Anreicherung durch Liiftung vor; 
denn die aeroben :Mikrophyten zersetzen die Stoffe der Abwl1sser unter 
Bildung ungefahrlicher, die aneroben Mikrophyten dagegen unter Bildung 
scMdlicher Stoffe. 

Ausserden aufgefiihrten chemischen Reinigungs- und Klarverfahren 
sind noch mehrere andere vorgeschlagen wordenj da sie aber bis jetzt eine 
dauernde Anwendung im grossen nicht gefunden haben, so kann ich sie hier 
iibergehen und auf die allgemeinen' Ausfiihrungen 1. Bq. S. 353-370 verweisen. 

Auch sind in dem Kapitel "Reinigung durch Filtration" S. 75 und 77 
einige Verfahren beschrieben, die zum grossen Theil mit auf einer 
chemischen Fl1l1ung beruhen. 

Die Kosten der chemischen Reinigung belaufen sich nach den vor
stehenden Angaben auf 0,40-2,5 Pfg. fiir 1 cbm oder auf 57-100 Pfg. 
fiir 1 Jahr und Kopf der Bevolkerung. 

-r) Schlussbemerkungen zu der Reinigung durch chemische 

Fallungsmittel. 

Wenn wir die in vorstehendem Kapitel tiber die Wirkung 
der chemischen FIHlungsmittel aufgefiihrten Ergebnisse zu
sammenfassen, sosteIlt sich: 

1. als Gesammt-Ergebniss heraus, dass es dureh chemische 
FaIlungsmittel und Klarung im grossen und ganzen nur ge
lingt, die Schwebestoffe, nicht aber die gelosten Stoffe auS den 
stl1dtischen Abwassern zu entfernen. Denn ebenso wenig wie 
wir fiir Ammoniak selbst bei Anwendung von loslicher Phos
phorsaure und Magnesiumsalzen eine irgendwie nennenswerthe 
:B'll.Ilung bewirken konnen, eb enso wenig besitzen wir fiir die 
in Losung befindlichen organischen und unorganischen Stoffe 
(z. B. das Kali) ein l!'l111ungsmittelj nur die Phosphorsaure kann 
entweder ganz oder doch fast ganz quantitativ ausgeflillt werden, 
wl1hrend von dem Gesammt-Stickstoff im allgemeinen kaum mehr 
als l/S ausgefl111t wird, d. h., wenn die stl1dtischen Abwl1sser ohne 
Abortinhalt durchschnittlicb 70 bis 80 mg Stickstoff fiir 1 1 ent
halten, so gehen etwa 20-30 mg in den Niederschlag iiber, 
wll.hrend 30-45 mg in Losung verbleiben. 

Vereinzelte bessere Ergebnisse beruhen entweder auf Zufall 
oder auf Unrichtigkeit der Untersuchung. 

2. Es geht dieses nicht nur aus den Analysen der ungerei
nigten und gereinigten stadtischen Abwasser hervor, sondern 
auch aus den Analysen des erzielten Schlammes. Wl1hrend in 
den ungereinigten Wl1ssern durchweg viel mehr (4-5 mal mehr) 
Stickstoff als Phosphorsl1ure vorhanden ist, stellt sich das Ver-
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lJaltniss in den erzielten Niederschlagen durchweg nahezu gleich 
oder fur die Phosphorsaure sogar hoher als fur den Stickstoff 
heraus. Ferner enthalten die Niederschlage nur verhaltniss
massig sehr wenig Ammoniak und KalL 

3. Auch auf die sonstigen gelosten organischen Stoffe uben 
die chemischen Fall ungsmittel im allgemeinen keine oder nur 
eine sehr geringe fallende Wirkung aus. Ja man findet nicht 
selten, dass die mit einem Ueberschuss von Kalk behandelten 
und geklarten Schmutzwasser sogar mehr organische Stoffe in 
Losung enthalten, als die ursprunglichen Schmutzwasser. Dieses 
lasst sich nur so erklaren, dass der uberschussige Kalk zer
setzend auf die organischen Schwebestoffe wirkt und davon einen 
Theil in eine losliche J;'orm uberftihrt (vergl. 1. Bd. S. 361 u. if.). 

4. Wenn man den mechanischen Klarvorriehtungen eine ge
nugende Ausdehnung oder dem stadtischen Schmutzwasser eine 
llinreichend verlangsamte Stromgeschwindigkeit b ehufs Nie der
schlagung der Schwebestoffe ertheilen kann, ohne dass Faulniss 
cintritt, so kann man durch einfache mechanische A bklarung 
unter Umstunden denselben Reinigungserfolg erzielen, als durch 
gleichzeitige Anwendung von chemischen J;'allungsmitteln. 
Letztere befordern nur die Schnelligkeit der Absetzung, kaum 
aber die Menge des Niederschlages. 

5. Durch die chemischen J;'ull un gs mittel werden mit den 
Schwebestoffen mehr oder weniger auch aIle Keime von Mikro
organismen niedergeschlagen und wirkt der uberschussige freie 
Kalk "faulnisshemmend ", d. h. verhindert die Entwicklung von 
};'aulnissbakterien als solchen etc.; vielleicht auch beruht die 
faulnisshemmende Wirkung des uberschussigen freien Kalkes 
mit daraut', dass der Kalk cine theilweise Zersetzung der stick
stoffhaltigen organischen Stoffe bewirkt und auf diese Weise 
den Mikroben gleichsam den geeigneten Nahrboden entzieht; aber 
wir ha ben 1. Bd. S. 365 gesehen, dass, wenn in solchen ge
reinigtyn Wassern der uberschussige Kalk durch Kohlensaure 
neutralisirt wird, oder die Wasser an offener Luft stehen bleiben, 
sich die Keime von Mikroorganismen wieder in grosster Menge 
ansammeln und dass alsdann wieder, wenn auch weniger stark, 
Faulniss eintreten kann (vergl. 1. Bd. S. 366 u. 367). 

Auch ist ganz selbstverstandlich, dass ein Wasser, welches 
uoch 30-50 mg Ammoniak + organischen Stickstoff enthalt, 
nicht als vollig gereinigt angesehen und mit Trinkwasser ver
glichen werden kanu; denn es besitzt, wenn der faulniss
hemmende Bestandtheil (der Kalk) beseitigt ist, noeh aBe 
Bedingungen, welche den Mikroben, deren Keime stets hin
reichend in der Luft vorhanden sind, ihre Entwicklung ermog
lichen. 
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6. Fiir eine Reihe von FH.llen mag es allerdings ausreichend 
sein, die FH.ulniss del' stH.dtischen Abwasser thunlichst einzu
schrH.nken und bis auf gewisse Strecken d. h. bis die Schmutz
wasser in grossere Wasserll1ufe gelangen, wo sie nicht mehr 
schaden, hintanzuhalten;l) in anderen Fallen abel' kann auch 
die Einfiihrung del' viel freien Kalk enthaltenden gereinigten 
Wasser direkt odeI' indirekt nachtheilig wirken, indem der freie 
Kalk dadurch, dass er aus· dem natiirlichen Bach- und ];'luss· 
wasser das geloste doppeltkohlensaure Calcium entfernt, von 
neuem eine Veranlassung zur Verschlammung giebt odeI' den 
];'ischen die nothigen Kalksalze wegnimmt odeI' das natiirliche 
Bach- und Flusswasser weniger zur Berieselung geeignet macht, 
da auch fiir diese das geloste doppeltkohlensaure Calcium von 
grosster Bedeutung ist. 

Die];'r age, ob und inwieweit die chemisch gereinigten 
Wasser ohne Beanstandung in offentliche Wasserlaufe abgelassen 
werden konnen, richtet sich daher wesentlich mit nach den ort
lic hen VerhH.ltnissen. 

7. Was die weitere Frage anbelangt, ob irgend ein und 
welches chemische Fallungsmittel als das beste empfohlen 
werden kann, so giebt es nach den vorstehenden Versuchen ein 
einziges bestes Fl111ungsmittel iiberhaupt .aicht. 

Fiir ein fauliges Schmutzwasser, we.lches hinreichend freie 
KohlensH.ure odeI' viel doppeltkohlensaures Calcium enthUt, ge
niigt unter Umstanden del' Zu.satz von Kalkmilch a,llein, um 
die erforderliche AusfUlung del' Schwebestoffe zu bewirken; 
in anderen ];'iillen ist del' Zusatz eines Metallsalzes erforderlich, 
um einen thunlichst starken Niederschlag zu erzeugen. Hierbei 
sind wiederum del' Preis odeI' del' Umstand massgebend, dass sich 
del' Niederschlag thunlichst schnell und vollkommen absetzt, 
sowie dass del' erzielte Schlamm keine fiir seine Anwendung 
schadlichen Bestandtheile aufnimmt. 

In Bezug auf die Hohe del' Ausfallung del' g-elosten Bestand
theile sind die einzelnen FH.llungsmittel von keiner wesentlich 
verschiedenen Wirkung; wir besitzen einfach fiir die gel osten 
Fa uinissstoffe kein d urchgreifendes FH.llungsmittel und weil del' Ge
halt del' fauligen SchmutzwH.sser an gelosten FH.ulnissstoffen ein 
sehr verschiedener ist, so erscheint es nicht zuUssig, bestimmte 
Grenzwerthe aufzu stellen, bis zu welchen diese SchmutzwH.sser 
fiir alle und jeden Fall gereinigt werden sollen, wenn von del' 
Reinigung durch chemische Fallungsmittel Gebrauch gemacht 
werden muss. 

8. Wenn hiernach die Reinigung del' Schmutzwasser durch 
chemische Fallungsmittel als eine unvollkommene bezeichnet 

1) Vergl. F. Hueppe: Arch. f. Hygiene 1889, 9, 271. 
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werden muss, so soIl damit durchaus nicht gesagt sein, dass sie 
ii b erha upt nich ts n ii tzt 0 del' dass sie an sich zu verwerfen ist. 
In vielen :B'lillen bleibt eb en kein anderer Ausweg del' Reinigung 
iibrig und ist durch die Beseitigung del' Schwebestoffe allein in 
vielen Fallen del' Anforderung an eine Reinigung schon Geniige ge
leistet. Es ist abernothwendig, sich dieLeistungsfahigkeit del' ein
zelnen Reinigungsverfahren klar zu machen, damit nicht seitens 
del' Verwaltung und Hygiene Forderungen gestellt werden, die 
sich iiberhaupt nicht erfiillen lassen. Die Unsicherheit in den 
Ansichten iiber die Leistungsfahigkeit del' eint"elnen Reinigungs
verfahren ist wohl vielfach del' Grund, dass iiberhaupt in del' 
Reinigung diesel' Art Wasser nichts geschieh t, und das ist jeden
falls schlimmer, als wenn von del' Einfiihrung eines Verfahrens 
Abstand genommen wird, welches den Uebelstanden auch nul' 
zum grossten Theil abzuhelfen im Stande ist. 

9. Ob man das chemische Reinigungsverfahren noch dadurch 
wesentlich unterstiitzen kann, dass man bei vorhandenem Ge
falle odeI' sonstwie das von Schwebestoffen und Mikroorganismen 
befreite Wasser thunlichst stark und haufig liiftet, indem man 
einen Ueberschuss von Kalk moglichst zu vermeiden sucht, bleibt 
noch weiteren Untersuchungen vorbehalten. 

10. Die Kosten del' chemischen Reinigung stellen sich min
destens ebenso hoch, als die del' Reinigung durch Berieselung, 
ohne nul' annahernd deren Wirkungsgrad zu erreichenj dieses 
ist erst recht del' Fall, wenn im FaIle del' Berieselung die 
stadtischen Abwasser die menschlichen Auswiil'fe mit ein
schliessen, im FaIle del' chemischen Reinigung die stadtischen 
Abwasser abel' nul' die Haus- und Strassenabwasser enthalten. 
Denn in letztel'em FaIle bleiben noch die besondel'en Ausgaben 
fitr die Abfuhl' del' menschlichen Auswiirfe (vergl. S. 69). 

Die chemisch-mechanische Reinigung stellt sich abel' jedenfalls billiger, 
als die durch Filtration, und gestattet eine wenigstens theilweise Ausnutzung 
del' in den stadtischen Abwassel'n enthaltenen Dungstoffe, wenn auch die 
Unterbringung des Schlammes und Verwerthung zur Diingung in vielen 
Fallen grosse Schwiel'igkeiten bereitet (vergl. 1. Bd. S. 368). 

Auch kann eine zweckmassige chemische Fallung untel' Umstanden ein 
Hilfsmittel abgeben, um eine wirksame Berieselung del' stadtischen AbwLi,ssel' 
dort zu ermoglichen, wo keine geniigende Bodenflache odeI' kein sehr giinstiger 
Boden zur Verfi:igung steht, wo es also dal'auf ankommt, die Abwlisser 
zunachst von den schwerel' zel'setzbaren Schwebestoffen zu befl'eien, 
den Boden gleichsam zu entlasten und die Oxydation del' leichtel' zel'
setzbaren gelOsten ol'ganischen Stoffe - besonders bei Anwendung von 
etwas iiberschiissigem Kalk zur :B'allung - die Nitrifikation etc. zu unter
stiitzen. 
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e) Elektrische Reinigung der stadtischen Abwasser. 

Das Wesen der elektrischen Reinigung der Schmutzwasser ist schon 
Bd. I S. 433 auseinandergesetzt und dort auch schon begriindet, dass weder 
das Webster'sche noch das Hermite'sche Verfahren bierfUr eine praktische 
Bedeutung haben, weil das erste nichts anderes als ein chemisches Reinigungs
verfahren ist, das letztere aber keine Schmutzstoffe beseitigt, sondern das 
Wasser nur geruchlos macht. Die Griinde fUr diese Behauptung sind dort 
bereits angegeben.l) 

C. Remele u:iid Verf.2) haben zur Priifung diesel' Frage stadtisches 
Abwasser im kleinen un tel' gleichen Verhaltnissen einerseits durch Fallen 
mit Ferrosulfat + Kalk (bezw. N atronhydroxyd), andererseits nach Web s tel' 
auf elektrischem Wege gereinigt, indem das Schmutzwasser unter Zusatz 
von 0,5 g Kochsalz auf 1 1 Wasser nach Web s t e r eine im Zickzack 
gebogene Eisenrinne, deren zwei isolirte Seiten mit den Polen eines Akku
mulators in Verbindung standen, geleitet und aIle drei Wasser nach del' 
Behandlung gleichmassig filtrirt wurden. 

1m Mittel zweier Versuche wurde fiir 1 1 gefunden: 

Schwebestoffe Ge16ste Stuffe I I ~-:; "oS S 

" " ~ 
, 

10) I Zur Oxydation ~ 
~~<lIB Keime .e .e d~_ ,.e ... 

~ k'§5 w Stadtisches " ;; s ""- erforderlicher OJ '''' gj,.:' "" "' ... ~ ~....,;!"C! ::l von ".~ 'OJ %.l 5~ ; .... ,..1:1 (1.l Sauerstoff :':i C)~ Ji 
~~ !:E~ ... 

Abwasser oS .~ r:; == ...... in alka-j in " -<1 ~!~£ Mikro-"" P~'" '-" 
I ... iii ~O lischer saurer rIO "',, I 0 O~ 

Losung ""~ phyten 
mg 1 mg mg mg rug mg I mg mg mg mg 

I 
438,51271,8 385,51 37,51 

I 

1. Ungereinigt 179,8 240,5 1 15,1 336,0 - : - 2970000 

2. Gereinigt mit: 

I I ~~~ I a) 1,2 g Ferro sul-
fat + 0,7 g Kalk 
fur 1 l. - - - 985,8 285,0 284,7 307,6 I 38,4 88,71 _. 0 

b) 1,2 g Ferrosul-
fat + 1,0 g Na-

! 
Na20 i , 

triumhydroxyd -- - - 1490,3 239,01 291,2 307,6 38,3 224,31 - 0 
c) DurchElektrici- i i 

tat unter Zusatz I 

von 0,5 g Koch-
215,81 salz fur 1 1 . - - - 926,5 201,0 222,4 38,3 - 571,9 0 

Hier hat aIlerdings - bei sorgfaltiger, gleichmassiger Filtration des 
gereinigten Wassers - die elektrische Reinigung auf die Entfernung del' 
organise hen Substanz etwas besser gewirkt, als die Reinigung durch Zu
satz fertig gebildeter ehemischer ~'allungsmittel (Ferro suI fat + Kalk bezw. 

1) Ein mir nachtraglich aus Salford zugestellter Bericht "Sewage Treatment" 
bringt- noch weitere Untersuchungen, die aber an dem bereits mitgetheilten Ergebniss 
nichts andern. 

~) Arch. f. Hygiene 1897, 28, 185. 
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Natriumhydroxyd), und das kann in zwei Umstanden seine Erklarung 
tinden, namlich einmal darin, dass das durch den elektrischen Strom nach 
und nach gebildete Ferrohydroxyd infolge seiner feinen Vertheilung mehr 
organische Stofl'e einschliesst und mit niederschlagt, anderseits darin, dass die 
}'liissigkeit, wenn sie an sich neutral ist, durch die elektrische Behandlung 
neutral bleibt (vergl. Bd. I S. 440), und insofern hat das elektrische Rei
nigungsverfahren VOl' dem chemischen mit itberschiissigem Kalk odeI' Alkali, 
welcher Ueberschuss sich selten vermeiden lasst, gewisse Vorziige. Denn die 
Reinigung mit fertig gebildeten chemischen Fitllungsmitteln unter Anwendung 
von iiberschiissigen Alkalien bezw. Kalk bewirkt, wenn diesel ben einige Zeit mit 
dem erzeugten Schlamm in Beriihrung bleiben, wie schon i:ifters erwahnt ist, eine 
theilweise Lasung del' organischen Stofl'e des Schlammes und eine Zunahme 
damn in dem geklarten Wasser. Weil abel' das elektrisch gereinigte 
Wasser neutral bleibt, so stellen sich in demselben auf del' anderen Seite 
auch wieder schneller Bakterienkeime ein, als in dem mit iiberschiissigem 
Alkali bezw. Kalk gereinigten Wasser. 

J edenfalls ist das elektrische Reinigungsverfahren an sich 
gegeniiber dem mit fertig gebildeten chemischen Fallungs
mitteln zu theuer und kann nul' dort - und dann mit gewissen 
Vortheilen - zur Anwendung gelangen, wo billige Naturkrafte, 
etwa eine Wasserkraft, zur Erzeugung des elektrischen Stromes 
zur Verfiigung stehen. 

f) Sonstige Verfahren ZUl' Reinigung stadtischer Abwasser. 

Die nachstehenden Vorschlage zur Reinigung bczw. Unschltdlich
machung stadtischer Abwasser haben wohl nirgends eine wirkliche An
wendung gefunden; indess magen sie hier doch mitgetheilt werden, um zu 
zeigen, was auf diesem Gebiet nicht alles vorgeschlagen wird. 

a) Henry Baggeley in London will Kloakenwasser behandeln wie folgt: Von 
der ~llindung des Abzugskanals bringt ein Schopfrad die Masse, nachdem auf dem 
\\Tege aufwarts der grosste Theil der Fllissigkeit durch Korbe abfiltrirt ist, in eine ge
neigte Rohre, welche in einen Trockenraum flihrt. In diesem wird die Masse in mecha
nisch bewegte Schalen langsam von einem Ende zum anderen gefi"thrt. Der Raum wird 
durch Abgangswarme von darunter gelegenen Kanalen aus erwarmt, die trockene Masse 
bestandig durch eine Oeffnung am Ende entleert und kommt als Dlinger auf den 
Markt. Die beim Trocknen sich entwickelnden Dampfe gelangen in einen aus poroser 
Masse gebildeten Verdichtungsraum und liefern dort Ammoniakfilissigkeit. Der fii"tssige 
Theil des Kloakenwassers filtrirt durch eine Mauer aus porosem Ziegelwerk. Die filtrirte 
}'llissigkeit kann dann ohne Schaden in den Strom geleitet werden. 

fJ) H. Wagner und A. Mliller 1) haben sich (unter E. P. 629 vom 16. Januar 
1885) folgendes Verfahren zur Behandlung von stadtischen Abfallwassern patentiren 
lassen: 

Die Abwasser werden ,"uerst durch Siebe mit verschiedenen weiten Maschen 
yon den Schwebestoffen getrennt. Die filtrirte Fllissigkeit lasst man in einer Kammer 

1) Berichte d. deutschen chem. Gesellschaft in Berlin 1886, 19, 421. 
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iiber eine Reihe von Tr5gen herablaufen. In derselben Kammer sind andere Tr5ge iiber 
einander und zwischen den vorigen angeordnet, iiber welche Schwefelsaure herabfliesst. 
Man erzeugt in der Kammer ein Vacuum, wodurch das in der Fliissigkeit enthaltene 
Ammoniak frei wird, so dass es von der Schwefelsaure absorbirt wird. Aus den durch 
Siebe abgeschiedenen Senkstoffen werden zunachst die fetten Sauren und Fette ausge
zogen und die Faserstoffe abgeschieden, der Rest wird mit Kalk gemischt, als Diinger 
verwendet oder in Generatoren unter Einleiten von Dampf vergast. Aus den Verga
sungserzeugnissen wird in bekannter Weise Theer und Ammoniak abgeschieden; der 
nicht verdichtete Theil wird fur Leucht- und Heizzwecke verwendet. Die im Generator 
zuriickbleibende Asche enthalt viel Phosphorsaure; sie wird direkt oder nach der Be
handlung mit Saure als Diinger benutzt. 

r) Hermann Stitz will sogar nach D. R. P. 102527 aua den stadtischen Ab
wassern und menschlichen Auswiirfen destillirtes bezw. Kesselspeisewasser be
reiten. Die L5sung der Aufgabe soll folgende sein: 

Die Kanalwasser werden verdampft, dem Flusslauf nur destillirtes Wasser zuge- . 
fiihrt und der Riickstand als pulverf5rmiger Diinger gewonnen. Anstatt das destillirte 
Wasser ablaufen zu lassen, kann es auch selbstverstandlich als Kesselspeisewasser dienen. 
Die Abfallstoffe von Menschen und Thieren werden abgepresst, die Presskuchen ge
trocknet und gepulve:r;t; das Ablaufwasser aus den Pressen wird wie das Kanalwasser 
verarbeitet. Die gepulverten Riickstande werden in den Handel gebracht. 

Das Verfahren soll darauf beruhen, dass das Abwasser in geschlossenen Kesseln 
oder Kammern unter Luftverdiinnung durch Dampfheizung in Gasform iibergefiihrt, der 
verringerte Luftdruck durch einen Dampfstrahlapparat erzeugt wird, welcher gleich
zeitig den entstehenden Dampf absaugt; letzterer soll sich mit dem durch den Strahl
apparat zugefiihrten Dampf mischen, die vereinten Dampfe in einer Rohrleitung den 
Heizrippenk5rpern (R5hrenkessel) zugefiihrt werden, in welchen sie sich als fliissiges 
Wasser. verdichten. Der R5hrenkessel vermittelt die Abgabe der Warme des entstan
denen und zugefiihrten Dampfes an das zu verarbeitende Wasser, wahrend die verdich
teten Dampfe aus dem R5hrenkessel als destillirtes, kesselsteinfreies Wasser ausfliessen. 

Derartige Vorschlage lauten sehr schon; es fehlt ihnen aber das Wich
tigste, namlich die Ausfiihrbarkeit. 

5. Beseitigung 'U/na Unschiidlichimachung der menschlichen 
Auswurfe. 

Wenngleich die Verwendung und Verarbeitung der menschlichen Aus
wiirfe, insoweit sie nicht in die Fliisse gelangen, nicht in den Rahmen dieser 
Schrift gehOren, so mogen hier doch k u r z auch die Verfahren Erwahnung 
finden, welche man ausser der Berieselung eingeschlagen hat, um die mensch
lichen Auswiirfe unschlidlich bezw. fiir die Landwirthschaft nutzbar zu 
machen.1) Als solche Verfahren sind zu nennen: 

a) Das Grubensystem. 

Dieses ist das alteste aller Verfahren zur Behandlung der menschlichen 
Auswiirfe und noch jetzt in manchen Stadten in Gebrauch; die Auswiirfe 

1) Wer sich eingehender iiber diesen Gegenstand unterrichten will, den verweise 
ich auf das Werk: "Die Verwerthung der stadtischen Fakalien von Ed. Heiden, 
Alex. Miiller und K. v. Langsdorff. Hannover 1885, besonders aber auf das neuere 
vorziigliche Werk von J. H. Vogel: Die Verwerthung der stadtischen Abfallstoffe. 
Berlin 1896. 
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werden mit jedem hausliehen Abfall so lange in Gruben aufbewahrt, bis del' 
Inhalt abgefahren wird. Wie es das alteste Verfahren, so ist es in gesundheit
lieherHinsieht aueh das verwerflichste. Denn bei den einfaehen Sehwind-, Ver
sitz- odeI' Senkgruben versiekert dureh das monate- und jahrelange Lagern 
nieht nul' ein Theil del' Auswiirfe in den Boden, verunreinigt diesen und 
das Grund- bezw. Brunnenwasser, sondern versehleehtert aueh die Luft in 
den Wohnungen. Abel' aueh selbst bei sogen. wasserdiehten, eementirten 
Gruben ist diese Gefahr nieht ausgesehlossen; denn die Zersetzungsstoffe 
del' Auswiirfe greifen allmahlieh den Cement und die Steine an, so dass 
diese Gruben nur fiir eine gewisse Zeit als wasserdieht zu betraehten sind; 
aueh gelangt leieht durch Ueberlauf von dem InhaIt del' Gruben in den 
Boden und in die Kanale. 

Del' Grubeninhalt erfahrt dureh Spiilwasser mehr odeI' weniger eine 
Verdiinnung: del' Gehalt an Wasser schwankt nach 22 Analysenl) von 
90,9-99,0 % , an Stickstoff von 0,07-0,92 % , an Phosphorsaure von 0,02 
bis 0,60 %' an Kali von 0,02-0,22 %, im Mittel ergaben die 22 Analysen: 

Trocken- Organische Mineral- I rho~phor- Dilnger-
'Vasser 

Substanz Stoffe 
Stickstoff 

stoffe 
Kali werth filr 

saure 
1 chm 

01 010 °10 °10 °10 0' Of. .JI, '0 10 

96,3.) 3,6.) 2,77 0,367 0,88 0,158 0,152 3,95 

Del' Grubeninhalt entspricht daher im Durehschnitt nicht entfernt 
in seiner Zusammensetzung den menschlichen Auswiirfen alssolchen; 
gleichzeitig abel' wirkt er dadurch, dass ein Theil seiner Bestandtheile 
sich verfiiichtigt odeI' in den Boden dringt, verunreinigend auf Luft und 
Boden. 

Zur Beseitigung des iiblen Geruches bezw. del' Ausdiinstungen wird 
del' Grubeninhalt vielfach desinficirt. 

Fr. Erismann 2) untersuchte die Wirkung von verschiedenen Desin
fektionsmitteln auf die Faulniss in den Abortgruben und fand die 
dureh die Desinfektionsmittel in del' Abgabe del' verschiedenen Gase her
vorgebrachten Unterschiede in Procenten del' v 0 I' del' Desinfektion abge
gebenen (bezw. aufgenommenen) Gasmengen wie folgt (vergl. Tabelle um
stehend S. 130): 

Die starkste Wirkung hat Sublimat geaussert; bei dies em ist die 
Sauerstoffaufnahme am meisten herabgesetzt; es ist durch dasselbe, ebenso 
wie durch Schwefelsaure und Eisenvitriol das organische Leben zer
stOrt, und damit del' Hauptgrund zur Sauerstoffaufnahme beseitigt; die VOl' 
del' Desinficirung auftretenden Gase sind entweder ganz odeI' zum grossen 
Theil verschwunden. 

") Vergl. J. H. V 0 gel: Die Verwerthung d. stadt. Abfallstoffe. Berlin 1886, 28 U. 29. 
2) Zeitschr. f. Biologie 1875, 11, 207. 

K 6 n i g, Verunreinigung der Gew1isser. II. 2. Auf!. 9 
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1. Abgabe 2. Aufnahme 

Desinfektionsmittel: Kohlensliure Ammoniak Schwefel- Kohlen- Sauerstoff 
wasserstoff wasserstoff (CR.) 

°fo °fo °fo 01 
10 °fo 

Sublimat 
+43,1 \ 1) 
- 50,6 f -100 -100 -66,9 -84,8 

Eisenvitriol -26,5 -100 -100 -52,2 -56,1 

Schwefelsaure +300 p 
- 30 -100 ? -73,5 -79,8 

Karbolsaure . -63,8 -72,7 -100 
Kalkmilch -89,5 sehr starke -100 -76,3 Zunahme 
Gartenerde + 9,0 -84,5 -100 -70,3 +17,4 
Kohle + 9,0 -33,0 -100 -48,8 +16,9 

Karbolsl1.ure und Kalk haben auf die Abgabe von Kohlensl1.ure, 
Schwefelwasserstoff und Kohlenwasserstoff eine l1.hnliche Wirkung gehabt, 
nur entwickelt Kalkmilch naturgemass eine grosse Menge Ammoniak. 

Gartenerde und Kohle zeigen ein von dies en Desinfektionsmitteln 
ganz verschiedenes Verhalten. Ihre Wirkung als Desinfektionsmittel scheint 
unter Absorption von Ammoniak, Schwefelwasserstoff und Kohlenwasser
stoff auf eine erhohte Sauerstoffzufuhr und damit auf eine vermehrte 
Oxydation unter Bildung von mehr Kohlensl1.ure zuriickgefUhrt werden zu 
miissen. 

Am meisten sind zur Desinfektion des Grnbeninhaltes Eisenvitriol, 
Chlorkalk und Karbolsl1.ure in Gebrauch, letztere bald in wasserigel' 
Losung, bald mit fest en Stoffen vermischt in Form von Tafeln oder Pul
vern. Zur Desinfektion der frischen Auswiirfe mit Eisenvitriol geniig·en 
nach v. Pettenkofer fiir 1 Person und Tag 25 g, von Karbolsaure etwa 
3 g (nltmlich von einer Losnng von 1 Theil Karbolsanre in 20 Theilen 
Wasser 1/2 I fiir 8 Personen). 

H. Vi n c e n t 2) priifte die verschiedenen Desinfektionsmittel auf ihr 
Verhalten gegen die pathogenen Bakterien. Die vollige AbtOdtnng del' 
pathogen en Bakterien ist durchweg sehr schwierig, weil diese in hltufig 
kleineren oder grosseren Ballen eingeschlossen sind, in welche das Desinfek
tionsmittel nicht leicht einzudringen vermag, und weil ein grosser Theil 
desselben von dem Koth selbst unwirksam gemacht wird. 

Am wenigsten wirkte Eisenvitriol, selbst eine Menge von 200 bis 
300 vom Tausend zeigte keine geniigende Desinfektion; Z ink chI 0 rid nnd 
auch Sublimat sind zwar brauchbare Desodorationsmittel, eignen sich 
aber zur Desinfektion von kothhaltigen Massen nur wenig. Als sehr wirksam 
hat sich Kupfersulfat erwiesen; eine Menge von 6 vom Tausend tOdtet 
Typhusbacillen in 24 Stunden, eine Menge von 4-5 vom Tausend Cholera
bacillen in 12 Stunden. Von Chlorkalk werden Typhusbacillen bei einer 

1) Die erste Zahl bedeutet das Ergebniss der drei ersten Tage nach der Geruch
losmachung, die zweite das Ergebniss der drei folgenden Tage. 

2) Chern. Centrbl. 1895, I, 610. 
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Menge von 6-8 g auf 1000 ccm Auswiirfe in 7 Stunden, Cholerabacillen 
bei 5 0 / oigem Chlorkalkgehalt der Auswurfmassen getOdtet; es empfiehlt sich 
jedoch in ersterem FaIle die doppelte Menge Chlorkalk zu verwenden. In 
ahnlicher Weise wirkte unterchlorigsaures Natron (Eau de Javelle und Eau de 
Labaraque), nul' stellte sich die Desinfektion 4 bis 5 mal theurel' als beim 
Chlorkalk. 

Gebl'annter Kalk lieferte keine so giinstigen Ergebnisse, wie sic 
Pfuhl, Liborius, Kitasato u. A. (vergl. 1. Bd. S. 364) gcfunden 
haben. 

Von den Theerdestillationsel'zeugnissen ist del' Theel' selbst cin 
schlechtes Desinfektionsmittel; auch Kl'esole sind von gcringel' Wirkung; 
Lysol, Solutol und Solveol sind wirksamel' und vernichten Typhusbacillen 
in menschlichen Auswiirfen schon in Mengen von 10 vom Tausend, Cholera
bacillen in Mengen von 6 vom Tausend nach 7 stiindigel' Einwirkung; von 
Karbolsaure sind mindestens 10 g fUr 1 I Abol'tjauche anzuwenden. Die 
Desinfektion mit Lysol stellt sich 5 mal, die mit Solutol, Solveol und Kal'bol
same 18 bis 20mal hoher, als die mit Kupfcrvitl'iol und Chlorkalk, deren 
Anwendung die geringsten Kosten vermsacht. 

Vincent empfiehlt auf 1000 g Typhusstiihle zur volligcn Unschad
lichmachung 10 g Kupfervitriol und 10 g Schwcfelsaure, auf 1000 g Cholel'a
stiihle 6 g Kupfervitriol (mit Schwefelsaure angesauert), oder 6 g Kl'e
sole, odeI' 8 g Chlorkalk (mit Salzsaure vel'setzt). Nahezu dieselben 
Beziehungen zwischen der Wirkung del' einzelnen Desinfektionsmittel fand 
A. Petermann.1) Eisensulfat, welches nur das Schwefelammonium zersetzt, 
wirkt scJbst bei Zusatz von 2 % nicht keimttidtend. Schwefelsaure und 
Phosphorsaure, Kupfer- und Zinksulfat, Zinkchlorid, Kal'bolsaure uncl Lysol 
hatten gleichmassig bei Zusatz von 11/2 % aIle Keime vernichtet. 

Fr. N iss en 2) empfiehlt zur Abttidtung aller gefahrlichen Bakterien 
1m Koth eine ahnliche Menge Chlol'kalk, namlich 5 g, oder um in allen 
Fallen sichel' zu gehen, 10 g Chlol'kalk fUr 1 I Auswiirfe; der in ge
schlossenen, dunkelen Genissen aufzubewahrende Chlorkalk wird zugeriihrt 
und muss bei Stechbeckeninhalt erst 10 Minuten einwirken, ehe der Inhalt 
weggege ben werden kann. 

Das Ozon wirkt nach H. Sonntag 3) ebenfalls tOdtend auf Bakterien, 
abel' als Gas nur in einem hochst gehaltreichen Zustande, del' praktisch 
im grossen kaum zu el'reichen uncl vel'werthbal' ist. Die ozonhaltigen 
Flitssigkeitcn, wie z. B. das Lendel"sche Ozonwassel', enthalten abcl' allem 
Anscheine nach stets ChIol' oder unterchlorige Saure, welchen letzteren 
ebenso wie dem Ozon die desinficirenden Wil'kungell zugeschriebell werden 
konnen. 

1) Journ. d'agricult. pratique 1897, Nr. 16 11. 17. 
2) Zeitschr. f. Hygiene 1890, 8, 62. 
") Ebendort 1890, 8, 95. 

9* 
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Die Firma M. Friedrich & Co. hat seit Jahren Einrichtungen ge
trofi'en, welche ermoglichen, dem in vielen Stadten bestehenden Verbot, 
menschliche Auswurfe direkt in das Kanalnetz einzuleiten, zu begegnen. 

Es werden zu diesem Zwecke statt gewohnlicher Abortgruben KHtr
grubenanlagen eingerichtet, welche die Schwebestofi'c zuruckhalten und nur 
die flussigen Antheile, gekHtrt und desinficirt, zum Abfluss gelangen lassen. 

Diese Anlagen werden ausgefiihrt: 
1. Mit Vorgrnbe A, Hauptgrube B und Kontrollgrnbe O. 
2. ~fit Desinfektionsruhrapparat anstatt del' Vorgrube, wenn wenig 

oder gar kein Stan zur Verfugung steht. 
Die erste Anlage erhellt aus Fig. 1. 

In die Vorgrube wird die Desinfektionsmasse hineingegeben, welche die zufiies· 
senden Abtrittwasser mit den Auswurfen aufnimmt. 

Fig.!. 

Die Desinfektionsmasse wird je nach Bediirf
niss erneuert. 

Durch Auf- und Abwartsbewegen eines 
Riihrers wird die Desinfektionsmasse mit dem 
Abwasser griindlich gemischt, sodann durch 
Ziehen des Stauventilkegels b der aufgestaute In
halt nach der Hauptklargrube abgelassen, wo
durch eine abermalige Mischung eintritt. 

In dieser Grube fallen die festen Bestand
theile unterstiitzt durch die Wirkung des Klar
mittels zu Boden, so dass sich das Wasser abo 
klart. 

Das obenstehende Wasser fiiesst durch eine 
Oeffnung c, welche mit einem Sieb vel'sehen ist, nach del' Kontrollgl'ube, von welcher 
aus das geklarte Wasser durch Ziehen des Stauventilkegels d zeitweise zum Abfiuss ge
bracht wird, nothigenfaIls durch Ueberlauf desinficirt, geklart und neutral reagirend 
austritt und durch die vorhandene Privatschleuse nach der stadtischen Schleuse gelangt. 

Die Gruben soIlen abgedeckt werden und die Hauptklargrube eine Einsteige
offnung mit Deckel erhalten. 

Auf die Vor- sowie Kontrollgrube soIl ein bequemer Verschluss mit handlichem 
Deckel zum Ziehen der Stauventile und zur Kontrolle der Anlage eingesetzt werden. 

Fur sonstige Verhaltnisse geben die Fig. 2 und 3 Anfschluss. 

Fig. 2. Fig. 3. 

Der Desinfektionsapparat findet im Gebaude oder neben der Grubenanlage seine 
AufsteIlung und ist mit der Wasserleitung verbunden. 1m Apparatkasten befindet sich 
eine Wasserstrahlpumpe mit Luftzufiihrung und gleichzeitig ein Korb zur Aufnahme 
der Desinfektionsmittel. 
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Die Inbetriebsetzullg' des Apparates geschieht in del' ViTeise, dass del' vVasserzu
leitungshahn zum Desinfektionsapparat von del' Hand aufgedreht wird, um nach Bedarf 
Desinfektionsmilch herzustellen und weiter zu fUhren. 

Die verwendeten Desinfektions- und Fallungsmittel sind: geloschter Weisskalk, 
Steinkohlentheer odeI' Karbolsaure, Chlormagnesium, Thonerdehydrat und Eisenoxyd
hydrat. Die Kosten fUr den Verbraueh an Desinfektionsmitteln sind nieht unbedeutend; 
die jahrliche Vergiitung betragt in Leipzig bei etwa 600 Gruben je nach Grosse del' 
Anlage im Durchsehnitt fUr die Grube 2.5-40 M. ~leistens kommen die vorstehenden 
Anlagen Nr. 1 und 2 zur AusfUhrung. Die Kosten fUr die Einrichtungsgegenstande 
einsehL Abdeckungen betragen ca. 125 M., die del' Maul'erarbeiten nm ein Geringes 
mehr als jede gewohnliche Abortanlage. 

Bei Anwendung von Desinfektionsmitteln fUr Abortgruben ist zu 
beriicksichtigen, dass die Desinfektionsmittel durchweg auch schadlich fiir 
hohere Kulturpflanzen sind, daher bei Verwendung des Abortinhaltes 
zur Diingung schadlich wirken konnen, wenngleich diese lVIoglich
keit, wenn nul' die iiblichen lVIengen Desinfektionsmittel angewendet werden 
und del' Abortdiinger, wie gewohnlich, auf unbepflanzten Boden gebracht 
'wird, gering ist. 

Von Eisenoxydulsalzen (sei es Eisenvitriol odeI' Schwefeleisen), wie 
auch von Karbolsaure ist die Schadlichkeit fUr Pflanzen bekannt und nach
gewiesen. 

J. Nessler!) fand, dass Keimpflanzen absterben, sob aId die Losungeu, 
mit denen sie begossen wurden, in 100 ccm mehr als 0,25 g Eisenvitriol 
und 0,1 g Karbolsaure enthielten, wenn del' Boden trocken gehalten wurde; 
in feuchter Erde dagegen vertrugen die Keimpflanzen bis zu 2 g Eisen
vitriol und bis zu 0,5 g Karbolsaure. O. K e11ner 2) hat nachgewiesen, 
dass eine Losung von 0,05 g Karbolsaure in 100 ccm Losung die Keim
kraft von Bohnen beeintrachtigt und bei 0,15 g Gehalt vollstandig auf
hebt. Dieses sind abel' Mengen, welche bei del' Desinfektion des Abortinhaltes 
mit Karbolsaure in Betracht kommen und schadlich wirken konnen, wenn 
del' Arbortinhalt mit keimendem Samen in direkte Beriihrung komll1.t_ Liess 
Kellner den karbolsaurehaltigen Dunger erst im Boden (Ausgiessen in eine 
offene Furche) versickern und streute nach Versickern des flussigen Theiles 
den Samen (Weizen) auf den nunger, indem er den Samen mit Erde be
deckte, so konnte er erst eine schadliche Wirkung beobachten, wenn mit 
einem 2 {Jlo Karbolsaure enthaltenden Abortinhalt gedungt war; die Weizen
pflanzchen von 10 cm Hohe gingen alsdann ein. In spateren Entwicklungs
abschnitten waren selbst 3 % Karbolsaure nicht mehr schadlich, wenn ller 
Diinger nicht direkt auf die Pflanzen, son del'll in eine dichte, langs den
selben gezogene Furche gegossen wurde. 

A. Petermann (1. c.) konnte jedoch von Abortdunger, del' mit je 
11/2 % del' Desinfektionsmittel: Sclnvefelsaure, Phosphorsaure, Eisen-, Kupfer
und Zinksulfat, Zinkchlorid, Karbolsaure und Lysol desinficirt war, keinerlei 
schadliche Wirkung wedel' auf die Keimung noch auf die Entwicklung del' 

1) CentrbL f. Agr.-Chem. 1884, 13, 596. 
2) Landw. Versuchsst. 1883, 30, 52. 
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Pflanzen beobachten. Auch hatten die desinficirten menschlichen Auswiirfe 
nach Anwendung zur Diingung in keiner 'Weise die Bildung del' Knollchen
Bakterien an den Leguminosen beeintrachtigt. 

A. Petermann empfiehlt fUr die Praxis die Desinfektion mit Phos
phorsaure oder Kupfer- bezw. Zinksulfat, und zwal' nicht einfach in del' 
Weise, dass man von Anfang an 1-11 / 2 % diesel' Stoffe, sondern in gl'ossel'en 
Pausen soviel del' Losungen zusetzt, bis nach gutem Mischen die Reaktion 
del' Auswitrfe deutlich sauer ist und bleibt. 

b) Die Kiibel- und TODnen-Einl'ichtung. 

Die Kiibel- und Tonnen-Einrichtung ist im Wesen gleich; nach del' 
Kiibel-Einrichtung werden unmittelbar unter dem Abortsitz kleine Gefasse 
(Kiibel) von 30-40 1 Inhalt aufgestellt, die in Zwischenraumen von 1 bis 
7 Tagen entleel't werden. Die Abfuhr erfolgt in del' Weise, dass die Kitbel 
entwedel' mit einem vel'schliessbaren Deckel versehen, abgefahl'en und aus
serhalb del' Stadt entleert werden, odeI' dass del' Inhalt in del' Stadt in ein 
mit beweglichen Klappen verdecktes gl'osseres Kiibel entleert wil'd. Das 
gefitllte Kitbel wird beim Abholen durch ein leel'es, gereinigtes Kiibel er
setzt. .J eder Abortsitz erhalt sein besondel'es Kitbel; gemeinsames Fall
und Dunstrohl' ist nicht vorhanden. 

Bei del' Tonnen-Einrichtung dagegen fallen die menschlichen Auswitrfe 
von mehl'eren Abortsitzen durch ein gemeinsames Fallrohr in eine 100 bis 
180 1 fassende Tonne, die entweder oben offen odeI' mit einem Deckel ver
sehen ist, welcher eine dem ausseren Umfange des 1<'allrohres entsprechende 
Oeffnung hat. Ein gemeinsames Dunstl'ohr fiihrt die itbelriechenden Gase 
mehrere Fuss iiber den hochsten Punkt des Daches. 

Die Kiibel odeI' Gefasse werden aus Holz odeI' Eisenblech angefertigt; 
wenngleich letztel'e leicht Beulen bekommen, so haben sie doch wieder 
manche Vortheile, besonders weil sie sich leichter reinigen lassen und nicht 
so leicht undicht werden. 

Da in die Kiibel und Tonnen ausser den menschlichen Auswiirfen nichts, 
auch nicht das zum N achspUlen del' N achtgeschirre verwendete Wasser ge
langt bezw. nicht gelangen solI, so hat del' Inhalt derselbell eine fiir die 
Verwerthung giinstigere, weniger wasserige Beschaffenheit (vergl. S. 4 u. 6). 

Nach 19 Analysen 1) schwankt del' Wassergehalt des Tonnen- und 
Kiibelinhalts zwischen 86,58-95,10 %, Stickstoff von 0,276-1,336, Phos
phorsaure von 0,078-0,463 %, Kali von 0,192-0,423 %; im Mittel wurde 
gefundell: 

Organ. Gesammt- Ammoniak- Mineral- Phosphor-
Wasser Stoffe Stick stoff Stickstoff stoffe saure Kali 

92,31% 5,54% 0,75% 0,4B% 1,76% 0,27% 0,28% 

') Vergl. J. H. Vogel 1. c. 68. 
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Schon aus diesel' vortheilhafteren Zusammensetzung des Kiibel- bezw. 
Tonncninhalts erhellt, dass hei diesel' Einrichtung die menschlichen Aus
wiirfe vollkommener aus den Stadten beseitigt werden, als bei del' Gruben
Einrichtung·. 1 ) 

Del' Tonnen-Einrichtung haft en abel' verschiedene, einerseits dasselbe 
als iiolches betreffende, andererseits durch die Art del' Ausfiihrung bedingte 
Uebelstande an. 2) Zu den Uebelstanden ersterer Art gehOrt zunachst die 
verhaltnissmassig theuere Entfernung des Tonneninhalts aus grosseren St1idten. 
In Stuttgart wurden die Tonnen eine Zeitlang mit del' Bahn nach den um
liegenden Ortschaften befordert; weil abel' die Tonnen nicht vollstandig ge
l'uchlos waren, machte die Eisenbahnverwaltung bald Schwierigkeiten und 
wllrde auch den Landwirthen die Abnahme del' Tonnen zu lastig, sodass 
man zu del' Fortschaffung in besonderen grosseren, luftdicht schliessenden 
Beh1iltern itbergehen musste. Dadurch wurden die Abfuhrkosten noch er
hOht und jetzt (fiir 130000 Einwohner) zu 2,08 M. fiir den Kopf und das Jahr 
berechnet. 3) Auch fiir Kopenhagcn bietet die direkte Unterbringung des 
Tonneninhalts anscheinend Schwierigkeiten; dort wird derselbe einstweilen 
ausserhalb del' Stadt in grossen Behaltern untergebracht. 4) In Weimar stellt 
sich die Abfuhr fiir 1 Tonne auf nul' 30 Pfg. Dazu gesellen sich die 
Kosten fiir die Reinigung del' Gefasse, die unbedingt erforderlich ist, und 
am besten mittelst Wasserdampfes geschieht. 

Ein zweiter, del' Tonnen -Einrichtung als solcher anhaftender U ebel
stand ist die haufige Ausbesserung del' Tonnen und Einfallrohre. 

Die sonstigen Eimvande gegen dieses Verfahren, wie das haufige Ein
frieren derVerschlussdeckel im Winter und del' haufig auftretende schlechte 
Gemch aus den Einfallrohren etc., beruhen in del' Art del' Ausfiihruug und 
lassen sich durch geschiitzte Aufstellung del' Tonnen einerseits, sowie durch 
Verbindung del' Einfallrohre mit einem bestandig geheizten Schornstein odeI' 
durch ein besonderes, warm gelegenes, bis iiber das Dach des Hauses 
hinausragendes Abzugsl'ohr andererseits mehr oder weniger leicht beseitigen. 
Immerhin wird sich das Verfahl'eu mit Riicksicht auf die Kosten fiir die 
Abfuhr und Unterbringung des Tonneninhalts vol'wiegend nul' fiir kleinere 
und mittlere St1idte eignen, entspricht abel' hier, wenn es richtig ausgefiihrt 
wird, mehr als das Grubenverfahren den Forderungen sowohl del' 
Hygiene als del' Land wirthschaft. 

1) Wenn allerdings die KUbel und Tonnen nicht regelmassig abgefabren werden, 
sondern ein Theil des Inhalts Ubel'fiiesst, dann kann dieses Verfahl'en sogar gefahrlichel' 
werden, als das Gruben-Verfahren, indem der Ubergetretene Inhalt nun erst recht und 
mehr als bei den bedeckten und cementiTten Gruben Luft und Boden verunreinigt. 

2) Vergl. Gart.nel': Gesundh.-Ing. 1891, 14, 353. 
3) Gesundh.-Ing. 1894, 17, 120. Bei der stetigen Vermehrllng der Bevolkerung 

Stllttgarts und del' immer schwieriger werden en Unterbringung des Abtrittinhaltes bei 
den Landwirthen wil'd jetzt in Stuttgart die pneumatische Entleerung del' menschlichen 
Auswilrfe und die Verarbeitung del'selben anf Poudrette in Aussicht genommen. 

") Hyg. Rnnrlsch. 1892, 2, 104.';. 
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In Bremen wird del' Kiibel-Inhalt nach dem Verfahren von Venuleth 
& Ellen b erger 1) (Maschinenbauanstalt in Darmstadt) unter Zusatz von 
Schwefelsaure auf Poudrette verarbeitet, welche im Mittel von 5 Analysell 
entMlt: 

Stickstoff Phosphorsliure 
Ol'ganische Mineral- Schwefel-

Wasser Ge- I Ammo- Ge- wasser ... Kali Chlor 
Stoffe stoffe 

sa:;:t-, ~~:-
sammt- lOslich siiure 

Ofo Ofo I Ofo 0J0 Ofo Ofo Ofo 01 
iO 

7,84 1 74,38 1 17,78 1 7,70 13 ,97 1 2,61 1 1,331 2,59 16,82 4,01 

Etwa 1/6 der ganzen Abfuhr stammt aus selbstthatigen Torfstreu
stiihlen. Del' hohe Gehalt dieser Poudrette an Pfianzennahrstoffell riihrt 
daher, dass nur Kiibelinhalt zur Poudrettirung verwendet wird und die 
Kiibel jeden zweiten Tag abgefahren werden. 

c) Das Torfstreuverfahren. 

Da del' Anblick wie Geruch der mensch lichen Auswiirfe in den Kiibeln 
und Tonnen unangenehm ist, so sind verschiedene Verfahren empfohlell 
worden, dies em Uebelstande abzuhelfen. 

Moul e hatte seiner Zeit vorgeschlagen, den Harn von Erde aufsaugen 
zu lassen und darin den Koth einzuhiillen. Da zu dem Zweck fUr jeden 
Stuhl 7 Pfd. Erde oder fiir 1 Person im Jahr 25,6 Ctr. Erde erforder
lich sein wiirden, so erscheint dieses Verfahren wegen del' schweren 
Herbei- und Wegschaffung der n6thigen Erdemenge fiir eine Stadt un
ausfUhrbar. 

Dagegen scheint die in letzter Zeit von verschiedenen Seiten vorge
schlagene Torfs treu bezw. del' Torfmull zul' Desinfektion und Unschiid
lichmachung der menschlichen Auswiirfe bessel' geeignet zu sein. Ohne 
Zweifel besitzt namlich der Torfmull fUr diesen Zweck besonders giinstige 
Eigenschaften, da er einmal im lufttrocknen Zustande das Fiinf- bis N eun
fache seines Gewichts an Wasser aufzunehmen im Stande ist, dann auch 
im hohen Grade Faulnissstoffe und -Gase bindet. Thatslichlich ist das Ver
fahren jetzt vielfach in Anwendung, und hat man besondere Stiihle bezw. 
Abortsitze hergestellt, welche bei jeder Benutzung eine entsprechende Menge 
Torfmull in die zu desinficirende Masse herabfallen lassen. Der auf diese 
Weise erhaltene Torfmulldiinger aus Aborten hat im Mittel von 6 Analysen 
im Vergleich zu natiirlich~m Torfmull bezw. Torfstreu folgende Zusammen
setzung: 

1) J. H. Vogel 1. c. 371. 
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W 0.".- I,n .. rn'-I ,"cl<-
! Phos-

asser nische I stoffe stoff 

I 

phor- Kali Kalk 
Torfstreu Stoffe saure 

0/0 ,Ofo 0,'0, Ofo 01 Of. 0 
10 0 

1. Natiirliche Torfstreu 
I I I 

I im Mittel von 6 Analysen: I 
1m frischen Zustande 21,34 77,54 1,12 0,78 0,048 0,121 0,17 
In der Trockensubstanz - 98,57 1,43 1,01 0,062 I 0,154! 0,22 

2. Torfstreu-Diinger i 
I 

im Mittel von 16 Analysen: i 1 I I 
I ! 

0,28 1m frischen Zustande 84,45 : 12,97 2,58 0,69 0,33 0,28 
! 

In der Trockensubstanz -
I 

83,41 16,59 4,43 2,13 1,80 i 1,80 
I 

Ohne Zweifel ist das Torfstreu-Verfahren mehr als das Gruben- und 
Tonnen-Kitbel-Verfahren geeignet, sowohl den hygienischen wie landwirth
schaftlichen Anforderungen an die Unschlidlichmachung bezw. Verwerthung 
del' menschlichen Auswiirfe gerecht zu werden. 

Der Umstand jedoch, dass sich die Abfuhrkosten fiir dieses Verfahren 
noch hoher stellen, als fitr das Tonnen-Verfahren, hat mich veranlasst, Ver
suche dariiber anzustellen, ob nicht durch Vermengen des abgefahrenen 
Abortinhaltes mit Torfstreu, Wiederaustrocknenlassen und nochmaliges 
Trlinken etc. ein gehaltreicherer Diinger erhalten werden kann. Die Versuche 
wurden in der Weise angestellt, dass Abortinhalt in eine Grube abgelassen, 
mit Torfmull vermengt und die durchtrlinkte Masse auf einem luftdurch
llissigem Lattenlager unter einem bedeckten Schuppen austrocknen gelassen 
wurde. Beim Lagern entwickelte sich anflinglich eine starke Wlirme, welche 
die Austrocknung begiinstigte. Die ausgetrocknete Masse wurde zum zweiten 
und dritten Male mit Abortinhalt getrlinkt und in del' Trockensubstanz 
derselben g'efunden: 

Organische Mineral- Phosphor-

Stoffe 
stoffe Stickstoff 

saure 
Kali 

Torfstreu einschi. Sand 
0' Of Of. % 0 

'0 '0 ,0 

Urspriingliche Torfstreu 97,601 2,399 0,804 0,154 0,123 

Torfstreu f zw~imal durchtr~nkt 82,367 17,633 2,870 1,664 1,182 
1 drelmal durchtrankt 76,878 23,122 3,002 1,864 1,336 

T fm II f einmal durchtrankt 84,034 15,066 2,228 0,724 0,662 
or u t dreimal durchtrankt 75,752 24,248 3,094 1,731 1,445 

Ohne Zweifel kann man daher durch 3 ·-4maliges Tranken der Torf
streu mit Abortinhalt und Wiederaustrocknen an der Luft einen Diinger 
erhalten, der bei 25-30 % Wasser 2% Stickstoff sowie je 1,5 % KaH und 
Phosphorsliure enth1tlt. 
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Ein solcher Diinger wiirde aber einen Geldwerth von 1,5-2,0 1\1. fUr 
50 kg besitzen und sogar Eisenbahnfracht vertragen konnen. FitI' eine 
AusfUhrung im grossen ware nur erforderlich, in einiger Entfernung VOl' 
den Thoren einer Stadt einfach bedachte Schuppen, die VOl' Regen und den 
direktell Sonnenstrahlen geschittzt sind, zu errichten, in del' Mitte derselben 
odeI' nebenan Gruben auszuwerfen, in die del' geruchlos abgefahrene 
Abortinhalt abgelassen und gleich nach dem Ablassen mit Torfmull vermengt 
wird; die durchtrankte Masse wird alsdann auf einer, unten luftdurchlassigen 
Lattenlage ditnn ausgebreitet, sodass sie austrocknet und den grossten Theil 
des Wassel's wieder verliert, darauf zum zweiten, dritten und vierten Male 
zum Tranken benutzt etc. 

Das Verfahren ist auch eine Zeitlang im grossen in der Stadt Elber
feld vel'sucht und eingefiihrt worden; Torfstreu (mit Gyps bezw. Strassen
kehricht) wurde mit Abortinhalt getrankt und die Masse entweder frisch odeI' 
nach dem Trocknen verkauft. 

Fiinf untersuchte Proben ergaben im Mittel: 

Organ. ::vrineral- Phosphor-
'Vasser Stoffe stoffe Stickstoff saure Kali Kalk 

0 0/0 % 0/0 
or or % 

rO 10 '0 

55,44 21,56 23,00 0,81 0,40 0,42 2,56 

Ofl'enbar ist diese Masse noch zu wasserhaltig, urn weit verfrachtet 
werden zu konnen. Da namlich del' Gehalt dieses Latrinendiingers nicht 
hoher wie del' des Stallmistes ist, so wurde man ihn in derselben Menge 
Hufbrillgen miissen, wie den Stallmist, urn eine vYirkung zu erzielen. Auch 
ist del' Gehalt an Aschenbestandtheilen nicht giinstig und konnte durch mehr
maliges Tranken del' Torfstreu und Wiederaustrocknen ein urn das Doppeltt' 
gehaltreicher Diinger erzielt werden. Jedenfalls aber zeigt dieser Versuch, 
dass sich das Verfahren auch im grossen ausfUhren lasst. 

Es sei noch erwahnt, dass vorgeschlagen worden ist, zur Aufsaugung 
del' Schlachtabgange in Schlachthausern ebenfalls Torfstreu zu verwenden. 

Del' allgemeinen Anwendung del' Torfstreu zur Unschadlichmachung 
del' menschlischen Auswiirfe wird vielfach entgegen gehalten, dass die mit 
menschlichen Auswiirfen durchtrankte Masse einen geeigneten Nahr
boden fiir clie Bakterien abgiebt. Die iiber diese Frage angestellten 
Untersuchungen haben zum Theil sich wiclersprechende Ergebnisse geliefert. 

Wawrinskyl) halt den Torfmull fUr wirkungslos, Schrocler2) aber 
kommt in seiner Dissertation: "Ueber clie clesinficirende und faulnisswidrige 
vYirkung des Torfmulls" zu dem entgegengesetzten Schluss, namlich class 
Torfmull im Stande ist, Cholerabakterien, Typhuskeime und andere Krank
heitserreger im Wachsthum zu hindern und innerhalb kurzer Zeit zu Wdten. 
Auch bei Gegenwart von menschlischen Auswurfen hat Schroder eine 

1) Uffelmann's Jahresbericht 1890, 196. 
2) Schroder: Inaugur.-Dissert., Marburg 1891. 
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AbtOdtung del' Bakterien festgestellt; jedoch sind diese letzteren Versuche 
insofern nicht einwandsfrei, als Schroder das Gemisch von menschlichen 
Auswiirfen und Torf VOl' dem Zusatz del' Cholerabakterien sterilisirt und 
dadurch die Bildung von kohlensaurem Ammoniak, welches, wie spatere 
Versuche von A. Stutzer ergeben haben, das Wachsthum del' Cholera
bakterien fordert, verhindert hat. 

Infolgedessen sind auf Veranlassung del' Deutschen Landwirthschafts
Gesellschaft neue "Versuche iiber die keimtOdtende Wirkung des Torfmulls"l) 
von Stutzer,2) Gartner,4) :F'rankel und Klipstein 3) sowie von Loffler 
und A bell) ausgefUhrt worden. 

Diese Versuche haben iibereinstimmend ergeben, dass del' Torfmull 
an und fiir sich durch seine Saure eine desinficirende Wirkung ausiibt und 
Cholera- sowie Typhusbakterien - soweit die letzteren mit in die Unter
suchung einbezogen worden sind - zum Absterben bringt. Del' Torfmull 
unterscheidet sich diesbeziiglich nicht nach seiner Herkunft und Beschaffen
heit. Werden abel' menschliche Auswiirfe mit dem Torf vermengt, so wird 
die keimt6dtende Wirkung des Torfes unsicher, je nach dem Grade del' 
Alkalitat del' menschlichen Auswiirfe. Da letztere umso hoher wird, je 
langeI' die Auswiirfe lagern, so folgt daraus, dass von dem Torfmull in den 
alter en menschlichen Auswiirfen keine AbWdtung del' darin enthaltenen 
Krankheitskeime zu erwarten ist. Es sind deshalb noch besondere Zusatze 
zu dem Torfmull nothwendig, durch welche die Krankheitserreger sichel' 
getOdtet werden. Kainit und - nach den Untersuchungen von Stutz er 
- Gips haben sich als unwirksam erwiesen; dagegen haben saure phos
phorsaurehaltige Stoffe, wie Superphosphat und Superphosphatgips, fiir 
Cholera- und Typhusbakterien tOdtlich gewirkt. Aus allen Versuchen er
giebt sich als bestes Bekampfungsmittel del' in den menschlichen Auswiirfen 
enthaltenen Krankheitserreger ein Zusatz von Saure. Stutzer schlagt 
einen Zusatz von Schwefelsaure odeI' Salzsaure, Frankel einen solchen 
von Schwefelsaure odeI' Superphosphatgips, Klipstein 10 % Phosphorsaure 
und Gartner Schwefelsaure ohne Zugabe von Phosphorsaure zum Torf VOl'. 
Die Grosse des zur volligen Desinfektion del' Auswiirfe nothwelldigen Saure
zusatzes ist einmal von dem Grade del' Alkalitat abhangig, dann abel' 
auch, worauf Gartner besonders aufmerksam macht, von del' Art des 
Mischens von Torf und Auswiirfen. J e inniger die Mischung von Tort' 
und Auswiirfen ist, desto geringer kann del' Saurezusatz zum Torf sein. 
Gartner hat schon durch einen Torfmull mit nul' 2% Schwefelsaureanhydrid 
eine sichere und rasche AbtOdtung von Cholera- und Typhusbakterien er
reicht, wahrend Klipstein ein gleiches Ergebniss erst bei einem Torf mit 
6 % Schwefelsaure feststellen konnte. 

1) Arbeiten der Deutschen Landwirthschafts-Gesellschaft, 1894, Heft I. 
") Ebendort, 1894, Heft I, 14 und Zeitschr. f. Hygiene 1893, 14, 453. 
3) Ebendort, 1894, Heft I, 43 und Zeitschl'. f. Hygiene 1894, 18, 263. 
4) Ebendol't, 1894, Heft I, 70 und Zeitechr. f. Hygiene 1893, 15, 333. 
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Die Wirkung des Desinfektionsmittels auf die Bakterien ist wesentlich 
von del' Temperatur abhangig. Gartner findet, dass eine Temperatur von 
0-4 oder 5 ° C., also eine Temperatur, wie sie im Winter wohl haufig in 
den Abortgruben vorkommt, konservirend auf die Bakterien wirkt, sodass 
der Einfluss des Desinfektionsmittels beschrankt und seine Wirkung ver
zogert wird. 

Stutzer hat auch das Verhalten der Cholerabakterien gegenfiber den 
Theerpraparaten geprfift und folgende Ergebnisse hierbei gewonnen: Die 
chemisch reine Karbolsaure wirkt ausserordentlich schwach, bessel' wirkt 
die rohe Karbolsaure, vielleicht durch den Kreosolgehalt, jedoch erreichte 
ihr Wirkungswerth denjenigen del' Salz- und Schwefelsaure bei we item nicht. 
Pearsons Kreolin wirkte verhaltnissmassig gut, das Lysol dagegen wieder 
nicht so giinstig. 

Jedoch diirften diese Praparate ebenso wenig, wie das Fluorammonium, 
welches eine sehr starke Wirkung auf Cholerabakterien ausiibt, zur A b
tOdtung del' Cholerabakterien in menschlichen Auswiirfcn VOl' del' billigen 
Salz- und Schwefelsaure einen Vorzug besitzen. 

d) Das Verfahren von v. Podewils in Augsburg. 

Das Verfallren bestand urspriinglich darin, dass die menschlichen 
Auswfirfe mittelst Rauch sterilisirt und dann soweit eingedampft wurden, 
dass 50 % des vorhandenen Wassel's verdunstet waren .. Die Masse wurde 
dann durch dariiber geleitete warme Luft noch mehr eingedunstet und 
entweder fUr sich als Fakalextrakt zur Diingung verwendet odeI' vorher 
mit Torf, Asche und Erde, mit Superphosphat odeI' mit Knochenmehl vermischt. 

N ach einem Bericht von H 0 I de fl e iss 1) ist das Verfahren dahin 
abgeandert, dass man die in Tonnen aufgefangenen Auswiirfe (20 cbm fUr 
1 Arbeitstag odeI' 6100 cbm fUr 1 Jahr) mit 2 % einer 50gradigcn 
Schwefelsaure (odeI' ca. 60 Pfd. 50gradiger Schwefelsaure auf 1 cbm) ver
mischt, nachdem vorhcr Papierstiicke und Stofffetzen etc. dadurch entfernt 
sind, dass del' Tonneninhalt durch einen Rost gegossen worden ist. Ein 
geringer Ueberschuss von Saure scheint keinen schadlichen Einfluss auf die 
Gefiisse zu haben. 

Aus dem Sammelbehalter werden die mit Schwefelsaure vermischten 
Auswurfe durch einen Montejus in die Verdampf- und Trockenapparate ge
hob en und darin bei Luftverdiinnung in del' Weise eingedickt, dass die 
in dem einen Apparat entweichenden Dampfe zum Anwarmen des nachsten 
Apparates dienen. Der letzte sog. Trockenapparat besteht aus einer sich 
drehenden Trommel, die im Innern mit Fachern odeI' Taschen ahnlichen 
Vorrichtungen versehen ist, um die trocknende Masse fortwahrend in Be
wegung zu erhalten und vor dem Ansetzen an den Wanden zu bewahren. 

1) Ohem.-Ztg. 1894, 18, 68, 89 u. 102. 
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Auf diese Weise, besonders durcb Eintrocknen im Iuftverdiinnten Raum, 
enthalt der Eindampfriickstand, der so gen. Fakalextrakt, die Stoffe del' 
urspriinglicben menscblichen Auswiirfe in moglichst unverandertem, pulver
formigem Zustande von gehaltreicher Form. 

Aus 1 cbm men schlicher Auswiirfe werden durchweg 1,45 Ctr. Extrakt 
gewonnen. 

Die proc. Zusammensetzung ist nach Untersuchungen von 3 Proben 
folgende: 

1. In der natiirlichen Substanz 2. In der Trockensubs.tanz 

Vorjiihrige Frische Ausstelluugs- Vorjilhrige Frische Ausstellungs-
Probe Probe Probe Probe Probe Probe 

"to 010 "to "to "to "to 
Wasser. 17,31 24,74 15,00 
Gesammt-Stickstoff 7,57 6,76 7,83 9,15 9,00 9,27 
Ammoniak-Stickstoff 5,01 4,65 5,58 6,06 6,18 6,57 
Phosphorsaure 3,18 2,71 3,36 3,85 3,60 3,95 
Kali 3,05 2,50 3,44 3,69 3,32 4,05 

Die Zusammensetzung des sogen. Fakalextrakts ist daher ziemlich 
bestandig. 

In der Ausstellungsprobe mit 15,00 % Wasser wurden ferner ge
funden: 22,29 % organische und 62,71 % unorgahische Stoffe, 18,92 % 

Schwefelsaure, 4,84 % ChI or, 17,37 % Natron, 1,68 % KaIk, 0,65 % Mag
nesia, 1,26 % Eisenoxyd, 0,48 % lOsliche Kieselsaure und 1,44 % Sand. 

Der Diinger-Geldwerth des Fakalextrakts wird auf 5,20-5,70 M. be
rechnet, wahrend die Herstellungskosten sich auf ca. 6,90 M. fiir 1 Ctr. = 
50 kg stellten. Es wird abel' hervorgehoben, dass die Augsburger Fabrik, 
als erster Versuch, zu theuer angelegt ist und fiir eine grossere Menge 
Auswiirfe billiger angelegt und betrieben werden kann, wahrend sich del' 
Extrakt als Diinger hoher verwerthen lasst,t) sodass wir in diesel' Fabrik 
die ernste Frage einer zweckmassigen Unschadlichmachung der mensch
lichen Auswiirfe und einer volligen Verwerthung derselben fiir die Land
wirthschaft fast gelost sehen. 

Als ein Mangel an der Augsburger Fabrik wird von Holdefleiss 
noch hervorgehoben, dass beim Verdampfen del' Auswiirfe mit dem Wasser
dampf f'este Stofftheilchen mit iibergerissen werden. Ein Liter des Konden
sationswassers ergab namlich: 

Gliihverlust 

207,0 mg 

Gliihriickstand 

378,0 mg 

Stickstoff 

3,0 mg 

Kali Kalk 

9,0 mg 145,0 mg 

Die Menge dieser im Verdampfwasser enthaltenen festen Bestandtheile 
kann zwar fiir die Einleitung des Kondensationswassers in offentliche Ge-

1) Vergl. d. Bericht von F. Heine in Mittheilungen d. Deutschen Landw.-Gesell
schaft 1889/90, Stiick 5. 
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wasser zu Bedenken keine Veranlassung geben, es wird abel' nicht ullmog
lich scin, auch diesen Mangel zu beseitigen und ein Ueberspritzen von 
festen Bestandtheilen zu vermeiden. 

Das P odewils' sche Verfahren zur Verarbeitung del' menschlichen 
Auswiirfe lasst sich abel' auch noch fiir andere ahnliche Zwecke verwenden 
und ist 1) z. B. ferner eingefiihrt in den Abdeckereien in Hamburg, Miinchen 
und in dem neuen Schlachthause in Barmen. 

e) Das Verfahren von Mosselmann. 

Mosselmunn hat seiner Zeit vorgeschlagen, den Abtrittinhalt durch 
Loschen von gebranntem Kalk in demselben zu entwassern und in eine 
Kalkpoudrette umzuwandeln. Fiir diese Kalkpoudrette wurden gefunden: 

33,9 -52,6 % Wasser, 
0,40- 0,69 " Stick stoff, 
0,19- 1,23 " Phosphorsaure, 
0,1 - 0.81 " Kali, 

24,4 -50,2 " Kalk. 

Selbstverstandlich ist mit diesem Verfahren ein mehr odeI' mindel' 
grosser Verlust an Stickstoff verbunden und kann dasselbe, wenn es sich 
nicht um Poudrettirung von Koth allein handelt, ein zweckmassiges nicht 
genannt werden. 

f) Das Verfahren von Petri. 

Petri hat fiir die Tonnen, Eimer odeI' Abtritte ein vorwiegend aus 
Torf bestehendes Desinfektionsmittel hergestellt; er riihrt mit diesem die 
Auswiirfe zusammen, fahrt die lehmartige dunkle Masse ab, presst sie nach 
nochmaligem Durchruhren in viereckige Ziegel, trocknet dieselben an del' 
Luft und verbrennt sie (als sog. Fakalsteine), indem er die Asche zur 
Ditngung empfiehlt. 

g) Das Verfahren von Teuthorn. 

Teuthorn stellt durch Abfuhr des Abortinhalts einer Anzahl Hauser 
in Leipzig in del' Weise eine trockene Dungmasse her, dass die Stoffe in 
flache Erdgruben gebracht werden, wobei sich das fliissige in tiefer liegen
den Behaltern sammelt; die feste Masse wird mit Schwefelsaure beh~mdelt, 
auf Hiirden unter Schupp en getrocknet, zerkleinert und gesiebt. 

h) Das Verfahreu von Thon und Th. Dietrich. 

Thon und Th. Dietrich fiihrten den Abortinhalt direkt ab, setzten 
demselben Superphosphat zu und trockneten ihn mittels Warme zu einer 

1) Mittheil. d. Deutschen Landw.·Gesellschaft 1889/90, Stlick 4. 



Beseitigung dpr mensehliehen Auswlirfe. 143 

Poudrette ein. Nach ihren Angaben ist zur Verdampfung von 5 kg Wasser 
in den Auswiirfen 1 kg Steinkohle erforderlich und stell en sich die Gesammt
kosten del' Verarbeitung von 100 kg Auswiirfen auf 80 Pf. 

Th. Dietrich fand in del' so hergestellten Poudrette: 

Stickstoff 4,5-6,0 % , Phosphorsaure 10,0-12,0 % , Kali 1,5-3,0% , 

Das Verfahren ist eine zeitlang in Kassel versucht worden, abel' bald 
wieder aufgege ben. 

i) Das Verfahl'en von H. Tiede. 

Dieses Verfahren beruht darauf, dass die fiiissigen und festen Theile 
des Abortinhalts zunachst unter vorheriger Aufsprengung mit einer Losung 
von schwefelsaurem Magnesium und etwas Aluminiumsulfat in einen festen 
und fiiissigen Theil getrennt werden; den ftiissigen Theil l11sst Tiede von 
Torfmehl Gnter Zusatz yon Kainit aufsaugen und bringt den steifen Teig 
in eine Trockenkamlller; del' feste Theil des Abtrittinhaltes wird in andere 
Behalter abgelassen, mit bestimmten Mengell Kalium-, Magnesiumsalz, BIut, 
getranktem Torfmehl und PhosphorsaurelOsnng versetzt nnd nach weiterer 
Behandlnng mit Phosphat nnd Schwefelsaure untcr Anwendung von Warme 
getrocknet. 

k) Das Verfahren von H. Schwarz. 

Sch'warz versetzt die menschlichen Auswiirfe mit Kalkmilch, erhitzt 
die Masse in einem geschlossenen Kessel so lange, bis eine Scheidung ein
getreten und das Ammoniak yerfiiichtigt ist. Letzteres wird fitr sich ver
dichtet und gewonnen, wahrend del' ausgeschiedene Schlamm abfiltrirt und 
ausgepresst nnd das abgepresste 'Vasser abgelassen wird. 

Nach den Analysen von Schwarz wird fUr 200 kg Answii.rfen ge
wonnen an Stickstoff: 

1m Destillat 

0,36 % 
1m Niederschlage 

0,08 % 
1m Ablaufwasser 

0,06 0/ 0 

Da das Ablaufwasser jedoch fUr 1 1 noch 600 mg Stick stoff odeI' 
14,4 % des Gesammt-Stickstoffs del' Auswiirfen cnthalt, so diirfte dasselbe 
nicht ohne gesundhcitIiche Bedenken in offentliche Wasserlaufe abzulassen sein. 

1) Das Verfalll'en von B. C. Dietzell und A. Sindermann. 

Das Verfahren von B. C. Dietzell ist dem Schwarz'schen ahnlich. 
Dietzell versetzt die menschlichen Allswiirfe in grossen Kesseln mit 

Aetzkalk und fangt das sich verfiiichtigende Ammoniak in vorgelegter 
Schwefels~ture auf, wobei die auftretenden Gase ii.bel' gliihende Kohlen ge
leitet werden. Del' Ri.lckstand wil'd durch Tol'ffilter vom grossten Theile 
des 'Vassel's befreit nnd darauf getrocknet; er dient als Heizstoff zur 
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Trocknullg des llachsten Filterruckstandes. Es kommt also mit Ausnahme 
del' erstcn Trocknung keine andere Heizkraft zum Trocknen del' Auswitrfe 
in Allwendung als die, welche ihnen selbst innewohnt; die ruckstandige 
Asche enthalt die werthvollen Dungerbestandtheile del' Auswurfe, namlich 
Phosphorsaure und Kali, und der als Filter unbrauchbar gewordene Torf 
findet ebenfalls seine Verwendung als Dunger. 

Auf einem ahnlichen Grundsatz beruht das Verfahren von A. Sinder
mann, welcher (im Hotel zur Stadt Paris in Breslau) die Auswurfe in 
eine Retorte bringt, darin trocknet und sie durch h5here Temperatur in 
der Art zerstort, dass sich die organischen Stoffe zersetzen und aus den
selben sich einerseits Leuchtgas und Kohlensaure, Theel' und Oel, andererseits 
Ammoniak bilden; letztere Erzeugnisse (Ammoniak, Theel' und Oel) werden 
wie ublich bei del' Gasfabrikation gesammelt und verarbeitet, wahrend das 
erzeugte Leuchtgas zur Beleuchtung des Hauses dient. 

Del' Retorten-Ruckstand ergab nach einer Analyse von E. Gun tz: 
Wasser Phosphorsaure Kali Kalk Sand + Kohle 
5,57 % 8,61 % 5,45 0J0 6,510f0 57,32 Ofo 

m) Das Verfahren von Buhl und Keller in Karlsruhe. 

Dieses Verfahren, welches anfiinglich nach dem Patent von H enne
bu tte & Va ureal in Paris bezw. del' Societe anonyme des produits chimiques du 
Sud-Ouest in Paris eingerichtet war, besteht del' Hauptsache nach in folgendem: 

Del' aus del' Stadt angefahrene Grubeninhalt wird in gross en uber
w5lbten und verschlossenen unterirdischen Behaltern angesammelt, durch
gemischt, durch Zusatz (fruher eines Zinksalzes) spateI' eines Mangansalzes ein 
Theil der gelOsten Stoffe ausgefallt, del' fiussige Theil von dem festen durch 
Dekantiren geschieden, del' feste Theil hierauf in hydraulische Filterpressen 
eingesaugt und zu Dungerkuchen gepresst; der fiussige Teil abel' nebst 
dem Abwasser der Pressen in Destillirapparate abgesaugt und daraus durch 
Erhitzen unter Mitverwendung von Aetzkalk im geeigneten Zeitpunkt und 
unter Vorlage von Schwefelsaure das darin enthaItene Ammoniak als 
schwefelsaures Ammonium gewonnen. Die Ausbeute war eine fast vollstandige, 
so dass die nach del' Zusammensetzung des Rohstoffes theoretisch be
rechnete Menge bis auf einen verschwindend kleinen Bruchtheil erzielt 
wurde und in dem schliesslichen Abwasser der Fabrik nul' noch sehr geringe 
Mengen dungender Stoffe enthalten waren, wie durch die regelmassigen 
Analysen des Abwassers 1) dargethan wurde. Das Verfahren war in Frei-

1) Engler fand in 6 Analysen fiir 11 Abgangwasser 1,16-29,11 g Abdampfriick
stand, 0,74-26,68 g Mineralstoffe und 0,42-7,13 g organische Stoffe (Gliihverlust). 
Alex. M iiller erhielt nach einer im Juli 1883 entnommenen Probe fiir 1 1 Abwasser: 

Abdampf- i Mineral- I . I 
Scbwefel-

I Mag:esia 
Orgamsche I Chlor Kalk Natron 

Riick;tand I stoffe Stoffe saure 
KaJi 

g g g g g g g 

12,59 I 9,43 I 4,29 I 0,90 2,86 2,20 I 0,04 2,00 0,96 
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burg i. B. eingeffihrt und lieferten die erhaltenen Erzeugnisse naeh Ana
lysen von E. Heiden, Engler und J. Nessler folgende Zusammensetzung: 

a) fitr sehwefelsaures Ammonium 
Wasser 

0,13 0 / 0 

Schwefelsaures Ammonium 

98,95 Ofo 
oder Stick stoff 

20,29 Ofo 

b) fitr Rohpoudrette aus dem gemahlenen Presskuehen. 

Organische I Darin 
1 I 

Darin 

:0:'1 Phos-

Poudrette Wasser Stoffe 

I 

Stick- Asche phor-
stoff saure 

010 010 O( I O( 010 010 ,0 ,0 

I 
Kali 

I 

Sand 

°10 010 

Wasserhaltig " .113,631 35,87 2,27 1 0,39 1 42,37 6,72 1 0,62 1 8,13 

n) Unschadlichmachung durch Kieselsaure-Pracipitat. 

Ais eine Absonderliehkeit mag aueh erwahnt sein, dass sieh 1881/82 
in Dresden eine Poudrette-E'abrik aufgethan hatte, welehe anseheinend 
dureh Fallen del' Abortstoffe mit cinem Kieselsiiure-Fallungsmittel und 
Kalk (einseh!. Sand) eine sogen. Kieselsaure-Poudrette heretellte, und 
sie um deswillen als ein sehr werthvolles Dfingemittel anpries, weil sie eine 
grosse Menge lOslieher Kieselsaure enthaIte. 

Die Kieselsaurc-Poudrette enthielt im Mittel von 4 Analysen: 

I 
I 

1 

I In Salz-
Orga- Am-

Phosphor-
1 saure In Satu'e 

nische 
Gesammt-

moniak- Hisliche Wassel' Stickstoff Kali 
Stoffe 

1 

Stickstoff 
saure Kiesel- nnlOslich 

saure 
01 01 0' O( 01 % or. 0/0 iO iO /0 ,0 10 

15,30 7,65 0,44 0,17 0,41 0,62 15,76 69,21 

Diese Kieselsaure-Poudrette wurde zu 2,00 M. (in einer anderen Sorte 
sogar zu 5,50 M.) fitr 1 Ctr. = 50 Kilo angepriesen, wahrend sie hoehstens 
einen Geldwerth von 60-70 Pf. hatte. Sie scheint auch fiber die Verlaufs
zeit del' Anpreisung nicht hinausgekommen zu sein. 

0) Getrennte Aufsammlung der festen und fiiissigen Auswiirfe. 

Der Umstand, dass die mensehliehen Auswfirfe weniger schnell in 
Faulniss gerathen, wenn sie keinen Hal'll beigemischt enthalten und sieh im 
getrennten Zustande leichter cntfernen bezw. verwerthen lassen, ist Ver
anlassung gewesen, dass die Abtrittfabrik von Marino & Co. in Stockholm 
ein sogen. "schwedisches Luftkloset" eingeriehtet hat, bei welehem unter 

K(jnig, Verunreinigung der Gewasser. II. 2. Anf! 10 
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dem Sitzbrett ein fiacher Trichter angebracht ist, welcher den Harn im Augen
blick der Entstehung aufnimmt und in seinen Behalter leitet, wahrend der 
Koth hinter dem Trichter vorbei in das fiir ihn bestimmte Gefass faIlt. 

Man hat vorgeschlagen, den getrennt gesammelten Harn fUr sich 
unter Zusatz von Calciumkarbonat auf Ammoniumkarbonat zu verarbeiten, 
wahl' end sich O. Schur und A. Topfer in Stettin vor 20 Jahren bemiihten, 
aus den festen menschlichen Auswlirfen durch Bestreuen mit Kalk- und 
Kohlenpulver eine Poudrette herzustellen. Alex. Miiller fand fiir eine 
solche Kalkpoudl'ette aus dem Koth allein foIgende Zusammensetzung: 

Koth-Poudrette 

1. Probe ........ 1 
2. Probe ....... . 

Wasser 
und 

organische 
Stoffe 

01 
10 

48,0 
39,7 

In den 
organischen 

Stoffen 
Stickstoff 

01 
10 

0.92 
0;82 

Kohlensaure 

°'0 
8,7 
9,8 

. 

Kalk 

"I ,0 

32,1 
37,0 

I 

I 

Phosphor-
saure 

°'0 
0,70 
0,57 

Sand 

+ 
Tholl 

01 
10 

2,4 
5,2 

Pass a van that nach Art des schwedischen Luftabtrittes einen ver
besserten Erdabtritt hergesteIlt, in welchem der harnfl'eie Koth mit fein
gesiebter Erde oder mit Asche von Steinkohlen oder Torf bestreut wird; 
der Behalter fiir letztere befindet sich auf dem Dachboden, von wo die 
Streustoffe den Abtritten zugefiihrt werden, wahrend del' abfiltrirte Harn 
in die StrassenkaniiJe gelangt. 

Gehring trennt durch eine Scheidewand im Sitztrichter den Koth vom 
Harn, lasst den Harn unterirdisch abfiiessen, wahrend der Koth selbstthatig 
mit TorfmuIl bedeckt und zeitweise abgefahren wird. 

Koiransky bewirkt die Trennung von Koth und Harn nebst SpiiI
wasser durch eine Siebvorrichtung, verfahrt aber im iibrigen wie Gehring. 

Nadein nimmt die Trennung der festen von den fiiissigen Antheilen 
mit den durch Schwemmkanalisation entfernten menschlichen Auswlirfen 
vor, indem er vor der Einleitung in das Hauptrohr ein gewOlbtes Blech 
einschaltet, an dessen gewolbter Seite die fiiissigen Theile herabfiiessen, 
wahrend die festen Theile von del' krummen Flache abgleitend in ein 
untergestelltes Gefass fallen, in welchem sie selbstthatig mit Torfmull liber
schlittet werden. 

Da der fllissige Antheil der mensch lichen Auswiirfe flir die Verun
reinigung von Boden, Luft und Wasser nicht mindel' gefahrlich ist, als 
der feste, ferner auch reich an Pfianzennahrstoffen ist, so konnen diese 
Vorschlage weder nach der hygienischen noch nach der landwirthschaft
lichen Seite befriedigen. 

p) Pneumatische Beforderung der festen und fliissigen Auswiirfe. 

Wahrend die vorstehenden Verfahren darauf beruhen, die mensch
lichen Auswlirfe aus jeder einzelnen Wohnung abzufahren und dann auf 
irgend eine Weise unschadlich zu machen, sind auch verschiedene Verfahren 
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vorgeschlagen worden, nach welchen dieselben durch unterirdische Kanale 
gemeinschaftlich abgefiihrt und von einem oder mehreren Sammelpunkten 
aus we iter verarbeitet werden. 

Zu diesen Verfahren gehort: 

a) Das Liernur'sche Doppeltrohrensystem. 

Dasselbe besteht im wesentlichen darin, dass die menschlichen 
Auswiirfe getrennt von den sonstigen Abwassern (Haus-, Fabrik- und 
Regenwasser, in eisernen Rohren abgeleitet werden, wahrend fiir die 
Abfiihrung der sonstigen Abwasser ein zweites irdenes Rohrnetz besteht. 
Fiir die Hausspiilwasser bestehen noch besondere Kiichenausgiisse, welche, 
ohne sich verstopfen zu konnen, kleine Schwebetheilchen, wie Brotkriimel, 
Kaffeesatz etc. zuriickhalten; diese miissen wie die groberen Kiichenabfalle 
(Kartoffel-, Gemiise-, Fleisch- und Fischabfalle etc.) mit dem Hausmiill ab
gefahren werden. 

Fiir die Abfiihrung der menschlichen Auswiirfe wird eine Stadt 
in eine entsprechende Anzahl Felder eingetheilt. Fiir jedes Feld miinden 
die Abfallrohre der angeschlossenen Abortsitze luftdicht in einen auf del' 
Strasse gelegenen gemeinsamen Behalter, der seinerseits durch zwei Rohl'
leitungen mit einer ausserhalb der Stadt befindlichen Pumpstelle in Ver
bindung steht. Durch das eine Rohr konnen die Strassenbehalter vermittelst 
einer Luftpumpe der Hauptpumpstelle luftleer gemacht werden, durch das 
andere Rohr wird der Inhalt der Strassenbehalter abgesaugt. Die in den 
Strassenbehalter miindenden Anschlussrohre der einzelnen Abol'tsitze stehen 
mit dem Behalter nicht fortgesetzt in Verbindung, sondern konnen durch 
Hahne davon abgesperrt werden; die Hahne werden nul' zeitweise und del' 
Reihe nach geoffnet, wodurch alsdann der Inhalt der Zweigrohre mit Ge
walt in den Behalter getrieben wird. 

Weiter auf die Eigenheiten dieses Verfahrens hier einzugehen, ent
spricht nicht dem Zweck dieses Buches. Liernur hat sich vergebens 
bemiiht, das Verfahren in Deutschland einzufiihren; dagegen ist es in 
einigen hollandischen Stadten (Amsterdam, Leiden, Dortrecht) eingefLthrt, 
und lauten dort die Urtheile iiber das Verfahren giinstig. 

Die aus den Strassenbehaltern nach del' Hauptpumpstelle ausserhalb 
del' Stadt abgesaugten menschlichen Auswiirfe werden auf Poudrette V('l'
arbeitet, die im Mittel mehrerer fl'iiheren Analysen enthalt: 

Wasser Organische Darin Mineralstoffe Phosphor-
Stoffe Stickstoff saure Kali 

0/0 0J0 0/0 Ofo 0' 10 

11,9 53,3 7,5 29,8 2,7 3,1 

Ein ahnliches pneumatisches .A bfuhrverfahren hat Be r Ii e r, Dil'ektol' 
der Abfuhl'- und Diingel'-Gesellschaft in Lyon, eingefiihrt; dasselbe ist in 

10* 
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der Hauptsache mit dem Verfahren Liernur's gleich und nur in der Art 
der Ausfiihrung etwas anders, aber nicht so einfach wie das Liernur'sche 
Verfahren, weshalb es auch keine weitere Verbreitung gefunden hat. 

fJ) Das Shone'sche pneumatische Luftdruckverfahren. 

Is aac Shone trennt die Hausabwasser von dem Abortinhalt, leitet 
aber letzteren nicht in Kanale mit eigenem Gefalle, sondern befordert den
selben mittelst Luftdruck an seinen Bestimmungsort. 

Die Firma Erich Merten & Co. in Berlin hatte das Druckluftsystem 
auf der Berliner Gewerbe -Ausstellung 1896 in folgender Weise zur Aus
fiihrung gebracht (vergl. Fig. 4): 

Die menschlichen Auswurfe ftiessen durch die Zuftussrohre A in den Einlass
stutzen S und sturzen nach Durchtritt durch die Einlaufklappe F in den gusseisernen 

Fig. 4. 

Sammelbehalter L. Durch Ein
ftiessen der Auswurfe in den 
Ejektorheber wird dieSchale C, 
die an einer nach oben und 
unten beweglichen Spindel be
festigt ist, geho ben, und wenn 
sie gegen die ebenfalls an der 
Spindel befestigte Glocke D 
stosst, wird selbstthatig ein 
Ventil E in der Druckluft-

Ejektor nach Shone von Erich lIferten &; Co. ill Berlin. 

leitung geoffnet; die eintretende Druckluft befordert den Inhalt des Hebers, nachdem 
er durch die Druckklappe G getreten ist, durch das Druckrohr B nach dem gemein
samen Abftussrohr. Die von den Hebern geforderten Massen werden taglich an Zahlern, 
welche die einzelnen Hube eines jeden Ejektors angeben, abgelesen. 

J. H. Vogel l ) hat das Shone'sche pneumatische Verfahren in War
rington (54000 Einwohner in rund 10000 Hausern) in Betrieb gesehen und 
aussert sich daruber sehr gunstig. Friiher wurden dort die menschlichen 
Auswurfe in Kubeln 3 km weit nach del' Abfuhranstalt Langford ab-

') Nach einem mir von J. H. Vogel gutigst uberlassenen Bericht. 
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gefahren; jetzt werden die Kubel in zwei am niedrigsten Punkt del' Stadt 
gelegene eiserne Behalter entleert und ihr Inhalt von hier mittelst des 
Shone'sehen Ejectors naeh del' Abfuhranstalt gedriiekt. Die Rohrlange 
betragt 3000 m, die Druekh5he einsehl. Reibungswiderstand fUr die sudliehe 
Leitung 35 m, fUr die n5rdliehe 20 m. Dureh diese Einriehtung wird die 
Beseitigung del' Auswurfe gegenuber del' fruhel'en weiten Abfuhr um 40000 M. 
fur das Jahr billiger. 

In del' Abfuhranstalt Langford werden die Auswurfe, naehdem ihnen 
auf 1 ebm ca. 8 kg Sehwefelsaure zugesetzt sind, in Vakuumapparaten auf 
Poudrett:e verarbeitet. Hierfur wurde naeh einer Analyse von A. V51eker 
(No.1) und zwei Analysen von J. H. Vogel (No.2 und 3) folgende Zu
sammensetzung gefunden: 

In der natiirlichen Substan. In der Trockensubstanz 

-5 
Stickstoff PhosphorsRure 1: I: 

'" " .,!,~ ~ ~ 
~ '1l '" • ~ C1) 

, .. 
~ ~ '" a .'> a ~ 

~ .~ ~ § :):I 
~ " .. 

~ :; 
Probe ; ~ o§ '" 

., d a '" a 0 .".s s '" ~ ~ .. ~ .. ..= ~ .,,00 ... 00 d a ;:: 
'" 

'" .~ '" '" 1.& ~oo '" '" " 0 

'" g,; ..= " ;: 0 .: '" a '" '" " "" 
(!;) ~ " " c£ il: 

I '" 0/. I 0/. I ./. "to 0,. 01 0/. "to "to "10 0, Of. Of. 10 ,0 

No. 1 14,23 56,13 29,64 7,43 - 3,93 1,141 3,15 1,76 10,25 8,66 4,58 3,67 

" 
2 30,18 48,58 21,24 5,73 3,05 2,66 0,63 1 4,39 - 5,65 8,21 3,81 6,29 

" 
3 25,41 50,83 23,76 5,84 3,02 2,93 0,.53 3,66 - 6,38 7,83 3,97 4,91 

Die Poudrette wird ffir 1 t = 1000 kg mit 110 M. bei Kaufen unter 
2000 kg odeI' mit 105 M. bei gr5sserell Kaufen bezahlt und ist sehr 
gesueht. 

Ein Vortheil dieses Verfahrens ist del', dass man bei del' Kanalisation del' 
Stadte von dem Gefalle unabhangig ist und tiefe Gelande-Einsehnitte ver
meiden kann; dagegen durften die Betriebskosten nieht unbedeutend sein, 
weil mit del' Leitung gepresster Luft auf gl'ossere Streeken ohne Zweifel 
nieht unerhebliehe Verluste an Kraft verbunden sind. 

Brandis in Essen hat dieses Verfahren noeh in del' Weise verbessert, 
dass er vom Abort aus drueken will. 

y) Das Breyer'sehe Gashoehdl'uekverfahren. 

In ahnlieher Weise wie Shone bewirkt Breyer die Entleerung del' 
Abtritte dureh zusammengepresste Luft. In diesem FaIle wird abel' die 
gepresste Luft in einer fahrbaren Maschine el'zeugt, welehe einmal aIle 
24 Stunden VOl' jedes Haus flihrt und die Entleel'ung des besondel's 
fur den Zweek eingeriehteten Abtrittes bewirkt. Del' Abtrittinhalt wil'd in 
einen an del' fahrbaren Masehine befestigten Filtrirkessel gepresst, in 
welchem durch sehr feine Siebe eine Trennung des fiussigen und des festen 
und sehlammigen Antheiles statthat. Del' fiussige Antheil geht in die 
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Strassenrohren und miisste nun noch weiter durch Berieselling odeI' sonst
wie unschadIich gemacht werden; del' feste schlammige Theil wird durch 
Auflassen heisser Luft getrocknet, gepresst und in einen unter del' Maschine 
befindlichen Kessel fallen gelassen. 

Die Presssteine sollen fiir 1 Kopf und Jahr ergeben: 2,6 kg Stickstoff, 
0,40 kg Phosphorsaure und 0,07 kg Kali. 

q) Unschadlichmachung der menschlichen Absonderungen durch 
Verbrennen. 

Scheiding hat einen sogenannten Feuerabtritt eingerichtet, welcher 
bezweckt, die menschlichen Auswiirfe sofort nach dem Freiwerden durch 
Feuer zu vel'llichten. Zu dem Zwecke wird im Erdgeschoss des Wohn
hauses del' Abortofen aufgestellt, dem mittelst eines senkrecht leitenden 
AbfaIlrohres die Auswiirfe zugefiihrt werden. Koth und Hal'll werden 
fUr sich aufgefangen und verarbeitet; del' Abortofen besteht in dem Ver
brennungsofen fiir die feste Masse und in dem mit demselben zusammen
hangenden Apparat zum Abdampfen' des Drins; das Feuer bestreicht, indem 
es auf seinem Wege die Kothmassen mit Zuhilfenahme del' in denselben 
enthaltenen eigenen Brennstoffe in Asche verwandelt, die seitlich aufge
stellten Abdampfpfannen, verdampft den darauf sich selbstthatig gleich
massig vertheilenden Drin, um von da seinen Weg mit den frei gewordenen 
Gasen in einen benachbarten Schornstein zu nehmen. 

Auf einer ahnlichen Grundlage beruht Buch ein von J. v. Swiecianowski 
eingerichteter Apparat, del' in Warschau in Betrieb sein solI.!) 

Auch J. D. Smead, Seipp und Weyl sowie Wilh. Lonholdt haben 
Feuer-Aborte vorgeschlagen, von denen das von Lonholdt in den Fabriken 
von J. A. Hilpert in Niil'llberg und Diirr & Co. in Diisseldorf in Ge
brauch sind. 

AufVeranlassung von Weyl2) hat die Firma S. J. Arnheim-Berlin N. 
Verbesserungen an dem Apparat fUr Verbrennung del' menschlichen Aus
wiirfe getroffen und ist ein solcher Apparat (Feuerlatrine) fiir die Stiihle 
von 400 Personen in del' Kasel'lle des II. Garde-Feld-Artillerie-Regiments in 
N edlitz b. Potsdam aufgestellt. 

(Vergl. auch das Verfahren von Sindermann S. 144). 

1) Ausser zur Verbrennung der menschlichen Auswtirfe solI dieser Apparat auch 
dazu dienen, die Auswtirfe mit Torfstreu zu mischen, den fitissigen Theil abfiiessen zu 
lassen und den Strassenkanalen zuzuftihren, wahrend die mit dem· festen Theil der 
Auswtirfe getrankte Torfstreu entweder als solche zur Dtingung abgefahren oder ge
trocknet wird. 

2) Hyg. Rundsch. 1897, 7, 208. 
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r) Die Sterilisirung der menschlichen AbsonderungeD 
durch Warme. 
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Wahrend man durch Verbrennen die menschlichen Auswurfe bis auf 
die Asche vollig vernichten will, hat man auch versucht, sie durch blosses 
Erhitzen steril, d. h. unschadlich zu machen. 

So z. B. ist in den Cholerabaracken des Moabiter Krankenhauses zu 
Berlin die Sterilisirung der Auswurfe durch Aufkochen des Inhalts des 
Sammelgefasses bewirkt worden, in welches dieselben durch ein Rohrnetz 
aus den einzelnen Krankenabtheilungen gelangten. 

In Newcastle on Tyne erachtet man es fur besser, die Abgll.nge eines 
jeden Saales des Choleralazarethes im Saale selbst zu sterilisiren, urn so ein 

Fig. 5. 

Sterilisir-Vorrichtung fiir menschliche Auswiirfe. 

inficirtes Rohrensystem zu vermeiden, das in sich selbst schadlich wirken 
kann. Da sich die dortigen Einrichtungen gut bewll.hrt haben, so sollen 
sie hier naher beschrie ben werden (vergl. Fig. 5): 

In jedem Saal befindet sich in einer kleinen Nische ein Sterilisirungsgefass, das 
mit Dampf von einer Centralanlage aus versehen wird. Dieses Gefass a, das aus Guss· 
eisen hergestellt ist, besteht aus einem Untertheil kt, auf welches der Obertheil k fest 
aufgeschraubt ist. In letzterem befindet sich die Fiillilffnung b, welche durch einen 
Deckel d mit Charnlren und Balancirgewicht verschliessbar ist. Dieser Deckel hat eine 
Guttapercha-Einlage e und fallt auf einen Gummiring c, so dass er, nachdem zwei (in der 
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Zeichnung nicht sichtbare) Schrauben fest angezagen worden sind, einen vollig dampf
dichten Abschluss bildet. Das Gefass a kann ungefii.hr 140 1 aufnehmen. Der Dampf 
tritt durch zwei Rohren in dasselbe, deren eine bis auf den Boden reicht, und deren 
andere Dampf in den Obertheil zur Entfernung des Inhaltes einstromen lasst. Ein drittes 
Rahr fiihrt ihm kaltes Wasser zur Reinigung zu. Das Entleerungsrahr f geht durch 
den Deckel hindurch, ist oberhalb desselben mit einem Schieber zum Absperren ver
sehen und miindet in ein Kiihlbecken b t, wo die Auswiirfe bis auf 38 ° C. abgekiihlt werden 
konnen, ehe sie in die Kanale gelangen. Bei c 1 tritt das kalte 'Vasser mittels Schwimm
kugelhahn in den Behalter a. d 1 ist eine selbstthatige Spiilvorrichtung mit Glacken
heber, welche durch den Schieber f abgestellt werden kann. 

Hat die Pilegerin das Gefass entweder mit Auswiirfen oder sonstigem Spiil
wasser gefiillt, so telephanirt sie dem Beamten, der den Deckel d zuschrauben und zu 
gleicher Zeit Schieber 9 schliessen solI. Dieser lasst alsdann Dampf von unten eintreten, 
bis der Druckzeiger n zwei Atmospharen anzeigt, welches ein Beweis damr ist, dass der 
Inhalt eine Temperatur von 10° C. erreicht hat. Nach kurzer Zeit schliesst er dann die 
Dampfzuleitung ab, und wenn der Druck ein wenig gefallen ist, offnet er Schieber g, 
warauf der Inhalt des Gefasses a durch den verbleibenden Dampfdruck in das Kiihl
becken b 1 gedriickt wird. Hier ";vird derselbe bis auf 38° C. abgekfthlt und dann nach 
den Kanalen abgelassen. 

Die ganzE' Behandlung solI nur ungefiihr 10 Minuten dauern, sodass 
man in jedem Saal 1800-2300 I im Tage sterilisiren kann. 

Jedoch diirfte sich das Verfahren vorwiegend nur fitr breiige Stiihle, 
wie sie bei Cholera und Typhus vorkommen, eignen; bei festen Stuhlen 
wird eineZerkleinerung des Kothes nothwendig sein, damit die Hitze auch 
bis in das Innere del' Kothballell dringt und dort die Keime sichel' tOdtet. 

s) Unschadlichmachung des Harns. 

Del' nicht gelegentlich des Stuhlgangs entleerte Harn gelangt meistens 
direkt zum Abfluss in die Flusse. 

In den nicht mit Wasserleitung versehenen Stiidten befinden sich 
meistens Trockenpissoirs, welche keine Wassersptilung odeI' sonstige 
Vorrichtung zur Geruchlosmachung haben und deshalb meistens einen 
unausstehlichen Geruch nach faulendem Harn besitzen. Die Anwendung 
von Torfstreu in denselben verringert diesen Uebelstand sehr, hebt ihn 
aber nicht ganz auf. 

Die WasserpissoirD, d. h. Pissoirs mit Wassersptilung beseitigen 
allerdings die ublen Geruche mehr odeI' weniger, abel' sie erfordern 
grosse Wassermengen und lassen sich nicht uberall anwenden. 

Aus diesen Grunden verdienen die von Wilh. Beetz in Wien er
fundenen Oelpissoirs volle Beachtung. Das Becken odeI' die Wandflache, 
welche vom Harn benetzt wird, wird mit einer Oelmischung bestrichen, 
die angeblich keimtOdtende Stoffe enthalt. Ausserdem befindet sich in cineI' 
in der Abflussrinne angebrachten Trommel eine Oelschicht, welche den ab
fliessenden Harn durchtreten Hisst und weil sie auf dem ruckstiindigen Harn 
schwimmen bleibt, die Abzugsrinne von dem Pissoirraum absperrt. 

Die Oelpissoirs werden als zweckmassig empfohlen. 
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t) Schlussbemerkungen zur Beseitigung und Unschadlichmachung 
der menschlichen Auswiirfe. 

Vorstehende kurze Uebersicht uber die Verfahren zur Verwendung 
und Verarbeitung del' menschlichen Auswurfe zeigt, dass es verschiedene 
recht brauchbare Mittel giebt, die stadtischen Abfallstoffe alIer Art sowohl 
unschadlich zu machen, wie auch nutzbar zu verwendenj das abel' kann 
nicht genug betont werden, dass es ein absolut bestes Reinigungs
und Verwendungs-Verfahren nicht giebt. Vereinzelt und unter ganz gun
stigen Verhaltnissen mag es zulltssig sein, die Abwasser ohne weiteres den 
FlUssen zuzufiihren und die Unschadlichmachung der Selbstreinigung del' 
Flusse zu uberlassen j unter diesen Umstanden mag die Berieselung, unter 
jenen wieder nul' die Abfuhr am Platze seinj die ganze Frage muss 
entschieden ortlich gepruft und gelost werden. 

In erster Linie kommt die gesundheitliche, in zweiter erst die land
wirthschaftliche, d. h. volkswirthschaftliche Seite der Frage in Betracht j 
wo beide Zwecke, die Unschadlichmachung in gesundheitlicher Hinsicht 
und die landwirthschaftliche Verwerthung sich vereinigen lassen, da ist 
dieses unter allen Umstanden anzustrebenj wo aber bei einer zw"eckmassigen 
land wirthschaftlichen A usnutzung die gesundheitlichen Verhaltnisse leiden 
wurden, da ist von eiller solchen Abstand zu nehmen. ]i'reilich kann man 
wohl behaupten, dass die grosste landwirthschaftliche Ausnutzung auch die 
beste gesundheitliche Losung der Frage in sich schliesst. 

Die weitere Frage anlangend, welches der Reinigungsverfahren das 
wirthschaftlich richtigste ist, so Hisst sich auch diese im allgemeinen nul' 
ortlich entscheiden. 

Unter allen Umstanden durfte die Reinigung durch Filtration und 
durch chemische Fall ungsmittel nicht nur die unvollkommenste, sondel'll 
auch die am wenigsten gewinnbringende sein j denn in demselben Maasse, 
als nach diesen beiden Verfahren die in Fltulniss begriffenen oder faulniss
fahigen Stoffe nur unvollkommen und zum Theil entfel'llt werden, wird auch 
eine Masse aus den Abgltngen erzielt, welche nul' geringe Mengen del' 
nutzbaren Pflanzennahrstoffe enthltlt und deshalb nur einen gering en Geld
werth besitzt. Fur die anderen Reinigungsverfahren, die Berieselung 
oder Verarbeitung auf Poudrette etc., lassen sich uber den Kostenpunkt 
bis jetzt durchweg keine allgemein gultigen Regeln aufstellenj denn 
abgesehen davon, dass die ortlichen Erhebungen auch nur einen Qrtlichen 
Werth haben, sind die Berichte vielfach so abgefasst, dass es kaummoglich 
ist, sich ein klares Bild uber den Kostenpunkt zu verschaffen. 

Die hieruber bis jetzt vorliegenden Angaben habe ich an den zuge
hOrigen Stell en bei den betreffenden Reinigungsverfahren mitgetheilt. 
Ueber die Kosten der einzelnen Abfuhrverfahren werden noch - ohne Be
rucksichtigung der Anlagekosten in den Privatgebl1uden - folgende An
gaben gemacht: 
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Fur den Kopf und das J ahr 

1. Gl'nben-Verfahren, Abfuhrwagen mit pneu- j~ J6 
matischem Betrieb . . . . ....... von 0,80 bis 1,70 

2. Gruben-Verfahren, in Verbindung mit Torf-
streuaborten . . . . . . . . . . . . . . " 1,70 " 2,75 

3. Tonnen-Verfahren. . . . . . . . . . . . " 1,30 " 2,20 
4. rronnen-Verfahren in Verbindung mit Torf-

streuaborten . . . . . . . . . . . . . . " 1,70 " 2,60 
5. Liernur-Verfahren. . . . . . . . . . . . " 1,50 " 3,00 
6. Pneumatischer Rohrbetrieb unter Anord

nung von Auswurfsammelbehaltern in den 
Hausern . . . . . . . . . . . . . . . . ".0,75 " 1,75 

Fur 1 cbm 

J~ ./6 
von 1,60 bis 3,50 

" 3,30 " 5,50 
" 2,60 " 4,40 

" 3,40 " 5,20 
" 3,00 " 6,00 

" 1,50 " 3,50 

Der Diingerverkaufspreis bei 1, 3, 5, 6 wird zu 1,00 M., bei 2 und 4 
zu 1,50 M. fUr 1 cbm Diinger berechnet; bei 2, 3 und 4 sind SpiiIabtritte 
ausgeschlossen, bei 1, 5, 6 nur bedingungsweise zulassig. 

Das eine diirfte wohl mit Bestimmtheit aus den seitherigen Mit
theilungen hervorgehen, dass keines der verschiedenen Verfahren bis jetzt 
einen eigentlichen Reingewinn fiir die stadtischen Verwaltungen abwirft. 
Auch glaube ich, dass dadurch, dass man vielfach in den Aborten Gold
grub en erblickt hat, die Frage verwirrt worden ist und deshalb vielfach 
Veranlassung zu einer heftigen Streiterorterung gegeben hat. Es diirfte 
jetzt wohl allgemein feststehen, dass es behufs Beseitigung der stl1dtischen 
Unrathstoffe, wenn dieselbe allen gesundheitlichen Zwecken entsprechen solI, 
hei den grosseren Stadten ohne mehr odeI' weniger grosse Opfer seitens 
del' Gemeinde odeI' Einzelner nicht abgeht, und wenn man dieses festhalt, 
so wird man unter Beriicksichtigung del' bis jetzt vorliegenden Erfahrungen 
mit den einzelnen Reinigungsverfahren und unter Beriicksichtigung del' ort
lichen Verhtiltnisse schon das Richtigste finden. 

6. Beseitigung von StTassenkehTicht und Hausmull. 

Wie die Abfiihrung des Abortinhaltes und der Hausspiilwasser, so 
bildet auch die Beseitigung von Strassenkehricht und Hausmiill sowie von 
Thierleichen (das Abdeckereiwesen) eine wichtige hygienische Frage fiir 
die StRdte. 

a) Zusammensetzung, Menge und Diingewerth von Strassenkehricht 
und Hausmiill. 

Der Strassenkehricht und das Hausmiill werden allgemein bald durch 
die Stadt selbst,' bald durch Privatunternehmer abgefahren und fanden bis 
jetzt fast ausschliesslich zur Diingung Verwendung. 

Nach del' chemischen Zusammensetzung konnen dieselben auch wohl 
fUr diesen Zweck als geeignet angesehen werden. 
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Die nachstehenden Analysen No. 1-4 von Steglich/) No.5 und 6 
von Th. Pfeiffer ,2) No.7, 8 und 9 von E. Haselhoff,3) No. 10 von 
Petermann und Richard,t) No. 11-15 von J. H. Voge1 4) zeigen den 
Werth dieser stadtischen Abfalle als Diingemittel: 

1 ! 

I~" 
I 

1 

I 
" '" " :::: '" " 
0 ~$ ... 1..g<J.) ... I]::: "'" ~ ~ '"' 

... '&l 
'"' "'"'" I'~:::: ....... 0 

" '" ~ "'0 
Strassen- und Haus-

I §cZ ~ 
" .... " " I "'-" + ~~ d "S ~ bJl ~ 

I
P i:: :g'" ~ 

1 " '" ~+ kehricht bezw. Miill 19 ~ ~ 

I 
" 00 " ;< 

[ 

w 
or 0/0 0: 0: 01 0/0 01 0/0 % 0/0 0/0 10 10 10 10 10 

Aus Dresden,") frischer 1 I 1 
Kehricht von: I I 

1. Asphaltpflaster 51,88113,11 0,24 35,01
1
°,74 

2. Syenitpflaster 32,7812,52 0,20 54,70 2,75 

I I : 
0,95 0,13 0,221°,36 3o,71'lspur 
1,26 0,27 0,21 0,30 146,65 0,08 

3. 188ger\ reife Kompost- 37,201 9,95 0,23 52,8513,23 
4. 1890erf erde 30,201 9,51 0,33 60,2914,61 

0,841°,171 0,381 0,37 45,79' 0,58 
1,05 0,181°,331°,46 51,59 0,60 

Aus Berlin: 1 I 

5. Strassenkehricht 39,89122,44 0,48137,67 -
6. Hauskebricht (Feinerde) 19,00 120,06 0,35 60,94 -
7.} .Aus ~iins.ter {~NO' 1 20,981 ?,oo: 0,49 173,021 -
8. loW. mIt Sand· _ " 2 22,46 ;),75 0,34171,79i -
9. steinpflaster: ~ " 3 19,22 5,30 0,35 75,48'1 -

10. Brusseler Hausmull. . 13,0016,41 0,33 70,59 -
11. Bremener " .. 1,6217,64 0,46 180,741 -
12. Berliner {lJahrgelagert 19,8818,19 0,29 61,9~ -
13. Feinmull kurzeZeit " 5,65116,99 0,28 77,36

1 
-

14. Berliner Haus'{FeinmUll 25,2715,80 0,25 58,93
1

' -

miill Sperr· 
15. 5.Jahre alt stoffe 23,4028,15 0,27 48,45, -

1 I 

In Salzsaure loslich: 

1,89 ! 0,351 0,37 I 0,45 -
8,92 1,7210,221°,58 _-

1 1,23 -' 0,09 0,42 1;)8,29
1 

-
i 1,38 - 0,12 0,49 159,73 -
0,90 - 0,15 0,29 165,221, -

- - 0,06 0,36, - 1 -

- -, 0,10 0,02 1 - I' -

9,19 - i 0,27 0,47 1 - -
9,05 - i 1,36 0,81 I - I -
9,30 1,28 0,28 0,41 I - -

I 5,88 0,98 0,23 0,65 1 -1-
Fitr einzelne der vorstehenden Proben wurde das Verhaltniss des 

Feinmiills zu den Sperrstoffen (Siebriickstand) und ausserdem die Zusammen
setzung der letzteren mit folgendem Ergcbniss festg'estellt: 

No.6 

Feinmull (Feinerde) . . . . 60,20 0/0 
Sperrstoffe (Siebruckstand) . 39,80 " 

1) Sachsische landw. Zeitschr. 1890, 487. 

No. 13 

47,18 0 / 0 

52,82 " 

No. 14 

,j7,00 Ofo 
43,00 " 

2) Mittheil. d. Deutschen Landw.·Gesellschaft 1892/93, Stuck 8, S. 9. 
3) Landw. Ztg. f. Westfalen u. Lippe 1897, 157. 
4) J. H. Vogel: Die Beseitigung und Verwerthung des Hausmulls. Jena 1897, 

39u.s.f. 
5) In Dresden bleibt der Strassenkehricht in Halden von 5 m Breite, 25 m Lange 

und 2 m Hohe 6 Monate sitzen, wird dann mit Wasser angefeuchtet und nach weiterem 
6 monatlichen Lagern als reife Komposterde abgegeben. 
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Procentiger Gehalt del' Sperrstoffe: 

'" 

1 

:t:I , 
I 

, 
" '§ '" ! " 
~ ~ ]~ "" o " '" ~ ~ '" ... ·s :s " A = 
" "" " .£ ~ ~ I ~ :~ Bestandtheile der Sperrstoffe ;:: gbu:.: ~ ::!i '" ... '" 0 I UJ 

I !l. 

Of. Of. i Of. % Of. 0/0 I 0/0 , 

Sperrstoffe zu No. 12 21,14 19,98 1 
0,31 i 58,881 7,09 

I 
0,19 

I 

0,64 r Knochen und Graten . . 34,62 32,25 I 2,36 i 33,13 1 5,82 0,22 8,20 
D 1 Kartoffelschalen u. andere I . I I esg. zu 

10,16
1 

1 

N 1'3 1 Pfianzenreste..... 57,80 1 33,04
1 

0,61 0,86 1,15 i 0,27 
0.. W o11e, Federn und Leder- ! 

abfalle. . . . . . . . 12,881 71,87 6,73 1525 : 0,45 0,37 I 0,45 , . 

Del' Gehalt an Stickstoff in Form von Ammoniak schwankte von 
0,002-0,05 0/0' del' an Stickstoff in Form von Salpetersaure von 0 bis 
0,05 0/ 0 , 

Das Gewicht des Strassenkehrichts bezw. Hausmiills betragt nach 
J. H. Vogel je nach dem Feuchtigkeitsgehalt 1000-1300 kg, im Mittel 
etwa 1250 kg. 

E. Haselhoff fand das Gewicht des Miinster'schen gelagerten 
Strassenkehrichts und Hausmiills fiir 1 cbm zu nul' 750-930 kg, Bohm 
und Grohn geben es zu 505-755 kg', im Durchschnitt zu 591 kg an. 
Das Raumgewicht schwankt ohne Zweifel sehr, je nachdem das Miill mehr 
odeI' weniger fest zusammengesunken ist. Nimmt man das Gewicht von 
1 cbm zu nul' 500 kg an, so wiirde del' Gehalt des gelagerten Hausmiills 
an Pflanzennahrstoffen fiir 1 cbm nach E. Haselhoff und J. H. Vogel in 
folgenden Grenzen schwanken: 

Gesammt -Stickstoff . 
Ammoniak-

" Salpetersaure- " 
Phosphorsaure . 

· 1,25-3,60 kg 
· 0,01-0,25 " 

0,00-0,25 " 
· 2,05-4,05 " 

Kali .. 
Kalk .. 
Magnesia 
Organische i:-ltoffe 

· 0,66- 6,80 kg 
· 8,19-46,50 " 
· 4,90- 8,70 " 

75-100 " 

Del' Diingergeldwerth des Strassenkehrichts und Hausmiills schwankt 
daher zwischen 1,50-5,50 1\1. fiir 1 cbm. Die Frage, ob derselbe mit 
Vortheil zur Diingung verwendet werden kann, hangt ganz von seiner Be
schaffenheit und davon ab, zu welchem Preise, d. h. einschliesslich Abfuhr
kosten, del' Landwirth den Kehricht auf den Acker schaffen kann. J. H. Vogel 
ist del' Ansicht, dass, wenn 1 cbm Miill zu 0,50-0,60 M. auf den Acker 
geliefert wird, die Verwendung desselben vortheilhaft sein kann. 

Das Hausmiill eignet sich besonders zur Diingung von Lehm- und 
Moorboden, jedoch muss dasselbe VOl' seiner Verwendung zweckmassig 
3/4-1 Jahr nicht zu fest und in nicht zu hohen Haufen gelagert haben. 

Neuerdings wird das Hausmiill auch vielfach verbrannt und hangt 
die Verwendungsfahigkeit fiir diesen Zweck wesentJich von seiner mecha
nischen Zusammensetzung abo 
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Diese wurde fiir das Londoner Hausmiill (No.1) 1), fUr den eines Vor
ortes von London, namlich Paddington (No.2) nach einer Untersuchung 
von Th. Tomlinson, fiir das Berliner Hausmiill, im Mittel von 30 Fuhren 
(Nr.3) und fUr das Elberfelder Mull (No. 4)2) im Durchschnitt gefunden: 
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,0 rn 
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% % i % 

I 
% % % 

I 
% % % 

I 
% 

I 
% % % % 

1 63,69 I 
4,61 1 4,281 3,22! 0,391 0,48 I 0,96! 0,471 0,55 0,211 0,79 1 0,84 1 19,51 -

Koks I 
Organ. I I I Buntes1weisses! Scher-

f I 
Asche 

und Koh-
Koh- Holz • I 

len- I len n~ i ~~i~ 
Teste 

14,20j - ! - I 0,421 0,!5 i 0,231 0,07 2,90 0,031 -2 52,60 28,80 0,15 0,35 
3 50,16 1,26 0,17 32,54 4,26 I 0,40 i 1,15 I 0,03. 0,79 0,48 6,10 0,20 0,58 I 1,38 
4 52,14 4,10 0,23 31,40 1,10: 0,24 I 0,72 0,351 0,52 I 0,81 2,97 0,32 032.478 , ., 

Fiir die thierischen und pflanzlichen Theile von e i n e r Fuhre Miill 
fanden Bohm und Grohn 2) des Naheren: 

I Koks und 1 Kartoffeln 

I Fleischtheile I 
Kohl nnd 

Kohlentheil- I und deren Stroh nnd 
Leder Korke Brod 

G-runkram 
chen I Schalen. Heu. 

42,8 0 / 0 

I 
18,7 0 /0 12,1 0 / 0 11,5 0 / 0 11,0 010 1,7 % 1,1 % 1 1 0 ' , ,0 

J. H. Vogel (1. c.) zerlegte 6 Proben Hausmull (namlich 4 aus Kaln, 
1 aus Hamburg und 1 aus Kiel) mittelst eines Siebes von 7 mm Maschen
weite in Feinmull und Sperrstoffe, ermittelte deren Gehalt an Wasser, 
verbrennlichen und unverbrennlichen Stoffen, bestimmte letzteren Gehalt 
noch in 4 weiteren Proben (namlich 2 aus Kiel und 2 aus Berlin) fUr das 
Gesammtmull; er fand im Mittel del' 6 bezw. 10 Proben: 

1m ungetrockncten 
Das Feinmiill enthalt Die Sperrsloffe enthalten Das Gesammtmiill cnthlilt Zustande 

------.-~" 
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I 
I 

0, % "10 Ofo 
0, 0/,) "/0 I Ofo "10 ! Ofo % 

'0 10 

60,22 
1 

39,78 1 7,16 
1 

12,92 
I 

40,14 1 7,09 
1 

12,35 
1 

20,34 
1 

15,64
1

22,50 i 61,80 

I) Als Siebdurchfall bezeichnet mit 11 Ofo hyproskopischer Feuchtigkeit u. 13 % 

organischen (verbrennlichen) Stoffen. J. H. Vogel: Die Beseitigung u. Verwerthung 
des Hausmulls. Jena 1897, 62. 

2) Bohm und Grohn: Die Mullverbrennungsversuche in Berlin 1897, 33. Die 
Analysen des Elberfelder Mulls sind vom Stadtbauinspektor Hopfner ausgefuhrt. 
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Von sechs der vorstehenden Proben wurden ferner noch die Sperr
stoffe durch Auslesen mit folgendem mittleren Ergebniss fUr die 39,78 % 

Sperrstoffe in die einzelnen Bestandtheile zerlegt, namlich: 
- ---
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0,19 I 2,02 
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4,42 
1 

0,92 
1 

0,70 
1
13,35

1 
1,20 2,23 4,14 

I 
Die Sperrstoffe von zweien dieser Proben enthielten in Procenten: 

Wasser. 6,86 0,00 18,60 25,30 18,07 17,84 6,97 - - -
Verbrennl. Stoffe 22,15 25,57 66,69 61,18 73,40 79,90 19,19 - - -
Un ver brennliche I 

I Stoffe 70,99 71,93 14,71 13,52 8,53 2,26 73,84 - I - I -

In England rechnet man auf je 1000 kg Abfalle 526 kg Asche, 228 kg 
Schlacken, 142 kg pflanzliche und thierische Reste, Haare mit inbegriffen, 
29 kg harte Gegenstande, Thonscherben, Schuhe etc., 2,5 kg Knochen, 
1,3 kg Kohle, 4,5 kg Fetzen, 3,5 kg Brucheisen, 0,25 kg altes Metall, wie 
Kupfer, Messing, Zinn, Konservenbtichsen, 0,75 kg weisses und 2 kg far
biges Glas. 

Wie hiernach die Gemengtheile· und die chemische Zusammen
setzung des Strassenkehrichts und Hausmtills sehr verschieden sind, so 
lauten auch die Angaben tiber die Mengen, die auf eine gleiche Anzahl 
Einwohner in den St1tdten entfallen, sehr verschieden. 

v. Pettenkofer 1) recbnet jahrlich fUr: 

1 Person oder 1000 Personen 
Kiichenabfalle und Hauskehricht 
Asche bei Holzfeuerung . . . . 
Asche bei Steinkohlenfeuerung . 

.90 kg 

. 15 " 

.45 " 

90 t 

15 " 
45 " 

Palzow und Abendroth 2) geben folgende Zahlen auf 1000 Person en 
fUr 1 Jabr: 

Kitchen-, Gewerbs- und Strassenabfalle. . 130 t 
Asche. . . . . . . . . . . 140 " 
Sand, Schlacken, Scherben . . . . . . . 90" 

Nach anderweitigen Angaben 2) betragen fUr 1000 Personen und 1 Jahr: 

Strassen
ditnger 

12 t 

Strassen
kehricht 

199 t 

Kanalisa tions
aushub 

7,5 t 

Bauschutt 
u. dergl. 

62,.5 t 

1) v. Pettenkofer: Vortrage itber Kanalisation u. Abfuhr. 
2) F. Fischer: Das Wasser etc. 1891, 2. Aufi., 58. 

Abfalle, Asche 
Schlacken 

319 t 
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J. Brix u. A. 1) schIttzen die Mengen der einzelnen festen Abfall
stoffe im wasserfreien Zustande, auf 1 Kopf und Jahr berechnet, in kg 
wie folgt: 

Bestandtheile 

~ ... ll 
Un- Bemerkungen: Art der Abfallstoffe '0 "'''' .: ""Ii' Organische Summa =..<l (!) .""r15 organischc 

kg kg kg kg kg 

I I 
1. Dureh die V erstor benen - - 0,3-0,4 0,5 0,8-0,9 Bei Sterbliehkeit von 25 

bis 30 0 / 00 

2. Mensehliehe Auswurfe 
(Urin u. Koth) - - 27,7 6,6 34,3 In 13-14malsoviel Wasser 

3. Kanalwasser ohne Aus-
wurfe an regenfreien 

15} 7~~}17,5 { 30} In 650-1400mal soviel Tagen 40 7,5 37,5 .55 Wasser 
4. Hauskehrieht . - - 30 80 110 Hierzu 16-20 kg Wasser. 

Spec. Gew. einsehl. des 
Wassergehaltes 0,5-0,6. 

5. Strassenkehrieht - - 15 55 80 Hierzu 13-100 kg Dureh 

I 

sehnitts-Wasser, je naeh 
der Witterung. Spec. 

I Gew. 0,8-1,3 

Summe (2-5) 140 it5 I 100,21 179,1 1 279,1 1 

Haus- und Strassenkehricht liefern hiernach mehr organische Stoffe, 
als in den menschlichen Auswurfen und im Abwasser enthalten sind. 

Schon aus dies em Grunde und weil del' Haus- und Strassenkehricht 
die Sputa, den Staub und die WItschefetzen aus Krankenzimmern einzu
schliessen pflegt, verdient derselbe fUr gesundheitliche Massnahmen nicht 
gering ere Beachtung als die menschlichen Auswurfe. 

b) Art der Abfuhr des Hausmiills und des Strassenkehrichts. 

Mogen Hausmull und Strassenkehricht zur Dungung verwendet oder 
verbrannt werden, in beiden FItllen bildet die Frage, wie er abgefahl'cn 
werdcn soll, ein offentliches Interesse. In den kleineren Stltdten gelangt 
das Hausmull entweder auf die MiststIttte oder in die Abortgrube und 
wird mit dem Inhalt dieser hOchstens ein- oder zweimal im Jahre ab
gefahren. In den grosseren Stiidten gelangt er entweder durch Privat
Unternehmer odeI' durch die stiidtische Verwaltung selbst zur Abfuhr. Hierbei 
unterscheidet man nach J. H. Vogel (1. c.) zwei Arten Abfuhr: 

1. Die auf den HMen odeI' auf den Strassen aufgestellten Mullbehiilter 
werden direkt oder unter Benutzung eines Zwischengefiisses in 

1) Vergl. Behring: Die Bekampfung der Infektionskrankheiten. Hygieniseher 
'fheil 1894, 120. 
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mehr odeI' weniger gut verschliessbare Wagen (Kastenwagen) ent
leert. Die Kastenwagen sind wiederum einzutheilen: 

a) in solche, bei welch en der Inhalt des Hausmiillkastens von den 
Arbeitern direkt in den Kastenwagen entleert oder innerhalb 
des Kastens aufgestapelt wird, 

b) in solche, bei welchen diese Aufstapelung durch mechanische 
Vorrichtung gescbieht. 

2. Die zum Ansammeln des Miills aufgestellten Behalter [Wechsel
kasten oder Sacke (von Asbest etc.)] werden nach der Fiillung ohne 
Umladung in gut verschlossenem Zustande auf ROllwagen verladen 
und von dies en wiederum ohne Umladung in Eisenbahnwagen oder 
auf Schiffe gebracht. 

Erstere Art Abfuhr ist unter allen Umstanden mangelhaft und zu 
verwerfen, wenngleich die Sammelkastenwagen, bei welchen die Aufstape
lung durch mechanische Vorrichtung geschieht, als eine Verbesserung an
zusehen ist. 

Am empfehlenswerthesten ist ohne Zweifel das Wechselkastensystem, 
wie es von dem Grundbesitzerverein in Nordwest in' Berlin angewendet 
wird; Sacke, auch Asbestsiicke, sind nicht so gut wie die Wechselkasten, 
weil dieselben durch Glas- oder Porcellanscherben leicht verletzt werden. 

1m iibrigen muss sich die Art der Abfuhr auch hier nach den ort
lichen Verhaltnissen richten. Es sind dabei nur folgende ]'orderungen zu 
beachten: 

1. Das Hausmiill darf nur in vollig undurchlassigen, geschlossenen 
Behltltern aus den Hltusern abgeholt und muss dabei jede Staub
entwickelung volIstltndig vermieden werden; 

2. die Abladung des HausmiilIs im Weichbilde der Stadt ist unstatt
haft; dasselbe muss, wenn das Mull zur Diingung verwendet wird, 
entweder thunlichst staubfrei ausserhalb der Stadte an geschutzten, 
wenig begangenen Pllttzen abgeladen oder in geeigneten Fallen 
direkt mit den Sammelkasten in Eisenbahnwagen oder auf Kahne 
verladen werden oder thunlichst direkt zur Verbrennung gelangen, 
die auch innerhalb der Stadt vorgenommen werden kann. 

Th. Weyll) halt die Ablagerung des Miills mit Gefahren fur die Ge
sundheit des Menschen verbunden und zwar mit gegenwartigen Gefahren, 
welche darin bestehen, dass das Miill Fltulniss- und Krankheitserreger ent
halten kann, die durch Wind und Regen verbreitet werden, nicht minder 
auch durch Fliegen, welche sich auf den Abladepllttzen einfinden. Das 
Lumpensammeln auf den Abladeplatzen soIl unter allen Umstltnden nicht 
gestattet werden. Die zukiinftigen Gefahren bestehen darin, dass ein Theil 
der organischen Stoffe in den Boden dringt und denselben fur eine spatere 
Bebauung oder Brunnenanlage verunreinigt. Aus diesen Grunden solI en 

1) Vierteljahrsschr. £. gerichtl. Medicin u. ()ffentl. SanitiLtswesen. 3. Folge, 13, 2. 
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die Kebricbt- und Miillbaufen nul' eine massige Hohe haben und mit Erde 
bedeckt werden, wodurcb ein Verwehen verbindert und die Zersetzung 
unterstiitzt wird. 

In Budapest werden sammtlicbe Haus- und MarktabfiHle mit del' 
Eisenbahn nacb einem 18 km entfernten Orte geschafft, wo sie in einer be
sonderen Fabrik in ihre Bestandtheile zerlegt und entsprechend verwertbet 
werden. Dadurch werden gesundbeitliche Gefahren fUr die Stadt vermieden, 
fUr die Fabrik und deren Umgebung abel' nur, wenn die Aussonderung 
durcb maschinellen Betrieb und nicbt durch Menschenhand geschieht. 

c) Verbrennen des Hausmiills und Strassenkehrichts. 

Die griindlichste Unscbadlichmachung des Hausmiills und Strassen
kehrichts findet natiirlich durch Verbrennen desselben statt. 

Die ersten Versuche dieser Art sind in England gemacbt worden. 
Es werden dort vorwiegend die Ofeneinrichtungen von Horsfall, Warner, 
Whiley und eine in Leeds (Meanwood-Road) bestehende Einrichtung 
empfohlen. 

Scbon im Jahre 1893 befanden sich in 55 englischen Stadten 72 Miill
verbrennungsanstalten mit 572 Zellen; man rechnet fUr das auf 50000 bis 
100000 Personen entfallende Miill 6-12 Zellen, von denen jede wochentlich 
zwischen 30-35 Tonnen Miill verbrennt. Von 1893-1897 sind in weiteren 
24 Stadt en 162 Verbrennungszellen angelegt worden. Dieses Verfahren findet 
daher in England immer weitere Ausdebnung, was in del' fiir dies en Zweck 
giinstigen Zusammensetzung des dortigen Miills seinen Grund haben muss. 
Das englische Miill liefert nul' 20-35 % Verbrennungsriickstand (Schlacken 
und Asche), scheint daher durchweg mehr organiscbe (d. b. verbrennliche) 
Stoffe zu enthalten, als das Miill aus deutscben Stadton. Daraus erklart 
sich auch, dass die durch Verbrennung des Miills erzeugte Warme so gross 
ist, dass sie zur Erzeugung von Wasserdampf dienen kann, del' seinerseits 
wieder vielfach zur Desinfektion von Bekleidungsgegenstanden und Bett
zeug verwendet wird. 

Infolge der giinstigen Erfahrungen mit del' Milliverbrennung in Eng
land hat man auch in Deutschland in den letzten Jabren angefangen, mit 
diesem Verfahren Versuche anzustellen und zwar zunacbst in Hamburg 
unter der Leitung des Oberingenieurs F. Andreas Meyer dortselbst. 
Derselbe berichtet 1) iiber die Hamburger Anlage, die nach dem Horsfall
Verfahren eingericbtet ist, dass sie 36 Zellen umfasst, deren Herstellung 
480000 M. gekostet hat und welcbe das Hausmiill von iiber 300000 Ein
wohnern (im Innern der Stadt St. Pauli und St. Georg) verbrennen, wahrend 
fur die Aussenstadt mit 360000 Einwohnern einstweilen die anderweitige 
Verwendung des MillIs und Kehricbts beibebalten ist. 

1) Deutsche Vierteljahrsschr. f. offentl. Gesundheitspflege 1898, 9. 
Konig, Verunreinigung der ('""wasser. II. 2. Aufl. 11 
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Der Strassenkehricht, der hygienisch weniger gefahrlich ist, als das 
Hausmiill, ist zur Zeit in Hamburg noch nicht mit zur Verbrennung heran
gezogen, weil derselbe durch einen Privat-Unternehmer in einer fiir die 
Stadt giinstigeren Weisezur Diingung auf die Felder abgefahren wird . 

. Indesshaben die Versuche ergeben, dass, wenn derselbe mit dem Haus
miill vermischt wird, das Gemenge auch ohne Zumischung von Kohle voll 
stan dig verbrennen wiirde. 

Die Hamburger Anlage hat dann fiir Versuche zur Verbrennung des 
Hausunraths verschiedener deutscher Stadte: Essen, Stuttgart, Berlin, Miin
chen, Magdeburg, Elberfeld, Koln, Posen und Kassel gedient, und haben 
diese Versuche im wesentlichen dasselbe giinstige Verhalten beziiglich del' 
Verbrennlichkeit der Miillsorten gezeigt. 

Nur das Hausmiill von solchen Stadten, die, wie z. B. Berlin (fiir 
einen Theil) und Magdeburg viel Braunkohle odeI' Briquetts als Brenngut 
verwenden, zeigte eine schlechte Verbrennlichkeit und liess sich nul' 
durch Zusatz von einigen Procent Kohlen verbrennen. Das riihrt daher, 
dass Braunkohle wie Briquetts bei geringem Luftzutritt lange weiter gHthen, 
fast vollstandig zu Asche verbrennen und die Asche allen Unrath in einer 
Weise umhiillt, dass er nicht recht von den kiinstlichen Geblasen erfasst 

· und nicht genug angefacht werden kann. 
Bei anderen Stadten liegt die Schwerverbrennlichkeit des Haus- und 

Strassenkehrichts an dem Strassenpfiaster, welches je nach del' Art und 
Lockerheit del' Steine mehr odeI' weniger Steintheilchen und -staub (Sand 
etc.) abgibt und die Verbrennlichkeit des Strassenkehrichts beeintrachtigt. 
Hieraus erklarte sich die Schwerverbrennlichkeit des Kehrichts aus del' 
Stadt Posen und zum Theil auch fUr Magdeburg. 

Was die Einrichtung del' Oefen fiir Miillverbrennung anbelangt, so er
hellt dieselbe aus nachfolgenden Zeichnungen F'ig. 6 u. 7, welche die Berliner 

· Versuchsanlage darstellen; bei derselben sind die beiden Ofen-Einrichtungen 
von Warner und Horsfall zur Anwendung gelangt und beide von den 
eigentlichen Erfindern und deren Vertretern erbaut worden. 

a) Del' Warner-Ofen. 

Del' Warner-Ofen (Fig.6a-k) bestand in del' Berliner Versuchs
anlage aus 3 Zellen, die einen gemauerten Block von 7,5 m Lange, 5,5 m 

· Breite und 3,7 m Hohe bildeten. 

Die Sohle des Feuel'raumes del' einzelnen Zellen des Warnel'-Ofens hat eine 
Neigung von etwa 1 : 5 und besteht aus einem 1,48 m langem Vorherd, sowie aus einem 
1,8m langem Rost, die Breite beider ist 1,54m.; der Vorherd hat demnach eine Flache 
von 2,25, der Rost von 2,75 qm. Del' Rost besteht aus 13 Staben, welche quer gegen 
die Langsaxe der Zelle liegen und an ihren Enden drehbar sind. Die geraden Nummern 
der Stabe konnen zusammen bewegt (geschi.i.ttelt) werden und eben so die ungeraden 
Nummern. Der Zwischenraum zwischen den Staben, welche zahnstangenartig hergestellt 
und so angebracht sind, dass die Zahne des einen in die Zahne des anderen hinein-
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ragen, betragt im Durchschnitt 12 mm, das Verhaltniss der freien Rostfiache: Gesammt
Rostfiache ist 0,27 qm; jede Zelle hat daher 0,74 qm freie Rostfiache. 

Der Feuerraum ist nach oben durch ein Tonnengewolbe abgeschlossen, welches 
etwa 1 m uber dem Rost liegt und diesem parallel ansteigt. 

Das Gewolbe ist am oberen Ende der Zelle seitlich uber dem Vorherd durch
brochen von dem Beschickungstrichter, welcher etwa 3 hI Fassungsraum hat. Er wird 

• , IDm 
I 

Srhnitt nnch G-H. Schnitt nach L-M, Zelle T. 

Fig. Sg. Fig. Sh. 

Frei.· n. ,n. d. 
- 0 9 7 

Cit· ;'\IUIIIW no tlUlcbco ,,,,, 

HOM lat ..... 

Fig. 6'i. Fig. 6 k, 

Fig. 6g-k. Warner-Ofen. 

von der Oberfiache des Of ens aus gefiillt und ist mit einer Bodenklappe versehen, welche 
mittelst eines Rebels geoffnet wird, wenn der Trichterinhalt auf den Vorherd entleert 
werden solI. 

Am tiefsten Theile des geneigten Rostes ist der Feuerraum durch die Schlacken
thiir abgeschlossen, die aus zwei seitlich verschiebbaren Fliigeln besteht. Die Schlacken
thuren konnen 80mit je nach Bedarf mehr oder weniger geoffnet werden. 

Durch diese beiden Einrichtungen (Bodenklappe des Trichters und del' Schiebe
thiiren) wird del' Eintritt kalter Luft und damit der Warmeverlust bei Bedienung der 
Oefen nach Ml}glichkeit verringert. 
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Die Luft tritt bei der urspriinglichen Anlage d:urch den offenen Aschenfall unter 
den Rost. Die Abgase streichen tiber den Vorherd und das auf ihm liegende Miill und 
gelangen durch einen seitlich am Ende des Vorherdes liegenden senkrechten Abzug in 
den Hauptfuchs. 

Letzterer ist sehr geraumig (2,3 m breit und 1,55 m hoch bis zum Scheitel des 
ihn bedeckenden Tonnengew51bes), damit sich in ihm Flugstaub und andere durch den 
Luftzug etwa mitgerissene Theile ablagern k5nnen. Der Hauptfuchs kann hinter den 
Zellen durch einen Drehschieber gegen den Schornstein abgeRchlossen werden. 1m 
Fuchs zum Schornstein befindet sich eine den unteren Theil seines Querschnitts ab
sehliessende Wand und eine Staubgrube ZUlli Auffangen von Flugasche, die wahrend 
des Betriebes aus der Grube entfernt werden kann. Aus dem Hauptfuchs wird der 
Flugstaub durch eine Reinigungsthiir herausgekarrt. 

Der Fuchs fUr die Abgase steigt am Schornstein senkreeht an und mtindet in den 
hochgelegenen Fuchs fiir die Dampfkessel des Wasserwerkes. 

Die Zelle I enthalt noeh einen zweiten Abzug ftir die Verbrennungsgase, welcher 
in einer Seitenwange tiber dem Rost angebracht ist. Dureh Oeffnen und Schliessen der 
entsprechenden Abschlussvorriehtungen ist 'man in der Lage, die Verbrennungsgase ent
weder in gew5hnlicher Weise tiber den Vorherd zu leiten oder ahnlieh wie bei dem 
Horsfall-Ofen tiber dem Rost bezw. Feuer abzuziehen. 

(J) Der Horsfall-Ofen. 

Der Horsfall-Ofen, Fig.7a-g, bestand zunaehst aus zwei Zellen, welehe einen 
Block von 5,20 m Lange, 1,30 m Breite und 4,60 m H5he bildeten. Spater wurde eine 
dritte Zelle angeftigt. Der Of en: wird durch starke Wande umfasst und an der Vorder
wand dureh ein Gusseisengeschrank zusammengehalten. 

Feuerfeste Futter finden sich ebenso wie im Warner-Ofen. 
Die Zelle hat eine Breite von 1,56 m. Ihre Sohle hat eine Neigung von 1: 5; der 

gemauerte Vorherd hat bei einer Lange von 1,32 m eine Flaehe von 2,06 qm. Der Rost 
ist weniger stark geneigt und hat bei einer Lange von 1,78 m eine Flache von 2,78 qm. 

Die 21 Roststabe sind in ahnlicher Weise angeordnet wie im Warner-Ofen und 
sind aueh beweglieh., 

. . . Freie Rostflaehe 
DIe Spaltenw81te betragt rund 12-15 nun, das Verhaltmss G R fl" 

esanunt- ost ache 
0,28; die Zelle hat demnaeh etwa 0,78 qm freie Rostflache. 

Der obere Absehluss des Feuerraumes wird dureh ein Gew51be gebildet, dessen 
Scheitel 0,82 m tiber dem Rost liegt und parallel zu dies em ansteigt. 

Die Ftillung der Zellen mit Mtill geschieht von der Beschickungsbiihne aus 
mittelst der Sehaufel durch eine senkrechte Schiebethiir am Ende des Vorherdes. 

Da die Horsfall Co. fiir ihre Einriehtung Dampfstrahlunterwind erfordert, ist der 
Aschenfall geschlossen. Unter dem Vorherd jeder Zelle 1iegen zwei Dampfdtisen, 
mittelst welcher Luft angesaugt und in gusseiserne Kasten, welche die Zellenwangen 
bilden, gedrtickt wird. Die Luft soU vorgewarmt werden, ehe sie in die Kasten unter 
den Rost tritt; andererseits wird die Wange der Zelle durch die den Seitenkasten der 
Zelle durchstreiehende Geblaseluft abgektihlt und vor dem Abbrennen geschtitzt. Der 
spater angewendete troekene Unterwind von einem Ventilator wurde nicht dureh diese 
Seitenkasten, sondern dureh ein 150 nun im Lichten weites Rohr unmittelbar in den 
Aschenfall gedriickt. Der Dampf fiir die Dampfstrahlge blase, sowie ftir den Betrie b 
des Ventilators wurde durch einen besonders geheizten Lokomobilkessel geliefert. 

Die Verbrennungsgase werden beim Horsfall-Ofen tiber dem stiLrksten Feuer 
abgezogen. Das feuerfeste Gew51be ist deshalb tiber dem Rost dureh runde L5cher 
durchbrochen. 
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Ueber del' Zelle befindet sich die sogenannte Verbrennungskammer, in welcher 
die Abgase sich mischen und vollstandig verbl'ennen sollen. Ueber del' Verbrennungs
kammel' liegt del' wagerechte Schieber zum Abschluss del' Zelle vom Schornsteinzug. 
Del' Fuchs liegt libel' den Vel'brennungskammern; e1' ist 1,25 m hoch und 0,5 m breit 
und mi'mdet in den Fuchs von den Dampfkesseln des Wasse1'werkes. 

Aus den Berliner Versuehen ergab sieh, dass 

1. das Berliner Miill im Jahresdurehsehnitt nieht ohne Zusatz ver
brennt, dass aber das Mull im Sommer besser brennt als im Winter. 

2. Die Tagesleistung del' Zellen fiir ungesiebtes Mull schwankte im 
Warner-Ofen von 1,53-4,56 t, im Horsfall-Ofen von 1,98-3,69 t; die 
grosste Leistung wurde bei Anwendung von troeknem Unterwind erreieht; 
diese stellte sieh, wenn gleiehzeitig 1/2 % Kohlen vom Gewieht des Miills 
beigemengt wurden, durehsehnittlieh fiir einen Tag (24 Stunden) auf 4,121 t 
in den Winter-, und auf 6,553 t in den Sommer-Monaten. Hiel'bei wurden 
36% Sehlacken und 14°/0 Asche erhalten. 

In anderen Stadten stellen sieh diese Verhaltnisse wesentlieh gunstiger, 
z. B.: 

Tagliche Leistung jeder Erhalten: 
Zelle 

England . . . • . .. 6-7 t 
Hamburg (Horsfall·Ofen) . 6,,5-7,3 t 
Paris ....... 6,4-7,4 t 

Schlacke 

25 % 

46 " 
29 " 

Asche 
8 % 

11" 
8 " 

In England und Hamburg ist in del' Zelle nie, fiir die Dampferzeu
gung nur bei Inbetriebsetzung naeh einem Stillstand ein Kohlenaufwand 
erforderlieh. 

In Hamburg werden mit dem in den Kesseln nul' durch die ab
gehenden Gase der Verbrennullgszellen erzeugten Dampfe 2 Dampfdynamos 
von zusammen ca. 80 Pferdekraften getrieben, welche die Elektricitat fiir 
die elektrische Beleuchtung der Anstalt sowie fiir den Antrieb del' elektri
schen Motoren der Krahne, der Centrifugalgeblase und des Schlackenbrechers 
erzeugen. Dabei geht ein nicht unerheblicher Theil del' Rauchgase zur 
Zeit noeh unbenutzt in den Schornstein. 

3. Das gesiebte, d. h. das durch Absieben von den feinsten Theilen 
befreite Miill verbrannte im Sommer und Winter gleich gut. Die Leistungs
fiihigkeit einer Zelle stieg im dauernden Betriebe mit troeknem Unterwind 
auf durchsehnittlieh 8,4-9,5 t in 24 Stunden, wahrend der Proeentsatz 
del' Ruckstande nicht unwesentlieh sank. 

4. Die Besehaffenheit del' Ruekstande im Vergleieh zum Mtill stellte 
sieh wie folgt: 

Gewicht von 1 CbIll in kg: 
Min. )Iax. Mittel 

Milll " . 505 755 591 
Schlacke . 610 1150 778 
Asche. . 735 1066 891 

Verbrennungsruckstande von un· 
gesiebtem Mull 

Schlacke 
Nach dem Gewicht . . 36 % 

Nach dem Rauminhalt . 27 °/0 

Asche 
14 % 

10 % 
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Die Riiekstande eigneten sieh gut zur Befestigung von Wegen, wurden 
abel' hierzu in Berlin wenig begehrt. Eine landwirthsehaftliche Verwerthung 
ist nicht versucht worden. 

5. Durch die Verbrennung des Miills wurde nicht die zur Dampf
erzeugung geniigende Warme entwiekelt, hierzu war ein besonderer Auf
wand von Kohlen erforderlieh. 

Bohm und Grohn glauben, dass fiir Berlin nul' die Verbrennung des 
asehenfreien gesiebten MillIs durehfiihrbar, diese abel' mit verhaltnissmassig 
hohen Kosten verbunden sei. Fiir ganz Berlin wiirden 88 Zellen erforder
lich sein, deren Herstellung einen Kostenaufwand yon 1200000 M. verur
saehen wiirde, wahrend die jahrliehen Betriebskosten (fiir Verbrennung des 
Siebriiekstandes und Abfuhr des Siebdurchfalles) auf 700000 M. zu veran
schlagen seien. 

Diese ungiinstigen Ergebnisse mit del' versuchsweise durchgefiihrten 
Verbrennung des Berliner Miills miissen in erster Linie auf die ungiinstige 
Beschaffenheit des letzteren, besonders, wie schon oben erwahnt, auf den 
hohen Aschengehalt desselben zuriickgefiihrt werden. 

Die vielen anderswo erzielten giinstigen Ergebnisse lassen an del' 
Moglichkeit dieses Verfahrens keinen Zweifel mehr, wenn auch stets die 
Beschaffenheit des Miills und Kehrichts hierbei massgebend sein wird. 

F. Gerhard 1) hat eine einfache Vorrichtung angegeben, wodurch es 
ermoglicht wird, das Hausmiill und den Kehricht in jedem Hause Zll ver
brennen. Er bringt das Miill bezw. den Kehricht auf einem halbcylinder
formigen durchlOcherten Einsatz (Korb) in die Schornsteinrohre eines Heiz
of ens (odeI' Kochherdes), trocknet die Masse aus und verbrennt sie alsdann 
im Ofenfeuer. 

Fiir die Vel' we r t hun g des verbrannten Miills sehlagt Ric 11 a r d 
Schneider2) VOl', den Strassenkehricht und das Hausmiill zum vollstandigen 
Schmelz en zu bringen, die geschmolzenen Massen in rechteckige odeI' andere 
Formen zu giessen und nach dem Erstarren als Steine etc. fiir Mauer
zwecke zu verwenden. SChneider 3) hat dann einen Versuch im kleinen in 
del' sachsischen Gussstahlfabrik ausgefiihrt und gezeigt, dass das Schmelzen 
del' Masse trotz geringer Mengen Natriumverbindungen und trotz grosser 
Mengen kieselsaurer Verbindungen, freien Eisenoxyds und freier Thonorde 
verhaltnissmassig leicht gelingt. Die aus einer Durehschnittsprobe des Ber
liner Hausmiills erhaltene geschmolzene Masse ergab in Procenten (vergl. 
nachfolgende Tabelle S. 169): 

Schneider berechnet fiir die Verarbeitung von 100 obm Hausmiill 
als Betriebskosten 318,10 M., als Erlos fiir 600 Stiick Quadel'steine 337,50 M., 
also einen Gewinn von 19,40 M. 

1) Gesundh.-Ing. 1898, 21, 259. 
2) Ebendort 1894, 17, 237. 
3) Ebendort 1895, 18, 110. 
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Daraus berechnet sich: 

Wasser. 0,013 Ofo Schwefelsaures Calcium 2,895 0/ 0 

KieseIsaure 34,614 " KieseIsaures 
" 42,826 " 

Eisenoxyd 17,334 " Phosphorsaures 
" 0,614 " 

Thonerde 21,666 " Kieselsaures Magnesium 3,510 " 
Kalk 22,200 " Salpetersaures 

" 0,004 " 
Magnesia. 2,341 " Kieselsaures Aluminium 0,079 " 
Alkalien 0,019 " " 

Eisen 12,795 " 
Schwefelsaure 1,715 " Schwefelsaures Natrium 0,022 " 
Phosphorsaure 0,281 " Chlornatrium 0,018 " 
Chlor 0,011 " Freie Thonerde . 18,906 " 
Salpetersaure 0,003 " Freies Eisenoxyd 11,343 " 

J edoch diirfte es ohne kiinstlichen Zusatz von Kohlen wohl nicht 
immer gelingen, die zu verbrennenden Mull- und Kehrichtmassen zum voll
stitndigen Schmelzen zu bringen. 

In Hamburg werden rothgliihende Schlacken unter einer Streudiise 
mit Wasser etwas gekiihlt, dann sofort in einen grossen Schlackenbrecher 
gestiirzt, das gebrochene Gut durch ein Becherwerk in eine sich drehende 
Siebtrommel gefordert und in 3 Korngrossen getheilt. Die 3 Siebmassen 
haben nach einer vom hygienischen Institut in Hamburg ausgefiihrten Unter
suchung folgende Zusammensetzung: 

Bestandtheile 

a) Salzsaure -Auszug: 
In Salzsaure unlOslicher Riickstand 

ausschl. losliche Kieselsaure 
In Alkalien lOsliche Kieselsaure(SiO~) 
Eisenoxyd (Fe20 3) 

Thonerde (AlgO.) . 
Magnesia (MgO). . . 
Kalk (CaO) ..... 
Phosphorsaure (P20 5) 

Schwefelsaure (S03) 
Natron (Na20). . . . 
Kali (Kg0) ....• 

b) Wasser-Auszug: 
Chlor •.......... 
Schweflige Saure ..... 
Oxydirbarkeit, d. h. leicht oxydirbare 

organische Stoffe ...•• 

c) Direkte Bestimmungen: 
Wasser bei 105 0 

Gliihverlust der bei 105 0 getrock-
neten Stoffen 

Sulfide; gebundener Schwefelwasser-
stoff 

Arsen 
Kohlensaure . 
Stickstoff 

I 
I. II. I III. 

Feine S?hlacke, ge- Asche aus dem I Flugasche aus den 
brochen 1. Sehlacken- AschenfaU der Of en- Rauchkan1l1en, ge
brecher, nachher ge- zelle, gemahlen auf mahlen auf der Ku-

mahlen auf der der KugelmUhle gelmiihle 
Kugelmiihle 

~ ~ ~ 

61,2 55,9 51,5 
11,7 12,0 15,.) 

7,4 7,8 9,8 
2,6 4,6 2,9 
0,7 1,2 0,8 
5,6 7,1 6,5 
1,42 1,3 1,3 
1,2 2,7 3,75 
2,0 2,8 3,0 
0,7 0,4 0,8 

0,17 0,53 0,38 
0,01 0,0192 0,00288 

0,056 0,1675 0,0156 

2,8 1,9 0,9 

1,6 2,0 1,0 

Spuren Spuren Slluren 

" " " 
" " " nicht nachweisbar 
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Diese Riickstande werden in Hamburg ebenfalls zu Wegebauzwecken 
und als Betonmasse verwendet, die feinere Asche wfirde sich aber auch 
zu Diingungszwecken verWenden lassen. 

d) Die Kosten der einzelnen Beseitigungsverfahl'en. 

Die Kosten der einzelnen Beseitigungsverfahren fUr den 
Kehricht und das Miill werden von Behring (1. c. S. 241, verg1. hier S. 159) 
fiir 1 Jahr und Kopf der Bevolkerung wie folgt angegeben: 

Min. Max. Mittel 
J6 J6 J6 . 

1. Strassenkehrichtabfuhr (reine Abfuhrkosten) . 0,13 0,25 0,20 
2. Desgl. und Strassenreinigung (nebst landw. Verwerthung) 0,50 1,20 0,90 
3. Desgl. und desgl. nebst Verbrennung 0,70 1,50 1,15 
4. Hauskehrichtabfuhr (nebst Auffilllung u.landw.Verwerthung) 0,70 1,00 0,80 
5. Desgl. nebst Verbrennung 0,85 1,15 0,95 
6. Strassenbesprengung und Abfuhr von Schnee und Eis 0,22 0,41 0,33 
7. Gesammt-Reinigungskosten der Strassen (No.3, 5 u. 6) 2,00 4,00 3,00 

Bohm und Grohn (1. c.) berechnen die Kosten der Verbrennung des 
unbehandelten Miills auf 0,537 M., des gesiebten Miills auf 0,358 M., die 
fiir die Verschiffung desselben von dem stadtischen EinladungspJatz auf 
0,515 M. ffir 1 Kopf und Jahr, wahrend fiir das Abholen des Miills aus 
den Hausern und die Unterbringung ausserhalb del' Stadt einschliesslich 
der Vorhaltung der Miillkasten 0,894 M., fiir die Strassenreinigung 1,00 M. 
auf den Kopf der Bevolkerung in einem Jahr entfallen. 

In England schwan ken die Kosten der Miillverbrennung von 0,30-
3,50 M. fiir die Tonne und betragen nach H. Alfr. Roechling im Durch
schnitt rund 1 M. fiir die Tonne. 

Hiernach sind die Kosten der Verbrennung von Strassen- und Haus
kehricht nicht sehr viel hoher, als die der Auffiillung und direkten land
wirthschaftlichen Verwerthung. Weil aber die Verbrennung des Kehrichts 
ohne Zweifel den gross ten hygienischen Anforderungen entspricht, so wird 
man derselben dort, wo die Unterbringung des Kehrichts einige Schwierig
keiten bereitet, naher treten konnen. 

H. Alfr. Roechlingl), der die Verhii,ltnisse in England gellau kennt, 
fasst die Vortheile der Verbrennung des Hausmiills und Strassenkehrichts 
wie folgt zusammen: 

1. die Verbrennung geniigt allen hygienischen Anforderungen, 
2. sie lasst sich iiberall in der Stadt und das, ganze Jahr ohne Unter

brechung durchfiihren, 
3. die Kosten fUr grossere Stadte sind nicht wesentlich erheblicher, 

als die bisherige durchweg gesundheitsnachtheilige Unterbringung desselben, 

1) Gesundh.-Ing. 1893, 16, 902. 
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4. die Gewichtsmenge des Miills wird wesentlich, namlich urn 70-75 % 

vermindert. 

Fiir die Aufstapelung des Kehrichts und Miills behufs Verwerthung 
zur Dfmgung sind die unter a und b S. 154 und 159 geltend gemachten 
Gesichtspunkte zu beriicksichtigen. 

';'. Beseitigung dm' Thierleichen. 

Zu den Abfallen bewohnter Orte gehoren auch die Leichen gefallener 
und solcher Thiere, deren Fleisch fiir den menschlichen Genuss ungeeignet 
ist. Wenn diese A bfalle auch nicht so massenhaft sind und deren Beseitigung 
nicht die Schwierigkeit bereitet, wie die del' menschlichen Auswiirfe des Haus
und Strassenkehrichts, so liegt doch die Beseitigung bezw. Unschadlich
macbung um so mehr im Argen. 

Vielfach ist es besonders auf dem Lande und in den kleineren Stadten 
Gebrauch, die verendeten kleineren Thiere (Hunde, Katzen etc.) in die 
Jauchegrube odeI' auf die Miststatte zu werfen. In anderen Fallen iiber
lasst man die Thierleichen nach Abziehung des Felles (Aasabdeckerei) 
an besonderen offenen Platzen del' Faulniss und Zersetzung, als Brutstatte 
fiir Fliegenlarven, wofiir del' Schindanger von Montfaucon bei Paris ein 
abschreckendes Beispiel gebildet hat. 1) Dass diese Art Unschadlichmachung 
del' Thierleichen, die Aasabdeckerei, die schwersten Gefahren fiir die Ge
sundheit der anwohnenden Menschen mit sich bringen kann, liegt auf del' 
Hand; auch finden Thierkrankheiten aller Art dadurch eine ungestorte 
Verbreitung, indem sowohl Fliegen, Bremsen, Insekten wie auch Ratten etc. 
die Infektionskeime weitertragen. 2) 

Als eine wesentliche Verbesserung gegeniiber del' Aasabdeckerei muss 
das Verscharren del' Thierleichen bezeichnet werden, wenn andel'S dasselbe mit 
den notbigen Vorsichtsmassregeln ausgefiihrt wird. Del' Boden solI thun
lichst durchlassig fiir Luft sein, weshalb sich grobkorniger Sand odeI' Kies 
am besten fiir das Verscharren eignet. Das Grundwasser darf die Thier
leichen selbst beim hochsten Wasserstande nicht beriihren, muss daher 
mindestens 2-3 m unter del' Oberflache bleiben, ahnlich wie bei den 
KirchhOfen fiir die Bestattung menschlicher Leichen. Wenn 0 ber- odeI' 
unterirdische Abfliisse del' Verscharrungsplatze zu benachbarten Fliissen 
odeI' Brunnen statthaben, so ist damit die Moglichkeit derVerbreitung von 
thierischen Infektionskrankheiten gegeben. 

Die Jahresberichte iiber die Verbreitung von Thierseuchen im deut
schen Reich, bearbeitet im Kaiserl. Gesundbeitsamt in den Jahren 1886 
bis 1895, fiihren eine Reihe von Fallen auf, wo das Auftreten von MHz
brand-Epidemien auf die Verbreitung der Milzbrandbacillen durch unrich-

1) Vel'gL Reclam: Die Gesundheit, 1, 113. 
0) Vel'gL Eulenberg: Real-Encyklopadie der Heilkunde, 1, 25. 
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tiges und unvorsichtiges Verscharren von an Milzbrand verendeten Thieren 
zurtickgefUhrt werden musste. Auch haben die Untersuchungen von Petri,!) 
Kitasat0 2 ) und v. Esmarch 3 ) ergeben, dass sich in verscharrten Thier
leichen Milzbrand- und Tuberkelbacillen geraume Zeit (bis zu mehreren, 
namlich 5 Jahren) virulent erhalteri und wiederum infektiOs wirken konnen. 
Die allgemein verbreitete Annahme, dass die Thierleichen nul' ein Jahr 
ansteckungsfahig bleiben sollen, scheint nach diesen Untersuchungen nicht 
richtig zu sein. 

Eine andere Art Verarbeitung odeI' Unschlidlichmachung der gefallenen 
Thiere - mit Ausnahme del' Seuchenkadaver, die unzerlegt vergraben 
werden sollen - besteht darin, dass man die einzelnen Theile zu ver
werthen sucht. Die Raut wird abgezogen und getrocknet, indem Schweif
und Mahnenhaare von Pferden und die Borsten yom Schwein besonders 
verkauft werden. Die Knochen werden thunlichst von Fleisch und Sehnen 
getrennt, und entweder von Drechslereien odeI' Dtinger- odeI' Leimfabriken 
verwendet, das Fett wird abgelOst odeI' ausgeschmolzen und findet ent
wedel' in del' Seifen- odeI' gar Kunstfett-Fabrikation Verwendung,4) das 
Fleisch nebst Sehnen wird an del' Luft getrocknet und geht als sogenanntes 
Leimleder an die Leimfabriken, wahrend die Eingeweide in Gruben kom
postirt odeI' vergraben werden. 

Vielfach wird abel' bei diesel' Verwendungsweise das Fleisch auch 
an Thiere, besonders an Schweine, Runde und in Menagerien verfUttert, mit
unter sogar fUr die menschliche Ernahrung untergebracht. Das ist ebenso' 
verwerflich wie die Verwerthung des Abdeckereifettes fUr die Kunstfett
Bereitung. Denn wenn, wie es hliufig del' Fall ist, die Kadaver von an 
Seuchen gefallenen Thieren sich unterschieben, so ist damit del' Verbrei
tung von Seuchen Thtir und Thor geoffnet. Besonders ist es die Trichinen
krankheit,5) welche auf diese Weise Verbreitung findet; auch sonstige 
Massenerkrankungen bei Menschen mtissen auf den Genuss von solchem 
minderwerthigen odeI' schlecht en Fleisch zurtickgefUhrt werden. 6) 

Alle diese einfachen, abel' unvollkommenen Verfahren zur Unschad
lichmachung del' Thierkadaver entsprechen daher nicht mehr den 
heutigen hygienischen Anforderungen und sind durch andere zu er
setzen. 

Ais solche verbesserte Verfahren sind zu nennen: 7) 

1) Arbeiten aus d. Kaiserl. Gesundheitsamte 1891, 7, 1. 
2) Zeitschr. f. Hygiene u. Infektionskrankheiten 1890, 8, 198. 
3) Arbeiten aus d. Kaiserl. Gesundheitsumte 1891, 7, 28. 
4) Letztere Yerwendungsweise ist selbstverstandlich sehr verwerflich. 
5) Yergl. Wehmer: Ueber Abdecker- u. Abdeckereiwesen in Yierteljahrsschr. f. 

offentl. Gesundheitspfiege 1887,227; ferner Ostertag: Fleischbeschau 1895. 2. Aufi., 48. 
6) Yergl. Bollinger: Ueber Fleischvergiftung in "Zur Aetiologie der Infektions

krankheiten mit besonderer Berucksichtigung der Pilztheorie". Miinchen 1881. 
7) Yergl. J. H. Vogel u. Haefcke: Das Abdeckereiwesen. Berlin 1897. 
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a) Vel'brennen del' Kadavel' und Abdeckel'eiabfaIle. 

Die ganzen Kadaver odeI' Theile bezw. Abfalle derselben werden in 
ahnlichen Oefen verbrannt, wie sie fiir die Verbrennung menschlicher Leichen 
vorgeschlagen sind. Solche Oefen haben z. B. hergesteIlt Landesthierarzt 
Feist in Strassburg, die Firma H. Kori in Berlin, ferner Govini und 
Venini in Mailand. 

Dass durch Verbrennen aIle Infektionskeime auch derSeuchenkadaver 
am griindlichsten vernichtet werden konnen; liegt auf der Hand. Leider findet 
hierbei gar keine Verwerthung del' Bestandtheile des Thierleibes statt; denn 
zuriick bleibt nur die Asche, die nur einen verhaltnissmassig geringen 
Diingewerth besitzt. Yom wirthschaftlichen Standpunkt sind daher andere Ver
fahren, welche bei einer gleichen Vernichtung der Infektionskeime eine thun
lichste Verwerthung der Bestandtheile des Thierleibes gestatten, vorzuziehen. 

Als solche sind zu nennen: 

b) Vel'al'beitung del' Kadavel' und Abdeckel'eiabfalle auf 
chemischem Wege. 

Seit 1847 sind in England eine Reihe Patente nachgesucht worden, 
welche bezweckten, die Thierleichen odeI' Abdeckereiabfalle durch Behandeln 
mit Sauren odeI' Salzen odeI' Kalk etc. unschadlich zu machen und zu 
verwerthen. 

Von diesen Verfahren hat sich das von der Behandlung mit Schwefel
saure am besten bewahrt und wird auch seit Jahren von del' chemischen 
Produktenfabrik von Ch. Rohkramer & Sohn in Erfllrt ausgefiihrt. 

Die zu vernichtenden Massen werden in entsprechende Mengen Schwefel
saure (von 66° Be.) gebracht und mit diesel' so lange erhitzt, bis alles zu 
einem gleichmassigen, mehr odeI' mindel' dickfliissigen Brei zergangen ist. 
Nachdem bei langerem Stehen sich das Fett an del' Oberflache abgesetzt 
hat, wird es abgeschopft und del' untenstehende Brei mit einer entsprechen
den Menge unentleimten, gedampften Knochenmehles versetzt und gemischt. 
'Diese Masse wird nach langerer odeI' kiirzerer Zeit geniigend dick und 
lasst sich entweder durch lang'eres Lagern odeI' leichtes Darren gut trocken 
und streufahig machen. 

Reichardt in Jena untersuchte zwei solcherweise gewonnene Diinge
mittel mit folgendem Ergebniss: 

1. Aus Fleisch, Blut, Knochen 
und Haaren gewonnen 

Stickstoff 
Davon in Form von Ammoniak . 
Davon in kaltem Wasser loslich . 

Phosphorsaure . . . . . 
Davon in Wasser loslich 

3,\!2 % 

1,48 " 
3,33 " 
8,50 " 
6,50 " 

2. Aus Fleisch und 
Knochen gewonnen 

2,31 % 

0,20 " 
1,50 " 

15,80 " 
9,50 " 



174 Stadtische Abwasser und Abfallstoffe. 

Dass durch Behandlung und Erhitzen mit Schwefelsaure aIle lnfektions
keime vernichtet werden miissen, kann keinem Zweifel unterliegen; gleich
zeitig werden abel' auch die Abdeckereiabfalle zweckmassig und vollstandig 
verwerthet. 

Som bart!) berichtet, dass er auf diese Weise die an Milzbrand ge
fallenen Thiere unschadlich mache; die in einem Kessel von Gusseisen mit 
Schwefelsaure gekochten Thiere wurden auf Kompost verarbeitet. 

c) Verarbeitung' der Kadaver und Abdeckereiabfalle durch 
Hochdruck -Wasserdampf. 

Zur Unschadlichmachung und Verarbeitung von Seuchenkadavern und 
Abdeckereiabfimen hat man anfiinglich Hochdruckdampfer benutzt, wie sie 
schon seit langerer Zeit in Knochenleimfabriken gebrauchlich sind. Die
selben bestehen im wesentlichen aus senkrecht stehenden Dampfkesseln, 
welche mit einem abnehmbaren Deckel versehen sind und von oben be
schickt werden. 1m unteren Theile des Kessels etwas iiber dem Boden 
desselben befindet sich ein Siebboden, welcher die Kadavertheile aufnimmt 
und verhindert, dass feste Theilchen in die am Boden des Kessels sich an
sammelnde Leim- und Fettbruhe fallen. Die Masse wird namlich nach Be
schickung des Apparates mit dem nothigen Wasser und nach Aufdichtung 
des Deckels einem Dampfdruck von 21 / 2-3 Atmospharen ausgesetzt, wo
durch ihr Leim, Fett und Fleischsaft entzogen. werden. N ach geniigendem 
Dampfen werden Ritckstande und Briihe getrennt verarbeitet. 

Die Riickstande auf dem Siebboden werden durch ein Mannloch ent-
1eert, gedarrt und zu Diingemehl odeI' :B'leischfuttermehl gemahlen. Das 
auf del' untenstehenden Briihe sich ansammelnde Fett kann abgehoben und 
fiir sich verarbeitet werden, wahrend die Leim- und Fleischbriihe entwedel' 
fur die Leimgewinnung eingedickt, oder, wenn sie fUr den Zweck zu ver
dunnt ist, in Fassern fur Dungungszwecke abgefahl'en odeI' in Kanale ab
gelassen wird. 

Diese in vielen Stadten eingefiihrten Digestoren haben in del' letzten 
Zeit vielfache Verbesserungen erfahl'en. Als eine del' erst en Verbessel'ungen 
ist del' Kafill-Desinfektol' von Rietschell & Hennebel'g in Berlin zu 
bezeichnen, del' in seiner ursprunglichen Einrichtung von dem Schlachthof
Direktol' de la Croix in Antwerpen herruhrt. 

a) Del' Kafill-Desinfektol' und ahnliche Appal'ate. 

Del' Kafill~Desinfektor hat im Laufe del' letzten Jahre von del' Firma 
Rietschell & Henneberg wesentliche Verbesserungen erfahren und be
steht jetzt ausser aus einem besonderen Dampfkessel nebst Trocken-, Mahl
und Lager-Vorrichtungen im wesentlichen aus 3 Theilen, namlich: 

1) Archiv d. Deutschen Landwirthschaftsraths 1880, 335. 
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Adem Sterilisator, dem eigentlichen Desinfektor znr Anfnahme der zu ver
arbeitenden ganzen Kadaver oder einzelner Theile, 

B I nnd B II den Recipienten znr Anfnahme des entzogenen Fettes nnd 
Leimes, 

C dem Kondensator fUr die ans den Gefitssen B I nnd BII abziehenden 
Dampfe nnd Gase (vergl. Fig. 8). 

Del' Sterilisator A enthalt in seinem oberen 'fheil einen zweiten Cylinder aus 
durchlochtem Blech, del' zwischen del' ausseren Kesselwandung einen Zwischenraum 
von 2 em lasst; in dem inneren Cylinder werden ausserdem geloehte Doppelbleche ein-

Fig. 8. 

Kafill-Desinfektor von Rietschell & Henneberg in Berlin. 

gestellt, welehe den ganzen Raum und auch die eingefiiUte Masse in Schiehten von 
20-25 em zerlegen. 

Naeh Sehliessung des Sterilisators lasst man aus einem getrennt stehenden 
Dampfkessel dureh V ~ und v 3 Dampf in denselben treten, indem man durch das geoffnete 
Ventil v 4 die Luft entweiehen lasst; nachdem die Masse eine halbe Stunde gnt an
gewarmt ist, wird nnl' noch durch Ventil V 2 geheizt und geniigen zum vollstandigen 
Durehdampfen hil' Fiillungen von Fleisch und Knochen 5-6, fiir solche von Gliedern 
und Eingeweiden 6-7 Stunden. 

In dem Maasse, als sich wahl'end des Betl'iebes im untel'en Theile von A 
Fett und Leimwasser ansammeln, wird dul'ch Oeffnen des Ventils Vi die Fliissigkeit 
nach BI gedriickt. Hiel' sind besondere patentil'te Vorl'ichtungen getroffen, welche 
ermoglichen, dass der iibel'sehi.issige Wasserdampf frei durch Ventil Vs nach dem Konden
sator iibertl'eten kann, wahl'end Fett und Leimwasser sich im unteren Theil von B I 
ansammeln und sieh das Fett, der werthvollste Bestandtheil del' Briihe, ohne Emulsion 
drnckfrei oben abseheidet, wozu etwa 2 Stunden erforderlich sind. Nach Scheidung 
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beider Bestandtheile wird durch h, das Leimwasser in den Recipienten Bn abgelassen und 
das ruckstandige Fett aus BI als handelsfertige Waare abgezapft. 

Man kann das Fett auch noch besonders reinigen, indem man durch Ventil V6 

Wasserdampf durch dasselbe treibt und das eingedampfte schmutzige Wasser fur sich 
ablaufen las st. 

Das Leimwasser in BII wird nach Schliessung des Hahnes h, dadurch eingedickt, 
dass man durch Oeffnen des Ventils V6 den Dampfmantel von BlI heizt und das ver
dampfende Wasser der Leimbruhe durch Ventil VB nach dem Kondensator C ubertreten 
lasst. Das Eindicken der Leimbruhe dauert meistens nicht langer als das Kochen im 
Sterilisator A. Die eingedickte Leimbruhe wird durch Hahn 11,2 abgezapft. 

Die im Kondensator nicht verdichteten Gase werden entweder zur Kesselfeuerung 
geleitet oder in einem besonderen, mit Koks oder Gas betriebenen Of en verbrannt. 

Die Dampfruckstande im Sterilisator A mussen noch fur Gewinnung von Knochen
oder Fleischmehl fur sich getrocknet, gemahlen und gepulvert werden. 

Dieses aus Knochen- und Fleischmasse bestehende Diingepulver ent
halt im Mittel mehrerer Analysen: 

Wasser 
3,47% 

Stickstoff 
8,46 % 

Phosphorsaure 
10,28 % 

Fett 
11,18 % 

Das Leimwasser dagegen enthalt in der bei der Eindampfung er
haltenen Trockensubstanz durchsehnittlieh 11,16 % Stiekstoff. 

Auf diese Weise werden naeh den Erhebungen von J. H. Vogel und 
Haefeke und naeh den Angaben der Firma aus je 100 kg Rohstoff im 
Mittel etwa gewonnen: 

18 kg Dunge.(Fleisch- u. Knochen·)mehl zu 13-15 M.') fur 100 kg 

5 " Fett " 40-46" " " 
8 " Leim " 12-16" " " 

und bel'eehnet sieh selbst unter ungiinstigen Annahmen ein nieht unerheb
lieher Reingewinn aus dieser Art Unschadliehmaehung del' Kadavel' und 
Abdeekereiabfalle. 

v. Podewils hat den Dampfsterilisatol' dahin vel'bessert, dass er 
gleiehzeitig zum Trocknen der gedampften Kadavertheile dient, wahrend 
der Otte' sehe Apparat aueh noeh weiter ein Zerkleinern und Pulvern der
selben gestattet. 

Die Zusammensetzung des mit diesen beiden Apparaten erhaltenen 
Kadavermehles erhellt aus folgenden Zahlen: 

Kadavermehl, erhalten mit 
Apparat von: 

v. Podewils (2 Analysen) 
Otte (1 Analyse) . . 

Wasser 

8,83 % 

5,21 " 

Stickstoff 

7,87 Ofo 
7,18 " 

Phosphorsa ure 

6.50 Ofo 
11,68 " 

Fett 

18,34 Ofo 
12,38 " 

Ausserdem haben (vergl. die obigeSchrift von J. H. Vogel und Haefcke)
noch Apparate fiir diesen Zweek eingeriehtet: Hermann Pfiitzner in 
Leipzig-Connewitz, Emil Holthaus in Canarsie im Staate New York und 

') Diese Preise sind noch schwankender und zu Zeiten niedriger, als hier ange
geben ist. 
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Rud. A. Hartmann in Berlin, von denen del' Apparat von Hartmann 1) 
neuerdings mebr in den Vordergrund zu treten scbeint. 

(J) Del' Apparat von Hartmann, Treber-Trocknung in Kassel. 

Die umstebende Ab bildung Fig. 9 2) zeigt einen Scbnitt durch die ge
sammte Apparaten-Anol'dnung. Wie die Abbildung erkennen litsst, besteht das
selbe aus drei Gefassen, welche untereinander durch Rohrleitung verbunden 
sind. Das rechts befindliche grosste Gefass ist del' eigentliche Extraktions
und Trockenapparat, in welchem die Robstoffe durchdiimpft, ausgezogen und 
scbliesslich zu verkaufsfertigem Dung- odeI' Futtermebl verarbeitet werden. 
Die aus dem Rohstoffe ausgezogenen Fltissigkeiten, namlicb Fett und Leim
brtihe, gelangen in das zweite Gefass, in den sogenannten Recipienten, wo 
sich Fett von del' Leimbrtihe in Ruhe abscheidet. Die Leimbrtihe wird 
dann weiter zu dem dritten Gefass, dem sogenannten Verdampfer geleitet, 
und hier durch eine Heizschlange zu Leim eingedampft. 

Das Wesen und die durch Patent geschtitzte N euheit del' gesammten 
Einricbtung liegt VOl' aHem in dem eigenthtimlichen Arbeitsverfahren, 
namlich in del' indirekten Durchdiimpfllng und in del' Ausnutzung des 
Leimdampfes zum Trocknen des Pulvers. Zu diesem Zweck ist vom Vor
dampfer eine Rohrleitung nach dem Extraktionsapparat hingeleitet und 
hier in zwei getl'ennte Strange getheilt, von denen del' eine mit Ventil g 
verschliessbar, direkt in das Innere des Apparates, also zum Rohstoff fiihrt, 
wahrend del' andere durch Ventil h verschliessbar, nach dem den ganzen 
Extraktionsapparat umgebenden Heizmantel d leitet. Diese Robrleitung 
gestattet also nach Belieben den im Verdampfer aus del' Leimbriihe ent
wickelten Dampf entweder zum Durcbdampfen del' Thierleichen odeI' zum 
Heizen des Mantels d, d. h. zum Trocknen del' im Extraktor befindlichen 
Massen zu benutzen. 

Die sonstige Einrichtung des gesammten Verfahrens dtil'fte aus del' Zeich
nung (Fig. 9), sowie del' Buchstabenerklarung ohne weiteres verstandlicb sein. 

Zur Aufnahme des Rohstoffes dient die im Innern des Extraktionsapparates drehbar 
gelagerte Siebtrommel b. Dieselbe ist mit einem mehrtheiligen Deckel verschlossen und 
besitzt auf dem ausseren Umfange eine Anzahl von Riihrarmen c, welche wahrend der 
Drehung der Siebtrommel die durch die Sieblocher hindurchgefallene Masse an der 
heissen Apparatwand vorbeifiihren und zu Pulver zerreiben. Der Apparat selbst ist 
durch den Deckel a verschlossen. Die Grosse desselben ist derart bemessen, dass die 
Stiebtrommel durch denselben eingebaut und im Fall von Ausbesserungen wieder heraus
genommen werden kann. Bei den grosseren Apparaten geniigt die Deckeloffnung 
zum Einbringen eines ganzen Stitckes Grossvieh. Aber auch bei den kleineren Appa
raten ist diese Oeffnung immerhin noch gross genug, urn ein ganzes Schwein in un
zerlegtem Zustande einfiillen zu konnen. Der Deckel a ist in Ketten aufgehangt und kann 
durch die seitlich angebrachte Winde leicht gehoben werden, wobei dann das vom Deckel 

1) Der Apparat (D. R. P.) wird von der Firma "Hartmann, Treber-Trocknung" 
in Kassel angefertigt. 

2) Dieselbe ist nebst Beschreibung von Herrn Dr. Haefcke in Kassel mir freund
lichst iiberlassen worden. 

Konig, Verunreinigung der Gewasser. II. 2. Auf!. 12 
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nach oben fiihrende Teleskoprohr sich zusammenschiebt, d . h. verkiirzt. Ausser der Sieb
trommel , welche ihre Drehung durch das an der rechten Seite befindliche Radervor
gelege erhalt, kann der Extraktionsapparat selbst vermittelst eines passend angebrachten 
Schneckentriebes urn seine Axe gedreht werden del' art , dass die Einfiilloffnung a nach 
unten zu liegen kommt, wobei sich der Apparat alsdann von selbst entleert. 

Die Drehbarkeit des Apparates hat ferner den Zweck, die Einfiihrung der Thierleichen 
zu erleichtern, indem die EinfiillOffnung a halb schrag zur Seite gestellt werden kann, 
so dass dieselbe leichter vom Fussboden aus zu erreichen ist. Die in den Dampfmantel d 
fiihrenden Rohrleitungen i und h sind in Stopfbiichsen durch den Tragzapfen des 
Apparates hindurchgefiihrt, hindern also eine Drehung desselben nicht. Die Rohr
leitungen k und 9 hingegen sind durch leicht losliche Kuppelungen mit dem Apparat 
verbunden, und miissen vor jedesmaliger Drehung desselben abgetreunt werden. 

Fig. 9. 
Apparat: Hartmann, Treber-Trocknung in Kassel. 

Buchsta b en-Erklarung: 

a Deckel zum Einfiillen ganzer Thierleichen, 
b Siebtrommelzur Aufnahme d. Thierleichen, 
c Riihrarme zur Bewegung des Fleischmehls, 
d Dampfheizmantel zum Trocknen des 

Fleischmehles, 
e Hahn zum Ablassen des Fettes und des 

Leimwassers, 
f Schlammsammler mit Entleerungshahn, 
9 Dampfleitung zum Rohstoff fiihrend, 
h Dampfleitung zum Heizstoff fiihrend, 
i Kondensleitung yom Heizmantel zum 

Recipienten, 
k Ableitung aller Fliissigkeiten nach dem 

Recipienten, 

l Hahne zum Abzapfen des Fettes, 
m Dampfheizschlange zum Verdampfen der 

Leimbriihe, 
n Hahn zum Abzapfen des Leimes, 
o Dampfventil filr die Heizschlangen, 
p Ventil zum Ablassen des aus der Leim

briihe entwickelten Dampfes nach 
dem Extraktionsapparat, 

q Ventil zum Einleiten direkten Dampfes 
in den Extrakttopf, 

r Antrieb zum Pressen der Siebtrommel, 
s Ventil zum Abftihren der Dampfe wahrend 

des Trockenvorganges. 

Der B etr i e b gestaltet sich wie folgt: 
Es wird zunachst der Deckel a in seine hochste Stellung geho b en, der Deckel 

der Siebtrommel abgenommen und alsdann der Apparat nebst der Siebtrommel etwas 
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zur Seite gedreht, bis die Einwurfsoffnungen nicht mehr unterhalb des gehobenen 
Deckels a liegen. Alsdann werden die Thierleichen in ganz beliebiger Grosse, gegebenen
falls unzerlegt in die Trommel geworfen, bis dieselbe ganz gefiHlt ist. Hierauf werden 
die Deckel der Siebtrommel aufgelegt, der Apparat wieder gerade gedreht, der Deckel a 
niedergelassen und dicht aufgeschraubt. N achdem die Rohrleitungen k und 9 angekuppelt 
sind, wird nun dureh das Ventil 0 direkter Kesseldarnpf von mindestens 5 Atm. Spannung in 
die Rohrschlange m gelassen, letztere also geheizt und hierdurch das im Verdampfer be
findliche und yom vorhergehenden Betriebstage zuriickgelassene Leimwasser in Dampf 
verwandelt. Dieser Leimdampf wird durch Yentile p und 9 zur Rohrnasse geleitet, 
urn dasselbe zu durchdampfen und auszuziehen. Die bei der Durchdampfung aus
tretenden Fliissigkeiten, namlich Fett und Fleischwasser ftiessen durch Hahn e nach 
dem Recipienten hin, wo sich zunachst das Fett von der Leimbrii.he trennt. Nach
dem an dem "\Vasserstandszeiger eine geniigende Menge Leimbrii.he zu erkennen ist, 
wird die Leimbriihe aus dem Recipienten durch den zwischenliegenden Hahn hindurch 
nach dern Verdampfer hingedriickt, so lange, bis an dem seitlichen Schauglase die 
rrrennungsschicht zwischen Fett- und Leimbrii.he annahernd erreicht ist. Sodann wird 
in unveranderter Weise die Leimbriihe im Verdampfer weiter verdampft und der ent
wickelte Leimdampf zum Extraktor geleitet. Zur Beschleunigung der Ausziehung wird 
die Siebtrommel von Zeit zu Zeit gedreht. Hierdurch andert die Rohmasse ihre 
Lagerung und bietet immer neue Punkte dem Angriff des Kochdampfes dar. 

K achdern in solcher Weise etwa 4 - 5 Stunden lang der Leimdampf mit einer 
Spannung von 4 Atm. auf die Rohmasse eingewirkt hat, ist dieselbe vollkommen 
zerfallen und von dem gross ten Theil ihres Eigenwassers, sowie des Fettes befreit. 
Die Fleisch- und Knochenriickstande befinden sich innerhalb der Siebtrommel, Fett und 
Leimbriihe hingegen im Recipienten, bezw. Verdampfer. 

Es beginnt alsdann die Trocknung. Zu diesem Zweck wird zunachst die 
gesammte, im Recipienten noch befindliche Leimbriihe nach dem Verdampfer gedriickt, 
dann Ventil 9 geschlossen und damit jede weitere Dampfeinstromung zur Rohmasse 
abgebrochen. Gleichzeitig schliesst man den Hahn e, offnet das Ventil h, wodurch 
der Leimdampf aus dem Verdampfer in den Heizmantel d gelangt, hier seine Warme 
abgiebt und verdichtet wird. Das verdichtete Wasser, welches als abdestillirtes Fleisch
wasser zu bezeichnen ist, ftiesst durch Rohrleitung k nach dem Recipienten und tragt 
hier zur Klarung des gesammelten Fettes bei. 

Wahrend des ganzen Trockenvorganges ist die Siebtrommel dauernd in Bewegung 
zu setzen. Dadurch wird die vollig ,yeiche Knochen- und Fleischmasse zerrieben. 
Die entstandenen kleinen Theile fallen durch die Locher der Siebtrornmel hindurch, 
werden hier von den Riihrarmen c erfasst, innig an den heissen Wandungen des Heiz
mantels d vorbeigeHi.hrt, dabei getrocknet und gleichzeitig zu Pulver zerrieben. Die 
beim Trocknen entwickelten Dampfe werden durch Ventil 8 und das daran schliessende 
Teleskoprohr hindurch von einem kleinen Ventilator abgesaugt. Diesen Dampfen 
haftet bei Yerarbeitung von frischem Rohstoff kein besonderer Geruch 111ehr an. 
Bei stark verwesten Tieren hingegen ist die Saehe anders, und ernpfiehlt es sieh mit 
Rii.cksicht auf diesen in der Regel vorliegenden Fall, die Trockendampfe zu verdichten 
und weiterhin die nicht verdiehteten Gase zu verbrennen. 

Es erfordert dies jedoch nur gering·e Einrichtungen und einen kleinen Aufwand 
von Kiihlwasser, da diese Troekendampfe der Menge nach nur etwa den siebenten 
Theil der im Yerdampfer erzeugten wirklichen Leimdampfe a usmachen und dem 
Wesen nach nicht im entferntesten den Geruch dieser letzteren Dampfe besitzen. 
Der Troekenvorgang ist im ganzen auf etwa 4 Stunden zu bemessen. Am SehIuss 
dieser Zeit ist die gesammte, anfangs im Yerdampfer befindliehe Leimwassermenge ver
dampft. Die in Dampfform abgetriebene Wassermenge findet sieh nebst dem Fett im 
Recipienten, und im Extraktor ist eine pulverformige, vollig troekne Fleisch- und 
Knochenmasse gewonnen. Der Riickstand im Verdampfer bildet eine sirupartige 
Masse, welche als sogenannter Schichteleim verkauft wird. 

12* 
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Aus der vorstehenden Beschreibung des Betriebes geht hervor, dass die Verdich
tung des Leimdampfes innerhalb des dauernd geschlossenen Apparates vor sich ge
gangen ist ohne Aufwand von Kuhlwasser und untcr vollkommener Ausnutzung der 
Dampfwarme zum Trocknen des Fleischpulvers. Ferner hat keinerlei direktc Einfiihrung 
von Kesseldampf zur Rohmasse, d. h. also keinerlei Verdunnung der Leimbruhe 
stattgefunden. Vollkommelle Geruchlosigkeit, sowie grosse Kohlellersparlliss sind die 
Wirkullgen dieses Verfahrens. Die Entleerung des Apparates geschieht einfach in der 
Weise, dass nach Abhebell des Deckels a die Rohrleitungen k und 9 losgekuppelt werden. 
Alsdann wird der Extraktionsapparat urn seine Axe gedreht, soweit, bis die Einwurf
offnung nach unten zu Iiegen kommt. Das ausserhalb der Siebtrommmel beflndliche 
Fleischmehl fallt dabei theils von selbst heraus, theils wird dasseIbc durch besonders an
gebrachte Bursten und weitere Drehung der Siebtrommel herausbefordert. Innerhalb der 
Siebtrommel bleiben nur sehr wenig grobere Stucke zuriick, welche auf einer MuhIe ohne 
weiteres gemahlen werden konnen. Das Fett wird durch die am Recipienten angebrachten 
Hahne abgezapft, wahrend der Leim in gleicher -Weise durch den Hahn n abzuzapfen 
ist. Das unter dem Fett beflndliche abdestillirte Fleischwasser kann ohne weiteres in 
die Kanale abgelassen werden, jedoch ist ein kleiner Rest zuruckzuhalten und nach dem 
Verdampfer zu drucken, urn mit demselben den nachsten Betrieb beginnen zu konnen. 

Bei dem bisher beschriebenen Verfahren wird der Rohstoff auf Thicr
korpermehl, Fett und Leim verarbeitet. Da aber der Absatz fUr 
diesen Leim in letzter Zeit schwierig geworden ist, so ist man dazu ubeI'
gegangen, den Leim mit dem Knochell- und Fleischmehl zu mischen 
und alles zusammen zu einer 'Waare zu trocknen, welche sammtliche 
im Rohstoff enthaltene festen Stoffe enthfilt, insbesondere also den ge
sammten Stickstoif, sowie die Extraktivstoffe und Nahrsalze. 

Ein derartiges Erzeugniss eignet sich fur die Futternng von F is c hen, 
Schweinen, etc. 

Del' Betrieb des Apparates el'fahrt durch die Gewinnung von .B'uttel'
mehl keinerlei Aenderung. Das Erzeugniss selbst ist bereits vielfach in del' 
Praxis vel'sucht und hat sich nach Berichten gut bewahrt. Dasselbe ist als 
ein hochwerthiges Futtel'mittel zu bezeichnen, welches trotz seiner zweifel
haften Herkunft vollig steril und lange lagel'fahig ist. 

Die Zusammensetzung del' erhaltenen Erzeugnisse ist nach Unter
suchungen von Haefcke (No. 1-3 und von der hiesigen Versuchsstation 
No. 4-7) folgende: 

Art des Erzeugnisses 

1. Thierkorpermehl ohne Leimbruhe I I I [I I 
eingetrock:r:et . ' ... ,.. . .... 3,58 62,84 7,89149,3111,1533,5813,310,12116,84 

2. Desgl. mIt L81mbruhe emge- fa)11,20 9,2958,06 7,69 _ I. -/- I _ 

trocknet ........... lb) 505 - 1084677511 01, -. - -. -
3. Kondenswasser am Schluss der I' 1" I ' I ii' 

Gesa=tfabrikation aus der Leim- . I 1 

bruhe-Eindickung . . . . . .. 99,71 0,28 1°,14') ! 0,01 

1) Davon 0,13 0 /0 Ammoniak- und 0,010f0 organischer Stick stoff. Das spec. Gew. 
des Kondenswassers war 1,001. 
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Art des Erzeugllisses 

OJ il:: 
.,!;~ 0 
~ 0 ~ 
ca 00 ~ 
~~ .~ 
0'3 YJ. 

°/0 0/; % Ofo Ofo I Ofo 
4. 'l'hierkorpermehl mit Melasse Fr 
5. Desgl. Fu . . . . . 
6. l'hosphatfutter . . . 
7. Desgl. + Fleischmehl 

9,52 1 76,84' )j 2,71 i 16,9418,6°1113,64 
9,47: 76,84') 2,77 17,30 [8,76 13,69 
2,02 113,13 I 0,.54 3,37 0,94184,85 
5,41 151,47 16,39 39,9415,56 43,12 

25,18 9,18 36,02 
14,24 4,74: 18,.53 

Die Vortheile des Verfahrens werden wie folgt angegeben: 

1. Die l\fogliehkeit del' Einsetzung ganzer Thierleiehen, 
2. Die vollige Verarbeitung auf verkaufsfertige, lagerfiihige Waare 

bei 8 -10 stiindiger Betriebsdauer, 
3. Eindiekung des Leimes wahrend des Troeknens, 
4. Vollkommene Ausnutzung del' bei der Leimeindiekung aufgewendeten 

'Warme zum Troeknen des Fleisehmehles, 
5. Einfaeher und vollig geruehloser Betrieb bei geringem Kohlen

verbrauehe, 
6. Indirekte Durehdiimpfung, daher Gewinnung einer unverdiinntcn 

Leimbriihe und Zuriiekfiihrung des Kondenswassers in den Betrieb, 
7. Mogliehkeit, die Thierleiehen naeh Belieben getrennt auf Fleiseh

diingcmehl und Leim oder beides zusammen auf Futtermehl zu 
verarbeiten. 

') Darin ausser Prote'in und Fett bei: 
]'10. 4 20,37 % Zucker und 28,22 % sonstige N-freie Extraktstoffe. 
No.5. . 20.78" " 27,23"" " " 



II. Abgange aus Schlachthausern. 

1. Zusammensetzung. 

Die Abgange aus Schlachthausern bestehen vorwiegend aus dem In
halt der Eingeweide und dem Blut, welches letztere bis auf das Schweine
blut wenig als Nahrungsmittel verwendet wird. Die Menge der Schlacht
abgange ist je nach den Thieren und dem Mastungszustande sehr verschieden; 
so betragt in Procenten des Korpergewichtes: 

Inhalt von Magen und Darm 
Blut .......... . 
Haut und Horner 
Beine bis zu den Sprunggelenken 
W ollschmutz . . . . . . . . 
Sonstige kleine Abfalle . . . . 

5,0-18,0 % 
3,2- 7,3 " 
6,0- 8,4 " 
1,6- 1,9 " 
3,2- 4,8 " 
0,4- 1,0 " 

Wir fanden fUr die fiiissigen und breiigen Abgange einer Schlachterei 
in natiirlichem Zustande: 

Abgange 
1. Fl iissig . 
2. Breiig . 

Die Zusammensetzung 
den Untersuchungen: 

Seh webestofle 

Stickstoff Phosphorsaure 
0,041 % 0,023% 
0,.555" 0,105 " 

des Schlachthausabwassers 

Kali 
0,025% 
0,064 " 

erhellt aus folgen-

GelOste Stofle 

In 11 

Schlachthaus-

abwasser 

I ..." ~ I ... Zur Oxydation 1 1 ~' ~ 
] ~ ~ '5 ~ Q) ~ 1:S erforderJicher = ~ 1 

~ .~ ~ .s ~ ] ~ ~ Sauerstoff ~ ~ ~ ~ ~ '& 

Q ~ J ~ 11 ~ i ; I! I .~ I I ~ II ~ I ~£ 
aus 

mg mg mg mg mg mg mg I mg mg mg mg mg mg 

1. Erfurt . 
2. Leipzig a) 

" b) 

152,5 1101,5 87,5600,011320,0171,71547,2 - 110,0117,7 - - 32,0 
278,011040,0585,0880,02560,0427,51136,0 - 435,0 - - 155,0 

1142,0 5448,0450,0992,01962,0281,°1664,0 368,0165,1126,8 30,1120,0 
3. Waldenburg 
4. Miinster ijW.: 

a)geklart, abervon 

475,0 697,5 75,5577,5 757,5 135,3 179,2204,8105,0 106,5271,4 

Blut roth-triibe -
b) N achspiilwasser 

ohne Blut und 
Schwebestoffe - -

5. Hof, 1) Mittel von I '--,-' 
3 Proben . .. 1004,7 

- 482,51531,0275,9 

- 574,0 297,2.47,9 

- 900,71 504,0 

408,0 320,0 -

74,41 - 145,61 

'615,0' 1 -I 

- - -

- 174,4 -

- 1188,71 -
1) K.B.Lehmann: DieVerunreinigung der Saale bei und in der Stadt Hof 1895,162 

-

-

-
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Hiernach ist die Zusammensetzung del' Schlachthausabwasser grossen 
Schwankungen unterworfen; das ist abel' naturgemass, weil die Abgange 
aus Schlachthausern bald mehr, bald weniger Magen- und Darminhalt, 
Blut odeI' Harn und dergl. einschliessen. 

Aueh braueht kaum hervorgehoben zu werden, dass gerade diese 
Abwasser durehweg reieh an Bakterien sind - wir fanden in dem Naeh
spiilwasser No.5 in 1 cern 1380000 Mikrophytenkeime -, dass sie ferner 
auch pathogene Bakterien enthalten konnen und miissen, wenn mit In
fektionskrankheiten behaftete Thiere zum Absehlaehten gelangen. 

Wahrend Knochen, Raut, Romer und Fett gute Verwendung finden, 
bietet die Beseitigung del' fliissigen und breiigen Abgange durehweg grosse 
Unannehmlichkeiten und Sehwierigkeiten. In allen grosseren Stadten sind 
jetzt Sehlachthauser ausserhalb del' Stadt errichtet, wodurch die Abgange 
wenigstens aus den Stadten verlegt sind. Abel' damit findet nur eine Vedegung 
und keine Beseitigung des Uebels statt; denn die an sich sehr leicht zur 
Zersetzung und Faulniss neigenden Abgange fallen darum in derselben Menge 
den offentliehen Wasserlaufen und den unterhalb liegenden Ortsehaften zur 
Last, wenn nicht fUr eine Unschadlichmachung Sorge getragen wird. 

2. Reinigung. 

Mit Riick:,;ieht auf die Gefahrliehkeit gerade diesel' Abwasser hat 
man fiir dieselben vielfach besondere Massregeln getroffen. Ueber die im 
Konigreieh Saehsen geltenden Vorschriften, vergl. 1. Bd, S. 25. In Preussen 
lautet es in einem Ministerialerlass yom 15. Mai 1895 unter No. 25 fiir 
"Schlachtereien" also: 

"Ftlr die fltlssigen Abgange und die Blutwasser ist, sofern sie nicht in die all· 
gemeinen stadtischen Kanale gelangen dtlrfen, eine wasserdichte, dicht verschliessbare, 
moglichst nahe am Schlachtraume belegene und mit ihm durch eine Rinne verbundene 
nicht zu grosse Schlammgrube einzurichten, in die durch nattlrliches Gefalle aIle Ab
wasser von selbst fliessen mtlssen. Diese Sammelgrube ist bei Schlachtanlagen in 
bewohnten Gegenden im Sommer nach jedesmaligem Schlachten, im Winter zweimal 
wochentlich zu reinigen und zu desinficiren. Die festen Abgange sind entweder sofort 
nach dem Schlachten zu entfernen oder in einer besonderen wasserdichten Grube zu 
sammeln und bis zur Abfuhr mit Kalkmilch zu tlbergiessen. 

Der Abfluss der Sptllwasser regelt sich nach dem in den allgemeinen Gesichts
punkten Gesagten." 

Diese allgemeinen Gesichtspunkte lauten dahin, dass die Einleitung der Be
triebsabgange in Wasserlaufe zu untersagen ist, wenn davon erhebliche Uebelstande zu 
erwarten sind, oder dass die Polizeibehorde sich das Recht zu wahren hat, jederzeit die 
Ableitung der Abgange in Wasserlaufe von weiteren Bedingungen abhangig zu machen 
oder auch ganzlich zu untersagen, falls die bei Ertheilung der Genehmigung gegebenen 
Vorschriften sich als unzulassig erweisen soUten. 

In den meisten Fallen bei Schlachthausern in kanalisirten Stadten 
wird man die Abgange mit den anderen stadtischen Schmutzstoffen in die 
Kanale ableiten und die Reinigung gemeinsehaftlieh mit dem gesammten 
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stadtischen A bwasser bewirken. W 0 dieses nicht moglich ist, da bietet 
die Reinigung durchweg grosse Schwierigkeiten. 

G. Heppe 1) will mit der Fallung der b1uthaltigen Sch1achthaus
abwasser durch A1uminiumsulfat und Ka1kmilch besonders giinstige Er
gebnisse erzielt haben, indem dadurch aIle farbenden Blutbestandtheile, 
(se1bst in Verdunnungen von 1: 100) fast augel1blicklich so ausgefallt 
werden sollen, dass die uberstehende Fliissigkeit ganz klar erscheint. 
Es empfieh1t sich, zunl1chst das A1uminiumsulfat fUr sich aIlein und dann 
die Ka1kmilch zuzusetzen. 

An sonstigen Reinigungsversuchen von Sch1achthausabwassern lie· 
gen vor: 

a) Reinigung des Abwassers des Schlachthauses in Erfurt llach dem 

Vel'fahrell von F. A. Robert MillIeI' & Co. in Schon~beck a. d. Elbe. 

Die Reinigung des Abwassers des Sch1achthauses in Erfurt durch 
das Fallungsmitte1 von :Ii'. A. Robert Muller & Co. in SchOnebeck (vergl. 
1. Bd. S. 358 und 393), passt sich dem von G. Heppe empfoh1enen 
mitte1st A1uminiumsulfat an. 

Das naturliche Abwasser aus dem Sch1achthause war stark b1utig 
gefitrbt, hatte einen Bodensatz von Darminhalt und sehr stinkendem Ge
ruch; das gereinigte Wasser war farb- und geruchlos. Die chemische 
Untersuchung' ergab in 1 1: 

Schwebestoffe GelOste Stoffe 

Inletz- Or- orga-I Zur I 
nisch ge- ~xyda-

1 

Phos-

Abwasser 
Unorga- Or- teren U nor- ganische bunde- tlOn er- Kalk ner forder .. phor- Kali 
nische ganische Stick- ganische (GlUh- Stick- licher 

stoff I verlust) stoff sauer-I 

I 

saure 
stoff 

mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg 

660,011320,0 
I 

110,0132,0 U ngereinigt 152,5 1101,5 87,5 171,7 547,2 117,7 

Gereinigt 40,1 12,5 Spur 1097,51 695,0 12,9 68,0 325,0 I Spur 67,5 

Die Zunahme an unorganischen gelOsten Stoffen in dem gereinigten Wasser hat 
ihren Grund darin, dass Kalk im Ueberschuss zugesetzt ist, infolgedessen das gereinigte 
Wasser eine alkalische Reaktion besass. Ammoniak und Schwefelwasserstoff waren in 
beiden Proben nicht oder nur in Spuren vorhanden, weil das Wasser verhaltnissmassig 
frisch und in luftdicht verschlossenen Flaschen zur Untersuchung gelangte. 

1) Chem .. technische Ztg. 1887, 5, 813. 
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b) Reinigung des Abwassers des Leipziger Schlachthauses nach dem 
Verfahren von M. Friedrich & Co. in Leipzig. 

Genannte Firma bedient sich zur Desinfection und Fallung mit 
chemischen Reagentien entweder eines saueren Praparates (Karbolsaure, 
Eisenchlorid, Eisenvitriol und Wasser, welches aber nicht klarend wirkt) 
oder eines alkalischen Praparates (Karbolsaure, Thonerdehydrat, Eisenoxyd
hydrat, Kalk und Wasser), welches eine fallende und klarende Wirkung 
besitzt. 

Unter Umstanden werden wie bei nachstehendem Versuch die saueren 
und alkalischen Klarmittel zusammen angewendet. 

Zum Absetzen del' Schmutzstoffe wendet die Firma je nach der 
Grosse del' Verunreinigung und der Menge des zu reinigenden Wassers 
verschiedene Klarvorrichtungen an (vergl. 1. Ed. S. 396 - 398 u. 404). 

Zwei in Leipzig nach diesem Verfahren mit Schlachthausabwasser 
angestellte Probeversuche ergaben im Mittel fUr 1 I: 

---

Schwe bestoffc Geloste Stoffe 
----- r:: 

Unor- Or- I Zur : I : ' " 
In i 

S:~ 

Un- Or- \etz- ganische ganisehe I <?xyda -r . Sehwe- S ~ 
Abwasser 

,,~ 

Stoffe S ff lIOn cr- StlCk-

I 

"'~ 
organ. ganische teren to e forder- Kalk fel- Chlor Kali '" "' 

(C;lUh- (GlUh- !icher stoff Cl~ 
Stoffe Stoffe' Stick- ruck- Sauer- saure i il; 

I ! stoff staud) verlust) stoff I i 
rug; mg I mg mg I mg mg mg mg mg mg mg mg 

710,1] 8244,0 1517,5 
I 

30,1 126,81165,1 U ngereinigt 936,0 2261'°1 900,0 354,3 401,5 137,5 
I I 

I 

1745,4 3345,°1168,1 Gereinigt . 8pur ° I ° 9224,5 899,0 98,8 41,7 4408,0 Spur 

Die ungereinigten Proben waren beide ausnahmsweise schlammig und von einem 
ausserst fauligen, durchdringenden, unangenehmen Geruch; das gereinigte Wasser war 
vollig hell und klar, hatte jedoch noch schwach den Geruch des ungereinigten "\Vassers; 
letzteres reagirte in beiden Fallen schwach, das gereinigte Wasser stark alkalisch. 

Die grosse Menge Mineralstoffe (an Ohlor- und schwefelsaurem Oalcium) ruhrt 
auch hier von den zugesetzten Fallungsmitteln, Eisenchlorid, Eisenyitriol und Kalk) her. 

Dieser hohe Zusatz wird sich abel' wohl nicht vermeiden lassen, weil 
sonst das Wasser nicht klar werden durfte. 

c) Reinigung durch chemische Fallungsmittel und nach dem 
Webster'schen elektrischen Verfahren. 

c. Remele und Verfasser 1) versuchten Abwasser aus dem Schlacht
hofe in Munster in derselben Weise wie stadtisches Abwasser (S. 126) ver
gleichsweise durch Fallen mit Eisenvitriol und Kalk etc., sowie nach dem 
Webster'schen elektrischen Verfahren (vergl. 1. Bd. S. 433) im kleinen zu 
reinigen und fanden: 

') Archiy f. Hygiene 1897, 28, 185. 



186 Abgange aus Schlachthausern. 

Bemerkung I Geloste Stoffe / I 
..., loo~ l.g 
"" ".-0 00 

tiber Be- Unorga-I orga-I Zur Oxydation I 
.~ 

Art der .S 
schaffenheit nische h erford.Sauerstoff 

Stick- 'd (G1ilh- nISC e in alka-I in ,!<i 
Behandlung des rUck- (Glilh- lischer saurer stoff ~ stand) verlust) I Losung Losung 

Wassers 
mg mg mg I mg mg mg 

Iv onBlut roth, I I I I 

I . 
1. Ungereinigt trtibe, alka- 482,5 1531,0 408,0 I 320,0 275,0 -

lisch 2. Gereinigt: I 
a) 1 1 + 1,2 g I 

Ferrosulfat+ I 
I 

0,75 g CaO. Roth, klar 801,5 1044,5 312,0 i 208,0 
b) 1 1 + 1,2 g 

I Ferrosulfat+ 
1,0 g NaOH do. 1176,5 966,0 304,0 I 200,0 

c) 1 1 + 0,5 g 

772,0 [1051,0 

I NaCl u.elektr. 
304,0 I 200,0 behandelt do. 

Das Abwasser enthielt Schwebestoffe: 
Unorganische 

? 
Organische 
160,0 mg 

Es sind mithin entfernt worden durch: 

185,1 -
I 
I 

179,7 21,7 I 

185,1 

CNa20)[ 

Stickstoff 
3,6 rug 

"tl p,~ ·Sn.-o 
::::l ~ ~ 0 >=i 
.,..; >=i r.. .-< ~ 
..; ~ ~ .§ ~ 
0·,..; ,,~ 

f£I ;;: 
cO 

mg ~ 

~ " §.§ . - ..., <D >=i 

C::~$ 
.,..; 00 

il ~.~ 
>=i <D >=i 

" >=i " .... S f$ -
~8 S 
,~~ cO 

563 ° ~ ~ co , I.· 0 ~llz 
-<lj <D 

378,0 S 

Elektrisches Verfahren, Kalk u. Eisenvitriol, Natron u. Eisenvitriol 
Geloste organische Stoffe 37,3 % 35,0 % 37,5 Ofo 
GelOster Stickstoff . . . 32,9 " 32,9 " 34,9 " 

Auch hier hat das elektrische Reinigungsverfahren keine besseren 
Ergebnisse als die Fallung mit Eisenvitriol und Kalk bezw. Natron ge
liefert. Nur rund ein Drittel der gelOsten organischen Stoffe konnte auf 
diese Weise entfernt werden. 

d) Sonstige Verfahren zur Unschlidlichmachung. 

In einem der grossten Schlachthauser, namlich in dem von J. J. 
Athinson zu Collingwood bei Liverpool, werden sammtliche Abfalle: Blut, 
Eingeweide und Fett etc. zur SchweinefUtterung benutzt; der feste Diinger 
wird gesammelt und abgefahren; die Spiilwasser werden zur Berieselung 
benutzt. 

In Amerika werden die sammtlicben Abgange vielfach eingetrocknet 
und als Diinger verwendet; eine in letzter Weise gewonnene trockne Masse 
ergab: 

Wasser 
7,18 % 

Stickstoff 
3,09 Ofo 

Phosphorsaure 
13,63 Ofo 

Sind die Abfitlle sehr fettreich, so wird das ausgeschiedene Fett ab
geschopft und fUr sich weiter verarbeitet. Wilson verfahrt bierbei wie 
folgt: 



Unschadlichmachung der Abgange. 187 

Man zieht aus den betrefi'enden Abgangen dasFett durch Sieden aus, 
indem man sie in einen Digestor bringt und mit gespannten Dampfen ca. 
6 Stun den lang kocht. Dies reicht zumeist hin, um Knochen und Gewebe 
zerfallen und Fett frei zu machen. Die sich entwickelnden Gase und Dampfe 
werden in einen entsprechend hohen Schornstein gefiihrt, so dass eine Be
lastigung der Nachbarschaft durch Geruch kaum noch stattfindet. Nachdem 
das Fett abgezogen ist, wird die riickstandige fliissige Masse mit saurem 
Kalkphosphat und Schwefelsaure vermischt; die festen Theile werden zer
setzt, und nach dem Trocknen der Masse erhalt man einen fast geruchlosen 
kiinstlichen Diinger. 

In Deutschland ist das Eintrocknen nur bei den Blutabgangen in Ge
brauch; das getrocknete Blut oder Blutmehl, welches als Ditnger geschatzt 
wird, enthalt: 

Wasser 
9,0-12 Ofo 

Stickstoff 
11,5-14,5 Ofo 

Phosphorsaure 
1,0-2,0 Ofo 

Kali 
0,5-1,0 Ofo 

Eine noch wichtigere Verwendung kann aber das Blut bei der Blut
albuminfabrikation finden. 

Auch ist mehrfach versucht worden, durch Eintrocknen von Blut mit 
Kleie etc. ein Futtermittel herzustellen; das Huch'sche sogenannte Kraft
futtermittel ergab z. B. folgende Zusammensetzung: 

Wasser 
13,61 Ofo 

ProteIn 
31,310f0 

Fett 
0,49 0/ 0 

N·freie Extraktstoffe 
40,210f0 

Rohfaser 
4,99 Ofo 

Asche 
9,39 Ofo 

Das sogenannte Pferdckraftfutter "Robur" und die Blut-Melasse sind 
ebenfalls zum Theil aus Blut hergestellt. 

Alex. Miiller sChlagt vor, die Blutabgange mit Kalk und Torfmull 
zu kompostiren, wodurch mit geringen Kosten ein geruchloses, schnell trock
nendes Gernisch erhalten werden solI. 

Als Desinfektions- d. h. Konservirungsmittel empfiehlt sich nach Alex. 
Muller schwefelige Saure im Verhaltniss von 1: 500 oder entsprechende 
Mengen Bisulfit, welche unter Luftabschluss die Faulniss von Blut auf 
Jahre hinaus verhindern. 

Ohne Zweifel gehOren die Abgange aus den Schlachthausern mit zu 
den gefiihrlichsten fauligen Schmutzwassern; beziiglich der Schadlichkeit 
derselben kann auf 1. Bd. S. 57-81 verwiesen werden; fUr die Reinigung 
derselbcn sind im allgemeinen die gleichen Grundsatze wie bei den stadti
schen Abwassern massgebend; auch hier sind, sofern man die Abfalle 
nicht durch Eintrocknen unschadlich mach en oder direkt zur Diingung 
verwenden kann, von der Benutzung zur Berieselung die giinstigsten Er
folge zu erwarten. 



III. AbwRsser aus Molkereien und Margarinefabriken. 

Die sowohl der Anzahl wie der Ausdehnung nach stetig zunehmenden 
Genossenschaftsmolkereien bringen es seit einigen J ahren mit sich, ~ass 

uber die schadlichen Wirkungen auch dieser Abwasser nicht selten Be
schwerden laut werden. Dass letztere nicht unbegrundet sind, kann schon 
nach dem Ursprung dieser Abwasser erwartet werden. 

Die Molkerei-Abwasser setzen sich dul'chweg zusammen aus den Ab
fliissen: a) aus dem Milchabliefel'ungsl'aum wahl'end der Milchabliefe
rung, b) aus dem Separatorenraum und c) aus der Kaserei. Nach 
Beendigung des Betriebes werden diese Raume durch reichliche Wasser
spulung gereinigt; von den alsdann abfliessenden Abwassern sind die Proben 
No.7 bis 10 entnommen. Selbstverstandlich sind gerade die Abwasser der 
Molkereien infolge der Eigenart des Betriebes und der Starke del' Ver
'dunnung durch Spul- und Kuhlwasser in ihrer Zusammensetzung grossen 
Schwankungen unterworfen, wie dies auch aus den nachfolgenden Zahlen 
hervorgeht. Die Proben No.1 bis 8 entstammen einer und derselben Mol
kerei. Sie haben nach den Untersuchungen von A. Bomer l ) folgende Zu
sammensetzung fUr 1 1: 

(Siehe die Tabelle auf S. 189.) 

In einem anderen Abwasser dieser Art fanden wir fiir 1 1: 

Organische Mit Stick- Mineral- Kalk Kali Phosphor- Sand Stoffe stoff stoffe saure 
g g g g g g g 

Spulwasser aus einer 
l\IIolkerei . 6,830 0,355 6,350 0,631 0,078 0,126 4,520 

Ueber die Beschaffenheit von Abwasser aus' Mar gar i n e fa b r ike n 
geben folgende Analysen von E. Haselhoff Aufschluss, wobei zu be
merken ist, dass das Abwasser No.1 b und 2b (Gesammtabwasser) stark 

1) Zeitschr. f. angew. Chemie 1895, 1894. 
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190 Abwasser aus Margarinefabriken. 

mit Kondenswasser verdiinnt war, No. 3b dagegen nicht. Das Abwasser 
enthielt fiir 1 1: 

Schwebestoffe GelOste Stoffe 
-. -·-;-------,----~c-------,----I 

I 
Zur Oxydation I I I 

Art des O U 0 U erforderlicher S h I r- 'nor- r... nor- c we-
Sauers toff Kalk Chlor 

ganische ganische galliSChelganiSChe in lin alka- felsaure I 
saurer lischer 

I I Lasung I 
Abwassers 

~ ~ ~ ~ ~,~ ~ ~ ~ 

la) Aus einem Kanal 
in der Fabrik 80,0 225,0 600,0 491,0 

Ib)Gesammtabwasser 35,0 2,5 142,5 337,5 
2a)Aus einem Kanal I 

in der Fabrik . 2105,0 725,0 1330,0 9340,0 
2b)Gesammtabwasser .30,0 15,0 117,5, 377,5 
3a)Aus einem Kanal I 

in der Fabrik . 202,51 47,5 230,0 1710,0 
3b)Gesammtabwasser 275,0 57,5 600,0 6268,0 

56,0 41,2 125,0 II 

18,0 18,4 137,5 

392,0 298,0 270,0 
16,0 32,0 127,5 

24,0 I 40,0 I 150,0 
120,0 112,0 I 152,5 

61,7 276,1 
58,3 123,9 

70,31 5363,1 
52,3 113,3 

44,61 991,0 
85,8 3593,1 

Ge-

sammt .. 

Stick

stoff 

mg 

17,7 
10,6 

257,0 
7,1 

18,0 
118,0 

Wegen des hohen Gehaltes dieser Abwasser an Stickstofi'verbindungen 
(KaseYn, Albumin und MolkenproteYn) sowie an Milchzucker konnen dieselben 
unter Umstanden recht bedenkliche Faulniss- und Gahrungserscheinungen 
hervorrufen, woriiber man haufig im Sommer klagen hort. 

Fiir die Reinigllng dieser Abwasser sind bis jetzt keine besonderen 
Verfahren bekannt geworden. Nul' A. Miiller 1 ) erwahnt, dass aIle stark 
riechenden und giftigen Desinfektionsmittel wegen del' empfindlichen Natur 
der Molkereierzeugnisse zur Reinigung der Abwasser nicht geeignet sind. 
Auch Kalkmilch empfiehlt sich nicht, wei! sie aus fauligen Molkerei
abwassern einen Geruch nach Trimethylamin (Haringslake) erzeugt. Als 
geeignet ist nach A. Miiller die bei del' Chlorkalkfabrikation abfallende 
Manganlauge zur Reinigung diesel' Art Abwasser zu empfehlen und als 
noch wirksamer das rohe Ferrisul:(at, welches enthalt: 63 % lOsliches 
schwefelsaures Eisenoxyd, 17 % unlosliches Eisenoxyd und 20 % gebundenes 
Wasser. 

1 kg desselben - 100 kg kosten etwa 4,50 M. - wird mit 20 1 
Wasser angeriihrt, dieses erneuert, bis frisches Wasser nicht mehr gelb ge
farbt wird, und mit dieser Losung der Fussboden der Molkereien besprengt. 
SoUten die Siebe und Senkgruben, welche das eisenhaltige Abwasser auf
nehmen, nicht geruchlos werden, so solI man in dieselben noch besonders 
etwas Eisensalz schiitten. 

E. Haselhoff hier hatte Gelegenheit, die Wirkung eines Kalkzusatzes 
und einer mechanischen Abklarung in gewohnlichen Klarteichen bei dem 
Abwasser einer Margarinefabrik festzustellen; er fand im Mittel mehrerer 
Pro benahmen fUr 1 1: 

1) Milchzeitung 1887, 16, 119. 



Abwasser: 

Ungereinigt 
Gereinigt 

Reinigung. 191 

Schwebestoffe GelOste Stoffe 
Ge-

I Zur Oxydation I 
I sChwe-1 

sammt-erforderlicher 
Or- Unor- Or- Unor- Saue~stoff I Stick-

ganische ganische ganische ganische in 'in alka- Kalk Chlor 
saurer llischer I telsaure 1 stoff 

Llisung I 
1 mg rug mg mg mg rug I rug rug rug mg 

.1454,6[170,71503,313087,211 94,31 90,3 11160,41 62,211741,81 71,7 

. 79,2 150,8 470,0! 895,0 40,9 47,5 140,8 I 67,5 599,5 16,1 

Da das gereinigte Wasser einen erheblich niederen Gehalt an Chloriden 
zeigt als das ungereinigte, letztere aber durch Kalk nicht gefimt werden, so 
entsprechen sich die ungereinigten und gereinigten Proben nicht, sondern 
ist anzunehmen, dass das Abwasser auch in den KHtrteichen noch eine weitere 
Verdiinnung durch Kondenswasser oder sonstiges Spiilwasser erfahren hat. 

Eine ausgiebige Reinigung wird man auch bei diesen Abwassern nur 
durch eine Berieselung erreichen konnen. 



IV. Abgange aus Gerbereien und Lederfarbereien. 

1. Zusammensetzung. 

Die Abwasser der Gerbereien setzen sich znsammen ans denen der 
Einweichfasser, aus dem fl.ussigen Theil der Kalkgruben (Aescher), den 
Kleien- und Hundekothbadern, aus den ausgenutzten Lohbriihen und den 
arsenhaltigen Abfallwassern der Weissgerbereien (Rhusma). 

Bei der Weissgerberei geschieht namlich das Einweichen, Reinigen 
der Fleischseite und das Enthaaren wie bei der Lohgerberei, dagegen 
werden die noch mit Wolle versehenen Haute geschw5delt oder geschwedelt, 
d. h. auf der Fleischseite mit Kalkbrei bestrichen, dem Schwefelarsenik 
(30 rtJ Kalk und 2 rtJ Auripigment) zugesetzt wird; diese Verbindung bildet 
das Rhusma der Orientalen und giebt Veranlassung zur Bildung von 
Schwefelcalcium und Schwefelarsen. 

Sowohl die Einweichwasser, als auch die aus den Kalk- und faulen 
Aeschern sowie die der ausgenutzten Lohbruhen enthalten grosse Mengen 
organischer, in Faulniss begriffener Stoffe. Die englische Fluss-Verunreini
gungs-Kommission fand fUr die verbrauchte Gerbe- und Kalkfl.ussigkeit 
(No.1 und2) und der Gesundheitsrath von Massachusetts fUr die Salzlaugen 
(No.3 und 4) folgende Zusammensetzung fiir 11: 

Ge- Organ. Organ. A I Ge- I 
. m.. 8ammt-

Art des Abwassers sammt- ""w'o- e "" - .,' ., I cw.. monIa he .. 
gehalt stoff stoff stoff 

mg .mg I mg I mg mg mg 

1. Erschopfte Gerbefliissigkeit 8459,0 31821,71 362,9 108,3 452,1 -
2. do. Kalkfliissigkeit 3186,5 2059,4 534,1 258,0 746,6 -

Organ. 
S. Frisches Salzwasser von 150 Schafhauten Stoffe 

nach 10tagiger Einwirkung. 3794'°1 1060,0 3,6 410,0 - 980,0 
4. Desgl. nach 5tagiger zweiter Maceration 

von 175 Hauten 5726,0 1470,0 S,O 416,0 - 1792,0 

Philipparl) untersuchte die Abgange von den Gerbereien auf ihren 
Werth als Dungemittel, namlich: 

1) Journal d'agriculture pratique 1876, 1, 287 u. 481. Vergl. Jahresbericht £. 
Agric.-Chemie 1875j76. Abth. Diinger 49. 
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1. die thierischen A bfalle, welche durch Behandeln der frischen 
Haute mit Kalk etc. gewonnen werden. Die Untersuchung lieferte folgende 
Ergebnisse: 

Frische Riickstande nach der Enthaarung enthalten: 

im normalen Zustand: im trocknen Zustand: 

71,316 Wasser 83,896 organische Stoffe 
28,684 Trockensubstanz 16,104 mineral. " 

100 Theile Mineralstoffe 
enthalten: 

6,50 Kieselsaure und Un· 
lOsliches 

25,0 phosphors. Kalk 
65,3 Kalk 
3,2 andere lllsliche Salze, 

ausserdem 6,991 % Stickstoff im normalen Diinger. 

Frische Riickstande des Abgeschabten enthalten: 

im normalen Zustand: 

79,608 Wasser 
20,392 Trockensubstanz 

im trocknen Zustand: 

84;822 Organisches 
15,178 Mineralstoffe 

100 Theile Mineralstoffe be
stehen aus: 

0,6 UnlOslichem 
] 0,0 phosphorsaurem Kalk 
72,0 Kalk 
17,4 anderen Salzen; 

6,965 Ofo Stickstoff im normalen Diinger. 

Fiir die Durchschnittszusammensetzung eines Gemisches der beiden 
frischen Diinger fand Philippar folgende Zahlen: 

im normalen Zustand: 

75,462 Wasser 
24,538 Trockensubst:mz 

im trocknen Zustand: 

84,357 Organisches 
15,643 Mineralstoffe 

6,978 Ofo Stickstoff. 

100 Theile Mineralstoffe 
enthalten: 

3,55 UnlOsliches 
17,5 phosphorsaurenKalk 
68,65 Kalk 
10,3 andere mineral. Stoffe 

Solche Abfl111e bleiben gewohnlich vor der AbIieferung 2-3 Monate in 
Haufen sitzen, wobei sie einem Fl1ulnissvorgang unterliegen, nach welchem 
die Abfl111e einen Wasserverlust und eine betrl1chtliche Raumverminderung 
erleiden. In diesem Zustande werden die Abfl111e an die Landwirthe ab
gegeben, welche in Frankreich fiir den cbm 3-5 frs. bezahlen. 

Philippar hat eine gute Durchschnittsprobe solcher Abf1ille, welche 
3 Monate an der Luft in Haufen gelegen hatten, untersucht und folgende 
Zusammensetzung gefunden: 

im normalen Zustand: 

51,175 Wasser 
48,825 Trockensubstanz 

im trocknen Zustand: 

38,015 Organisches 
61,985 Mineralisches 

2,081 Ofo Stickstoff. 
K B n i g, Verunreinigung der Gewlisser. II. 2. Aufl. 

100 Theile Mineralstoffe 
enthalten: 

22,96 Kieselsaure etc. 
16,16 phosphorsaurenKalk 
60,00 Kalk 
0,88 verschiedene Salze 

13 
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Diese Ergebnisse zeigen, dass der gefaulte Dlinger etwa 20% Wasser, 
50% organische Stoffe und etwa 70% seines Stickstoffgehaltes ver-
loren hat. 

Fiir die Landwirthe empfiehlt sich daher, diese Abfalle frisch zu 
kaufen, um durch Kompostirung namentlich dem Verlust an stickstoffhaltigen 
Stoffen vorzubeugen. Philippar meint, es sei am besten, sofern eine Ver
wendung des Diingers in frisehem Zustande unthunlieh sei, diesen Abfall
diinger mit Stallmist schiehtenweise gleiehartig zu mengen und dann das 
Gemisch anzuwenden. 

2. Die Gerberlohe. 
Je nach den Umstanden ist der Wassergehalt der Gerberlohe ein 

sehr verschiedener. Philippar hat im Januar 1876 mehrere Proben in 
dieser Beziehung untersucht und ist zu naehstehenden Erge bnissen gelangt: 

Gewicht fur 

Art der Lohe 
Grad der 11 im 

Trockenheit normalen Zu-
stand 

1. Alte ausgelaugte und gegohrene Lohe . sehr feucht 625,5 g 
2. Frisch ausgelaugte (nicht gegohrene) Lohe do. 496,0 g 
3. Halb ausgelaugte Lohe . do. 419,6 g 
4. N ormale Lohe, noch nicht benutzt trocken 205,5 g 

Nach Philippar enthielt an der Luft getrocknete Lohe: 

Organische Stoffe 

94,9 Ofo 
Mineralstoffe 

5,1 010 

Kali 

0,5 0J0 
Phosphorsaure 

0,5 Ofo 

Wasser 
im normalen 

Zustand 

72,6 oto 
70,0 Ofo 
69,6 0J0 
15,8 0J0 

Die faserige und schlammige Beschaffenheit der Lohe macht sie zur 
Aufsaugung grosser Mengen von Fliissigkeit geeignet. Die obigen 4 Proben 
haben nach Philippar's Untersuchungen im Mittel auf 100 Gewichtstheile 
troekene Lohe 220 Gewiehtstheile Wasser aufgenommen. 

Das grosse Aufsaugungsvermogen fiir Fliissigkeiten stellt sonaeh die 
Lohe neben die besten der' gekannten und benutzten Streustoffe, und 
trotzdem ist die Verwendung der Lohe als Streumittel in der Landwirth
sehaft nur eine besehrankte. Die freie Saure, welehe die Lohe enthalt, und 
die Schwierigkeit ihrer Zersetzung sind es namentlich, welehe gegen ihre 
Anwendung geltend gemaeht werden. 

Philippar glaubt, dass sich nieht nur die Neutralisation der Saure 
der Lohe durch Vermischen derselben mit den oben erwahnten thierischen 
Abfallen erzielen lasst, sondern dass auch noeh dabei der Vortheil erwaehst, 
dass der Kalk die an sich langsame Zersetzung der organisehen Lohbestand
theile beschleunigt. 

A. Petermann findet in den Abfallen der Lohgerberei 0,74°/0 Phos
phorsaure, 1,17 % Kali sowie 36,00% Kalk und empfiehlt dieselben ebenfalls 
zur Diingung bezw. zur vorherigen Kompostirung. 
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K. B. Lehmann!) untersuchte mehrere Arten Abwasser aus Gerbe
reien mit folgendem Erge bniss fiir 1·1: 

Ab· 
Gliih-I Art des dampf- G1iih- Sauer- Schwe- Besondere 

Reaktion RUck- riick- stoffver- Kalk 
felsaure 

Abwassers stand 
verlust i stand branch Bemerkungen: 

g g i g g g g 

1. Weichwasser 
I 

I 
I 

I 
neutral Blutig braunrothge-

von frischen ! farbt mit vielen 
Hauten 4,36°1 2,202

1
2,158 i 0,636 - 1 0,033 Bakterien. 

2. Lohbriihe sauer 4,870 4,195 0,675! - 0,163 - -
! ' I 

3. Desgl. sauer 6,500 I - - i - - - Etwas Arsen ent-
haltend. 

4. Erschopfte stark I Mit Gerbsaure, vie-I 
Lohbriihe sauer 3,746 2,754 0,992 1,486

1 

- 0,036 len Sprosspilzen und 
Bakterien. 

5.Inhalt eines stark I 

2,860 I 

Dunkler Bodensatz 
I 

Kalkaschers alkalisch 14,390 9,510 4,880 ' - 0,645 von organ. Stoffen 

I 

I 

I 

und kohlensaurem 
I Kalk. 

6. Dampfgerbe- - 0,520 g Arsen in 11 
reikalkascher 14,10510,470 3,635 - , 1,680 - und noch mehr un-

! I 

J 

gelost; Bodensatz 

I I 
wie bei No.5. 

7. Kalkascher . stark 15,846110,930. 4,916
1 

2,130 ' - 0,373 Arsen = 0; Schwe-
alkalisch I bestoffe = 10,150 g, 

I ! ! i 
Bodensatz mit koh-

I ! lensaurem Kalk und 
phosphorsaurer Am-
monniak -Magnesia. 

Das Weichwasser No.1 hatte einen stark fauligen Gemch; No.2, 3 
und 4 (Lohbriihe) rochen naturgemass nach Lohe, wahrend die Kalkwasser 
No.5 und 7 einen ammoniakalischen Geruch zeigten. 

H. Spindler2) giebt fUr die J!;usammensetzung von 3 stark triiben 
Proben cines Gerberei-Abwassers folgenden Gehalt fUr 1 1 an: 

Schwcbestoffe t:relOste, Dlcht flUchtige Oxydirbal'keit, Ver-
Stoffe branch an 

Allgemeine _. ---- ---- ---
l.7n- I Dn- I Organische Kaliumper- i S If 

Beschaffenheit organi sch c I Organisehe 
organische I 

(Gliih- auersto 
verlust) manganat 

I 
i mg 

I 
mg mg I mg mg I mg 

I I 
Probe 1, neutral, faulniss· 

! 
artig 1415,0 4548,0 - 5501,6 3141,0 795,0 

" 
2, neutral, lohartig 

866,0 riechend 151,0 

I 

1200,0 1939,2 I 1510,0 3421.0 
: 

" 
3, alkalisch,lohartig 

! 

riechend 408,0 955,2 1815,2 618,4 641,0 162,0 

') K. B. Lehmann: Die Verunreinigung· der Saale bei und in der Stadt Hof. 
1895, 156. 

2) H. Spindler: Die Unschadlichmachung der Abwasser in Wi.'trttemberg. Stutt
gart 1896, 105. 

13* 
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Fiir ein Schwefelnatrium-haltiges Gerberei-Abwasser erhielten wir 
folgende Zusammensetzung fiir 11: 

Schwebestoffe GeUiste Stoffe 

~ I " :::: " " l 
Zur Oxydation .:::: ..!. 

I 
.~ 

I 
.g .g ..= ..= OlS 

~ " .~ 
erforderlicher 

oS! " 
10 . ., .l!l . '" 'S ~ .!of " ~ 
0 

10 ·a ~ .§ ] Sauerstoff " .. 
~ ~ ~ ! .!of ~ " !~ p .. " .. " . lin alka- ..= gj 

mg~ I 
:;l .. ~ ~ m saurer lischer " .. " ., ::s .. .. 

0 00 0 0 00 ~ 00 

I I 
Lilsung 

rug rug rug mg mg rug I mg mg mg mg mg mg mg 

103,51 91,0 115,0 11843,51639,0192,61548,0 1499,211,0 1126,7187,01185,9175,21759,2 

Das Abwasser hatte eine stark alkalische Reaktion, einen stark fau
ligen Geruch, und war gelblich triibe mit geringem Bodensatz. 

2. Schadlichkeit. 

Die Gerbereiabwasser befinden sich meistens in starker Faulniss oder 
gehen doch leicht in Faulniss iiber. 

Als Beispiel dafiir, in wieweit ein Flusswasser durch Gerberei
Abwasser verunreinigt werden kann, mag der North-River dienen, welcher 
das Abwasser von 62 Gerbereien in Pedbody und Salem aufnimmt, und 
nach obigen Erhebungen des Gesundheitsrathes von l\fassachusetts folgenden 
Gehalt fiir 1 I hatte: 

Gesammt- Organische Unorga- Albuminoid-
gehalt Stoffe nische Stoffe Ammolliak AmmOlliak . Ohlor 

mg mg mg mg mg mg 

2455,2 412,0 2043,2 2,07 5,52 1080,0 

E. Reichardt 1 ) hatte Gelegenheit, die Giftigkeit der arsenhal
tigen A bw asser fiir Fische zu beobachten, wie auch ferner fiir Enten 
und sogar fiir Rindvieh· nach Genuss eines Bachwassers, welches die 
Abw1i.sser einer grossen Gerberei aufnahm. Anfitnglich hatte man die 
Krankheit beim Rindvieh als Milzbrand betrachtet, jedoch ergaben die 
eigenthiimlichen Erscheinungen bei der Sektion, dass eine Arsenvergiftung 
vorlag, und bei nitherer Nachforschung stellte sich heraus, dass die Gerbe
reien in der Nahe des Baches bei vergrossertem Betriebe und erhOhter An
wen dung von Arsenik harmlos den Abfall dem ofi'entlichen Wasser zugefiihrt 
hatten; in dem Schlamm des Baches, worin die Fische eiugegangen waren, 
etwa 100 Schritt vom Einfluss der Abfitlle, fand E. Reichardt 0,6% Arsen 
in der bei 1000 getrockneten Masse; in dem zweiten Falle, wo die giftige 

1) Grundlagen zur Beurtheilung des Trinkwassers. Halle 1880, 110. 



Schadlichkeit. 197 

Wirkung (fUr Rindvieh und Enten) erst in Entfernung von 1/2-1 Stunde 
von der Gerberei bemerkt wurde, enthielt der trockene Schlamm von einem 
Teiche 0,014 % Arsen und desgleichen aus dem Bach noch entfernter ent
nommen 0,013 % , Aus dem Arsengehalt des Schlammes erkllirt sich sehr 
leicht, weshalb gerade die den Schlamm aufwuhlenden Enten sich vergifteten. 

H. :F'leck1) giebt an, dass eine grosse Lederfabrik in Dresden, welche 
tliglich 1000 Kalbfelle gerbte und flirbte, durchschnittlich 85-100 cbm 
Abfall- und Planschwasser in einem Tage lieferte; dieselben waren von fein
vertheiltem Kalk milchig getrubt und zeichneten sich in der Regel durch 
:F'liulnissgeruch aus. 

Wenn die Gerberei mit einer Led e r f li r bel' e i verbunden ist, so 
gesellen sich zu den Abwlissern ersterer Art auch noch die nicht mehr 
brauchbaren Beizen und :F'arbenbruhen; letztere wirken dann den ersteren 
gegenuber mehrfach als Desinfektions- oder Klarungsmittel, indem die in 
den Beizflussigkeiten verbleibenden MetallsalzlOsungen die von den Weich
wassern und Kalkaschern stammenden Albuminate ausscheiden und dadurch 
der :F'aulniss derselben entgegenwirken. 

Bezuglich der schad lichen Wirkung der fauligen Abwasser verweise 
ich auf das S. 31-38 Gesagte, und was die Schlidlichkeit del' arsen
haltigen Abglinge auch fUr Pflanzen anbetrifi't, so ist sie dieselbe, wie 
bei den arsenhaltigen Abwlissern aus :F'arbereien, die weiter unten be
sprochen werden. 

Die Schadlichkeit del' Gerbsaure und des Kalkhydrats fUr die 
:F'ischzucht anlangend, so beobachtete hieruber C. Weigel t 2), dass 50-100 mg 
G er b s a ure in 1 I Wasser bei Forellen uhd Schleien noch nicht giftig wirkten, 
dass aber 10 g in 1 I, die wohl kaum jemals vorkommen durften, den Tod 
verursachten. 

Weit schadlicher wirkte Kalkhydrat; hier riefen schon 30 mg Ca(OH)2 
in 1 1 Wasser krankhafte Erscheinungen hervor, wahrend 70 und 150 mg 
Ca(OH)2 in 1 1 nach 26 bezw. 13 Minuten den Tod verursachten. 

Auch die Versuche an hiesiger Versuchsstation ergaben, dass die Schad
lichkeit von freiem Kalk schon bei 20 mg CaO an sichel' beginnt. Eine Schleie, 
welche 171/2 Stunden in einem Wasser mit 23,4 mg CaO in 1 1 bei 7-9° zu
gebracht hatte, zeigte Krankheitserscheinungen; sie erholte sich zwar in 
reinem Wasser, hatte abel' uberall wunde Stellen, wie wenn die Haut ab
geschalt gewesen ware. Ueber 30 mg CaO in 1 1 Wasser wirkten auch hie l' 
alsbald tOdtlich. 

Wenn zum Abhaaren in den Aeschern stutt reinen gebrannten Kalkes 
der abgenutzte Gaskalk benutzt wird, so kommen zu den Bestandtheilen 
del' Kalkwasser auch noch mehr odeI' weniger die des Gaskalkes, die in 
ihrer Schadlichkeit weiter unten bei "Abgangen aus Gasfabriken" besprochen 
werden. Hierbei darf nicht unerwahnt bleiben, dass, wenn die mit Gas-

1) 12. und 13. J ahresbericht etc. 1884, II. 
2) Archiv f. Hygiene 1885, 3, 39. 
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ka,lk enthaarten Haute in die Lohgruben kommen, sicb infolge der sauren 
Lobbriibe giftige Gase, wie Scbwefelwasserstoff, Blausaure und Koblensaure 
entwickeln, welcbe fiir die Arbeiter gefahrlicb werden konnen. 

3. Reinigung. 

Wenn gefordert werden muss, dass Gerbereien ebenso wie Scblacbte
reien und Leimsiedereien wegen der widerlicben und scbadlicben Gase und 
Geriiche vor die Stadte verwiesen werden, so diirfen andererseits die Ab
wasser nicht in die offentlichen Wasserlaufe abgelassen werden, ohne 
dass sie vorher von den Fauinissstoffen und giftigen Bestandtheilen befreit 
worden sind. 

Der Kgl. preussische Ministerialerlass vom 15. Mai 1895 erklart nicbt 
nul' die eigentlichen Gerbereien, sondern auch die Fellzurichtereien, deren 
Betrieb in Bezug auf Belastigungen fiir die Nachbarschaft dem der Gerbe
rei en ahnlich ist, fiir genehmigungspfiicbtig. Beziiglich diesel' Abwasser 
beisst es in dem Erlass: 

Da Gerbereien meist an fliessenden Gewassern angelegt werden, so ist etwaige 
Verunreinigung des Wassers durch die flussigen Abgange der Gerbereien besonders zu 
beachten. 1m allgemeinen wird nicht nur das Spulen der Felle in den Flusslaufen, 
sondern auch das Ablassen der nicht gereinigten Spul- und Weichwasser in diese nicht 
gestattet werden durfen. Ft'Lr die Reinigung der Weich- und Spulwasser wird meist 
eine Filtration durch eine etwa 3/4 m dicke, tlfters zu erneuernde Loheschicht gent'Lgen. 
Das Versickernlassen der Abwasser im Erdboden ist wegen der davon zu befiirchtenden 
Verseuchung des Bodens und des Wassers unzulassig. 

Die Werkstattenraume mussen so eingerichtet sein, dass reger Luftwechsel in 
ihnen stattfinden kann. Ihre Wande mussen in Oement verputzt und bis zur Hohe von 
11/2 m mit Oelfarbe gestrichen sein. Der Fussboden ist wasserdicht und mit Gefalle 
zum wasserdichten Kanal einzurichten. AHe Gruben sind wasserdicht und die im Freien 
befindlichen (mit Ausnahme der Spiilgruben) dicht bedeckbar herzustellen. 

Das Leimleder ist in mit Kalkmilch versetzten bedeckten Gruben aufzubewahren. 
Die festen Abfalle sind ebenfalls in wasserdichten, bedeckt~n, mit Kalk versetzten 

Gruben anzusammeln. 
Die Entleerung dieser Gruben, sowie der Weich- und Beizgruben muss in der 

Nacht erfolgen. 
Die Anwendung von Arsenikalien ist nur zu gestatten, wenn diese arsenikhaltigen 

Abwasser nicht in Flusslaufe gelangen konnen. 
Bei etwaiger Verwendung stinkender Beizen (Hundekoth) sind Vorrichtungen vor

zuschreiben, die eine Belastigung der Umgegend auszuschliessen geeignet sind, wie bei
spielsweise Aufbewahrung der Beizen in bedeckten Gruben, nicht zu langes Lagern
lassen der Beizen, das Arbeiten mit diesen Beizen in bedeckten Bottichen so, dass die 
Dampfe entweder in einen hohen Schornstein abgesaugt oder durch eine Feuerung ge
leitet werden u. a. m. 

Bei etwaiger Verwendung von Gaskalk ist darauf aufmerksam zu machen, dass 
dieser wegen der massenhaften Eutwickelung von Schwefelwasserstoff nicht mit sauren 
Lohbriihen in Beruhrung kommen darf. 

Im Genehmigungsgesuch ist zur Beurtheilung der Grosse des Betriebes die Zahl, 
die Grosse und die Art der Gruben anzugeben. 

Ueber die Reinigung von Gerbereiabwassern liegen nur wenige Er
fahrungen vor. 



Reinigung. 199 

Die Einweichwasser konnen bei Bearbeitung del' Lohabgange auf 
Lohkuchen zum Anfeuchten mit benutzt werden. 

Die einfachen Kalkwasser sind in zweckmassigen Klarbecken vorher 
zu reinigen und die faulen Aescher (Kleien- und Hundekothbader) mit 
Desinfektionsmitteln wie Chlorkalk odeI' roher Manganlauge, Calciumbisulfit 
zu versetzen und dann ebenfalls zu klaren; die verbrauchten Lohbriihen 
miissen entweder mit Kalk odeI' durch Filtration durch Sand odeI' porose 
Erde gereinigt und nur in geschlossenen Rohren abgelassen werden. 

W 0 Gelegenheit vorhanden ist, kann auch eine Reinigung durch Be
rieselung vorgenommen werden. 

Die Abfallwasser beim Rhusma, die beim Abwaschen del' geschwo
delten Felle auf del' Waschbank erhalten werden, veranlassen zunachst die 
Entwickelung von Schwefelwasserstoff, wobei einfach Schwefelarsen zuriick
bleibt; letzteres wird durch Aufnahme von Sauerstoff in unterschwefiige 
Saure und arsenige Saure verwandelt; zu letzterer gesellt sich auch noch die 
im Operment stets vorhandene arsenige Saure. Wenngleich die arsenige 
Saure mit dem Kalk sich zu unlOslichem arsenigsauren Calcium verbindet, 
so wird doch letzterer durch das in den fauligen Fliissigkeiten stets vor
handene Ammoniak wieder gelOst und sollen diese Art Abwasser noch stets 
zur Bildung von unlOslichem arsenigsauren Eisen mit Eisenvitriol und etwas 
Kalkmilch versetzt und langere Zeit (etwa 24 Stunden) geklart werden, ehe 
sie in die offentlichen Wasserlaufe abgelassen werden. 

J<'l. Kratschmer 1) empfiehlt, da die Gerbereiabwasser meistens schon 
geniigend freien Kalk enthalten, diesel ben mit schwefelsaurer Thonerde 
zu fallen, 6-8 Stunden sich klaren zu lassen und das geklarte Wasser 
durch gebrauchte Lohe zu filtriren. 

E. Reichardt 2 ) stellte Versuche iiber die Ausfallung von arseniger 
Sa ure aus diesen Abwassern sowie denen von Farbereien an und fand, 
dass bei Anwendung von Kalk 20/0' bei Anwendung von Magnesia 1010 del' 
arsenigen Saure nicht ausgefallt wurden, wahrend bei Anwendung von 
Kalk und Eisenchlorid alles Arsen ausgefallt wurde. 

Auch fiir die Ausfallung von Farbstoffen erwies sich Magnesia (sowohl 
als Magnesiumhydroxyd wie Magnesiakohle) wirksamer als Kalk. 

J. W. Calvert und J. ChafferS) schlagen VOl', das Abwassel' aus 
Gerbereien (und auch Farbereien) mit Schwefelsaure zu fallen und durch 
ein Filter von Sagemehl, Kies und Koks zu filtriren. 

Nach A. Knorre 4 ) in Wandsbeck (D.R.P. 57425) sollen die Abfalle 
aus den Kalkwerkstatten del' Gerbereien auf Darren getrocknet und dann 
fein gemahlen werden, urn auf diese Weise die darin enthaltenen Raare, 
Raut- und Schleimtheile moglichst zu zerkleinern, sowie untereinander und 
mit den Kalktheilen innig zu vermischen. 

1) Nach Oesterr. Sanitatsw. 1886, 16; in Hyg. Rundsch. 1896, 6, 1227. 
2) Nach Arch. f. Pharrn. 1887,19, 169; in Chern.-Ztg. 1887, 11; Wochenbericht 101. 
3) Chern.Centrbl. 1891, 62, 1. 501. 
4) Berichte der Deutschen chern. Gesellschaft in Berlin 1891, 24, Referate 807. 
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K. und Th. Moller in Kupferhammer bei Brackwede haben sich fol
gendes Verfahren zur Reinigung der Gerbereiabwasser und solcher 
Wasser, welche Schwefelarsen und Schwefelcalcium enthalten, patentiren 
lassen (D.P. 10642 v. 25. Febr. 1879): 

"Die Abwasser werden entweder durch Einleiten von kohlensaurehaltigen 
Yerbrennungsgasen gereinigt, wobei Schwefelarsen und Calciumkarbonat niederfallen, 
oder es wird Salzsaure zugesetzt, wobei Schwefelarsen sich ausscheidet. Dann wird das 
Wasser zur Abstumpfung der Saure mit Kalkhydrat versetzt. Ein Ueberschuss von 
diesem wird durch Einleiten von kohlensaurehaltiger Luft entfernt, wobei neben dem 
Calciumkarbonat auch organische Stoffe und Arsen sich ausscheiden. Der entwickelte 
Schwefelwasserstoff wird in Kalkmilch geleitet. Die Losung von Calciumsulfhydrat, mit 
dem erhaltenen Schwefelarsen vermischt, dient wieder zum Enthaaren der Haute in den 
Gerbereien. Wasser, welche arsenige Saure und Arsensaure enthalten, werden mit Calcium
sulfhydrat oder Lauge von Sodariickstanden versetzt und mit Salzsaure etc. wie vorhin 
behandelt. Das abfallende Schwefelarsen wird durch Rosten wieder in arsenige Saure 
verwandelt. " 

Mir ist nicht bekannt, dass diese und andere Vorschlage eine prak
tische Anwendung gefunden hatten. 

Dagegen hatte ich Gelegenheit, liber die Reinigung der Abwasser einer 
Schaffellgerberei verbunden mit :B'arberei des Leders folgende Er
fahrung zu mach en: 

Die Klarung der Abgange mit Kalk und sonstigen :B'allungsmitteln 
hatte nur gering en Erfolg; dagegen wurden durch die verbrauchte Gerber
lohe, durch welche man die Abwasser filtriren bezw. sich senken liess, viel 
bessere Ergebnisse erzielt. 

An den Tagen der Probenahme wurden gebraucht und liefen ab: Rothe 
und gelbe Anilinfarben, sowie vorwiegend die Briihe yom Walkfass, in 
welchem sumakgegerbte Schafleder gereinigt und gewalkt wurden. Das 
ungereinigte und durch gebrauchte Gerberlohe gereinigte Wasser enthielt 
im Mittel zweier Pro benahmen fiir 1 I: 

Abwasser 

Ungerei
nigt 

Gereinigt 

Schwebestoffe 

I Stick
Unor- I Or- i stoff 

ganischeIlganiSCheI in letz· 
I teren 

mg mg i mg 

Unor- I Or- I Zur I . . Oxyda-
gamscheigamSChe tion er-
(Gliih- I Stoffe forderli-

rUCk-I (GlUh- I cher I 
I Sauer-

stand) verlus!.) I stoff I 
mg mg mg, 

Geloste Stoffe 

stick_l Phos-I I 
I phor- Kali Kalk 

stoff I I I 
saure 

mg ; mg mg mg 

I 
1843,816348,3 

27,5 232,0 
196,7 2074,8 

7,4 589,5 
2643,3 2167,oi 023,3156,3 1) 

775,0 844,01 13,41 8,3 

I 
231,11 -
101,1 176,0 

I Schwe-

I 

felsaure 

mg 

939,0 
255,0 

Die gebrauchte Gerberlohe dlirfte hiernach Schmutzstoffe vorwiegend 
mechanisch zurlickhalten, die Farbstoffe dagegen wie sonstige organische 
Fasern auf sich niederschlagen. 

1) Gesammt-Phosphorsaure in suspendirten + gelosten Stoffen. 
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Um die entfarbende Wirkung der ausgenutzten Lohe zu ermitteln, lOsto 
ieh von den in vorstehender Lederfarberei benutzten I:<'arben: Liehtgrun S. 
Neuroth 3 R, Wasserblau BB und Auramin II je 5 g in 1 1 Wasser und 
setzte zu 50 g ausgenutzter und getroekneter Lohe je 300 eem dieser 
Farblosungen; diese saugten ca. 150 eem dieser FarblOsungen auf, und die 
uberstehende Farbstofflosung enthielt weniger FarbstofflOsung bezw. ge
brauehte weniger zur Oxydation erforderliehen Sauerstoff als die urspriing
liehe Farbstofflosung: 

Absorbirte Menge Farbstoff auf 100 g aus
genutzter Lohe . . . . . . . . . . . 

Die Lasung erforderte weniger Sauerstoff 
zur Oxydation (fiir 1 1) 

/
Lichtgriin i 

S. I 

I 
0,024 g I 

144 mg • 

Neuroth IwasserblaulA . II 
3 R. BB. uramm_ 

0048 0" I 0,120 g I 1,182 g , "i i 
432 mg· 656 mg I 2688 mg 

Am meisten wurde daher der gelbe Farbstoff Auramin II von der Lohe 
aufgenommen. N aturliehe ungebrauehte Lohe verhielt sieh nur fUr Auramin II 
gunstiger, indem hier von 50 g Lohe die gesammte Menge von 1,5 g auf
genommen war; bei den anderen Farbstoffen war ein Untersehied nieht fest
zustellen, ein Beweis, dass das Niedersehlagen des Farbstoffes dureh die 
Lohefaser, nieht dureh die Gerbsaure verursjleht bezw. begunstigt wird. 

Da aueh die Arbeiter von jeher in der vorstehenden Ledergerberei 
die farbigen Hande dureh Wasehen mit abgenutzter Gerberlohe reinigen, 
so durfte man fUr viele FaIle in der ausgenutzten Gerberlohe - dureh 
langsame Filtration - ein einfaehes und billiges Mittel besitzen; sehwaehe 
FarbstofflOsungen zu entfarben. 

Eine ahnliehe Wirkung uber die Reinigung dieser Art Abwasser haben 
A. Tsehupiatow und M. Glasenappl) mit Torfmull gemaeht; sie filtrirten 
Abwasser einer Glaeeleder-Gerberei durch Torfmull, indem auf 15 1 Flussig
keit etwa 2 kg Torfmull kamen, und das Abwasser unter schwachem 
Druck unten ein- und 0 ben abfloss; sie fan den fUr 1 1 I:<'lussigkeit: 

Bestandtheile 

Schwebestoffe (organische und unorganische) 
Gelaste Stoffe " " " 
Gelaste organische Stoffe . . . . . . . . 

" unorganische" ....... . 
Stickstoff in gelasten organischen Stoffen . 

" als Ammoniak 
" Gesammt-

Phosphorsaure ...... . 

Vor I, N ach Durch die 
Filtration 
entfernt 

0/0 
der Filtration 

g 

0,649 
3,540 
1,250 
2,290 
0,205 
0,340 , 
0,545 . 
0,523 

g 

° 2,077 
0,437 
1,640 
0,068 
0,162 
0,202 
0,312 

100 
41,33 
65,04 
28,39 
66,83 
60,60 
62,94 
40,34 

Das filtrirte Wasser war geruehlos; fur die starke Absorption des 
Ammoniaks wissen aueh die Versuehsansteller keine Erklarung. 

') Chem.-Ztg. 1898, 22, Repertorium, 75. 



V. Abwasser aus Gahrungsgewerben (Brauereien, 
Brennereien und Hefefabriken). 

A. Brauerei-Abwasser. 

1. Zusammen.~et~ung. 

Die AbwUsser aus den Bierbrauereien setzen sich zusammen aus 
den Einweichwassern von Gerste, aus den Spiil- und Schwankwassern der 
Bierfiisser, der Gahrbottiche und Lagerfasser etc. Diese Schmutzwasser 
fiihren Hefezellen und Faulnisspilze alIer Art mit sich und bilden durch 
den Gehalt an leicht lOslichen Stickstoffverbindungen eine sehr zur Faulniss 
neigende Fliissigkeit. Nur der Umstand, dass neben dem unrein en Spiil
und Schwankwasser auch verhaltnissmassig viel reines Wasser zur Anwendung 
kommt, bewirkt, dass diese an sich sehr schlechten Abwasser nul' dort 
zur Beschwerde Veranlassung geben, wo sie im Verhaltniss zu dem sie auf
nehmenden Bachwasser in grosserer Menge abgelassen werden. Nachstehende 
Analysen von Abwassern aus Bierbrauereien Dortmunds veranschaulichen 
{lie Zusammensetzung diesel' Art Abwasserj No.1 und 2 der Analysen sind 
von Alex. Miiller l ), No.3, 4 und 5 vom Verfasser ausgefiihrt. 

1) Preuss. Landw. Jahrbiicher 1885, 300. 
2) Mittel von 3 Analysen. 
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Krandauer (Weihenstephan) untersuchte ebenfalls 52 Sorten derartiger 
Brauerei-Abwasser und fand den Abdampf-Ruckstand bezw. den Gehalt an ge
lOsten Stoffen von 80,0- 924,0 mg schwankend, den des Chlors von 0,2 bis 
407,3 mg, des Kalkes von 11,2-161,3 mg, der Magnesia von 0,7-87,2 mg 
fur 11. DieseZahlen sind nach Krandauernicht ungewohnlich, und bezuglich 
des Gehaltes an organischen Stoffen verhielten sich die Wasser, wie er be
merkt, gut, giebt aber keinen bestimmten Gehalt an. 

K. B. Lehmann 1) findet fUr die Abwasser von Brauereien in 17 ver
schiedenen Fltllen folgenden Gehalt fiir 1 I: 

Abdampf- Gliih- Verbrauch an Phosphor-
Gliihverlust Kaliumper- Stickstoff Riickstand riickstand manganat saure 

mg mg mg mg mg mg 

164,0-3250,0 87,6-2940,0 76,4-337,0 47,1-333,0 37,2 u. 39,0 12,8 
(in 2 Fallen) (in 1 Fall) 

Die Abwasser hatten dllrchweg einen starken und schleimigen Boden
satz mit viel eingelagcrter Hefe; bci 5 tagiger Aufbewahrung in verschlossenen 
Flaschen zeigten sie einen mehr oder weniger fauligen Geruch, entweder 
nach fauler Hefe und Bier oder nach Schwefelwasserstoff. 

Dass die Brauerei - Abwasser mitunter nicht unerhebliche Mengen 
verunreinigender Stoffe mit sich fiihren, beweisen noch folgende Analysen 
des Verfassers (No.1 und 2) und eine Analyse von Fr. Schwackhofer 
(No.3) fUr 11: 

Schwebestoffe GelOste Stoffe 

No. -u-n~r--'! -o-r_-'I-n-I-et-z--I--G-e--'g-~-n7-~c-r~-e-;-I-O-:--~IC--o-r-gs-----,---t?-l-;da-re;-~I,--p-h-O-s---.I-s-ch-w-e--Ic- -- ----

gsnische ganische :;::- ssmmt- (GlUh-
1 

g~;:~~~e I n~~~~ fsfsiarmCtU~O:effer~ I ::m:g: I fel
m
Si1

g
Ure II KmSgli 

1 
2 
3 

mg mg s:: M::e ::~) ve::t) S:;f 

135,0 Ii 362,5 43,5 1170,0 I 825,0 I 345,0 I 14,1 1 172,8 I 14,0 I -,-
583,5 489,5 40,8 3606,0 780,5 3462,0 I 144,0 920,0 I 116,8 1 18444,'96111~,6 
195,8 1 783,3 - 2070,8 1 628,8 I 1444,0 19,4 I 194,7 41,0 

Fur Gerstenauszugwasser fand ich folgenden Gehalt fUr 1 1: 

1. Probe 
2. 

" 

Stickstoff 
.154,0 mg 

12,0 " 

Kali 
196,0 mg 

89,0 " 

Phosphorsaure 
74,0 mg 

9,0 " 

Die Weichwasser enthalten stets mehr oder weniger Gummi, Zucker, 
stickstoffhaltige Stoffe neben Kali und Phosphorsaure und gehen ebenso, 

1) K. B. Lehmann: Die Verunreinigung der Saale bei und in der Stadt HoI. 
1895, 152-155. 
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wie das Hefewasser, sehr rasch in Faulniss iiber, indem sie aIle Zersetzungs
erzeugnisse liefern, welche bei del' Faulniss stickstoffhaltiger Stoffe be
obachtet worden sind. 

2. Schadlichkeit. 

Ueber den Grad von wirklichen Bach- odeI' Flusswasser-Verun
reinigungen durch Brauerei-Abwasser sind bis jetzt nur wenige Falle 
bekannt geworden. Das Sunderholz-Bachwasser bei Dortmund besteht fast 
ausschliesslich aus den Abwassern del' zahlreichen (etwa 45) Brauereien 
Dortmunds; Verfasser untersuchte das Wasser dieses Baches zu drei verschie
denen Zeit en nach Aufnahme del' Brauerei-Abwasser (Analysen No. 1-3), 
Alex_ Muller (No.4 und 5) dasselbe am Ursprung und nach Aufnahme 
del' A bwasser mit folgendem Erge bniss fUr 1 I: 

Zeit und Stelle 

der 

Untersuchung 

No.L 30.Marz 1883 
" 2.18.Aug.1884 
" 3.22. " 1884 
" 4.AmUrsprung 
" 5.NachAufnah
me der Abwasser 

Schwebestoffe 

unor-I Or- 1 ::~~~-
ganiSChelganischeI in Jetz

teren 
mg mg mg 

99~:~ 1110,0 1 13,5 
Nicht bestimmt 

= I = I = 

Geloste Stoffe 

1628,0 1 458,21 6,3 I - 6,8 
1620,0 438,0 3,9 3,2 7,5 
1025,2 396,0 7,5 2,8 14,0 
1095,0 133,0 3,0 2,0 -

1711'01 440,0 5,0 8,0 

SChWQ-1 
s~~~e 1 Chlor 

mg mg 

137,5 610,0 
83,5 772,0 

82,0 162,0 

135,0 686,0 

Del' hohe Gehalt an unorganischen Schwebestoffen bei No.2 muss als 
ungewohnlich bezeichnet werden, vielleicht dadurch veranlasst, dass del' 
Bodenschlamm des Baches mit aufgeriiht worden ist, da nach den anderen 
Untersuchungen del' Sunderholzbach fast frei von Schwebestoffenist. 

Alex. Miiller fand fiir den lufttrocknen Schlamm aus dem Sunder
holzbach folgende procentige Zusammensetzung: 

In letzteren: 
Or- Mineral- ----

Wasser ganische 
! Magnesia 1 

I 

I 

Phos-
stoffe Eisen-

I 

Sand + 
Stoffe Kalk Kali phor-

oxyd Thon 
1 ! I saure 

1,9 % I 5,4 % i 92,7 % I 0,63 0J0 I 0,50 0 /0 1 5,29 % I 0,48 % I 0,22 0J0 1 80,2% 

1m frischen Zustande enthielt del' Schlamm ziemlich viel Schwefeleisen. 
Das Sunderholzbachwasser besass frither in del' warmeren Jahreszeit 

einen iiberaus stinkenden Geruch, del' viel starker und unangenehmer war, 
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als von dem Dortmunder Kanalwasser, und sich mitunter schon auf weite 
Strecken bemerkbar machte. Wir fan den das Wasser haufig von aus
geschiedenem Schwefel milchig triibe; an den Uferrandungen hatte sich 
ein Filz von Pilzen verschiedener Art angesetzt und konnten wir darin 
auch Beggiatoa alba erkennen. 

Ferner untersuchte H. Fleckl) wahrend der trocknen Jahreszeit das 
Wasser eines fast wasserleeren Bachgerinnes, welches durch Brauerei
Abwasser verunreinigt worden war und zur Beschwerde Veranlassung ge
geben hatte. Mehrere an verschiedenen Tagen entnommene };'liissigkeits
pro ben reagirten sauer, waren vollig triibe und schieden, ohne sich zu 
klaren, einen gTauen schlammigen Bodensatz ab; die iiberstehenden triiben 
Wasser besassen den Geruch von saurem Bier, del' Bodensatz enthielt reich
lich Rotatorien, Hefezellen, Faulnissbakterien und entwickelte den Geruch 
nach Schwefelwasserstoff; ein dariiber gehaltenes, mit Bleizuckerlosung ge
tranktes Papier wurde nach kurzer Zeit gebraunt. 

In 1 I der Fliissigkeiten wurden gefnnden: 

L rr ~ N ~ 

Feste Bestandtheile 
Organische Stoffe . 
Ammoniak .. 

3,206 g 
2,500 " 
0,003 " 

0,920 g 
0,620 " 
0,008 " 

1,340 g 
0,276 " 
0,150 " 

1,696 g 
0,256 " 
0,159 " 

1,127 g 
0,367 " 
0,048 " 

25 cern von jeder Fliissigkeitsprobe mit je 50 cern einer 10procentigen, 
vorher gekochten TraubenzuckerlOsung bei + 25° C. sich selbst iiberlassen, 
bedingte den sofortigen Eintritt von alkoholischer Gahrung, bei welcher 
entwickelt wurden: 

Kohlensaure . . . I L 
0,188 g 

IL 
0,060 g 

III. 
0,032 g 

IV. 
0,033 g 

V. 
0,036 g 

"Diese Mengen gestatten einen unge£ahren Riickschluss auf den beziiglichen Hefe
gehalt der Abwasser; durch die Behandlung der erzielten Verdamp£ungsriickstande 
mit Aether ergab sich eine gelblich gefarbte Auflosung, in welcher bitterschmeckendes 
Hopfenharz und Fetttheile deutlich nachweisbar waren, und in dem alkoholischen Auszuge 
desselben Riickstandes zeigte sich, zumal in den 3 letzten Proben Abwasser, welche 
sich auch durch einen sehr hohen Ammoniakgehalt auszeichneten, Gallen- und Harnfarb
stoffe in gleich starkem Grade. 

Dieser letztere Befund war jedoch ein Beweis dafiir, dass dieses Wasser nicht 
nur die Bestandtheile des Brauereiabwassers enthielt, sondern auch noch gleichzeitig die 
von menschlichen Auswiir£en. Eine nahere Erkundigung ergab thatsachlich, dass in 
die Schleusen der Brauerei nicht nur die Spiilwasser dieser, sondern auch die Ab
wasser aus WirthschaHsraumen und Stallen gelangten." 

Caspary2) in Chemnitz berichtet iiber folgende Bachverunreinigungen 
durch Brauerei-Abwasser: 

"In den Berns bach, der bis dahin stets reines Wasser gefiihrt ha tte, wurden die 
Abftiisse einer Brauerei geleitet; das Wasser nahm einen widrigen Geruch an, schmeckte 

1) 12. und 13. Jahresbericht der Konigl. Chern. Centralstelle Dresden 1884, 9. 
2) Aus "Blatter fiir Handel und Gewerbe und sociales Leben" in "Norddeutsche 

Brauerzeitung" 1884, 1219. 
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ekelhaft und die darin befindlichen Steine und Pflanzen wurden von einer weisslichen, 
wie Baumwolle aussehenden Substanz iiberzogen; losgerissen schwamm sie im Bache 
weiter und trat derartig in Massen auf, dass sie die Rohre verstopite, durch welche der 
Stadt das Wasser zugefiihrt wurde. Bei genauer Untersuchung entpuppte sich die Sub
stanz, welche unter entsetzlichem Geruche in Faulniss iiberging, als das bekannte Wasser
haar (Leptomitus lacteus)." 

Einen ahnlichen Fall find en wir verzeichnet aus Turm bei Teplitz. 
Die Clary'sche Brauerei liess ihre Abwasser in den Turmer Bach fiiessen, 
dessen Wasser sich friiher einer angenehmen Klarheit und Reinheit erfreuten. 
1864 klagten die Besitzer der am Bache gelegenen Grundstucke iiber eine 
"pestilenzialische" Verunreinigung des Wassers und der Luft; auch hier 
ergab die Untersuchung, dass die Belastigung infolge der massenhaften 
Bildung von Leptomitus hervorgerufen war. 

Verf. fand fiir den Schlamm aus einem Graben, der Brauereiwasser 
aufgenommen hatte, in 1 1: 

unorganische 

3,580 g 

Schwebestoffe: 
organische 
39,810 g 

Stickstoff 

2,764 g 

Geloste Stoffe: 
unorganische 

3,620 g 

organische 

15,185 g 

Der Schlamm bestand vorwiegend aus Hefe. 

Stickstoff 
1,945 g 

Bezuglich del' schadlichen Wirkungen in den Gewassern verhalten 
sich die Brauereiabwasser wie aIle anderen fauligen und faulnissfahigen 
Schmutzwasser. 

Da die A bwasser del' Brauereien mitunter freie Essigsaure und Milch
satue enthalten, so konnen sie auch dadurch schadlich wirken, dass sie 
den Kalk aus Mortel bezw. Cement in Kanalen lOsen. 

3. Rcinigung. 

Fur die Reinigung del' Bra uerei -A bwasser wird fast allgemein Kalk
milch empfohlen. So berichtet E. Reichardt,!) dass ein Brauerei-Abwasser, 
welches einen Teich derartig verunreinigte, dass die Anwohner Besehwerde 
fiihrten, und welches neben Faulnissstoffen und Stickstoffverbindungen 
1 % (10000 mg auf 1 1) durch Chamaleon oxydirbare organische Substanz 
enthielt, dureh Fallung mit Kalkmilch und Ablagerung in Klarteichen 
so we it gereinigt wurde, dass es nul' Spuren von organischem Stickstoff und 
nur 50 mg durch Chamaleon oxydirbare organische Stoffe enthielt. In anderen 
Fallen hat man auch, besonders bei Malzereien, eine gute Wirkung mit 
der Sii vern' sehen Fallungsmasse (vergl. 1. Bd. S. 353 u. II. Bd. S. 98) erzielt. 

Ieh hatte Gelegenheit, die Wirkung des Rothe-Roeckner'schen 
(1. Bd. S.401), des Nahnsen-Muller'sehen (1. Bd. S.393) und des eIek
trischen Verfahrens nach Webster (1. Bd. S. 433) bei Brauereiabwassern 
festzustellen. 

1) Vergl. "Nordd. Brauerztg." 1884, 1219. 
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Mit dem Rothe-Roeckner'schen Apparat wurde (unter Zusatz von Kalkmilch) 
einmal im August 1884 das Sunderholzbachwasser bei Dortmund, welches, wie S. 204 
bemerkt, fast ausschliesslich durch Abwasser von Brauereien verunreinigt wurde, und 
dann im Winter 1885 das Abwasser einer Brauerei in Braunschweig gereinigt; in 
ersteren::. Falle handelte es sich urn einen voriibergehenden Versuch, bei letzterem 
urn eine bleibende Einrichtung. 

Die Reinigung mit dem Nahnsen-Miiller'schen Fallungsmittel wurde bei einem 
Brauerei-Abwasser in Sch6nebeck a. d. Elbe versuchsweise ausgefiihrt; ebenso wurde 
das elektrische Reinigungsverfahren von Webster durch einen Versuch im kleinen 
gepriift. 

Die Untersuchung der ungereinigten und gereinigten Abwasser lieferte 
folgendes Ergebniss fUr 1 1: 

Schwebestoffe GelOste Stoffe 

~ 
I I 0 

..2l " ,,:;;- = .. 
i it '" a3~ .do ~~:t= " Reinigungsverfahren " .d "-,, .d ., 

~ .. 
i ;-.i!l " .. S .~~~. " " ~.:lS ~ -" 

" 'S ~.= j; ~::: ~i ;;.-:;:::; ~ OJ 0 -a 
I ~ 

10 ... 

" ~.d " 
§ .. ~ '" '" ~ .d ~~ nach to ~ " " o'E; ~ ~ ...... ~ F-I:= 1n "".d 'P 0 =00 O(!) .. '" ~~oo 00 0 10 

" ° I~:g 
o§. .d I ,.d 

P H 

~'" il< 
lei! ; 

mg mg rng mg mg mg mg mg ! mg , mg 

1. Rothe-Ro eckner: ! 

162[,0 
1 1 1 

a) In Dortmund 
Ungereinigt . 992,0 110,0 13,5 21,9 8,0 - - 187,0 7,5 
Gereinigt • 64,4 Spur 0,0 1917,5 25,3 6,2 - - 512,5 6,2 

b) In Braunschweig 
Ungereinigt . 23,2 173,'2 7,5 3~0,8 240,4 86,4 14,9 9,5 20,6 128,4 2,9 
Gereinigt . Spur Spur 0,0 ~275,6 51~,0 161,6 13,4 2,8 25,0 838,0 0,0 

2. Nahnsen-Miiller: 1 

Ungereinigt . 135,0 362,5 43,5 825,0 345,0 172,8 14,1 14,1 100,3 155,0 -
Gereinigt . 12,5 12,5 Spur 955,0 552,5 264,0 23,8 Spur 91,6 175,01 -

3. N ach dem elektrischen i 

1 

I 
I 

Verfahren von Webster I 

! 
Ungereinigt . ? 222,5123,1 560,01497,5 184,0 46,2 - - -

I 

-
Gereinigt . wenig 1062,8691,8 126,5 31,9 -- - - -

Selbstverstandlich sind vorstehende Ergebnisse fiir die Beurtheilung 
der Wirkung des einen oder anderen Verfahrens nicht massgebendj denn 
einerseits handelt es sich bei No. 2 und 3 lUll Versuche im kleinen und 
ist das zu reinigende Wasser in allen drei :B-'allen verschieden. Andererseits 
ist es fraglich, ob die Proben gereinigten Wassers, besonders unter 1 b, dem 
ungereinigten in seiner urspriinglichen Zusammensetzung entsprochen haben. 
Wenn irgendwelche Schmutzwasser, so sind gerade die Brauerei-Abwasser 
von sehr schwankender Zusammensetzung. 

Als bemerkenswerth, wie sehr der iiberschiissige Kalk die Haltbarkeit 
derartiger fauliger Abwasser erhoht, mag al1gefiihrt werden, dass die beiden 
Wasser 1 b vom 8. bis 21. April in luftdicht verschlossenen Behaltern im 
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Keller gestanden 'lnd das ungereinigte Wasser einen unangenehmen Geruch 
angenommen hatte, wahrend das gereinigte Wasser noch fast klar und ge
ruchlos war. Das erstere war von Bakterien, Bacillen, Monaden und Pilz
sporen iiberfiillt; in dem schwachen Bodensatz des gereinigten Wassers konnten 
dagegen keine Mikroorganismen nachgewiesen werden; derselbe bestand 
nur aus Calciumkal'bonat nebst Eisenoxydflocken. 

Ueber die Bedeutung diesel' Eigenschaft del' iiberschiissigen Kalk ent
haltenden gereinigten Wasser fUr die Frage del' Flussverunreinigung vergl. 
1. Bd. S. 366. 

Fr. SchwackhOfer 1 ) berichtet ebenfalls iiber die Reinigung eines 
Brauerei-Abwassers mit Kalk und fand fUr 11, 

Schwebestoffe GelOste Stoffe 

"' Stick stoff Kalk -'" Jj, ~"i~ " .. 
in orga-I 

5'0 I.. 
"'''~ Unor- Or- ..... :="0 0'" ,g e oS '" Abwasser §] t=I .~ ~Z' nischer als Am- ] e; hQ)~ 

I ~"C ~ 0- ... ge-
g.nische ganische ~;a ~ ,,-" en " " 0"'0- "" " .. " frei ~:= C 

Bindung moniak 
Pt :~ .g" ] :~ ~ "" 

bunden 1 
0,-, bJl-- <am " '" ... ~ ...... '" :§~ O~ m ::. ~.:iI:n il-o m 

mg I rng 
N 

rng I mg rng mg rng mg mg mg mg mg 

U ngereinigt 195,81 783,3 626,8 1444,0 19,4 5,0 1'3,9 I I 
241,61 ° 194,7

1

41,°1 84,9 
Gereinigt 65,91 190,2 699,2 1716,0 16,9 4,5 19,9 146,2 ° 80,3 195,41 111 ,0 

I I 

Das ungereinigte Abwasser reagirte sauer, war stark triibe und zeigte 
nach Stagigem Stehen in einer offenen Flasche einen hOchst wid erlich
fauligen Geruch; das gereinigte Abwasser reagirte deutlich alkalisch, war 
milchig triibe und hatte nach Stagigem Stehen in offener Flasche einen 
stechenden sauren Geruch und stark en Bodensatz. 

Die mikroskopische Untersuchung des ungereinigten Abwassers ergab: 
zahlreiche graue und braune Flocken, grosse Massen von lebenden und 
abgestorbenen Hefezellen, ZooglOen, Fragmente von Malzhiilsen, Hopfen
reste etc., ferner in 1 ccm 3S000 Mikrophytenkeime. 

In dem gereinigten Abwasser wurden unter gleichen Verhaltnissen 
gefunden: Kalkkorner, vereinzelt abgestorbene Hefezellen und 9500 Keime 
in 1 ccm. 

Fr. SchwackhOfer halt die Reinigung des Brauerei-Abwassers mit 
Kalk nicht fUr ausreichend. 

Fr. 'Kajicek 2 ) schlagt nach del' J;'allung und Klarung eine Filtra
tion durch Korbe aus Drahtgeflecht VOl', welche als Filtermasse enthalten: 
Torf, gegltihten, kohlenhaltigen Thon, Kie1'l, Sand, Holz- und Thierkohle, 
Eisenschwamm etc. 

Wie kaum hel'vorgehoben zu werden braucht, konnen zur Reinigung 
diesel' Abwasser mit gleichem Erfolge auch mehr oder weniger alle die 

1) Mittheilungen d. osterr. Versuchsst. f. Brauerei u. Malzerei. \Vien 1889, 2, 62. 
2) Centrbl. f. Agr.-Chem. 1894, 23, 193. 
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Verfahren in Anwendung kommen, welche fUr die Reinigung der stadti
schen Abwasser angegeben sind; vor allen Dingen dfirfte auch hier, wo 
Gelegenheit dazu vorhanden ist, eine Reinigung durch Be ri e s e 1 u n g zu 
empfehlen sein. 

B. Abwasser aus Brennereien und Hefefabriken. 

Das Abwasser aus Branntwein-Brennereien und Hefefabriken 
hat z. B. in dem Hefen-Abwasser, viel Aehnlichkeit mit dem der Brauereien, 
nur gelangt hier. ungleich weniger, aber ungleich gehaltreicheres Wasser 
zum Abfluss. 

Die sogenannten Kochwasser von den Kartoffeln enthalten neben 
Gummi, Starkemehl auch das Solanin etc., besitzen einen hochst unan
genehmen, kratzenden Geschmack und gehen leicht in Faulniss fiber. 

Ffir die Abwasser von Spiritus- und Kornbranntwein-Brenne
reien fanden wir folgende Zusammensetzung fUr 11: 

Schwebestoffe GelOste Stoffe 

I I J:s~ co 
co co 

~~ .. ~ Zur Oxydat. ..= I co :;:: ..= co '" " erforderl. Art des " .g ~ ..= ~g ," 
"' I .8 " ~ :~ 

Sauerstoff in ·S l 
·S <Il :;::.g ~ :a -"I 

] ·S 0 

~ .. 
E> .8 bIl 

..= ;.; saurerj ~lka-Abwassers: "" I " E> ~ .. 
~ ;. 

0 

I 

.. 0 "'..= ..= hscher 
= 0 = 0 ~ .~ ..= p " Lllsung p Po< rn 

rn = 
mg I mg mg mg 1 mg mg mg mg mg mg mg mg 

46,81 95,2 
1 

I 
1. Hefenwasser 4,1 745,2 6826,0 274,1 194,5 144,4 96,3 134,8 - -
2. Abgebranntes 

Wiirzewasser 318,81667,0 43,0 2239,0 15175,0 362,0 480,0 - 495,0 - -
I 

-

3.Aus einer und 
I derselben Fa brik I I 

Gesammte Stoffe: 

a) Gesammt-Ab-
530,21 68,0 

I 
1 

I 
wasser - - - 4805,0 9481,0 - 713,0 - - -

b) Desgl. - - - 829,0 1261,0 78,1 1 4,0 -- 209,01 - - -
c) Desgl. '. - - - 815,0 3427,0 164,41 25,0 - 408'°1 - -

I 

-
d) Abwasservon 

der Hefepresse - 1 - - 1157,0 1672,0 119,1 14,0 - 393,0 - 1 - -
e) Gesammt-Abwasser aus dieser Fabrik, nachdem es vorher ohne Zusatz von Chemi

kalien in KHtrteichen geklart war. 

Mittel von 5 Probe-

Keime 
von 

Mikro
phyten 

in 1cem 

nahmen. . . . 252,0223,9 1266,70 393,4 420,6 36,3 17,4 58,7 37,3 170,4 176,5 185,3 

Konig, Verunreinigung der Gewiisser. II. 2. Auf!. 14 



210 Abwasser aus Brennereien und Hefefabriken. 

In derse1ben Weise ergaben die einze1nen Abwasser aus einer 
Spiritusbrennerei und Hefefa brik in 1 1: 

Art des Abwassers 

mg mg mg 

i 
a) Lutterwasser von der Maische 99'01 122,0 Spur 

IZurOxydation 
i erforder licher 
i Sa uer~toff in 

I 
saurer I alkal. 

Losung 

I I 
< mg mg 

1 

Aussehen 

127,2! 100,8 Schwach weiss-

b) Hefenwasser vom Waschen d.Hefe 853,0 i5919,0 296,0 !2888,0 12304,0 

Spur I 67,2 -I 49,6 

478,0 15560,0 4000,0 

lich triibe. 
Stark desgl. 

c) Lutterwasser von der Destillation 
des Hefenwassers 

d) Wiirzewasser nach der Destillation 
60,0 

(neues Verfahren) . 1090,0 
e) Lutterwasser vom Wiirzewasser 

nach dem neuen Verfahren 81,0 
f) Riickstand nach_der Rektifikation 100,0 

63,0 

15698,0 

55,0 
140,0 ° ° 

I 

108,8 I 118,4 
128,0 I 96,4 

Hell und klar. 

Stark weissIich 
triibe. 

Hell und kIar. 
Schwach weiss

lich tri.lbe. 
g) Gesammt-Abwasser 353,0 338,5 21,3 142,0 1122,8 

Fur das Hefenwasser a us einer Korn braun tweiu- Bren nerei 
wurde in 1 1 gefunden: 

Unorg. Organ. Stick- Fliichtige Nichtfluch- Phosphor-Alkohol Sanre = tige Saure = 
Probe Stoffe Stoffe stoff Essigsaure l\!ilchsaure saure 

g g g g g g g 

a) 1,21 0,668 

I 
8,257 0,415 

1 

0,11 I 0,85 
I 

0,259 
b) Riickstand 0,10 0,543 6,037 0,273 0,04 I 0,68 0,195 
c) - 0,685 I 3,145 0,201 - -

I 
-

d) - 0,635 I 4,245 0,207 i - I - -

H. Spindlerl) fand fUr 3 Proben eines Branntwein-Brennerei-Abwassers 
folgenden Gehalt in 1 1: 

Beschaffenheit 

l. Probe, neutral 
2. " sauer. 
3. " neutral 

Geloste, nicht fliichtige 
Stoffe 

Oxydirbarkeit, Verbrauch 
an 

1------'"------ -- ---------------

unOrganiSChel Organische 
(GlUhruckstand) (GlUhverlust) 

637,6 mg 
677,2 " 
741,2 " 

346,0 
678,8 
343,2 " 

" 

Kaliumper- I 

manganat 

195,0 mg 
602,8 " 
261,0 " 

Sauerstoff 

49,0 mg 
152,0 " 

66,0 " 

1) H. Spindler: Die UnschadIichmachung der Abwasser in Wiirttemberg. Stutt
gart 1896, 103. 
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Die Wiirze- und Hefenwasser del' Spiritus- bezw. Branntwein-Brenne
reien sind daher sehr gehaltreich an organischen Stoffen, und gehen die
selben wegen del' vorhandenen Hefe ausserordentlich leicht und stark in 
.F'aulniss iiber. 

Als Beispiel einer Bachverunreinigung durch Brenllcreiabwastler 
mag angefiihrt werden, dass del' Uffelbach bei Werl, del' im Durchschnitt 
dreimal mehr Wasser fiihrt, als das betreffende Abwasser, durch das Ab
wasser cineI' grossen Brennerei im Mittel von 5 Probenahmen folgende 
Veranderungen fi:ir 1 1 erlitt: 

Art des 

Wassers 

1. Abwasser der 
Fabrik 

2. Uffelbachwasser 
a) vor Aufnahme 
b) naehAufnahme 

des Brennerei
Abwassers 

Schwebestoffe GelOste Stoffe 
--_ .. - -- .-~------- ... -. -~c---c---I 

'" 'II Zur Oxydat.] +, ,~." ,~., I I ~ ~ ~ erforderl.!t:: ~..::a.-. ::: 
.;5 ~ 'a I Sauerstoff ~ '? 'a ~ ~ ~ 
:::l;.. ~ ... '" l'n I l'n ~.~ S.;:l ....., ~ 
Sb ..q g I al kal. saurer ~ ~ § ~ I ~ I ;<1 
:; ~ I p 1 Lasungs- <t1 ~ I ~ 

mg mg mg I rug I mg i mg rug mg! mg I mg mg 

I I' I I I I 
252,3223,9 393,41420,61176,5j185,3, 36,3117,4158,7 170,4137,3 

o 0 59 ,,1291,61 ','I ,,71 3,6 0 42,2 146,7: 5,0 

I I : I . I : 
33,4 33,2 89,51300,5 1 26,1 i 26,21 9,91 3,5 44,9 158,6! 11,9 

I ! I I 

Keime 
von 

Mikro· 
phyten 

In 

1 cem 

1266170 

2453 

334560 

Man hat vielfach vorgeschlagen, die gehaltreichell Abwasser zur 
J;"'ii tterung zu verwellden und dadurch unschadlich zu machen. Das 
wird auch fiir das abgebrannte Wi:irzewasser und fiir das Abwasser 
yom Lufthefeverfahren allgangig sein, fiir das Hefemvasser hat diese 
Verwendung abel' ihre Bcdenken. Denn einerseits iibt die vorhalldene 
grosse Menge Hefe eine stark abfiihrende Wirkung aus, andererseits 
scheinen die in .F'orm von Nichteiweiss vorhandenen Stickstoffverbin
dungen, die bO % del' Gesammtmenge ausmachen, ebenfalls nicht unbedenk
lich zu sein. 

Viel richtiger wird es sein, das Hefenwasser wegen seines hohen Ge
haltes an Diingstoffen wic Jauche zur Diingung zu verwenden. 

Ohne Zweifel wird man auch hier, wenigstens bei den gehaltreichen 
Abwassern, durch .F'allen mit chemischen .F'allungsmitteln eine unter Um
stttnden ausreichende Reinigung erzielen konnen, wahrend nach hiesigen 
Erfahrungen das geniigend verdiinnte Abwasser am erfolgreichsten durch 
Berieselung gereinigt werden kann. 

So ergab das mit Brennereiabwasser verunreinigte Uffelbachwasser 
nach BenlltzlllJg zur Berieselung von Wiesen im Mittel von 5 bezw. 3 Probe
nalllnen fiir 1 1: 

14* 
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Art des 

Wassers 

1. Mit Brennereiwasser 
verunreinigtes Bach· 
wasser 

2. Dasselbe nach Be
nutzung zur Beriese· 
lung: 
a) oberirdisch abo 

Schwehestoffe 

Or- Unor-

ganische ganische 

mg I mg 

33,4 33,2 

Ge16ste Stoffe 

mg 

, 

I 
300,5 

I 

I i 
26,1 • 26,2 i 9,9 89,5 3,5 

Keime 
von 

Mikro· 
phyten 

In 

'

I ccm 
mg 

11,9 334560 

fiiessend 3,8 
b) unterirdisch aus 

Drains abfiiessend Spur 

5,5 43,7 362,0 20,1 26,0 4,8 1,3 10,8 78075 

5,5 40,0 451,2 18,2 15,1 .2,6 Spur 9,7 60100 

Selbstverstandlich miissen Wiesen oder Landereien, welche zur Be
rieselung mit solchem Abwasser dienen sollen, in derseJben Weise ausgebaut 
und betrieben werden, wie behufs Reinigung von stadtischem Abwasser 
durch Berieselung (vergL Bd. I S. 296-336). In vorstehendem Falle han
delte es sich urn eine einfache Wiesenanlage nach Petersen's System und 
war die Menge Abwasser im Verhaltniss zur Rieselflache zu gross, als dass 
eine vollkommenere Reinigung erzielt werden konnte. 

Das dextrinreiche Wurzewasser ll1sst sich dagegen ohne genugende 
Verdiinnung nicht durch Berieselung reinigen. 



VI. Abwasser aus Starkefabriken. 

1. ZusaJnmenset~ung. 

Die Abwasser aus Starkefabriken enthalten naturgemass aIle diejenigen 
Stoffe der starkehaltigen Rohstoffe, welche in Wasser lOslich sind und hei 
der Absonderung der Starkekorner an letzteres abgegehen werden; dazu 
gehtiren lOsliche Stickstoffverbindungen (Eiweiss), Gummi, Zucker und von 
Mineralstoffen vorwiegend Kali und Phosphorsaure. Hierzu treten unter 
Umstanden noch die zum Einweichen bellutzte Saure odeI' Alkalilauge (Soda). 

Zwei Abwasser aus Weizellstarkefa briken und eines desgl. aus 
einer Reisstarkefa brik, welche von mil' untersucht wurden, sowie ein 
von 1\1. Marcker 1) untersuchtes Abwasser einer Kartoffelstarkefabrik 
ergaben fUr 11: 

1 I 
~.,- I Organ. I 

Darin 
Illfineral-

Phos-
Am-

Abwasser aus einer Stoffe ! 
Stick-

I 

stoffe 
Kali 

I 
phor-

moniak 
peter- Kalk 

stoff sanre saure 

mg I mg mg mg ! mg mg mg I mg 
1 

1. 'V eizenstar kefa brik - i 1120,0 I - I 520,0 I 910,0 - - 1471,5 
2. do. 3775,° , 1465,0 12168,0: 948,0 I 804,0 - - i -
3. Reisstarkefabrik . - i 2800: - ! 205,41 120,0 - - I 

_. 
4. Kartoffelstarkefabrik 1134,21 140;67! 723,81 212,5 56,6 37,4 3,8 I -

R. Hoffmann fand fur das zum Einquellen des Weizens ver
wendete Wasser folgenden procelltigen Gehalt: 

! 
I Mineralstoffe 

Organische 

I 
Spec. 

I 
Wasser Stoffe Stickstoff 

Gewicht 
% 1 01 % 

I 
% 

1 10 

1. Probe. 1.0205 96,607 I 2,242 
I 

1,151 

I 

0.75 I 

I 
I 2. 

" 
1;0031 97,930 1,488 

I 
0,582 0;55 

I 

R. Schutze 2 ) untersuchte das Sauerwasser cineI' Starkefabrik mit 
folgendem Gehalt fur 100 ccm: 

1) Zeitschr. d. Landw. Centr.-Vereins d. Provo Sachsen. 1876. 171. 
2) Landw. Versuchsstationen 1887, 33, 197 



214 Abwasser aus Starkefabriken. 

1. Verbraueh an 1/10 N. Alkali 
2. Abdarnpfriiekstand . 

Probe I 

.97 cern 
. . 5,22 g 

II 

110 cern 
3,11 g 

III 

133 cern 
1,33 g 

IV 
149 cern 

1,14 g 

In diesem FaIle nahm also mit zunehmendem Sliuregehalt del' Ab
dampfriickstand abo 

Verf. untersuchte dasAbwasser einer Reisstarkefabrik, welche neb en 
del' Starkefabrik auch Fabriken fiir die Bereitung der Pappe und der Soda 
nach dem Ammoniakverfahren besitzt; aIle drei Abwasser wurden friiher 
zusammen in einen grossen KUtrteich geleitet und dort zur Kllirung gebracht. 
Der in dem Abwasser der Sodafabrik enthaltene freie Kalk bewirkte eine 
Flillung in den Abwlissern der Starke- und Pappefabrik; gleichzeitig fand 
eine Fliulniss in den grossen Kllirteichen statt, wodurch ein Theil der or
ganischen Stoffe zersetzt und gasformig in die Luft entsendet wurde. 

1m Mittel von 8 Pro benahmen 1) wurde fUr 1 I gefunden: 

I 
Schwebestoffe Geloste Stoffe 

Keime 

" I ..1l :;;-jzur Oxydat.!+, /; I /; I von ..= '" ~ ] ~ erfurderl. I ~ "2 ~ :g :s 
Art des " 11 ~ 

l .~ "5 Sauerstoff ~"§ ~ ~ ~ " Mikro-
'" .~ 

] 
0 ~ ~ ·8 0 

~ ~ ! ~ in I in "S S $ ..= :<l phyten Abwassers " 
.. = ~ 0 ~ 

0 ~ w. 0 ....;e alkal saurer ~ a ril .: 0 " 
0 in p p o <!l ., ~< ..= " ~ Lo~ung :l ~ W. 

I 

I 
1 cern 

rug rug rug mg rug mg i mg mg 
I 

mg mg mg mg rug 

1. Ungerei-

i 

I 
nigt I 

a) Starke-
fabrik 48,0 117,6 10,5 1583,5 770,0 396,4371,2'56,5 28,0 257,0 462,0 114,4 57,6 376000 

b)Pappe-

1
307,1 

fabrik 220,7 387,7 9,5 879,3 149,3 151,6 12,4 14,0 207,0 170,2 249,3 32,7 9700000 

2. Gereinigt 
I 
! 

von den 
I I 

rWenige Klar-
3075,9 2)1590,1 

bei stark 
teiehen . 24,0 2,0[ 0 177,1

1
178,2141 ,6,) Spur 335,41998,6 2) 602,5 48,6 1alkal.Re-

aktion') 

Das Abwasser der Ammoniak-Sodafabrik war vorwiegend durch C11lor
calcium und freien Kalk gekennzeichnet; es enthielt im Mittel fUr 11: 
0,100 g Ammoniak, 120,11 g Abdampfriickstand, 67,439 g Chlor, 0,666 g. 
Schwefelsaure und 44,060 g Kalk. 

1) Vergl. auch H. Sehreib: Zeitsehr. f. angew. Chernie 1890, 167. 
2) Dieses erhebliche Mehr an Mineralstoffen bezw. Chloriden in dern geklarten 

Abwasser gegeniiber dern ungereinigten Abwasser der Starke- und Pappefabrik erklart 
sieh aus dern gleiehzeitig zufliessenden, an Chlornatrium und Chlorealeium reichen Ab
wasser der Sodafabrik nach dern Amrnoniakverfahren. 

3) Mit 19,5 rng Stickstoff in Form von Arnrnoniak, welches durch die Faulniss im 
Klarteich gebildet wurde, wahrend die ungereinigten Abwasser nur 2,5 bis 3,3 rng 
Ammoniak-Stickstoff in 1 1 enthielten. 

4) Bei schwaeher alkalischer Reaktion wurden in einern Falle 474000 Keirne in 
1 cern gefunden. 
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Das Abwasser einer Weizenstarkefabrik, setzte sich aus Einquell
wasser, Sauer- und Kleberwasser von folgender Beschaffenheit und folgen
dem Gehalt fitr 1 1 zusammen: 

I 
I 

Art des ~ 
~ ~ ... 

Abwassers " " Cl 
-<i 

I 

1. Einq llellwas· f schwach ° 
serder Fabrik t trube 

{
stark sauer 

2. Sauerwasser milchig und 
trUbe faulig 

3. KleberwasserJ' sehr I 
( h' cht, stark Ischwach 
noc ill l milchig sauer 
abgesetzt) trube: 

4. Ve, reinigtes { s~ark II wie 2 
'b mllchlg 

A wasser trube i 

I
SCh\yaCh 

sauer 

i sellr 
stark 
sauer 

deut!. 
sauer 

desgl. 

Schwebestoffe GelOste Stoffe 

I 
I I I I I 

3,5 57,5 1

1 

1,9 286,5 265,0' 15,1 'I 80,4 76'°1107,0 8,5 

""1'580,°
1

49,02615,019587,5 12108,4
1

2265,' 3161"1908,0621,4 

204,Oi6118,0165,1 637,01 3420,01430,8 825,61902,41123,0;241,5 
,I 1 I I I 

- I 505'°1' 5,01682,0 3623,51 737,2 1497,611356,8518,6465,5 
I I I I 

Das Wasser wurde mit grossem Erfolge zur Berieselung von Wiesen 
auf sonst unfruchtbarem Haideboden benutzt. 

2. Schadlichkeit. 

Ueber die Verunreinigung eines lTlusswassers (del' Bega und Werre) 
durch das Abwasser einer Reisstarkefabrik, mit welcher gleichzeitig eine 
Pappe- und Sodafabrik nach dem Ammoniakverfahren verbunden war, be
richtet Renk,!) wobei zu bemerken ist, dass das Abwasser, nachdem es 
eine chemische Reinigung und mechanische AbkHirung erfahren hatte, erst 
in die Bega und mit letzterer in die Werre floss, worin dasselbe eine sehr 
starke Verdiinnung erfuhr. 

Es wurde im Mittel einer grosseren Anzahl von Analysen fiir 11 gefunden: 

Art des vVassers 

1. Gesammt-Abwasser del' Star
kefabrik. 

Tassel' VOl' Aufnahme 2a) Bega-~ 
des A 

2b) Desgl 
selben 

bwassers 
. naeh Aufnahme des-

-Wasser VOl' Auf-
der Bega 

3a) Werre 
nahme 

3b) Desgl 
selben 

. nach Aufnahme der-

-

d;",b;f_ Gluh- I chama-I I SChwc-1 
ruck I'leonver-, Chlor I Kalk 
stand verlust brauch I felsaure 

mg mg I rug I mg I mg I mg 

, , , , 14381 9/659914401 11686,41249,0 17434/ 
1 I 

I 
I 

406,51 ",81 I 
i I 

8,9 47,7 I 63,7 

1 

104,1 

I 490,5 I 148,8 5,7 I 81,0 73,5 114,8 

429,21 93,21 I 51,41 1 8,1 64,1 132,4 

588,3! 136,51 
I 

I 5,0 I 132,0 I 71,4 131,3 
I ' I 

1) Arbeiten a. d. Kaiserl. Gesundheitsamte 1889, 5, 209. 

Keime 
in 

1 cem Wasser 

wenige bis 
21000 

2800-15000 

13500-15800 

3100-13860 

27200-297.,)0 
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Hiernach liusserte sich die Verunreinigung der Bega und Werre durch 
das Abwasser der Stitrkefabrik mehr in der Vermehrung del' unorganischen 
Bestandtheile,. vorwiegend del' Chloride, welche von der Ammoniak-Soda
fabrik herriihrten, als in der Vermehrung del' organischen Stoffe; jedoch 
gab sich letztere ebenfalls in del' Ablagerung von Schlamm und in del' 
Entwickelung von niederen Organismen (Beggiatoa) zu erkennen. 

Die Verunreinigungen in del' Werre traten daher durchweg nur zeit
weise auf, nitmlich dann, wenn die abgelagerten Schiammmassen aufgespiilt 
und mit fortgefiihrt wurden. 

1m iibrigen gilt beziiglich der Verunreinigung del' }<'liisse und 
schitdlichen Wirkung del' Stitrkefabrik-Abwitsser ganz dasselbe, was 
von andern fauligen und fitulnissfithigen Abwitssern gesagt worden ist. 
In Dingler's polytechnischem Journal 1841 Bd. 80 S. 399; 1844 Bd. 92 
S. 122; 1874 Bd. 214 S.225 wird iiber Fitlle berichtet, wo die Belitstigung 
der Nachbarschaft durch Abwitsser del' Starkefabriken so gross gewesen 
ist, dass die Fabriken geschlossen werden mussten. H. Eulenberg 
(Handbuch del' Gewerbe-Hygiene) theilt einen }<'all mit, in welchem die 
Abwasser einer Starkefabrik in einen Miihlenteich abgelassen wurden; del' 
mit abgelassene Schlamm machte sich noch 1/2 Meile weiter unterhalb be
merkbar, withrend sich an den Ufern des Baches del' Pilz Leptomitus 
lacteus entwickelt hatte. . 

3. Reinigung. 

Der KgI. preussische Ministerialerlass vom 15. Mai 1895 macht beziig
lich der Stlirkefabriken einen Unterschied zwischen del' Herstellung del' 
Starke aus Kartoffeln und derjenigen aus Getreidearten sowie Reis. Nur 
die Anstalten, in denen Getreide oder Reis verarbeitet wird, sind genehmi
gungspflichtig. 

Bei ihrem Betriebe konnen Belastigungen durch in reichlicher Menge beim Aus-o 
kanten der zerkleinerten eingeweichten, auch in Gahrung versetzten Rohstoffe verbleiben
den Abwasser entstehen, da sie infolge leicht eintretender Faulniss oft iibelriechende 
Diinste entwickeln. 

Urn diese Uebelstande zu vermeiden, muss auf die Anlage von Einrichtungen 
Bedacht genommen werden, die geeignet sind, diese Fliissigkeiten womoglich zur Be
rieselung zu verwenden oder in einer Weise abzuleiten, welche iible Geriiche nicht ent
stehen las st. 

In Fallen, wo dieser Anforderung entsprechend geniigende Gerinne nicht vorhanden 
ind, muss die Ableitung der Wasser durch Ro.hren stattfinden. In Chaussegraben und in 
Rinnsteine diirfen die in Rede stehenden Abwasser nicht geleitet werden. In denjenigen 
Fallen, wo die Moglichkeit einer raschen Abfiihrung der Wasser nicht erwiesen ist, 
kann die Genehmigung nicht ertheilt werden. 

Bei der Abfiihrung dieser Abwasser in Fliisse kommt das in den allgemeinen 
Geslchtspunkten Gesagte in Betracht (vergl. hieriiber unter Abgange aus Schlachthausern 
S. 183). 
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a) Reinigung durch Berieselung. 

Die zvveckmassigste Reinigung dieser Abwasser ist unzweifel
haft, wie auch del' vorstehende Ministerial-Erlass schon angiebt, die d urch 
die Berieselullg. Hieriibel' haben M. Mal'ckel' und M. C. de Leeves 
Versuche mit Ahwassern del' Kartofl'elstarkefabrik bei Hohenziatz angestellt. 
Die Einrichtullg del' Reilligullgsanlage ist, wie aus nachstehender Zeichnullg 
ersichtlich, folgonde: 

Das Abflusswasser durchfliesst erst 2 Klarbecken, urn die noch schwebenden 
feinen Starketheilchen niederfallen zu lassen, geht dann durch einen ca. 170 m langen 
Drainstrang und 80 m langen offenen Graben zu einem kleinen Sammelteich; hier wird 

Fig. 10. 

er mit reinem Quellwasser \·ermischt, um den ziemlich starken Gehalt ·des Fabrik
wassers zu vermeiden und grassere \Vassermengen zur gleichmassigen Vertheilung auf 
der Rieselflache zu gewinnen; alsdann wird das mit reinem Quellwasser vermischte Ab
wasser auf eine 7,5 ha grosse \Viese (Heinrichsteich-Wiese) geleitet, auf derselben 
durch eine Reihe von grasseren und kleineren Graben vertheilt und durch eine 
Stauvorrichtung aufgehalten; die Abfuhrung geschieht dureh eine Drainage, welche 
dureh eine Schutzvorrichtung beliebig in und ausser Wirksamkeit gesetzt werden 
kann. Da die Rieselflache von 7,5 ha unmaglieh alle Nahrstoffe des Abwassers 
ausgenutzt haben konnte, so wurde das von der Heinriehsteich -Wiese abfliessende 
"Vasser durch einen offenen Graben naeh einer zweiten, etwa 120 m entfernten 
"Viese (Galgenwiese) VOll etwa 2 ha Grasse geleitet, hier wiederum zum Rieseln gebraucht 
und endlieh noeh zum Bewassern von 2,5 ha einer sieh daran sehliessenden grossen 
·Wiese benutzt. 

Um die Wirkung der Berieselung auf das Wasser festzustellen, wurden an den 
bezeiehneten Punkten I, II, III und IV Proben entnommen und gefunden fur 11: 
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1. ······n. . ... I III. ·1 . IV. . 

.. .. Vermischun mit '.. dem es ZU~ Abnahme 

Bestandtheile 
Starkefabnk, wle Q 11 g. nachdem es uber zweiten ),lale 

Wasser der Dasselbe naeh·1 Dasselbe Dasselbe, nach-

es aus derselben ue w~sserkl~le eine Wiese Yon fiber cine 'Viesel n.-IV. 
. es aus em a.r- von 2 ha ge-

abBlesst. bassin abBiesst 17,5 lIa gegangen. I . gen. 
I 

fig mg I mg mg I rug 010 

1m ganzen .... 
Organische Stoffe . 
Unorganische Stoffe 
Kali ..... 
Phosphorsaure 
Stickstoff 
Ammoniak .. 
Salpetersaure . 

1857,8 
1134,2 

723,8 
212,46 
56,60 

323,8 
101,8 
222.0 
55,0 

5,5 
12,06 
0,00 

I 
322,8 
38,0 

384,8 
41,20 

Spuren 
4,06 
0,00 

Spuren 

162,0 
78,8 

183,2 
8,18 

Spuren 
9,10 
0,00 

Spur en 

161,8 50,0 
23,0 22,6 
38,8 17,5 
46,8 85,1 

140,67 
37.36 

3;84 

5,50!100 
2,961 24,4 

Spuren 
I 

M. Mal'ckel' berechnet, dass aus 1000 kg Kal'toffeln bei del' Stal'ke
fabl'ikation gelost werden und in das Abwassel' iibel'gehen k6nnen: 

Kali 
6,52 kg 

Phosphorsaure 
1,87 kg 

Stickstoff 
1,90 kg 

Nach del' vel'fiigbal'enRieselfiache von 12 ha und den ve1'a1'beiteten Ka1'
toffeln kam auf 1 ha das Abwasse1' von 84500 kg Ka1'toffeln odeI' auf 1 ha: 

Kali 
550,94 kg 

Phosphorsaure 
158,03 kg 

Stickstoff 
160,56 kg 

Diese Menge Nah1'stoffe ist selbstverstandlich zu gross, als dass sie 
von einem ha ve1'a1'beitet werden kann; infolge dessen hat die Fabl'ik, 
zumal sie den Betrie b noch urn 1/3 e1'h6hte, die Rieselfiache urn meh1' als 
das Doppelte, namlich auf 25 ha veI'grosseI't. 

1m iib1'igell hat die Berieselung mit dies en WaSSel'll, iihnlich wie in andel'en 
Fallen, auch einen sehr vortheilhaften Einfiuss auf die procentige Zusammen
setzung des Heues gehabt, indem M. Marcker und de Leeves fanden: 

No. I. Heu von dem zweiten Schnitt des Jahres vor der Rieselung. 
No. II. Heu von dem erst en Schnitt nach der Rieselung. 
No. III. Heu von dem zweiten Schnitt nach der Rieselung von den erhohten 

Stellen der Wiese, welche den geringsten Nutzen von der Rieselung ge
habt hatten; von dieser Stelle wurden nur 2 Schnitte gewonnen. 

No. IV. Heu von dem zweiten Schnitt nach der Rieselung von den normalen 
Stellen der Wiese; an ruesen Stellen wurden 3 Schnitte gewonnen. 

No. V. Heu von dem dritten Schnitt nach der Rieselung, von derselben Stelle 
wie No. IV gewonnen. 

100 Theile Heu auf einen gleichen Feuchtigkeitsgehalt yon 15% be
l'echnet, enthielten: 

I. II. III. IV. I V. 

Feuchtigkeit . 15,00 15,00 15,00 15,00! 15,00 
Rohfaser 22,67 22,82 26,52 26,46 Ii 27,28 
Mineralstoffe . 7,64 8,69 8,79 6,80 9,25 
Aetherextrakt 2,09 2,30 3,22 2,64 1 1,81 
Eiweissstoffe . 10,79 15,85 I 14,26 14,04 11,47 
Stickstofffreie Extraktstoffe 41,81 I 35,34 32,21 35,06 I 35,19 

-----+--~~--~~~--+-~--~~--
1100,00 ! 100,00 1100,00 1100,00 1100,00 
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Die Stiil'kefabrik in "\Vittingen (Hannover) benutzte die Abwasser 
ebenfalls zur Berieselungj die WiesenfUtche (fl'iiher Ackerboden) von 13 ha 
Grosse hat lehmigen Sandboden; dieselbe lieferte schon im ersten Jahr 
nach dem Umbau bei Verarbeitung von 1000 Wispel (= 13190 Hektoliter) 
Kartoffeln zwei gute Ernten; im letzten Jahr del' 2. Betriebszeit wurden 
bei Verarbeitung von 2000 Wispeln Kartoffeln aus dem Verkauf des ge
wonnenen Grtinfutters 4000 M. el'zielt; jedoch erwies sich bei der kraftigen 
diingenden Wirkung des Abwassers fiir diese verarbeitete Menge Kartoffeln 
die Flache als zu klein; sie musste vel'grossert werden. 

Nicht mindel' giinstig bel'ichtet H. Schreib 1) iiber die Reinigung des 
Abwassers del' Reis-Stiirkefabrik in Salzuflen durch Rerieselung, welche 
aussel' del' eigentlichen Reisfabrik auch noch besondere Fabriken fiir die 
Herstellung von Pappe und Soda besitzt. Ueber die Zusammensetzung 
des Wassel's vergl. vorstehend S. 214. Die tagliche Abwassermenge 
betrug rund 2000 cbm odeI' fUr 252 Fordertage 504000 cbm; dasselbe 
wurde auf einer FHtche von 48 ha zur Berieselung benutzt. Die Rieselungs
verhiiltnisse el'hellen aus folgenden Zahlen: 

Zur Beriese- Auf die berieselte Flache kamen: 
lung ge- Tage del' 

-~---~~--.~~--~~.--~~~-

langte Ab- Rieselftache fill' 1 ha fill' 1 ha fill' 1 qm 
I 

tagliche 
wassermenge Berieselung und Jahr und Tag und Tag ! Rieselhohe 

cbm ha cbm cbm 1 mm 

504000 48 271 10500 38,8 3,88 3,9 

Die auf 1 ha im Jahre bezw. durchsclmittlich im Tage entfallende 
Menge Abwasser entspricht im allgemeinen den Verhaltnissen auf den 
Rieselfeldern von Berlin (S. 52). Es wurde abel' beabsichtigt, die Riesel
flache auf 80 ha zu vergrossern, so dass auf 1 ha und J ahr nul' 
7500 cbm, bei 365 Rieseltagen auf 1 ha und Tag nul' 20,5 cbm Abwasser 
entfielen. 

Genaue Untersuchungen tiber das Abrieselwasser scheinen nicht aus
gefiihrt zu sein; H. Schreib erwiihnt abel', dass in dem oberirdisch ab
fliessenden Wasser von dem Stiekstoff ungefahr 2/3, von del' Phosphorsaure 
mehr als die Halfte versehwunden gewesen seien, dass abel' fUr das in den 
Boden versickernde Wasser eine noeh viel grossel'e Abnahme an ver
unreinigenden Stoffen vorausgesetzt werden konnte. 

H. Sehreib untersuehte dagegen Gras sowie Heu von den mit dem Ab
wasser berieselten und Heu von nieht berieselten Wiesen mit folgendem 
Ergebniss fUr die Troekensubstanz: 

') Zeitschr. f. angew. Ohemie 1890, 542. 
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N-freie 
ProteIn Fett Extraktstoffe Rohfaser Asche 

0/0 Ofo Ofo Ofo Ofo 
J unges Gras 1 von be- . 21,96 10,40 f rieselten 
Heu. . .• Wiesen. 18,29 3,32 39,10 28,50 10,58 

Heu von nicht beriesel-
ten Wiesen. 11,86 2,94 46,62 30,18 8,40 

Ebenso giinstig wie auf die chemische Zusammensetzung hatte das 
Abwasser der Starkefabrik auf den Ertrag der Wiesen an Heu gewirkt, 
indem von 1 ha zwischen 120-200 hk Heu geerntet wurden. In einer 
Ernte von 150 hk Heu sind nltch vorstehenden Untersuchungen bei rund 
2,4% Stickstoff = 16% ProteIn (im natiirlichen Zustande) rund 360 kg 
Stickstoff im ganzen enthalten, wahrend im Fabrikabwasser im ganzen 
420 kg Stickstoff zugefiihrt wurden; es sind also dem Abwasser bezw. 
clem Boden durch das Gras bezw. Heu iiber 80 % Stickstoff entzogen worden. 

b) Sonstige Reinigungsverfahren. 

Falls keine geeignete Rieselflache in hinreichender Grosse zur Ver
fiigung steht, pflegen auch bei diesen Abwassern F1Hlungsmittel, wie Kalk
milch und andere, die neb en der PhosphorSl1ure auch gleichzeitig den 
gross ten Theil des Stickstoffs niederschlagen, behufs Reinigung angewendet 
zu werden. 

Die Starkefabrik E. Hoffmann & Co. in Salzuflen, verwendete z. B. 
eine Zeit lang als Fallungsmittel: Kalkmilch und Wasserglas. 

Die sammtlichen Abwil,sser (namlich der Reisstarke-, Pappe- und Sodafabrik) wur
den zusammengefiihrt und gemeinschaftlich gereinigt; im Durchschnitt wurden auf 1001 
Abwasser 50 g Kalk und 10 g Wasserglas von 38 0 Be. verwendet; die mit den 
Fallungsmitteln versetzten Abwasser wurden in einem Klarteich von den Schwebestoffen 
gereinigt und dann an einem Drahtnetz geliiftet. Die nachstehenden Proben von ge
reinigtem und ungereinigtem Wasser wurden mir freundlichst von Herrn Dr. H. Schreib, 
Chemiker der Fabrik, ubersandt; zu denselben ist jedoch zu bemerken, dass die 
Abgange von den einzelnen Fabrikabtheilungen nicht stets in demselben Verhaltniss 
zu einander abflossen, dass es deshalb schwer hielt, gute Durchschnittsproben des 
ein- und abfliessenden Wassers von den Klarteichen zu entnehmen; die Probe 1 (un
gereinigtes Abwasser) der ersten Probenahme wurde kunstlich in dem Verhaltniss 
gemischt, wie die einzelnen Fabrikabgange abzufliessen pflegten; Probe 3 (ge
reinigtes Wasser aus den Klarteichen) wurde wahrend des ganzen Tages geschopft, 
enthielt aber am Tage der Probenahme weniger Wasser der Starkeiabrik als an 
anderen Tagen, wahrend Probe 2 im kleinen mit den Fallungsmitteln eigens gereinigt 
wurde; zu diesem Versuch wurden auf 100 1 Abwasser 8,5 g Kalk und 18 g Wasser
glas verwendet. Bei der zweiten Probenahme wurde das von den Klarteichen abfliessende 
und geluftete Wasser wahrend des ganzen Tages geschopft. Die Untersuchung ergab 
auf 11: 



Schwebestoffe 

" " .<: :g .<: 
<> ~ I ., ·s '" Abwasser " .~ .. 

p ~ ~ ~ ... 0 eLl 0 

mg mg mg 

1. Probenahme: 

68,0 1229,6115,0 1. U ngereinigt 
2. Selbst im kleinen 

gereinigt .... Spur ° ° 
3. Gereinigtimgros-

sen, von den Klar-
teichen abfliessend Spur Spur Spur 
II. Probenahme. 

4 
5 

. U ngereinigt 

. Gereinigt 
• 41,21 136,8 
• wenig Spur 

ntcht be-
stimmt 

° 

Reinigung. 

• .>d 
-:;3' ..; 

" '" i~~ '!i.E !'e~ .~ t M't:! '" 
~!i 0 ...... ga! il~ ~;g p§. ~<l)~ 
o~ N 

mg mg mg 

I 

1966,01 904,4 147,2 

3045,6 1124,8 217,6 

3339,2 856,4 176,0 

2928'°11021,21228,0 
2975,6 1010,0264,0 
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Geloste Stoffe 

I.. :::: ..!. 
~ .. ~ f " ] 2:: .. ~ ~ ~ ;. " ~~ 

.<: '" ~ ~ ~ '" :;z " ., 
eLl 00 Il< 

mg mg mg mg mg mg 

22,5 294,4 134,9 89,5 I 651,5 19,2 

18,8 876,4 131,1 101,7 686,0 Spur 

18,8 845,6 331,6 102,0 776,5 2,5 

49,7 408,0 120,0 469,9 788,3 35,2 
35,7 628,0 321,5 462,2 681,5 9,1 

Ueber die mittlere Zusammensetzung des gekliirten Abwassers diesel' 
Fabrik vergl. auch vorstehend S. 214. 

Das ungereinigte Wasser war thonig triibe und von schwach saurer 
Reaktion, die gereinigten Proben waren bis auf einzelne Flocken von Cal
ciumkarbonat klar und reagirten stark alkalisch. Das Abwasser ging sehr 
schnell in Fiinlniss iiber und nahm alsdann einen iinsserst starken Geruch 
nach Schwefelwasserstoff an. 

Die auffallende Zunahme an SchwefeIsiiure in dem gereinigten, von 
del' Reinigungsvorrichtung abfliessenden Wasser diirfte ohne Zweifel auf 
eine Oxydation des Eiweiss-Schwefels in den Kliirteichen und durch die 
Liiftungsvorrichtung zuriickzufiihren sein. 

}1'ttr die mit diesem Fl111ungsmittel erhaltenen Schlammproben fand ich 
im lufttrockenen Zustande folgende Zusammensetzung: 

Bestandtheile 

Wasser ..... 
Organische Stoffe 
Mineralstoffe 

aure. 
Stickstoff 
Phosphors 
Kalk .. 
Sand + T hon. 

Klarbecken 1 Klarbecken 2 

a 

'1 7,87 Ofo . 15,38" 
. 76,75" 

0,28 Ofo 
0,332 " 

14,88 " 
2,23 

" 

b a b c 

1

21,78 0J0 1 5,33 0J0 1 12,82 Ofo 1 4,95 Ufo 1 
12,83" 14,89" 15,68" 33,49" 

. 65,39,. 79,76" 61,50" 61,56" 

0,11 Ofo 0,58 Ofo 1,18 0/ 0 0,54 Ofo 
0,192 " 0,697 " 1,28 " 0,63 " 

20,63 " 9,74 
" 29,40 " 38,34 " 

2,73 
" 

44,36 
" 11,30 " _I) 

Durch
schnittspro be 
(wasserfrei) 

15 ° 01 , ,0 

85,0 " 

0,3 Ofo 
0,2 " 

-
-

Man sieht, dass del' Schlamm nul' verhaltnissmltssig wenig organische 
Stoffe und Stickstoff enthltlt; das kann nicht befremden, wenn man bedenkt. 

1) Diese Probe enthielt 7,58 0 / 0 Kieselsaure. 
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dass die verunreinigenden organischen Stoffe in diesem Abwasser grossten
theils gelOst sind und die loslichen organischen Stoffe, wie wir 1. Bd. 
S. 360 u. ff. gesehen haben, durch chemische FI111ungsmittel nicht oder 
nur in geringem Maasse niedergeschlagen werden. 

Andererseits tritt in dem Ausgefallten mehr oder weniger schnell eine 
Faulniss ein, welche eine Vergasung der organischen Stoffe zur Folge hat. 

In der besagten Starkefabrik sind dunn andere .I!~allungsmittel an
gewendet wie Kalk und Eisenvitriol, Kalk und Kieserit, Kalk und schwefel
saure Thonerde, schliesslich Kalk allein. H. Schrei b 1) gelangt auf Grund 
dieser Versuche zu dem Ergebniss, dass die Reinigung mit Kalk allein in 
diesem FaIle genau so wirkte, wie die mit Kalk und Zusatzen. Hierbei 
ist fiir die Reinigung des Abwassers der Reisstl1rkefabrik weiter von Belang, 
dass dasselbe schnell in Fl1ulniss bezw. Gl1hrung iibergeht und dadurch 
organische Stoffe verliert. 

Bei genannter Fabrik befinden sich 6 verschiedene Kl1trteiche, welche 
das Wasser der Reihe nach durchlauft. Vor Eintritt in den ersten Kll1r
teich werden die chemischen Fl1llungsmittel zugesetzt; die Wirkung derselben 
war stets eine so starke, dass das Wasser bereits aus dem 1. Klarteiche 
klar abfioss. Beim Durch~iessen der weiteren Klarteiche trat Giihrung 
bezw. Faulniss ein und wurde diese. mit Absicht so lange wie moglich -
namlich so lange, bis der im geklarten Wasser vorhandene freie Kalk von 
200 mg fiir 11 nahezu durch die Kohlensaure neutralisirt war - unterhalten, 
weil auf diese Weise (vergl. I. Bd. S. 346) die organischen Stoffe eine 
wesentliche Abnahme erfuhren. Dieses erhellt aus nachstehenden Zahlen fUr 
1 1 Wasser, welche das Mittel einer Reihe von Einzeluntersuchungen bilden: 

Ungereinigtes Abwasser, 
Organische Stoffe 

Gesammt Gelost 

664 mg 578 mg 

Geklartes Abwasser, ge16ste organische Stoffe (Gliihverlust) 

I 
Teich 5 u. 6 

Teich 1 u. 2 Teich 3 Teich 4 Ablauf 

472 mg 447 mg 421 mg I 366 mg 

Hiernach sind durch die chemische und mechanische Klarung im 
Durchschnitt von den gesammten organischen Stoffen 45% , von den ge
lost en 37 % entfernt worden. 

H. Schreib priifte anch die Wirkung des Kalkes allein durch Ver
suche im kleinen und fand die sonst vielseitig festgestellte Thatsache 
bestl1tigt, dass der freie Kalk einen Theil der organischen Schwebestoffe 
wieder loslich macht und auf diese Weise die gelOsten organischen Stoffe 
im geklarten Wasser vermehrt (vergl. I. Bd. S. 363). 

Aus dem Grunde ist die reinigende Wirkung des Kalkes eine bessere, 
wenn man erst die Schwebestoffe entfernt und dann erst den Kalk zusetztj 

1) Zeitschr. f. angew. Chern. 1890, 167; 1894, 233 
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eine vorherige mechanische Reinigung durch Filtration halt H. Schreib 
jedoch nicht fUr angezeigt, weil die hierdurch erzielte grossere Reinigung 
nicht im Verhaltniss zu dem M.ehraufwand an Kosten fiir die Filtration steht. 

K. Hornberger!) priifte die Wirkung des Nahnsen-M.iiller'schen 
Fallungsmittels (aufgeschl. Thon und Kalk, vergl. 1. Bd. S. 358 u. II. Bd. 
S. 103) auf die Reinigung eines Reisstarkefabrik-Abwassers im kleinen und 
fand, dass die organischen Stoffe (bestimmt durch den Verbrauch an Kalium
permanganat) im Rohwasser sich zu denen im gereinigten Wasser wie 1: 0,62 
verhielten. 

R. Schiitze 2) theilt einige Versuche mit, welche bezweckten, die 
nach dem "Sauerverfahren" (odeI' auch "Verfahren von Halle" etc. gt.) 
bei del' vVeizenstarkefabrikation gewonnenen Sauerwasser durch Fallen 
mit Kalkmilch zu reinigen. 

Das Sauerverfahren besteht bekanntlich darin, dass man den ge
quollenen und zerquetschten Weizen zur Lockerung del' Starkekornchen 
in Bottichen einer Sauerung bezw. einer Gahrung unterwirft. Hierdurch 
geht ein grosser Theil des Kiebel's bezw. del' Protelnstoffe in das Sauerwasser 
iiber, und letzteres gehort mit zu den lastigsten und gefahrlichsten Faulniss
wassem, welche es giebt. In Frankreich ist deshalb die Anlage von solchen 
Fabriken, welche nach diesem Verfahren arbeiten, in den Stadten ver
boten, wahrend andere J1'abriken in jedem bevolkerten Ort betrieben werden 
diirfen. Ueber die Zusammensetzung diesel' Sauerwasser vergl. vor
stehend S. 213. 

"Vie gross die Meng:en organischer Stoffe sind, welche durch der
artige Sauerwasser den Fliissen zugefiihrt werden konnen, erhellt daraus, 
dass nach den Angaben yon R. Schiitze die Halle'schen Starkefabriken 
90 bis 100000 D.-Ctr. Weizen verarbeiten und dabei nach oberflachlicher 
Schatzung CI1. 33000 cbm Sauerwasser liefem; diese wiirden nach obig'en 
Proben (S. 214) Abdampfriickstand, d. h. trockcne organische und mineralische 
Stoffe, liefern: 

1. III. IV. V. 

1722,6 1026 438,9 376,2 D.-Ctr. 

"Vas die Reinigung diesel' Sauerwasser anbelangt, so fand R. Schiitze, 
dass zur Gewinnung von gut verwendbaren Kebenerzeugnissen die schon 
friiher vorgeschlagene Kalkfallung, jedoch bei einer Temperatur von 55° 
bis hochstens 70°, den Vorzug verdient. 

Mit Hilfe des Retourdampfes del' Dampfmaschine wird das Sauer
wasser in einem mit Holzdeckel bedeckten Bottich auf 60° -70° erhitzt 
und dann so lange dicke Kalkmilch unter Umriihren mit einem Holze zu
gefiigt, bis ein herausgenommener Tropfen eine Phenolphthalelulosung eben 
rothet; dann fiigt Ulan noch so viel Wasser zu, bis ihre alkalische Reaktion 

') Landw. Versuchsstationen 1888, 35, 29. 
2) Ebendort 1886, 33, 197. 
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verschwindet. Binnen einer Stunde hat sich der Niederschlag so weit ab
gesetzt, dass die uberstehende Flussigkeit abgelassen werden kann. Diese 
hatte von Probe I und V noch fOlgenden Gehalt: 

Abdampfruckstand . 
Darin: 

Mineralstoffe . . 
Organische Stoffe 

In letzteren: 
Rohproteln . . 
Oder Stickstoff 

I. 

. 2,0085 0/ 0 

.0,4265% 

. 1,5820 " 

V. 

3,1805 0 /0 

0,5436% 
2,6369 " 

1,1675 " 
0,1868 " 

Das Wasser hatte einen Geruch nach frisch gebackenem Brot, war klar 
und von gelblicher Farbe. 

Die erhaltenen Niederschlage hatten folgende Zusammensetzung: 
Von Probe 

I. II. V. 
Gesammtmenge des aus 1 1 ge£allten Nie-

derschlages . . . . . . . . . . .. 8,5 g 7,25 g 
----~~----------~~-----Procentige Zusammensetzung desselben: 

Wasser ....... . 
Kalkphosphat (Ca3P20 g) • 

Oder Phosphorsaure 
Rohproteln . . . . . . 
Oder Stickstoff 
N-freie organische Stoffe 

.26,61 % 

. 12,09 " 

.18,50 " 
2,96 " 

Asche nach Abzug des Kalkphosphats . 

9,88% 
35,09 " 
15,95 " 
8,69 " 
1,39 " 

33,08 " 
8,56 " 

6,96% 
34,28 " 
15,58 " 
33,85 " 

5,42 " 
5,87 " 

19,04 " 

R. Schutze ist der Ansicht, dass diese KalkniederschUtge zweckmassig 
an Schweine verffittert werdBn konnen und wegen ihres hohen Gehaltes an 
Kalkphosphat und Mineralstoffen am besten den Weizentrebern beigeffittert 
werden, die bekanntlich arm an Mineralstoffen sind und die ohnehin einen 
Zusatz von Knochenmehl bezw. Knochenasche erfordern. 

Immerhin ist auch hier die durch die Fltllung erzielte Menge Nieder
schlag nicht sehr erheblich, indem aus 1 cbm Sauerwasser ungef'ahr 6 kg 
gewonnen werden, was auf sltmmtliche HallB'schen Starkefabriken berechnet 
ungeflthr 2000 Doppelcentner ausmachen wurde. 

Da das mit Kalk gefallte Sauerwasser, wie wir sehen, noch grosse 
Mengen gelOster stickstoffhaltiger organischer Stoffe enthalt, so wird hier 
wie in anderen Fallen mit dem gefltllten und geklltrten Wasser noch eine 
Berieselung angestrebt werden mussen. 



VII. Abwasser aus Zuckerfabriken. 

1. Zusammensetzung. 

Bei der aussergewohnlichen Entwickelung, welche die deutsche Rftben
zuckerindustrie genommen hat, haben die Abw8.sser der Zuckerfabriken in 
manchen Gegenden grosse Uebelstande hervorgerufen. Die Frage ihrer 
Reinigung beschitftigt daher seit einer Reihe von J ahren sowohl die 
Regierungsbehorden, als die betheiligten Kreise der Industrie. 

Wie gross die Menge del' Abwasser einer Zuckerfabrik ist, erhellt 
z. B. aus folgenden Zahlen: 

Eine Zuckel'fabl'ik, welche nach dem Diffusionsverfahren arbeitet, ge
braucht auf je 1000 Ctl'. verarbeitete Rftben fUr: 

Riibenwasche . 25 cbm Wasser 
Saftgewinnung . 111 

" " Kondensation .511 
" " Dampferzeugung 75 
" " Knochenkohlehaus 25 
" " Reinigung 12,5 
" " 1m ganzen 759,5 cbm Wasser 

A. Bodenbenderl) giebt daher an, dass eine taglich 4000 Ctr. Rftben 
verarbeitende Zuckerfabrik ebensoviel Abwll.sser liefert, als eine Stadt von 
20000 Einwohnern, und dass sie mit diesem Wasser ebensoviel organische 
Stofl"e fortfUhrt, wie eine Stadt von 50000 Einwohnern. Die Schmutzwasser 
aus den Zuckerfabriken setzen sich zusammen aus denen del' Rftben
schwemme und Rftbenwiische, dem Diffusions- und Schnitzelpresswasser, dem 
Knochenkohle- und Waschwassel' sowie aus dem Osmosewasser. Von diesen 
Schmutzwassern sind nach Illing2) am reichsten an faulnissfahigen Stoffen 
die Diffusionswasser, Osmosewasser und die Gahrwiisser von dem Wieder
belebungsverfahren der Knochenkohle. Die Rftbenwaschwasser sind auch 
nicht so bedeutungslos, als gewohnlich angenommen wird; diesen am 
nachsten stehen die Kondensationswasser, bei denen die hohe Temperatur, 
mit welcher sie abgelassen werden, berftcksichtigt werden muss. 

1) Braunschw. landw. Zeitg. 52, 6l. 
2) Chem. Centrbl. 1891, II, 70. 

K ij n i g. Verunreinigung der Gewiisser. II. 2. Auf]. 15 
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W. Demel l ) fand fiir die verschiedenen Abwasser von Zuckerfabriken 
im Mittel folgenden Gehalt in 1 1: 

GliihVer-1 Gliih- I 
i Zur I 

1m 

I 

Am-
Oxvdation 
e,.forderl. . 

Art des Abwassers lust 

I·"·:~'· 
ganzen lnoniak Kalium- ReaktlOn 

I 
perman-

I ganat 
mg mg I rug mg rug 

{ Schwebend 34,55 504,01 538,56 11 
l. Rubenwaschwasser Gelost .. 16,04 12,02 28,06 ! J 2,43 20,01 Neutral 

1m ganzen 50,56 516,03 566,59 I 

2. Knochenkohlewaschwasser, gelost 380,09 2736,00 3116,09 I 1,82 196,62 Sauer 
3, Osmosewasser, gelost 1130,07 427,50 1557,57 i 0,44 37013,15 Basisch 

rChweb. 8,62 58,22 66,84 ~1 
4. Gesammtabflusswasser Gelost. 20,91 16,32 37,23 1 J 1,50 24,57 Neutral 

1m ganzen 29,53 74,54 104,07 
I 

J. Breitenlohner 2) giebt fUr die vereinigten Schmutzwasser einer 
Zuckerfabrik, welche die Klarbecken durchlaufen hatten, also von Schwebe
stoffen befreit waren, an, dass das Wasser von graulich milchigem Aussehen 
war, sauer reagirte und deutlich nach Schwefelwasserstoff roch. 1 1 des 
geklarten Wassel's enthielt: 

Or- Darin Schwe- Phos- Eben- ! 

1 
I K<.""'-ganische Stick-

Schwe-
fel- phor- Kali Natroll Kalk 

I Magne- oxyd -f 
Chlor 

fel I sia Thon- saure 
Stoffe stoff sllure 

I 
sam'e el'de 

rug rug rug mg mg mg mg mg mg rug mg mg 

531,81101,51 74,5 19,2 1 8,0 1 53,51 55,91 269,91 43,0 1136,81112,91 27,2 

FUr die Abslitze aus den Klltrgruben wurden von ihm NO.1), von 
J. Th. Becker 3) (No.2 und 3) und R. Hoffmann (No.4) aus anderen 
Fabriken folgende procentige Zusammensetzung gefunden: 

OJ I Or-
Darin Schwe- Phos-

Kali I N atron 

I Eisen-
ganische ""-1""'+ Kiesel- Kohlen 

~ I Wasser Sub- Stick- fel- phor- Kalk nesia Thon- Chlor 
saure saure 

stanz stoff saure saure 

I 
erde 

p., 010 010 O{ 01 01 010 01 01 0/0 010 010 010 
01 

! ,0 10 10 /0 :0 :0 
I 

1,280i 9,730! - ! 1,040i 3,650 l. trocken 0,350 0,373 0,330 0,340 0,790' 0,140 7,300 
2. 2,767 7,959 0,311 0,044 0,429 0,091 0,061 1,049 0,3°°12,590: 0,0071 0,010' 0,546 
3. 3,540 9,384 0,379 0,213 0,683 0,058 0,089 1,399 0,156 2,33310,023,0,0071 0,166 
4. 4,050 6,600 0,440 1,320 3,090 1,001 0,530 1,001 - 7,24010,0211 - 1,280 

Weitere Anhaltspunkte fUr die Zusammensetzung del' Abwasser von 
Zuckerfabriken bieten folgende Untersuchungen, von denen Teuckert 4) 

') Zeitschr. f. Rubenzuckerindustrie 1884, 12, 11. 
2) Centrbl. f. d. gesammte Landeskultur in Bohmen 1869, 294. 
3) Zeitschr. f. Rubenzuckerindustrie 1868, 282. 
4) Die Deutsche Industrie 1882, 871. 
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diejenige des Abwassers der Zuekerfabrik Landsberg (tagliehe Verarbeitung 
3000 Ctr. Rfiben), Verfasser diejenigen der Zuekerfabriken Brakel, Soest 
und Lage ausfUhrte. 

Es sind in 1 Liter Wasser enthalten: 
-. 

Organ. Stoffe Unorg. Stoffe 
Gesammt· Phos-

in der I in der I 
Kali Kalk ph or-

Zuckerfabrik Stickstoff 
Schwebe 1 gcHist Sehwebe I geHist saure 

mg 
I 

mg mg mg lllg rug I mg mg 

'-v-' '-v-' 

I 

1. Landsberg 725,0 3884,0 31,62 - - -
2. Brakel: 

a) direkt aus der Fa-
I brik a bfiiessend . 718,0 3308,0 20,9 79,0 169,0 15,0 

b) aus dem Sammel- I 
teich a bfiiessend . 504,0 3225,0 17,6 I 71,0 169,0 -

I 

Seh webestoffe GeHiste Stoffe 
Keime ---- ---_. 

" I l5 ~ Zur Oxydat. +~<+-< 
, , I von d .0 ~ d ~ 

I Zucker- erforder!. oS .... ,g ~ ~ Q;l " ~ I ~ " ~ ~ .~ 0 ~ ... ~ Mikro-
"" 'a I ~ .~ " Sauel'stoff in =g~ ~ :~ " ~ .s "2 ~ 

I 

... '" .. ~ = 5 ~ phyten fabrik 0 " 0 ".0 alkaLI sanrer "s'" .d :~ ~ 
'" ~ " '" ~:.:::l ~8~ .0 '" 
P ~ P ~ " in 0 O~ IA5sung O<tjoo 00 

I I 
1 ccm 

rug rug mg rug rug mg I mg mg mg lllg lllg rug mg 

3. Soest 1106,01 8.5,01 7,71422,1229,3231,61230,1130,11 4,7 132,8180,21162,9128,°11832300 
4. Lage 86'°114,0 ! Spur 362'°1216'°1123,81131,2112,51 - 1100,1135,5141,2[29,2 -

Verfasser fand ferner in dem Osmosewasser aus den Zuekerfabriken 
in Brakel und Skrieven ffir 1 l: 

Unorganische 
Stoffe 

1. Brakel . . . 5,607 g 
2. Skrieven- . . 4,650 " 

Organische 
Stoffe 

15,703 g 
1,277 " 

Stick stoff 

0,480 g 

0,056 " 

Kalk 

0,153 g 
0,086 " 

. . Phosphor-
MagneSia Kah saure 

Spur 2,740 g Spur 
2,620 " 

F. Strohmer 1) giebt fUr Osmosewasser folgfmde Zusammensetzung 
an: 93,01 % Wasser, 3,64% organische Stoffe mit 1,95% Zucker und 1,401% 

Asche; die Asche enthielt 47,30% Kali und 1,22% Phosphorsaure. 
Weitere Analysen fiber Zuckerfabrik -Abwasser finden sich spateI' bei 

del' Besprechung del' einzelnen Reinigungsverfahren. 

2. Schadlichkeit. 

Aus vorstehenden Analysen erhellt, dass die Abwasser del' Zuckerfabriken 
nicht nur eine grosse Menge Schwebe- bezw. Schlammstoffe, sondern auch 
eine grosse Menge gelOster, in Faulniss begriffener odeI' faulnissfahiger 
Stoffe mit sich ffihren. Die Spodiumwasser (Knochenkohlewaschwasser), 

') Deutsche landw. Presse 1882, 610. 

15* 
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deren freie Saure nur in einzelnen Fallen durch Kalkmilch neutralisirt 
wird, begiinstigen, da sie selbst in Faulniss begriffen sind, die Zersetzbar
keit der anderen Wasser, mit denen sie vereinigt werden. Am reichsten 
an ge15sten faulnissfahigen Stoffen sind die Osmosewasser, weshalb diesel ben 
auch haufig wegen ihres hohen Gehaltes an Stickstoff und Kali fiir sich 
allein auf Gewinnung von Pflanzennahrstoffen verarbeitet werden. 

Eine Verunreiniguug der Bache und Fliisse dnrch diese Abwasser 
kann daher urn so weniger auffallig erscheinen, als es den Zuckerfabriken 
in der Nahe meistens an grossen Wasserlaufen fehIt) in welche sie die 
Abwasser ablassen konnen. 

Als Belag hierfiir mag eine Untersuchung des Soestebaches vor und 
nach Aufnahmc des Abwassers der So ester Zuckerfabrik angefiihrt wer
den; die Untersuchung ergab im Mittel von 5 Probenahmen fiir 1 1: 

Art des 

Wassers 

1. Abwasser der 
Fabrik: 

a) Ungereinigt . 
b) Gereinigt . 

2. Soeste-Bach
"rasser: 

1 Aufnahme 
a) Vor des gereinigt. 
b) NachJ' Fabrikab

wassers 

Seh we bes toffe Gelaste Stoffe 

" I Zur I h: 1 ~ 'I ;:; I 
~ Q) ~ iOxydationer-' ~ s.~ ,.. I 

~ ~ Z forderlicher .< ~ 1 .~ !:~ r; ~ 

Keime 

von 
Mikro-

0< 
i<i phyten '2 'a ~ Sauerstoff +~ ..8 I' ~ ~ '2 

~ ~ ~ in I lU ciif;! I ~ ~ '-' ~ 
g lOG alkal. Isaurer 5,3 ~ I .g 1 1 In 
p ~ Lasung 0 ~ 1 "" rn 1 cern 

rug mg mg mg rug mg 1 mg mg Imgl mg mg mg mg 

I 1 I II! I 

106,0185,017,7422,1:229,31231,6230,130,14,7132,8 80,2162,928,01832300 
67,4 19,2 1,2425,41262,21314,2314,923,9 0 46,887,3 159,027,4 769650 

I I I I I 

29,9123,61 0 336,3168,5 8,7 8,1 6,4 0 122,862,7142,7110,1 66500 
21,629,2 0 415,8150,11 47,41 57,711,91 0 29,988,1154,611,4 135150 

Hierzu ist zu bemerken, dass der Soestebach an sich schon durch 
Abgange aus der Stadt Soest verunreinigt wurde, dass das Abwasser der 
Fabrik dagegen nach dem Nahnsen-Miiller'schen Verfahren gereinigt 
wurde. Trotz dieser Reinigung sehen wir eine Beeinflussung des Soestebach
Wassers durch Aufnahme des Fabrikabwassers an allen Bestandtheilen. 
Aeusserlich gab sich diese Beeinflussung durch eine erhohte Schlamm
abscheidung vor Miihlenstauwerken und durch einen ausserst fauligen 
Geruch daselbst an warmen Tagen zu erkennen. 

Von einem an dem Soestebach gelegenen Miiller ob mit Grund 
oder ohne Grund, lasse ich dahingestellt - wurde geltend gemacht, dass 
sich die Miihlenrader seit Errichtung der Fabrik mit einem schleimartigen 
Filz iiberzogen hatten. In demselben wurden gefunden del' Pilz Lyngbya 
papyrina, ferner die Bacillariaceen: Nitschia minutissima, Navicula dicephula, 
Stauronsis Cohnii. 
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Eine ahnliehe Baehverunreinigung dureh das Abwasser einer Zueker
fabrik theilt F. Hueppe1) mit. Das Abwasser wnrde dureh Kalk gereinigt, 
floss bchufs Klarung dureh drei Klarbeeken und ergoss sieh dann mit 
dem kleinen Baehwasser in einen grossen Sehlossteieh, wo eine weitere 
Klarung stattfinden konnte. Die von dem Abwasser beim Austritt aus den 
KUtrteiehen, von dem Baehwasser VOl' und naeh Aufnahme des geklarten 
Abwassel's - letztere Probe beim Abfluss aus dem Sehlossteich am Unter
wehr - entnommenen Proben ergaben fiir 1 1: 

Schwebestoffe Ge15ste Stoffe 
._--

I 

--~ 

I ' 

Keime 

" ~ ..!,"" ..!.,..::: ,StickstoffinForm v . "" .~ "' '" " ~ ~ I '" ! ~ 
Yon N .s::: I ~ ,!:I! I.. ~ ~ 

Wasser " -" S .5 r1l ~ ~;:::: ~ I ~ '" '" 0 -" '" " ~ " '" ~.El a:s~ s·a .., ... 

~ " " ~ " Mikro-M § ""-,, '" " ~ 
M ' ..d :~ 

I :< :~ := ~ f.Dt: a ~ 0 P. :~ " ~ .§ :z" °"""1 s " "' i;:j ;::: 

100mg 

phyten 

I 

·s 
mg 1 mg I mg 

00 

1 I 
in 1 cern 

mg mg mg mg mg mg mg 

Abfluss von den Klar-I I I I I I I I I I I I 
teichen der Fabrik 89,6 i 14,0 51.5,0 28,7 7,0 8,5 0,5 116,1 i 76,7 16,9 10,2 160500 

Bachw asser: 

Vor Aufna 
Nach 

hmeldes Ab-
, fwassers 

010 13.5,51 7,2 
I 

° I 64,81 8,4 416,°1 23,6 7,0 

I 

° 0,5 ° 33,21 14,1 29,9 615 
5,0 0,3 50,8 33,8 16,2 13,1 185700 

Das Baehwasser VOl' Aufnahme des J;'abrikabwassers enthielt nul' 
4 Arten von Bakterien; ferner vereinzelte Cladothrix- und Crenothrix-J;'aden. 
In dem Abwasser von den Klarteiehen fanden sieh ausser Kokken, Stab ehen
und Sehraubenformen (un tel' letzteren Spirillum natans) Beggiatoa alba, 
Cladothrix diehotoma, Leptothrix oehracea, Leukonostoe, Oseillaria, Ulo
thrix, einige Monaden und Infllsorien (darunter Stephanosphaera). Das 
Baehwasser naeh Aufnahme des Zuekerfabrikabwassers wies dieselben 
Organismen, abel' nul' in einem etwas geringeren Grade auf. 

In dem Sehlamme des Sehlossteiehes bezw. des Baehes naeh Aufnahme 
des Abwassers fand sieh rciehlieh Sehwefeleisen, dann oberhalb del' 
sehwarzen Sehiehten Ferrihydroxyd in FlOekehen zum Theil frei, zum 
Theil eingelagert in Spaltalgen und Spaltpflanzen, und weiter in den tieferen 
Sehiehten gelOstes Ferrobikarbonat. 

J;'. Hue p p e erkHtrt den Vorgang diesel' Erseheinungen wie folgt: 
Zunaehst werden die organisehen Stoffe des Abwassers del' Zueker

fabrik durch Bakterien gespalten, in niedrigere organische Verbindungen 
iibergefiihrt, und diese dienen nieht nul' chlorophyllfreien Mikroben, sondel'll 
aueh Algen zur Nahrnng; hieraus erklart sieh das mass0nhafte Auftreten von 
an Steinen flottirenden odeI' letztere iiberziehenden Sphaerotilus natans, 
und Leptomitus laeteus. 

Del' bei del' Spaltung del' Eiweissstoffe entstehendc Sehwefelwasser
stoff bildet mit dem gleiehzeitig entstehenden Sehwefelwasserstoff Ammonium-

1) Arch. f. Hygiene 1899, 35, 19. 
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sulfid, welches Eisenverbindungen in Schwefeleisen umwandelt, oder es ent
steht auch direkt Schwefeleisen; das fiir diese Bildung benothigte Eisen wird 
voraussichtlich von den Mikroben Crenothrix, Cladothrix, Leptothrix und 
Lyngbia geliefert, welche wahrscheinlich das in dem Wasser in geringen 
Mengen vorhandene Eisen ansammeln und in eine fiir diese Umsetzung 
geeignete Form uberfiihren. 

Der durch Bakterien gebildete Schwefelwasserstoff odeI' der durch 
Pfianzensauren aus Schwefeleisen wieder frei gemachte Schwefelwasserstoft 
dient weiter anderen Mikroben (so unter den hoheren Bakterien Beggiatoa 
alba und Spirillenformen, unter den Spaltalgen Ulothrix) zur Nahrung und 
bei Ausschluss von Luftsauerstoff, wahrscheinlich zur Unterhaltung der 
Athmung, indem durch das Protoplasma diesel' Organism en del' Schwefel
wasserstoff zu Schwefel in Kol'llern und dieser weiter zu Schwefelsaure 
oxydirt wird. 

Hieraus erkHirt sich, dass in solchen Wassel'll trotz lebhafter Reduk
tionen und bei Abnahme der Nitrate eine Zunahme an Sclnvefelsaure statt
haben kann. 

Aehnliche Erklarungen uber die Wachsthumsvorgange in den Ab
wassel'll von Zuckerfabriken werden von anderen Beobachtern angegeben. 

Rupprech tl) theilt mit, dass durch das Abwasser einer Zucker
fabrik auch ein Brunnen in solcher Weise verunreinigt wurde, dass nach 
Genuss des Wassers desselben in einer Familie typhose Krankheiten auf
traten; das Brunnenwasser enthielt a11e diejenigen Mikroorganismen, namlich 
Diatomaceen, insonderheit Diatomellen, die auch der das Zuckerfabrik
Abwasser aufnehmende, etwa 3 m entfel'llte Fluss zeigte. Als Ursache del' 
Verunreinigung konnte nul' angenommen werden, dass del' Fluss einen 
ungewohnlich tiefen Wasserstand nachwies, so dass die Fabrikabwilsser nur 
wenig Abfiuss hatten und Zeit fanden, ihre organiscl~en Bestandtheile sink en 
zu lassen und an Ort und Stelle der weiteren Zersetzung preiszugeben. 
Unter den Pilzen, welche sich vorwiegend da, wo die Abwasser mit 
reinem F'lusswasser zusammentreffen, entwickeln, ist auch hier, .vie bei den 
Brauerei - und Starkefabrikabwassern, besonders Leptomitus lacteus, der 
sog. "Wasserfiachs" oder das "Wasserbaar", vertreten. Ehe diese niederen 
Lebewesen erscheinen, wird, wie H. Eulenberg 2) angiebt, die Oberfiache 
des Wassers blaulich und schillernd, wahrend sich auf dem Grunde ein 
weisslich grauer Schleim ansammelt, der sich in langen Faden ausziehen 
Hisst; der iible Geruch ist dann bedeutend und die Entwickelung von 
Kohlensaure, Ammoniak und Schwefelammonium sehr reichlich. Die aus
gebildeten Pilze bilden ein dichtes Haufwerk von sehr fein gegliederten 
Faden, die in eine schwach keulenformige, mit korniger Masse gefiillte 
Spitze endigen und s.ich zu dicken, zopfartigen Buscheln vereinigen. In 
diesem Haufwerk halt sich eine grosse Menge Infusorien auf, ein Beweis, 

') Deutsche Wochenschr. f. Gesundheitspfiege u. Rettungswesen 1884, 39. 
2) H. Eulenberg: Handbuch der Gewerbe-Hygiene 1876, 503. 



Schadlichkeit. 231 

dass in del' nachsten Nahe del' Pilze keine Schwefelwasserstoff-Entwicklung 
stattfindet. 

"Del' Pilz kann nur einer zweifachen Metamorphose unterliegen; da, 
wo sich nul' fauliges Wasser befindet, zerf"allt er und zersetzt sich zu einer 
gallertartig zusammengeschrumpften Masse; es tritt ein Geruch nach faulen 
Fischen ein, del' nul' durch die Zersetzungsstoffe, die verschiedenen Amin
basen, bedingt werden kann. 

Je mehr abel' frisches Wasser zufiiesst und je mehr del' stickstoff
haltige Nahrboden schwindet, desto mehr geht del' Leptomitus in einen 
grtinlichen Schleim tiber, del' sich allmahlich zu chlorophyllhaltigen Algen 
gestaltet. 

Del' Faulnissvorgang, dem eiweisshaltige Gebilde unterliegen, und del' 
Zersetzungsvorgang, dem del' Pilz bei ganzlichem Mangel an reinem Wasser 
unterworfen ist, bedingen die Gefahr fiir die Gesundheit del' Menschen; die· 
Graben und Bache, welche diese Zersetzungsstoffe enthalten, gehoren zur 
Art del' menschlichen Auswiirfe, die zweifelsohne del' Entwickelung von 
epidemischen Krankheiten Vorschub leisten konnen. In del' Umgebung 
del' Zuckerfabriken wiirde sich diese Thatsache noch mehr und bestimmter 
geltend machen, wenn nicht glticklicher Weise die sogenannte Betriebszeit 
in die ktihlere Jahreszeit fiele; sie dauert in del' Regel von Mitte September 
bis Februar. 

Auch macht sich del' Nachtheil fiir den Menschen weniger auffallig 
bemerkbar, weil es sich bei den in Zersetzung tibergegangenen Pilzen urn 
keinen eingeschlossenen Raum handelt, sondern del' Diffusion del' Gase im 
Freien ein hinreichender Spielraum gegeben ist; immerhin werden abel' 
die Anlieger an solchen Graben odeI' Bachen einer gewissen Gefahr ausgesetzt 
sein, wenn die schadlichen Abwasser in grosserer Nahe auf sie einwirken." 

Auch bei den Bachen, welche diese Abwasser aufnehmen, kann man 
die S.32 erwahnte Beobachtung machen, dass, wenn warmere Temperatur 
und damit eine erhohte Faulniss eintritt, wie dieses z. B. bei dem vorhin 
erwahnten Soestebach wahrend dreier Jahre jedesmal nach Eroffnung des 
Betriebes festgestellt ist, die Fische mit einem Male eingehen. 

Nach B. :B'ischer 1) wurde eine Weissgerberei durch Zuckerfabrik~ 
abwasser in del' Weise geschadigt, dass durch das verunreinigte Bachwasser 
auf den Fellen blaue Flecken entstanden waren; diesel ben bestanden aus 
Schwefeleisen und wurden sichtbar, wenn die Felle mit del' Calciumsulfid
salbe zum Zwecke del' Enthaarung behandelt worden waren. Die Bildungs
weise des Schwefeleisens wurde wie folgt ermittelt: 

Infolge des Einleitens del' gerieselten Abwasser del' Zuckerfabrik in 
den Bach obel'halb del' Weissgerberei trat eine reichliche Wucherung von 
Leptomitus lacteus auf. Ausserdem wurden dem Bache durch Drainage 
grosse Mengen Ferrohydroxyd zugefiihrt, welches bei del' Faulniss del' Lepto
mitus-Reste in Schwefeleisen tibergeftihrt wurde. Dieses Schwefeleisen 

1) Zeitschr. f. angew. Chern. 1898, 497. 
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lagerte sich gerade an der Weissgerberei als dicker schwarzer Schlamm ab. 
Beim Weich en del' Felle setzten sich Theilchen von Schwefeleisen auf 
denselben fest. Dieses Schwefeleisen oxydirte sich beim Trocknen del' 
Felle an del' Luft; es bildete sich in Wasser lOsliches schwefelsaures Eisen
oxydul, welches in die Felle eindrang und durch die Einwirkung des 
Schwefelcalciums wieder in Schwefeleisen zuruckverwandelt wurde. 

3. Reinigung. 

a) Reinigung der Osmosewasser. 

Zur Reinigung del' Osmosewasser ist empfohlen worden, sie direkt 
odeI' nach dem Eindicken zur Dungung zu verwenden. H. Briem 1) fand 
in einem eingedickten Osmosewasser bei 20,5 - 21,3% Trockensubstanz 
1,8-2,4% Kali, 0,5-0,6% Phosphorsaure und 0,42% Stickstoif; Diingungs
versuche mit dem Osmosewasser lieferten jedoch ein sehr ungunstiges 
Ergebniss, indem die Beschaifenheit del' Ruben wesentlich verschlechtert 
wurde; die Ruben enthielten: 

Mittleres I Auf 

1m Mittel von den 6 Versuchsfeldern: Gewicht Zucker I Quotient 1100 Zucker 
(polarisirt) kommt 

einer Rube . Nichtzucker 

Ruben ohne Osmosewasser-Dungung 496 

I 

12,16 tl1,6 22,5 
Ruben mit 

" 
865 10,28 75,6 32,3 

A. Gawalowsk y 2) findet die Zusammensetzung des auf 42° Be. ein
gedickten Osmosewassers wie folgt: 

I Sonstige I I 
I I I 

Ge- Eisen-
Mag- Schwe- Phos-

I orga-
sammt- oxyd + I 

Natron I fel-Wasser Zucker nische Stick- I Thon-

I 
Kalk 

nesia 
Kali Chlor phor-

Stoffe stoff crde 
I I saure I 

saure 

0/0 % 0/0 0/0 I 0/0 
0' 0' 01 O! 0,' 0/0 

% 
10 10 10 10 /0 

24,5 26,7 36,3 
1 

2,221 0,09 1 0,24 0,09 8,8 
1 

1,9 I 0,67 
1 

0,7 fehlt : 

und berechnet damus den Dungegeldwerth zu 13,00 Mk. fUr 100 kg ein
gedickten Osmosewassers. 

F. Strohmer (1. c.) schlligt VOl', urn die verdunnten Nahrstoife an
zureichern, die Kohlenasche mit Osmosewasser anzuruhren und giebt an, dass 
ein solches Verfahren schon in einer mahrischen Fabrik eingefUhrt ist. Die 

1) Organ d. Centralvereins f. Rubenzuckerindustrie in der osterr.-ungar. Monarchie 
1882, 27. 

2) Neue Zeitschr. f. Rubenzucker-Industrie 1885, 21, 265. 
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Untersuchung del' urspriinglichen Asche und der mit Osmosewasser behan
delten Asche ergab: 

U rspriingliche 
Asche 

Mit Osmosewasser 
behandelte Asche 

Wasser ........ . 
Unverbrauchte Kohle und 

Mit Stickstoff . . . 
Mineralstoffe . . . . . . 

Mit Phosphorsaure 
" Kali 

. . . . . . . . 0,78 % 

organ. Substanz 10,58 " 
. 0,00" 
. 88,64 " 

1,15 " 
1,58 " 

1,34 0/0 

22,94 " 
0,61 " 

75,62 " 
1,20 " 
1,96 " 

Neubert l ) hl1lt es fiir vortheilhaft, die Osmosew11sser zu verdicken 
und mit Torfstreu zu vermengen. 

rch fand in dem solcher Weise mit Osmosewasser getr11nkten Torfmull 
der Dessauer Aktien-Zuckerraffinerie: 

! Organische Darin 
I 

Mineral-
I 

Phosphor-
Wasser : Darin Kali I Stoffe Stickstoff stoffe saure 

I 

I I % 
I 

% 0/0 0/0 Ofo Ofo 

29,13 46,74 3,28 24,13 11,68 Spur 

1\1. M:arcker 2) findet darin 2,5-3,3% Stickstoffund 11,5-14,0% Kali. 
L. K un tz e stellte mit dies em Torfmulldiinger im Vergleich zu Chilisalpeter 
einen Diingungsversuch an und fand: 

Ertrag von I In den Ruben 
Reinheits-

Gedungt 1 Morgen Zucker I Nichtzucker 

Ctr. I 0/0 Ofo 
Quotient 

l. Mit Torfmulldunger I 165,61 

I 
14,2 

I 
2,1 

I 
87,1 

2. Mit Chilisalpeter . 157,94 13,6 2,4 85,0 

Hiernach hat der Torfmull-Osmosediinger (bezw. der Stickstoff darin) 
sowohl auf Menge wie Beschaffenheit der Ernte besser gewirkt als der 
Chilisalpeter. 

b) Reinigung der Gesammtabwasser. 

In den GOer Jahren sind Versuche dariiber angestellt, die Abwl1sser 
mit dem Suvern'schen Desinfektionsmittel (I. Bd. S. 353) zu reinigen und 
den Niederschlag als Diinger zu verwerthen: F. Stoh mann S) fand in drei 
solchen Pro ben: 

1) Chem.-Ztg. 1884, 8, 248. 
2) Hannov. land- u. forstw. Ztg. 1885, 1. 
3\ Zeitschr. d. Centr.-Yer. fur die Provinz Sachsen 1868, 327. 
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PhOSPhor-I I 
I I Thonerde I Sand 

I 
Probe Sticks toft I Kali 

I 

Kalk 
Eise;tXYdl 

+ .Wasser SOllstiges ') 
saure I I Erde 

% I % "' 0J0 I Ofo : "In I 0J0 °/0 10 

I I I I 

No. 1 0,37 0,12 0,23 0,23 2,64 26,05 56,98 7,38 

" 
2 0,18 0,16 0,21 9,17 2,40 24,29 55,15 8,44 

" 
3 0,20 0,09 0,06 6,56 1,37 10,64 75,69 5,39 

Das Su vern 'sche Verfahren scheint jedoch wieder ganz aufgegeben 
zu sein. 

Auch hat der Vorschlag von Schrader,2) bei der Reinigung mit Kalk
milch, Karbolsaure zuzusetzen, ebenso wenig Beachtung bezw. Eingang ge
funden, als der Vorschlag von Dougall & Campbell,3) welche die Ab
wasser mit einer Lasung von saurem phosphorsaurem Calcium und Kalkmilch 
fallen und reinigen wollten. 

Mehr Beachtung hat ein Vorschlag bezw. ein Verfahren von Riehn4) 
verdient; derselbe theilte die Abwasser, um sie einzeln zu reinigen, in fol
gende 3 Klassen: 

1. Wasser aus der Rubenwasche und der Saftgewinnung, 
2. Wasser von der Knochenkohlenbehandlung, Tucher- und Beutel

wasche, 
3. Kondensations- und kondensirtes Wasser von dem Verkochen des 

Saftes. 
Letztere werden fUr sich gesammel t, wieder zum Kesselspeisen, zum 

Waschen der Knochenkohle etc. benutzt. 
Die Wasser der R ii ben was c he und Saftgewinnung, welche Erde, 

Wurzelfasern, Riibentheilchen, Zucker, BaIze etc. enthalten, werden erst 
dutch zwei oder mehr Klarbecken geleitet, bis sie den grassten Theil des 
Schmutzes abgesetzt haben; von hier fallen sie auf bezw. durch ein ]<~ilter, 
bestehend aus Bchlacke, Kies und einer anderen geeigneten Masse, die unter 
Umstanden noch mit Alaunschlamm, Eisenchlorid, Kaliumpermanganat 
gemengt werden. Von diesem ersten Filter treten die Wasser von un ten 
in ein zweites und durch Uebersteigen in ein drittes Filter, welche beide 
am zweckmassigsten aus Torfkohle, oder, falls diese nicht zu haben ist, aus 
Knochenkohlenabgangen oder besonders bereiteter Holzkohle (grob gekarnte 
Holzkohle mit einer Lasung von 5 Theilen Monocalciumphosphat und gleich
viel Aluminiumsulfat gekocht, getrocknet und gegluht) bestehen. Das so 
gereinigte Wasser geht wieder zur Fabrik zuruck, um von neuem benutzt 
zu werden; die Filter brauchen angeblich nur ein oder einige Male fUr die 
Betriebszeit erneuert zu werden. 

') "Sonstiges" umfasst die organische Substanz, die an Kalk gebundene Kohlen-
saure, desgl. Wasser, ~Iagnesia, Natron, Ohlor und Schwefelsaure. 

2) Zeitschr. f. Riibenzucker·lndustrie 187l, 604. 
3) Ebendort 1871, 937. 
4) Ebendort 1877, 51. 
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Die Wasser von der Knochenkohlenbehandlung, die gross ere 
Mengen Eiweiss, Zucker, Alkalien, alkalische Erden, ]'ermente etc. enthalten, 
werden durch Filter von Torfkohle gereinigt und erhalten zweckmassig zur 
Fallung einen Zusatz von der von Blanchard & Chateau empfohlenen 
Verbindung von saurer phosphorsaurer Magnesia mit einem basischen Eisen
salz, oder einen Zusatz des von A. Frank vorgeschlagenen Fallungsmittels, 
bestehend aus schwefelsaurer Magnesia, phosphorsaurem Kalk und phosphor
saurem Eisen. 

Ohne Zweifel kann die Trennung bezw. die getrennte Behandlnng 
del' verschiedenen Abwasser del' Zuckerfabriken nach dem Rie h n 'schen 
Vorschlage eine zweckmassige genannt werden, jedoch scheint das Ver
fahren als solches keine praktische Anwendung gefunden zu haben. 

Wie bei den Abwassern del' Starkefabriken, so ist auch bei denen 
der Zuckerfabriken vielfach eine Reinigung durch Berieselung angestrebt. 
Teuchert (1. c.) ermittelte die Veranderungen, welche das Abwasser der 
Zuckerfabrik zu Landsberg (mit einer taglichen Verarbeitung von 3000 Ctr. 
Riiben) durch Berieselung auf einer 6 ha grossen 'Viese erfahrt, und fand: 

I I 
! I ! 

Ge- Or- I Dnor- i I Stick- I 
Sal-

sammt- Gliih- Schwebe- GelOste' GIUh-lsiOff alsProteln-

Abwasser ff ganischa I ganische peter-
ruck- verlnst sto e I Stoffe i verlust Am- ; stoffe 
sland I Stoffe • Stoffe 

' I saure 
i I moniak I 

mg mg mg mg! mg mg i mg rug I mg rug 

i 

I 

I I Ungereinigt 2633 483 1763 I 1251 242 870 241 14 11,6 0,02 

I I 

I 

Gereinigt 663 51 31 19 12 661 38 0,8 2,5 
I 

0,01 
I I I i 

Mithin durch die I I 

Rieselung ent-
entfernt. . . 1940 432 1732 1232! 230 I 209: 203 13,2 9,1 0,01 

Algenbildungen, Bakterien und Vibrion en wurden in dem gereinigten 
Wasser nicht gefunden_ 

Auf Veranlassung del' Ministerien fUr Handel und Gewerbe, des 
Innern und fiir Landwirthschaft, Domanen und }1~orsten sind eingehende 
Untersuchungen iiber die Wirkung verschiedener Reinigungsverfahren fUr 
Zuckerfabrikabwasser in der Betriebszeit 1880/81 angestellt 1) und, da 
dieselben kein bestimmtes oder allgemein befriedigendes Ergebniss geliefert 
hatten, auf Anregung des Oberprasidiums der Provinz Sachsen in der 
Betriebszeit 1884/85 nochmals wieder aufgenommen worden.2) 

Die in dies en beiden J ahren gepriiften Verfahren sind folgende: 

1) Die Ergebnisse d. amtl. Verhandlungen zur Priifung der Abflusswasser aus 
Rohzuckerfabriken 1885. 

2) Die Ergebnisse der in der Kampagne 1884/85 angestellten amtlichen Versuche 
iiber die Wirksamkeit verschiedener Reinigungsverfahren etc. auf Veranlassung des 
Kijnigl. Oberprasidiums der Provinz Sachsen; gedruckt bei E. Baensch jun. Magde
burg 1886. 
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I. Chemische Untersuchungen tiber die Reinigungsverfahren. 

a) Das Verfahren von W. Knauer. 

Dasselbe beruht im wesentlichen darauf, dass nach der mechanischen 
Entfernung von Schnitzeln, Schlamm und Schaum die kalten Abwasser in 
sogenannten Gegenstromkuhlern mittelst der heissen Abwasser, abziehender 
Feuerungsgase, Abdampfs bezw. nothigen Falls direkten Dampfes auf 80° C. 
und daruber erhitzt werden. Hierdurch wird unter Zusatz von Kalkmilch 
und Manganchlorur eine vollstandige Fallung del' organischen }i'aulniss- und 
gahrungsfahigen Stoffe angestrebt. Das dergestalt gereinigte Wasser wird 
durch die erwahnten Gegenstromkuhler und darauf folgende Ueberleitung 
uber ein Gradirwerk abgekuhlt und alsdann je nach Bedarf, entweder 
im Fabrikbetriebe wieder verwendet oder abgeleitet. 

Das Verfahren wurde gepritft auf del': 

Zuckerfabrik Altenau bei Schoppenstedt, Herzogthum Braunschweig. 
Aktien-Zuckerfabrik Oschersleben } AIle 3 im Regierungs-
Zuckerfabrik Rudolph & Cie., Magdeburg Bezirk Magdeburg. 

do. Schalkensleben 

Bei del' Zuckerfabrik von Rudolph & Cie., Magdeburg, ist das Ver
fahren von Knauer wie folgt ausgefiihrt (vergl. Fig. 11): 

Auf der Zuckerfabrik fiiessen die Rubenwaschwasser und die mittelst geeigneter 
Vorrichtungen von Schnitzeln und Schaum befreiten Wasser der Schnitzelpressen in 
einer gemauerten Rosche c in eine Reihe von 6 Absatz-Behaltern d d zur Ausscheidung 
der Ruben und Schlammbeimengungen. 

Der Zufiuss und Ablauf ist derart durch Schieber geregelt, dass das Reinigen der 
einzelnen Behalter von den angesammelten schwebenden Verunreinigungen ohne Unter
brechung des Betriebes erfolgen kann. 

In einem weiteren Behalter emit drei untereinander verbundenen Abtheilungen 
vereinigen sich die eben erwahnten geklarten Wasser mit den Abwassern des Knochen
kohlenhauses und werden von hier aus mit maschineller Kraft nach dem Hochbehalter f 
gehoben, um alsdann durch eine Rohrleitung den Gegenstromapparaten i i zur Vor
warmung zuzufiiessen und darauf in das Anwarmebecken uberzutreten. 

Zur Erzielung eines moglichst hohen Warmegrades sind in diese Anwarmebecken 
besondere Rohrleitungen 0 0 

1. von den Filterabdampfrohren, 4. von dem Retourdampf, 
2. von den Kesselablassrohren, 5. von Eisfeldt'schen Apparaten und 
3. von der Bodenheizung, 6. von den Montejus 

eingefuhrt. 

Mittelst einer weiteren Rohrleitung 0 fiiesst dem Anwarmebecken bestandig Kalk
milch zu. (Taglicher Verbrauch an Kalk angeblich 12 Ctr.) Aus dem Behalter 9 tritt 
das angewarmte Wasser in einen Behalter h ein und erhalt hier einen tropfenweisen 
Zusatz von Manganchloriir. 

Der durch die Scheidung mittelst Kalkmilch und Manganchlorur entstehende 
Schlamm wird in zwei Klarbecken m gesammelt und von dort zur Dungung ab-
gefahren. 
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Nach der stattgehabten Scheidung treten die gereinigten Wasser wieder in die 
Gegenstromapparate i zu deren Umspulung behufsVorwarmung der darin sich bewegenden 
Schmutzwasser ein und werden demnachst in ein Gefiuder gehoben und uber das 
Gradirwerk k geleitet, urn hierdurch auf die Temperatur der Luft abgekuhlt zu werden 
und die noch vorhandenen Kalktheile thunlichst auszuscheiden. Das Gradirwerk ist 
ca. 40 m lang, 10 m hoch und hat ca. 40 qm nutzbare Dornenwandfiache. Von letzterer 
wird etwa ein Drittel zur Abkuhlung der gereinigten Wasser, der ubrige Theil zur 
Abkuhlung des einem Reinigungsverfahren nicht unterworfenen Fallwassers benutzt. 
Letzteres geht nach der Abkuhlung zur Wiederbenutzung in die Fabrik zuruck, wahrend 
die gereinigten und abgekuhlten Wasser behufs weiterer Ausscheidung von Kalktheilen 

a: ' . 
'. 

, 
',C 

Fig. 11. 

Lauf der Schmutzwasser, 
Lauf der gereinigten Wasser, 

A Fabrikgebaude, 
a Rubenwasche, 
b Schnitzelfanger, 
c Rosche, 

dd Absatzbecken fur Rubenwaschwasser, 
e Sammelbecken Rubenwasch- und Kno

chenhauswasser, 

f Hochbehalter, 
9 Anwarme- und Kalkbecken, 
h Manganbehalter, 
~ Gegenstromapparate, 

kk Gradirwerk, 
1 Abfiussgraben, 

m Schlammbehalter, 
o Warme- und Kalkzufuhrungsrohre. 

m einer Reihe von fiachen Graben nach kurzem Lauf dem Schrotebach zufiiessen oder 
nach Bedarf aus dem am Fuss des Gradirwerks befindlichen Behalter mit dem Fallwasser 
der Fabrik zur Wiederverwendung zugeleitet werden. 

Die gereinigten Abwasser - die Zusammensetzung der natiirlichen 
A bwasser fehlt, so dass ein Vergleich, wie sich das Reinigungsverfahren 
in quantitativer Hinsicht verMlt, nicht angestellt werden kann - enthalten 
im Mittel fUr 1 1 in mg nach der Untersuchung von: 
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1. P. Degener: 
-

I 

I 1 
't:> 

I Q Q 

Organiscbe Substanz GeJost. Stickstoff it:i 
I 
-- 0 " S ~ " ~ " 

en ~ 

,,~ 8 I " I":=~ ., ;: 

1 
u 

.=> " 0 :~ ,~Sobf 'l1 " ~ II -'" .=>it:i 

'" c; ~ ~~:t,a ... -'" :~ " ~ .8 ;< '" " 
:0 I en ," .- '" Abwasser ..:= 

~ '" 
d GOO -'" 'a w "C:::: ce "? 

I 

~ I " ;g ~ " '" " ~~~,,!4Q " ~'~ ~~ ;< .,!. " .=> ~ " 0 8 ~ :§ ~ ~ 00 

;;~;llO I 
N S ~ i~ §~ 

;< '" '" " 's .EO a s ..:= 

I 
'" OJ S - "' " '" '-' ~ C": ~ 

" " " ~ os ;5 as 't:> :a ~ ,,+-;:L! , ..... ~ <t1 

1 
'" ,,~ en if.! 

"' 1 
-'" 't:> 

..9 " ~ ~ il ~ i "2 . .0 @ '" " ~ " I 
~= r.n 00l> C if.! i>1 I 

I I 

I ! I I II! ! 1 I Nich~ gradirt .. 28,9: 462,8426,0! 0,91289 .14,410,5: 2?,6 66,074,4, 
Gradlrt ..... ii4,8: 381,6 :358,0! 0,7486,4 13,9

1 
0,61 1.),9 22,3173,61 

o 1593,314082,51123,6 
o 1132,313772,°1 93,1 

2. 1\1. Marcker: 

In der Schwebe EiudampfrUckst. Or- I i, ] " 
gallische 

"' 0:; '" " " Sub-
~ ill " ~ Abwasser 

0; '" ] '" -'" 'a N " stanz 

'" " '" § ~ So " '" " 
.., " .., durch .., " " ~ 0 ,:; 0 

I 
s ~ 0 ~ OXYda-

1 " S '"' I 0 " U P tiOIl 

Redu- I Am . 
I - SoustIg. 'Ischwe-

cirte m~~iak- Stick- SaJpe- fel-
Sub- I StIck- tersliure 

stan. I stoff I stoff I ! saure 

Nicht gradirt 1578122: 40· 6212197117161391611354 ! 798 
Gradirt . . . 185 41 11221163 20231152013543 1274 I 719 

I 27,521 31,261 66,901115 
i 13,69119,151 66,821123 

Nach beiden Untersuchungen zeichnen sich diese Abwasser durch 
einen hohen Gehalt an anorganischen Stoffen aus. Durch das Gradiren 
haben, abgesehen von den Schwebestoffen, bei denen eine Zunahme statt
gefunden hat, fast aIle Bestandtheile des 'Vassers mehr odeI' weniger ab
genommen, jedoch ist auch jetzt noch der Gehalt an oxydirbaren organischen 
Stoffen, an Ammoniak und amidartigen Verbindungen sehr hoch. Besonders 
stark nimmt durch das Gradiren des Wassers die Alkalinitat desselben ab; 
dieses ist bestimmend fiir die Haltbarkeit des Wassers. So lange der 
Kalk seine antiseptische Wirkung ausiiben kann, wird die Zersetzung del' 
faulnissfahigen Stoffe zuriickgehalten; wird aber der Kalk infolge des 
Gradirens zum Theil ausgeschieden, so stellt sich auch alsbald je nach del' 
Temperatur eine mehr oder weniger starke faulige Gahrung ein, wie die 
von P. Degener und M. Marcker ausgefiihrten Versuche erkennen lassen 
(vergl. 1. Bd. S. 366). 

Das Gesammtergebniss seiner 
Verfahren glaubt M. Marcker 
konnen: 

Beobachtungen iiber das Knauer'sche 
folgendermassen zusammenfassen zu 

"Die betreffenden Abwasser enthielten zwar gahrungsfahige Stoffe in 
ansehnlichen Mengen, und· es entwickelten sich in denselben unter Um
standen schneller odeI' langsamer Zersetzungs -Organismen, indessen fiihrte 
das Leben und die Vermehrung derselben in den erst en Tagen nicht zur 
Bildung iibelriechender und lastiger Stoffe; nach langerer Zeit traten. aller
dings in mehreren Fallen i.tbelriechende Stoffe auf. 
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Dureh eine zehnfaehe Verdiinnung des Wassers wurde zwar die Zer
setzung nieht aufgehalten, aber es erfolgte doeh die Bildung iibelrieehender 
Stoffe seltener. 

Wiirde sieh dieses Verhalten in der Praxis wiederholen, so konnte man 
das Knauer'sche Verfahren wohl als ein brauchbares bezeiehnen, indessen 
nimmt Versuehsansteller Anstand, solches nach seinen Laboratoriumsver
suchen allein auszusprechen, da die Verbll.ltnisse in der Wirklichkeit mog
Heher Weise eher zu Zersetzungen fiihren konnen, als das.selbe bei den Labo
ratoriumsversuchen geschah; ebenso konnen allerdings die Verhaltnisse in 
der Praxis unter Umstanden aueh giinstiger liegen." 

fJ) Verfahren von Elsasser. 

Dasselbe besteht im wesentlichen auf natiirlieher Abgahrung der Ab
wasser mit naehfoIgender Berieselung und wurde von beiden Kommissionen 
auf der Zuckerfabrik Roitzseh, von der ersten Kommission ausserdem noch 
in Landsberg, von der zweiten noch auf der Zuckerfabrik Wahren & Co. 
in Querfurt gepriift. 

Auf der Zuckerfabrik Roitzsch vereinigen sich sammtliche abgehende Fabrik
wasser mit Ausnahme des grlisseren Theils des aus der Kondensation (von den Vakuum
und Verdampfapparaten) herriihrenden sogenannten Kondensations- oder Fallwassers 
unweit der Fabrik in zwei grossen Sammel- oder Gahrbecken, von welchen jedes 
ca. 50 m lang, 20 m breit und 2 m tief ist. Wenn das erste Becken gefiillt ist, treten 
die Wasser, nachdem sie sich abgesetzt haben, durch eine seitliche Oeffnung in das 
zweite Becken iiber, wobei der bei der Gahrung nach oben steigende, mit Schmutz ver
mischte Schaum 1) etc. durch eine Bohlenvorrichtung zuriickgehalten wird. Im zweiten 
Becken befindet sich das Saugrohr zu einer Pumpe, welche die abgegohrenen Wasser so 
hoch hebt, dass sie dem Rieselgelande zulaufen klinnen. Die gehobenen Wasser flies sen 
alsdann zunachst durch einen Kasten, in welchen mittelst einer Luftpumpe bestandig 
Luft gepumpt wird, um angeblich eine Oxydation der im Wasser noch vorhandenen 
schadlichen Stoffe herbeizufiihren, und hierauf in eine Gefluder ab, urn durch dasselbe 
dem drainirten, in abgedammte Flachen eingetheilten Rieselgelande nach bestimmten 
Zeitabschnitten wechselweise zugefiihrt zu werden. 

Von dem Kondensations- oder Fallwasser fliesst das von der nassen Luftpumpe 
des Kochvakuums kommende Wasser nach den Gahrbecken. 1m iibrigen wird das Fall
wasser zur Abkiihlung iiber ein Gradirwerk geleitet und alsdann einem Abzugsgraben 
zugefiihrt. 

In diesem Abzugsgraben vereinigt sich das Fallwasser mit dem aus den Drains 
des Rieselgelandes abfliessenden Wasser und fliesst mit letzterem vereint in den 
Strengbach. 

Die Sammel- oder Gahrbec'ken werden nach dem Schluss der Betriebszeit von dem 
zuriickgebliebenen Schlamm und sonstigen Absatzstoffen entleert. 

Zur Berieselung dienten ca. 10 ha Wiesenland und 11/ 2-2 ha Aeker
land, durehweg sehwerer lehmiger Boden. An Riiben wurden taglieh 

1) Nach dem Bericht der 2. Kommission finden die Wasser auf ihrem Wege nach 
den Rieselflachen keine Zeit, in Gahrung oder Faulniss iiberzugehen; die in den Klar
becken aufsteigenden Gasblasen entspringen dem in den Klarbecken abgesetzten Schlamm 
und nicht dem durchlaufenden Wasser. 
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4500 Ctr. bezw. 5200 Ctr. verarbeitet. Nach dem 2. Bericht wird bei der 
Sltftevereinigung fUr den Dfinnsaft die Schwefelung, bei dem Dicksaft 
Knochenkohle in Mengen von 3 % des Rfibengewichtes angewendet. 

Auf der Zuckerfabrik Wahren & Co. in Querfurt ist zugleich 
eine Folsche'sche Klarbeckenanlage vorhanden. Die Fabrik verarbeitet in 
24 Stunden 4900 Ctr. Rfiben im Diffusionsverfahren mit Schwemmsystem. 
Die Diffuseure werden mit Wasser abgedrfickt, die Safte fiber Knochen
kohle (Verbrauch 9-10% ) filtrirt. Die Wiederbelebung der letzteren 
erfolgt mit Glthrung unter Anwendung von Saure und Nachspillung von 
Kondenswasser. 

Das Betriebswasser wird zu 7/10 aus dem Querenbach entnommen und ist dasselbe 
sehr unrein. Den Rest des Betriebswassers liefern die Riesel- und Brunnenwasser. 
Die Fallwasser werden uber ein Gradirwerk gefuhrt und lediglich abgekuhlt in den 
Querenbach abgefuhrt. Die ubrigen Abwasser werden in einem Kanal vereinigt und durch 
24 gemauerte Klarbecken gefuhrt, deren jedes 3,5 m im Geviert misst. Die Klarbecken 
lassen sich einzeln ausschalten und durch Ziehen von im Boden angebrachten Schiebern 
in das Schlammsammelbecken entleeren, aus dem ein Baggerwerk den Schlamm in eine Rinne 
hebt, die ihn in den grossen Schlammteich befordert. Dieser letztere liegt hoch, so dass 
das noch mit gehobene Wasser zeitweise nach dem Becken 17 abgelassen werden kann. 

Der Schlamm wird hierdurch gut entwassert, wahrend die aus dem Erdbeeken 
ablaufenden Wasser eine vollkommene Reinigung von Schwebestoffen noch nicht zeigten. 
Diese werden aus dem Brunnen unter dem Pumpenhaus mit Lufttemperatur auf den 
hochsten Punkt der Rieselanlage gedruckt. 

Die Rieselanlage umfasst ca. 34 Morgen Wiesenland und war zur Zeit der Be
sichtigung (1883/85) 3 Jahre in Wirksamkeit. Die Bodenbeschaffenheit der ganzen An
lage ist nicht gleichartig. Sandiger Lehm und thoniger Lehm sind unregelmassig von 
Streifen Kalkstein durchsetzt. Das Wachsthurn auf den Rieselfeldern war nicht unter
brochen, jedoch waren einzelne Flachen durch Mausefrass sehr zerstort. Die Anlage 
hat 2 Drainmundungen, deren vereinigte Ausflusse nach dem Betriebsbrunnen ablaufen, 
um in der Fabrik als Betriebswasser wieder benutzt zu werden. 

Der obere Abfluss zeigte sich geruchlos, aber weisslieh getrubt, wahrend der 
untere vollkommene Klarheit und Farblosigkeit zeigte. Die mit den beiden Abflussen 
getrennt vorgenommenen Handproben ergaben ubereinstimmend sehwache Alkalinitat, 
liessen aber Sehwefelwasserstoff, Ammoniak oder organische Stoffe in dem Wasser nicht 
erkennen. 

Was die Foische'schen Klarbecken anbelangt, so liegt darin naeh dem Urtheile 
der Kommission fiir eine naehfolgende Berieselung kein grosser Vortheil; im ubrigen 
halt dieselbe die kreistunde Anordnung urn ein Centralbeeken und zwar mit einem 
inneren und ausseren Polygone fur praktisch werthvoll. Die Schlammausscbeidungs
anlagen werden besonders da sehr gute Dienste leisten, wo es auf eine schnelle Ent
fernung des Schlammes ankommt, und baben neben geringen Betriebskosten den Vor
theil, dass die Trennung des Schlammes auf verhaltnissmassig kleinem Raum erzielt 
werden kann. 

Die Kommission ist weiter der Ansicht, dass eine Berieselungsanlage augensehein
lieh einiger Jahre bedarf, um in den Zustand vollkommener Wirksamkeit zu gelangen, 
theils weil erst naeh langerer Zeit die Benarbung der Flaehen eine genugend diehte 
wird und theils weil die uber den Drains liegende Erde ebenfalls langerer Zeit bedarf, 
um das diehte Gefuge des gewaehsenen Bodens wieder zu erhalten. 

Was die Kosten der besichtigten Rieselanlage betrifft, so werden die Zinsen des 
Anlagekapitals und die Instandhaltung der Anlage - in Querfurt zum Theil, in Roitzseh 
reichlieh - dureh den erhohten Ertrag der Wiesen gedeekt, wahrend die Kosten des 
Betriebes sich auf den Tagelohn eines einzigen Rieselwarters besehranken. 
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P. Degener giebt den Gehalt des Abwassers der Zuckerfabrik Roitzsch 
in der Betriebszeit 1880/81 fiir 1 I in mg wie folgt an: 

Organische Stoffe GelOst. Stickstoff :::: '"C , 
" ~ .:; '" :':: 0 "" " Gelost i':: ~~ Schwefel- 8 '" ~ "" "" " "" 

'~I 1 
" " :~ " ~~ ~ ~~o 000 " "" .. ~~ ~ ~ := 
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" ~~o "" ·s " 0 ~ ..!. .0 
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14,91 0 .... ~,·I28 117'112<>" 
Gahrbecken 0 16 0,11 1,3 

10,4143 
Reaktion 

2. Aus den Drains 4,6 8,1 4 0,42 Spur 9,8 o 2,3 desgl. I 0 486 27,2 

C. R. Teuchert und Alex. Herzfeld finden in der Betriebszeit 
1884/85 in den Abwassern der Zuckerfabrik im Mittel fiir 1 I in mg: 

Schwebestoffe '"C 
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1. Roitzsch. I 

I I I' I 
877,61472,6 a) Ungereinigt 1395,3 639,5 2034,8 113,1 73,4 30,827,31 3,5 0 71,2 123,0 12,3 28,0 o 0 

b ) Gereinigt . 9,2 8,3 17,5 563,8
1
137,1 65,6 42,5 5,7 2,1 3,6 Spur 64,0 ~83,0 18,3 0 o 0 

2. Querfurt. I 
I 

a) Ungereinigt 726,3 135,5 861,8 928,01422,4 77,1 49,9 20,5 9,3 11,2 0 35,3 214,0
1

21,4 4,00 0 
b ) Gereinigt . 16,5 53,8 70,3 763,8,279,81 27,3 17,7 7,01 3,7 3,3 Spur 87,9 233,423,4 0,810 0 

Nach dies en Untersuchungsergebnissen kann das Elsasser'sche Ver
fahren als zufriedenstellend gelten; zwar sind auch hier die von der Riesel
Hache abHiessenden Witsser noch nicht ganz tadellos, jedoch hat eine solche 
Abnahme der zersetzungsfahigen Stoffe stattgefunden und ist die Menge· 
daran in dem gereinigten Wasser so gering, dass eine weitere Zersetzung 
derselben kaum noch lastig fallen wird. - Nach Untersuchungen von 
M. Mitrcker war das abHiessende Wasser der Fabrik Landsberg bei einer 
Durchschnittstemperatur von 20,6 0 C. von einer fast volligen Haltbarkeit, 
wahrend dasjenige von Roitzsch in einen von del' Bildung iibelriechender 
und lastiger Stoffe beg~eitenden Zustand iiberging; bei einer Durchschnitts
temperatur von 10,5 0 C. zeigten die Abwasser dieselbe gute Haltbarkeit 
und auch dasjenige von Roitzsch befriedigte vollkommen. 1m zehnfach 
verdiinnten Zustande hielt sich das Abwasser von Roitzsch und Landsberg 
ebenfalls gut. (Das Abwasser von Quel'furt ist nicht in diesel' Weise gepriift 
worden, wird sich abel' zweifellos ebenso giinstig verhalten haben.) 

K 0 n i g, Verunreinigung der Gewasser. II. 2. Auf!. 16 
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H. Schultze l ) untersuchte in del' Betl'iebszeit 1889/90 und 1890/91 
die Wil'kung del' nach dem Verfahren von Elsasser angelegten Riesel
wiesen auf del' Domaine Hessen. An Ruben wurden in einem Tage 7834 
bezw. 8000 Centner verarbeitet und zwar nach dem Diffusionsverfahren; 
es wurde mit Knochenkohle gereinigt. An Abwasser lieferte die Fabrik 
in del' Stunde 208 cbm. Die Fabrik besitzt Klarbecken, in denen sich die 
Schmutztheile von del' Rubenwasche als Erde, Rubenschwanze und sonstige 
grobere ungeli.iste Stoffe z. B. Rubenschnitzel etc. absetzen konnen. Die 
U ntersuchung erga b im lVlittel fUr 1 1: 

i ! 
I 

Ge- Am-
.Phos-

Schwc-
Trocken-

sammt- moniak- fel-Gliih-I Schwe-

Abwasser rUck-
verlust bestoffe Stick- Stick-

phor- Kali I Kalk Chlor 
wassel'-

stand 

I 
stoff stoff 

saure 

1 

stoff 

mg mg I mg mg I mg mg mg mg rng mg 

Var der Berieselung 11224,91520,0 I 359,91' 
Nach " " 991,5 133,8 22,5 

I 

39,5 
6,9 

, 

13,8 
0,8 

9,9 
2,0 1 

I 1 

I vor-
51,2 186,81 28,8 handen 
11,8 287,7 32,8 0 

Diese Ergebnisse sind nicht so gunstig, wie die in Roitzsch und selbst 
die in Querfurt erhaltenen; abel' auch hier tritt die Abnalnne an faulniss
fahigen organischen Stoffen deutlich hervor. 

Die Wirkung del' Berieselung geht auch noch aus einem anderell Ver
such hervor; wie schon oben erwahnt, fliesst das gereinigte Abwasser del' 
Fabrik Schoppenstedt in die Altenau und wird das Wasser del' letzteren 
ca. 8 km unterhalb del' Einmundung durch Aufstauen del' Altenau auf die 
Eilumer Wiesen geleitet; das auf- und abfliessende Wasser ergab im Mittel 
del' beiden Analysen fUr 1 1: 

Abwasser 

Auffiiessen
des 

Abfliessen
des 

Schwebestoffe 

Unor- Or- Ge-

gallische ganischc sammt 

mg 

11,3 

7,5 

mg 

9,8 

6,8 

mg 

21,1 

12,6 

sa!%t- II Berech- o:)~:a- Stick- Orga- ischwJ 
Ab- Gliih- neler tion er- stoff als niscber I I 

dampf- verlust I' Rohr- forder!. Am- Stick- fel- Kalk 

riick- zucker Sauer- moniak \ stoff I saul'e 
stand stoff 

mg mg I mg mg I mg mg mg mg 

635,0 I 145,0 I 29,7 34,21 3,41
1 

5,6 154,6 167,6 

627,6 117,61 9,9 13,3 I 4,5 1,3 150,4 171,8 

Hier hat also durch einfache oberirdische Berieselung eine nicht un
wesentliche Reinigung, besonders an geli.isten organischen Stoffen, wie nicht 
mindel' an Schwebestoffen und Gesammtstickstoff stattgefunden. 

') Braunschweig. landwirthsch. Zeitg. 1891, Nr. 12; Centrbl. f. Agric.-Chem. 1891, 
20, 217. 
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r) Verfahren von A. Miiller und V. Schweder. 

Dasselbe beruht auf Abgfthrung der Abwftsser unter Zusatz von Fer
men ten , Klftrung durch Kalkmilch und Berieselungj es wurde auf der 
Zuckerfabrik Grober;;, Regierungsbezirk Merseburg, die an einem Tage 
24000tr. Ruben verarbeitet, gepruft, und ist die Einrichtung folgende: 

Die von der Riibenwasche, dem Knochenkohlenhause und der Diffusion kommenden 
Abwasser werden jedes fur sicn in besondere gemauerte Klarbecken geleitet, in welchen 
die anhaftenden Riibentheile, Schlamme und sonstige mechanische Verunreinigungen 
sich absetzen sollen. Die Riibenwaschwasserbecken liegen unmittelbar an der Wasch
trommel; das eine derselben ist zum Zuriickhalten der Riibenschwanze etc. mit einem 
engen Holzsiebe uberdeckt. Die Schnitzelbecken konnen behufs Ausraumung der an
gesammelten Riickstande wechselweise an- und abgestellt werden. Die Knochenkohlen
wasser fliessen nach dem Austreten aus den Sammelbecken unter den Aborten hindurch 
und nehmen dort die Auswiirfe der Fabrikarbeiter (ca. 150) auf. 

Sammtliche Schmutzwasser vereinigen sich alsdann mit den Spulwassern der 
Fabrik innerhalb des Fabrikhofes in einer Rosche und erhalten nunmehr einen Zusatz 
von Kalk (angeblich 12 Ctr. in 12 Stunden). Die Wasser fliessen. hiernachst aus der 
Rosche wechselweise in zwei nebeneinander liegende Vorgraben, und dann in 4 Klar
becken von zusammen 1580 qm Flacheninhalt und einer durchschnittlichen Tiefe von 2 m. 

Aus dem letzten Klarbecken fliessen die Wasser sodann in einer theilweise uber
deckten, theilweise offenen Rosche, nachdem ihnen nochmals geringe Mengen Kalkmilch 
zugesetzt sind, nach dem Berieselungsgelande. Dasselbe umfasst im ganzen eine Acker
flache von 101/3 ha, von welchen zur Zeit der Besichtigung und Probenahme jedoch nur 
8 ha benutzt wurden. Das Berieselungsgelande, insgesammt Ackerland, ist in neun 
Abtheilungen eingetheilt, deren Oberflache im Durchschnitt 2,83 m uber dem die Drain
abflusswasser aufnehenden Abflussgraben liegt. Die Drainrohren sind in einer Tiefe von 
ca. 1 m gelegt und haben im ganzen drei Abfliisse nach dem allgemeinen Abzugsgraben. 

Der Berieselungsbetrieb ist derartig geregelt, dass unter dreistiindigem Wechsel 
jedesmal zwei Abtheilungen gleichzeitig bewassert werden. Aus dem Abzugsgraben 
treten alsdann die gesammten Drainwasser in den an dem Rieselgelande vorbeifliessen
den Kabelskebach und vereinigen sich darin ungefahr an dem namlichen Punkte mit den 
Drainabflusswassern der benachbarten Berieselungsanlagen der Zuckerfabrik Schwoitsch. 

Von beiden Fabriken gemeinsam wird demnachst das Kabelskewasser nach etwa 
halbstiindigem Laufe unter nochmaligem Kalkzusatz (3 Ctr. taglich) iiber eine zweite, 
nicht besonders aptirte Rieselflache wild iibergerieselt, ohne dass solches von A. Miiller 
bei der Einrichtung der Reinigungsanlage angeordnet ist. 

Nach den Untersuchungen von P. Degener enthielt das Abwasser 
der Zuckerfabrik Grobers fiir 1 I in mg: 
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1. Nach Ablauf aus 

I I I I 
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I I den Gahrbecken und I 

nach Kalkzusatz, vor I I 
Aunauf auf dieRiesel- I I 
felder, ausschl. Fall-

42,5 42,495 R::~on 10 6901201,3 wasser. 91,9 45,0 [26,01°,481 Spur spurl7,4 
2. Aus den Drains 7,0 47,1 14,210,44 344 12,0 " 3,9 13,9,56 schwitcher 0 1243 12,4 
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Das gereinigte .Abwasser ist demnach noch reich an zersetzungs
fahigen organischen Stoffen und war zur Zeit der Probenahme auch bereits 
in lebhafter Zersetzung begriffen. Nach dem Bericht von P. Degener 
begann nach einigen Tagen eine Schwefelwasserstoff-Bildung, begleitet von 
der Entwickelung zahlreicher Faulnissbal\.terien. Bei zehnfacher Verdiinnung 
hielt sich das .Abwasser ohne Bildung iibelriechender Stoffe. Jedenfalls kann 
nach M. Marcker die Reinigung des .Abwassers durch das in der Zucker
fabrik Grobersausgeiibte Verfahren nur als eine sehr mangelhafte bezeichnet 
werden. (Vergl. des weiteren iiber dieses Verfahren von V. Schweder 1. Bd. 
S. 346 und II. Bd. S. 83.) 

!5) .Abweichende Verfahren. 

1. Verfahren auf der Zuckerfabrik St(Jbnitz. 

Auf dieser Fabrik werden die Abwasser von den Schnitzelpressen in einen hoch
liegenden Oberflachen-Kondensator gepumpt und unter Zusatz von 1/2% Kalk mittelst 
direkten Dampfes auf 80° C. angewarmt. Die angewarmten Wasser fliessen mit den von 
Riibentheilen mittelst eines Wasserrostes befreiten Riibenwaschwassern, dem Diffusions
und Spiilwasser in eine Reihe von 15 Absatz- und Klarbecken und vereinigen sich dort 
mit den Knochenkohlehaus- und Kesselabblasewassern, welche schon vorher zum Absetzen 
von schwebenden Schlammtheilchen durch 4 besondere Absatzbecken geleitet worden sind. 

Die genannten vorerwahnten Schmutzwasser werden nach dem Absetzen und 
Klaren in den gedachten 15 Klarbecken auf dem letzten Becken mittelst einer Centrifugal
pumpe in einen Hochbehalter gehoben, fliessen von dort auf ein Gradirwerk und werden 
nach der Gradirung in einem Abzugsgraben nach langerem, ca. 1/4 stiindigem Laufe auf 
eine etwa 41/2 ha grossedrainirte Wiese in wilder Berieselung (ohne wechselnde Anstau
vorrichtungen) geleitet. Die in einer offenen R1lsche gesammelten Drainabfliisse fiiessen 
alsdann in den Klingebach und weiter in die Geitel. 

Der in den Absatzbecken angesammelte Schlamm wird in eine benachbarte ge
raumige Schlammgrube geschafft und nach Schluss der Betriebszeit zu Diingungszwecken 
abgefahren. 

Das gereinigte .Abwasser nach der Berieselung enthalt ohne Fallwasser 
nach del' Untersuchung von P. Degener fUr 1 I in mg: 

Orgauische Stoffe Gemster Stickstoff 

Ge- I 
I Gemst I . I Stick-

sChwe-1 1 Eiu-I Unor-
Schwe- fel- Alka- dampf- ganische 

Kohlen- I S:lI- stoff sammt-
In der toff ZurOxy. Auf 1 0 Rohr- Am- durch el- linitlit s aus dation petrige Ver- Stick- wasser- rUck- Schwe-
;Chwebel ihnen nothiger\ kommt zucker moniak I brennen stoff siiure I stoff eao 

stand bestoffe mittelst Sauer- e Saure mit N a-
ero, stoff . tronkalk 

9 115,7\ 6,4 \ 0,441 0 I Spur 1 2,7 I 2,2 I 2,2 1254,01 0 1120,01600,0 I 4,5 

Die Zusammensetzung dieses Wassel's entspricht derjenigen des nach 
dem Elsasser'schen Verfahren gereinigten .Abwassers von Roitzsch und 
Landsberg. In dem Wasser ist nach P. Degener nach del' Gahrung wedel' 
Geruch, noch sind Baktel'ien vol'handen, und halt sich dasselbe nach den 
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Untersuchungen von .M. Marcker sowohl bei h5herer als auch bei niedri
gerer Temperatur, sowohl im nattirlichen wie im verdunnten Zustande 
dauernd unverandert, so dass es in allen Beziehungen die weitgehendsten 
Anspruche befriedigt. 

Das goreinigte Abwasser war jungen J1'ischen in keiner Weise schadlich. 

2. Yerfahren auf der Zuckerfabrik Korbisdorf. 

Auf diesel' Fabrik werden dio von del' Diffusion und don Schnitzel
pressen kommenden Wasser und del' Rest del' Filtrirabsusser abwechselnd 
in zwei eisernen Kasten unter Zusatz yon 1/2°/0 Kalk mittelst Retourdampfs 
und direkten Dampfs auf 80° C. angewarmt und laufen alsdann im Verein 
mit dem Rubenwaschwasser nach und nach durch 11 unter zweckmassiger 
Ausnutzung del' gunstigsten H5henverhllltnisse des Bodens angelegte Absatz
becken (von 4,5 m Lange, 3 m Breite und 2 m Tiefe). Das geklarte Wasser 
fliesst durch oinen Fluder ab, wahrend del' abgesotzte Schlamm in ein 
neb en den Absatzbecken befindliches grosses Sammelbecken abgelassen 
wird, welches keinen Abfluss hat und erst am Schluss del' Betriebszeit ent
leert wird. 

Aus 1em Fluder tritt das geklarte "Wasser naeh Aufnahme des libersehlissigen 
Betriebswassers (Braunkohlengrubenwasser) zunaehst behufs weiterer Absetzung in zwei 
in del' Nahe des Gradirwerks befindliehe Klarbeeken und vereinigt sieh dann noeh mit 
dem dureh Ueberleitung libel' das Gradirwerk abgeklihlten Fallwasser, soweit letzteres 
nieht in den Betrieb zurliekgeht. Die vereinigten 'Viisser fliessen alsdann mit einer 
durehsehnittliehen 'femperatur von 25 0 C. in den Geiselbaeh. Die Kohlenhauswasser 
werden dagegen zunachst behufs Ausseheidung del' mitgefii.hrten Kohlentheilehen und 
anderer meehaniseher Verunreinignngen in mehrere kleine Klarbeeken geleitet und 
laufen alsdann durch einen Kanal nuter dem Geiselbaeh hindureh in einen Brunnen, 
aUB welchem sie anf ein langs des rechten Ufers del' Geisel sieh hinziehendes 'Vies en
gelande austreten. Naeh del' Angabe del' Fabrikdirektion ist von dies em ca. 75 ha 
grossen Wiesengelande derobere Theil, auf welchem del' Brunnen sieh befindet, drainirt. 
Die Drainabflli.sse mlinden in einen das Vi'iesengelande durchsehneidenden Quergraben, 
und es treten von hier aus die 'Vasser auf den nicht drainirten Theil del' Wiesen libel', 
um dort zu versiekern. 

Nach den Untersuchungen von P. Degener sind in 1 1 in mg ent
halten: 
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M. Marckcr findet folgende Zusammensetzung des abfliessenden 
Wassel's flir 1 1 in mg: 

Seh webestoffe AbdampfrUekstand Stickstoff als 
Alka-

Organ. 
-_.,--- Subst. Reduc. Sal- Schwe-

I I Or- I ~1illera-1 I linitiit dureh Sub- Am- peter- fel-Or- )finera- 1m 1m 

ganisChe[lisChe gallzen 
Oxyda- ISonstig. 

ganiseh! liseh 1 CaO ganzen tion 
stanz moniak

l 
saure siiure 

163,21 15 53 68 I 675 i 510 1 1185 1 414 1 347 14,07516,73\5,631130 

Das Wasser ist reich an organischen Stoffen, es steht in seiner Zu
sammensetzung den nach dem Knauer'schen Verfahren gereinigten Ab
wassern sehr nahe, blieb abel' in seiner durchschnittlichen Haltbarkeit 
nach M. Marcker's Ul,ltersuchungen hinter denselben weit zuruck. Auch 
P. Degener findet die Haltbarkeit dieses Wassel's gering, indem sich be
sonders nach Ausfallung des Kalkes eine ziemlich lebhafte faulige Gahrung, 
verbunden mit unangenehmem Geruch, entwickelte. 

s) Das Verfahren von F. A. Robert Muller & Co., 

Schonebeck a. d. Elbe. 

Das Verfahren (vergl. 1. Ed. S. 393) ist in einer Reihe von Zucker
fabriken angewendet worden. Die Untersuchung eines ungereinigten und 
eines nach diesem Verfahren gereinigten Wassel's lieferte dem Verf. im 
Mittel von 5 Probenahmen folgende Ergebnisse fUr 1 I: 

Schwebestoffe GelOste Stoffe 
-----

1 1 
Zllr Oxy- I " I 

I Keime 
" " " ,,~ dation erf. 1+ ~ 5 8 
"" "" ::: I f;l "" :::: f;l "":§ Sauerstoff ,~~ ~ :~ ~ 

Yon 
f;l ,,- k I Abwasser: '= ~ '= 00 k 

.... CIJ I ZbO I-§·§~I (3 :§ 0 ... 
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i ~ "" " ~ i ~§ " ~ k "" " =a~ ~~ i~S~i ~ i< U phyten 0 k ~ 0 

"" " ° " l°e. :0 :0 I ~~ I,.Q " P P .;;~ .s~ jo p., rn 
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in 1 CCIll 

rug mg I mg rug I mg mg I mg i mg Img mg I rng 1 mg mg 
I 

I I I I I ' I I I ' I 1. Ungereinigt 106,0 85,0 7,7 422,1 1229,3
1

231,6230,1[30,1[4,732,8 80,21162,928,0 1832300 
2. Gereinigt 67,4 19,2 1,2 425,4

1

262,2314,2314,9 23,9 0 46,8 87,31159,027,4 769650 

Del' nach diesem Verfahren gewonnene, auf del' Filterpresse schwach 
gepresste Schlamm enthielt: 

Wasser 

% 

1m natiirlichen Zustande I 33,38 
In der Trockensubstanz . 

Organ·. 
Stoffe 

% 

14,61 
21,93 

I 

In letzt. I 

Stick stoff I 
% 

0,45 
0,68 

Mineral· 
stoffe 

% 

52,0] 
78,07 

Phosphor-
saure 

% 

0,74 
1,11 

Kalk 

% 

21,07 
31,63 
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Von der vorerwabnten 2. Kommission wurde dieses Verfabren auf 
5 Zuckerfabriken gepri.i.ft, namlich: 

1. Zuckerfabrik Schoppenstedt. 

Die Fabrik verarbeitet taglich 6300 Ctr. Ruben nach dem Diffusions-Verfahren 
und taglich 200 Ctr. Melasse mittelst 5 Osmogenen. Der Abdruck der Diffuseure er
folgt mit Luft. Die Reinigung der Saite geschieht mit Knochenkohle (taglicher Ver
brauch 280 Ctr.) und deren Wiederbelebung durch Gahrung. Als Betriebswasser dient 
das Wasser des Flusschens Altenau, im ganzen etwa 3,64 cbm in· der Minute; zur 
Reinigung gelangen die sammtlichen Schmutzwasser, namlich Rubenwaschwasser, nach 
Abscheidung grober Rubentheile durch ein Gitter, Abpresswasser, Knochenkohlenhaus
wasser, Osmosewasser etc. Auf 1000 Ctr. verarbeitete Ruben sind ursprunglich 40 Pfd. 
des Nahnsen-Muller'schen Fallungsmittels und 40 Pfd. Kalk, also fur 1 Tag je 
240 Pfd. gerechnet; es hat sich aber herausgestellt, dass zur Erzielung einer hir.
reichenden Klarung des Abwassers die 4 fache Menge Kalk angewendet werden musste. 

Die mit den Fallungsmitteln versetzten Schmutzwasser durchfliessen eine Reihe 
von 3 grosseren und 11 kleineren Klarbecken, von welchen je ein grosseres und 5 klei
nere regelmassig, behufs Aushebung des in ihnen niedergeschlagenen Schlammes aus dem 
Betrieb ausgeschieden werden; sie fliessen darauf durch einen etwa 1 km langen Graben 
nach der Altenau ab~ Die Altenau wird in einer Entfernung von etwa 8 km unterhalb 
der Fabrik aufgestaut und uber ein grosses Wiesengelande, die sogenannten Eilumer 
Wiesen, gefuhrt. 

2. Zuckerfabrik Wendessen. 

Dieselbe verarbeitet taglich 2300 Ctr. Ruben nach dem Macerationsverfahren; die 
Safte werden uber Knochenkohle (taglicher Verbrauch ca. 230 Ctr., also 10 %) filtrirt und 
diese auf gewohnliche Weise durch Gahrung gereinigt. Das Betriebswasser von 1,79 cbm 
in der Minute wird aus der Altenau und aus Brunnen ehinommen. Die Reinigung er
streckt sich auf sammtliche Schmutzwasser mit Ausnahme der Fallwasser, welche zu 
etwa 2/3 nach der Abkuhlung direkt in die Altenau abgefiihrt und zu '/3 wieder im 
Betrieb verwendet werden. Nachdem die Schmutzwasser zur Abscheidung der Schlamm
theilchen etc. ein gemauertes Klarbecken von 5 Abtheilungen von je ca. 3,5 m Lange, 
1,5 m Breite und 1,75 m Tiefe zu durchlaufen haben, werden dieselben mit dem aufge
schlossenen Thon und mit Kalkmilch versetzt und gelangen in 4 Becken mit einem 
Gesammt-Fassungsraum von etwa 260 cbm, von denen regelmassig nur die Halfte in 
Benutzung ist; aus dem letzten derselben fliesst das Wasser in einem offenen, ca. 200 m 
langen Graben nach der Altenau. Auch hier sollten anfanglich auf je 1000 Ctr. Ruben 
40 Pfd. aufgeschlossener Thon und 40 Pfd. Kalk verwendet werden, jedoch hat sich auch 
hier herausgestellt, dass fur die Klarung die sechsfache Menge Kalk erforderlich war, 
so dass fur 1 Tag etwa 100 Pfd. aufgeschlossener Thon und 600 Pfd. Kalk zur Ver
wendung gelangten. 

3. Zuckerfabrik Cochstedt. 

Dieselbe verarbeitet in 1 Tag 2000 Ctr. Ruben im Diffusions-Verfahren und an
nahernd 150 Ctr. Melasse nach dem Steffen' schen Abscheideverfahren. Die Diffuseure 
werden wie bei Nr. 1 mit Luft abgedruckt und an Stelle der Filtration der Saite uber 
Knochenkohle ist Schwefelung eingefiihrt. Fur die Reinigung kommen hier ausser den 
Wasch-, Schnitzelpress- und Spiilwassern noch die Laugen der Melasse-Verarbeitung in 
Betracht. Letztere betragen angeblich 60 cbm fur 1 Tag, ihr Ablauf ist jedoch kein 
ununterbrochener, sondern erfolgt je nach der Entleerung der Sammelkasten. Sammt
liche Schmutzwasser erhalten hier den Zusatz der Reinigungsmittel kurz nach ihrer 
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Vereinigung vor Abscheidung des Schlammes und zwar aus Bottichen ohne mechanische 
Rlihrvorrichtung. Zur Fallung werden fur 1 Tag benutzt 100 Pfd. aufgeschlossener 
Thon und 1120 Pfd. Kalk (namlich 6 Korbe it 140 Pfd. frischen ungelOschten Kalk und 
2 Korbe Kalkgries aus der Saturation). Die Abscheidung des Schlammes geschieht in 
7 Absatzbecken, in welchen das Wasser hin und her flip-sst. 

4. Zuckellabrik Irxleben. 

Dieselbe verarbeitet 3500 Ctr. Ruben in 24 Stunden im Diffusions-Verfahren und 
100 Ctr. Melasse in 5 Osmogenen. Die Diffuseure werden mit Luft abgedriickt, die Safte 
durch Schwefelung gereinigt. Eine Wiederverwendung von gereinigten Schmutzwassern 
in der 'Fabrik findet mit Ausnahme der vorher abgekuhlten Fallwasser bei der Kessel
speisung und Kondensation nicht statt, da fiir die iibrigen Abtheilungen Wasser aus 
Brunnen und aus dem nahe voriiberfliessenden Schrote-Bach zur Verfiigung steht. 

Die Wasser von der Riibenwasche, den Schnitzelpressen, den Spiilungen und der 
Osmose fliessen vereinigt, auch ohne dass die groberen Riibentheile zuriickgehalten 
werden, in einen sehr grossen Behalter und gerathen hier in starke Zersetzung und Faul
niss. Erst in diesem Zustande erhalten sie die Reinigungsmittel, deren Losung in be
sonderen Behaltern ohne mechanisches Riihrwerk erfolgt, zugesetzt und zwar in 24 Stun
den 144 Pfd. aufgeschlossenen Thon und 1400 Pfd. Kalk, also nach dem Verhaltniss von 
1: 10. In 5 in das Schlammbecken eingemauerten kleinen Klarbecken erfolgt das Absetzen 
der Niederschlage, welche von Zeit zu Zeit durch ein Baggerwerk in das grosse Becken 
zuriickgeschopft werden. 

Das so gereinigte und geklarte Wasser wird durch einen offenen gemauerten 
Kanal in die hier noch wenig Wasser fiihrende Schrote geleitet. Wahrend das Schmutz
wasser vor dem Eintritt in die Reinigungsanlage sich in starkster Faulniss befindet, ist 
das gereinigte Wasser im Kanal klar, gelb gefarbt und stark alkalisch, welcher Um
stand wiederum bei dem Eintritt in die Schrote eine starke Ausscheidung von kohlen
saurem Kalk zur Folge hat. Die Schrote etwa 4 km weiter abwarts, unmittelbar 
oberhalb des Dorfes Niederndodeleben zeigte sich vollstandig algenfrei, reagirte neutral 
und iiberhaupt zufriedenstellend, wobei allerdings beriicksichtigt werden muss, dass sie 
wahrend ihres Laufes von Irxleben aus reichliche natiirliche Zufliisse erhalten hat. 

5. Zuckerfabrik Schalkensleben. 

Dieselbe war endlich als 5. Versuchsanlanlage von der Kommission gewahlt worden, 
weil sie der Kommission von 1881 bereits als solche fiir das Knauer'sche Verfahren 
gedient hatte und sich hier ein fiir die Vergleichung der, Wirksamkeit dieser beiden 
Verfahren besonders giinstiges Ergebniss erwarten liess. 

Die Fabrik verarbeitet jetzt 4200 Ctr. gegen friiher 3000 Ctr. Riiben in 24 Stun
den im Diffusionsverfahren, hat aber keinerlei Melasseentzuckerung. Die Diffuseure 
werden mit Luft abgedriickt, zur Reinigung der SMte wird Knochenkohle (7-8 % ) ver
wendet, deren Wiederbelebung durch Gahrung, aber ohne Salzsaure erfolgt. 

Die sammtlichen Schmutzwasser mit Ausnahme der Fallwasser, welche direkt auf 
das Gradirwerk geleitet werden, gehen zur Schlammabsonderung abwechselnd in die tief
liegenden, yom Knauer'schen Verfahren her vorhandenen KHirbecken I, II, III und hier· 
auf nach IV (vergl. S. 237), aus welchem sie durch eine Pumpe nach dem Knauer'schen 
Hochbehalter f gehoben werden. Hier erfolgt noch vor Einfluss in den Hochbehalter 
der Kalkzusatz behufs griindlicher Vermis chung desselben durch die Pumpe, und fliessen 
darauf die Wasser in das erste hochgelegene Klarbecken nach der Knauer'schen 
Anlage, wo sie nun auch das Nahnsen-Miiller'sche Fallungsmittel zugesetzt erhalten. 
Die iibrigen hochgelegenen Klarbecken dienen zum Absetzen der Niederschlage; aus 
deren letztem fliessen die geklarten Wasser in ein Sammelbecken, aus welchem eine 
Pumpe sie auf die eine Halfte des Gradirwerkes driickt, wahrend auf die andere die 
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Fallwasser laufen. Beide vereinigen sieh unterhalb des Gradirwerkes und fliessen in 
einen auf dem Hofe liegenden Sammelteieh. 

Fur die Diffussion wird Brunnenwasser verwendet; soweit dieses aber nicht aus
reieht, wird aus dem Teiche Ersatz genommen, aus welehem sonst auch alle ubrigen 
Fabrik-Abtheilungen versorgt werden, ohne dass nach Aussage des Fabrikdirektors 
Uebel stan de hiervon zu bemerken sind. Auf diese vVeise wurde zur Zeit der Besich
tigung das vVasser seit langer als 3 Monaten in fortwahrendem Kreislaufe wieder benutzt 
und war \Vasser nicht abgelassen worden. 

Es ist bemerkenswerth, dass auf dieser Fabrik der Kalk yor dem aufgesehlosspnen 
Thon zugesetzt wird. Angeblieh sei anfanglich, als del' Zusatz in umgekehrter Folge 
gegeben worden sei, del' Erfolg ein mangelhafter geblieben, trotzdem dass man den 
Kalkzusatz bis auf 40 Otr. an einem Tage allmahlieh erhoht habe. Spater besehrankte 
sich derselbe bei 160 PM. aufgesehlossenen Thon auf ca. 600 bis 800 PM. Kalk. vVahr· 
seheinlieh war letztere ~Ienge jedoeh noeh grosser. 

Nach den Untersuchungen yon Herzfeld und Teuchert bestand das 
Nahnsen-Mtiller'sche ];\illungsrnittel aus: 

vVasser Thonerde + etwas 
Eisenoxyd Kalk 

0,05-1,6.1 % 

Seh wefelsa ure In Salzsaure un
loslieh 

11,40-38,61 % 9,00-12,52 % 18,61-27,99 % 20,95-38,06 % 

Die Untersuchung der betreffenden Wasser ergab im Mittel fUr 1 I: 
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1 
1 I I Ungerei-

'28,8!22,6 
Obis 

nigt 2243,2 559,5 2485,0 137l,3! 643,6417,1488,9 Spur 64,61317,031,7 -3)0-4,8 
Gereinigt 99,4 52,3 2942,6

1
1547, 7! 1012,51658,61907,6 27,11 20,5 desgl. 114,3621,8162,2359,210- 0,6 

I 

Die Kornrnission fasst ihre Beobachtungen tiber das vorstehende Rei
nigungsverfahren wie folgt zusammen: 

"Nach diesen Befllnden ergiebt sich das Nahnsen-Mtiller'sche Ver
fahren (Patent Nahnsen) als ein einfaches chemisches Fallungsverfahren, 
bei welchem einerseits ein Praparat, welches, wie es scheint, immer a as 
lOslichem Kieselsaurehydrat und schwefelsaurer Thonerde besteht, und 
andererseits Kalkmilch eine sehr rasche Ausfallung del' Schwebestofl'e ver
muthlich unter Bildung eines Kalk-Thonerde-Silikates bewirken. Die Schnellig
keit, mit welcher auf allen fUnf Fa briken diese Niederschlagung erfolgte, 
und die Klarheit des abfliessenden Wassers nehmen von vornherein sellr flir 
das Verfahren ein. Das sich ergebende gereinigte Wasser zeigt ausserlich in 

1) Die Mengen Sehwebestoffe sind bei Her zfe ld bedeutend hoher als bei Teuchert. 
~) Fehlt bei Herzfeld's Untersuel\.ungen. 
3) Bei Teuchert = 0, bei Herzfeld: sauer bis 5,6. 
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1<~arbe uud Geruch sehr viel Aehnlichkeit mit dem Abwasser, wie es bei 
der Reinigung durch das Knauer'sche Verfahren erzielt wurde, ebenso 
gemeinsam mit demselben hatte es iiberall die starke Alkalinitat. Ob die 
Zusatze im Stan de sind, auch die geli:isten organischen Stoffe auszufaIlen, 
musste bei den tlrtlichen Besichtigungen noch unentschieden bleiben, doch 
deuteten die qualitativen Handproben, welche die Kommission bei ihren 
Probenahmen mit denselben beziiglich ihres Gehalts an Ammoniak, organi
schen Stoffen und Schwefelwasserstoff ausfiihrte, durchweg darauf hin, dass 
sie von denselben nur unvollkommen befreit waren. 

Bei Bemessung der Menge der Zusatze wird augenscheinlich sehr will
kiirlich verfahren. 

Zwar hat der Erfinder ein fiir allemal die Anwendung von 40 Pfd. 
aufgeschlossenen Thon auf je 1000 Otr. verarbeiteter Riiben in 24 Stun den 
vorgeschrieben und gleichzeitig als Regel aufgestellt, dass nicht mehr Kalk
milch hinzugegeben werden solIe, als sich nothig erweist, urn die gereinigten 
Wasser - was nach seiner Ansicht bei einem Verhaltniss von 1: 1 in der 
Regel erzielt werden soll - mit schwacher Alkalinitat abfliessen zu lassen. 
Einerseits abel' wird an Kalk weit mehr, stellenweise bis zur 10- nnd 
11 fachen Menge vom aufgeschlossenen Thon zugesetzt, andererseits erscheint 
es der Kommission nicht gerechtfertigt, fiir die Schmutzwasser aller Zucker
fabriken die gleiche Menge des Reinigungsmittels vorzuschreiben, in Beriick
sichtigung des Umstandes, dass die Schmutzwasser del' einzelnen Fabriken 
ebenso vielfach von einander verschieden sind, als die Betriebswasser und 
die Betriebsweisen diesel' Fa1:iriken von einander abweichen, namentlich wenn 
Laugenwasser von Melasseentzuckerungen mit i.n Rechnung zu ziehen sind. 

Hinsichtlich der Behandlung des mechanischen Theiles del' Reinigung 
scheint del' Erfinder bisher vollkommen freie Hand zu lassen und keinerlei 
Werth darauf zu legen, ob die Zusatze del' Ohemikalien zu den Schmutz
wassern erfolgen, bevor odeI' nachdem dieselben von dem Schlamme befreit 
worden sind. Die Kommission halt abel' nach den auf den 5 Versuchs
anlagen gemachten Beobachtungen selbst diesen Umstand nicht fUr bedeu· 
tungslos fiir die Bestimmung del' Zusatzmenge und glaubt annehmen zu 
miissen: Dass es im Interesse der Reinigung wie in wirthschaftlicher Be
ziehung am vortheilhaftesten ist, die grtlsseren Schlammbeimengungen VOl' 
dem Zusatz del' Ohemikalien zu entfernen, dabei abel' nicht so grosse 
Klarbecken zu verwenden, dass die Schmutzwasser in Zersetzung und Faul
niss gerathen. 

Ob del' Kalkzusatz bessel' kurz VOl' odeI' nach dem Znsatz von auf
geschlossenem Thon stattfindet, scheint von keinem wesentlichen Einfluss 
anf die Wirkung des Verfahrens zu sein. 

Die Kosten des Miiller'schen Verfahrens sind nach aIle dem, soweit 
an den mechanischen Theil del' Reinigung keine erhohten Anforderungen 
gestellt werden, nicht bedentend. Denn in An betracht dessen, dass die 
Kosten del' SchlammbewiHtigung von del' Fabrik in jedem FaIle getragen 
werden miissen, beschranken sie sich auf den Tagelohn des Arbeiters an 
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den Rii.hrbottichen und die Kosten del' Fallungsmittel, welche sich fiir je 
1000 Ctr. Riibenverarbeitung auf ca. 4 Mark fiir den aufgeschlossenen Thon 
und 2-4 Mark fiir Kalk belaufen." 

() Verfahren von Rothe-Roeckner. 

Dieses Verfahren (verg!. 1. Bd. S. 401) ist u. a. auf der Zuckerfabrik 
Rossla eingefiihrt und berichtet iiber den dortigen Betrieb in der Betriebs
zeit 1884/85 die erwahnte Kommission Folgendes: 

In derselben werden in 24 Stunden 3200 Ctr. Riiben mit Diffusion und unter 
Schwefelung del' Safte verarbeitet. Ausnahmsweise kommt bei der Saftreinigung 
Knochenkohle zur Verwendung, dann jedoch nul' 1 0/ 0 des Riibengewichtes, deren 
Wiederbelebung vorkommenden Falles durch Gahrung und nachfolgende Waschung mit 
salzsaurehaltigem Wasser geschieht. Die Diffuseure werden mit Wasser abgedriickt. 

Das Betriebswasser wird fiir sammtliche Abtheilungen aus del' "Helme" entnommen 
und nul' im Nothfalle bei del' Riibenwasche durch Fallwasser erganzt bezw. ersetzt. 

Die sammtlichen Gebrauchswasser - im ganzen in 24 Stunden 3300 cbm - ver
einigen sich unmittelbar VOl' del' Fabrik in einem gemeinsamen Abfiusskanal, fiiessen 
mit einer 'femperatur von 350 C. li.ber einen in einer Erweiterung des letzteren ein
gelegten 7 mm maschigen eisernen Rost zum Abfangen del' groben Riibentheile und 
erhalten dann einen Zusatz von einem in del' Hauptsache aus schwefelsaurer Magnesia 
bestehenden Salzgemisch und von Kalk (namlich 8 Ctr. schwefelsaure Magnesia und 
24 Ctr. Kalk an einem 'fag), wonach sie in den Rothe·Roeckner'schen Cylinder treten. 

Del' hier arbeitende Cylinder 1) hat 8 m Hohe und nahezu 2 m Durchmesser und 
und ist mit ihm ein mechanisches Riihrwerk zur Losung del' Chemikalien, sowie ein 
Paternosterwerk zum Heben del' zu Boden gesunkenen Niederschlage verbunden. 

Die gereinigten Wasser fiiessen, da sie noch fein vertheilte Schlammtheile ent
halten, vom Cylinder in 2 Klarbecken zum weiteren Abscheiden der letzteren und von 
hier durch den allgemeinen Abfiussgraben nach del' Helme. 

Bei dem Eintritt des Ablaufwassers in die vorliegenden Klarbecken schieden sich 
die feinen Schlammbeimengungen schnell und deutlich ab, so dass im letzten Becken das 
ViTasser als mechanisch vollkommen gereinigt bezeichnet werden konnte. Abel' auch die 
mit dem Ablaufwasser vorgenommenen Handproben lieferten nicht ungiinstige Ergebnisse. 

Die Wirkung dieses Reinigungsverfahrens ergiebt sich aus folgenden 
Untersuchungen. Es wurde fiir 1 1 gefunden: 

1. Vom Verfasser: 

I 
Schwebestoffe GeHiste Stoffe 

I I I Znr 
I 

Am-I 

I 

I 

I Or- 10xyda- Orga- ! 

Ab- Or- I Unor- ganischc tion er- Phos-

I 

Stick- Unor- nischer 
Stoffe forder- phor- Kuli Kalk 

wasser gaUiSChelganiSChe stoff ganische 
(Gliih- licher Stick- moniak I 

I 
stoff 

I 
saure 

I verinst) Sauer-
stoff 

I mg mg I mg mg I mg rug I mg I mg i mg mg 
I 

mg 
I I I I 

354,81115,2 1 

I 

33,7 1198,0 
Ungerei-

nigt . 769,6 3663,2 39,7 553,2 14,9 4,5 9,6 
Gereinigt Spur Spur 0 657,2 367,2

1 
150,4 I 21,3 Spur Spur 22,31 271 ,2 

I ' 

1) In del' Regel wird vor dem Eintritt in den Cylinder ausserdem noch schwefel· 
saure Thonerde und Infusorienerde zugesetzt. Letztere Zusatze waren in diesem Falle 
nicht eriorderlich, weil del' Rosslaer Schlamm an und fUr sich erhebliche Mengen eisen· 
schiissigen Thones enthielt. 
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Das ungereinigte Wasser war sehr schmutzig, reagirte schwach sauer und hatte 
einen stark en Riibengeruch; das gereinigte Wasser war selbst nach 14tagigem Stehen 
in verschlossener Flasche bis auf kleine lHengen von ausgeschiedenem kohlensauren 
Kalk und etwas organischer Substanz klar bei schwach alkalischer Reaktion. 

Der Bodensatz des ungereinigten Wassers bestand aus lHineralsubstanz und 
Pfianzengeweben mit vie len Bakterien; in dem geringen Bodensatz des gereinigten 
Wassel's liessen sich letztere nicht nachweisen. 

2. Von den seitens del' erwahnten Kommission mit del' Untersuchung 
betrauten Chemikern Herzfeld und Teuchert im Mittel fiir 11: 

Ab-

wasser 

Ungerei
nigt . 

Gereinigt 

1 i I I ' 1 I 1 I 
493,9 1

1

99,3434,8
1
1105,8102,4 35,0 471189441 vor-199,51 97,4 9,7i 0 I vor- Spur 

, I ' 1 ' I handen' 1 I I Ihanden I 

44,0 9,7875,61302,4237,9154,2178,918,214,3 desgl. 1203,2,262,8126,3114,71 0 " 

r;) Verfahren von H. Oppermann-Bernburg. 

Die an organischen Stoffen reichen Schmutzwasser werden mit Magne
siumkarbonat 3) und Kalkmilch (vergl. 1. Bd. S. 353) gefallt; del' Kalk 
setzt sieh mit ersterem um, indem sich Calciumkarbonat und Magnesium
hydl'oxyd bildet. Letzteres ist nul' sehr schwer lOslich in Wasser, geht daher 
grosstentheils mit in den Niederschlag iiber. Da nach den Versuchen Opper
mann's Magnesiahydrat nicht wie Kalkhydrat zersetzend auf Eiweissstoffe 
wirkt, die Fliissigkeit a bel' infolge del' Umsetzung weniger Kalk gelOst 
enthalt, so kann dieses Fallungsmittel starker reinigend auf die Schmutz
wasser wirken, als die bisher iiblichen Fallungsmittel. Gleichzeitig lasst das 
vorhandene Magnesiumhydroxyd wedel' in dem Niederschlag, noeh in del' 
geklarten Fliissigkeit, wie H. Oppermann durch Versuehe festgestellt hat, 
Spaltpilze (Cladothrix, Crenothrix, Beggiatoa) aufkommen. 4) H. Opper
man n giebt an, dass del' mit seinem Fiillungsmittel bei Zuckerfabrik
Abwasser erhaltene Schlamm 5 -10 mal mehr Stickstoff enthiilt, als del' 
durch Kalk allein aus den Abwassern gefallte Schlamm; so enthielt z. B. del' 
feuchte Schlamm des Scblammteicbes del' Zuekerfabrik: 

Aderstedt .... bei 57,9 % Wasser 1,18 % Stickstoff 
Biendorf . . bei ca. 60,0 " "ca. 1,00 " " 

1) Die Menge.n derSchwebestoffe sind nach Herzfeld bedeutend hoher, als nach 
Teuchert. 

2) Fehlt bei Herzfeld's Untersuchungen. 
3) Ueber die Darstellung des lHagnesiumkarbonats vergl. I. Bd. S. 358. 
4) H. Oppermann: Die Magnesia im Dienste del' Schwammvertilgung, Reinigung 

der Effiuy ien etc. Bernburg und Leipzig, Verlag yon J. Bachmeister. 
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In der Zuckerfabrik l\finsleben a. Harz, deren Abwasser in die Hol
zemme fliessen, beobachtete H. Oppermann, dass hier durch das nach 
seinem Verfahren gereinigte Zuckerfabrikwasser nicht nur die Wasserspalt
pilze beseitigt wurden, sondern dass auch die Zunahme an unorganischen 
Bestandtheilen in dem Wasser eine sehr geringe war. H. Oppermann 
fand z. B. in 1 I: 

Ammoniak und salpetrige Saure waren in dem Wasser nur in Spuren 
vorhanden. Die Zunahme an organischen und unorganischen Stoffen berubt 
in diesem FaIle darauf, dass die Holzemme auf dem weiteren Laufe unter
halb del' Fabrik nocb die Abwasser aus Darfern und besonders aus Deren
burg aufnimmt. 

Die gfinstige Wirkung von Magnesiumkarbonat und Kalk (gleichsam 
durch die Umsetzung beider in statu nascendi) auf die Fallung von orga
nischen Stomm hat H. Oppermann veranlasst, dieses Gemisch auch an 
Stelle des Kalkes allein zum Reinigen del' Zucker- und Pflanzensafte iiber
haupt yorzuschlagen. Auch bierfiber liegen einige gfinstige Berichte VOl'. 

Das Verfabren ist bei den Abwassern del' Zuckerfabriken Minsleben, 
Aderstedt und Stassen geprtift worden und liegt bierfiber folgender Bericbt 
del' vorerwabnten Kommission fiber die Betriebszeit 1884/85 VOl': 

1. Die Zuckerfabrik Minsleben. 

Sie verarbeitet in 24 Stunden 5500 Ctr. Ruben im Diffusionsverfahren. Die Diffu
seure werden mit Luft abgedruckt. Die Safte werden uber Knochenkohle filtrirt, deren 
Wiederbelebung ohne Gahrung durch Kochen unter Zusatz von Salzsaure erfolgt. 

Neben der Rohzuckergewinnung findet Elution von Melasse statt, doch bleibt 
diese im vorliegenden FaIle fur die Beschaffenheit des Schmutzwassers ausser· Belang, 
da die entfallenden Laugen zu Dungezwecken angesammelt und abgefahren werden. 

Als Betriebswasser dient ausschliesslich das "Vasser des Muhlbaches nach desson 
Vereinigung mit dem Barenbache. 

Die Durchfuhrung des Reinigungsverfahrens ist gegenwartig noch keine einheit
liche, da die ortlichen Verhaltnisse der einzelnen Fabrikabtheilungen zu einander die 
Zuleitung der gesammten Schmutzwasser zu einer einzigen Reinigungsanlage nicht ge
statten. Die Abanderung des Verfahrens war fur spater vorbehalten. So kamen zur 
Zeit der Untersuchungen zwei Reinigungsanlagen in Betracht, bei denen die Schmutz
wasser je nach der Beschaffenheit und Menge der Verunreinigungen bestimmte Zusatze 
von Chemikalien erhielten. 
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Die Riibenwaschwasser, Diffusions- und Schnitzelpresswasser erhalten nach ihrer 
Vereinigung mit einem Theile der Knochenhausabwasser und dem grossten Theil des Fall
wassers vom Vakuum einen Zusatz von Eisenchloriir, welches an Ort und Stelle aus 
Eisenspahnen und Salzsaure hergesellt wird, ferner Kalk, namlich fiir 1000 Ctr. Riiben 
10-15 Pfd. Eisenspahne zur Bildung von Chloriir und 200-300 Pfd. Kalk. 

So behandelt fliessen die Wasser mit einer durchschnittlichen Temperatur von 
25° R. (wegen des ungradirt hinzugekommenen Fallwassers) in einem unterirdischen 
Kanale nach den Schlammsammlern, welche aus 2 gleichen Reihen von je 3 Behaltern 
und einer Schlammpumpe bestehen. 

Der 2. Reinigungsanlage werden vorwiegend die Ammoniak-enthaltenden Wasser 
aus dem Kohlenhause, die Kiihlwasser von der Sostmann'schen Elution, der Laveurs 
und die iibrigen Spiil- und Tageswasser der Fabrik zugefiihrt. Hier besteht der Zusatz 
aus Kalk und Chlormagnesium (5-10 Pfd. bezw. 2-3 Pfd. fUr 1000 Ctr. Riiben) und 
solI damit ein Niederschlag von phosphorsaurem Ammoniummagnesium erzielt werden. 
Zuletzt flicssen sammtliche Wasser vereinigt nach einem nochmaligen Zusatz von Eisen
chloriir nach a Klarbecken und dann in den Miihlbach abo Das erste der Klarbecken 
ist nach der Wagenknecht'schen Art eingerichtet. 

2. Die Zuckerfabrik Aderstedt. 

Dieselbe verarbeitet taglich 6000 Ctr. Riiben im Diffusionsverfahren und 200 bis 
220 Ctr. Melasse im verbesserten Substitutionsverfahren. Die Diffuseure werden mit 
Luft abgedriickt und die Saite iiber Knochenkohle filtrirt, die durch Gahrung mit nach
folgendem Waschen mit Salzsaure wieder belebt wird. Der Gesammtverbrauch an 
Knochenkohle betragt 9 0/ 0 des Riibengewichtes. 

Sammtliche Schmutzwasser der Rohzuckerfabrik vereinigen sich mit den Substi
tutionslaugen in einer Rosche und erhalten zunachst einen Zusatz von Kalkmilch. Zur 
Regelung desselben im Verhaltniss zu den Wassermengen sowohl, als zur Erzielung 
einer innigen Mischung derselben ist in der Rosche ein leichtes eisernes Schaufelrad 
eingehangt, welches durch einen Krummzapfen mit einem Strahlapparate verbunden ist, 
welcher die Kalkmilch einspritzt. 

Unmittelbar hinter dieser Anlage miindet ein zweiter Kanal, in welchem mit dem 
Ablauf von den Laveurs geloste schwefelsaure Thonerde zufliesst, und endlich erfolgt 
hiernach noch ein Zusatz einer gemischten Losung von schwefelsaurer Magnesia mit 
Silikaten, und zwar in 24 Stunden fiir je 1000 Ctr. 200-300 Pfd. gebrannter Kalk, 
20 Pfd. schwefelsaure Magnesia, 16 Pfd. schwefelsaure Thonerde und 35-40 Pfd. Kiesel
erdehydrat. (Bei Beginn der Reinigung setzte man auf 1000 Ctr. Riiben 12 Ctr. zu, 
ging aber nach und nach bis auf den angegebenen Verbrauch zuriick.) 

Die so behandelten Schmutzwasser fliessen in ein 11/4 Morgen grosses Schlamm
becken und von hier nach erfolgter Klarung und etwa 1 km langem Laufe in den "faulen 
Graben" -Bach. 

3. Die Zuckerfabrik Stiissen. 

Dieselbe verarbeitet in 24 Stunden 3600 Ctr. Riiben mit Diffusion, wobei die 
Diffuseure mit Luft abgedriickt werden. Zur Filtration der Saite wird Knochenkohle 
verwendet, und zwar 468 Ctr. taglich oder 13% des Riibengewichtes; die Wieder
belebung derselben geschieht durch Gahrung und nachfolgende Wasche unter Zusatz 
'Von Salzsaure. Zum Abfluss kommen taglich 2 Gahrbehalter von zusammen 30400 1 
Inhalt einschliesslich ca. 100 1 Salzsaure. 

Die Reinigung erstreckt sich auf alle Schmutzwasser ausschliesslich der Fallwasser. 
Nach den urspriinglichen Anordnungen Oppermann's sollten unter Beriick

sichtigung der Zusammensetzung des (auch auf den vorhergehenden zwei Fabriken) zu 
dem Zwecke voruntersuchten Betriebswassers und der Betriebsart als Desinfektionsmittel 
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neb en Kalk und schwefelsaurer Magnesia auch schwefelsaures Eisenoxydul, schwefel
saure Thonerde und Silikate zur Verwendung kommen. In del' Praxis ist hiervon jedoch 
abgewichen worden, und wurden bei Besichtigung nul' Kalkmilch, schwefelsaure Mag
nesia (Kieserit) und Eisenvitriol zugesetzt. 

Die Riibenwaschwasser fiiessen zur Schlammabscheidung durch mehrere gemauerte 
Klarbecken, ohne fur sich einen Zusatz zu erhaltBn. Die Diffusions- und Schnitzelwasser 
erhalten im Siedehause, die Kohlen-, Gahr- und Waschwasser im Knochenhause fiir sich 
den Zusatz von je 40 Pfd. schwefelsaurer Magnesia und 1.5 Pfd. Eisenvitriol. 

Aile drei '.Vasserlaufe vereinigen sich in einem Kanale, wobei ihnen noch die 
Jauchewasser aus den Stallungen und Regenwasser des Oekonomiehofes zufiiessen. 
Hiernach kommen sie zur Kalkfallungsanlagc, erhalten in 24 Stunden 400 Pfd. Kalk als 
Zusatz, dessen Regelung je nach del' Menge des durchfiiessenden ",Vassel's durch einen 
Schwimmer appal' at erfolgt, und fliessen so in den Wagenknecht'schen Schlammfanger. 

Von ihm ab werden die geklarten ",Tassel' ununtorbrochen durch ein Holzgerinne 
nach dem Abfiussgraben gefiihrt, wahl' end das Ablassen des Schlammes durch die 
Schieber zeitweise nach den seitlich gelegenen grabenartigen Schlammbecken geschieht. 
Die hiernach sich abklarenden ""asser gelangen ebenfalls noch nach dem Schlammgraben. 

Nach den Analysen von Tcuchcrt und Herzfeld enthiclt das Fill
lungs mittel: 

'.Vasser 
(und Verlust) 

18,84-31,65 % 

Eisenoxyd + Thonerde 
Spur-O,73% 

Magnesia 

19,63-23,72 % 

Kalk 

2,67-4,88% 

Schwefelsaure 

40,65-50,74 % 

In Salzsaure 
unloslich 

3,59-4,96% 

Auf der Zuckerfabrik Aderstedt kamen nach Oppermann's Vcrfahren 
noch zur Verwendung: 

1. Schwefelsaure Thonerde. 
'.Vasser 
Thonerde + 
Kalk . 

Eisenoxyd 

Schwefelsaure . 

39,86 % 
11,60-12,11 % 
0,37- 0,74 " 

28,32-30,34 " 
Kieselsaure l 
In Salzsaure unloslich f 17,32-20,38 " 

2. Kieselsaure-Abfall. 
19,89 % 

1,55-2,.55 % 
0,28-2,31 " 
1,84-1,91 " 

58,47 % 
8,07 " 

Die ungcreinigtell bezw. gereinigten Abwilsser enthielten nach denselben 
Allalytikern im Durchsclmitt fUr 1 I: 

Abwasser 

Ungerei, 
nigt 

Gereinigt 

Schwebestoffc ') 

mg mg 

Stickstoff 3) 
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mg mg mg 
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mg mg mg mg 

") Die Mengen del' Schwebestoffe sind beiHer zfelddurchweg hoher, als bei Teuchert. 
2) Fehlt bei Herzfeld's Untersuchungen. 
3) Bei der Zuckerfabrik Stassen giebt He r z f e Id den Gesammtstickstoff filr das 

ungereinigte ",Vasser zu 61,9 mg, den des gereinigten zu 182,0 mg fur 1 1; 1etztere Zahl 
ist unwahrscheinlieh, jedenfalls ein Druckfehler uIld daher nicht berilcksichtigt. 

mg 
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Die Kommission fasst ihre Beobachtungen iiber dieses Verfahren wie 
folgt zusammen: 

"Die 3 beobachteten Beispiele elogaben, dass das Wesen des Verfahrens 
von H. Oppermann, die Fabrikwl1sser zu reinigen, im grossen dasselbe 
ist, wie bei Nahnsen-Miiller; es ist auf Ausfallung del' verunreinigenden 
Stoffe durch chemische Desinfektionsmittel gerichtet. Die Kommission hat 
den Eindruck gewonnen, als ob del' Erfindel' seine Versuche noch nicht 
abgeschlossen habe, da die Zusatze auf allen 3 Vel'suchsanlagen verschieden 
waren, und der Kommission bel'eits vor Beendigung ihrer Arbeiten von der 
Fabrik Minsleben die Nachricht zuging, dass noch in der Betriebszeit 
1884/85 das zur Zeit der Besichtigung angewendete Chlormagnesium durch 
schwefelsaure Magnesia ersetzt worden sei, so dass danach das Verfahren 
in Minsleben beinahe mit dem in SWssen gehandhabten zusammenfiel. 

Wenn sonach in Beriicksichtigung del' angewendeten Desinfektions
mittel nicht von einem, sondern von 3 Oppermann'schen Verfahren ge
sprochen werden miisste, so scheinen sie doch in del' Benutzung von 
schwefelsaurer Magnesia ein gemeinschaftliches Kennzeichen zu besitzen, 
und es diirfte hier am Platze sein, darauf hinzuweisen, dass der Er
finder bei der weiteren Ausbildung seines Verfahrens in del' Betriebszeit 
1884/85 und 1885/86 auf das Ziel hinausging, Magnesiahydrat im Augen
blicke seiner Erzeugung durch Zusammenwirken eines MagnesiumsaJzes 
(vornehmlich des Sulfates) und der genau bemessenen hierzu nothigen 
Menge Kalkes zur Fl111ung der gesammten verunreinigenden Stoffe zu be
nutzen, unter Zufiihrung- von Eisenoxydulsalz zur Beschwenmg des Nieder
schlages und Bindung von Schwefelwasserstoff. 

Zu den ihr vorliegenden Beispielen zuriickkehrend muss die Kommis
sion das sichtlich hervortretende Bestreben Oppermann's anerkennen, 
Art und Menge der Reinigungsmittel den ortlichen Verhl1ltnissen anzu
passen, worin auch zum Theil die Verschiedenheiten in del' Handhabung 
begriindet sind, welche allerdings eine vergleichende Priifung sehr er
schwerten. Gleichzeitig erkennt aber die Kommission him"in, namentlich 
wenn die Handhabung eine allzu kritische Riicksichtnahme auf die jedes-. 
malige Beschaffenheit des Reinigungsgegenstandes bei Bemessung der Zusiitze 
voraussetzt (wie bei der Erzeugung des Magnesiumhydroxydes) eine grosse 
Gefahr fiir die Anwendbarkeit des Verfahrens ausserhalb des Laboratoriums 
in der Praxis, und kann ein Verfahren nur so lange als praktisch anwend
bar bezeichnen, so lange wenigstens auf die Veranderungen, welche das. 
Schmutzwasser einer und derselben Fabrik durch die gebotenen Schwan
kungen im Betriebe (zeitweises Zulaufen von Gahrwassern, Substitutions
laugen und dergleichen) erfahrt, keine Riicksicht genom men zu werden 
braucht. 

Anfiinglich bezeichnete und benutzte Oppermann das Wagen
knecht'sche Schlammscheidebecken als nothwendigen Bestandtheil seines 
Verfahrens. Minsleben und Aderstedt zeigen, dass seinerzeit ein Werth 
auf dasselbe nicht mehr gelegt wird, und StOssen giebt die Begriindung 
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hierzu, indem sich hier ergiebt, dass die Trennung des Niederschlages von 
dem gereinigten Wasser nicht vollkommen genug ist, um Vortheil zu brin
gen. Das ablaufende Wasser kHtrt sich einerseits in dem Apparate nicht 
rasch genug, die NiederschHtge andererseits bleiben so diinnfliissig, dass sie 
eine weitere Scheidung in KHtrbecken nicht entbehrlich machen. Sein 
Grundsatz beruht darauf, dass die Schmutzwasser kurz nach Vermischung 
mit den Reinigungsmitteln durch natiirliches Geflille in das Tiefste des Beckens 
treten und in ihm aufsteigend den gekllirten Theil iiber den Rand desselben 

"driicken, wlihrend die Niederschlage auf dem geneigten Boden durch eine 
der Eintrittsoffnung gegeniiberliegende, mit Schieber verschliessbare Austritts
ofl'nung in ein seitlich angebautes, niedrigeres Kllirbecken gleiten und in 
diesem bis zum Ailsfluss in die Rohe steigen. Die Leistung dieses Schlamm
scheiders im grossen entspricht, wie gesagt, den im kleinen Maassstabe ge
gluckten Versuchen nicht. 

Die Reinigungswirkung der Ohemikalien scheint der Kommission nach 
liusserer Anschauung nicht hinter dem anderer chemischer Desinfektions
mittel zmuckzustehen; namentlich machen die Verhaltnise der Bachlaufe 
unterhalb Minsleben und Stasscn einen gunstigen Eindruck. 

Die Tageskosten der Reinigungen auf den 3 besuchten I!'abriken 
stellen sich ohne Rucksicht auf die· Unkosten fur Beseitigung des Schlammes 
durchschnittlich in 24 Stunden auf 1000 Otr. Ruben zu 4 Mark." 

iJ) Reinigung durch Zusatz von Kalk allein. 

Zur Prufung dieses Verfahrens dienten der vorerwahnten 2. Kommission 
2 Fabriken: 

1. Die Zuckerfabrik LUtzen. 

Sie verarbeitet in 24 Stunden gegen 9000 Ctr. Riiben mit Diffusion und 550 Ctr. 
Melasse nach dem Substitutionsverfahren. Die Reinigung der Safte erfolgt durch Schwe
felung, doch kommen bei der Filtration noch 2-3% des Riibengewichts Knochenkohle 
zur Anwendung. 

Als Betriebswasser dient: 
a) Brunnenwasser bei der Diffusion und der Riihlung in der Substitution, 
b) Flossgrabenwasser bei der Rondensation und Resselspeisung (ca. 2 cbm in 

der Minute), 
c) eil1 Theil des gereinigten Abwassers von der Riibenschwemme (ca. 1 cbm in 

der Minute). 
Als Schmutzwasser dagegen kommen in Betracht: 

a) die Abfliisse von der Riibenwasche, Diffusion und Knochenkohlewasche, 
welche in einem Gerinne vereinigt dem Schlammteich zugehen, 

b) die Faliwasser, 
c) die Substitutionslaugen (annahernd 70000 I in 24 Stunden) mit" ungefahr 

2% Zucker, 2,3 % anorganischen und 1,9 % organischen Stoffen. 
Das Verfahren der Reinigung beruht in dem Zusatze iiberschiessender Mengen 

Ralk und Aufstauung des Wassers in sehr grossen Schlammbeckel1, urn das Schmutz
wasser moglichst lange der Einwirkung des Ralkes auszusetzen. 

K 0 n i g, Vernnreinigung der Gewasser. II. 2. Aufl. 17 
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Die Klarbecken, bei deren Anlage gleichzeitig auf den Betrieb der Riibenschwemme 
Riicksicht genommen ist, haben einen Fassungsraum von zusammen etwas iiber 40000 cbm 
und betragt die tagliche Abfiihrung von Schmutzwasser zur Reinigung mindestens 4000 cbm. 

Der tagliche Verbrauch an Kalk in der Fabrik betragt 250 Otr. Hiervon werden 
in der Substitution zur Bildung des Saccharates verbraucht 160 Otr., wahrend 15 Otr. 
als Zuckerkalk in die Lauge iibergehen. Der nach Abrechnung der zur Saftscheidung 
erforderlichen Menge verbleibende Rest von 40-45 Otr. befindet sich im Pressschlamme, 
und diesen verwerthet man eben zur Reinigung. Er wird dem FaUwasser zugesetzt 
und mit demselben dem ersten Klarbecken zugefiihrt. Da diese Abtheilung im oberen 
Stockwerk des Fabrikgebaudes liegt, so wird durch das Herabstiirzen des Wassers in 
das Becken eine innige Vermischung des Kalkes mit dem unreinen IN asser erzielt. 

Die Schlammabscheidung ist eine schnelle, so dass die Wasserbei Uebertritt in das 
zweite Klarbecken schon voUstandig klar sind. Aus diesem letzteren gelangt ein Theil des 
Wassers nach einer Schleuse, von welcher aus die Riibenschwemme gespeist wird. Der 
iibrige Theil des gereinigten Wassers wird in einem offenen Graben dem Flossgraben 
oberhalb der Vereinigung mit den stadtischen Abwassern, die bald darauf erfolgt, zugefiihrt. 

Die mit dem gereinigten voUkommen klaren und gelblichen 'IV asser vorgenommenen 
Handproben zeigten sehr starke Alkalinitat, einen erkennbaren Gehalt an Schwefel
wasserstoff und schwache Reaktion auf Ammoniak. 

In dem Flossgraben findet sehr bald nach Aufnahme der Fabrikabwasser eine 
reichliche Ausscheidung eines leichten Schlammes von kohlensaurem Kalk statt. 

2. Die Zuckerfabrik Wendessen. 

Hier wurde die FaUung mit Kalk allein im Vergleich mit del' durch das Nahnsen 
Miiller'sche Fallungsmittel + Kalk gepriift; anfanglich hatte man 10 Otr. fiir den 
Tag verwendet, jedoch steUte sich heraus, ,dass bei diesel' Menge das Wasser milchig 
triibe abHoss; man verminderte daher die Menge auf 8 Otr. fill' den Tag. 

Dem Augenscheine nach war die Wirkung des Kalkzusatzes eine voUkommen 
befriedigende, da die gereinigten Abwasser nach dem Durchlauf durch die Klarbecken in 
fast ganz klarem Zustande del' Altenau zuHossen, auch anderweitigen als alkalis chen 
Geruch nicht erkennenliessen; die mit dem Wasser vorgenommenen Handproben ergaben 
indess deutlich erkennbare Reaktion auf Schwefelwasserstoff nach Zersetzung des Schwefel
calciums, sowie auf Ammoniak und organische Stoffe. 

Nach den Untersuchungen von Teuchert und Herzfel d enthielten 
die Abwiisser auf 11 durchschnittlich: 
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t) Die Menge der Schwebestoffe ist nach Herzfeld durchweg hoher, als nach 
Teuchert. 

2) .Fehlt bei Herzfeld's Untersuchungen. 
3) Fiir das ungereinigte Wasser der Zuckerfabrik Liitzen giebt Teuchert eine 

Kalkalkalinitat von 329,0 mg fiir 1 I an. 
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Die aussere Beobachtung del' Abwasserreinigung durch Kalk allein 
fUhrte daher zunachst zu keinem bestimmten Schlusse beziiglich ihres 
Werthes im Vergleich zu del' gleichzeitigen Anwendung des Nahnsen
Miiller'schen odeI' anderer Fallungsmittel odeI' zur Reinigung mit Kalk 
allein unter Anwendung hoherer Temperaturen, wie bei dem Knauer'schen 
Verfahren. Augenscheinlich waren die Abwasser mechanisch eben so gut ge
klart, und zeigten auch sonst ausserlich dieselben Eigenschaften wie bei 
dem Nahnsen-Miiller'schen und dem Knauer'schen Verfahren. 

Ein unverkennbarer Uebelstand abel' scheint del' Kommission bei 
diesem Verfahren darin zu liegen, dass die gereinigten Abwasser mit einer 
iibergrossen Alkalinitat in die Bachlaufe gelangen. 

Del' Kalkzusatz betrug in Liitzen in 24 Stun den fiir je 1000 Ctr. vel'
al'beitetel' Riiben 4-5 Ctl'., in Wendessen 3-4 Ctl'., und hierin bestehen 
allerdings die einzigen Kosten des Verfahrens, die in Liitzen nicht einmal 
voll in Anrechnung gebl'acht werden diirfen, weil del' iiberschiissige Kalk
aufwand schon an und fUr sich Bedingung des Substitutions-Verfahl'ens ist. 

F. Hueppe 1) hutte ebenfalls Gelegenheit, die Wil'kung del' Reinigung 
eines Zuckel'fabrikabwassers in Bohmen mit Kalk allein zu verfolgen 
(vergl. S. 229), fand abel' in Uebereinstimmung mit vorstehenden Unter
suchungen, dass dieselbe, auch wenn man einen Ueberschuss wie in diesem 
FaIle vermeidet, ganz ungeniigend und die Aufgabe zu lOsen nicht im 
Stande ist. 

Wendet man abel' einen sol chen Ueberschuss von Kalk an, dass der
selbe baktericid und faulnisshemmend wirkt, so lOst er leicht von den 
Schwebestoffen organische Stoffe auf; andererseits wird del' freie Kalk hei 
geniigend langem Lauf durch Kohlensaure neutralisirt und hort alsdann 
nicht nul' jede desinficirende Wirkung auf, sondel'll wirkt del' entstehende 
kohlensaure Kalk sogar wieder faulnissbegiinstigend. F. Hueppe schliesst 
sich somit beziiglich del' Kalkreinigung ganz den Ansichten an, die Verf. 
schon VOl' 12 Jahren vertreten und 1. Bd. S. 365 u. ff. naher begriindet hat. 

Schlussergebniss del' Untersuchungs- Kommission. 

Die vorerwahnte 2. Kommission giebt beziiglich del' Priifung del' 4 zu
letzt genannten Verfahren an, dass das ungereinigte Abwasser bei den 
einzelnen Fabriken nicht wesentlich verschieden war; es heisst durchweg, dass 
dieselben stark triibe und undurchsichtig, schaumend, von schwach sauerer 
odeI' neutraler Reaktion waren und theilweise einen sauerlichen Geruch nach 
Ri.i.ben hatten; vereinzeit wurde auch, wie bei dem Abwassel' von Irxleben 
Schwefelwasserstoff beobachtet. Bei den mit chemischen Fallungsmitteln 
gel'einigten Abwassel'll waren dieselben durchweg kIaI', farb- und geruchIos, 
vereinzelt triibe und gelblich gefarbt, wahrend nach einer Woche diese Eigen-

') Arch. f. Hygiene 1899, 25, 19. 

17* 
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schaften durchweg unverandert blieben, vereinzelt grossere Trubungen odeI' 
ein stinkenderGeruch auftratenj im ubrigen vergleiche man bezuglich del' 
allgemeinen Eigenschaften del' gereinigten Wasser die Angaben von r'erd. 
Cohn bei del' mikroskopischen Untersuchung (S. 262), welche bezuglich 
del' allgemeinen Eigenschaften (Geruch, Farbe etc.) mit denen del' beiden 
Chemiker im wesentlichen ubereinstimmen. 

Die angegebenen analytischen Befunde bestlttigen im allgemeinen die 
mit chemischen FltIlungsmitteln uberhaupt gemachten Erfahrungen, nltmlich, 
dass durch chemische Fallungsmittel eine befriedigende Reinigung del' Ab
wltsser aus Zuckerfabriken durchweg nicht zu erzielen istj ein wesentlicher 
Unterschied in del' Wirkung del' unter e, C und 'YJ angegebenen Reinigungsver
fahren (von F. A. Ro bert Muller & Co., Rothe-Roeckner und H.Opper
mann)tritt nicht hervor. Wir sehen in allen Fltllen, dass zwar die Schwebestoffe 
ziemlich vollstandig beseitigt werden, dass a bel' die gelOsten organischen 
Stoffe, sei es als Gluhverlust, sei es als Kohlensaure durch Oxydation mit 
Chromsaure bestimmt, in dem gereinigten Wasser grosser sind, als im 
ungereinigten, so dass del' uberschussige Kalk eher lOsend als fallend auf 
die organischen Stoffe eingewirkt hat, und diesel' Umstand ist nach den 
-mikroskopischen Untersuchungen von r'erd. Cohn bei den Abgangen aus 
Rohzuckerfabriken um so bedeutungsvolIer, als die Zersetzung, welche bei 
den Abwassern von Zuckerfabriken stattfindet, nicht so sehr auf del' Faulniss 
del' stickstoffhaltigen als vielmehr auf del' Gahrung stickstofffreier Verbin
dungen, insbesondere del' Kohlenhydrate (Buttersauregahrung) beruht. 

Was den Versuch auf del' Fabrik Wendessen uber die Wirksamkeit 
des Kalkes allein im Vergleich zu dem Nahnsen-Muller'schen Fallungs
mittel anbelangt, so fallt derselbe zu Ungunsten des Kalkes allein und zu 
Gunsten des Nahnsen-Muller'schen Fallungsmittels aus. So wurde im 
Mittel aus den Untersuchungen del' beiden Analytiker ffir 1 I gefunden: 

Reinigung mit dem Reinigung mit Kalk bei 
N ahnsen-Miiller' schen 

Fallungsmittel gew5hnlicher Tempf'ratur 

Bestandtheile 
Schmutz- Gereinigtes Schmutz- Gereinigtes 

wasser Wasser wasser Wasser 
mg mg mg mg 

Schwebestoffe: I I 
Anorganische 667,2 

I 
96,1 189,4 

I 
84,8 

Organische . 163,0 48,4 70,0 43,2 

1m ganzen 830,4 I 144,5 259,4 I 128,0 

Gesammtriickstand 1124,8 1460,9 696,5 970,0 
Gliihverlust 505,8 583,8 231,6 552,0 
Gesammtstickstoff 28,7 34,6 15,9 16,2 
Schwefelsaure . 91,1 142,8 103,8 106,3 
Kalk 203,6 236,2 177,3 153,8 
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Aus del' Tabelle ergiebt sich, dass von den Schwebestoffen durch die 
Reinigung mit dem Nahnsen-Miiller'schen Fallungsmittel 82,5°/0 und 
namentlich organischer N atur 70,40! 0' mit dem alleinigen Kalkzusatze 
abel' nul' 51,0°/0 Schwebestoffe iiberhaupt und 38,3 % organischer Natur 
entfernt wurden.· Ferner erfuhr durch das N ahnsen-Miiller'sche Ver
fahren del' Gesammtriickstand nul' eine Steigerung urn 23 % , sowie del' 
Gliihverlust eine solche urn 11$,3°;0' wohingegen sich del' Gesammtriickstand 
durch die Kalkreinigung urn 58,1 % und del' Gliihverlust sogar urn 138,3°/0 
gesteigert hatte (vergl. 1. Bd. S. 360). 

Behufs eines Vergleiches des Knauer'schen Verfahrens mit den in 
del' Betriebszeit 1884/85 gepriiften chemischen Verfahren hat die Kommis
sion beispielsweise die Ergebnisse einerseits von M. M a I' c k e r, anderer
seits von Teuchert benutzt und nimmt dazu die Durchschnittszahlen: 

von 6 Fabriken nach dem Knauer'schen Verfahren gereinigt, 
,,5 " "" Nahnsen-Miiller'schen Verfahren gereinigt, 

,,3 " "" Oppermann'schen " " 
und ergiebt sich danach folgende Tabelle (I). 

Einen weiteren Vergleich bietet die von del' Kommission unter den 
ganz gleichen Verhaltnissen vorgenommene Beobachtung des Knauer'schen 
Verfahrens in del' Betriebszeit 1880/81 und des Nahnsen-Miiller'schen 
Verfahrens in del' Betriebszeit 1884/85 auf del' Fabrik Schackensleben. In 
del' nachstehenden Tabelle (II) sind daher die Endergebnisse diesel' beiden 
Untersuchungen einander gegeniibergestellt: 

Tabelle 1. Tabelle II. 

Schackensle ben Schackensleben 
In 1 1 des nach 1880/81 1884/85 

Knauer Nahnsen-MUller 
K iNahnsen-lopper- Durchschnitt der Er- Durchschnitt der Er-

nauer, MUller III ann gebnisse von gebnisse von 
Bestand theile Marcker und Teuchert und 

gradirten, gereinigten Wassers Degener Herzfeld 
sind enthalten: 

Gereinigt I Gereinigt Un- I 

I I 
ungradirt gradirt gereinigt Gereinigt 

mg mg mg mg mg mg mg 

Schwebestoffe: 
I 

I 
I Anorganische 122,0 95,6 90,1 63,0 

I 

93,1 1304,0 72,4 
Organische 41,0 66,2 I 44,5 36,6 50,0 495,2 I 35,8 

1m ganzen 163,0 161,8 I 131,3 99,6 143,1 1799,2 108,2 

Gesammtriickstand . 3543,0 3831,3 2431,2 3638,0 4087,0 3217,3 4624,9 
Gliihverlust 2023,0 2350,3 1615,7 2272,0 2912,0 2023,8 2723,6 
Gesammtstickstoff 32,8 88,3 39,9 53,2 23,1 38,6 52,9 
Schwefelsaure 123,0 I 118,8 104,6 48,0 53,0 42,4 79,4 
Kalk 185,2 607,6 439,8 466,0 161,0 410,9 1038,3 

Unter gleichzeitiger Beriicksichtigung del' mikroskopischen Befunde und 
des Umstandes, dass die sechs in Betracht gezogenen Fabriken mit dem 
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Knauer'schen Verfahren nicht auf Melasseentzuckerung eingerichtet waren, 
wl1hrend unter den Abwl1ssern del' fiinf Fabriken mit dem Nahnsen
Miiller'schen Verfahren drei die Laugen von einem Steffen'schen Ver
fahren und zwei Osmosebetrieben, unter den Fabriken mit dem Opper
mann'schen Verfahren drei abel' die Abwltsser einer }!'abrik (Aderstedt) eben
falls die Laugen eines Substitutionsverfahrens enthielten, fiihrt die Ver
gleichung del' Zahlen vorstehender Tabellen zu dem Schluss, dass das 
Nahnsen-MiiIler'sche und das Oppermann'sche, demnach auch jeden
falls das Rothe-Roeckner'sche Verfahren mindestens denselben Reinigungs
grad erzielen, als das Knauer'sche Verfahren, wenn sie nicht das letztere 
sogar iibertreffen. 

Herzfeld hat weiter Versuche iiber die Wirkung del' einzelnen 
gereinigten Abwl1sser auf Fische angestellt. Zu den Versuchen dienten Karpfen 
und Silberfische. Die Kommission glaubt abel' diesen Versuchen iiber Lebens
fahigkeit del' Fische in den verschiedenen Wasserproben grossen Werth nicht 
beilegen zu diirfen, weil, wie sich ergeben hat, ihr Gelingen von zu vielen 
Bedingungen abhl1ngig ist, sodass sie leicht zu falschen Schliissen fiihren 
kl>nnen. Es kann daher hier davon Abstand genommen werden, die ein
zelnen Ergebnisse aufzufiihren. 

Teuchert und Herzfeld kommen auf Grund ihrer Untersuchungen 
zu folgendem Gesammturtheil: 

1. Eine Reinigung mit Kalk allein hat nul' einen mechanischen, che
misch jedoch einen ungeniigenden Erfolg. 

2. Mit Hilfe des Nahnsen-Miiller'schen, Oppermann'schen und 
Rothe-Roeckner'schen Verfahrens wird ebenfalls eine mechanisch kll1rende 
Wirkung in den meisten 1!'I111en erreicht, der chemische Reinigungserfolg 
kann unter Umstl1nden ein giinstiger sein, aber noch nicht als geniigend 
bezeichnet werden. 

3. Ein durchschlagender Erfolg ist einzig bei del' }<'abrik Roitzsch 
durch das EIsl1sser'sche Berieselungsverfahren erzielt worden, und 
unter del' Voraussetzung, dass die mangelhafte Beschaffenheit des Quer
furter Rieselwassers auf die Unzull1nglichkeit der dortigen Rieselanlage 
zuriickzufiihren ist, kann ausgesprochen werden, dass mit Hilfe dieses Ver-
fahrens eine geniigende Reinigung erreicht wird. . 

2. Mikroskopische Untersuchung fiber vorstehende Verfahren. 

Die mikroskopische Untersuchung der Wl1sser hatte sowohl in del' 
Betriebszeit 1880/81, wie auch 1884/85 Ferd. Cohn iibernommen. Del' Be
richt desselben ergiebt Folgendes: 

a) Untersuchung der in der Betriebszeit 1880/81 entnommenen Wasserproben. 

F .. Cohn liess die grl>beren Verunreinigungen des Wassel's sich zu
nl1chst absetzen und untersnchte, indem er Reaktion, Farbe, Dnrchsichtig-
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keit , Geruch des Wassers, Menge und Beschaffenheit des A bsatzes fest
stellte, den Absatz anfanglich tagtaglich mikroskopisch; dann verfolgte er 
das Verhalten der verschiedenen Abwasser gegen eine mineralische Bakterien
NahrlOsung (Pasteur'sche Losung) und gegen eine Losung von Malz
extrakt in destillirtem Wasser. Indem ich hier die einzelnen Ergebnisse 
bei den verschiedenen Verfahren tibergehe, fiige ich die Ausfiihrung von 
F. Cohn tiber die Vergleichung der Reinigungsverfahren wortlich 
wie f"olgt an: 

"Die Beantwortung der gestellten li'rage: Auf welcher Zuckerfabrik sind 
durch das Reinigungsverfahren die verhaltnissmlissig gtinstigsten Ergebnisse 
erzielt? ist dadurch unmoglich gemacht, dass in keinem der untersuchten 
Flille die Abwasser in normale Beschaffenheit zurtickgebracht worden sind. 
Denn wie schon erwlthnt, befinden sich die Abwlisser des Berieselungs
verfahrens noch im Zustande starker Faulniss und erlangen erst nach 
Beendigung derselben normalere Beschaffenheit. 

Die durch Zusatz einer Base alkalisch gemachten Abwasser 
sind zwar von Faulnissvorgangen frei und enthalten selbst keine oder nur 
Spuren von ~"aulniss erregenden Organismen, wahrend die Abslitze reich an 
letzteren sind. Auch die durch Bildung unlOslicher Karbonate neutral ge
worden en Abwasser sind zwar reicher an Faulniss erregenden Organismen, 
gestatten jedoch nicht das Auftreten starker Faulnissvorgange im Wasser. 
Die Erscheinungen von Oschersleben und Schackensleben zeigen jedoch, 
dass die Reinigung durch Zusatz der Base keine dauernde ist, und dass 
durch Einleitung der gereinigten Wasser in andere Wasserlaufe noch nach
traglich sehr starke ~'aulnissvorgange auftreten konnen. 

Sollte, was sich aus den vorgelegten Proben nicht erkennen lasst, ein 
solches nachtragliches Faulcn bci dem Verfahren von Altenau, Korbisdorf 
und Magdeburg vermieden werden, so wtirden diese die verhaltnissmassig 
gtinstigsten Ergebnisse gelicfert haben. 

Da, wie sich herausstellt, das alkalisch reagirende (Kalk-) Wasser 
klar und im allgemeinen keimfrei, wahrend der Absatz an Keimen und 
faulnissfahiger Stoffe reich ist, so wtirde cine vollstltndige Entfernung 
der letzteren, durch Absetzen oder Abfiltriren moglicherweise die in ein
zelnen ~"abriken zu Tage getretenen Uebelstande einschranken, vielleicht 
beseitigen. Die Gradirwerke wirken den antiseptischen Eigenschaften des 
Kalkes offenbar entgegen, indem sie die Bildung von Karbonaten beschleu
nigen. Ob die bei dem Knauer'schen Verfahren zugefiigten Manganver
bindungen und die erhohte Temperatur einen wesentlichen, insbesondere 
einen andauernden reinigenden Einfluss haben, liess sich aus den zugeschickten 
Abwasserproben nicht erkennen. 

Die Benutzung der Abwasser zur Berieselung kann insofern mit 
diesem Namen eigentlich nicht bezeichnet werden, als der wesentlichste 
Umstand der Rieselwirthschaft, das Pflanzenwachsthum, bei der vorzugs
weise im Winter stattfindenden Thlitigkeit der Zuckerfabriken ausser Be
tracht kommt und daher nur die Absorption und Filtration des Bodens 



264 Abwasser aus Zuckerfabriken. 

wirksam sein karin; dass beides nicht in ausreichendem Maasse geschieht, 
scheinen die mikroskopischen Untersuchungen del' Drainwasser zu ergeben. 
Ob im Freien bei del' niedrigeren Temperatur unserer Winter die Faulniss 
derselben vielleicht bedeutend langsamer und daher mindel' ubelstandig 
vor sich geht, als in del' 15-20° C. erreichenden Luft des Laboratoriums, 
lasst Versuchsansteller unentschieden. Dass andererseits durch die Be
endigung des Faulnissvorganges in den Abwassern diese wieder normale 
Eigenschaften annehmen, wo ihr Ablassen in die Wasserlaufe keinerlei Be
den ken erregen kann, zeigt die mikroskopische Beobachtung zweifellos an." 

b) Untersuchung der in der Betriebszeit 1884/85 entnommenen Wasserproben. 

Von jedem Wasser wurden 2 Proben eingesandt; die cine dieser 
Proben liess F. Cohn an offener Luft, die andere in verschlossener Flasche 
stehen, um zu ermitteln, welchen Einfluss del' freie und gehemmte Luft
zutritt auf den Verlauf der Faulnisserscheinungen hatte. Die zahlreichen 
mikroskopischen Praparate wurden bald von der OberfHlche, del' Mitte, 
dem Bodensatze, bald von der Innenwandung der Flasche und an fangs in 
kurzen, spater in langeren Zwischenraumen entnommen. 

Was die naturlichen, ungereinigten Abwasser der Zuckerfabriken 
anbelangt, so hat F. Cohn darin im allgemeinen nur eine verhaltniss
massig kIei.ne Zahl verschiedener Arten von Mikroorganismen gefunden; 
dass diese dagegen in den meisten Abwassern in ungeheurer Anzahl an
getroffen werden und daher als bestandige und eigenartige Begleiter del' 
eintretenden Zersetzungen und Gahrungen angesehen werden mussen. 

Ais bestandig und stetig vorhandenen Gahrungserreger hat F. Cohn 
den Buttersaure-Bacillus (Bacillus amylobacter) in den Abwassern ge
funden und schlie sst hieraus, dass die am meisten kennzeichnende 
Zersetzung, welche bei der Faulniss del' A bwasser der Zucker
fabriken stattfindet, nicht wie bei anderen fauligen Wassern 
auf der Faulniss der eiweissartig'en, stickstoffhaltigen, sondern 
hochstwahrscheinlich auf der Gahrung stickstofffreier Verbin
dungen, insbesondere der Kohienhydrate beruht. 

Dass oft auch Alkoholgahrung eintritt, glaubt F. Cohn aus den 
mitunter beobachteten Hefepilzen schliessen zu durfen; auf Milchsaure
gahrung weisen vermuthlich die feinen Perlschnurfl1den (Torulaform, 
Streptococcus) hin, wclche auch in der Milch beobachtet werden. 

Eine fUr die Abwasser del' Zuckerfabriken eigenartige Spaltpilzart 
stell en die von F. Cohn als Ascococcus sarcinoides bezeichneten, in 
vierzahlige Segmente gegliederten Gallertkiigelchen dar. In welcher Be
ziehung diese, in einzelnen Abwl1ssern massenhaft vermehrten Spaltpilze zu 
dem sogenannten Magenpilze (Sarcina ventriculi) oder zu den I!~roschlaich
pilzen der Zuckerfabriken (Leuconostoc mesenteroides) stehen, hat bisher 
eben so wenig festgestellt werden konnen, als ihre etwaige Fermentwirkung. 
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Selbstverstandlich finden bei del' Faulniss der A bwasser auch Z e r
setzungen der stickstoffhaltigen Eiweissverbindungen statt; als 
Erreger derselben mogen die vielen, nicht naher unterschiedenen Bakterien
art en wirken, welche neben den Buttersaurebacillen in den faulenden Ab
wassern sich unendlich vermehren, und in der Regel durch ausgeschiedene 
Gallerte zuerst zu schwimmenden FlOckchen, dann zu einer zusammen
hangenden Haut sich vereinigen. Hierher gehOren u. a. die als Zoogloea 
bezeichneten Bakterienschleimkolonien, die fadenbildenden Heubacillen (Ba
cillus subtilis), Bacterium Termo, die Vibrionen und Spirillen. 

In den meisten Abwassern wird bei del' Faulniss aus del' Zersetzung 
von schwefelhaltigen Eiweissstoffen odeI' von Sulfa ten Schwefelwasserstoff 
entwickelt, del' sich oft durch den Geruch erkenntlich macht, in del' Regel 
abel' mit Eisen verbunden als schwarzes Schwefeleisen sich abscheidet 
(vergl. auch S. 229). 

Del' oft sehr bedeutende Eisengehalt del' Abwasser stammt wohl grossten
theils aus del' anhangenden Erde del' Riibenwasche, wird zuerst von den 
Bakterienmassen, sowie von del' Okeralge (Lyngbya ochracea), als roth
braunes Eisenoxydhydrat abgeschieden, spateI', wie schon bemerkt, ge
wohnlich in Schwefeleisen umgewandelt. Die Bildung von Schwefeleisen 
weist darauf hin, dass bei der Faulniss del' Abwasser auch Ammoniak ent
wickelt wird, da Eisen aus del' Losung nul' durch Schwefelammonium, 
nicht durch Schwefelwasserstoff in ein Sulfid itbergeht. 

Eine sehr bezeichnende Eigenthiimlichkeit del' Abwasser von Zucker
fabriken ist ihre Neigung zum Schimmeln; auf odeI' unter ihrer Ober
flache entwickeln sich Pilzmycelien als dicht verfilzte, schwimmende Haute. 
Dieses Pilzwachsthum verbreitet sich auch in die Flusslaufe, welche Ab
wasser von Zuckerfabriken aufnehmen; dasselbe ist es, welches hauptsach
lich zu Klagen der Anwohner oft berechtigten Anlass giebt. 

In den Kanalen zur Ableitung diesel' Abwasser, wie in den Bachen 
unterhalb del' Kanalmiindungen bilden die Pilzwucherungen in der Regel 
hell- odeI' rothlichgraue wollvliessartige, zottig schleimige Auskleidungen; 
durch die Bewegungen des Wassel's fortgerissen, werden sie auf weite Ent· 
fernungen fortgefiihrt, und da sie leicht in stinkende Faulniss iibergehen, 
verursachen sie nicht selten wahre Uebelstande. Hochst wahrscheinlich ist 
es auch hier der Gehalt an Kohlenhydraten (Zucker, Gummi, Schleim etc.) 
im Wasser, welcher diese aussergewohnlich starke Entwickelung von Pilz
mycelien in den Abwiissern der Zuckerfabriken begiinstigt. F. Cohn schliesst 
dies daraus, dass ein ganz ahnliches Pilzwachsthum sich auch in den Ab
wassern von Melassefabriken, Brauereien, Brennereien nicht selten einstellt, 
in gewohnlichen Kloakenwassern dagegen in del' Regel ausbleibt. 

Es sind sehr verschiedene Arten von Pilzen, welche in del' hier ge
schilderten Weise auf odeI' in den Abwassern von Zuckerfabriken als hell
odeI' rothlichgraue vliessartige Auskleidungen del' Ufer, oder schwimmende 
schleimige }<'locken beobachtet wurden; mit blossem Auge betrachtet, sind 
sie aIle einander so ahnlich, dass sie nul' unter dem Mikroskop sich unter-
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scheiden lassen; nicht selten wird im namlichen Abfiuss die Pilzhaut in 
verschiedenen Monaten von verschiedenen Arten gebildet, ohne dass das 
unbewaffnete Auge eine Veranderung in der Zusammensetzung bemerkt. 

Die wichtigste Art unter diesen Pilzen ist ein Was s e r s chi m mel, 
Leptomitus lactens; unter dem Mikroskop stellt derselbe ein Gewirr farbloser, 
zarter, leicht verletzbarer Schlauche oder Rohrchen dar, welche sich reich
lich verzweigen und in gewissen Abstanden etwas eingeschnurt sind; an 
diesen Stell en enthalten sie ein glanzendes Kiigelchen. Leptomitus lacteus 
wurde zuerst im Jahre 1852 durch Goppert als Ursache einer Wasser
verunreinigung in dem Weistritzfiusse bei Schweidnitz beschrieben, del' die 
Abwasser einer 1/2 Meile oberhalb gelegenen Melassefabrik aufgenommen 
hatte; seitdem ist .B~. Cohn Leptomitus lacteus in den Abfiiissen del' Zucker
fabriken aus den verschiedensten Gegenden Deutschlands zugeschickt wor
den; es ist deljenige Wasserschimmel, der am meisten fUr die Abwasser 
diesel' Fabriken kennzeichnend ist und am haufigsten zu Klagen Veran
lassung gie bt. 

Bei Sphaerotilus natans bestehen die rothlichgrauen vliessartigen 
Massen aus dickeren Bundeln sehr langer, feiner, paralleler, farbloser Faden, 
die sich aufwarts in zahlreiche dunnere Strange buschelartig zertheilen und 
in gemeinsamem Schleim eingehullt sind. Durch die falschen Verzweigun
gen del' Faden stimmt Sphaerotilus mit Cladothrix uberein, welche farblose 
lockere Flocken in den Abwassel'll bildet. 

In anderen Abwassel'll wachsen die Mycelien von Pilzarten, die auch 
auf trockenerer Unterlage sich entwickeln; hierhin gehort das Mycel von 
Schimmelpilzen, die durch ihre spindelformigen gekammerten Sporen (Coni
dien) ausgezeichnet sind: Selenosporium aquaeductuum (wohl zu 
Fusisporium gebOrig). Auch Kopfchenschimmel (Mucorineen) erzeugen 
schwimmende Mycelmassen auf Abwassel'll von Zuckerfabriken; als solche 
sind Arten von Pilobolus und Mucor beobachtet worden. Auf einer 
ahnlichen Mycelhaut, die in dem Abwasser einer schlesischen Zuckerfabrik 
gewachsen war, sprossten die becherformigen rothbraunen Fruchte eines 
Schiisselpilzes (Ascobolus pulcherrimus) hervor. 

Auch auf sehr vielen del' vorstehenden Wasserproben entwickelte sich 
eine Mycelhaut; doch konnten die Pilze in der Regel nicht bestimmt werden, 
da sie keine Sporen erzeugten; in einem Fall war es Selenosporium (Fusi
sporium) aquaeductuum, in einem andel'll Aspergillus glaucus, in einem 
dritten Oidium lac tis ; die kennzeichenden Arten Leptomitus lacteus und 
Sphaerotilus natans kamen nicht vor. 

Von welcher Art nun auch die Gahrungen und Zersetzungen del' 
faulenden Abwasser sein mogen, immer ist es nul' eine gewisse Zeit, wo 
dieselben fortdauel'll; sind die gahrungsfahigen organischen Verbindungen 
durch die Gahrungspilze zerstort, so hort die F'aulniss von selbst auf, auch 
wenn kein Reinigungsverfahren angewendet ist. 

Das Wasser, welches wahrend der Faulniss stinkend, milchig, trube, 
oder durch Ausfallung von Schwefeleisen kohl schwarz und vollig undurch-
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sichtig geworden war, klart sich allmahlich und wird zuletzt vollkommen 
klar und geruchlos; die von Bakterien und anderen Pilzen gebildeten 
Flocken und Hliute, in welche auch die Monaden und Infusorien in ency
stirtem Zustande eingelagert sind, setzen sich am Boden ab, den schon 
vorher das Sporenpulver del' Buttel'saul'ebacillen und wohl auch anderer 
Arten bestreut hatte. 

Nunmehr kommen im Wasser ganz andere Mikroben zur Entwicklung, 
als wahl'end del' Fliulniss; sie gehoren nicht zu den Pilzen, sondeI'll zu 
den Algen, und zeichnen sich durch ihre span- odeI' lichtgriine odeI' bl'aune 
Farbe aus. 

Ihre Vermehrung ist ein sicheres Anzeichen, dass die Fliulniss zu 
Ende geht, dass die organischen Vel'bindungen im Wasser bereits gl'ossten
theils zersetzt sind; sie macht sich schon dem blossen Auge durch griine 
odeI' braune Anfliige am Boden und an den dem Lichte zugekehrten Innen
wanden del' Glasgefasse bemerkbar, in denen die Abwlissel' aufbewahl't 
wurden. 

Die Mikroben del' durch Selbstreinigung von Fauinissstoffen mehr 
odeI' mindel' vollstlindig befreiten Abwlisser sind die namlichen, welche in 
allen offenen, namentlich flies send en Gewlissern in normalem Zustande sich 
vorfinden; ihre Keime sind offenbal' mit dem Betriebswasser in die Schmutz
wlisser gelangt und haben del' Faulniss widerstanden, konnen sich abel' erst 
dann vel'mehren, wenn mit del' Zersetzung del' glihl'ungsfahigen organischen 
Verbindungen auch die Vermehrung del' als Giihrungserreger wirkenden 
Mikroben (Monaden, Bakterien und anderer Pilze) zum Stillstand gekom
men ist, und diese selbst durch Absetzen am Boden zum grossten Theile 
beseitigt sind. 

Die spangriinen Algen gehOren zu den Algengruppen del' Chroo
coccaceen und Nostocaceen; vorherrschend sind die Gattungen: Apha
nothece, Leptothrix, Oscillaria, Lyngbya, N ostoc. 

Eine iibermassige Vermehrung diesel' Algen scheint Iluf eine noch un
vollstandige Reinigung del' Abwiisser hinzudeuten; in del' That finden wir 
diesel ben oft in grossen Massen bereits zwischen den Wasserpilzen (Lepto
mitus lacteus, Sphaerotilus) wachsend. 

In vollkommen gereinigtem normalen Wasser entwickeln sich ganz iiber
wiegend lichtgriine Algen (Protococcaceen und Confervaceen), die jedoch 
in del' Regel nur durch wenige Gattungen und Arten vertreten sind, so wie 
die braunen kieselschaligen Bacillarien, von denen eine grosse Mannig
faltigkeit von Gattungen und Arten allmlihlich zum Vorschein kommt. 

Eine eigenthiimliche Bedeutung kommt del' 0 k e I' a 1 g e (Lyngbya 
ochracea) zu; sie ist ein sicheres Anzeichen fiir einen Eisengehalt des 
Abwassers; ihre diinnen }i'liden sind in Gallertscheiden eingeschlossen, in 
den en das im Wasser als kohlensaures Eisenoxydul gelOste Eisen erst mit 
gelber ,. dann rostrother, zuletzt dunkelbrauner Farbe als Eisenoxydhydrat 
abgeschieden wird. 
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Je reiehlieher der Eisengehalt des Wassers ist, desto mehr vermehrt 
sieh die Okeralge, ihre gesehHtngelten und unter einander verfilzten Fliden 
bilden rostbraune sehwimmende Floeken und Hltute an der Oberflaehe, oder 
einen floekigen oder pulverigen Absatz am Boden des Wassers, der ge
wohnlieh fltlsehlieh fiir anorganisehen Okerniedersehlag gehalten wird. 
Selbst in den gefaulten Abwassern der Zuekerfabriken kommt die Okeralge 
naeh vollendeter Selbstreinigung oft noeh zu bedeutender Entwieklung und 
iiberzieht den sehwarzen Niedersehlag von Sehwefeleisen noeh naehtraglieh 
mit braunem Oker. 

Die im Betriebswasser von vorn herein vorhandenen, die im Sehmutz
wasser neu aufgenommenen und die dureh die Reinigungsverfahren absieht
Heh zugesetzten Salze scheid en sieh mit der Zeit grosstentheils aus, die 
meisten in regelmassigen mikroskopisehen Krystallen (Nadeln, Prismen, 
Biiseheln, Drusen); andere als kugelige Korperehen. 

F. Cohn hat die ehemisehe Natur dieser Krystalle ununtersueht ge
lassen; die meisten, aber nieht aIle Krystalle sind jedoeh offen bar Karbo
nate, zum gross en Theil kohlensaurer Kalk. 

Diese Krystallabseheidungen lagern sieh in. die Bakterien- und Pilz
haute massenhaft ein, odeI' bilden an del' Oberflaehe des Wassers sehwim
mende feine Platte hen und Sehiippehen, die sieh spater oft zu einer zu
sammenhangenden Krystallhaut, selbst zu einer diehten Kruste vereinigen; 
sie sinken sehliesslieh zu Boden und finden sieh daher aueh im Absatz. 

Bei geringerer Krystallabseheidung entsteht nur ein rauher krystallini
scher Rand an der Oberflltehe des Wassel's, der sieh wohl aueh bis in eine 
gewisse Tiefe an den Glaswanden als weisser Anflug ansetzt. 

Dureh Kalk gereinigte Abwasser triiben sieh, wenn das gelOste Caleium
hydroxyd dureh Anziehen von Kohlensaure aus del' Luft in mikroskopisehen 
Krystallen von Caleiumkarbonatausfl111t, und werden erst nach dem voll
st1!ndigen Absetzen in langerer Zeit wieder klar; zwischen den Krystallen 
an del' Oberflltehe des Wassel's finden wir in del' Regel grossere Mengen von 
Bakterien, aueh wenn solehe im Abwasser selbst nieht zum Vorsehein kommen. 

Die Zeit, welehe erforderlieh ist, ehe die Abwlisser ihre Ji'aulniss dureh 
Selbstreinigung zu Ende gefiihrt haben und wieder voIlkommen klar geworden 
sind, bezw. ehe die im Wasser gelOsten Salze dureh Auskrystallisiren und 
Absetzen abgeschieden sind, ist bei versehiedenen Wasserproben sehr ver
sehiedenj sie hangt ab von der Menge der gelOsten Stoffe, bezw. von dem 
Grade ihr.er Verdiinllung, sowie von der Temperatur. Ungereinigte Sehmutz
wltsser haben ihre Faulniss selbst n9.eh 6 - 8 Monaten nieht vollig zu Ende 
gefiihrtj erst naeh 10 Monaten konnten die Wasserproben als vOllstandig 
gereinigt angesehen werden. 

Wird der Zutritt der atmosphl1risehen Luft (in versehlossener Glas
flasehe) verhilldert oder doeh sehr vermindert, so wird aueh die Be
endigung del' ~~ltulniss verzogertj das Wasser bleibt stink end, schwarz, voll 
von Bakterien, wahl'end die namliehe Probe in offenem Gefass bel'eits voll
kommen klal' geworden ist. 
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Nach diesen allgemeinen Bemel'kungen von F. Cohn iiber das Vor
kommen del' Arten von Mikroorganismen in den Abwassern del' Zucker
fabriken kann ich die nahel'e Auffiihrung del' in dem ungel'einigten Ab
wasser del' einzelnen Fabl'iken beobachteten Mikroorganismen wohl umgehen, 
wie nicht mindel' del'jenigen in den verwendeten reinen Betriebswassern. 
Auch die in den mit verschiedenen chemischen Fallungsmitteln gel'einigten 
Abwassern beobachteten Mikrool'ganismen und die durch diesel ben bewirkten 
Zersetzungen verhielten sich im allgemeinen gleich. 

1ch iibergehe auch hier die bei den einzelnen Reinigungsverfahren 
gemachten Beobachtungen und lasse nUl' die von F. Cohn zusammengestellte 
Uebel'sichtstabelle del' Ergebnisse folgen: 

ReinigUngSver'l No·1 
fahren 

Fabrik I ReinigUngs.' 
erfolg 

Bemerkungen 

I. F.A.R.M iiller 
&00. inSchane· 
beck a. Elbe 

II. H. Opper
mann in Bern
burg 

1. Sehappenstedt ungeniigend Die gereinigten Schmutzwasser fau
len; dennoch ist das Wasser der 
Altenau, in welche sie eingeleitet 

2. Wendessen 

3. Ooehstedt 

Irxleben 

5. Schackensleben 

6. Minsleben 

7. Aderstadt 

8. Stassen 

geniigend sind, schon vor der Rieselung als 
normal zu bezeiehnen; das Riesel· 
wasser ist mit organischen Stoffen 
verunreinigt, die voriibergehende 
Vermehrung von Faulnissorganis· 

nicht genii· 
gend 

nicht genii
gend 

1m ganzen 
geniigend 

im ganzen 
geniigend 

lin ganzen 
geniigend 

nieht genii
gend 

nicht genii
gend 

men bedingen; spater normal. 
Starke Faulniss 1m gereinigten Ab

wasser, nachdem dasselbe neutral 
geworden. 

Der Ablauf mit den Endlaugen ist 
anscheinend gut gereinigt, doch 
treten imGesammtabwasser wieder 
Gahrungen ein. 

Das gereinigte Wasser bleibt sehr 
lang alkalisch und ist anscheinend 
befreit von l!~aulnisskeimen; in das 
Bachwasser eingeleitet, verursacht 
dasselbe jedoch Pilzentwicklung, 
die aber nach einiger Zeit zum 
Abschluss kommt; dann ist das 
Bachwasser normal. 

Das gereinigte \Vasser ist ansehei· 
nend frei von Gahrungspilzen ; 
an seiner Oberfiaehe siedelt sieh 
Pilzmycel an. 

Das gereinigte Schmutzwasser ist bei 
alkalischer Reaktion frei von Gah· 
rungspilzen, im neutralen Wasser 
ist ihre Entwicklung sehr vermin
dert; das Bachwasser ist voriiber· 
gehend verunreinigt. 

Entwicklung reichlicher Mengen von 
Gahrungspilzen im gereinigten 
Schmutzwasser. 

Reichliche Entwicklung von Gah
rungspilzen im Bachwasser 5 km 
unterhalb der Fabrik. 
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Reinigungsver
fahren 

III. Rothe- 9. 
Roeckner 

(Wilh. Rothe 
& Co. in Glisten) 

IV.DurchKalk 10. 
allein 

11. 

V. Durch Be- 12. 
rieselung 

13. 

Abwasser aus Zuckerfabriken. 

Fabrik 

Rossla 

Liitzen 

Wendessen 

Roitzsch 

Querfurt 

I ReinigUngs-1 
erfolg 

nicht genii
gend 

nicht genii
gend 

nicht genii
gend 

Bemerkungen 

Starke Faulniss im gereinigten Was
ser; das Schmutzwasser beendet 
seine Faulni~s in verhaltnissmassig 
kiirzerer Zeit. 

Beim Einfluss in die stadtischen Ab
fliisse noch alkalisch, spater Gah-
rungen. 

Das gereinigte Wasser unterliegt, 
nachdem es neutral geworden, 
starker Faulniss. 

geniigend Das Rieselwasser ist sehr arm an 
Gahrungspilzen. 

nicht genii- Starke Faulniss im Rieselwasser. 
gend 

Die vorstehenden mikroskopischen Untersuchungsergebnisse stimmen 
hiernach vollstandig mit denen der chemischen Untersuchung iiberein, indem 
auch hier das nach dem Berieselungsveefahren von Elsasser gereinigte 
Wasser sich in bakteriologischer Hinsicht am besten verhalt. Die unter 
Zusatz von iiberschiissigem Kalk gereinigten Abwasser halten sich iiber
einstimmend mit den friiheren Versucben zwar langere Zeit unverandert, 
gehen aber alsbald in Faulniss (Buttersauregahrung) iiber und kann dieses 
nicht verwundern, da nach den chemischen Analysen in dem mit iibeI'
schiissigem Kalk gereinigten Abwasser noch eine grosse und zum Theil 
grossere Menge gelOster organischer Stoffe als in dem ungereinigten Ab
wasser vorhanden ist. 

Zwar mag es Ullter Umstanden fiir die Reinigung geniigen, die Faul
niss auf eine gewisse Strecke, bis das Abwasser in grossere Flusslaufe 
kommt, hintanzuhalten; indess wird bei kleineren Wasserlaufen mit schwachem 
Gefalle der Zweck einer Reinigung kaum hinreichend erzielt werden, und 
habe ich schon 1. Bd. S. 366 darauf hingewiesen, dass del' iiberschiissige 
Kalk in den Abwassern an sich nachtheilige Veranderungen des dieselben 
aufnehmenden Bachwassers hervorrufen kann. 

Die oben erwabnte 2. Kommission fasst hiernach unter gleichzeitiger 
Beriicksichtigung sammtlicher ortlicher Beobachtungen und analytischer 
Untersuchungen die gewonnenen Ergebnisse zu nachstehendem Endurtheil 
zusammen: 

1. Das Verfahren del' Firma F. A. Robert Miiller & Co. (Patent 
Nahnsen in Schonebeck a. d. Elbe): 

Die mechanische Reinigung ist eine befriedigende; die chemische 
Reinigung dagegen ist nul' von einem gewissen und begrenzten Er
folge begleitet. Derselbe scheint im umgekehrten Verhaltnisse zu 
dem Gehalte del' Abwasser an stickstofffreier organischer Substanz zu 
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stehen. Die Einleitung del' mit seiner Hilfe gereinigten Abasser er
scheint nur bei grosserer Verdiinnung in raschfliessenden Tagelaufen 
un bedenklich. 

2. Das Verfahren von Dr. H. Oppermann in Bernburg: 

Die in verschiedenen Abanderungen beobachtete Anwendung von 
schwefelsaurer Magnesia, Thonerde, Silikaten, Chlormagnesium, 
Kieserit, Kalk und Eisenvitriol erzielt einen dem unter 1 geschilderten 
gleichen Erfolg. 

3. Das Rot 11 e -Roe c k n e l' 'sche Verfahrcn in del' Ausfiihrung durch 
Wilh. Rothe & Co. in Giisten (Anhalt): 

Del' Rothe-Roeckner'sche Apparat ist sehr geeignet, eine schnelle 
und befriedigende mechanische Reinigung zu erzielen. Bezuglich del' 
chemischen Reinigung durch Allwendung von schwefelsaurer Magnesia 
und Kalk steht das Verfahren auf gleichcr Hohe mit 1 und 2. 

4. Die Reinigung durch Anwendung von Kalk: 
sei es mit Zubilfenahme von Manganlauge und unter Erhitzen des 
Abwassers nach Knauer, sei es ohne jedell weiteren Zusatz und bei 
gewohnlicher Tcmperatur nach den Vorschlagen von F. Co h n odeI' 
Flaschelldrager, steht beziiglich des chemischen Reinigungserfolges 
hinter den vorhergenannten Verfahren zuriick. N amentlich ist die 
Haltbarkeit del' so gereinigten Abwasser eine mangelhafte. 

5. Das Elsasser'sche Aufstau- und Berieselungsverfahren: 
Die letzten Beobachtungen bestarken die Kommission in del' in dem 

frii.heren Berichte ausgesprochenen Ueberzeugung, dass ein zweck
massig eingerichtetes und unterhaltcnes Aufstau- und Berieselungs
verfahren die grosste Biirgschaft fUr die Reinigung und Unschadlich
machung del' Abwasser bietet und den Vorzug VOl' jedem bisher be
kannten chemischen Niederschlagsverfahren verdient. 

Bei geeigneter Bodenbeschaffenheit, ausreichendem }<'lachenraum und 
sorgsamer Instandhaltung del' nach dem Elsasser'schen Verfahren 
hergerichteten Rieselwiesen wird das Wasser bis zu einem Grade ge
reinigt, del' seine Einleitung auch in die kleinsten BachHtufe und seine 
Verwendung gleich anderem Bachwasser gestattet (vergl. iiber die Er
folge del' Reinigung durch Berieselung auch S. 235, 274 und 275). 

Weiterhin mogen noch folgende fUr Zuckerfabrikabwasser vorgeschlagene 
Verfahren aufgefUhrt werden: 

t) Verfahren von 1<'1'. H ul wain B resla u. 

Das Wesen dieses Reinigungsverfahrens ist schon 1. Bd. S. 358 und 
376 u. f. beschrieben. 

Wie Fr. Hulwa mittheilt, ist es gelungen, durch besonders ein
gerichtete Absatzbecken von 8 m Breite, 20 m Lange und 0,5 bis 0,75 m 
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Tiefe - die in del' erst en Einrichtung etwa 2000 1\'1. kosten - 5000 cbm 
Abwasser taglich zu reinigen und den Schlamm, del' sich nach dem Ver
fahren zu 1/10-1/20 del' Wassermenge sehr schnell abscheiden solI, in fester 
abstichbarer Form zu erhalten. Neben den Kliirbecken sind nul' ein
fache Riihr- und Sch5pfvorrichtungen wie in Weizenrodau und Strehlen 
erforderlich. 

]'r. H ul w a hatte die Freundlichkeit, dem Verfasser ungereinigte und 
nach seinem Verfahren gereinigte Abgangwasser del' Zuckerfabrik Altjauer 
zu iibersenden, deren Untersuchung fUr 1 1 ergab: 

Schwebestoffe GelOste Stoffe 
I Zur 

Stick- Unorga- Or- I Oxyda-
Abwasser Unor- Or- nische ganisrhe sChwc-1 tion er- Stick-

ganische ganisehe stoff in (GlUh-
(GlUh-1 

Kalk Kali felsaure forder!. stoff letzteren rUck-
I Sauer-stand) verlust) 

I 
stoff 

mg mg mg rug mg mg mg mg mg mg 

U ngereinigt 4177,5 580,0 75,9 4~2,51390,0 62,0 65,6 

I 
19,4 201,6 26,4 

Gereinigt: 
1. Probe ° ° ° 700,°1277,0 220,0 44,6 

I 
207,3 304,0 26,4 

2. Probe ° ° ° 956,4 280,0 1 412,8 57,5 275,2 167,2
1 

24,7 
I 

Das gereinigte Wasser reagirte schwach sauer und enthielt in Probe 1 deutliche 
Mengen von schwefliger Saure; diesem Umstande ist auch zuzuschreiben, dass das 
gereinigte Wasser in Probe 1 mehr Sauerstoff zur Oxydation verlangte als das un
gereinigte Wasser. 

Nach den von Fr. Hulwa eingesandten Untersuchungs-Ergebnissen 
enthielt das Abwasser del' Zuckerfabriken fUr 1 1: 

Abwasser 

1. Zuckerfabrik 

a) Ungereinigt _ . . . . . . . I 
b) Gereinigt . . . . . . . . . 

2. Zuckerfa brik 

a) Ungereinigt . . . . . . . . 
b) Chemisch gereinigt 
c) Nach der Wiesenberieselung 
d) " "Bodenfiltratiol1... 

Oxydirbarkeit: 

Verbrauch anlBerechnet auf Bedarf an 
Sauerstoff 

Kaliumper- organische 
manganat I Substanz 

mg mg mg 

Bernstadt: 

80,33 317,73 1586,25 
16,72 66,00 330,0 

Strehlen: 

120,5 475,9 2379,4 
23,4 92,5 462,5 
12,36 48,84 244,21 
5,73 22,7 113,5 

Gesammt-

Stickstoff 

mg 

15,59 
2,6 

18,3 
4,45 
2,6 
1,0 

Nach drel dem Verfasser eingesandten Proben erlitt das Bachwasser 
VOl' und nach Aufnahme des chemisch und durch Nachl'ieselung gel'einigten 
Abwassers del' Zuckel'fabrik Strehlen folgende Veranderung: 
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Unorgani- Organische Zur oXYda-1 

1 1 enthalt: 

1. Gereinigtes Wasser aus den 
Drains " ....... . 

2. Bachwasser vor Einmiin· 
dung der gereinigten Fabrik· 
abwasser ........ . 

3. Bachwasser nach Einmiin
dung der gereinigten Fabrik· 
abwasser in Strehlen . . 

sche Stoffe 
(GlUhrUck-

stand) 

mg 

299,0 

265,0 

281,0 

Stoffe 
(GlUhver-

lust) 

mg 

55,0 

56,0 

52,5 

Der nach dies em Verfahren erhaltene 
mehrerer Untersuchungen: 

Mittel 

% 
Wasser. 26,68 
Organische Stoffe 15,32 

Mit Stick stoff 0,50 
Mineralstoffe 58,00 

Mit Kalk 18,010 

" 
Kali 0,175 

" 
Phosphorsaure . 0,661 

" 
Sand, Thon etc. 28,990 

tion erfor- Gesammt-

derlicher I Stickstoff 
Sauerstoff 

mg rug 

10,8 13,1 

12,8 12,1 

10,2 12,4 

Schlamm ergab im 

Hochst- ~iedrigst-
Gehalt 

% % 
45,36 4,53 
23,70 10,36 
0,67 0,34 

84,21 41,36 
27,60 8,61 

0,101 0,285 
1,28 0,27 

48,22 3,41 

273 

Kalk 

mg 

131,5 

116,5 

121,5 

Mittel 

In der Sitzung des Schlesischen Zweigvereins del' Riibenzuckerfabri
kanten des Deutschen Reiches in Breslau am 20. April 1886 1) wurde von 
den Fabrikdirektoren Bam berg (Strehlen) und H. Kopisch (Waizenrodau) 
offentlich bekundet, dass sie mit den nach dem Hulwa'schen Reinigungs
verfahren erzielten Ergebnissen zufrieden seien und dasselbe ferner an
wenden wiirden; der Vorsitzende (Bamberg) empfiehlt das Verfahren als 
zweckmassig und billig und die Einfiihrung desselben iiberall da, wo das 
Bediirfniss odeI' eine zwingende Veranlassung zur Reinigung der Abwasser 
vorliegen. Ebenso hat auch eine von dem Breslauer Regierungs-Prasidium 
angeordnete Priifung del' Abwasser-Reinigungsanlagen bei Zuckerfabriken 
VOl' allem bei den nach dem Hulwa'schen Verfahren arbeitenden Fabriken 
zufriedenstellende Ergebnisse geliefert. 2) 

x) Verfahren auf der Zuckerfabrik Steinitz in Mahren. 

Auf del' Zuckerfabrik Steinitz in Miihren wird nach A. Stift 3) das Ab
wasser durch Zusatz von Eisenchlorid und Kalkmilch mit nach-

1) Deutsche Zuckerindustrie 11, ~o. 20. 
2) Gesundh.·lng. 1891, 14, 790. 
3) Oesterr .. ungar. Zeitschr. f. Zuckerindustrie u. Landw. 1892, 267 und Centralbl .. 

f. Agr.-Chem. 1893, 22, 289. 
Konig, Verunreinigung der Gewiisser. II. 2. Aufl. 18 
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folgender Berieselung gereinigt. Die Fabrik verarbeitet taglich 5000 Ctr. 
Riiben und gebraucht fiir den Tag 6000 cbm Betriebswasser. Das Abwasser 
erhalt, bevor es den Fabrikhof verlasst aus 2 Behaltern fortwahrend Eisen
chloridlOsung (4 kg Eisenchlorid fiir 24 Stunden) und Kalkmilch (ca. 
400 kg Aetzkalk fiir 24 Stunden) zugefiihrt, fliesst dann in eine 430 cbm 
fassende Absatzgrube und von hier durch eine kleine Rinne in 4 je etwa 
400 cbm grosse Klarteiche von 1,15 m Tiefe, wo dann del' am meisten ver
unreinigte Teich abgestellt und entleert wird. Hier tritt eine Gahrung ein, 
welche dem abfliessenden Wasser einen kothartigen Geruch verleiht. Eine 
eiserne Rinne fiihrt sodann das Wasser auf ein 2,75 ha grosses drainirtes 
Rieselfeld, deren Saugdrains in einer Tiefe von 1,1-1,2 m 7 m von ein
ander entfernt sind. Ueber den Drainrohren lagert eine 25-30 cm 
starke Schlackenschicht. 

Nach den Untersuchungen von ~. Stift enthielt 1 1 Wasser: 

Schwebe- GelOste 
Stickstoff als 

1m filtrirten 
stoffe Stoffe Wasser 

1=" Schwe-

I I Aus- Reak- . " . " . " .~", 

fel-." ~~ Wasser Geruch ~'3 ~.g Eo~ ~1 sehen tion OOS 0" 
N.O. N.O, NH. ;l..= wasser- OaO I KIO SO. i P ,0, 

.. o;ra O'a !l'a "" .~rI1 stoff oord 
I I mg I mg I mg i mg mg mg mg mg mg mg mg mg 

1. Eintritt in die Fa-
brik (Betriebs-
wasser) klar 0 neutral 8,7 8,7 195,0 457,8 Spur 0 14,8 1,1 0 123,0 18,0 67,2 

2. Ablauf aus der Fa- schmutzig starker 
Riiben-

brik geruch sauer 2367,5 9492,5 5036,0 2167,0 103,5 136,8 88,8 479,8 0 682,5 401,0 181,0 

3. Nach der chern. schwacher 
Reinigung . n Riiben- 1486,5 7083,0 5151,8 2215,2 119,4 151,0 36,9 387,7 schwache 812,5 332,0 186,0 

" Reaktlon 
4. Von den KHir-

geruch 

teichen vor der . Koth- starke schwarz 1112,5 4827.5 4.552,0 1752,0 201,2 243,4 84,4 836,9 515,0 255,0 87,5 Berieselung geruch " Reaktion 

5. Nach der Berie- ziemlich riiben-
selung triibe l1hnlich neutral 209,0 611,5 4002,4 1205,1 42,9 5,0 3,6 32,0 0 524,5 122,0 92,0 

Die chemische Reinigung hat demnach einen grossen Theil del' 
Schwebestoffe entfernt, einen desinficirenden Einfluss abel' nicht ausgeiibt. 
Die Berieselung lieferte trotz del' kleinen Flache und del' Schlackenschicht 
giinstige Ergebnisse. 

Die Untersuchung des berieselten Bodens ergab gegeniiber dem un
berieselten Boden eine Zunahme an organischen Stoffen, an Stickstoff, 
Schwefelsaure und Kali. 

Die giinstige Wirkung del' Berieselung bei del' Reinigung von 
Zuckerfabrik -Abwlissern, wie sie sich aus den bisherigen Ausfiihrungen 
ergeben hat, geht auch noch aus folgenden Versuchen hervor. 

Wie schon erwahnt, fliesst das gereinigte Abwasser del' Fabrik ScbOp
penstedt in die AItenau und wird das Wasser del' letzteren ca. 8 km 
unterhalb des Einflusses durch Aufstauen del' Altenau auf die Eilumer 
Wiesen geleitet; das auf- und abfliessende Wasser ergab im Mittel fiir 1 1: 

Spur 

21,0 

12,5 

9,0 

5,0 
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Schwebestoffe 

Ge- 1 

I Zur I Stickstoff 

sChwe-l sammt- Be- OXYda-1 
Ab- Glilh- rech- tion als 

Wasser Unor- Or- 1m neter el'for- I als fel- I Kalk ,.m"-I ml'" Rohr- derlich. Am- orga-
ganische ganische ganzen l'Uck-

zucker sauer-I moniak nischer I saure stand 

I 

stoff 

mg rug I mg mg mg rng mg I mg I mg I rng mg 

Auffliessend 111,31 9,8 1 21,1 1 635,0 I 145,0 I 29,71 34,2 1 3,4 1 5,6 1154,6) 167,6 
Abfliessend 7,5 6,8 14,3 627,61 117,61 9,9 13,3 1 4,5 1,3 1150,41171,8 

Bier hat also durch einfache oberirdische Berieselung eine nicht un
wesentliche Reinignng, besonders an gelOsten organischen Stoffen, wie 
nicht mindel' an Schwebestoffen und Gesammtstickstoff stattgefunden. 

B. Schultze l ) hat die durch Berieselung gereinigten Abwasser del' 
Zuckerfabrik Mattierzoll in del' Betriebszeit 1889/90 und 1890/91 untersucht. 
Daselbst wurde nach dem Diffusionsverfahren gearbeitet und 1889/90 mit 
Knochenkohle gereinigt. An Riiben wurden jeden Tag 7200 bezw. 
7226 Centner verarbeitet; die Menge des Abwassers betrug fUr die Stunde 
212 cbm. Das Wasser fliesst durch.KIarbecken, damit sich hier die Schmutz
theile von del' Riibenwasche, z. B. Erde, Riibenschwanze und sonstige 
grobere, ungelOste Stoffe, z. B. Riibenschnitzel etc., absetzen konnen. 

Die Untersuchung des abfliessenden Wassel's ergab fiir 1 I: 
... 

I I I i I 

1 

Ge- Am-

I 
I Schwe-Trocken- Glilh- Srhwe- sammt-Imoniak- Phos-I 

ru'''~'1 ~I'" ,,,,,,,,.1 "''''-I ""-I phor- Kali Kalk Chlor 
fel-

Wasser wasser-I stoff stoff saure 

I I 

stoff 

mg mg I mg mg i mg , rug mg mg I rug I mg 

Vor der Beriese-
I I I lung 1200,7 500,7 150,8 24,3 7,4 8,0 49,6 180,S 34,6 Spur 

N ach der Berie-
I I I selung 924,0 109,9 20,0 6,3 0,8 1,9 19,3 272,7 34,6 ° 

l) Das Verfahren von A. Proskowetz (D.R.P.77152). 

Dasselbe bezweckt, die faulnissfahigen, organischen Stoffe in den Ab
WaSSel'll durch starke Faulniss im Boden zu spaIten, urn sie darauf durch 
Kalkzusatz zu fallen. Die Abwasser werden zu dem Zweck (vergl. Bd. I, 
S. 414) zunachst mit Kalkmilch versetzt und darauf zum Absetzen del' 
Schwebestoffe in Klarbecken geleitet; das schwach alkalische Abwasser 
wird alsdann zum Berieseln besonders drainirter Rieselfelder benutzt, urn die 
organischen Stoffe zu oxydiren und das abrieselnde Wasser in Sammel
becken nochmals mit Kalkmilch versetzt. Aus dem letzteren SaIillnelbecken 
wird dann das Abwasser in den betreffenden Wasserlauf abgeleitet. 

1) Braunschw. landwirtschaftl. Zeitg. 1891, No. 12; Centrbl. f. Agr.-Chem. lS91, 
20, 217. 

lS* 
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Dieses Verfahren ist auf den Zuckerfabriken in Sadowa (Bohmen) und 
Sokolnitz (Ml:thren) eingefuhrt. 

Nach Untersuchungen von Ed. Donath 1) enthielt das gereinigte 
Wasser in Sokolnitz fur 1 I: 

Ab- Organ. Stoffe 
Ge- Davon 

Kipsel- Thon- Mag- Schwe- in Form dampf- durch I sammt-
rIl.ck-

Kalium- durch 
erde 

Eisen Kalk 
nesia 

fel- Chlor Kali Natron Stick- von Am-
perman-, Gltih- saure 

stand ganat verlust saure stoff moniak 

mg mg mg mg mg mg mg mg I mg mg mg mg mg mg 

624,8\189,8\184,81 3,2 11,0 ° 1132,2\60,91155,3\14,8 \ 20,6 139,4\ 6,4 I 6,3 

F. Strohmer und A. Stift 2). finden bei ihren Untersuchungen der 
Abwasser in Sokolnitz fur 1 I: 

I. II. III. IV. V. 
Beschaffenheit Wasser nach dem Wasser von dem Abwasser, noch Wasser vom Gereinigtes und 

nicht mit Kalk 
Absetzen von ersten, bIos ober- Hauptbrunnen 

Bestandtheile dem ersten irdisch drainirt. bei der Fabrik 
Wasser 

versetzt Rieselfeid Felde 

Aussehen u. Geruch Rtibengeruch. Rtibengeruch, Stark' koth- Schwacher Ge- Sehr schwaeher 
Triibe, mit ziem- dabei etwas koth- ahnlich, ziem- rnch nach Schwe- Riibengeruch. 

lieh starkem artig. Weniger lieher Bodensatz, felwasserstoff. Klar u. wasserhell 
Bodensatz, gelb- trtibe wie I, ge- ziemlich braun SchwarzerBoden-

lieh gefarbt ringer Bodensatz, aussehend satz, schlammig 
schwach gelblich aussehend 

Reaktion. schwachalkalisch alkalisch alkalisch schwachalkalisch alkalisch 
SChwebe-} anorgan. 18024,0 mg 119,8 rng 1110,4 mg 7,8 mg 1,7 mg 

stoffe organ.. 316,4 
" 

16,2 
" 

313,6 
" 

22,1 
" 

19,7 
" Geloste 1 anorgan. 876,6 

" 
865,2 

" 
835,6 

" 
794,0 

" 
323,6 

" Stoffe forgan. 838,2 
" 

866,8 
" 

604,4 
" 

362,2 
" 

208,8 
" Chlor 31,7 

" 
35,2 

" 
28,2 

" 
23,3 

" 
23,3 

" Salpetersiture • 89,7 
" 

87,0 
" 

190,2 
" 

89,7 
" 

76,1 
" Salpetrige Siture nachweisbar nachweisbar starke Reaktion nachweisbar Spuren 

Ammoniak 40,1 
" 

12,9 
Stickstoff in der " 

3,0 
" 

1,8 
" 

23,9 
" 

Schwebe . 18,1 
" 

9,1 
" 

6,1 
" 

1,5 
" ° " Schwefelwasserstoff schwache starkere Reaktion starke Reaktion starke Reaktion Sporen 

Reaktion 

In 1 1 des filtrirten Wassers waren enthalten: 

Kalk 441,6 mg 461,6 mg 362,8 mg 396,0 mg 114,8 mg 
Kali. 128,6 

" 34,9 
" Schwefelsiture 38,3 

" 78,6 
" Phosphorsiture 2,3 

" Spuren 

1) Zeitschr. f. angew. Chem_ 1894, 713. 
2) Oesterr.-ungar. Zeitschr. f. Zuckerindustrie u. Landw. 1896, Heft 2, 27. 
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Die Reinigungswirkung der ganzen Anlage ergiebt sich aus einem 
Vergleiche obiger Zahlen; darnach betragt die Abnahme gegenuber dem 
ursprunglichen Abwasser: 

Scbwebestoffe GelOste, Stoffe 
Stick-S"I- Scbwe- Pbos-

Am- stoff in 
Wasser Unor- Or- Unor- Or- peter-

moniak der 
Kalk Kill fel- pbor-

ganiscbe ganiscbe ganisebe ganiscbe saure Scbwebe slture sanre 

% % 0/0 0/0 0/0 OJ. OJ. 'OJ. 010 OJ. OJ. 

NachdemRie-
selfelde III 38,39 0,88 4,68 27,89 112,04 93,19 66,30 - - - -

Gereinigt 99,91 93,77 63,08 71,80 15,16 45,80 100,00 74,00 72,86 105,2 100 

v. Rosnowski und Proskauer 1) haben das Verfahren in den Zucker
fabriken in Sadowa und Sokolnitz besichtigt und berichten daruber wie 
folgt: 

Ergebnisse in Sadowa: 1. Das Verfahren entfernte 96,76 % der
jenigen stickstoffhaltigen Stoffe, welche nach den heutigen Anschauungen 
zur Entwickelung stinkender Faulniss Veranlassung geben konnen. 

2. Die Oxydirbarkeit wird urn 92,3°/0 vermindert. 
3. Eine starke Reinigung der Abwasser beginnt bereits in den KJar

becken und dem Kuhlteiche und beruht hier zum Theil auf Niederschlagung, 
zum Theil auch auf Faulniss- und Gahrungsvorgangen, welche .sich bei 
der gunstigen chemischen Zusammensetzung der Abwasser und der fur 
das Zustandekommen genanp.ter Vorgange ausserst gunstigen Temperatur 
derselben in umfangreicher Weise voIlziehen konnen. 

4. In den beiden Rieselfeldern setzt sich die ZersWrung der organischen 
Stoffe unter den in Sadowa innegehaltenen Bedingungen nur durch Faul
niss fort. 

5. Das Drainwasser, welches vom zweiten, tiefer drainirten "unteren" 
Rieselfelde geliefert wird, enthltlt die organischen Stoffe in einer derartig 
veranderten Form, dass sie durch Kalkzusatz zu beseitigen sind. Von den 
noch im Drainwasser verbliebenen stickstoffhaltigen fl1ulnissfahigen Stoffen 
werden jetzt durch den Kalkzusatz und die nachfolgende Bodenfiltration 
87,5 % beseitigt und die Oxydirbarkeit wird um ca. 60 % vermindert. 

6. Das gereinigte Abwasser ist klar und farblos, besitzt jedoch infolge 
des stark en Kalkzusatzes und infoIge der mangelhaften Beschaffenheit des 
fUr die Entfernung des Kalkes bestimmten Rieselfeldes eine alkalische 
Reaktion und noch Geruch nach Ammoniak. 

7. Das gereinigte Abwasser geht beim Stehen in unverdunntem Zu
stan de und in verschiedener Verdunnung mit Flusswasser nicht in "stinkende' 
Fanlniss" uber. 

1) Oesterr.-ungar. Zeitschr. f. Zuckerindustrie u. Landw. 1898, 27, 810. 
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Ueber die Ergebnisse des Verfahrens in Sokolnitz lauten die Schluss
folgerungen des Berichtes in Uebereinstimmung mit denen von F. Strohmer 
und A. Stift, ferner von Ed. Donath und Honig folgendermassen: 

1. Durch die Anlage wurden weit iiber 90 0/ 0 aller organischen Be
standtheile und fast sltmmtliche stickstofthaltigen organischen Verbindungen 
entferntj das schliesslich sich ergebende gereinigte Abwasser war nach allen 
Angaben nicht mehr im Stande, in "stinkende l!~ltulniss" iiberzugehen. 

2. In den Absatz- und Klarbecken erfuhren die Abwl1sser eine 
weitgehende mechanische Klltrung, dagegen nur eine geringe chemische 
Reinigung. 

3. Die von den beiden Rieselfeldern abfl.iessenden Abwl1sser liessen 
sich durch einen wiederholten Zusatz von Kalk, in l!'orm von Kalkwasser, 
von gelOst gebliebenen organischen Stoffen, insbesondere den stickstoff
haltigen, fast vollig befreienj der im gereinigten Abwasser verbleibende 
Rest an organischen Stoffen besteht der Hauptsache nach aus lOslichen 
Slturen (FettSl1uren), welche zur "stinkenden Fltulniss" keine Veranlassung 
geben. 

4. Die im gereinigten Abwasser beobachtete Zunahme an Ammoniak 
und ammoniakhaltigen Verbindungen riihrt in Sokolnitz von der Benutzung 
des Briienwassers zum Loschen des Kalkes her. 

5. Das Wasser war farblos und klar, jedoch von schwachem Riiben
geruch und sebr scbwacb alkaliscber Reaktion gegen Lackmus .. 

6. Aucb das in Sokolnitz gereinigte Abwasser diirfte, nacb seiner 
cbemiscben Bescbaffenheit und seinem Verhalten beim Steben in verdiinntem 
Zustande und in Verdfinnung mit Scbwarzawasser zu urtbeilen, nach dem 
Einleiten in offentlicbe Wasserlltufe, selbst in solcbe mit wenig Wasser, kaum 
Missstltnde hervorrufen. 

1') Verfabren von C. Liesenberg. 

J. Wolfmann 1) priifte das Verfabren von C. Liesen berg (vergl. I. Bd. 
S. 354) bei Raffinerieabwl1ssern und fand in 1 I: 

I 

., I ,!oj 

I 
~ ,.!."" ..= ., 

~ '"' ..= '" .s .,. " °a ~ '"' ., .s '§ s .s 'l! '" 
;g 

'" '" ~.s ,!oj s ~ Abwasser ""~ 
I 

" ~ 'e ~Cll ::l S 0 

= 
I 

<5 Cll < ~ 

I 

p 

mg mg mg mg mg mg 

Einlauf in die Reinigungs-Anlage .' 1 751 ,0 1 335,0 [416,0 1 18,3 1 15,0 I 92,6 
Auslauf aus der Reinigungs-Anlage. 664,0 485,0 179,0 13,3 13,6 99,4 

1) Nach einem von J. Wolfmann eingesandten Sonderabdruck einer Abhandlung 
tiber dieses Verfahren. 
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Einen Uebelstand dieses Verfahrens sieht Wolfmann in dem nicht 
verminderten Stickstofi'gehalt des gereinigten Abwassers; er glaubt den
selben dadurch beseitigen zu konnen, dass er in dem nach dem Verfahren 
von C. Liesenberg erhaltenen Abwasser durch Zusatz von Superphosphat 
und Kalkmilch einen Niederschlag von Calciumsulfat und -phosphat erzeugt. 
Laboratoriumsversuche ergaben fiir 1 1: 

a) Raffinerieabwasser b) Raffinerieabwasser 
zusammen eigens zusammengestellt 

Bestandtheile 
(mit niedriger Aciditat behandelt) (mit hoher Aciditat behandelt) 

Einlauf Auslauf Einlauf Auslauf 

mg mg mg rug 

Abdampfriickstand . 708,0 624,0 1958,0 1332,0 
Gliihriickstand 318,0 470,0 1204,0 1008,0 
Gliihverlust 390,0 154,0 754,0 324,0 
Stickstoff 20,6 9,8 10,4 7,0 
Ammoniak 16,0 7,6 10,2 6,4 
Kohlenstoff 90,4 78,6 78,4 54,3 

v) Reinigung von Zuckerfabrik-Abwassern mit Chemikalien und 
Schornsteingasen (Reinigungsverfahren in Rusin bei Prag nach Patent 

Wohanka & Co.) 

Die Einrichtung fiir dieses Verfahren erhellt aus nachstehender Zeich
nung (Fig. 12): 

Fig. 12. 

Reinigungsanlage naeh W 0 hall k a & Co. 

Es besteht darin, dass das Abwasser zunachst del' Reihe nach Zusatze 
von a) Ferrisulfat (Losung von Eisenoker in Kammersaure), b) Wasserglas, 
c) Kalkmilch erhalt, welcher letzterereinen Zusatz von 5-10% des darin ent
haItenen Aetzkalkes an Okererde erhalt. Nachdem das mit Chemikalien ver-
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setzte Abwasserin einer 1. Reihe von KHtrbecken von dem Niederschlage befreit 
worden ist, fliesst es in Zwischenteiche, worin es mittelst eines mit dem Schorn
stein verbundenen Ventilators d mit Rauchgasen gesltttigt wird. Durch 
die Kohlenslture, schwefelige Slture und Schwefelsliure der letzteren wird 
der vorhandene freie Kalk abgestumpft unter Bildung von unlOslichem 
Calciumkarbonat, und gleichzeitig werden fltulnisswidrige Verbindungen 
(Kreosot etc.) dem Wasser zugefiihrt. . 

Del' zum zweiten Male entstehende Niederschlag wird in einer weiteren 
Abtheilung Kliirbecken zum Absetzen gebracht, die an dem unteren Ende 
mit Filtern (von Kies, Koks etc.) durchsetzt sind. 

In einem Bericht von J. V. Divisl) iiber die Wirkung dieses Ver
fahrens in der Zuckerfabrik Rusin wird erwlthnt, dass durch dieses Ver
fahren 79 % der Bestandtheile des Abwassers 2) entfernt werden, und dass 
im Slirkabache, der das Zuckerfabrik - Abwasser aufnimmt und friiher in
folge von vorhandenen Glthrungs- und Fltulnisskeimen etc. in bestltndiger 
Glthrung bezw. Faulniss sich befand,jetzt die ~~adenbakterien: Crenothrix, 
Cladothrix, Beggiatoa und andere Bakterien nicht mehr vorkommen. 

Verf. hat ebenfalls friiher die Einfiihrung von Schornsteinrauch in die 
mit iiberschiissigem Kalk gereinigten Abwltsser vorgeschlagen (vergl. I. Bd. 
S. 362 und 431), um einerseits den fiir manche Nutzungszwecke eines Bach
wassers stOrenden Einfluss des freien Kalkes zu beseitigen ,andererseits 
durch Zufiihrung von fl1ulnisswidrigen Gasen die weitere Zersetzung des 
Abwassers zu verhindern. Ostermann will dieses Verfahren noc.h dahin 
erweitern, dass er den nur unter Zusatz von Kalk erhaltenen Kalkschlamm 
in Oefen gliiht - wobei Ammoniak gewonnen werden konnte -, um so 
nicht nur die erforderliche Kohlensaure, sondern auch den nothigen Kalk 
(150 g fiir 1 cbm) zum Fltllen wieder zu gewinnen. 

~) Sonstige Beobachtungen und Vorschllige iiber die Reinigung 
von Zuckerfabrikabwassern. 

1. Von A. Pagnoul. 

A. P a gn 0 u1 3) hat nur eine sehr geringe Wirkung der Berieselung 
auf Riibenwaschwasser feststellen konnen und fiihrt dieses darauf zuriick, 
dass die Drainage nur sehr seicht angelegt war, sodass das Wasser keine 
dicke Erdschicht durchrieseln konnte. Da die Abwasser aus del' Diffusion 
und der Schnitzelpresse sehr verschieden sind und besonders letzteres einen 
bedeutend grosseren Gehalt an werthvollen Diingstoffen enthalt, so empfiehlt 
A. Pagnoul diese getrennt zur Berieselung zu verwenden und die Wiesen 

1) Erschienen 1887 bei J. L. Bayer in Kolin a. d.Elbe. 
B) Das ungereinigte Wasser enthielt z. B. 5220,0 mg, das gereinigte nur mehr 

1110,0 mg, also 4110,0 mg weniger feste Bestandtheile in II. 
8) Stat. agron. du Pas·de-Calais 1891>; ref. n. Chem. Centrbl. 1897, I, 1032. 
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nicht mit einer Unmenge anderen Wassel's zu belasten, welches nach ober
flachlicher KHlrung odeI' Abkiihlung ohne Schaden 80fort direkt in die Fliisse 
geleitet werden kann. 

Versuche iiber die Reinigung diesel' Abwiisser ergeben eine ganz be
deutende Verminderung del' organischen Stoffe und del' Nitrate durch die 
Einwirkung del' Luft und des Lichtes. Ferrosulfat allein hatte fast gar 
keinen reinigenden Einfluss ausgeiibt, wohl abel' in Verbindung mit iiber
schiissigem Kalk, doch bracllte letzterer allein fast die gleiche Wirkung 
hervor; bessel' war die Reinigung durcll Eisenclliorid und Kalk. J edocll 
geniigte diese Reinigung nicht; del' Gehalt an organischen und stickstoff
haltigen Stoffen war in dem gereinigten Wasser noch sehr gross. Richtig 
wiire es, die Abwiisser zuerst mit Chemikalien zu behandeln und dann zur 
Berieselung zu verwenden. 

2. Von A. Bodenbender. 

A. Bodenbender hat zur Reinigung del' Zuckerfabrik-Abwasser 
folgendes allgemeine Verfahren vorgeschlagen: 

"Die Abwiisser werden zunachst moglichst rasch von den darin ent
haltenen Schwebestoffen, als Riibenerde, Riibenbliittern und Schwiinzen 
durch Filtration iiber Roste odeI' vermittelst des Rothe-Roeckner'schen 
Apparates getrennt. Del' breiige Schlamm wird durch Fowler'sche Pumpen 
odeI' Baggerwerke in Erdbecken behufs vollstiindiger Austrocknung be
fOrdert. Das von allen Schwebestoffen moglichst befreite Wasser wird dann 
einer chemischen Reinigung unterzogen. Es haben sich fiir diesen Zweck 
die Sulfate von Thonerde, Magnesia und Eisenoxydul, sowie das saure Kalk
phosphat unter Zusatz von Kalk bis zur schwach alkalischen Reaktion als 
hochst wirksam erwiesen. Diese chemische Reinigung, welche also in einer 
Fallung organischer Stoffe durch die genannten Metalloxyde besteht, erstreckt 
sich auf aIle Abwiisser del' Zuckerfabriken, mit Ausnahme des zur Kondensa
tion del' Dampfe verwendeten Wassel's, welches nul' zur Abkiihlung iiber 
Gradirwerke zu leiten ist. Nach del' Dekantation del' Niederschlage wird das 
klare Wasser iiber schlammigen Koks in aufsteigendem 1) Strom filtrirt und 
alsdann einer Durchliiftung auf Gradirwerken ausgesetzt, wobei es stets 
schwach alkalisch sein muss. Hierbei unterliegen viele organi8che Stoffe, 
darunter auch Zucker,2) unter gewissen Bedingungen (Wiirme und Feuchtig
keit bei Gegenwart von vie 1 Luft und sehr wenig Kalk) einem Oxydations
(Verbrennungs-) Vorgang. Es ist hierbei jedenfalls vortheilhaft, wenn die 
organischen Stoffe moglichst tief eingreifende Zersetzungen erleiden, da 
alsdann Verbindungen von geringerem Molekulargewicht erzeugt werden, 

1) Eine aufsteigende Filtration wird ohne Zweifel nicht so giinstig wirken, als 
eine absteigende Filtration (vergl. S. 73). 

2) Die Oxydation des Zuckers und del' organischen Stoffe wird nur erfolgen, wenn 
in odeI' auf den Gradirwerken gleichzeitig Mikroorg9,nismen vorhanden sind, welche die 
Uebertragung des Luftsauerstoffes vel'mitteln. 
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deren endlicher Zel'fall in Kohlensaure, Wasser, Ammoniak etc. rascher 
el'folgt, als dies bei Verbindungen von hohem Molekulargewicht der Fall ist. " 

N ach den von mir gemachten Erfahl'ungen iiber Reinigung deral'tiger 
Abwassel' glaube ieh diesen Vorsehlag, del' je nach den ortliehen Vel'halt
nissen abgeandel't werden kann, im allgemeinen als zweekmassig bezeichnen 
zu konl1el1. 

3. Von A. Wagner. 

A. Wagner 1) in Sehnde bei Lehl'te empfiehlt die Verwendung von 
Kol'k als Filtel'masse fiir zuckerhal tig e FI iissigkei te n un d A b
wasser der Zuckerfabrikation. (D.R.P. 64449 vom 25. August 1891. 
Kl. 89.) 

Der als Filtermasse dienende, lose gemahlene Kork befindet sich in einem 
cylindrischen Filtrirgefass zwischen zwei Sieben, welche lediglich dazu dienen, ihn zu
riickzuhalten und wird von der Fliissigkeit in aufsteigender Richtung durchstromt, so
dass er, indem er wegen seines geringen spec. Gewichts auf der Fliissigkeit schwimmt, 
unter dem oberen Siebe eine Filterschicht bildet. Die Rohrleitungen und Hahne an 
dem Apparate ermoglichen es gleichzeitig, das unrein gewordene Korkmehl im Apparate 
selbst auszuwaschen. Sind ZuckerlOsungen filtrirt, so wird mit warmem Wasser aus
gewaschen, welches eine geringe Menge Salzsaure oder Essigsaure enthalt und infolge
dessen das auf dem Kork niedergeschlagene Calciumkarbonat auflost. Die zu filtrirende 
Fliissigkeit wird in der Regel aus einem hochgelegenen Behalter durch einen Rohren
vorwarmer dem Filtrirapparate zugefiihrt. 

4. Von J. S. Rigby und A. Macdonald. 

J. S. Rigby und A. Macdonald 2) in Liverpool haben sich folgen
des Verfahren zur Verwerthung von Kalkschlammriickstanden aus 
Zucker- und anderen l<'abriken (D.R.P. 47071 v. 13. Juli 1888. Kl. 80) 
patentiren lassen. 

Der Kalkschlamm wird gewaschen und nothigenfalls mit Kohlensaure zur Austrei 
bung des Schwefelwasserstoffs, darauf mit Alkalisilikat zur Zersetzung der vorhandenen 
Erdalkalichloride behandelt. Zur Erzeugung von Cement wird Thon zugegeben, das 
Ganze gut gemischt, getrocknet, gegliiht, gemahlen und der Luft ausgesetzt. In den 
Zuckerfabriken solI die aus dem Cementbrennofen kommende Kohlensaure in die Kalk
saccharatlosung eingeleitet werden, worauf der erhaltene Saturationsschlamm in der be
schriebenen Weise weiter behandelt wird. 

Ferner Zusatz-Patel1t 3) (D.R.P.53601 v. 30. Nov. 1888). 

Nach der Behandlung der Kalkschlammriickstande mit Kohlensaure verbleibt dem 
erhaltenen Calciumkarbonat noch ein Gehalt von Schwefel oder Schwefelverbindungen, 
welche dasselbe zur Herstellung von Cement ungeeignet machen. Zur Entfernung des 
Schwefels wird die unreine Calciumkarbonatmasse mit einer grosseren Menge Kalk ge
mischt, als wie sie dem in derselben enthaltenen Schwefel entspricht. Diese Mischung 
behandelt man dann unter Umriihren mit Dampf, bis der Schwefel sich mit dem Kalk 
verbunden hat. Die loslichen Salze werden ausgelaugt und durch den gewaschenen 

1) Berichte d. Deutsch. chem. Gesellsch. in Berlin 1893, 26, Ref. 123. 
2) Ebendort 1889, 22, Ref. 364. 
3) Ebendort 18!)1, 24, Ref. 241. 



Reinigung. 283 

Riickstand behufs Oxydation noch vorhandener Schwefelverbindungen Luft geleitet. Zur 
Entfernung des etwa gebildeten Gipses wird zu der Masse ein Ueberschuss von Alkali
karbonatlasung gegeben, worauf der Kalkschlamm wiederum gut gewaschen wird. Die 
so behandelte Masse wird mit fein vertheiltem Thon oder dergl. in den zur Cement
erzeugung geeigneten Verhaltnissen gemengt und gebrannt. 

5_ Von Emil Meyer. 

Emil Meyer in Berlin 1) giebt ein Verfahren zur Erzeugung des 
Ammoniaks a us Melasse-Rtickstl1nden, ohne dieselben zu verkohlen, 
unter gleichzeitiger Gewinnung von Oxalsl1ure und Alkalisalzen an (D.R.P. 
43345 vom 22. August 1887. Kl. 75). 

Die Melasse oder die eingedickten Entzuckerungslaugen und Melasseschlempen 
werden mit einem grossen Ueberschuss von rohen Aetzalkalien, welche aus calcinirten 
Salzen der Melasse mittelst Kalk gewonnen werden, in gusseisernen, mit Hahn und 
Kiihlvorrichtung versehenen Blasen bei etwa 180-220 0 C. der Destillation unterworfen. 
Eine Verkohlung der organischen Stoffe findet hierbei nicht statt, vielmehr wird die
selbe ziemlich glatt unter Bildung von Ammoniak und Alkalioxalaten zersetzt. Die er
kaltete griinlichgelbe Masse wird in Wasser gelOst und aus der Lasung entweder Na
triumoxalat durch Krystallisation gewonnen oder die Oxalsaure als Kalksalz niederge
schlagen. Die Mutterlauge wird zum kleineren Theil auf Melasseasche, zum grasseren 
Theil auf Aetzlauge fiir die Wiederbenutzung im Betriebe verarbeitet. Beim Kausticiren 
wird als an sich werthloses Abfallerzeugniss verdiinnte Entzuckerungslauge statt Wasser 
zum Auflasen und statt frisch gebrannten KaIkes das beim Abscheidungsverfahren ab
fallende Kalkhydrat benutzt. 

6. E. Loevinsohn und M. Striegler. 

Verfahren zur Gewinnung von Aetzstrontian aus den Strontianrtick
stl1nden der Melasseentzuckerung von E. Loevinsohn in Dobeln i. S. und 
M. Striegler in Spora b. Meuselwitz2) (D.R.P.43344 vom 19. Aug. 1887. 
Kl. 75.) 

Derjenige Strontianschlamm, welcher bei der gewahnlichen Verarbeitung nach 
dem wiederholten Gliihen und Auslaugen des Strontianscheideschlammes zuriickbleibt 
und bisher eine werthlose Abfallmasse bildet, wird mit Salmiaklasung gekocht, wobei 
unter Abgabe von Ammoniak aHe saureIoslichen Strontium- und Calciumverbindungen 
mit Ausnahme ganz geringer Mengen von Karbonaten in Lasung gehen. In die filtrirte 
Lasung wird Kohlensaure und das vorher beim Kochen des Schlammes mit Salmiak er
haltene Ammoniak eingeleitet; das unter Riickbildung von Salmiak ausfallende Gemisch 
von Strontium- und Calciumkarbonat wird gegliiht und das entstandene Strontiumoxyd 
durch Auslaugen von dem wenig laslichen Calciumoxyd getrennt. Um auch das im 
Saturationsschlamme enthaltene Strontiumsulfat mit in Lasung zu bringen, wird das
selbe zu Sulfid reducirt, indem der Schlamm vor der Behandlung mit Salmiak und Kohle 
gegliiht wird. Bei dem darauffolgenden Kochen mit Salmiak setzt sich der letztere mit 
dem Schwefelstrontium in Strontiumchlorid und Schwefelammonium um; aus dem letz
teren treibt bei der spateren Behandlung die Kohlensaure Schwefelwasserstoff aus. Der 
beim Saturiren sich zuriickbildende Salmiak dient zur Zersetzung neuer Mengen Schlamm, 
tritt also in den Behandlungsvorgang zuriick; es bedarf also nur neuer Mengen 
Kohlensaure. 

1)" Berichte d. Deutsch. chem. Gesellsch. in Berlin 1888, 21, Ref. 460. 
I) Ebendort 1888, 21, Ref. 459. 
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Zum Schluss sei noch erwlthnt, dass, wie H. Oesten das durch Be
rieselung gereinigte stadtische Abwasser (vergl. 1. Bd. S. 337) so Heykingl) 
das Abwasser von Zuckerfabriken bezw. die KHtrteiche derselben fUr die 
Karpfenzucht empfiehlt. Wenn das Zuckerfabrikabwasser, sei es an sich 
oder durch Zusatz von Chemikalien behufs Reinigung, keine fischschltd
lichen Bestandtheile (freien Kalk oder freie Saure oder Fltulnisstoffe) ent
halt, so wird ohne Zweifel die grosse Menge organischer Stoffe in diesen 
Abwassern zunachst den Krustaceen und weiter den Fischen reichliche 
N ahrung bieten. 

1) Fischerei·Ztg. 1898, 1, 317. 



VIII. Abwasser aus Papierfabriken. 

1. Zusammensetzung. 

ZurPapierfabrikation werden Lumpen, Hadern, Stroh, Holz und 
Espartogras verwendet. Die Verarbeitungsweise dieser Rohstoffe ist sehr 
verschieden. Zur Reinigung und Bleichung benntzt man AlkaJilaugen 
(Potasche oder Soda oder auch Natronlauge), Kalkmilch, Chlorkalk und 
fiir die Holzcellulose saures schwefiigsaures Calcium etc.; dazu gesellen 
sich noch Farbmittel und Beschwerungsmittel aller Art. Die Abwitsser 
k5nnen daher je nach den Rohstoffen und den Fabrikationsverfahren sehr 
verschieden sein. 

1 
1 

1 
1 

1 

Einige Analysen von derartigen Abwitssern ergaben fUr 1 1: 

Schwebestoffe GelOste Stoffe 

" " " Zur Oxydation ..= 
~ 

..= :::I , 
Art des 

..= " :il erfoTderlicher :Sf :il OJ .B ... 

'" 
'i3 

"a 
·s Sauer"toff in OJ 

~~ ~ ~ ~ .. .. ... 
Abwassers ~ ~ .. ~ . 1 alkali- :3 ..=OJ 0 ~ ~ 

0 ~ 0 sanerer scher " 0 0= 0 :§ rn rn 
p Lijsung 

mg mg mg mg mg I mg mg mg mg mg mg 

1. Strohpapier-
fabrik 1) . 668,0 189,5 4671,5 3715,2 - - 89,7 - - - -

2. desgl. 446,0 4,4 2267,2 - - - 79,3 - - 972,8 -
3. desgl. 515,0 232,4 170,0 310,0 - - 12,6 - - 155,0 -
4. desgl. 587,5 1368,3 894,0 1346,3 529,6 664,4 27,8 - - 529,5 -

'---v--' 
5. desgl. 249,3 280,8 310,0 244,0 121,2 36,6 - - - -
6. desgl. (je-
doch neben Stroh 
etwas Lumpen) 312,5 15,0 1975,0 1715,0 1222,4 1388,8 49,9 34,2 - 714,0 154,0 

7. desgl. 2~~:~1 12,5 1935,0 1494,5 1203,2 1318,4 48,9 41,5 - 688,9 145,0 
8. desgl. 572,5 1015,0 812,0 451,2 432,0 72,9 34,4 - 360,0 87,0 
9. Holzpapier-

257,5 1 169,01 fabrik 192,4 200,8 430,4 - - - 15,9 160,4 -
0. desgl. 251,6 265,4 112,2 508,2 - - - - - - -
1. StrohpappeIl-- '---v--' 
fabrik 322,0 781,0') 258,0 463,2 84,0 35,7 - - - -

2. desgl. 307,5 441,0 908,5 531,0 296,0 24,4 - - - -
3. desgl. 2454,4 254,0 5848,0 6806,0 1904,0 1800,0 138,1 255,8 1047,0 2180,9 1353,8 

Kohlen Gesammte 

4. Esparto-Papier- stoff- ge\ij"te Stoffe 
'---v--' 

1 
fabrik 3) . .. ' - - 19388,4 40380,0 770,4 - - ~ -

1) No. 1-13 vom Verfasser, No.2 Mittel von 4 Analysen. 
2) Die unorganischen Schwebestoffe bestehen aus fein aufgeschlltmmtem Thon. 
3) No. 14 nach Analysen der englischen Kommission. 
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H. I!'leckl) fand fur die Soda- und Kalklauge von einer Strohstoff
bereitung folgende Zusammensetzung fUr 1 1: 

Ab- In letzleren In letzteren 

dampf- Organ. 
Am- Mineral-

I .' I Organ. Kohlen- Kiesel- NatI'~um I Schwefel-
ruck- Stoffe moniak- Stick- stoffe Aetz- saures saures mIt Chlor- saures 
stand Stick- stoff Natron Natrium Natrium o~gan. I natrium Natrium 

stoff. Sauren 
g g g g g g g g g I 

: g I g 

Sodalauge (spec. Gewicht 1,0160): 

44,684130,8131 0,0286 I 0,2668113,8691 0,295 I 1,594 I 0,536 ! 4,788 I 1,003 1,512 

Kalklauge (spec. Gewicht 1,0240) : 

I I I I I Aetzkalk I 
54,664 40,230 0,0245 0,2208 14,434 0,981 

I C~f~i~l;" I C~f~i~~~ I 
I 0,316 8,083 0,345 0,899 

In der Sodalauge wurden durch Mineralsauren 1,970 g einer stickstoff
haltigen Saure frei von Fetten und Harzen, loslich in Alkohol und Benzin, 
ausg'eschieden; ferner liessen sich durch Blei- und Barytsalze Gallussaure 
und Humusverbindungen nachweisen. 

C. Karmrod t 2) untersuchte die Abgange aus der Bleicherei von Papier
fabriken und fand in der abgenutzten Bleichlauge folgenden Gehalt fUr 1 1: 

1. 2. 3. 
Freie Salzsaure . 57,60 g 53,75 g 50,70 g 
Eisenchlorid 46,50 " 40,30 " 37,95 )) 
Manganchlorid . 142,50 " 76,90 )) 78,20 " 
Chlor 21,30 " Wenig Wenig 
Chlorcalcium . Wenig 6,65 g 7,76 g 

Eine andere Flussigkeit aus einer Papierfabrik lieferte demselben 
folgende Zusammensetzung fUr 1 1: 

Chlorcalcium Chlorkalium Chlornatrium Schwefel-
I 

Ammoniak Thon (fein 
saures Kali 

I 

vertheilt) 

g g g g g g 

2,31 0,88 1,12 0,24 1 ,79 2,02 

Einel' besondel'en Erwahnung bedurfen die nach dem Verfahren von 
Mitscherlich bei der Fabl'ikation del' sog- Sulfitcellulose gewonnenen 
Abgange. 

1m Gegensatz zu del' Natroncellulosefabl'ikation, bei welcher die 
Freilegung des Zellstoffs durch Kochen mit Aetzlaugen geschieht, wird bei 
der Sulfitcellulose das ebenfalls als Rohstoff dienende Holz mit einer 
etwa 5° Be. (= 1,035 spec. Gew.) schweren Losung von saurem schweflig-

1) 12. u. 13. Bericht der Kgl. sachs. chem. Centralstelle. Dresden 1884, 17. 
2) Landw. Zeitschr. f. Rheinpreussen 1861, 387; H 0 f f man n's J ahresbericht 

1861/62, 4, 177. 
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sauren Calcium oder auch von saurem schwefiigsauren Magnesium lltngere 
Zeit unter hohem Druck gekocht und dadurch die inkrustirende Substanz 
der Zellen so vollkommen gel5st, dass die zuriickbleibende reine Cellulose 
von schwefelsaurem Anilin oder von Phloroglucin nicht mehr gefarbt wird. 
Das Kochen findet in grossen Gef1issen statt, welche etwa 20 cbm Holz 
und ebensoviel Lauge fitr eine Kochung aufnehmen. Von der Calcium
bisulfitWsung, welche beim Einfiillen ca. 1,4 % Calciumoxyd und 3,6 % 

schwefiige SHure, entsprechend 4,6 % saurem schwefiigsauren Calcium, neben 
etwas freier schwefiiger Saure enthitlt, entweicht beim Kochen ein Theil 
der freien und halbgebundenen schwefiigen S1iure in Gasform, unter Ab
scheidung von schwer Wslichem, einfach-schwefligsaurem Calcium und wird 
in einzelnen Fabriken die entweichende schwefiige S1iure jetzt wieder 
aufgefang·en. - Die Hauptmenge des sauren schwefiigsauren Calciums 
verbleibt aber theils frei, theils in Verbindung mit organischen K5rpern, 
namentlich Aldehyden und Ketonen, welche durch Spaltung der Glykoxyde 
unter gleichzeitiger Bildung von Traubenzucker entstehen, in der Kochlauge. 
Die Zusammensetzung dieser beim Kochen abfallenden Laugen ist nach den 
Untersuchungen verschiedener Analytiker folgende fiir 1 I: 

Siehe hierzu Tabelle S. 288. 
Die organischen Stoffe dieser Lauge werden, der Natur des Rohstoffes 

entsprechend, aus einer Reihe schwer trennbarer Zwischenerzeugnisse gebildet, 
so aus Amyloiden, Gummiarten, Spaltungsstoffen der Gerbsaure, humus
artigen Stoffen etc. B. Tollens, F. Weld und J. B. Lindsay1) haben 
darin Pentosen (Xylose), Galaktose bezw. Galaktosegruppen und Vanillin 
nachgewiesen; von anderen Analytikern sind noch verschiedene Aldehyde 
und Ameisens1iure darin gefunden. 

Die anorganischen Stoffe der Sulfitlauge bestehen hauptsll,chlich aus 
Kalksalzen und zwar nach A. Frank2) nicht aus Gips, sondern vorwiegend 
aus Calciummonosulfit; beim Kochen der Sulfitlaugen, sowie auch beim 
Erhitzen von Sulfitlauge mit Holz scheidet sich Monosulfit abo 

Kurt Barth S) hat Versuche dariiber angestellt, unter welchen Be
dingungen die Abscheidung des Calciummonosulfits aus Sulfitlauge bei ge
w5hnlichem Druck und ohne Gegenwart von Holz erfolgt, und hat gefunden: 
1. Eine Abscheidung des Calciummonosulfites findet erst in dem Zeitpunkte 
statt, wo die Lauge die Zusammensetzung einer L5sung von Calciumbisulfit 
zeigt, d. h. wo aIle iiberschiissige schweflige S1iure ausgeschieden ist. 2. Die 
Lauge iiber dem Niederschlag von Calciummonosulfit stellt stets und unab
h1ingig von ihrer Gehaltsgr5sse eine L5sung von Calciumbisulfit dar. 3. Eine 
Oxydation von schwefliger Saure zu Schwefelsaure, bezw. Calciumsulfit zu 
Caleiumsulfat findet beim Koehen von Sulfitlaugen ohne Holz unter gewtihn
lichem Drucke nicht statt. 

1) Bericht d. deutschen chern. Gesellschaft 1890, 23, 2990. 
2) Pap. 1885, 1671 u. Chern. Centrbl. 1890, II, 188. 
3) Pap. 15, 667 u. Chern. Centrbl. 1890, II, 188. 
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Wir sehen hieraus, dass die Abgl:tnge aus Papierfabriken je nach Art 
del' Fabrikation sehr verschieden zusammengesetzt sind; neben grosseren 
Mengeu organischer Stoffe aller Art enthalten sie bald Alkali- und Kalk
lauge, bald freie Saure, wie Salzsaure, schweflige Sl:ture, Chlor odeI' deren 
saure Salze. 

2. Schltdlichkeit. 

Die Abgange aus Papierfabriken tragen daher nach ihl'er Beschaffen
heit vielfach wesentlich mit zur Verunreinigung del' Flusse bei. 

Die Abwl:tsser von del' Lumpen-, Stroh- und Espartogras-Papierfabrikation 
gehen ungemein leicht in Fl:tulniss iiber und bedecken oft mehrere Kilo
meter weit die dieselben aufnehmenden Fliisse mit einem bestllndigen 
Schaum, welcher an den Strlluchern und Pflanzen am Bachhang hllngenbleibt 
und dieselben mit einer weissflockigen Schicht iiberzieht. Letztere besteht 
vorwiegend aus Beggiatoa, ferner aus einem schlauchartigen anderen chloro
phyllosen ~'adenpiIz undo verschiedenen Diatomeen (Melosira, Ulothrix etc). 

Zul' Veranschaulichung, in welcher Weise mitunter Bache odeI' Fliisse 
dul'ch diese Abwllsser verunreinigt werden konnen, mogen folgende Unter
suchungen dienen: 

1. Del' Forellenbach bei Hillegossen nimmt das Abwasser einer Papier
fabrik auf, welche Lumpen und Holzcellulose verarbeitet; das Wasser des
selben ergab nach einer im December 1881 ausgefUhrten Untersuchung 
folgenden Gehalt fUr 1 I VOl' und nach del' .A.ufnahme diesel' Abgllnge, 
wobei zu bemerken ist, dass eine Reinigung des Abwassers nicht statt hatte: 

-
Schwebe- Gelosle Stoffe 

stoffe 

Forellenbachwasser 
Or- I Unor- rmlor-I 

I sChwe-1 
ganische ganische ganzen ganische Kalk fel- Chlor 

saure 
mg mg mg mg mg mg mg 

1. Oberhalb der Fabrik 0 0 376,3 34,7 147,2 96,5 12,4 

2. Unterhalb der Fabrik . 69,6 95,2 553,7 178,5 151,6 119,5 15,9 

2. Desgleichen hatte del' Rohr-Fluss im Amte Husten durch Aufnahme 
eines Strohpapierfabrik-Abwassers im September 1884 folgenden Gehalt 
fiir 11: 

Schwebestoffe Geloste Stoffe Zur Oxydation der ge-
______ ---,---___ --:-~_I---:::----,-----:::----:--=---_llijsten organischen Stoffe 

erforderlicher Sanerstoff 

mg 

Organische 

I· 
U norganische Gesammt Organische 

mg mg mg mg 

308,4 I 371,2 621,6 241,6 108,8 

Konig, Vemnreinignng der Gewasser. II. 2. Anfl. 19 
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3. Del' North Esk in England zeigte nach einer Untersuchung der eng
lischen Kommission vor und nach Aufnahme del' Abwasser aus 8 Papier
fabriken folgenden Gehalt fiir 1 1: 

Schwebestoffe (JeWste Stoffe 

Or-
Orga- Orga-

Am-
Ge-

Wasser aus Unor- Ge- nischer nischer sammt- Harte 
ganische ganische sammt Koblen- Stick- moniak Stick-

Chlor 

stoff stoff stoff 
mg rug mg mg mg mg mg mg 

Dem North Esk. - 2,8 I 139 4,43 0,5 0,03 0,53 10,9 I 7,10 

Demselben, nach-
dem er8Papier-

I I fabriken be-
riihrt hat. 117,2 52,0 198 10,81 1,01 0,03 1,04 18,9 9 -0 ,v 

4. Ferner theilt H. EUlenberg 1) folgenden Fall einer Fluss-Ver
unreinigung durch Abwasser einer Papierfabrik, die Stroh und Holz ver
arbeitete, mit. Das Abwasser floss frei in einen klein en Bach, so dass 
aIle Fische darin zu Grunde gingen. Die Untersuchung des Wassers ergab 
fUr 11: 

I 

I Organische Chlor 
Schwefel-

Kalk Magnesia 
Wasser saure I . Stoffe 

rug mg mg mg rug 

Oberhalb der Papierfabrik 24,81 Spuren 72,0 7,2 128,0 
An der Fabrik 227,2 182,4 173,0 13,6 387,0 
Unterhalb der Fabrik 347,8 31,6 103,04 13,6 5904,0 

5. H. Fleck (1. c.) fand die Veranderung, welche das Mulde-Wasser 
durch die Aufnahme des Abwassers einer Strohstofffabrik erleidet, fUr 1 I 
wie folgt: 

1. Mulde-Wasser vor der Strohstoff
Fabrik: 

Organischer Substanz . . 
Schwefelsaures Calcium 

" Salpetersaures 
Kohlensaures 
Kieselsaures 
Ammoniak 

Magnesium 

" 
" 
" 

15,4 mg 
27,2 " 

2,4 " 
3,4 " 
9,5 " 
8,0 " 

Spuren. 

2. Mulde-Wasser hinter der Strohstoff
Fabrik: 

Organische Substanz. . 
Schwefelsaures Calcium 
Kohlensaures 

" Kohlensaures Magnesium 
Salpetersaures " 
Kohlensaures Natrium. 
Kieselsaures Natrium . 
Chlornatrium ..... 
Kohlensaures Ammonium 

57,0 mg 
189,2 " 
48,8 " 
21,0 " 
11,0 " 

198,5 " 
56,9 " 

261,0 " 
41,9 " 

1455,0 mg 

In den organischen Stoffen wurden 10,6 mg Stickstoff gefunden. 
Bei dem hohen Gehalt des Wassers an kohlensaurem Natrium war hier 

1) Handbuch der Gewerbe-Hygiene. Berlin 1876, 534. 
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offenbar die Sodalauge als solche abgelassen. In einem andern E'aIle wurde 
fUr ein mit Abwasser von einer Papierstofffabrik verunreinigtes }1'lusswasser 
folgender Gehalt an gel osten Stoffen fiir 1 1 gefunden: 

Organische Substanz. . . . . . . . . . 71,2 mg 
Schwefelsaures Calcium : . . . . . . • 120,9 " 

" Eisenoxyd und Thonerde 12,5 " 
,,~Iagnesium 11,2 " 

Salpetersaures" 1,6 " 
Chlormagnesium 7,8 " 
Chlornatrium 22,] " 
Chlorkalium 10,6 " 

266,9 mg 

Letzteres Wasser war durch blauen E'arbstoff milchig getrubt; del' 
E'arbstoff lagerte sich nach eintagiger Ruhe vollstandig ab; der Boden
satz betrug 10,907 g fUr 1 1 und bestand aus 5,182 g weissem Thon 
(Kaolin), 5,509 g Lein-, Baumwoll- und Rohfaser, sowie aus 0,216 g Anilin
Violett. 

6. E'iir die Verunreinigung der Aa bei Munster durch das Abwasser 
einer Strohpapierfabrik fand E. Haselhoff im Mittel von 4 Probenahmen 
fiir 1 1: 

Schwebestoffe Ge16ste Stoffe 

Wasser Zur Oxydation 

Or- Unor- Or- Unor-
erforderlicher I Schwe- Stick-bezw. Sauerstoff 

ganische ganische ganische ganische in lin alka- Kalk fel-
stoff 

Abwasser saurer liseher I silure Losung 

I mg rug mg mg mg I mg mg mg mg 

1105,0 I 346,21658,81913,81204,81198,01 
I 

146,61 Aus der Fabrik 459,41 43,1 

{ oberhalb des 
I 

101,81377,51 7,51 

I 

77,41 6,21 
I Aua der Zuftusses 16,2 6,5: 137,5 4,8 

Aa unterhalb des 
237,51 434,4! 51,4! 201,2 128,7! Zuftusses 72,51 70,0 52,01 10,6 

7. Andere Untersuchungen del' hiesigen Versuchsstation uber den Ein
fluss des Abwassers einer Cellulosefabrik auf ein Bachwasser hatten im 
Mittel von je 8 Analysen folgendes Ergebniss fUr 1 1: 

Bachwasser 

Oberhalb der Fabrik 
Unterhalb" " 

Schwebestoffe 

Organische 

mg 

30,7 
533,8 

I 
Un-

organische 

mg 

23,7 
73,2 

Geloste Stoffe 

Un- dation er-
I ,~o,,-

organische forder!. 
I Sauerstoff 

mg mg I 

225,2 
413,4 

12,4 
31,8 

Kalk 

mg 

115,1 
170,6 

r . I Schwefel-
1\ agnesla I .. saure 

mg mg 

13,7 
24,1 

19* 

83,2 
181,7 
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8. K. B. Lehmann 1) findet fur die Verunreinigung der Saale bei 
Hof durch die Abwasser einer Cellulosefabrik im Mittel von 8 Analysen 
folgende Zahlen fUr 1 1: 

Saalewasser 

Oberhalb der Fabrik . . . . I 
400 m unterhalb der Fabrik . 

Gesammt· 
Abdampi. 
riickstand 

mg 

84,5 
91,9 

Organische 

Stoffe 

mg 

32,4 
37,7 

Unorganische 

Stoffe 

mg 

52,1 
54,2 

Sauerstoff· 

verbrauch 

mg 

5,7 
13,1 

Man sieht daraus, dass die Papierfabriken unter Umstanden die Bache 
und Flusse in hohem Grade verunreinigen konnen und geben thatslichlich 
auch diese Art faulige bezw. fiiulnissfiihige Abfallwasser recht haufig Ver· 
anlassung zu Beschwerden. 

Was die schlidliche Wirkung der organischen Bestandtheile der 
Papierfabrikabwasser nach verschiedenen Seiten hin anbelangt, so ver
weise .ich auf das, was ich daruber bereits S. 31-38 gesagt habe. 

1ch habe wiederholt zu beobachten Gelegenheit gehabt, dass in 
Bachen und Flussen, welche diese Abwasser aufnehmen, in der warmeren 
Jahreszeit, wenn durch eine hohere Temperatur des Wassers der Faulniss· 
vorgang begunstigt wird, die Fische mit einem Male an einem Tage zu 
Grunde gehen und das Wasser alsdann einen sehr starken ublen Geruch 
verbreitet. Wenn die Abwasser neben den organischen Stoffen auch noch 
gleichzeitig Alkalilaugen, Salzsaure, unterchlorige Saure oder schweflige 
Saure enthalten, so nehmen sie dadurch noch eine weitere schadliche Be· 
schaffenheit an; denn dass diese Bestandtheile selbst in geringen Mengen 
Pflanzen und Thieren direkt schaden, bedarf kaum der Erwlihnung. 

Ueber die Schadlichkeit von Chlorkalk und schwefliger Saure 
fUr Fische hat L. Weige1t 2) folgende Beobachtungen gemacht: 

Ais Versuchsfische dienten Forellen und Schleien, in einem FaIle ein 
kleiner Lachs; die Temperatur schwankte von 6-14 0. Bei den Versuchen 
mit Chlorkalk erwies sich ein Gehalt von 0,005 g Chlor in 1 I fur Schleien 
von todtlicher Wirkung, wahrend fur Forellen und Lachse schon ein Ge· 
halt von 0,0008 g in 1 I schadlich war. 

Schweflige Sl.ture wirkte nicht minder giftig als Chlor, indem schon 
ein Gehalt von 0,0005 g schwefliger Saure (S02) in 1 1 bei einer gross en 
Forelle nach 3 Minuten Seitenlage hervorrief; da die schweflige Saure in 
dem Calciumkarbonat enthaltenden Wasser in schwefligsaures Calcium uber-

1) K. B. Lehmann: Die Verunreinigung der Saale bei Hoi. Hoi 1895, 176. 
2) Arch. f. Hygiene 1885, 3, 39. Ueber die Art der Ausiiihrung dieser Versuche 

siehe S. 33 Anm. 
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gegangen war und diese stark giftige Wirkung nur nach AnsUuern des 
Wassers eintrat, so folgt daraus, dass die schwefligsauren Salze jedenfalls 
wesentlich unschUdlicher sind, als die freien SUuren. 

3. Reinigung. 

Ein Erlass des Ministers fiir Handel und Gewerbe in Preussen vom 
15. Mai 1895 betr. Genehmigung gewerblicher Anlagen schreibt fiir die 
AbwUsser von Strohpapierfabriken Folgendes vor: 

"Die natronhaltigen Laugen sind in der Regel durch Eindampfen unschadlich zu 
machen. Nur in besonders giinstigen Fallen wird das Einleiten in grosse Flusslaufe 
oder das Versenken gestattet werden kl)nnen. Alle iibrigen Abwasser sind, wenn sie in 
I)ffentliche Gewasser geleitet werden sollen, vorher zu neutralisiren und vollstandig zu 
klaren. Enthalten solche Abwasser so bedeutende Mengen organischer Stoffe gelllst, dass 
ihre Ableitung in I)ffentliche Gewasser oder ihre Versenkung Bedenken erregt, so ist 
die thunlichste Ausfallung der gelllsten organischen Stoffe· durch chemische Mittel und 
eine nachfolgende Klarung anzuordnen oder es sind diese Abwasser durch Eindampfen 
oder Berieselung zu beseitigen. 

a) Reinigung der Alkalilauge. 

Die bei der Papierfabrikation benutzte Alkalila uge, wozu man 
meistens Natronlauge nimmt, lasst sich in der Weise wieder nutzbar 
machen, dass man dieselbe womoglich noch unter Zusatz von organischen 
Stoffen (z. B. Sagemehl) zu einem Teig anriihrt und dann in Retorten cal
cinirt; die dabei entweichenden Gase konnen zur Beleuchtung oder Feue
rung dienen, wahrend der Riickstand in der Retorte in iiblicher Weise auf 
Aetzalkali verarbeitet wird. 

Ueber die Moglichkeit dieser Ausfiihrung liegen verschiedene Mitthei
lungen 1) von der Strohstofffabrik in Lucka wie auch in Dresden vor. Die 
Strohstofffabrik in Lucka gewinnt auf diese Weise fiir die Fabrikation 
wieder 80 % nutzbare Lauge zurUck und bat, wie berichtet wird, das An
lagekapital von 15000 Mark nicht nur schnell wieder verdient, sondern auch 
noch Ueberschiisse erzielt. In derselben Weise berichtet E. Reichard t 2) 

iiber giinstige Erfolge der Wiedergewinnung von N atronlauge bei anderen 
Fabriken, die ffir den Zweck ein Anlagekapital von 10000 Mark auf
wenden mussten, dadurch aber sogar Vortheile erzielten. 

Ueber die Art und Weise, wie in England die verbrauchte Natronlauge 
wiedergewonnen wird, vergleiche weiter unter S. 303. 

Um aus den verbrauchten Laugen einen geeigneten Diinger zu erzielen, 
hat man auch vorgeschlagen, statt Natronlauge oder Soda Ammoniak bezw. 
Potasche anzuwenden, jedoch weiss ich nicht, ob diese Vorschluge irgend
wie zur Ausfiihrung gelangt sind. 

1) Hannover'sche land- und forstwirthschaftl. Zeitung 1884, 37, 393. 
2) Chem.-Ztg. 1884, 8, 1513. 
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b) Beinigung durch Schuhricht's Sto1ff"anger. 

Zur Entfernung der in den AbwUssern enthaltenen organischen 
Schwebestoffe sind verschiedene Verfahren in Vorschlag gebracht und miissen 
sich dieselben ohne Zweifel ganz nach der Art der Fabrikation richten. 
Das Abwasser aus Holzpapierfabriken ist z. B. viel flockiger, d. h. ent
hUlt viel grobere Schwebestoffe und lUsst sich daher weit leichter reinigen 
als das von Stroh- und Lumpenpapierfabriken. Bei dem Abwasser aus 
Holzpapierfabriken lUsst sich ohne Zweifel die Reinigung durchweg durch 
einfache mechanische Ausscheidung der unreinen Bestandtheile erreichen. 
Verfasser hatte Gelegenheit, das Verfahren von E. Schuhricht in Sieben
lehn in seiner Wirksamkeit zu beobachten. Zur ErlUuterung des Verfahrens 
moge die Zeichnung und folgende Beschreibung dienen: 

Die Grundlage dieser Erfindung bildet eineAbscheidung der im Wasser schwebenden 
Theilchen unter Wasser auf einem durchlassigen Boden (hier aus Metallgewebe be
stehend), der dem Wasser den Durchgang gestattet, aber die daraus abgelagerten Stoffe 
zuruckhalt, so dass diese Un unvermischten Zustande von der Bodenflache abgenommen 
werden konnen, nachdem das uberschussige Wasser abgelaufen ist. Bei der Ablagerung 
verengen die im Wasser befindlichen Unreinheiten zunachst die Oeffnungen des Boden· 
korpers und bilden gewissermassen eine Schicht Filtermasse, welche nur noch dem 
Wasser Durchgang gestattet, aIle festen Theilchen aber zuruckhalt. 

Damit diese Filtration unter bestandigem Druck und stets alis einer ruhigen 
Wassermasse vor sich geht, wird wahrend der Dauer derselben der uber dem Filter
boden stehende Wasserspiegel auf gleicher Hohe gehalten, welche durch einen Ueber
fall bestimmt wird. - Das Wasser verlasst also den Apparat theils in filtrirtem Zustande 
durch den durchlassigen Boden, theils in geklartem Zustande uber dem Ueberfall am 
Ende des Apparates nach Zurucklegung eines langen Weges. -

Die abgeschiedenen festen Theilchen werden auf dem Filterboden durch den Druck 
des daruber stehenden Wassers festgehalten, so dass sie nicht von der Wasserstromung 
aufgewirbelt werden, ausserdem ist Sorge getragen, dass die Stromung im Filterbecken 
eine moglichst geringe ist. Die Grosse und besondere Einrichtung der Apparate richtet 
sich nach der Menge der zu reinigenden Abwasser und nach der Natur der in denselben 
enthaltenen Verunreinigungen. - Namentlich dienen die Apparate zur Rei
nigung der Abwasser der Papiedabriken. 

Die Wirkungsweise und Einrichtung des Apparates (vgl. :F'ig. 13) ist im 
allgemeinen folgende: 

Die zu reinigenden Abwasser durchfliessen zunachst einen sogen. Sandfang, welcher 
Sand und andere schwere Korper zurUckhalt. Der darauf folgende Raum halt leichte, 
auf dem Wasser schwimmende Theilchen zurUck und zertheilt die zufliessenden Abwasser 
gleichma.ssig uber die Oberflache der Fangraume. Jeder Apparat besteht aus zwei gleich 
grossen Fangraumen, welche in der Mitte durch eine Scheidewand getrennt sind, so 'dass 
die Fangraume unabhangig von einander wirken konnen, daher der eine entwassert und 
yom Stoff befreit werden kann, wahrend der andere arbeitet. Auf diese Weise lasst 
sich der Apparat in ununterbrochenem Betrieb zur Klarung bestandig zufliessender 
Wassermengen verwenden. 

Erfahrungsgemass werden mit diesen Apparaten aus den Abwassern der Papier
fabriken 75 0 /0 bis 98 0 /0 der darin schwebenden festen Stoffe gewonnen, selbst nachdem 
diese Abwasser bereits durch sich drehende Stofffanger gegangen sind, deren Trommeln 
mit feinmaschigerem Sieb, als es den Boden des Apparates bedeckt, bezogen sind. 
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Die Untersuehung eines naeh vorstehendem Verfahren gereinigten Ho 
papierfabrik-Abwassers im Jahre 1883 lieferte dem Verfasser folgeno 
Erge bniss fiir 1 1: 

Abwasser 

1. U rsprtingliches, ehe es in die 
Fangraume tritt . 

2. Gereinigtes, wie es direkt von 
den Fangraumen abfliesst 

Abnahme. 
Oder % 

Schlammstoffe in 
der Schwebe 

Organiscbe IMineralstoffe 
Stoffe I 
mg mg 

251,6 

11,8 

239,8 
95,2 

265,4 

19,0 

246,4 
92,8 

Geloste Stoffe 

I G I Organiscbe I Scbwefe 
m anzen S toffe saure 

mg mg mg 

620,4 112,2 
I 

227,0 

533,2 134,3 148,5 

Man sieht hieraus, dass sieh naeh diesem Verfahren eine ziemli< 
vollkommene Abseheidung der Sehwebestoffe aus einem Holzpapierfabri 
Abwasser erzielen lasst und will ieh ausdriieklieh bemerken, dass d 
Probenahme von mir an einem Tage bei normaler Funktion des App 
rates erfolgte, ohne dass die Fabrik von derselben irgend welehe Kenn 
niss hatte. 

Eine Verwendung des Abwassers aus Holzpapierfabriken, etwa zu B 
rieselungszweeken wiirde nieht zu empfehlen sein, weil der Holzstoff keir 
diingende Wirkung besitzt, im Gegentheil Pflanzen und Boden wie mit ein( 
Art Filz iiberziehen und eher schadlieh als vortheilhaft wirken wiirde. Ul 
beurtheilen zu konnen, welehe Filzmasse auf diese Weise unter Umstande 
auf den Boden aufgetragen werden kann, moge folgende Bereehnun 
dienen: 

Nehmen wir an, dass fiir 1 Morgen mit 10 1 Wasser fiir 1 Sekund 
gerieselt wird - bei der gewohnliehen Wiesenrieselung wird ab( 
meistens noeh die dreifaehe Menge genommen - sowie, dass das ve 
unreinigte Baehwasser 100 mg sehwebende Holzstoffe enthalten solI, E 

enthalten 10 1 = 1 g und werden in einer Minute 1 X 60 = 60 
oder fiir 1 Tag 60 X 60 X 24 = 86400 g oder 86,4 kg Holzstoffmass 
aufgetragen; da man fiir gewohnlieh mindestens 30 Tage Rieselzeit reel 
nen kann, so wiirden 30 X 86,4 = 2592 kg Holzstoffmasse dem Bode 
zugefiihrt werden, eine Menge, die fur eine Wiese entsehieden naehtheili 
werden muss. 

Andere Untersuchungen des Verfassers iiber die Reinignng vo 
Strohpapierfabrik-Abwasser mit diesem ]'ilter haben nicht so giinstig 
Ergebnisse geliefert, wie folgende Zahlen, bezogen auf 1 1 Wassel 
zeigen: 
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Abwasser 

Ungereinigt . . . . . ..1 
Nach Austritt aus dem Filter 

Reinigung. 

Schwebestoffe 

o'~"_1 u~-" organIse e 

rug rug 

797,5 
649,0 

97,5 
132,5 
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Geloste Stoffe 

I Zur Oxydation er-
Un- forderlicheI: Sauer-

Organische. stoff III 

orgamSChe

l 
saurer !alkalischer 

Losung 
rug I mg rug I rug 

762,5 
795,0 

535,21 
503,5 

480,0 I 
320,0 

272,0 
216,0 

Weitere Untersuchungen des Verfassers tiber Reinigung des Stroh
papierabwassers durch Filterpressen ergaben im Mittel von 3 Analysen fUr 
1 I Wasser: 

U ngereinigt. ......./ 
Beim Austritt aus den Pressen 

707,6 
666,6 

1212,7 
939,5 

1336,4 
1309,8 

c) Verfahren von Donkin. 

787,0 
800,6 

662,9 
650,7 

562,1 
555,7 

Donkin hat fUr die Reinigung von Abwassern aus Papierfabriken (Banknoten
papier) den nachstehenden Apparat (Fig. 14) angegeben; derselbe besteht aus langlichen, 
trogartigenBehaltern, die etagenformig tiber einander stehen. Jeder Kasten ist in der Langs
richtung durch eine Scheidewand in 2 Theile getheilt in der Weise, dass zwischen dem 
Boden der Behalter und dieser Scheidewand unten eine Oeffnung bleibt; die eine innere 
Halfte ist mit einem Drahtnetz tiberzogen, welches 50 Drahte auf einen zon (englisch) 

Fig. 14. 

enthalt. Das Abwasser fant von einem Behalter in den anderen auf das Drahtnetz in 
einer Flachendicke von 3/4 zon (englisch), in einer Hohe von 2 Fuss und mit einer 
Geschwindigkeit von ca. 11 Fuss (englisch) in der Sekunde. Das Abwasser tritt milchig 
durchscheinend auf die erste Etage; sowie es aber den zweiten Behalter erreicht hat, 
wird es trtibe und setzt am Drahtnetz einen schwarzen Schlamm ab, der fortwahrend 
entfernt werden muss, so gross ist angeblich die Menge der sich absetzenden Masse. 

d) Reinigung durch einfache KIarung. 

Untersuchungen des Verfassers tiber die Wirkung del' einfachen 
Kllirung bei Strohpapierfabrik- bezw. Strohpappenfabrik-Abwasser ergaben 
fUr 1 1: 
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Schwebestoffe GelOste Stoffe 

Abwasser 

1l 1 ~ Zur Oxydation :::: I I 
~ '-' erforderlicber ~ ~ 

"§ ~ ·13 Sauerstoff ~:::: 3 
p ~ in jin alka- ~ I ~ I 'ii ... g 0 saurer I lischer (j) 

I .. osung 
mg mg mg I mg I mg mg mg mg mg mg mg 

a) Stroh- I' I Iii 
papierfabrik: I 1 I 
1. Ungereinigt. 587,5 1368,5 894,01346,3 529,6

1 
664,4, 2~,81 529,5 - - I -

2. Geklart . 255,8 661,8 421,0 967,3 525,5
1 

636,0, 1;),9
1 

590,0 -- - -

b) Strohpap- I I, I 
penfabrik: ' ! I , 

1. Ungereinigt . 2454,5 254,0 5818,0 6806'°11904'°11180°'°11138,1 218o,9Ii255,8111353,8 1047,0 
2. Geklart . 860,4 71,6 4312,05420,0 1224,0 1096,0 90,0 1780,9 144,11104,8 852,0 

Durch einfaches Absetzenlassen in KHirbeeken wird daher aus dem 
Abwasser von Strohpapierfabriken nur ein kleiner Theil der organisehen 
Stoffe entfernt. Gannt man aber dem Abwasser in den KHirteiehen so lange 
Ruhe, dass eine vollkommene Abseheidung erfolgt, so tritt mehr oder 
weniger starke Ftiulniss ein, welche die Sehtidliehkeit der AbWtisser, wenn 
sie nach der Kltirung nieht etwa zur Berieselung benutzt werden, womag
lieh noch erhOht. 

Naeh einem Bericht des Aufsiehtsbeamten fiir den Kreis Breslau
Liegnitz 1) hat folgende Kltirvorriehtung fiir die Holzstoff- und Papier
fabrikation zur Reinigung der Abwtisser, von den Faserstoffen und zu deren 
Wiedergewinnung sieh gut bewtihrt: 

Das Abwasser tritt in einen mit steilwandigem Trichter nach unten 
zulaufenden und mit einer unten offen en Theilwand versehenen Kltir
behtiIter von quadl'atischem Querschnitt, fliesst unter del' Theilwand hin
dureh nach oben und aus demselben wenig tiefer als in der Eintritts
oberfltiehe wieder abo Hierbei sinken die schweren Faserstoffe in den 
triehterfOrmigen Theil hinab und werden an der tiefsten Stelle desselben 
mittelst einel' geeigneten Pumpe in dem Maasse, als sie sich absetzen, 
besttindig zuriickgepumpt. Die Grassen der Kltirvorrichtung mussen so sein, 
dass der Strom die specifisch schwer en Fasern nicht mehr bis zum Abflusse 
zu heben vermag. Der Tl'ichter ist so steilwandig anzulegen, dass die 
Sinkstoffe nicht auf der Wandung liegen bleiben kannen. 

Diese Einrichtung entspl'icht vollsttindig den Tiefbrunnen, die von 
anderer Seite mehl'faeh zul' Kltil'ung von Abwttssern angewendet werden 
(vel'gl. 1. Bd. S. 393 u. ff.). 

1) Chem.-Ztg. 1891, 15, 1816. 
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e) Reinigung durch Nahnsen-Miillel"s Fallungsmittel. 
(F. A. Robert l\hiller & Co. in Schonebeck a. d. Elbe, vergl. I. Bd. S. 358 u. 393.) 

Verfasser hatte Gelegenheit, die Wirkung des Nahnsen-l\iuller'schen 
Fallungsmittels festzustellen. Das A bwasser del' Papierfabrik war stark 
schlammig und von bHiulicherFarbe; das gereinigte Wasser dagegen klar 
und geruchlos bei alkalischer Reaktion. Die Untersuchung des ungereinigten 
und gereinigten Abwassers ergab fiir 1 1: 

Abwasser 

Ungereinigt 
Gereinigt 

.. , 

.. 

Schwebestoffe GelOste Stoffe 

I I In I Zur oXY-" I 01'- I 
Un- 01'- Un- dation e1'-' II 

o1'galllBche gamsche orgamsche fo1'de1'hch. I . I " 11etzteren. . I ganischer 

Stickstoff I Saue1'stoff Stickstoff I 

mg I mg I mg mg I mg I mg " 

232,5 I 515,5 I· 31,4 
5,1 Spur Spur 

310,0 
610,0 

112,0 I 
67,2 I 

12,6 
7,0 

Kalk 

mg 

155,0 
260,0 

Durch dieses Verfahren Iasst sich daher eine wesentliche Reinigung 1) 
del' Abwasser herbeifiihren. 

f) Reinigung durch Zusatz von Ka1k und dUl'ch einfache KIarung. 

E. Aubry Vilet herichtet iiber das Reinigungsverfahren del' Abwasser 
einer Papierfabrik in Esonnes, welche ca. 10000 cbm Abwasser in einem 
Tage Iiefert und dieses wie folgt reinigt: 

Das Wasser fliesst durch einen 20 m langen, 6 m breiten und 11/2 m tiefen Kanal 
mit sehr geringer Geschwindigkeit, namlich 1 mm in der Sekunde, in ein wasserdichtes 
Klarbecken. Langs des Kanals sind Behalter aufgestellt, aus welchen fortwahrend Kalk
milch in das Wasser im Kanal tropft und dasselbe geruchlos macht. In dem Klar
becken verbleibt das Wasser ungefahr 8 Tage, nach welcher Zeit sich die festen Stoffe 
zu Boden gesetzt haben. Das klare Wasser wird alsdann abfliessen gelassen, der 
schlammige Bodensatz durch eine Klappe auf der Sohle des Klarbeckens in ein zweites, 
tiefer liegendes Klarbecken geleitet. Letzteres hat den Zweck, den Bodensatz trocken 
zu machen. Es besitzt wasserdichte Wande, hat einen sehr durchlassenden, mit Hammer
schlag bedeckten Boden. Das Wasser zieht ab, nach einigen Tagen beginnt die trocknende 
Masse zu bersten und wird alsdann aus dem Behalter herausgeschafft. Der Schlamm 
besitzt ca. 75°10 Wasser, nach einige Monate langem Liegen an der Luft enthalt er nur 
noch 15-20°/0 Wasser. Selbstverstandlich sind fiir grosse Wassermassen mehrere Klar
becken nothwendig; 10000 cbm tagliches Abwasser erfordern ein Gelande von 2ha. Die 
Anlagekosten fUr die Klarbecken betrugen 20 Frs. fiir den Quadratmeter, die taglichen 
Unkosten fiir den Arbeitslohn 20 Frs. und fiir Kalk 40 - 50 Frs. Del' Kalkschlamm 
von 1 cbm Abwasser betrug 3-81, worin 11-15 g Stickstoff und 20-25g phosphor
saurer Kalk enthalten waren. 

') Die Zunahme an Mineralstoffen bei dem gereinigten Wasser erklart sich daraus, 
dass zur Reinigung bezw. Fallung ein Ueberschuss von Kalkmilch verwendet ist. 
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g) Reinigung durch Zusatz von Kalk und durch Filtration. 

Vielfach pflegt man die Abwltsser der Papierfabriken in der Weise zu 
reinigen, dass man ihnen, wie bei dem vorigen Verfahren, Kalkmilch 
zusetzt, in Klltrteichen sich absetzen Iltsst, dann aber noch filtrirt oder 
zur Berieselung benutzt. Die engliche Kommission berichtet z. B. fiber das 
Ergebniss der Reinigung nach Behandlung mit Kalk und nach der Filtration; 
1 1 Wasser ergab: 

Schwebestoffe GeiOste Stoffe 

Ge- Orga- orga-I Stick- Ge-

Abwasser Or- Unor- nischer nischer Am- stoff als sa!::1mt-
ganische ganische 

sammt-
Kohlen- StiCk-I moniak 

Nitrate 
Stick-und 

Gehalt stoff stoff Nitrite stoff 

mg mg mg mg mg I mg mg mg 

Ungereinigt 31,8 28,2 4,33 145,181 2,88 1 5,12 1 2,30 9,40 

Gereinigt - - 3,01 
1 

3,68 1 0,10 
1 

0,20 
1 

17,10 17,36 

h) Reinigung durch Zusatz von Kalk und durch Berieselung. 

DassAbwltsser ausStrohpapierfabriken sich unterUmstltnden vortheilhaft 
zur Berieselung benutzen lassen, ist bekannt; so berichtet Carl Drewsen, 1) 
dass auf einer Wiese von 15 Morgen der Heuertrag nach Einfiihrung einer 
Berieselung mit Strohpapierfabrik-Abwasser in den Jahren 1871-1875' 
von 12 auf 37 :F'uder und bei einer anderen Flache von 481 / 2 Morgen in 
den Jahren 1876-1878 von 42 auf 46 Fuder in 1 Jahre stieg. Auch eine 
Strohpapierfabrik bei Miinster benutzte friiher das Abwasser nach Klarung 
in Klltrteichen zur Berieselung und habe ich Veranlassung genommen, die 
Art und Weise der Reinigung nach dies em Verfahren durch 4 Probenahmen 
zu verfolgen. 

Das Fabrikabwasser (ca. 300 ebm fiir den Tag) gelangte erst unter fast regel
massigem Zusatz von Kalkwasser in eine grassere Reihe Klarteiehe, in denen sieh ein 
grosser Theil dersehwebenden Strohtheilehen absehied,2) von den Klarteiehen floss das 
Wasser bestandig iiber eine Wiese von 213 ha. 

An den Tagen der naehstehenden Probenahmen betrug der Ueberfall in einer 
10 em breiten Oeffnung 8,5 em Hahe = 4,4 1 in der Sekunde. 

1. Probenahme am 30. Mai 1883, naehmittags 4-5 ' 12 Uhr: Himmel bedeekt und 
still; mittlere Tagestemperatur 17,8 0 C. 

2. Probenahme am 1. Juni 1883, naehmittags 3-4 1/ 2 Uhr: sonniges und ruhiges 
Wetter; mittlere Tagestemperatur 20,2 0 C. 

3. Probenahme am 26. Juni 1884 bei heiterem W!\tter und 15,90 C. mittlerer 
Tagestemperatur. 

4. Probenahme am 17. Juli 1884 bei triibem Wetter und 20,4 0 C. mittlerer Tages
temperatur. 

') Hannoversehe land- u. forstw. Zeitung 1881, 34, 465. 
2) d. h. die sehwebenden Strohtheilehen wurden dureh die eintretende Faulniss 

theils als schaumige Masse in die Hahe geworfen und dann abgesehapft, theils sehlugen 
sie sieh mit dem sieh unlaslieh abseheidenden kohlensauren Kalk nieder. 
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1m Mittel 1) dieser zu verschiedenen Zeiten entnommenen Proben wurde 
fur 1 I gefunden: 

Bestandtheile 

a. h. c. Ab-(-) oder Zunahme(+) des urspriing
lichen Gehaltes ~.o~ ~ar~ 

.,b = ~ ~:~ Von 1------,----------
~ ~ ~ t! ~ .S; der 1m Ganzen Oder in Procent oe.o .. '" oe Wiese ___ 1 ___ ---;-__ ---,---__ 
"'ri'! gj ~~,~ ab- d 
~ t] I§ ~i flies- In en Auf der In den Auf der Insge-
;l;l'~ '" oe ~.S; Klar- Klar-
.f; 2:] ~ is i§ Bend tel'chen Wiese W' t A .... -< ~ .. teichen lese samm 

mg mg mg mg mg 0/. 0/. 0/. 

Schlammstoffe in der Schwebe 1464,4975,5 
Zur Oxydation der gelosten 

611,0 -488,9 -364,5 - 34,4 - 24,9 - 59,3 

organischen Stoffe erfor-
derlicher Sauerstoff 1133,6676,5 433,5 -457,1 -243,0 - 40,3 - 21,4 - 61,7 

Sauerstoff . ccm 4,2 2,0 2,8 - 2,2 + 0,8 - 52,4 + 19,0 - 33,4 
Kohlensaure. mg 124,9443,8 582,0 +318,9 +138,2 +255,3 +110,1 +335,4 
Kalk. " 972,8728,5 649,8 -244,2 - 79,7 - 25,1 - 8,2 - 33,3 
Kali " 92,9113,0 109,1 + 20,1 - 3,9 + 21,6 - 4,2 + 17,4 
Salpetersaure ,,31,8 16,6 12,4 - 15,2 - 4,2 - 47,71- 13,2 - 60,9 
Stickstoff in Form von 

Ammoniak ,,3,5 2,6 2,9 - 0,9 + 0,3 - 25,7 + 8,6 - 17,1 

Stickstoff " 79,3 53,6 36,2 - 25,7 - 17,4 - 32,4 - 21,9 - 54,3 
Organisch gebundener I 
Phosphorsaure . ,,9,4 1,6 1,4 - 7,8 - 0,2 - 82,9 - 2,1 - 85,0 

Die vorstehenden Zahlen k5nnen zwar nicht als v5llig genaue an
gesehen werden, weil das Fabrikabwasser nicht mit bestandig gleicher Zu
sammensetzung abfioss, daher die Proben fiir das aus den KHtrteichen 
und von der Wiese abfiiessende Wasser nicht ganz der jedesmal entnommenen 
Probe des direkt abfiiessenden Fabrikabwassers entsprochen haben werden, 
indess wird dieser Fehler theilweise dadurch ausgeglichen, dass das Wasser 
durch lltngeres Verweilen in den Klarteichen eine gleichmassigere Mischung 
erfuhr und gewahren die Durchschnittszahlen der 4 Probenahmen wenigstens 
hinreichend sichere Anhaltspunkte, um die Art und Weise diesel' Reinigung 
beurtheilen zu k5nnen. 

Hiernach nehmen die Schwebe- und gel5sten organischen Stoffe, sowie 
der organisch gebundene Stickstoff in den Klarteichen um ca. l/S abj auf 
der Wiese findet noch eine weitere Abnahme von ca. 1/, derselben statt, so 
dass im ganzen ca. 60 % derselben entfernt werden. 

Infolge der in den Klarteichen eintretenden Fl1ulniss erfahrt der 
Sauerstoff des Wassers naturgemass eine Abnahme, wahrend die Kohlen
saure erheblich zunimmtj die Kohlensaure-Bildung durch Oxydation der 
organischen Stoffe schreitet auf der Wiese we iter vorwarts, gleichzeitig aber 
nimmt durch die Berieselung der Sauerstoffgehalt des Wassers wieder zu. 

1) Ueber die in den einzelnen Untersuchungsreihen erhaltenen Ergebnisse vergl. 
landw. Jahrbiicher 1885, 14, 234. 
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Del' zugesetzte Kalk sehHigt sieh zu durehsehnittIieh 25 % in den Kl1tr
teiehen nieder, 10 % desselben werden noeh auf del' Wiese abgelagert. Die 
Zunahme des Kfilis in den KliITteiehen muss darauf zuruekgefuhrt werden, 
dass sieh wahrend del' Faulniss aus den in den Klarteiehen abseheidenden, 
Strohtheilehen Kali lOst. Die durehsehnittliehe sehwache Abnahme an 
Ammoniak in den Kl1trteiehen beruht ohne Zweifel auf einer Verfluehtigung 
infolge des zugesetzten Kalkes, die auf del' Wiese wieder eintretende 
sehwaehe Zunahme auf del' weiteren Umsetzung del' organisehen Stiekstoff
verbindungen. Dass die Salpetersl1ure eine Abnahme erfiihrt, steht im 
Einklang mit del' bei del' Faulniss auftretenden Nitritbildung. Ebenso 
kann die fast vollstandige Abseheidung del' Phosphorsl1ure infolge des zu
gesetzten Kalkes nieht andel'S als erwartet. werden. 

Man sieht hieraus, dass ein Strohpapierfabrik-Abwasser naeh vor
stehendem Verfahren wesentlieh gereinigt werden kann. Wenn man abel' 
die absoluten Mengen in Betraeht zieht, so bleiben in diesem FaIle noeh 
sehr grosse Massen F1tulnissstoffe in dem gereinigten Abwasser und ist ein
leuehtend, dass letzteres ein Baehwasser, wenn dessen Wassermenge nul' 
eine geringc ist, noeh in nieht geringem Masse zu verunreinigen imstande ist. 

Selbstverst1tndlieh hat aueh die reinigende Wirkung eines Bodens 
(vergl. 1. Bd. S. 275) ihre Grenze. 

Del' schon liingere Zeit mit vorstehendem Abwasser berieselte Wiesen
boden del' Strohpapierfabrik in Munster war in seiner obersten Krume 
ganz sehlammig und moorig infolge del' grossen Menge aufgerieselter orga
niseher Stoffe gcworden; so ergab derselbe gegenuber Boden von nieht 
berieselten Stellen del' Wiese bis zu einer Tiefe von 25 em auf wasserfreie 
Substanz bereehnet: 

Humus ...... . 

Berieselter Boden 

11,18 0 / 0 

Nichtberieselter Boden 

5,36 Ofo 

Die organise hen Stoffe (Humus) in dem berieselten Boden hatten daher 
bereits urn das Doppelte zugenommen und ist einleuehtend, dass bei fort
wiihrendem Aufleiten des Abwassers, wenn die Bodenflaehe im Verhl:tltniss 
zu dem Abwasser wie hier zu gering ist, sehliesslieh ein Zeitpunkt ein
treten muss, wo del' Boden von den Fauinissstoffen niehts mehr aufnimmt, 
sondel'll vielmehr noeh solehe an das Rieselwasser abgeben muss. 

Del' in den Klltrteiehen abgesehiedene Sehlamm ergab folgenden 
Gehalt: 

In 100 Theilen Schlamm: Kali 
0,033 Ofo 

Phosphorsaure 
0,047 Ofo 

Stickstoff 

0,048 0/ 0 

A. Petermann 1 ) fand fUr die Ruekstl1nde aus Papierfabriken 
folgende proeentige Zusammensetzung: 

1) Ann. agronom. 1882, 135. 
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---
Or- Or- Phosphor-

Ruckstand Wasser ganische ganischer Kali Kalk 
Stoffe Stickstoff saure 

0/0 0/0 
01 

10 
% Ofo Of 

10 

1. Vor der Laugenbereitung. 52,29 
I 

13,26 
I 

0,26 
I 

0,15 
I 

0,96 
I 

-
2. Desgleichen 46,57 8,22 - - 0,16 16,10 
3. Absatze der Lumpenwasche . 13,92 

I 
38,08 

, 
0,70 

I 
1,68 

I 
0,34 21,68 

I 
I 

4. Desgleichen 4,63 4,75 0,47 0,41 0,49 1 -
1 

Derartige Abfalle konnen entweder direkt zur Diingung odeI' zur 
Kompostbereitung benutzt werden. 

i) Reinigungsverfahren in englischen Fabriken. 

Ueber Reinigungsverfahren einiger Strohpapierfabriken in England hat 
G. Wolff in einem Bericht: "Ueber die in England und Schottland besich
tigten Anlagen zur Reinigung gewerblicher und stadtischer A bwasser" 1) 
sehr eingehende Mittheilungen gemacht, aus denen ich das von der Fabrik 
James Brown & Comp., Esk Mills, befolgte Verfahren hier ausfiihrlich 
wiedergeben will. 

Die Fabrikation erstreckt sich auf wochentlich 60 t Schreib· und Buchdruckpapiere. 
Als Rohstoff dienen Hadern (etwa 15%) und Esparto (etwa 85%), Beschaftigt sind 
ca. 400 Arbeiter. 

1m Jahre 1870 wurden mit einem Arbeiterbestand von 250 Personen aus 351 t 
Lumpen und 2121 t Esparto 1480 t Papier erzeugt. Die Ausbeute betrug etwa 60%' 
wahrend 26% des Rohstoffes nebst erheblichen Mengen von Chemikalien in den Ab
wassern dem Flusse zugefuhrt und etwa 14% des Rohstoffes theils in Form von Staub 
und Schlamm gewonnen, theils beim Calciniren der gebrauchten Natronlauge verbrannt 
wurden. Damals war schon mit den Einrichtungen fur die Reinhaltung des Flusses 
begonnen worden. Die uneingeschrankte Erzeugung der Abwasser stand aber dem 
Zwecke im Wege. Es mussten taglich 2340 cbm derselben verarbeitet werden, und es 
gelang mittelst eines Stromgerinnes von im ganzen 4680 qm Grundflache und 204 m 
Lauflange bei theils 15, theils 30 m Strombreite, die genannte Menge so weit zu reinigen, 
dass die Ablaufe fur 1 1 800-940 mg gelaster und 93,6 mg Schwebestoffe, unter ersteren 
75,5 mg organischen KohlenRtoff, 11,43 mg organischen Stickstoff und 1,25 mg Ammoniak 
enthielten; die Stromgeschwindigkeit im Endgerinne mag dabei etwa 10 mm betragen 
haben. Die Gerinne mussten, weil sich grosse Schlammmengen absetzten, haufig gereinigt 
werden; das Verfahren wurde dadurch theuer. 

Mit Uebergehung des fruheren Fabrikationsganges geschah das Kochen damals in 
stehenden Kesseln von 3-4 m Hohe und 2 - 3 m Durchmesser unter einem Druck 
von 1/4-3 Atmospharen mit l'\atronlauge, deren Gehaltsmenge je nach dem Zwecke 
wechselt. U m die Kochbruhen vom Esparto thunlichst zu sondern, wird letzteres in 
hydraulischen Pressen von etwa 1 cbm Fassungsraum scharf ausgepresst. Es gelangt 
dann in Auslaugekasten, welche nach Art des Shauk·Systems betrieben und nicht mit 
frischem "Vasser, sondern mit efwarmten Bruhen der Mahlhollander beschickt werden; 
die entstehenden Auslaugebruhen werden wieder in der Kocherei und zur Herstellung 
neuer Natronlauge benutzt. Sie werden (90 cbm fur den Tag) in Porion-Oefen mit 

1) Eulenberg's Vierteljahresbericht fur gerichtl. Med. u. affentl. Sanitatswesen. 
N. F. 39, 1 u. 2. 
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einem Kohlenaufwand von 8 t fUr den Tag (die Kohlen kosten 3,5 Sch. fUr den Tag) 
verdampft und ergeben monatlich 85 tr N atronhydrat; behufs rascheren Verdampfens und 
Garschmelzens wird in die Masse auf dem Flammofenherd heisse Luft eingeblasen. Aus 
den Auslaugekasten gelangt das Esparto in die Hollander. Dabei ist zu bemerken, dass 
die Mahlwasser in die Auslaugerei gehen. Gewaschen wird der Stoff nur 2 - 3, im 
Hochstfalle 5 - 9 Minuten, und zwar stets mit den sauerlichen Abwassern der Bleich
hollander; die Waschwasser gehen ins Gerinne. Bevor der Stoff in die Bleichhollander 
kommt, wird er scharf ausgepresst, ebenso wenn er diese verlasst. Dadurch ist einer
seits ein geringerer Wasserverbrauch beim Waschen, wie ein geringerer Verbrauch und 
eine vollige Ausnutzung des Chlorkalks erreicht und andererseits die Anwendung von 
Antichlor unnothig geworden. Die Abwasser der Bleichhollander machen etwa 5 cbm 
fUr 1 t Esparto aus; sie gehen, soweit sie zum Waschen des Mahlstoffes nicht nothig 
sind, direkt ins Gerinne; die Waschwasser vom gebleichten Stoffe werden grossentheils 
zur Herstellung frischer Bleichlaugen benutzt, der Rest geht ins Gerinne. Um iiber die 
zur Wiederbenutzung bestimmten Abwasser bequem verfUgen zu konnen, werden sie 
in Hochbehalter gehoben, welche mit den Verbrauchsstellen durch ein Rohrnetz in 

Fig. 15. 

Verbindung stehen. Die Abwasser jeder Papiermaschine werden, so lange dieselbe Sorte 
erzeugt wird, wiederholt benutzt, d. h. aufgebracht und nur beim Wechsel von Farben 
ins Gerinne geleitet. AHe Nassarbeitsraume sind drainirt, so dass Schlabber- und Spill
wasser einem gemeinschaftlichen Sammelschacht !/lufliessen, aus welchem sie ins Gerinne 
gehoben werden. 

Die Abwasser betragen 680 cbm in 24 Stunden. Zu ihrer Bereitung ist ein Strom
gerinne (Fig. 15) vorhanden, dessen sechs erste Abtheilungen bei 15 m Breite eine Lange 
von je 4 m haben und durch feste Zwischenwande von einander geschieden sind. Die 
nachsten drei Abtheilungen haben 24 m Breite und je 1,3 m Lange. Alle einzelnen 
Abtheilungen haben eine Wassertiefe von 1,3 m, und ihre Zwischenwande nehmen strom
abwarts um je 10-15 m an Hohe abo Der Einlauf und Austritt des Wassers erfolgt 
stets iiber die ganze Breite der Abtheilungen; dabei sind die Leitgerinne so vertheilt, 
dass jede Abtheilung, wenn nothig, ausgeschaltet werden kann. Die mittlere Ge
schwindigkeit des Wassers berechnet sich fiir die schmaleren Stromgerinne auf 0,5 mm, 
fUr die breiteren auf 0,3 mm in der Sekunde. Eine erhebliche Ausscheidung von 
Schlamm findet nur in den ersten drei Abtheilungen statt, derart, dass No.1 wochent
lich, No.2 monatlich, No.3 halbjahrlich und die iibrigen nur alle 2-3 Jahre gereinigt 
werden miissen; dabei werden in einer Woche durchschnittlich 650 kg Schlamm (Trocken
gewicht) = 1,080/0 der Papiererzeugung gewonnen, welche nass einen Raum von 4 bis 
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5 cbm erfiillen und weniger als 5 % Faser enthalten. Der Schlamm wird aus den 
Stromgerinnen dadurch entfernt, dass nach Umstellung der Leitgerinne die Schleusen i 
wenig gezogen und der Inhalt der Gerinne theilweise oder ganz in die Schlammfilter 0 
abgelassen wird. Die Schlammfilter, deren Einrichtung aus Fig. 17 (B) ersichtlich 
ist, bezwecken einerseits ein rasches Trocknen des Schlammes und andererseits eine 
vollige KHirung, Oxydation und Durchliiftung des 
abfiiessenden Schlammwassers. Beide Zwecke 
werden vollstandig erreicht dadurch, dass die 
drainirte Sohle und die Gerolle- und Grobaschen
schicht der Filter stets mit Luft erfiillt und die 
obere, aus feiner Kesselasche bestehende Filter
schicht dicht genug ist, um schwebende Theilchen 
zuriickzuhalten. Zwei bis drei Tage nach dem 
Einlassen des Schlammes in das Filter ist der
selbe so weit abgetrocknet, dass er plastisch 
geworden ist und sich mit Leichtigkeit aus
heben und abfahren lasst; beim Ausheben des 
Schlammes bleibt ein Weniges der Filterschicht 
an ihnen haften, und es bedarf dann einer leich
ten Ueberstreuung der Filteroberfiache mit Fein
asche, um sie wieder in brauchbaren Zustand zu 
versetzen. Es steht aber auch nichts im Wege, 
dass, wie in E6k .Mills, diese Filter drei W ochen 

Fig. 16. 

hinter einander mit Schlamm beschickt und erst in der vierten W oche gereinigt werden. 
Die Ablaufe aus der 9. Abtheilung des Stromgerinnes erscheinen schon wasserklar; nichts
destoweniger werden sie noch in die Filter B (Schnitt in Fig. 17 und Projektion der 
drainirten Sohle in Fig. 16) geleitet und gelangen, nachdem sie diese durchlaufen haben, 

Fig. 17. 

durch das Rohr 9 in den Fluss. Sie enthalten dann in 100000 Theilen 4-5 Theile schwe
bender und 120-130 Theile geloster Feststoffe, wovon etwa 15-20 Theile verbrennbar 
sind; eine Farbung hat G. Wolff in dem Abwasser nicht mehr wahrgenommen, und 
sein Geschmack glich dem einer sehr stark verdiinnten Chlorcalciumlosung. 

Die Filter werden abwechselnd benutzt, um einer stet en Durchliiftung derselben 
sicher zu sein; sie arbeiten schon seit Jahren, ohne einer Nachhilfe zu bediirfen. 

Aehnliche Einrichtungen hatten andere englische Fabriken. Die Fabrik von 
Alexander Cowan & Compo in Pennecuick, deren Leistung doppelt so gross war, 
als die der ersten Fabrik, verdampfte die Laugen zur Wiedergewinnung des N atrons in 
Porionofen, bei welchen zwischen Regenkammer und Flammherd eine Rauchverbren
nungskammer von 5 m Lange und 2 m Hohe eingeschaltet war; die Papiermaschinen
wasser wurden nicht wieder benutzt, sondern gingen, nachdem sie ein etwa 0,5 m breites, 
0,5 m tiefes und 100 m langes Vorgerinne durchlaufen und dort ihre werthvolleren Bestand
theile abgesetzt hatten, zur Fallungsanlage des Hauptgerinnes. Der Schlamm aus diesem 
Vorgerinne wurde in mit Leinen ausgeschlagene Bottiche gekehrt, welche mit einer 
Saugpumpe in Verbindung standen, die dem Schlamm den grossten Theil seines Wasser-

Konig, Vel'unreinigung der Gewasser. II. 2. Anf!. 20 
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gehaltes sehr rasch entzog, wonach er auf grassere Deckplatten von Feuerungskanalen 
vallig getrocknet und in Ziegelform zu guten Preisen verkauft wurde. 

Ferner wurden die Abwasser mit einer Lasung von Eisenchlorid und mit Kalk
milch versetzt, durch ein Fliigelrad in einem engen Kanal gut durchgemischt und dann 
ins Hauptgerinne abgelassen. Der Zusatz von Eisenchlorid und Kalkmilch geschah 
mittelst stellbarer Schapfradchen, in ahnlicher Weise wie bei dem bekannten Melchior 
Nolden'schen Apparat. Als Fallungskalk wurden die Riickstande der Chlorkalklaugerei 
benutzt. Die Wirkung des Fallungsmittels war eine gute, da das gefallte Eisenoxyd
hydrat alle Schmutztheilchen fest einschloss, sich im Gerinne leicht ablagerte und auch 
einen erheblichen Theil der gelosten, farbenden Stoffe mit niederschlug. 

Im Bezirk Dresden wird das Eindampfen sammtlicher Laugen- und 
Abwasser gefordert. Im Bezirk Leipzig werden die Laugenwasser einer 
Strohstoflfabrik nach dem Verfahren yon J. Schwager in Berlin behandelt, 
wobei die im Wasser enthaltene Soda wiedergewonnen wird. 

k) Reinigung der Abgange von der Fabrikation del' Sulfit-Cellnlose. 

Diese Abgange sind, wie oben gezeigt, durch einen Gehalt an freier 
schwefliger Saure und saurem schwefligsaurem Kalk, ferner dl1rch gross ere 
Mengen organischer Stoffe ausgezeichnet. Die Bestandtheile ersterer Art 
hat man durch Zusatz yon Kalkmilch unschadlich zu mach en gesucht, 
indem so schwerlosliches Calcium mono suI fit erhalten wird. Hierdurch kann 
abel' eine geniigende Reinigung nicht erzielt werden, weil einerseits das 
Monosulfit nicht ganz unlOslich ist, andererseits die praktische Ausfiihrung 
ihre Schwierigkeiten hat, indem z. B. ein Ueberschuss yon angewendetem 
Aetzkalk bei dem hohen Zuckergehalt del' Laugen leicht in Losung geht 
und dadurch die Beschaffenheit des Wassers wieder sehr verschlechtert. 
Thatsachlich konnten bei Anwendung dieses Verfahrens Beschwerden ttber 
Beschadigungen durch diese Abgange nicht abgestellt werden. 

H. Wichelhaus 1) griindet zwar auch ein Reinigungsyerfahren del' 
Sulfitlaugen auf den Zusatz yon Kalk, setzt abel' dabei eine starke Ver
diinnung del' abfiiessenden Wasser yoraus. Beziiglich del' yorhandenen 
organischen Stoffe ist er del' Ansicht, dass sie sich leicht oxydiren, und urn 
ihre Oxydation zu erreichen, will er sie einige Zeit in geniigend grossen 
Klarteichen del' Wirkung del' Luft aussetzen. Die Vorschrift yon H. Wichel
haus lautet wie folgt: 

Die Kocherlaugen oder die Yereinigten Kocher- und Waschlaugen sind 
mit Aetzkalk zu behandeln, sodass sie beinahe, abel' nicht ganz neutral 
werden. Del' letzte Rest yon Saure ist durch langsame Behandlung mit 
Kalkstein zu entfernen, wahrend die Lurt Zutritt hat. Urn letzteren Vor
gang zu regeln, sind undurchlassige Sammelteiche anzulegen, welche das 
14 fache del' taglich entstehenden Menge yon Kocherlaugen fassen und 
aus denen nul' am oberen Rande Wasser abgelassen wird. Das Ablassen darf 

1) Chern. Industrie 1895, No.3. 
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erfolgen, wenn vollige N eutralitlit und Ruhe der Fliissigkeit eingetreten ist, 
jedoch nur in Wasserlliufe, welche mindestens eine 500fache Verdiinnung 
der jedesmaligen Abfliisse bewirken. 

H. Spindler1) hat Gelegenheit gehabt, das von H. Wichelhaus 
vorgeschlagene Verfahren im grossen zu priifen. Die Untersuchungen er
gaben fUr 1 1: 

Abwasser Reaktion Farbe Geruch. 

I 

1. N ach Durchlaufen eines Fa
sernfangers und nach Neu
tralisation mit Kalkmilch 

neutral lichtgelb, schwach opali
sirend 

schwach 
abwasser

artig 3,069 iO,98'1"'55O 
2. Abwasser im 1. Klarbecken schwach hellgelb, Far bung ver

sauer schwindet in 10 cm dicker 
Schicht bei 4-5facher 

Verdtinnung 

3. 
" " 

2. 
" 

4. 
" " 

3. 
" 

5. 
" " 

4. 
" 

schwach gelb; desgl. bei 8facher 
sauer Verdtinnung 

schwach gelb; desgl. bei 8 facher 
sauer Verdtinnung 

neutral gelb; desgl. bei 8 - bis 
10 facher Verdtinnung 

° faulniss-
artig 

stark faul
nissartig 

stark faul
nissartig 

2,3930,784,0,748 
I 

3,1651,16310,807 

I 
5,126

1

1,7621°,923 

5,0371,72210,952 

6. Abwasser, wie es die Klar
anlage verlasst 

schwach hellgelb; desgl. bei 5 - bis 
sauer 6facher Verdtinnung 

stark faul-
nissartig 4,713 1,4930,916 

7. wie 6. 

8. Abwasser, vermischt mit 
dem Flusswasser 

schwach 
sauer 

- 1,5750,965 

farblos 
0,149,0,1450,185 

I 

In Bezug auf die organischen Stoffe ist durch diese Reinigungsanlage 
keine Besserung erfolgt. Das Verfahren wurde auch durch Laboratoriums
versuche nachgepriift, und ergaben die Versuche im allgemeinen, dass die 
organischen Stoffe del' Kocherlaugen durchaus nicht so leicht zu oxydiren 
sind, wie H. Wichelhaus annimmt, und dass das vorstehende Verfahren, 
soweit es sich auf die Abscheidung del' organischen Stoffe unter del' Ein
wirkung del' atmosphlirischen Luft gl'iindet, unwirksam ist. Auch Versuche 
mit elektl'olysirtel' KochsalzlOsung, welche in 100 cern 0,482 g aktives 
Chlor enthielt, ergaben die grosse Widerstandsflihigkeit der organischen 
Stoffe del' Kocherlaugen gegen die Oxydation. 

K. B. Lehmann (1. c.) beschreibt ein in einer Sulfitcellulosefabrik 
bei Hof gehandhabtes Reinigungsverfahren wie folgt: 

1) Die Unschadlichmachung der Abwasser in \Vtirttemberg, Stuttgart 1896 und 
Chem.-Ztg. 1897, 21, 302. 

20* 



308 Abwasser aus Papieriabriken. 

Die Kocherlaugen fliessen in ein aus Backsteinen in Cement herge
stelltes und mit Cement verputztes Becken, wo sie mit Kalk neutralisirt 
werden. Nach langerem Stehen, wobei sich schwer lOsliches, neutrales, 
schwefligsaures Calcium abscheidet, wird die Lange in einen Thurm gepumpt, 
del' im Innern behufs Liiftung mit Holzrostern ausgekleidet ist. Die Liif
tung solI die Bildung von schwefelsaurem Calcium und die Oxydation von 
organischen Stoffen bezwecken. Von dem Thurm fliesst die Lauge nach 
dem sogenannten Rieselfeld, d. h. richtiger Filterbecken von 42 m Lange 
und 3,6 m Breite, welches mit Dolomit- und Kalksteinstucken beschickt ist. 
Wie in dem Klarbecken nnd Thurm, so scheidet sich auch hier ein Theil 
del' organischen Stoffe als schleimige Masse ab. 

Das von dem Filterbecken abfliessende Wasser vereinigt sich mit den 
Cellulose-W aschwassern derl:<'abrik, welche letztere vorher durch S ch uri ch t'
sche Filter (S. 294) von del' mitgerissenen Cellulose befreit werden. Ver
gleichbare }i.Jrgebnisse iiber die Wirkung dieses Reinigungsverfahrens konnten 
nicht mitgetheilt werden, weil das Abwasser auf dem Wege durch die 
Reinigungsanlage durch anderweitiges Wasser mehr odeI' weniger ver
diinnt wird. 

A. 1:<'1' ank 1) lasst die abgenutzten Laugen zunachst durch Kalk fallen. 
Del' Niederschlag kann gereinigt und in del' Fabrikation nnter gleichzeitiger 
Verwerthung del' beim Kochen gasfarmig entwickelten schwefligen Saure 
wieder benutzt werden. Durch die von dem Niederschlag klar abgelassene 
Lauge, aus welcher durch die 1:<'allung auch die harzigen Stoffe beseitigt 
sind, wil'd ein Gemisch von Kohlensaure und atmospharischer Luft -
Schornsteingase - geblasen, um den noch darin gelOsten Aetzkalk als 
Calciumkarbonat auszufallen und den ebenfalls in Losung befindlichen Rest 
von Calciummonosulfit zn unschadlichem Gips zu oxydiren. Die so von 
schwefligsauren Verbindungen, Harzen und Aetzkalk gereinigte Lauge solI 
unbedenklich fiir die Fischzucht sein; sie kann auch zur Kompostbereitung, 
sowie als Diingungsmittel fiir Wiesen etc. Verwendung finden, denn jeder 
cbm Lauge enthalt etwa die Aschenbestandtheile von 1 cbm Holz und auch 
noch einen Theil des im Holze vorhandenen Stickstoffs. Das Eindampfen 
del' gereinigten Lauge liefert eine siiss, wenn auch infolge Gerbsauregehaltes 
etwas kratzend schmeckendeMasse, welche vallig trocken 15-18% Trauben
zucker enthalt. 

A. Frank glaubt so aus del' Ablauge, die man als "Holzbouillon" 
bezeichnen kanne, ein Viehfutter herstellen zu kannen. Da nach Seidel 2) 

eine derartig eingedampfte Kochlauge 8 % organisch gebundenen Schwefel 
enthalt, so erscheint die Verwendung derselben fUr die Viehfiitterung nicht 
angezeigt. 

Andcre Versuche laufen darauf hinaus, aus derSulfitlauge ein Gel'b
mittel herzustellen. So hat Kempe:3) nach dem schwed. Pat. 8422 vom 

1) Nach einer privaten Mittheilung; vergl. auch Papier·Ztg. 1887 :No. 60, 61 u. 63. 
2) Zeitschr. f. angew. Chern. 1898, 879. 
3) Chem.-Ztg. 1898, 22, 26. 
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19. Juni 1897 die Sulfitlauge unter Hochdruck mit Kalk zusammengekocht, 
das gebildete unlOsliche Calciumsulfit entfernt und die Losung unter Hoch
druck mit den Sulfaten del' Schwermetalle gekocht; die hierbei erzielte 
Lauge soIl sich zur Gerbung eignen .. 

Auch Mitscherlich hat nach Seidell) verschiedene Patente auf die 
Verwerthung del' Ablaugenstoffe als Gerbmittel genommen, jedoch soIl das 
damit erzielte Leder nicht zu gebrauchen sein. Weiter hat sich Mitscher
lich ein Verfahren zur Darstellung eines Klebestoffes aus diesel' Lauge 
zwecks Verwendung desselben zur Papierleimung patentiren lassen. 

Goldschmidt behandelt die Lauge mit Benzoylchlorid, wobei sich 
eine Benzoylverbindung des ligninsulfosauren Kalkes bildet, welche 
ziemIich weiss ist; dieselbe dient als Vogelfutter. 

U ett12) schlagt VOl', aus del' Trockensubstanz durch Schmelzen mit 
Aetzkali Oxalsaure zu gewinnen. 

Miillner setzt zu del' eingedampften Abfalllauge Bauxit und eine 
dem Schwefelgehalt del' Lauge entsprechende Menge Kalk; hierbei und 
beim folgenden Calciniren bildet sich wasserlOsliches N atriumaluminat und 
unlOsliches Schwefelcalcium. Leitet man in die beim Auslaugen del' Schmelze 
entstehende Losung Kohlensaure, so bildet sich kohlensaures Natron und 
reines eisenfreies Thonerdehydrat, welches letztere ausfallt und von del' 
SodalOsung getrennt werden kann. Durch Kausticiren mit Aetzkalk wird 
die SodalOsung wieder in die urspriingliche Kochfiiissigkeit zuriickverwan
delt. Die zur Fallung del' Thonerde nothige Kohlensaure wird einem Kalk
of en entnommen, welcher zugleich die zum Kausticiren nothige Menge ge
brannten Kalkes liefert. 

Ferner fiihrt A. Harpf in seinem Referate iiber die Verhandlungen 
del' Sektion fiir Papier- und Cellulose-Industrie des III. internationalen 
Kongresses fiir angewandte Chemie "iiber die Verwerthung del' Sulfitstoff
abfalllauge" ,3) dem die obigen Mittheilungen zum Theil entnommen' sind, 
auch das Verfahren an, die Ablaugen einzudicken und dann zur Erzeugung 
von Presskohlen zu verwenden. 

Felix B. Ahrens 4) hat Versuche mit Kalk und Thonerde, osmotische 
und elektrolytische Versuche ohne durchgreifenden Erfolg ausgefiihrt. 

V. B. Drewsen 5) ist folgendes Verfahren zur Verwerthung del' Sulfit
laugen patentirt - D. R. P. 67889 vom 20. August 1890: 

Die Lauge wird mit kaustischem Kalk odeI' anderen kaustischen Erd
alkalien in geschlossenem Behalter auf eine iiber 100° liegende Tempe
ratur erhitzt. Del' dabei entstehende Niederschlag wird mit schwefliger 
S1!ure behandelt und die hierbei gebildete Sulfitlauge durch Filtration von 
del' ungelost bleibenden organischen Substanz abgetrennt. 

1) Zeitschr. f. angew. Chern. 1898, 879. 
2) Berichte d. deutschen chern. Gesellschaft 1891, 24, Referate. 102. 
3) Zeitschr. f. angew. Chern. 1898, 875, 925. 
4) Ebendort 1895, 41. 
n) Berichte d. deutschen chern. Gesellschaft 1893, 26, Referate. 558. 
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Otto Appel und M. Buchner 1) geben ein vereintes, ein biologisches 
und chemisches Reinigungsverfahren fiir die Reinigung der Sulfit
cellulose-Fabriken an: 

In einem Geb!tude, gebaut nach .Form und Art der bis jetzt zur Ein
dickung der Salzsoolen gebrauchten Gradirwerke, werden auf geeigneten 
Vorrichtungen (Faschinen bezw. Reisig) diejenigen Pilze und Bakterien an
gesiedelt, welche in dem verunreinigten, der Reinigung zu unterwerfenden 
Wasser hauptSl1chlich vorkommen. Am giinstigsten geschieht die Ansiede
lung diesel' Organism en zwischen und auf den 1!~aschinen, wie sie z. B. in 
Gradirwerken verwendet werden. 

Auf dem Dache des "biologischen Reinigungswerkes" sind grosse 
wasser- und sl1uredichte Behalter aufgestellt, in welche die Ablaugen ge
pumpt werden und von wo aus sie in feinster Vertheilung auf die Faschinen 
bezw. Reisig herabrinnen. 

Bevor die Laugen in die Beh!tlter gepumpt werden, wird del' S!ture
gehalt mit Aetzkalk abgestumpft und eine etwa auftretende alkalische Be
scbaffenheit durch Einleiten von Kohlensaure, wozu Rauchgase dienen 
konnen, in die erwarmte Losung wieder beseitigt, w!thrend del' durch den 
Kalkzusatz entstehende Niederschlag (bestehend aus Oalciumkarbonat, 
Oalciumsulfit und organischen Stoffen) vorher durch Absetzenlassen bezw. 
aufsteigende Filtration entfernt wird. 

In dem Gradirwerk werden die organischen Stoffe des Abwassers 
durch Mikroorganismen zerstort bezw. vergast und wird deren Lebens
thatigkeit durch den ungehinderten Luftzutritt gesteigert. Gleichzeitig findet 
eine Verdunstung von Wasser stattj weil abel' durch die Mikroorganismen 
fortgesetzt organische Stoffe del' Lauge zerstort werden, so bleibt del' 
Gehaltsgrad derselben mehr odeI' weniger gleich. 

Wenn bei sehr frostiger odeI' nasser Witterung (wie im Winter, Herbst 
und F'riihjahr) das biologische Verfahren nicht anwendbar ist, dann schlagen 
die Verfasser eine chemische Reinigung VOl'. Sie losen fitr den Zweck 
2 - 5 Theile frisch (mit Aetzkalk) gefalltes Eisenhydroxyd in 1 Theile 
Eisenchloridlosung, welcher 1/4 Raum-Procent Salzsl1ure zugesetzt wird. Zu 
100 Raumtheilen Ablauge werden 0,5 Gewichtstheile Eisenchlorid zugesetzt, 
die Mischung wird einmal aufgekocht, dann mit 4 0/ 0 Kalk versetzt, ab
setzen gelassen und die klare Losung in del' W!trme mit Kohlensl1ure 
neutralisirt. Die neutralisirte Losung solI ebenso wie die obige gradirte 
Fliissigkeit in die Wasserll1ufe abgelassen werden konnen. 

Behufs geringerer verunreinigender Wirkung del' gereinigten Lauge 
auf das Bach- odeI' Flusswasser soll, wie allgemein empfohlen werden 

1) Zeitschr. f. Gewasserkunde 1899, Heft 2. Die Sulfitcellulose-Fabriken W oUach 
(Baden) und Unterkochen (Wiirttemberg) hatten em Preisausschreiben fUr die beste 
Losung der Frage, wie das durch Einleiten der Sulfitcelluloseablauge in die Fliisse Kocher 
und Kinzig erzeugte Algenwachsthum verhindert werden kOnne, erlassen; die genannten 
Verfasser haben zur LOsung dieser Frage obiges Verfahren angegeben und dafiir emen 
besonderen Preis erhalten. 
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kann, die gereinigte Lauge nicht aus einem grossen Rohr in das Wasser 
fliessen, sondern durch ein Ausflussrad so gleichmassig im Wasser vertheilt 
werden, dass in gleichen Zeiten immer gleichviel ausfliesst und der Rest 
der organischen Stoffe ganz gleichml1ssig im Wasser vertheilt wird. 

Belohoubek!) will die Abwl1sser der Cellulosefabrik auf Cellulose
melasse verarbeiten; das Verfahren zerfallt in folgende 4 Behandlungen: 
1. Kochen der Laugen mit einem entsprechenden Antheile von Schwefel
saure; 2. Neutralisiren der gekochten Lauge mit Kalkhydrat oder Calcium
karbonat und nachfolgendem Zusatz einer Menge von Kalkmilch; 3. Tren
nung des der Hauptmasse nach aus Gips bestehenden Niederschlages von 
der Fllissigkeit; 4. Eindampfen der letzten klaren Laugen bis zum ge
wlinschten Gehalt. 

Wie weit man in der vorstehenden Frage noch vom Ziele entfernt 
ist, zeigt am besten die von der oben erwahnten Sektion des III. inter
nationalen Kongresses fUr angewandte Chemie angenommene Schluss
ausserung, welche dahin lautet, dass bis jetzt weder liber die Schadlich
keit noch liber die Verwerthung der Abwl1sser der Cellulosefabriken ge
nligende Erfahrungen vorliegen und daher diese ll'rage bis auf weiteres 
als ungelOst betrachtet werden muss. 

1) Bericht d. k. k. Gewerbe·!nspektoren 1889. Wien 1890, 258. 
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IX. Abwasser von Flachsrotten. 

Urn die in dem Flachse enthaltene harzige Substanz aus dem Baste zu 
entfernen, wird derselbe einem Gahrungs- oder Faulnissvorgang unter
worfen; hierzu bedient man sich del' Tbau-, }1~luss-, Teich- oder Kasten
rotte. Bei del' Thaurotte kommen nachtheilige Zersetzungsstoffe nicht 
in Betracht, weil die Leinpfianze durch die Ausbreitung auf Feldern cine 
langsame Zersetzung erleidet und die Zersetzungsstoffe durch die Luft 
mehr oder weniger rasch fortgefiihrt werden. Bei der Teichrotte wird die 
Leinpfianze in Biindeln gebunden und unter dem Wasserspiegel gehalten. 
Nach einigen Tagen tritt ein FauInissvorgang ein, indem sich Faulnissgase 
mit widerlichen Geriichen entwickeln. In das Wasser gehen die in Wasser 
lOsIichen Bestandtheile del' Leinpfianze iiber, namlich: phosphorsaure 
Salze, Kohlenhydrate und organische Stickstoffverbindungen, aus weIchen 
sich Ammoniak, Nitrate und Nitrite bilden, wie auch organische Sauren 
alIer Art, z. B. Buttersaure, Propion- und Essigsaure. DasseIbe ist bei del' 
Kastenrotte del' Fall, bei welcher das Rotten in Bottichen und in Raumen 
bei einer Temperatur von 30-35° C. geschieht und wobei man dem Wasser 
zur BeschIeunigung der :B'aulniss auch noch faulende Stoffe, wie auf
geschlammte Bierhefe, Blutserum oder zur Erzielung eines weissen Flachses 
entbutterte Milch oder Quark zusetzt. 

F a us t 0 Ses tini 1) fand fiir 1 1 Flachs-Rottewasser: 

Geloste Stoffe Darin Stickstoft Organische Saure = Buttersaure 
6140 mg 663 mg 44,0 mg 

N ach ihrer Zusammensetzung konnen daher die Flachsrottenwasser 
unter Umstanden, wenn sie in kleine Bache und :B'litsse abgelassen werden, 
fUr die :B~ischzucht und andere Nutzungszwecke schadlich nicht mindel' 
wirken, als sonstige faulige Abwasser. 

Zur Reinigung desselben empfiehlt sich bei ihrem hohen Gehalt an 
Pfianzennahrstoffen in erster Linie die Berieselung oder, wenn dieses nicht 
moglich ist, eine Fallung mit Kalkmilch odeI' sonstigen ReinigungsmitteIn. 
Die Flussrotte ist nach dem Gesetz yom 28. Februar 1843 nul' nach ein
gehoIter polizeilicher Erlaubniss gestattet (vergL 1. Bd. S. 21), durch welche 
gesetzliche Vorschrift die Moglichkeit del' stark verunreinigenden Wirkung 
diesel' Art Abwasser anerkannt wird. 

Auch wird zum Rotten wohl verdiinnte Schwefelsaure (1/4 0J0) oder 
Kochen in Laugen mit und ohne Zusatz von Seife angewendet. Diese Art 
Abwasser sind ebenfalls entsprechend zu reinigen, indem man das saure
haltige Rottewasser mit KaIk neutralisirt, die Iaugenhaltigen Wasser zum 
Begiessen von Komposthaufen benutzt odeI' die Seife unschadlich zu machen 
sucht, wie dieses nnter Abwasser aus WolIwaschereien angegeben ist. 

1) Dingler's Polytechnisches Journal 1875, 88 u. 216. 
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X. Abwasser der Oelindustrie. 

Die durch Auspressen odeI' Schlagen aus den Oelsamen gewonnenen Oele 
und Fette enthalten stets noch mehr odeI' weniger: Schleimstoffe, eiweissartige 
Karpel', Gummi, Harz etc. Um das Oel odeI' Fett von diesen Unreinigkeiten 
zu befreien, setzt man demselben unter tiichtigem Mischen 1/2-1 % kon
centrirte Schwefelsaure zu und weiter nach 24 Stunden bis auf 75 0 C. er
warmtes Wasser, in dem Verhaltniss, dass es etwa 2/3 des Umfangs vom }1-'ett 
ausmacht; nachdem man tiichtig umgeriihrt hat, lasst man die Mischung an 
einem ~twa 30 0 C. warmen Orte so lange stehen, bis sich das Oel vom Wasser 
getrennt hat. Die dem RoMI beigemengten Schmutzstoffe gehen auf diese 
Weise in das schwefelsaurehaltige Wasser iiber; fUr letzteres wurde im Mittel von 
5 Analysen von del' englischen Kommission folgender Gehalt fiir 1 I gefunden: 

--
In der Schwcbe Gelost 

I 
Ge- I Orga-

I 
Orga- I I Stick- Ge-

I 
I 

Or- Unor- I nischer nischer 

I 

Am- stoff als sammt-

I 
Arsen ganische gauische sammt-

I Nitrate 
Chlor 

I 
Gehalt I Kohlen-

I 

Stick- moniak stick-

I 
Stoffe Eltoffe stoff stoff u.Nitrite stoff 

I I mg I mg mg mg I rug mg I mg mg I rug mg 

540,9 41,4 I 5187 I 441,86 I 77,97 I 195,45 I 0,03 I 238,9 I 297,5 I 0,48 

Abgesehen demnaeh von dem Sauregehalt enthalten diese Wasser nicht 
geringe Mengen stickstoffhaltiger organischer, in Faulniss befindlicher bezw. 
faulnissfahiger Stoffe, welche aIle die die vorstehend genannten Abwasser 
kennzeichnenden Eigenschaften theilen. Auch diese sollen nicht in Wasser
laufe abgelassen werden, bevor sie nicht mit Kalk neutralisirt bezw. gefallt 
und in Klarbecken odeI' in sonst geeignetel' Weise gereinigt worden sind. 
Dasselbe gilt fiir die Abwasser, wenn das Raffiniren des Oeles durch Chlor
zink bewirkt worden ist. 

Zu den Abwassern diesel' Art kannen auch die aus del' Degras-(Moellon
odeI' Gerberfett-)Gewinnung gerechnet werden. Unter Degras versteht man 
bekanntlich die FettabfaIle aus del' Samischgerberei, in welcher }1-'ett odeI' 
Thran als Gerbmittel verwendet wird. Von dem auf die Felle gestrichenen 
Fett dringt nul' ein Theil (gut 50 0 / 0) in die Haut ein,bezw. wird ver
braucht, del' unverbundene bezw. nicht verbrauchte Theil wird mit lau
warmer PotaschelOsung entfernt und wieder auf Fett verarbeitet. Das 
Abwasser von diesen Aufbereitungsanstalten ist nach H. Spindler1) durch
weg milchig triibe und von thranigem Geruch; in 1 I desselben fand 
H. Spindler im Mittel von 3 Proben folgenden Gehalt: 
483,3 mg unorganische Stoffe I 322,3 mg organische Stoffe 1100,0 mg zur Oxydation er-

(Gliihriickstand) (Gliihverlust) forderlichen Sauerstoff 

Besondere Faile von Flussverunreinigungen durch diese Art Abwasser 
sind dem Verfasser bis jetzt nicht bekannt geworden. 

1) H. Spindler: Die Unschadlichmachung der Abwasser in Wiirttemberg 1896, 100. 



XI. Abgange aus Leimsiedereien, Diingerfabriken und 
ahnlichen Betrieben. 

Die Abgange aus Leimsiedereien sind verschieden, je nachdem man 
den Leim (Lederleim) aus den Abfallen der Roth-, Weiss- und Samisch
gerbereien oder wie Knochenleim aus den Knochen gewinnt. 

Die ersteren Abfalle werden, um sie vor der Abkochung von allen 
fleischigen und blutigen Theilen sowie Fett zu reinigen, langere Zeit mit 
Kalkmilch behandelt; hierbei entwickelt sich aus dem Leimgut ein unan
genehmer Geruch nach Schwefelammonium oder Ammoniak, wahrend sich 
in dem kalkhaltigen Macerationswasser buttersaures, baldriansaures und 
propionsaures Calcium bilden; ausserdem nimmt das Macerationswasser 
tliierische Stoffe aller Art auf, welche bis zu 1,50 % des Macerationswassers 
ausmachen k6nnen. Bei der Fabrikation des Knochenleimes werden die 
Knochen zur Befreiung von Fett vorher stark ausgekocht; hierbei geht das 
Knochenfett in das Wasser iiber und sammelt sich an der Oberflache an, 
wo es abgeschopft wird, wahrend in dem Siedewasser stickstoffhaltige Be
standtheile der Knochen, namlich: etwas Leim, Schwefelammonium, kohlen
saures Ammonium, ferner seifenartige Verbindungen etc. neb en gering-en 
Mengen Kalkphosphat ge15st bleiben. 

Beide Abgange, das kalkhaltige Macerationswasser wie die Knochen
briihe (Leimbriihe) konnen direkt zur Diingung verwendet werden, oder die 
Leimbriihe auch zur Superphosphatfabrikation oder als Schweinefutter. Haufig 
aber lasst man sie ohne weiteres in offentliche Wasserlaufe abfliessen, und 
hier richten sie unter Umstanden denselben Schaden an, wie die mit fau
ligen Stoffen geschwangerten Abwasser iiberhaupt. Hat man, um moglichst 
viel Fett aus den Knochen zu gewinnen, gleichzeitig zum Sieden Salzsaure 
verwendet, so kann die Knochenbriihe auch freie Salzsaure enthalten. 

Dieses erhellt z. B. aus folgender Untersuchung des Abwassers einer 
nach diesem Verfahren arbeitenden Leim· bezw. Diingerfabrik, welches 
fur 1 1 ergab: 

Gesarnrnt-Stick
stoff 

0,2697 g 

Arnrnoniak
Stickstoff 
0,1179 g 

Phosphorsaure 

1,0900 g 

Schwefelsaure 

0,2491 g 

Ohlor (bezw_ 
Salzsaure) 
5,4254 g 
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Das Abwasser drang aus den Klarteichen durch den Erdboden und 
hatte dort, wo es wieder zu Tage trat, folgenden Gehalt fUr 1 1: 

Eisenoxydul 

1,2429 g 

Kalk 

3,7025 g 

Magnesia 

0,4275 g 

Kali 

0,0326 g 

Natron 

0,1980 g 

Ohlor 

4,1241 g 

Hieraus ist ersichtlich, in welcher Weise ein solches Abwasser, wenn 
es selbst in verdiinntem Zustande auf Wiesen odeI' Aecker gelangen sollte, 
lOsend auf die Bodenbestandtheile wirkt. 

Ein anderes Abwasser aus einer Leimfabrik, welche nach dem Mace
rationsverfahnm mit Schwefelsaure und Salzsaure arbeitete, enthielt fUr 1 I: 

J Ori\"anische . 0,182 g Kalk 0,611 g 
Schwebestoffetu . h 0,123 " Magnesia 0,201 " norganlsc e 

Geloste StoffeJ ~rganisc~e . 2,879 " Natron 0,401 " 
t 1Jnorgamsche 3,464 " Kali. 0,228 " 

Zur Oxydation erforder licher Phosphorsaure 0,356 " 
Sauer stoff in Schwefelsaure 0,465 " 

alkalischer Losung 0,852 " Schwefelige Saure 0,648 " 
saurer 

" 0,976 " Ohlor 0,495 " 
Stick stoff, Gesammt-, 0,481 " 

" 
als Ammoniak 0,241 " 

Del' Abfallkalk einer Leimfabrik enthielt: 

Wasser Stickstoff Phosphorsaure Kalk 

46,22 0/ 0 0,61 % 1,63 % 23,35 % 

In dem Abwasser einer Leim- und Knochenmehlfabrik fanden wir 
fiir 1 1: 

1. Leim- und Knochenmehlfabrik: 

1. 
2. 
3. 

Gesammtstickstoff 

1,521 g 
2,708 " 
1,972 " 

Ammoniakstickstoff 

1,490 g 
2,708 " 
1,924 " 

2. Wasser als Riickstand von del' Knochenentfettung: 
Stickstoff 

0,805 g 

Phosphorsaure 

Spur 

Kalk 

Spur 

Mineralstoffe 

0,080 g 

Hierher kann auch das Abwasser aus Biirstenfabriken gerechnet 
werden, welches Leim zu enthalten pflegt; wir fanden fiir ein solches Ab
wasser in 1 I: 

Organische 
Stoffe 

4,1675 g 

Stickstoff 

0,4232 g 

Unorganische 
Stoffe 

2,5560g 

Kalk Phosphorsaure 

0,2450 g 0,0986 g 

Beziiglich del' AbfUhrung diesel' Art Abwasser heisst es in dem Kgl. 
Preuss. Ministerialerlass vom 15. Mai 1895 fUr die Abwasser del' Leim
siedereien: 
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"Die Ableitung der Waschwasser darf nur so stattfinden, dass Belastigungen da
durch nicht herbeigeftihrt werden. Bei der Abftihrung der Waschwasser in Gewasser 
kommen die Bestimmungen der allgemeinen Gesichtspunkte in Betracht (tiber letztere 
vergl. S. 183). 

Was die Reinigung diesel' Art Abwasser anbelangt, so hatte ich Ge
legenheit, die Wirkung des Nahnsen-Muller'schen Verfahrens (1. Bd. 
S.393) fiir das Abwasser einer Leimfabrik festzustellen. 

Die Untersuchung des ungereinigten und mit dem Nahnsen-Miiller'
schen Fallungsmittel gereinigten Abwassers ergab fUr 1 1: 

Schwebestoffe Geloste Stoffe 
I 

Organi-] Zur I In Organi- scher I Oxyda-

Abwasser Un-
Organi- letzteren 1m Mineral-

sche nnd F tion er-
Stoffe Am- I forder-

Ungereinigt 
Gereinigt .. 

organ i- Stick- moniak- licher 
Kalk 

sche sche ganzen stoffe (GHih-
stoff verlust) Stick- Sauer-

I 

stoff I stoff 

mg mg mg mg mg mg rug mg mg 

.... ,173,31306,0 122,516719,914416,612~03,31 73,1 II 281,0 12100,0 

. . . ., 0 0 0 6013,2 3976,6 2036,6! 58,0 232,0 1906,6 
I 

Beide Wasser, das gereinigte wie das ungereinigte, waren von schwach 
alkalischer Reaktion; das ungereinigte Wasser war schon VOl' dem Zusatz 
des l<'allungsmittels theilweise abgeklart, hat daher im natiirlichen Zustande 
noch mehr Schwebestoffe enthalten. 

Auch hier durfte die Reinigung durch Berieselung in erster Linie in 
Betracht zu ziehen sein, wenn die Abwasser keine freie Saure enthalten, und 
dazu eine geeignete und hinreichende BodenfHiche zu beschaffen ist. 

XII. Abwasser aus Feder-Reinigungsanstalten. 

Die l<'edern pflegen in del' Weise gereinigt zu werden, dass sie etwa 
12 Stun den in einem Bottich in Wasser eingeweicht, hierauf in einen 
Waschcylinder mit Riihrvorrichtung gebracht und unter bestandigem Zu
und Abfluss von reinem Wasser so lange (etwa 3/4. Stun den) gew~schen 
werden, bis das Wasser vollig klar abfliesst. Naturgemass ist die Verun
reinigung des Wassel's in dem Einweichbottich am starksten und nimmt 
mit del' Dauer des Waschens immer mehr abo 

H. Benedikt 1) fand fiir diese Art Abwasser im Mittel del' Proben aus 
zwei Fabriken fiir 1 1: 

1) Hans Benedikt: Die Abwasser der Fabriken in: "Sammlung chem.-technischer 
Yortrage" von F. B. Ahrens. Stuttgart 1896, 1, Heft 7 u. 8, 375. 



Art des Wassers 

1. Aus der Wasch
trommel '" 

2. Nach 5 Minuten 
langem Waschen . 

3. Nach 20 Minuten 
langem Waschen . 

4. Nach 45 Minutel1. 
langem Waschen . 
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I mg 

416,7 

233,0 

mg \ mg mg 

1 I 
181,0 235,71163,4 

126,0 107,0 73,4 

138,1
1 

91,3 46,8 46,1 

94,3 51,2 43,1 6,31 

I ii :~ ~ ~~ 

I
I 11!~ 

mg mg mg I mg mg 

12,8119,61 0,91 22,3 20,0 12,4 24,4 

11,61 9,31 0,4 [ 

6,6 4,5\ 0,4 , 

1,4\ 0,81 0,1 I 

11,9 18,0 

4,21 19,7 

2,0119,6 

8,0 20,4 

6,6 17,8 

4,8 14,6 

Die Verunreinigung wird vorwiegend durch Schwebestoffe, die aus 
Federtheilen, Dung und Strohtheilen bestanden, hervorgerufen; von dem 
Gesammtriickstand 220,4 mg in 1 I im Mittel aller Proben waren 84,9 mg 
als Schwebestoffe vorhanden. 

Aus dem Grunde lasst sich dieses Abwasser leicht durch einfache 
Filtration reinigen. So fand H.Benedikt fur das Abwasser einer dritten 
Feder-Reinigungsanstalt, die sich behufs Reinigung des Abwassers eines 
naturlichen, aus GertHl und Sand (2 a) sowie weiter aus einer 15 m langen 
Erdschicht (2b) bestehenden Filters bediente, im Mittel von 3 bezw. 2 Unter
suchungen fiir 1 1: 

i 
"" \ ~ , 

I I 
" I + .J,,,,, ~ ~ "'§ ... 

~ 
~ ... 

S '" -5e~ "':::: ::: 
""~ '" " S " " .g.s "" ," 

~ ;:: ·s ~ 
.;: 

'" =.5 "", .. '8~ ~ ;., ... 
! 

I 
~ '" 0 ~ '" 

Abwassers ~~ ,::: .. e "''' 8 Jl o§ ~ '" ... .<l ..csg:, ~~ S '" §.<l " '" c3 'i:: .<l ,::: 
83·= ~ ~ ,::: 

I 
S Ci<ll 

I 

-< .~E--I 

I 

.<l 

S 1>'" " ~ 
<ll f"1 

1 

<ll 

mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg 

1. Ungereinigt . 181,2 106,8 44,0 46,8 5,9 I 3,3 1,2 
I 

10,3 17,2 3,3 9,1 
2. Gereinigt: 

a) Filtration durch 
Gerolle und Sand 59,3\ 41,7 17,7 4,3

1 
0,3 2,2 0,7 1,7 

\ 

18,5 3,1 9,3 
b) Desgl. + 15 m 

lange Erdschicht 48,0 32,5 15,5 3,2 0,4 0,8 1,8 1,5 16,0 2,6 8,0 

Eine nennenswerthe verunreinigende Wirkung des Abwassers auf das 
dasselbe aufnehmende Neckarwasser konnte H. Benedikt selbst fiir das 
unfiltrirte Fabrikabwasser, welches in einem FaIle taglich 1300 cbm betrug, 
nicht nachweisen. 

Dagegen zeigte das Abwasser beim Aufbewahren in verschlossenen 
]'laschen schon am zweiten Tage einen hochst wider lichen Geruch, indem 
freies Ammoniak und Schwefelwasserstoff auftraten. 



XIII. Abwasser von WollwRschereien, Tuch-, Baumwolle
und Seidefabriken. 

1. Zusammenset~ung. 

Die Schafwolle enthalt nach E. Schulze und M. Marcker 1) 10,83 bis 
23,48°/0 Wasser, 7,17-14,66% Wollfett, 2,93-23,44°/0 Schmutz, 20,50 bis 
22,98 % Wollschweiss, d. h. in Wasser lOsliche Bestandtheile und 20,83 bis 
50,08 % reine Wollfaser. Der in kaltem Wasser lOsliche Wollschweiss be
steht vorzugsweise aus den Kaliseifen der Oel- und Stearinsaure mit wenig 
Essigsaure und Baldriansaure, ferner aus Schwefelsaure, Phosphorsaure, 
Chlorkalium, Ammoniumsalzen etc. 

E. Schulze und M. Marcker fanden fiir den in Wasser lOslichen An
theil der Wolle folgende Zusammensetzung: 

""Volle von Landschafen Rambouillet
Vollblutschafe Bestand theile 

a) In der Trockensubstanz des Wasser-
extrakts. 

Organische Substanz . 
Darin Stickstoff . . . 
Mineralstoffe (Kohlensaure-frei) . 

b) Auf lufttrockne Wolle berechnet. 

Stickstoff . 
Mineralstoffe (Kohlensaure-frei) . 

1 2 I 3 

I I 
58,921' 59,471 59,76 
1,85 1,89

1 

2,57 
41,08 40,53 40,24 

0,38 'II 0,43 0,56 
8,52 9,31 8,76 

4 5 

61,86 59,12 
2,81 3,27 

38,14 40,88 

0,63 0,67 
8,49 8,38 

6 

60,47 
3,42 

39,53 

0,77 
8,89 

Der wasserige Extrakt lieferte fetner in Procenten der rohen W oUe 
0,01-0,11 % Ammoniak und 0,35-1,30 % Kohlensaure, welcher 1,10 bis 
4,08 % kohlensaures Kalium in Pro cent en der Rohwolle entspricht. Die 
kohlensaurefreie Asche ergab zwischen 58,94-84,99 % Kali. 

F. Hartmann 2) fand in der Rohwolle 2,9 % und in der Wolleasche 
83,1 % kohlensaures Kalium, wahrend nach Maumene 2) die Asche aus 

1) Journal f. praktische Chemie, 108, 193. 
2) Ferd. Fischer: Die Verwerthung der stadtischen und Industrie-Abfallstoffe. 

1875, 142. 
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86,8 % kohlensaurem Kalium, 6,2% Chlorkalium und 2,8 % schwefelsaurem 
Kalium besteht. Selbstverstandlich gelangen diese in Wasser lOslichen Be
standtheile del' Wolle schon mehr odeI' weniger bei del' Pel z was c h e ins 
Wasser und konnen auf diese Weise die Flusse verunreinigen. Die mehrfach 
erwahnte englische Kommission fand z. B. fUr die Veranderung eines Bach
wassel's, welche durch die Schafwasche veranlasst worden war, folgende Zahlen: 

'Vasser 

Wie es zur Schaf
wasche fliesst 

Dasselbe nach der 
Schafwasche . 

Schwebesioffe 

Or- I Unor-

'"::'"1'"::'" I 
519 I

I Spur 

645 

Ge-

sammt 

mg 

307 

1810 

I Orga- I 

I 
;~~;;~ I 

mg I 

I I 

I
i 3,311 

258,2 

GelOste Stoffe 

Am-

moniak 

mg 

I Stick- I 
stoff als 
Nitrate II 

nnd 

N:~te I 

I 0,65

1 

39,42 i 19,14 
! 

1,17 

Ge-
sammt
Stick
stoff 

rug 

5,62 

55,18 

Durch die Pelzwlische wird daher del' grosste Theil des Schmutzes mit 
geringen Mengen W ol1fett entfernt.1) Fur die Verunreinigung del' Flusse 
spielen jedoch diese Abwlisser keine bedeutende Rolle, weil die Schafwlische 
nul' auf einige wenige Tage im Jahre beschrlinkt ist. Anders ist es jedoch 
mit den Abwassern derWo11wr.schereien fiir Zwecke del' Tuchfabl'ikation. 
Man kann hiel' dl'eierlei Art Abwlisser untel'scheiden; namlich die: 

1. yom Waschen del' Wolle, 
2. " Walk en und 
3. " Ausfarben del' Wolle und del' betreffenden Gewebe. 

Wie bedeutend die Schmutzstoffe sind, welche bei Verarbeitung del' 
Wolle in Betracht kommen, mag daraus erhellen, dass nach den Erhebungen 
del' englischen Kommission zul' Herstellung von 500 StUck Tuch erfordel't 
werden etwa: 

1600 kg Soda, 60 cbm Harn, 3000 kg Seife, 2000 kg Oel, 1000 kg 
Leim, 2300 kg Schweineblut und Schweinekoth, 2000 kg Walkerde, 
20000 kg Farbwaaren, 2000 kg Alaun odeI' Weinstein, wozu sich noch 
8000 kg Wollfett und Schmutz gese11en. . 

Die Woll waschwlisser enthalten demnach neben den Bestandtheilen 
del' zugefUgten W ollreinigungsmittel auch noch diejenigen Stoffe, welche 
dul'ch dies en 'Reinigungsvorgang gleichzeitig aus del' Wolle ge15st werden, 
nlimlich vorwiegend das Fett. 

Die Walk wasser und die el'sten Spulwasser enthalten aussel' Seife 
slimmtliche lOs lichen Stoffe, welche die Tuche bei del' :B'lirberei und We berei 

1) E. Schulze und M. Marcker berechnen (1. c.) den Diingergeldwerth des Wasch
wassers von 100 kg Wolle zu 3-4 ~L und Maumene (1. c.) giebt fiir 300 1 'Vasser, 
in welchem 1000 kg Wolle gewaschon sind, zur Gewinnung von Potasche den Werth 
von 14,5 M. an. 
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aufgenommen haben; die Abwasser beim Ausfarben der Wolle dahin
gegen die zum Farben benutzten Farbstoffe, die je nach ihrer Art sehr ver
schieden sind. 

Ueber die Zusammensetzung derartiger Abwasser wie tiber die Ver
unreinigung del' Fltisse konnen verschiedene von del' englischen Kommis
sion ausgefiihrte Analysen Aufschluss geben, welche neben den Abwassern 
von Wollwaschereien und Tuchfabriken auch die von Seide- und Baum
wollfabriken betreffen. Der Arsengehalt ist auf die verunreinigte Seife und 
Soda zurtickzufUhren. Diese Analysen ergeben fUr 1 1: 

Schwebestoffe GeWste Stoffe 
-------

1 Orga- 1 Orga-
, 

1 StiCk-! Ge- ! 
Abwasser Or- I Unor- Ge- nischer nischer Am- ,stoff als sammt-

. I Nitrate Chlor Arsen 
ganische, ganische sammt Kohlen- Stick- mOlllak! und I StiCk-! 

mg -I 
stoff stoff Nitrite stoff 

mg mg mg mg rug rug I rug rug 1 mg 

8710 110994 

I I I 

1. Aus einer 
1324,81 W ollwascherei 26116 98,80 546,1 0 548,5 - Spur 

2. Aus einer 
Flanellwasche 17334 3460 12480 4463,5 911,80 800,1 0 1570,7 1600 0 

3. Aus einer 
Wolldecken-
fabrik 314~ 604 6780 1207,1 195,1 9,40 0 202,8 356,0 0,04 

4. Aus einer 
1031 1149,2 11,41 Teppichfabrik - - 9,3 - 18,7 - 0,12 

5. Aus 15 Wol- I 
lenfabriken, I 

durchschnitt-
lich 3724 1024 3370 647,8 103,8 116,47 0,4 200,1 219,4 0,11 

6. Aus 5 Baum-
wollfabriken, 

1,251 
durchschnitt- ! 

lich 190 70 502 42,4 2,991 0 4,0 48,6 0,34 
7. Aus einer 

0,261 
1 

Seidefabrik -- - 265 14,9 1,53 - I 1,7 - 0,12 
8. Kanalwasser, 

welches die Ab-
ftiisse einiger 
W ollefabriken 

355
1 

i 
137,312.57,2 

aufgenommen 
hatte . 77 2272 i 379,7 0 349,21 400,0 0 

Man sieht daraus, dass die Abwasser von Baumwolle- und Seidefabriken 
bei weitem nicht solche Schmutzstoffe enthaIten, als die del' W ollfabriken. 

C. Karmro d t 1) fand in dem Wollwaschwasser einer Streichgarnspinnerei 
in 1 1: 0,18 g Mineralsalze, 1,25 N-haItige organische Stoffe, 8,07 g Fett 
und 5,4 g Ammoniak. 

H. lneck 2) untersuchte ebenfalls ein Wollwaschwasser und fand 
darin 48,50 g gelOste feste Stoffe mit 38,00 g organischen Stoffen sowie 

1) Zeitschr. d. landw. Vereins f. Rheinpreussen 1861; 387. 
2) 12. u. 13. Jahresbericht etc. Dresden 1884, 11. 
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Ammoniumsalzen und mit 10,50 g Mineralstoffen fUr 1 1. Die nitheren Be
standtheile fiir 1 I waren: 

.s '" . s~ Kohlensaures Calcmm. . 0,952" 
~ ~ /SChwefeleisen . .. ° 373 g Organische Stoffe . . . 38,773 g 

Doppelkohlens.Ammonium 1,009" 
~ a5 Kieselsaure Thonerde . . 0,245" 
~ ~ Phosphorsaures Ammonium-

Chlornatrium. . .. 0,925 " 
Schwefelsaures Natrium 1,352 " 

~.S Magnesium..... 0,438 " Kieselsaures " 0,499 " 

2,008 g 
Kohlensaures " 0,546 " 
Kali (an Fettsauren gebund.) 3,386 " 

46,490 g 

Die fur 1 I gefundene Menge von 38,773 g organischen Stoffen enthielt 
34,6455 g Fett, welches an Kali gebunden war. 

Fiir das Wasser einer Wollgarnspinneri fand Verf. folgende Zu-
sammensetzung ffir 1 I: 

Schwebestoffe 

Un-

organische 

mg 

190,0 

Unor-
Organische 

ganische 

mg mg 

640,0 I 1190,0 
I 

Organische 
Stoffe 

(Gllihverlustl 

mg 

776,0 

GelOste Stoffe 

Zur I Schwefel-Oxydation Gesammt-
Kalk erforderlich. 

I 
silure Stickstoff Sauerstoff 

mg mg mg mg 

295,0 282,0 406,6 45,0 

Das Abwasser war blauschwarz gefitrbt wie Tinte und hatte nach mehr
titgigem Aufbewahren in verschlossener Flasche einen stark fauligen Geruch. 

In dem Abwasser aus der Milititrwaschanstalt in Miinster i. W. 
waren enthalten fur 1 I: 

Schwebestoffe: 
Organische 4,605 g, darin 2,4225 g Fettsauren, 
Unorganische 1,570 g, darin 0,7300 g Kalk und 0,0510 g Magnesia. 

Geloste Stoffe: 

Organische 0,9500 g, darin 0,3175 g Fettsauren, 
Unorganische 1,4350 g mit 

Kalk . . . . 0,0300 g I Natron . 
Magnesia .. 0,0241" Schwefelsaure 
Kali . . 0,5551" Chlor. . . 

In dem Abwasser einer Walkmiihle fanden 
Anorganische Stoffe 

2,700 g 

Organische Stoffe 
4,615 g 

Stickstoff 
0,044 g 

0,4888 g 
0,1392 " 
0,0679 " 

wir ffir 
Kalk 

0,095 g 

1 I: 

Phosphorsaure 
0,045 g 

Buisine hat gefunden, dass der Ammoniakgehalt der Wollewasch
wll,sser infolge der Zersetzung der Stickstoff-Substanzen im Laufe der Zeit 
steigt; derselbe betrug ffir 1 I: 

im Anfang 
0,38 g 

nach 8 Tagen 
1,55 g 

K6nig, Verunreinigung der Gewllsser. II. 2. Aufl. 

nach 10 Monaten 
2,40 g 

21 
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Beim Einengen der Wasser wurden auf 95 Theile Ammoniak etwa 
4 Teile Mono- und 1 Theil Trimethylamin entwickelt. 

2. Schadlichkeit. 

Ueber die Verunreinigung von Fliissen durch Abwasser aus Tuch
fabriken theilt H. Fleck eine Untersuchung von Spreewasser mit, welches 
oberhalb der Fabrik, hinter del' Fabrik und dann hinter der ji'abrik und 
einigen Wohnhausern entnommen war; er fand fiir 1 l: 

Geloste Organ. I sal.~eter-I Am-
Wasser Stoffe Stoffe saure \ moniak 

mg mg mg mg 

Vor der Fabrik geschopft 134,0 8,0 1,0 I 0,07 
I Hinter der Fabrik geschopft 137,0 9,0 1,0 I 0,07 

Hinter Fabrik und Wohnhausern geschopft 167,0 11,0 1,0 I 0,32 
I 

Aus dies en Zahlenwerthen ergiebt sich, dass, wenn man die fiir das 
vor der Fabrik geschopfte Wasser erhaltenen Werthe gleich 100 setzt, sich 
die Bestandtheile des Wassers in folgenden Verhaltnisszahlen ausdriicken 
lassen: 

Wasser 

Vor der Fabrik geschopft . . . . . . . 
Hinter der Fabrik geschopft . . . . . . 
Hinter Fabrik und Wohnhausern geschopft 

Geloste 
Stoffe 

mg 

100 
102,2 
132,1 

Organ. 
Stoffe 

mg 

100 
102,2 
137,5 

I Salpeter-

I 
saure 

mg 

100 
100 
100 

Am
moniak 

mg 

100 
100 
188 

In diesem ji'alle ist daher die Spree durch das Abwasser der Tuchfabrik 
in geringerem Grade verunreinigt worden als durch die von menschlichen 
Wohnungen. In anderen Fallen, z. B. bei Fabriken des Regierungsbezirkes 
Frankfurt a. 0., ferner in der Wurm bei Aachen hatten jedoch die Ab
wasser von Wollwaschereien und Tuchfabriken Nothstande hervorgerufen, 
welche dringende Abhilfe erheischten; so hatte das Wasser del' Wurm nach 
Aufnahme dieser Abwasser oft eine tintenartige Beschaffenheit angenommen 
und hauchte die widerlichsten Diinste aus, wobei sich besonders Schwefel
wasserstoff bemerkbar machte. 

Verf. fand ferner in einem mit den Abgang'en einer Putzwollfabrik 
verunreinigten Quellwasser fiir 1 1: 
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Schwebestoffe GelOste Stoffe 
~ -----

I 

I 
Durch I In Kalium- Schwe- Sal- Sal-

Unor- Or- letzteren Ge- permanganat I 
I 

Am-

ganische ganische Stick- oxydirbare , Kalk fel- ! Chlor peter- petrige 
sammt 

organische I I 

I 

moniak 
stoff saure i saure Saure 

I 
Stoffe 

I I 
t 

I mg mg mg mg mg rug rug I mg mg mg mg 

883,0 i 120,°1 11 ,1 1615,61 268,6 1 162,51 25,7 I 10,6 10,0 I viel I Spur 

An Mikroorganismen enthielt das Wasser: Mikrokokken, Bacillen, Bak
terien und Beggiatoa alba. 

Nach den Bestandtheilen, welche diese Wasser mit sich fiihren, lasst 
sich eine schadliche Wirkung, wie bei allen fauligen Abwassern, nicht 
in A brede stellen, wenn nicht verhaltnissmassig grosse Wasserlaufe zur 
Verfiigung stehen, in welche sie abgelassen werden konnen. Zu den 
Faulnissstoffen aller Art gesellen sich noch Seife und Alkalilauge, 
welche ebenfalls nach verschiedenen Richtungen hin nachtheilig sind. 

Ueber die Schadlichkeit von Soda und Seife 1) fiir Fische hat 
L. We igelt2) noch besondere Versuche angestellt und zwar mit Forellen, 
Schleien und Lachsen. Der Gehalt des Wassers an Soda schwankte von 
1-10 g Na2COS + 10H20, der Gehalt an trockener Seife war 1 g fiir 1 1 
Wasser. Die Temperatur des Wassers betrug wahrend des Versuches 
6-12°. Nach diesen Versuchen liegt die Widerstandsdauer der Forelle wie 
der Schleie bei 5 bezw. 10 g Soda fiir 11 wahrend etwa 3 Stunden; ein langerer 
Aufenthalt in nur 10/ 00 iger Soda-Losung bewirkte bei einer grossen Forelle 
nach 9 Stunden den Tod, wahrend eine Schleie diesen Gehalt 14 Stunden 
ohne Schaden ertrug. 

Die Versuche mit Seife lassen kein bestimmtes Ergebniss erkennen. 
Nach hiesigen Versuchen hat ein Gehalt von 2,4 g kohlensaurem 

Natrium (Na2CO g + 10H20) bei 60 g schweren Karpfen und 35 g schweren 
Schleien wahrelld 4 Tagen bei 9-15° C. nicht geschadet. 

Ni ts c he -Tharand 3) ermittelte auch den Einfluss von sodahal
tigem Wasser auf die Befruchtung von Forelleneier. Bei diesen Ver
such en wurde gefunden, dass nach 30 Tagen der Einwirkung von je 
3 Eiern bei 2,0 g Soda fiir 1 1 aIle 3 befruchtet, aber gegen die iibrigen 
weit zuriick waren, in der Reihe mit 1 g Soda war nur 1 Ei befruchtet, 
und verhaltnissmassig gut entwickelt, die 2 anderen dagegen nicht be
fruchtet. 

1) Gewohnliche harte Waschseife wurde bis zum bestandigen Gewicht getrocknet 
und zu 1 g fur 11 gelost; der ausgeschiedene flockige Kalkniederschlag wurde in einem 
Yersuch schwimmend belassen , in dem anderen abfiltrirt. 

2) Arch. f. Hygiene 1885, 3, 39. 
3) Ebendort 82. 

21* 
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Die Menge der abgestorbenen Eier bei dem Kontrollversuch in ge
wohnlichem Wasser betrug nach 132 Tagen nur 43 0/ 0 ; auch waren hier 
die am 30. Tage entnommenen Eier aIle 3 befruchtet und normal ent
wickelt. 

3. Reinigung. 

Die aus den Wollwaschereien, Tuch-, Baumwoll- und Seidefabriken 
den Flussen zugefiihrten Schmutzstoffe sind nicht gering; eine thunlichst 
sorgfaltige Reinigung ist daher anzustreben und kann urn so mehr ge
fordert werden, als unter Umstanden mit der Reinigung sogar Vortheile 
verbunden sind. Man schatzt die z. B. jahrlich in Europa zur Walke ge
langende Tuchmenge auf ca. 10 Millionen Otr.; 8000 Pfd. davon ent
sprechen 150 cbm Abwasser bezw. 2000 Pfd. Seife und einschliesslich 
800 Pfd. Oel aus der Spinnerei, so dass im Mittel etwa 1600 Pfd. Kalk
seife daraus gewonnen werden konnen. Die Walkwasser wurden daher 
jahrlich etwa 2 Millionen Otr. Kalkseife zu liefern im Stan de sein. 

Zur Reinigung dieser Abwasser sind folgende Verfahren vorgeschlagen: 

a) Reinigung der Wollwaschereiabwasser durch Verarbeitung 
auf Potasche. 

Nach Ferd. Fischer 1) laugen Maumene und Rogelet die Rohwolle 
aus, dampfen die Flussigkeit ab, lassen den geschmolzenen Ruckstand in 
Retorten fliessen und destilliren; hierbei werden Leuchtgas, Ammoniak, 
Theer etc. gewonnen, wahrend die zuriickbleibende Masse in FlammenOfen 
gegluht und auf Potasche verarbeitet wird. Maumene giebt an, dass aus 
1000 kg Rohwolle 150-180 kg Potasche gewonnen werden. 

Aehnliche Einrichtungen besitzen die Wollwaschereien von Mullen
dorf und von Mehlen in Verviers, von Fernau in Briigge und von Mat
teau in Antwerpen. H. Fischer hat zum Abdampfen dieser Fliissigkeit 
und zum Oalciniren der Riickstande folgenden Of en (Fig. 18) eingerichtet: 

A 

Fig. 18. 

Die Laugen und Waschwasser werden in den eisernen Behalter A gepumpt, hier 
dUTch die abziehenden Verbrennungsgase vorgewarmt und nach Bediirfniss in das 
Abdampfgefass B abgelassen. Von dort werden die eingedickten Riickstande in den 

1) F. Fischer: Die Verwerthung der stadtischen und Industrie-Abfallstoffe. 
Leipzig 1875, 144. 
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Calcinirraum C geschafft. Sobald sie hier durch die aus dem Feuerraum x kommenden 
Flammen ausgetrocknet sind, verbrennt W ollfett, Schmutz und dergl. unter Entwicklung 
bedeutender Warmemengen, so dass es durch Regelung des Luftzutrittes gelingt, mit 
1 kg Kohle 12 kg Fliissigkeit zu verdampfen. Der Feuerraum, der Calcinirraum und 
das Abdampfgefass sind aus Chamottesteinen, der Schornstein n aus Backsteinen 
hergestellt. 

Der ebenfalls von H. Fischer erbaute grossere Of en in Dohren bei Hannover ist 
12 m lang, 2,3 m breit, 2,0 m hoch. Der Vorwarmebehalter A ist 3,25 m lang, 2,0 m 
brelt und 1,0 m tief; das Abdampfgefass B ist 6,5 m lang, 1 m im Lichten welt und 
0,35 m tief; der Calcinirofen 0, welcher 0,5 m tiefer liegt als B, ist 3,0 m lang, 1,0 ill 

im Lichten weit und 0,25 m tief bis zu den Bedienungsthiiren. 
Es wurden in Dohren taglich etwa 5000 kg \Volle ausgelaugt und hieraus 152 kg 

rohe Potasche mit 80 0/ 0 Kaliumkarbonat gewonnen. Die Lauge ist im Durchschnitt 
von 20 0 Be. oder 16 % ig. 

H. Ha vrez empfiehlt die eingedampften Laugen zur Herstellung von 
Blutlaugensalz. 

b) Reinigung durch Abscheidung der Fette mittelst Schwefelsaure. 

Zur Zersetzung fetthaltiger Laugen mittelst Saure sammelt man die 
Abwasser in Fassern oder holzernen Kasten und fiigt Schwefelsaure hinzu; 
die hierdurch abgeschiedene schwarze Masse von Fettsaure wird abgeschopft 
und in Fassern an Stearinsaure-}<'abriken behufs weiterer Verarbeitung ab
gegeben odeI' als Wagenschmiere bezw. als Zusatz zum Degras benutzt. 
Die schmutzige, salzhaltige Fliissigkeit geht jedoch in die Fliisse. In Briinn 
benutzt man 66gradige Schwefelsaure, die vorher mit 3 Theilen Wasser 
verdiinnt ist; die an die Oberflache getretenen Fettsauren werden nach dem 
Erkalten abgeschopft und zur Entfernung des Wassel's einem hydraulischen 
Druck ausgesetzt. Die Masse wird dann bei 180-200° umgeschmolzen und 
nochmals abgepresst. Del' sich am Boden ansammelnde schmierige Ritck
stand wird wegen seines Gehaltes an diingenden Bestandtheilen als Diinge
mittel verwendet. 

c) Reinigung durch Zusatz von Kalk. 

Die Reinigung del' Abwasser durch Sauren hat den U ebelstand, dass 
die geklarten FHtssigkeiten leicht freie Sauren enthalten, deshalb nach diesel' 
Richtung, wenn sie nicht wieder neutralisirt werden, ebenso schadlich 
wirken konnen als die ungereinigten Abwasser. Aus dem Grunde ist die 
Reinigung durch Kalkwasser entschieden vorzuziehen. Diese Art Reinigung 
ist zuerst von Zeller und J eannency vorgeschlagen. Sie erwarmen das 
Seifenwasser auf 75°, fallen dieses durch Kalk und verwenden den Nieder
schlag zur Darstellung von Leuchtgas. Eine Kammgarnspinnerei von 
20000 Spindeln lieferte taglich etwa 500 kg dieses Niederschlages, aus 
welchem 105 cbm eines sehr guten Leuchtgases erhalten wurden. Schwam
born hat dieses Verfahren wesentlich verbessert; es besteht nach einer 
Beschreibung von Ferd. Fischer in Folgendem (vergl. Fig. 19): 
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1st der Sammelbehalter a von 105 cbm Inhalt gefiillt, was bei einem Verbrauche 
von 1000 kg Seife, die, im Mittel zu 25 0/0 gerechnet, einer Menge von etwa 4000 kg 
damit gewalkter roher Tuchwaare entsprechen, in etwa 14 Tagen der Fall ist, so wird 
sein Inhalt durch einen am Boden desselben befindlichen Kanal in einen tiefer liegenden, 
gleichgrossen Behalter , das Zersetzungsgefass b, abgelassen, zugleich aber aus einem 
hoher stehenden Gefasse c ein diinner Strahl Kalkmilch der AbHussrinne zugefiihrt. 

Der Boden des Zersetzungsgefasses b ist aus drei Lagen von Ziegelsteinen gebildet. 
Zu unterst liegt eine Hache, darauf eine hochkantige Lage mit so grossen Zwischen
raumen, als es die oberste wieder glatte Lage, welche mit Martel verbunden ist, ge
stattet. Dieser Kanal hat Neigung nach einer Ecke des Behalters und Verbindung mit 
einem daselbst fest eingepassten, iiber einem AbHusskanal eingebrachten prismatischen 
Holztrichter d, der bis zur Hohe des Behalters reicht und mit einer schrag aufsteigenden 
Reihe von Lochern, die beim Einlassen der Briihe durch Holzzapfen verschlossen sind, 
versehen ist. 

Die Zersetzung findet nach dem Einstromen in den Behalter augenblicklich 
statt. Die Kalkseife scheidet sich in Hockigem Zustande aus, hiillt hierbei die schweben
den festen Stoffe, wie Farbstoffe, Wollfasern etc., ein, sinkt mit diesen allmahlich zu 

(' 

Fig. 19. 

Boden und verdichtet sich schliesslich zu einem dickschlammigen Niederschlage. Bereits 
nach wenigen Minuten ist die oberste Schicht der Fliissigkeit nicht allein klar, sondern 
auch farblos. Die sowohl auf die schwebenden als auch auf die gelosten Farbstoffe sich 
erstreckende Klarung ist erfahrungsmassig so gross, dass man dem seifenhaltigen Ab
wasser noch bedeutende Mengen von anderen Farbwassern zufiihren kann, urn dieselben 
mit zu klaren. Die eigenartige Erscheinung der Flocken im freien Wasser ist der 
Anhaltspunkt fur den geniigenden Zusatz von Kalk. Ein Ueberschuss desselben ist 
indess dem Klarvorgang nicht hinderlich. Annahernd, jedoch immerhin wechselnd nach 
dem Seifengehalt des Wassers, ist auf 150 cbm Briihe 0,3 cbm oder 0,2 0 / 0 des Volumens 
derselben an Kalkbrei, wie er sich in den Loschgruben befindet, zu rechnen. 

Das geklarte Wasser wird durch Losziehen der an dem Trichter d angebrachten 
Holzzapfen von oben nach unten abgelassen bis an den Punkt, wo die dickschlammige 
Kalkseife sich abgelagert befindet. 

Das weitere Entwassern des Niederschlages erfolgt theils durch Verdunstung, 
welche durch das Rissigwerden und Aufklaffen des Schlammes unterstiitzt wird, thetis 
durch Filtration in das Kanalgerinne des Bodens und Trocknen an der Luft. 

Der . so erhaltene Niederschlag besteht aus: 

Wasser Kalk und Eisenoxyd Fettsaure 

3,11 0/0 18,47% 71,96% 

Wolliaser, Farbstoffe 
und Schmutz 

6,460/0 

100 kg desselben werden in Aachen von Gasanstalten mit 18 Mark 
bezahlt; es werden daraus 30,6 cbm des besten Leuchtgases erhalten. 
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d) Reinigung durch Zusatz von Chlorcalcium oder Chlormagnesium 
oder Bittersalz. 

Statt des Kalkes bezw. del' Kalkmilch hat E. Neumann eine Chlor
calciumlOsung (odeI' an dessen Stelle auch Chlormagnesium- odeI' Bittersalz
losung) empfohlen. Die Zersetzungsweise ist dieselbe, wie beilll Kalkverfahren, 
unterscheidet sich jedoch dadurch von diesem, dass sich nicht kohlensaure 
AlkaIien bilden, sondel'll die Chloride bezw. Sulfate derselben. Die aus
geschiedene Seifenmasse wird auf Filterpressen gebracht und die Presskuchen 
entweder ebenfalls zur Gewinnung von Fett oder von Fettgas verwendet. 

Zur Gewinnung von Fett werden die Presskuchen mit verdiinnter Salz
saure ang'eriihrt bis zur schwach sauren Reaktion und dann die Masse durch 
eine mit Dampf erwarmte }i'ilterpresse gedriickt, Fett und Chloride laufen 
ab; ersteres wird abgehoben und mit 100/oiger Schwefelsaure bis 70° er
warmt, worauf das Fett nach einiger Zeit klar oben aufschwimmt. 

H. Fleck (1. c.) fand die Zusammensetzung eines so gp,reinigten Woll
waschwassers fiir 1 1 wie folgt: 

Fettsaure. 
Ammoniak 
Kali ) 
Ammoniak f an obige Fettsaure gebunden 

Organische Stoffe chemisch indifferenter Art, 
fauliger Natur 

Schwefelsaurer Kalk . . 
Schwefelsaure Magnesia 
Chlornatrium . . . . 
Kieselsaures Natron . 
Schwefelsaures Natron 
Schwefelsaures Kali . 

0,797 g 

0,032 " 
(0,417 " 
lO,157 " 

2,387 " 
0,764 " 
0,243 " 
2,537 " 
0,037 " 
2,792 " 
3,386 " 

Andererseits sind zum Fallen vorgeschlagen Chlorcalcium und 
Kalk; ferner Eisensalze, Baryt etc. 

Selbstverstandlich konnen die durch Kalk oder Chlorcalcium gereinigten Abwasser 
unter Umstanden noch zweckmassig zur Berieselung dienen; was die Abwasser von 
den W ollfarbereien anbelangt, so werden diese in dem folgenden Abschnitt "Fa~berei
Abwasser" nahere Berttcksichtigung finden. 

e) Sonstige Verfahren. 

Ueber die Reinigung des Abwassers einer Wollgarnspinnerei nach 
dem Verfahren von Gerson vergl. 1. Bd. S. 419. 

Von sonstigen Verfahren mogen erwahnt werden: 
1. O. Braun entfettet die Wolle, nachdem zuerst der Schweiss und ein Theil 

des Schmutzes ' ) mit Wasser entfernt und das Wasser durch Alkohol, der Alkohol durch 

') Petermann fand in dero Schmutz von der Wollwasche: 
Wasser Organ. Stoffe Organ. Stickstoff Phosphorsaure Kali 
48,9 % 13,08 % 0,58 % 0,15 % 0,39 % 

Dieser Wollschmutz kann ebenso wie der trockene Abfall (Wollstaub oder Woll
abfaH), in welchem wir 1,48-9,11 % oder im Mittel von 85 Proben 4,77 Ofo Stickstoff 
fanden, entweder direkt oder nach der Kompostirung zur Diingung Verwendung finden. 
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Aether verdrangt ist, durch Ausziehen mit Aether, urn so mehr oder weniger reines 
W ollfett zu erhalten. 

2. Carl Lortzing in Charkow empfiehlt die Abwasser zur Herstellung von 
Asphaltmastix (D.R.P. 24712 vom 6. April 1883.) 

Die aus den Abwassern der Wollwaschereien erhaltenen Fettschlammkuchen werden 
getrocknet und gepulvert. Von diesem Pulver werden 95 Theile zu 15 Theilen Woll
fett, das ebenfalls aus den W ollwaschwassern vor Abscheidung des Schlammes ab
geschieden wird und in einem Kessel bei 200 0 geschmolzen gehalten wird, zugesetzt. 
Diesen Massen kilnnen noch 1000/ 0 Kalk oder ein anderes Fallungsmittel zugesetzt 
werden. Nach einem anderen, unter Umstanden geeigneten Verfahren werden die 
Schlammkuchen in Kesseln der Einwirkung von Dampf von 5 Atmospharen ausgesetzt. 
Hierbei scheidet sich Wasser aus der Masse ab, indem letztere zahe wird. 

3. Nach E. F. Hughes, London (fiir L. G. G. Daudenart und E. Verbert, 
Schaerbek bei Briissel, nach dem englischen Patent vom 14. Marz 1873. P.P.W. No. 939) 
werden die zum Waschen der Wolle verwendeten Wasser mit Barytlilsung ver
mischt, der erhaltene Niederschlag gesammelt, gepresst und mit heisser verdiinnter Salz
saure zerlegt. 

Man schilpft das abgeschiedene Fett ab, verdampft die Fliissigkeit und verarbeitet 
den Riickstand (Chlorbaryum) zu kohlensaurem Baryt nach dem in Pat. Spec. 938/1873· 
beschrie benen Verfahren. 

4. Verfahren zur Abscheidung und Reinigung von Wollfett in Form 
einer "Lanolin" genannten Verbindung desselben mit Wasser. (D.R.P.3R444 
vom 17. November 1885. Zus.-Pat. zu No. 22516. Fabrik chern. Produkte, Aktien
Gesellsch., Berlin.)1) 

Die Wollwaschwasser, welche als eine natiirliche Emulsion des sogen. Rohlanolins 
bezeichnet werden, und ebenso die aus dem kauflichen Wollfett ktlnstlich.hergestellten 
Emulsionen werden, nachdem man nilthigenfalls die gelilsten Seifen durch in Wasser 
lilsliche SaIze der alkalischen Erden oder der Schwermetalloxyde in unlilsliche, fett
saure Verbindungen iibergefiihrt hat, nach dem Hauptpatente centrifugirt. 

5. Verfahren zur Gewinnung von Wollfett aus den Abwassern der Woll
waschereien von R. B. Griffin in Reveren. 2) (D.R.P. 66754 vom 3. Mai 1892. Kl. 23.) 

Die Abwasser engt man nach diesem Verfahren ein, vermischt den Riickstand 
mit einem saurehaltigen, aufsaugend wirkenden Stoff, besonders saurem phosphorsaurem 
Kalk, erhitzt das Gemenge, urn das Wasser zu entfernen, und trennt endlich das Woll
fett durch Pressen oder auf andere Weise, z. B. durch Ausziehen, von den festen Stoffen. 
Die hierbei zuriickbleibenden Riickstande dienen als Diingemittel, wobei sowohl der zu
gesetzte phosphorsaure Kalk, als auch das urspriinglich in den Abwassern enthaltene 
Kali und Ammoniak zur Wirkung gelangen. 

6. Trennung des Wassers von den aus den Abwassern abgeschiedenen 
Fettsauren. (D.R.P. 38465 vom 17. Nov. 1885. C. F. Schroers, Bockum bei Krefeld.) 

Die aus den Abwassern von Farbereien, Waschereien etc. durch Saure abgeschiedene 
Fettsaure bildet eine breiige Masse, die, da sie auf anderem Wege schwer vom ein
geschlossenen Wasser getrennt werden kann, folgendermassen behandelt wird: Die 
Masse wird zum Gefrieren gebracht und hierauf wieder aufgethaut. Beirn Aufthauen 
fliesst dann das Wasser leicht von der kilrnig gewordenen Fettsaure abo Zur praktischen 
Ausfiihrung des Verfahrens werden in die Zellen des KaltebehiLlters einer Eismaschine 
Stangen eingesetzt, die unten mit einer Platte versehen sind. Die dann eingefiillte und 
erstarrte Fettsaure-Masse wird mit Hilfe der Stange aus den Zellen herausgehoben und 
dann iiber in warmeren Raumen aufgestellte Siebe gebracht. Die schmelzende Masse 
fallt auf die Siebe, das Wasser lauft ab und die Fettsaure bleibt auf den Sieben. Aus 

1) Chem.-Ztg. 1887, 11, 197. 
2) Berichte d. Deutschen chern. Gesellsch. in Berlin 1893, 26, Ref. 426. 
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den so erhaltenen rohen Fettsauren wird die Hauptmasse del' Fettsaure durch Pressen, 
und der Rest durch Ausziehen del' Pressrtickstande gewonnen. 

7. Die Absonderung del' Fette aus den Seifenwassern del' Tuch
fa b rika t io n.') 

Die abgangigen Seifenwasser werden mit einer wasserigen Auflosung yon Ohlor
calcium so lange versetzt, als noch ein kaseartiger Niederschlag erfolgt. Die gebildete 
Kalkseife wird durch Abseihen mittelst grosser Korbe, welche mit nicht zu grobem 
Hanftuch geftittert sind, abgeschieden und alsdann durch Abtropfen und Pressen yon 
dem grossten Theile des darin enthaltenen Wassers befreit. 1. Zersetzung del' Kalk
seife: Die entwas~erte Masse wird in 3 m hohe und 1 m weite, mit Deckeln ver
schlossene Kufen gegeben, und in diesen mit einer entsprechenden Menge moglichst 
schwefelsaurefreier Salzsaure zersetzt. Durch direktes Einleiten von Wasserdampf wird 
die Zersetzung befordert und die abgeschiedene fette Saure fltissig erhalten. Die wahrend 
del' Zersetzung sich entwickelnden Gase und Dampfe durchstromen eine Ktihlschlange 
von Gusseisen, welche in einen wohlverschlossenen, eisernen Kasten mtindet. Letzterer 
enthalt Kalkhydrat und steht durch eine Rohrenleitung mit del' Feuerung des Dampf
kessels in Verbindung. Durch diese Verbindung werden alle tibelriechenden Gase und 
Dampfe vollstandig beseitigt bezw. zerstilrt. Nachdem die Zersetzung der Kalkseife vo11-
standig erfolgt ist, tiberlasst man das Gemisch 6 Stun den del' Ruhe und lasst alsdann 
durch einen am Boden del' Kufe sich befindenden Hahn die Ohlorcalciumlosung ab, 
welche zu einer neuen Fallung verwendet wird. Die Fettmasse wird nochmals mit der 
Halfte del' zur Zersetzung angewendeten Menge verdiinnter Salzsaure gemischt und 
': 2 - 3/1 Stunden lang Wasserdampf eingeleitet. N achdem die Fettmasse sich von der 
sauren, wasserigen FHissigkeit geschieden hat, lasst man die klare, verdtinnte Saure ab, 
ohne jedoch die emulgirte Schicht mit abfliessen zu lassen. Diese Emulsionsschicht 
bietet die meisten Schwierigkeiten bei del' Trennung der fetten Sauren von del' was
serigen Fltissigkeit. 2. Lauterung del' gewonnenen fetten Sauren: Die Lauterung 
diesel' fetten Sauren ist dreifacher Art. Sie besteht entweder in einer blossen Ent
wasserung, oder sie hat neben der Entwasserung auch ein Bleichen und eine Trennung 
der festen von den fliissigen Fettsauren zum Zweck. a) Entwasserung: Sollen die 
gewonnenen sauren Fette nicht sofort wieder zur Seifenfabrikation verwendet werden, 
sondern als Fette bezw. Fettsauren in den Handel gebracht werden, so ist eine Ent
wasserung nothwendig. Dazu wird die emulgirte Oelschicht entweder in einem Kessel 
unter Zusatz von Kochsalz (bei geringer Fettsorte) tiber freiem Feuer odeI' (bei besseren 
Fettsorten) vermittelst gespannter Wasserdampfe erhitzt, welche in spiralformig gewun
denen eisernen oder kupfernen Rohren am Boden des Kessels durchstromen. Diese 
letztere Art del' Erhitzung wird besonders dann angewendet, wenn die Seifen bezw. fett
haltigen "Vasser von dem Entschalen del' Seide odeI' von Tiirkischrothfarbereien, also 
zum grossten Theil von Olivenolseife herriihren.- b) B 1 e i c hen: Es ist oft von grossem 
Vortheil, die gewonnenen fetten Sauren zu bleichen, da sie dadurch einen erhohten 
Handelswerth erhalten und ausserdem von ihrem unangenehmen Geruch grosstentheils 
befreit werden. Das Bleichen wird in holzernen Bottichen vorgenommen, welche im 
Innern mit Blei bekleidet und mit einer Rtihrvorrichtung und einer Warmschlange ver
sehen sind. Die Bleichfliissigkeit besteht aus einer verdtinnten Chlorsaurelosung bezw. 
aus einer stark mit Schwefelsaure angesauerten Losung von chromsaurem Kali. Die aus 
del' Kalkseife abgeschiedenen und gewaschenen, noch warmen Fettsauren werden (mit del' 
Emulsionsschicht) in den Bottich gegeben, unter fortwahrendem Riihren die Bleichfltissig
keit zugesetzt und das ~Iischen noch eine halbe Stunde unterhalten. Nach sechssttindiger 
Ruhe haben sich die gebleichten Fettsauren zum grossten Theil abgeschieden. Man lasst 
die grane, chromalaunhaltige, wasserige Fltissigkeit abfliessen und wascht ein- oder zwei
mal mit warmem Wasser nacho Nachdem das Waschwasser entfernt ist, lasst man das emul
girte Oel ab; die klare Fettmasse wird alsdann sofort entwassert. Die emulgirte Schicht 
mischt man mit 10-15°/0 Canadol, wodurch eine sofortige Trennung eintritt; das Canadol 

') Nach Polyt. Notizbl. 42, 289 in Chern. Centrbl. 1888, 237 u. 264. 
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scheidet sich bei der Destillation wieder aus. Die Behandlung der emulgirten Schicht 
mit Canadol findet erst nach 5 - 6 Bleichvorgangen statt, d. h. dann erst, wenn zur 
Fiillung der Destillirblasen eine hinreichende Masse vorhanden ist. Das wiedergewonnene 
Canadol wird stets zu neuen Trennungen wieder benutzt. Auf diese Weise erhalten die 
aus Seideschalanstalten und Tiirkischrothfarbereien herriihrenden fetten Sauren eine 
helle, weingelbe Farbe und besitzen nur einen unbedeutenden Geruch. Sie sind zum 
Fetten der Wolle, sowie zur Seifenfabrikation vortheilhaft zu verwenden. 3. Trennung 
der festen Fettsauren von den fl iissigen: In manchen Fallen ist es erwiinscht 
und lohnend, die festen Sauren von den fliissigen zu trennen. Dazu werden die gebleichten 
fetten Sauren noch weiter in grosse Bottiche von 50-75 cm Durchmesser und 21/2 m 
Hohe gegeben und bis auf eine Temperatur von + 9° C. allmahlich abgekiihlt. Um 
die Trennung moglichst vollstandig zu erzielen, ist es nothwendig, dass eine sehr lang
same Abkiihlung stattfindet, weil sonst die festen Fettsauren keine grosseren Krystall
drusen bilden oder nur als ein Gerinnsel in der fliissigen Masse in der Schwebe erhalten 
werden, welches von dem fliissigen Theile nur schwer zu trennen ist. Bei richtiger 
Ausfiihrung scheiden sich die festen Fettsauren an den Wandungen und auf dem Boden 
des Bottichs in blumenkohlahnlichen Krystalldrusen aus. Man kann sie von dem fliissigen 
Theile durch einen am Boden des Bottichs befindlichen Hahn scheiden. Die festen 
Massen konnen sofort in die kalte Presse gegeben werden und finden ihre weitere Yer
wendung als Kerzenrohstoff. Eine solche Krystallisation dauert bei verhaltnissmassig 
geringem Gehalt an festen Sauren und hoher Lufttemperatur, wenn man keinen Keller 
hat, oft 2-3 Wochen. Bei starker Winterkalte kann es nothig werden, die Krystallisir
bottiche mit schlechten Warmeleitern zu urngeben, urn so die Abkiihlung zu verzogern. -
Aus dem Leimfette einer Kalkseife, welche wahrend des Leimsiedens als Schaum ge
wonnen wird, eine mehr oder minder gelbbraune Farbe und einen unangenehmen, zu
weilen stark ammoniakalischen Geruch besitzt, und deren Fett bezw. Talggehalt zwischen 
40-50 % betragt, werden die fetten Sauren ganz in der oben angefiihrten Weise mittelst 
Salzsaure abgeschieden. Die Lauterung beschrankt sich theils auf die Entwasserung 
iiber freiem Feuer, theils kommt das Bleichen in Anwendung, je nachdem man Seifen
oder Kerzenrohstoff erzielen will. 4. Yerwendung der erhaltenen fetten Sauren: 
Die aus oben angeruhrten Abgangen gewonnenen Korper sind keine neutralen Glycerin
verbindungen, sondern wahre Sauren, welche Metalle und Metalllegirungen (Kupfer, 
Messing) stark angreifen. Es ist somit ihre Yerwendung als Schmiermittel, wenn 
man die Anwendung der schlechteren, sehr dunkel gefarbten und halb weichen 
Sauren als Karrenschmiere ausnimmt, fiir Maschinen gewiss nicht angezeigt. Dagegen 
konnen sammtliche Erzeugnisse fiir die Seifenbereitung verwendet werden. Selbst
verstandlich schwankt die Beschaffenheit dieser Erzeugnisse zwischen der der gewohn
lichsten Schmierseife und guter Toiletteseife. Werden die' fetten Sauren· der Destillation 
mit oder ohne iiberhitzte Wasserdampfe unterworfen, so erh!i.lt man eine ziemlich farb
lose Masse, welche bei der Abkiihlung eine Menge fetter Fettsauren krystallinisch ab
scheidet. In manchen Fallen ist die Yerarbeitung in dieser Weise nutzbringend. Zur 
Leuchtgasbereitung sind aile diese sauren Fette im rohen Zustande unter geeigneten 
Yorsichtsmassregeln mit Yortheil zu verwenden. Bei der dunklen Rothgluth ergiebt 
1 cbm dieses Oeles, welches etwa 240 Pfund wiegt, ca. 2800 cbm eines sehr schweren 
Leuchtgases von grosser Leuchtkraft (vergl. S. 326). 



XIV. Abwasser aus Farbenfabriken und Farbereien. 

1. Zusammensetzung. 

Die Abwasser aus :F'arbenfabriken und Farbereien sind bei der grossen 
Menge der bei der Bearbeitung verwendeten Farbstoffe sehr mannigfaltiger 
Art, konnen jedoch hier zusammengefasst werden, weil sie sich beziiglich 
ihrer schadlichen Wirkungen, wie ihrer Reinigung gleich oder ahnlich ver
halten. 

Zu den eigentlichen Farbstoffen gesellen sich in den Abwassern auch 
noch Reste von Beizen, Pigment en und sonstigen Hilfsstoffen von mehr oder 
weniger nachtheiliger Beschaffenheit. Unter diesen Hilfsstoffen sind besonders 
zu nennen die Metalloxyde: Zink-, Zinn-, Blei-, Kupfer- und Chrom
oxyd bezw. Chromsaure, und vor allen Dingen arsenige Saure bezw. 
Arsensaure, welche nicht nur zur Darstellung von .B'uchsin und Saffranin, 
sondern auch zur Darstellung rother Tiicher als Alkali- oder Calciumsalze 
oder als Arsen bezw. Auripigmentkiipe in der Zeugdruckerei'zur Verwendung 
kommen. Ueber die Zusammensetzung dieser Abwasser fUr 1 1 mogen 
folgende Analysen der englischen Kommission Aufschluss geben: 

Schwebestoffe 

T 
'" 

Abwasser 
OJ ,OJ 

] £~ 
j '~ 

I mg I mg 

1. Aus Farbekiipen ZUlli 

Wollefarben. 779,2 240,8 
2. Aus einer Druckerei, 

wie es in den Etheron 
fliesst 207,4 53,0 

3. Aus einer Farberei 
und Bleicherei 354,2 146,2 

4. Aus einer Farberei, 
Druckerei, Bleicherei ! 
(Durchschnitt aus I 
5 Fabriken) 189,7 70,2 

, I ~ :::: 
..; 0 " ..., 

GelOste Stoffe 

Be-
d Ge- 1.8 § 

sammt ~:d 
... 0 

~ merkungen 
o~ 

mg mg mg mg mg 

I I 

10761489,733,21 4,92 ° 37,26 - -

762117,92 4,27 0,90 ° 5,01 2,9-
I 

434148,22 2,38 0,40 ° 2,71 45,00,50 

I 
502 142,26 2,99 1,25 0 3,99 48,6 -
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Schwebestoffe GeUiste Stoffe 

'" ~ l'<a~ 
, 

:::1 " .... 1" ~ s £ Q) ..... Cl)~ ~ ~ '" '" .g~1.g3 ::::Z '" , " Ge- '8 , ... .. 
~ Be-

Abwasser .=; <I.=; .!:I 1=1 .~ rn 0 S::i s£ ~ " P ;J 1=1 (1) r::I.!:C 8 
.~ sammt ~:a gb~ a "'''' s '" 0 -< merkuugeu '8 ,>01 .. 

~ Eo 
Cl~ Cl'" -< iL§ 

= ",.~ '" 0 0 Z ~ 

mg mg mg I mg mg mg mgi mg mg mg 

5. Kanalwasser einer I 
Druckerei . 113,0 34,2 369 27,11 2,81 0,35 ° 3,10 - 0,20 

6. Kanalwasser einer an-
deren Druckerei . 9,7 9,2 397 10,51 1,19 0,21 ° 1,36 42,8 1,60 nach 16tag. 

7.Aus einer Farberei Absitzen 

nach dem Absitzen-
32,831 3,44. lassen 36,4 36,4 705 2,83 0,58 6,35 66,0 ° 8. Dasselbe nach der 

Filtration durch Sand I 
und nach der Be-
rieselung ° ° 621 12,48 3,03 2,73 2,00 7,28 55,4 ° 9. Der Bach, wie er zu 
einer Druckerei ge-
langt . . . .. ° ° 60 2,46 0,23 ° ° 0,23 11,0 ° 5,4 0 Hlirte 

10. Der Bach, wie er die-
selbe nach demDurch-
seihen und Absetzen 
verlasst. 73,4 25,4 358 69,94 3,13 0,35 ° 3,42 28,0 0,32 7,7 0 Hlirte 

11. Purpurfliissigkeit 
einer Anilinfabrik - - 3480 23,30 9,69 34,30 - 41,63 - 0,40 

12. Aus einer Zeugfar-
berei 352,2 179,4 2365,0 96,19 5,99 - - - 428,0 -

Der Verf. fand fur einige Abwasser aus E'arbereien folgende Zu
sammensetzung fUr 1 1: 

Roth- und Blauholz- 4. 5. 
Farbereien Ans einer 

I 
I Tiirkisch-

Fabrik filr 
Bestandtheile Appretur 

1 2 I 3 rothfArberei 
und 

I I 
Druckerei 

mg mg mg mg mg 

Abdampfrilckstand trocken . 4476,2 1205,6 819,6 228,0 I 703,2 
Organische Stoffe 1345,5 - - - -
Zur Oxydation derselben erforderlicher 

Sauerstoff . - 94,4
1 

129,2 4,8 43,4 
Stickstoff in organischer Verbindung - I 20,5 15,4 Spur 12,8 
Chlor - - 42,5 34,3 152,4 
Schwefelsaure 1650,5 218,5 115,0 8,4 46,4 
Eisenoxyd . 111,4 - - - -
Eisenoxydul - 158,81 87,1 - 51,1 
Kalk . 269,0 82,4 108,4 35,6 76,8 
Magnesia 61,1 - , - - -
Kali 72,3 -

I 

- -- -
Natron 554,2 - - - -
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Ein anderes, schlammig und roth aussehendes Farberei-Abwasser einer 
Tiirkischroth-Farberei ergab dem Verf. folgende Zusammensetzung fiir 11: 

Schwebestoffe GelOste Stoffe 

Un- I I Orga-
ZurOxy-

StiCk-/ 
/ 

Darin dation Phos- I Schwe--Darin Organi-
Stick-

Unorga- nische erforder- phor- Kali Kalk fel-organi- I 
Kalk sche nisehe I (Gliih- licher 

sche 

I 
stoff stoff I sliure 

I 
/ siture verlust) Sauer-

1 1 I 
stoff 

mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg 

936,0 [301,5[ 239,5 [ 22,4 12893,5[2513,0 j 593,6 [69,3 [17,9 [463,2[29,0 [231,2 

Ueber die Zusammensetzung sonstiger Farberei-Abwasser vergl. weiter
unter Reinigung derselben S. 343-345. 

H. Ji'leck 1) fand fiir das Wasser aus einer Indigo-Kiipenfiirberei bei 
einem spec. Gew. von 1,0060 folgenden Gehalt fiir 1 1: 

Schwebe.toffe 31,66 ·f. GeHlote Stoffe 

Indigo- Eisenoxyd Kalk und Organische 1 Schwefelsaureo_ 
und Zinkoxyd Kalkhydrat Natron und 

blau 
Thonerde 

Sand Stoffe 
Ohlornatrium\ 

·f. ·1. "10 "10 "10 "10 "10 

0,06 3,06 
I 

I-
7,34 21,20 0,19 0,09 0,27 

K. B. Lehmann 2) giebt fiir die Zusammensetzung der Abwltsser von' 
Appreturen und Farbereien folgenden Gehalt in 11 an: 

Unor-
Organi- Zur Oxy-

Anzahl ganische 
Ab- der Stoffe 

oche dation er-
Schwef.l- Fett-

Aus- Reak- Stoffe forder- Ohlor Bemer-
wasser unter- (Gliih-

(Gliih- lieher sH.ure sauren 
suehten sehen tion riick- kungen aus: verlust) Sauerstoff 
Proben stand) 

mg mg mg mg mg mg 

1. Ap- 15 Durch- Bis auf 160,0 
I 

154,0 76,0 bis 37,1 bis 18,0 bis 86,0 bis Eine Probe 

pretu- weg ge- l saure bis bis 231,0 740,0 ? 2000,0 mit 93 mg 
fiirbt Probe Stickstoff, 

ren und- alleneu- 1230,0 2500,0 eine andere 
trube tral mit 431,Omg 

IvonStltr- Stitrke 
Ike, ::leife 

I 
und Fa-

sern 

2. Far- 17 Sehr Meist 302,0 312,0 105,0 135,0 144,0 168,0 Eine Probe 

bereien starkge- neutral bis bis bis bis bis bis mit 28,0 mg-
fiirbt, oder Stickstoff ; 
Bonst Isehwach 7268,0 17854,0 1295,0 1833,0 ? 9022,0 Schwebe-
wie sauer stoffe 28,0 

No.1. bis 4842,0 

I mg 

1) 12. u. 13. Jahresbericht etc. 1884, 16. 
2) K. B. Lehmann: Die Verunreinigung der Saale in und bei HoI. Gutachten. 

Hoi 1895, 148. 
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Cas. Nienhaus Meinau 1) berichtet uber eine Fuchsinfabrik, dass 
dieselbe tliglich zwischen 700-900 kg odeI' jahrlich 225000 kg Arsensaure 
verarbeitete und dabei ein gehaltreiches Abwasser von 1,090 spec. Gew. 
von stark fuchsinrother Farbe und saurer Reaktion abfliessen liess, welches, 
18,8 g Arsensaure und 29,45 g arsenige Saure fUr 1 I enthielt. 

In dem Abwasser aus dem SammIeI' von 1,031 spec. Gew. fand er 
7,52 g arsenige Saure fUr 1 I uud in einem teigig'en Ruckstande nach 
dem Austrocknen 14,7 % Arsenverbindungen als arsenige Saure berechnet. 
Es konnen daher, wenn die Wasser nicht gereinigt und geklart werden, 
unter Umstanden sehr grosse Mengen verunreinigender und giftiger 
Stoffe in die Bache und Flusse gelangen. 

2. Schadlichkeit. 

Die Verunreinigung von Flussen durch diese Abwasser anlangend, so 
fand ich z. B. fUr den Gladbach bei Miinchen-Gladbach, in welchen sich 
die Abwasser aus einer Reihe industrieller Werke, vorwiegend abel' die 
von .B'arbereien, ergiessen, dass derselbe durch die Aufnahme diesel' Wasser 
eine tiefdunkle .B'arbe annahm und VOl' der Aufnahme als reines Bachwasser 
und nach Aufnahme der Farbereiabwasser am 7. Mai 1883 folgenden Gehalt 
fiir 1 I hatte: 

Ab- I 

I I ~'''-I Izur Oxyda-. . 
tion der or- Stlckstoff In dampf-I 

Kalk Eisen- fel- Chlor gan. Stoffe Olganischer 
Wasser rUck- ! I oxydul. saure I orforder!. Verbindung 

stand I Sauerstoff 

mg mg I mg I rug I mg mg I mg 

Reines Bachwasser 197,0 49,7 0,0 18,3 I 8,5 0,8 I 

° Nach Aufnahme der Farberei-

I I 
abwasser . 309,2 55,6 30,9 37,9 35,5 16,4 8,2 

Eine gleiche Verunreinigung ergiebt sich aus den oben angefUhrten 
Analysen 9 und 10 del' englischen Kommission. Nicht immer jedoch mag 
diese Verunreinigung bei gl'osseren Fliissen in dem ]\faasse auftreten wie 
hier; so fand H. FI eck (1. c.) fiir 2 Wasserproben, von welchen die eine 
YOI' dem Fabrikdorfe mit yorwiegend Farbereien, die andere hinter dem 
Dorfe aus der Mulde entnommen war, dass beide Fliissigkeiten dunkel 
gefarbt, tl'iibe waren und nach 1angerer Ruhe einen schwarzen Bodensatz 
abschieden, uber welchem das geklarte Wasser wenig gelb gefarbt erschien. 
Die Menge des Bodensatzes betrug fUr Wasser 1 YOI' dem Dorfe 18,2 g 
und fUr Wasser 2 hinter dem Dorfe 1,27 g f'fir 1 1, wobei zu bemerken ist, 
dass das Wasser 1 die Abgange einer grosseren .B'abl'ikstadt aufgenommen 

') Bericht tiber die Verunreinigung des Rheines. Basel 1883, 9. 
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hatte, wahrend Wasser 2 die Abgange des hinter dieser Stadt gelegenen 
Fabrikdorfes mit den Farbereien einschloss, und festgestellt werden sollte, 
ob durch den Einfluss der Farbereiabwasser die Beschaffenheit des Wassers 
wesentlich verandert werde. Der Bodensatz ergab zunachst folgende pro
centige Zusammensetzung: 

1 2 

Steinkohlenstaub und Faserstoffe 
Sand und Phosphat. 
Schwefelkupfer 
Schwefelzink . 
Schwefeleisen . 

34,50 % 

47,64 % 

1,37 % 

0,51 % 

15,95 % 

67,13 % 

23,25 % 

0,70 % 

0,02 % 

8,41 % 

Die geklarten Wasser besassen starken Kothgeruch; ein darliber gehal
tenes Bleizuckerpapier wurde durch sich entwickelndes Schwefelwasserstoff
gas sofort gebraunt, und als Bestandtheile ergaben sich in 1 I Wasser: 

1 
Schwefelsaures Calcium . 256,0 mg 
Kohlensaures" 53,0 " 

" Magnesium 79,0 " 
" Natrium. 80,0 " 

Kochsalz ..... 162,0 " 
Schwefelwasserstoff, Ammoniak 91,0" 
Organische Substanzen 360,0 " 

Summe . . . 1081,0 mg 

2 
288,0 mg 

26,0 " 
78,0 " 
68,0 " 

180,0 " 
94,0 " 

196,0 " 
868,0 mg 

Man sieht aus diesen Analysen, dass die Abwasser der Farbereien 
das Flusswasser kaum zu seinen Ungunsten verandert, vielmehr glinstig 
und reinigend gewirkt haben, indem die von den Beizfllissigkeiten her
rlihrenden Eisen-, Kupfer-, Zinn- und Zinksalze das von den fauligen stadti
schen Abgangen herriihrende Schwefelammonium des .B'lusswassers zersetzt 
haben und deren Metalle als Schwefelverbindungen in den Schlamm liber
gefiihrt sind. In ahnlicher Weise fand H. Fleck in dem Schlamm von 
den Boschungen des zu einem an Farbereien reich en Dorfes gehorigen 
Pleisseufers: 

0,195 0/ 0 Kupfer 1 
0,018 % Blei . b· d 
0,025 0J0 Arsenik f sammthch als Schwefelver III ungen. 

7,730% Eisen 
ausserdem 2,870°/0 Fett 

0,2200f0 Anilinviolett 
88,942°/0 Sand, Thon und Humussubstanzen, 

wahrend in dem Flusswasser keine Spur des Farbstoffs noch del' obigen 
Metalle festzustellen war. Wenngleich hiernach durch Zusammenfliessen 
von fauligen Abwassern mit Farberei-Abwassern in diesen Fallen eine Art 
Selbstreinigung des Flusswassers stattgefunden hatte, so ist doch zu beriick
sichtigen, dass auch der ausgeschiedelle Schlamm bei seinem Gehalt an 
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Schwefelmetallen und zumal, wenn er Arsen enthltlt, wiederum schltdlich 
und nachtheilig wirken kann, wenn er z. B. von Thieren, wie Enten, auf
gewiihlt oder auf Aecker und Landereien ans Ufer geworfen bezw. ge
spiilt wird. 

a) Schitdlichkeit in gesundheitlicher und gewerblicher Hinsicht. 

Die schadlichen Wirkungen der Farbenfabriken- und l!'ltrberei-Abwasser 
beruhen einmal auf dem Gehalt von nicht ausgenutztem Farbstoff, dann 
auf dem von Metallverbindungen, besonders von Arsenverbindungen. Dass 
die Farbstoffe als solche, auch wenn sie keine giftigen Metallverbindungen 
enthalten, schltdlich wirken und das Wasser fiir aIle Zwecke, wozu ein 
reines Bachwasser benutzt zu werden pfl.egt, unbrauchbar machen, braucht 
kaum hervorgehoben zu werden. Abgesehen davon, dass die farbige Be
schaffenbeit des Wassers eine Benutzung fiir hausliche und gewerbliche 
Zwecke zum Waschen, Spiilen, Bleicben, Kochen etc. ausschliesst, kann 
auch nicht geleugnet werden, dass die Farbstoffe als solche fiir Vieh bei 
der Tranke und fiir Fische schttdlich wirken k5nnen. Denn, wenn man 
bedenkt, dass nach vielen angestellten Versuchen beim Fiittern von Krapp 
die Farbstoffe desselben sich in den Knochen ablagern und nach Lieber
kiihn auch Alizarinkalk in die Knochen iibergeht, so ist nicht abzusehen, 
weshalb nicht auch andere l!'arbstoffe den Weg durch den Thier-Organis
mus nehmen sollen. Dass der Geschmack der Milch sich vielfach nach 
der Art des Futters richtet, ist bekannt. Die Milch der stark mit Riiben 
gefiitterten Kiihe nimmt einen Rlibengeschmack an; die Milch von mit hltus
lichen Abfallen aller Art (wie saure Kartoffelschnitzel, Ueberbleibsel von 
Gemiise etc., auch Schlempe) gefiitterten Kiihen ist, wie bekannt, un
brauchbar fiir Ernahrung der Kinder und hat Krankheiten der letzteren zur 
Folge. Wenn ferner bekannt ist, dass die Butter bezw. Milch bei saftigem 
Griinfutter im Friibjahr sich durch Farbe und Geschmack sehr vortheilhaft 
von der Butter bezw. Milch bei Trockenfutter im Winter unterscheidet, so 
kann wobl nicht geleugnet werden, dass auch das mit l!'arbstoffen aller Art 
geschwangerte Abwasser von l!'arbereien, wenn es von l\nIchkiihen genossen 
wird, einen entsprecbenden nachtheiligen Einfl.uss auf Geschmack und Farbe 
der Milch bezw. der Butter haben kann. Dieses gilt nicht nur dann, wenn 
die Farbstoffe in Wasser gel5st genossen werden, sondern auch dann, wenn 
dieselben durch Benutzung des farbigen Wassers zur Berieselung auf Wiesen 
getragen und die Farbstoffe an den Pfl.anzenstengeln und Blattern nieder
geschlagen und mit diesen von den Thieren verzehrt werden. 

Gelangen mit dem Wasser bezw. mit dem durch das Wasser fort
gefiihrten Schlamm Arsenverbindungen auf die Wiesen, dann liegt die 
M5glichkeit vor, dass der arsenhaltige Schlamm an den Wiesenpfl.anzen 
festhaftet und so in das Futter der Thiere gelangen kann. Dass solches 
Futter gesundheitsnachtheilig ist, bedarf keiner weiteren Er5rterung. Eine 
Bestlttigung hierfiir finden wir in einer Beobachtung, welche Otto Schweis-
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singer!) im Sommer 1886 bei Wurzen gemacht hat. Daselbst erkrankten 
bezw. starben eine gross ere Anzahl von Kiihen und Schafen in einem 
Stalle, in welchem zur Fiitterung unbrauchbares, stark verschlammtes und 
beim Schiitteln stark staub en des Heu zur Einstreu benutzt worden war. 
Die auf dem Heu abgelagerten Schlammtheile waren stark arsenhaltig; 
sie waren bei Hochwasser von den Halden und Waschen der Muldener 
Hiitten fortgespiilt und auf den Wiesen abgelagert. 

Cas. Nienhaus-Meinau 2) hat auch gefunden, dass Fische (Nasen 
und Aesche), als sie dem Ausfluss einer Farbenfabrik, die kein Arsen ver
wendete, ausgesetzt wurden, alsbald starben und dass die Kiemen derselben 
missfarbig und mit einer graubraunen Substanz durchsetzt waren. Selbst
verstandlich sind die giftigen und schadlichen Einwirkungen viel grosser, 
wenn die Abfallwasser gleichzeitig Metall-, besonders Arsenverbin
dungen enthalten. 

So giebt Cas. Nienhaus-Meinau (1. c.) fiir das oben beschriebene 
Abwasser einer Fuchsinfabrik, welches 18,8 g Arsensaure und 29,45 g 
arsenige Saure in 1 1 enthielt, an, dass dasselbe kleine Fische sofort 
tOd tete; als er von demsel ben 10 cern einem Liter Wasser zufiigte (also 
in 100facher Verdiinnung), starb ein kieiner Fisch nach 4 Stun den , bei 
20 cern auf 1 1 nach 1 Stunde 40 Minuten, bei 25 cern auf 1 I nach 
35 Minuten und bei 35 cern auf ein 1 I Wasser nach 10 Minuten. Auch 
das Abwasser 2 mit 7,52 g arseniger Saure in 1 I tOdtete kleine Fische 
nach wenigen Athmungen. 

C. Weige1t 3) hat ebenfalls Vergieiche iiber die Giftigkeit von Arsen
verbindungen fiir Fische angestellt und zog ferner noch zu den Versuchen 
heran: Geibes Blutlaugensalz, Quecksilberchiorid, chromsaures 
Kali, Kalialaun, Ammoniakaiaun, Chromaiaun etc., weiche ebenfalls 
in den Farbfabriken, Farbereien und Druckereien Verwendung finden. 

Hiernach hat arsenige Saure bei 0,1 g fUr 11 aufForellen bei 2stiindigem 
Aufenthait sowie 0,1 g arsenigsaures Natrium auf SchIeien bei 17 stiindigem 
Aufenthait in einem 8-9 0 C. warmen Wasser keine schadliche Wirkung 
ausgeiibt; bei Forellen, Dottertragern, Lachsen wirkte 0,1 g arsenigsaures 
Natrium bei 4stiindiger Aussetzungsdauer und einer Temperatur des Wassel's 
von 16 0 C. bereits schadlich, 0,05 g arsenigsaures Natrium wirkten bei den
seiben Fischarten bei 21/2 stiindiger Aussetzungsdauer und 12-23 0 C. nicht 
schadlich. Aehnlich verhielt sich arsensaures Natrium; auch hierbei 
scheint die Schadlichkeitsgrenze zwischen 0,05-0,1 g fiir 1 I zu liegen. 

Nach unseren Versuchen haben 40 g schwere Schleien und 60 g 
schwere Karpfen bis 0,0272 g arsenige Saure in 1 1 bei einer Temperatur 
des Wassel's von 7--16 0 C. wahrend 3 Tage ohne ausserlich auftretende 
schadliche Wirkung vertragen. 

1) Repert. f. analyt. Chern. 1887, 7, 368. 
2) Bericht tiber die Verunreinigung des Rheines von Cas. Nienhaus·Meinau. 

Basel 1883, 10. 
3) Arch. f. Hygiene 1885, 3, 39. 

K5nig, Verunreinigung der Gewasser. II. 2. Auf!. 22 
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Quecksilberchlorid fiihrte bei einem Gehalt von 0,05 und 0,1 g fiir 
1 I bei einer Aussetzungsdauer von nur 29 lVIinuten und einer Temperatur des 
Wassers von 9 0 C. sowohl bei Schleien wie Forellen den sicheren Tod herbeL 

Gelbes Blutlaugensalz schadete li'orellen in lVIengen von 1 g fiir 
1 I bei einstiindigem Aufenthalt und einer Temperatur von 8 0 C. nicht. 
Ebenso erholten sieh aueh Forellen naeh einem Aufenthalt von 75 lVIinuten 
in einer Lasung von 0,2 g ehromsaurem Kalium fiir 1 I in frischem 
Wasser wieder, jedoch seheinen sich die };'isehe in del' Versuehsfliissigkeit 
nicht wohl zu befinden. 

Aufl'allend ist aueh die akute Wirkung del' Alaune auf };'orellen; von 
Eisenalaun sowohl wie von den eigentliehen Alaunen (Kali- und Ammoniakalaun) 
erwiesen sich schon lVIengen von 0,10 g in 1 I fiir Forellen bei verbaltniss
massig geringer Aussetzungsdauer als sehadlich, wahrend Scbleien bis 1 g 
in 1 I hei 15-16 stiindiger Aussetzungsdauer ohne Schaden vertrugen. 

C. Weigelt ist geneigt, dem in den Alaunen vorhandenen Eisenoxyd 
bezw. del' Thonerde einen speeifisch giftigen Einfluss auf Fisehe (wenigstens 
Forellen) zuzuschreiben und glaubt die Grenze der Sehadliehkeit fiir Eisen
oxyd auf 0,02-0,01 g Eisen und fiir Thonerde auf 0,007-0,0038 g Alu
minium in 1 I festsetzen zu kannen. 

Nach dem vom Verf. und E. Haselhoffl) ausgefiihrten Versuehen 
liegt die Grenze del' Schadlichkeit von Kalialaun wenigstens fiir Goldorfen 
wesentlich hOher, etwa bei 0,3 g Kalialaun odeI' 0,0171 g Aluminium fiir 
11. Es kann sein, dass diese Verscbiedenheit in den Ergebnissen dadureh 
bedingt ist, dass in den Versuchswassern eine verschiedene lVIenge von Tho n
erdehydrat in derSchwebe war; denn ohne Zweifel wird letzteres, ebenso 
wie Eisenoxydhydrat und sonstige Hydroxyde del' lVIetalle vorwiegend 
mechanisch wirken, indem es sich auf die Athmungsorgane nieder
schlagt und die Athmung beeintrachtigt. In unseren Versucben hatte 
sich nul' verhaltnissmassig wenig Thonerdehydrat als solches ausgeschieden. 
Wahrend C. Weigelt von 0,2g Chromalaun bei 9 0 C. und 75minutenlanger 
Aussetzung fiir grosse Forellen noch keine sehadliche Wirkung beobachten 
konnte, trat dieselbe bei unseren Versuchen mit Goldorfen bei 0,23 g Chrom
alaun in 1 I bei 15 0 C. Wasser-Temperatur ein; wahrseheinlich liegt auch 
bier die Ursache fiir diese Unterschiede in der verschieden grossen Ab
scheidung von Chromoxydhydrat. 

Aueh auf die Befruehtung der Fiseheier wirkte naeh den Versuchen 
von C. Weigelt Kalialaun schadlich; bei 0,1 g Kalialaun in 1 I wurden 
nul' 0,9 % Eier befruchtet, wabrend die lVIenge del' befruehteten Eier in 
dem Wasser ohne Kalialaun 51,5 0/ 0 betrug. Aebnliche schadliebe Wirkungen 
des Kalialauns auf die Befruehtung der Fiseheier beobachtete Ni tsche
Tharand 2); bei 0,1 g Kalialaun in 1 I waren nur 12 0/0 befruchtet, wahrend 
in gewahnlichem reinen Wasser 57 % befruchtet wurden. 

1) Landw. Jahrb. 1897, 24, 75. 
2) Vergl. C. Weigelt in Arch. f. Hygiene 1885, 3, 82. 
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E. Haselhoff und B. Hfinnemeier ffihrten an der hiesigen Versuchs
station Untersuchungen fiber die Schltdllchkeit verschiedener Farbstoffe 
fiir Fische aus, welche nachfolgende Hauptergebnisse lieferten: 

Menge des Tempe- Ver-
Farbstoffes ratur Fisch-

Farbstoff in 1 Liter suchs- Beobachtung 
des art 

Wassers dauer 
mg 

Indigotin . 471,5 9-17,50 5 Tage fKarpfen Unschadlich. tSchleien 
Diamantfuchsin 125,0 7,5-100 14 

" " " fi' Fi"" •• md lIT"'" 
{ 57,5-157,5 6-12° 7 fSchleien und gehen ein. Die 

Methylenblau " inneren Organe sind 177 ,5-217,5 6-12° 7 
" 

tKarpfen mit dem Farbstoff 
durchsetzt. 

Chrysoidin 5,0 3-4,50 8 Stunden Schleien Wie vorher. 

Bismarckbraun . 8,0 3,5-50 4 Tage Wie vorher, bei 5 mg 

" noch keine Erkrankung. 
Azoorseille 100,0 4-8,50 4 

" " 
Unschadlich. 

Chyrsamin 60,0 4-8,50 3 
" " " 

Metanilgelb . 120,0 7-10° 14 {Karpfen 
" Schleien " r """, ~Immk.n und gehen ein. Bei 

Martiusgelb . 85,0 10-12,50 4 
" " 

57,5 mg noch keine 
krankhafte Erschei-
nung. 

p-Naphtolorange 100,0 7,5-100 14 
" " 

Unschadlich. 
N aphtolgriln 100,0 4-8,50 3 

" 
Schleien 

" N aphtolschwarz 150,0 5-8,50 3 
" " " W ollschwarz 150,0 5-8,50 3 
" " " Dinitrokresol 80,0 4-8,50 3 
" " " Dinitroresorcin . 80,0 4,5-90 6 
" " " Kongoroth 110,0 3-8,50 5 
" " " 

Wie die ]'liisse, so konnen auch die Brunnen durch die Abgange der 
Farbfabriken und ]'arbereien, besonders durch den Arsengehalt ver
dorben und vergiftet werden. 

Tardieu 1) berichtet fiber eine derartige Brunnenvergiftung zu 
Nancy· durch die Abgange einer Tapetenfabrik, welche Schweinfurter Grfin 
verarbeitete und wo durch den Genuss des vergifteten Brunnenwassers 
mehrere Menschen todtlich erkrankten. 

Jul. Kratter!!) erwl1hnt, dass zwei Fuchsinfabriken in Basel 1864 
mehrere Brunnen verunreinigt hatten 3) und dass durch Genuss des Brunnen-

1) Tardieu: Dictionnaire d'hygiEme publ. 3, 35. 
2) Jul. Kratter: Studien iiber Trinkwasser und Typhus. Graz 1886, 7. 
3) Vergl. F. Goppelsroder: Zur Infektion des Bodens und des Bodenwassers. 

22* 
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wassers zablreicbe Erkrankungen bervorgerufen wurden; dasselbe geschah 
durch die Riickstande einer Fucbsinfabrik in Elberfeld und Barmen. 

Herm. Kammerer 1) berichtet iiber einen Fall von Verunreinigung 
bezw. Vergiftung des Grundwassers mit Arsen infolge Eindringens unge
reinigter Abwasser einer Mineralfarbenfabrik in den Boden. Das verun
reinigte Leitungswasser entbielt 2,68 mg arsenige S1ture (As20 S) in 1 1; an 
den Rohren fanden sich Inkrustationen mit Arsenverbindungen, vorzugs
weise als Tricalciumarsenat vor. 

b) Schitdlichkeit ffir das Pflanzenwachsthum. 

Die Giftigkeit der arsenigen Saure fiir Pflanzen ist von Fr. Nob be, 
P. Baessler und H. WiU 2) in eingehender Weise nachgewiesen worden. 
Dieselben kommen durcb die nach dem Verfabren der Wasserkulturen aus
gefiihrten Versuche mit Erbsen, Hafer, Pferdezahnmais, Erlen und Ahorn 
zu nachfolgenden Ergebnissen: 

1. "Das Arsen ist ein ausserst heftig wirkendes Gift fiir die Pflanze; 
scbon eine Beiga be von 1/1000000 zur NahrstofflOsung bringt mess bare Wachs
tbumstOrungen hervor. 

2. Das Element tritt nur in sehr geringen Mengen in die Pflanze ein; 
es ist nicbt moglicb, in die letztere irgend erbebliche Mengen einzufiihren. 

3. Die Wirkung des Arsens geht von den Wurzeln aus, deren Proto
plasma desorganisirt und in seinen osmotischen Aktionen gehindert wird; 
die Wurzel stirbt schliesslich ohne Zuwachs abo 

4. Die oberirdischen Organe erfahren die Wirkung des Arsens zu
nachst durch intensives, von Erholungsperioden unterbrochenes Welken, dem 
das vollige Absterben folgt. 

5. Durch Verbinderung der Transpiration (Verdunkelung, Einstellung 
in feucbte Rltume etc.) wird es moglicb, Pflanzen in ArsenlOsung eine Zeit 
lang turgescent zu erhalten, ohne dass bierdurch die spatere Giftwirkung 
aufgeho ben wiirde. 

6. Wird die Pflanze nur kurze Zeit (langer als 10 Minuten) der Ein
wirkung des Arsens auf die Wurzeln ausgesetzt und bierauf in normale Er
nlthrungsverhaltnisse zuriickgefiihrt, so lltsst sich die Wirkung des Giftes 
etwas verzogern; spaterhin tritt gleichwohl Wachsthumverzogerung oder 
gitnzliches Absterben ein." 

Wir haben die Giftigkeit der arsenigen Slture auch im Boden 
in der Weise festzustellen gesucht, dass wir dem Boden im lufttrocknen 
Zustande 0,025 0/ 0 , 0,05 % und 0,1 0 / 0 arseniger Slture zumischten und das 
Wachsthum in diesen Reihen mit der im Boden ohne jeglicben Zusatz ver
glichen. Als Boden wurden Sand-, Lehm- und Kalkboden gewahlt, die mit 
Grassamen besaet wurden. 

1) Chern. Centrbl. 1887, 281. 
2) Landw. Versuchsstationen 1884, 30, 382. 
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Die unten durchlochten T5pfe hatten eine H5he von 30 cm und einen 
Durchmesser von 15 cm; die T5pfe erhielten, nachdem das umere Loch 
erst locker durch Asbest geschlossen wurde, eine Schicht von einigen cm 
grobem Sand, darauf die genannten Bodenarten; die Menge des letzteren 
betrug durchschnittlich rund 5,5 kg ffir 1 Topf. Als Versuchspflanze diente 
eng'lisches Raygras. 

Wlihrend in den T5pfen ohne Zusatz von arseniger S!ture die Pflanzen 
sich normal und mit gesundem Aussehen entwickelten, machten sich 
in den Reihen mit arseniger Sliure die Wirkungen gleich im Anfang be
merkbar, jedoch war die Einwirkung bei den einzelnen Bodenarten ver
schieden. 

Bei Sandboden konnte in den T5pfen mit 0,025 % arseniger S!ture kaum 
ein Unterschied gegen Reihe I (ohne Zusatz von arseniger S!ture) bemerkt 
werden, in den T5pfen mit 0,05 % arseniger S!ture war das Wachsthum etwas 
schlechter, wlihrend in den T5pfen mit 0,1 % arseniger Sliure die Pflanzen 
rothspitzig waren und sich nul' kummerlich entwickelten. Ganz lihnlich 
verhielten sich die Reihen mit Zusatz von arseniger SUure bei Kalkboden; 
hier waren die Pflanzen in den T5pfen mit 0,1 % arseniger Sliure von den 
3 Bodenarten am durftigsten entwickelt. 

Bei Lehmboden dagegen trat in den Reihen mit 0,025% und 0,050% 
arseniger Sliure !tusserlich kaum ein Unterschied gegen Normalreihe I her
vor: in der Reihe IV mit 0,1 % arseniger S!ture war das Wachsthum zwar 
entschieden schlechter wie bei Reihe I, indess waren die vorhandenen 
Pflanzen nicht rothspitzig wie bei Reihe IV in Sand- und Kalkboden, son
dern blieben die ganze Wachsthumszeit hindurch griin und erholten sich 
augenscheinlich mit dem Fortschreiten der Wachsthumszeit immer mehr. 

Diesem !tusseren Verhalten entsprach auch im allgemeinen die Ernte 
an Pflanzentrockensubstanz; es wurde n!tmlich fUr die Ernte an wasser
und sandfreier Pflanzenmasse fiir je 2 Topfe gefunden: 

Reihe 1 2 3 4 
Zusatz von ar-

seniger Saure ° 0,025% 0,050% 0,100% 

Sandboden 6,838 g 5,986 g 5,052 g 3,312 g 
Lehmboden 15,259 " 13,730 " 14,786 " 11,269 " 
Kalkboden 16,565 " 16,092 " 14,017 " 0,703 " 

Man sieht hieraus, dass die arsenige S!ture im Boden bei weitem nicht 
so giftig auf die Pflanzen wirkt, wie in wlisseriger Losung und dass sich 
die einzelnen Bodenarten gegen dieselbe sehr verschieden verhalten. 

Die 3 Boden enthielten: 

Humus 
Kalk . 

Sandboden 

. 1,55 % 

. 0,227% 

Lehmboden 

3,02 % 
0,678% 

Kalkboden 

3,42% 
31,33% 

Da nach den Untersuchungen von H. Fleck arsenige Sliure in Tapeten 
durch den Kleister bei hinreichendem Feuchtigkeitsgehalt in Arsenwasser-
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stoff ubergefiihrt werden kann, so liegt die Vermuthung nahe, dass in die
sem FaIle der Humus des Bodens ebenfalls eine Reduktion der arsenigen 
Saure zu Arsenwasserstoff bewirkt und letzterer sich verfliichtigt hat. 
Wenn trotz des hoheren Humusgehaltes des Kalkbodens die arsenige Saure 
in letzterem verhaltnissmassig schadlicher als im Sand- und Lehmboden 
gewirkt hat, so hat das wahrscheinlich seinen Grund darin, dass hier die 
arsenige Saure an Stelle der Kohlensaure im Kalkkarbonat getreten ist 
und sich als arsenigsaures Calcium langere Zeit wirksam, d. h. giftig er
halten hat. 

Nach dies en Versuchen aussert die arsenige Saure bei einem Gehalte 
von 0,025 % im Boden deutliche schadliche Wirkungen. 

J. Stoklasa 1) hat bei seinen Untersuchungen "iiber die physiologische 
Bedeutung des Arsens im Pflanzenorganismus" Versuche nach dem Wasser
kulturverfahren mit Mais, Gerste, Hafer, Weizen, Erbsen, Bohnen, Senf, Buch
weizen und ferner Bodenkulturversuche mit Mais durchgefiihrt und gelangt 
auf Grund dieser Versuche zu folgenden Ergebnissen: 

1. Die Giftigkeit des Arsentrioxydes ist sehr ausgiebigj schon 1/100000 

des Molekulargewichtes von AS2 Os (in 1000 ccm NahrstofflOsung) verursacht 
eine deutliche StOrung des Pflanzenorganismus. 

2. Die Giftigkeit des Arsenpentoxydes tritt mit geringerer Starke 
auf, da erst 1/1000 des Molekulargewichtes eine bemerkenswerthe Vergiftung 
herbeifiihrt. 

3. Die giftige Wirkung des Arsentrioxydes lind -pentoxydes zeigt 
sich besonders bei den Phanerogamen durch StOrung der Chlorophyllthatig
keit. Die Zerstorung lebender Molekule ist im Chlorophyllapparat eine 
viel raschere als im Protoplasma der Pflanzen zelle. 

4. Superphosphat wirkt (bei Anwendung von 500 kg auf 1 ha) erst 
dann schadlich auf die Pflanzen, wenn es mehr als 0,4 % Arsen in Form 
von As(OH)s (arseniger Saure) oder AsO(OH)3 (Orthoarsensaure) enthalt. 

3. Reinigung. 

Fur die Reinigung der Flirbereiabwiisser werden allgemein Kalk
milch und, wenn Arsen vorhanden ist, Kalkmilch unter Zusatz von 
Eisenvitriol empfohlen und durchweg angewendet. Die durch Kalkmilch 
(bezw. Eisenvitriol) niedergeschlagenen Schlammstoffe miissen in zweck
miissigen Kliirbecken zum Absetzen gebracht werden. Del' arsenhaltige 
Absatz ist, wenn er nicht weiter verarbeitet wird, so zu verscharren, 
dass er aucb del' Nachbarschaft nicht zum Nachtheil werden kannj enthiilt 
der Kalkniederschlag nul' die Farbstoffe, so kann derselbe unter Umstanden 
als Diinger Verwendung finden. Ich fand fiir derartigen Fiirbereiabfall
kalk folgende procentige Zusammensetzung: 

1) Zeitschr. f. landw. Versuchswesen in Oesterreich 1898, 1, 154. 
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Kohlensaurer 
Kalk 

Kalk 
ungebunden 

Schwefelsaurer 
Kalk (Gips) 

Eisenoxyd 
(mit Oxydul) Stickstoff 

28,30% 6,51% 21,38% 

Vier andere Proben ergaben: 

Wasser .... 
Organische Stoffe 
~it Stickstoff. . 
Mineralstoffe . . 
~it: Phosphorsaure 

Kalk . 
Kali ... 

1 
56,64 Ofo 

6,48 Ofo 
Spuren 

36,88 Ofo 
0,55 0 / 0 

14,59 Ofo 
0,66 Ofo 

2 
45,210f0 
26,10 Ofo 
0,45 % 

28,69 Ofo 
0,29 Ofo 
2,22 Ofo 
0,18 Ofo 

10,70% Spuren 

3 4 

0,68 % 0,2310f0 

0,22 Ofo 0,149 Ofo 

E. Reichardt 1) giebt an, dass in England die Kalkniederschlage auch 
sogar dazu verwendet werden, um daraus wieder verwendbare Farbstoffe aus
zuziehen. In anderen Fallen lassen sich kostspielige Farbstoffe durch die 
Fixirmittel, z. B. Zinnchlorid niederschlagen und aus diesen NiederschUtgen 
wiedergewinnen. 

E. Hanke1 2) hat einige Laboratoriumsversuche fiber die Kl!l.rung der 
Abwasser aus Farbereien angestellt und gefunden, dass eine Niederschlagung 
durch Ruhe allein nicht zum Ziele fiihrt, dass dagegen die Klarung mit 
Kalk sowohl bei dem Abwasser der Wollfarbereien als auch der Baumwoll
farbereien befriedigende Ergebnisse liefert, indem meistens nach 24 Stunden 
eine vollstandige und genugende KHtrung erreicht wurde. Als ein sehr ge
eignetes Kl!l.rungs- und Entfiirbungsmittel erwies sich auch der Torf (vergl. 
S. 201), indess bietet er den Uebelstand, dass die Abwasser nur sehr lang
sam durch das Torffilter hindurchgehen. 

Untersuchungen der hiesigen Versuchsstation uber die Reinigung von 
Farbereiabwassern lieferten folgende Ergebnisse fiir 1 1: 

8chwebestoffe Geloste Stoffe 

'" ~ 
Zur Oxydat. +, I 2:: .<:l '" :j:1 11 erforder- t~::I "i 

::l 
" .<:l 

" lieber Sauer- ". 0[; S ·s .<:l'MS .... ~ ·m .~ ~ ~ Abwasser .. ~ .. stoff 5;;§: ~ " :a 
~ E> 

.. 
in I in 

'M S " .. " :;l " ~ 

~~~I 
.. .. 0 

0 ::;; 
" 0 fll 

" 0 alkal. saurer 

I 

.<:l 
::> ::> " LOsung fll 

mg mg mg mg mg mg I mg mg mg mg mg mg mg 

a) Das Abwasser wurde mit Kalkmilch gereinigt: 

a) Ungereinigt . . 884,°11330,0 6,1 3294,0 1146,0 ~ 
b)Nach dem Fallen 

mit Kalk im letzt. 
Behalter • . . . Spur Spur Spur 2832,0 616,0 548,0 

c) Nach weitererRei· 
nigung in einem 
Teich ..... 

" 
" I ,," 1940,0 316,0 

1) Chem .. Ztg. 1884, 8, 1513. 

168,0 

22,811157,5 82,5 67,51752,7198,8 

39,4 947,5

l
wenig ~02'11943'31248'5 

11,6 590,0 41,0 73,5 710,0 188,1 

2) E. Haukel: Laboratoriumsversuche zur Klarung der Abwasser der Farbereien. 
Glauchau 1884. 
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fJ) In del' Fl1l'bel'ei wul'den Blauholz, Indigo und AniIinfal'bstoffe vel'
wendet. Das Abwassel' wurde nach Zumischung von Thonel'desulfat und Kalk 
in einel' Reihe von Kll1l'teichen gel'einigt: 

Schwebestoffe GelOste Stoffe 

" " I I Zur Oxydat. +, I I ~ .::l " 'Ii " :il .g 
~ ] erforderl. ]~~ .. " .~ Sauerstoff ·OJ "" Abwasser ·s .. "" .. .... " ~ ~ ~ .~ ~ 2!' 

.~ 
in I in ·S ~~ ~ §, 

~ 2!' alkal. saurer .. 
0 0 g'"Soo ~ .::l " 0 00 r§ 0 LOsung :::> a< " 00 

... 
~ 
0 

mg mg mg mg mg mg I mg mg mg mg 1 mg mg I mg 

) Ungereinigt, tief-a I I 
b 

blau, schwach 
sauer . 218,0 970,01 16,1 1738,0 408,0 156,1 161,6 26,0 652,0 48,8154,0 869,1 47,8 

) Gereinigt, braun-
lich, alkalisch 86,0 6,0 Spur 2734,0 624,0 374,4 361,6 28,2 962,0 35,2 35,2 1277,2 142,0 

r) In einel' Seidenflil'bel'ei wul'den vel'wendet: Blauholz, Eisensalze, 
Zinnchlol'id, Gel'bsaure und Seife. Das Abwassel' wurde nach Zusatz von 
Eisenvitl'iol und, Kalk in KHtl'teichen gel'einigt: 

\ 

a) Ungereinigt, dun- 1 

kelblau, neutral. 48,5 386,0 

Eisen
oxyd 

839,5 510,0310,4313,6249,0 

Na
tron 

92,5 Spur 23,6 241,2 107,0 

b) Gereinigt, hell-~ 
grau, alkalisch. 48,5 640,0 267,5131,2144,0 17,5 277,5 " 13,5 147,7 2,9 

<5) Eine Seidenfltl'bel'ei verwendete: Blauholz, Katechu, Kastanienextl'akt, 
Dividivi, holzsaul'es Eisen, salpetersaures Eisen und Seifen; sie reinigte ihl'e 
Abwasser wie bei r: 

a) ~~f:~:='gt~eu- 1 I I 
tral . . . . . . 85,0 1551,0 - 1227,5 811,5

1
633,6

1
736,0240,0 224,0 17,1 31,5 526,8182,0 

b) Gereinigt,tiefgelb, ~ 
alkalisch. . .. 213,0 - 1190,0 374,5108,8 131,2 77,5 619,0 14,4 16,0 366,9 32,3 

e) Eine Seidenfltrberei verwendete dieselben Fal'bstoffe wie <5 und 
Anilinfarbstoffe; sie reinigte wie r: 

a) Ungereinigt, tief
dunkelbraun, 
Bchwach alkalisch 115,7 61,0 

b) Gereinigt, geIb-
431,8 255,0 2",1 .. ,0 82,0 202,5 32,5 

lich, stark aI-~ I 
kalisch .. .. 52,5 - 1644,5 209,0 156,0 224,0 52,5 262,5 - 549,0 55,7 

C) Eine Farbel'ei verwendete: Indigo, Blauholz, Sumak und A.nilin
farbenj dieselbe versetzte die Abwasser mit Kalk und Thonerdesulfat und 
hatte nur einen Klarteich zum Absetzen: 

Gereinigt .... 41,2 122,8 7,83006,0 

1 I Stick-
stoff 

'-.-

874,81 3~2,0 26,0 865,2 -

Chlor 

48,11375,6220,1 
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1}) Das Abwasser aus einer mit einer Farberei verbundenen Gerberei 
setzte sich aus der Briihe yom Wa1ken des sumakgegerbten Schafleders, 
sowie aus roth en und ge1ben Anilinfarbstoffen zusammen. Behufs Reinigung 
wurde das Wasser durch verbrauchte Gerber10he filtrirt und in Klarbecken 
zum Niederschlagen der Schwebestoffe der Ruhe iiberlassen (vergl. S. 200). 

1f) In ahn1icher Weise wie Gerberlohe scheint das von Fr. Hu1wa an
gewendete Fallungsmitte1 bezw. der darin enthaltene organische Faserstoff 
(vergl. r. Bd. S. 358 u. 359) entfarbend auf Farbereiabwasser zu wirken. Das 
Fallungsmitte1 wird fUr diese Abw1isser nur etwas anders zusammengesetzt 
wie z. B. fiir die aus Zuckerfabriken, liefert abel' a1sdann ein fast farb
loses Wasser, welches unter Umstanden sogar in del' F1irberei wieder ver
wendet werden kann. 

Das Verfahren wurde seiner Zeit in einer Tiirkischroth-Farberei in 
Ernsdorf bei Reichenbach in Schl. und in Blauf1irbereien in Peterswa1dau 
und Ebersbach ausgefUhrt. 

Die Abwasser der Tiirkischrothf1irberei setzten sich zusammen aus: 
1. Sodalauge vom Abkochen der Garne, 2. deren Spiilwasser, 3. Spiilwasser der 

Beize, 4. Spiilwasser der Kreidebader, 5. Farbbad (Alizarin), 6. Spiilbader (Alizarin), 
7. Spiilbader von der Avivage. 

Die Reinigungsmittel wurden in fliissiger und in fester pulveriger Form zugesetzt. 
Die Reinigung wurde in Vorrichtungen vorgenommen, die in Bd. I, S. 377 und 

378 beschrieben sind. 

Die Untersuchung dieses und des Abwassers einer B1auf1irberei im 
ungereinigten und gereinigten Zustande ergab fUr 1 1: 

Schwebestoffe Gelaste Stoffe 

Unor- I I Zur 
I 
I 

. Or- Oxyda- Schwe-
Abwasser Unor- Or- ganlsche ganische i tion er .. Stick-

ganische ganische (Gliih- .. I forder- stoff ') 
Kalk Kali fel-

riick- (Gluh- !icher 
verlust) Sauer- sanre 

stand) stoff 

mg mg mg mg I mg mg mg I mg mg 

I 

1 

I 
I 

1. Aus der Tiirkischroth· 

I 
Farberei: 

Ungereinigt 22,8 12,8 1229,6 788,0 410,0 20,2 29,2 529,9 2) 62,4 
Gereinigt . Spur 0 912,0 298,0 57,6 2,1 365,2 107,2 207,2 

2. Aus der Blaufarberei: 

Ungereinigt 27,6 8,4 697,61464,011240,0 11,2 182,8 107,41 354,5 
Gereinigt. 0 0 1417,2 253,2 560,0 9,0 417,2 105,2 570,1 

Das ungereinigte Abwasser der Tiirkischrothfarberei war ti\liroth, das andere tief· 
blau gefarbt; beide Proben gereinigten Wassers waren dagegen vollstandig farblos und 
klar; ausser etwas ausgeschiedenem Calciumkarbonat war in beiden Proben keine Triibung 

1) Gesammt·Stickstoff in schwebenden und ge16sten Stoffen. 
2) Die grosse Menge Kali riihrt ohne Zweifel von der Verwendung von Kaliseife 

her; fl'eier Kalk setzt sich mit diesel' zu unlaslichem fettsauren Kalk und freiem Kali 
um; in diesem FaIle ist aber offenbal' die Kaliseife als solche zum grassten Theil durch 
das Fallungsmittel niedergeschlagen. 
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vorhanden. Das Abwasser der Tiirkischrothfarberei reagirte schwach, das gereinigte 
Wasser derselben stark alkalisch; das Abwasser der Blaufarberei war schwach sauer, 
das gereinigte Wasser dagegen neutral. 

Der vornehmlich im ersten Klarbecken sich ablagernde Schlamm (Fallungs-Riick
stand) wurde von Zeit zu Zeit wahrend der Pausen des Betriebes herausgeschafft und als 
Diinger verwendet. 

Die Kosten der ersten Reinigungsanlagen betrugen nach dem Bericht dort 3000 M., 
die der taglichen Reinigung fiir 375 cbm ca. 9,00 M., oder fiir 1 cbm 21/2 Pig. 

Es liegt auf der Hand., dass der zubereitete Zellstoff in dem Hulwa'
schen Fallungsmittel entfarbend wirken muss und dass letzteres desshalb 
gerade fUr Farbereiabwasser besonders zu wirken imstande ist. 

t) Slack und Browulow 1) wollen mit folgender Einrichtung giinstige 
Ergebnisse bei der Reinigung eines Fatbereiabwassers in Manchester erzielt 
haben: Die Vorrichtung besteht aus einem eisernen Cylinder von 10 Fuss 
Hohe und 5 Fuss Durchmesser, in dessen Innern eine Reihe von eisernen 
Platten in Spiralen rund um eine feste Axe angebracht sind und die in 
einem betrachtlichen Winkel nach auswarts und abwarts geneigt sind. Das 
zu reinigende Wasser, sowie die Chemikalien, welche hauptsachlich aus 
Kalk, Soda und Thon bestehen, fliessen gemeinsam durch eine Rohre nach 
dem Boden des Cylinders und steigen von da aufwarts, indem sie die 
entstehenden Niederschlage an den eisernen Platten absetzen, und fliessen 
oben ab. Die Niederschlage werden am Schluss jeden Tages durch Oeffnen 
einer Reihe von Schmutzhahnen von dem nachdrangenden Wasser heraus
gesptilt. 

x) Nach einem Bericht des k. k. osterr. Gewerbeinspektors Anton 
Suda 2) geschieht die Reinigung der gesundheitsschadlichen Abwasser von 
Farbereien am wirksamsten folgendermassen: 3) 

"Die mit Anilin und verschiedenen pflanzlichen Farben verunreinigten, 
oft der Tinte gleich aussehenden Farbereiabwasser werden in einer Reihe 
von Klarbecken (in Cementmauerwerk ausgefiihrt) gelautert. Es ist eigent
lich eine Doppelreihe von je 3 stufenartig aneinander gereihten Klarbecken, 
welche durch wagerechte, mit einem kleinen Gefi:Hle versehene Kanale mit 
einander verbunden sind. Das Schmutzwasser fliesst zuerst in Becken I. Hier 
sammelt es sich den ganzen Tag iiber und bleibt 24-30 Stunden stehen; 
infolgedessen sink en die meisten Farbstoffe zu Boden, wahrend das Wasser 
der oberen Schichten sich wesentlich klart. Letzteres fliesst nach Oeffnung 
des Verbindungsrohres (Kanals) in Becken II ab; wahrend des Abfliessens 
wird behufs Fallung der noch enthaltenen Verunreinigungsstoffe Kalkwasser 
hineingeleitet. Der Inhalt des Beckens II bleibt nun ebenfalls 30 Stunden 
ruhig stehen, wl1hrend welcher Zeit sich das Abwasser durch die Einwirkung 
des Kalkwassers bedeutend klart. Alsdann wird der Kanal zwischen dem 

1) Gesundh.-Ing. 1891, 14, 791. 
2) Bericht d. k. k. Gewerbe-Inspektoren iiber ihre Amtsthatigkeit im Jahre 1889. 

Wien 1890, 259. 
3) Das Verfahren ist ausgefiihrt in del' Sammtiabrik J. D. de Ball & Co. Nach

folger in Graslitz. 
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II. und III. Becken geofi'net und in das abftiessende Wasser eine Mischung 
von Eisenvitriol und Bittersalz eingefuhrt. Nach abermaligem Stehenlassen 
durch 30 Stunden kHtrt sich das Abwasser in Becken III vollstandig und 
kann dann in den Fluss oder Bach abgelassen werden. Dadurch, dass 
die eine Reihe der Klarbecken im Wechsel mit der anderen benutzt wird, 
ist es moglich, dem Abwasser die nothige Zeit zum Klaren zu lassen." 

l.) Einige andere patentirte Verfahren zur Aufbereitung der 1!'arberei
abwasser lauten nach "Berichte der deutschen chemischen Gesellschaft in 
Berlin" wie folgt: 

1. Verfahren von E. A. Parnell, Swansea, England, zur Gewinnung 
des Arsens aus Ruckstanden der Anilinfabrikation, vom 12. Mai 1876 
No. 2002. 

Beim Erhitzen dieser Ruckstande destillirt nur etwa 1/3 des Arsens ab; der ubrige 
Theil bleibt als arsensaurer Kalk zuruck. Patentinhaber setzt diesem Salze quarzhaltigen 
Sand und Kohle zu und erhitzt; das Arsen verfiuchtigt sich, und kieselsaures Calcium 
bleibt in der Retorte. 

2. Verfahren von Aug. Leonhardt in Mainkur bei Frankfurt a. M. 
zur Wiedergewinnung des Arsens aus Ruckstanden del' Fuchsinfabrikation 
D. P. No. 3216 vom 25. December 1877. Engl. P. No. 519 vom 8. Februar 
1878). 

Die festen arsenhaltigen Ruckstande werden auf einem Heerde verbrannt. Mit 
der Warme dieser Verbrennung wird ein unmittelbar daran stossender Flammofen geheizt, 
und die aus diesem Flammofen abziehenden heissen Gase werden zur Abdampfung der 
bei der Fabrikation abfallenden, arsenhaltigen Laugen benutzt. Der trockene Ruck
stand derselben wird in dem Flammofen der Rastung und Sublimation unterworfen. 
Das darauf sublimirte Arsen wird nebst den bei der Verbrennung der festen Ruck
stan de entweichenden Gasen hinter den Abdampfwannen in Giftfangen ublicher Ein
richtung gesammelt. 

Die durch das verdampfende Wasser abgekuhlten und auch mit Wasserdampf 
gesattigten Feuergase lassen die arsenige Saure ausserordentlich rasch fallen, so .dass 
trotz verhaltnissmassig kleiner Giftfange doch kein Arsen in den Schornstein gelangt. 

1m Flammofen bleibt eine Schlacke, die, wenn bei der Fuchsinfabrikation wenig 
Kalk angewendet worden ist, fast nur aus Kochsalz, kohlensaurem und arsensaurem 
Natron besteht und deren lasliche Salze wieder in die Fabrikation eingehen kannen. 

3. Verfahren von J. Higgin, Manchester, und J. Stenhouse, London, 
No. 3949, vom 30. December 1872. 

Urn die Arsen- und Phosphorsalze aus den zum Fixiren (dem sogen. "Kothen") der 
Beizen gebrauchten Lasungen wiederzugewinnen, verfahren die Patentinhaber folgender
maassen: Das Abwasser wird mit einem Eisen- oder Mangansalze vermengt, das Gemenge 
durch Zusatz von Kalkmilch alkalisch gemacht und absetzen gelassen. Der das Arsen 
und den Phosphor enthaltende Niederschlag wird, nach Dekantiren der daruberstehenden, 
klaren Mutterfiussigkeit, auf Tuchfiltern filtrirt, eine Probe desselben auf Gehalt von 
Basen gepruft und die ganze Masse mit so viel Schwefelnatrium versetzt, dass ein 
Aequivalent dieses letzteren auf je ein Aequivalent Base kommt; das so erhaltene Gemisch 
wird mit Wasser fiussig gemacht und in mit Dampf erhitzten Pfannen zwei Stunden 
lang gekocht. Die gewonnene klare Lasung enthalt arsenig., arsen· und phosphorsaures 
Natron; sollte in derselben auch ein wenig Schwefelnatrium zugegen sein, so oxydirt 
man es mittelst unterchlorigsauren Natrons. Die Lasung ist alsdann zu neuen "Kothen" 
verwendbar; in Fallen, wo sie zu alkalisch befunden wird, neutralisirt man mit einer 
Mineralsaure. 
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4. Verfahren von E. A. Schott in Kreiensen, zur Anfertigung von 
Torfkohle behufs Reinigung del' Flussigkeiten von Farbstoffen aus anderen, 
fremden, sie verunreinigenden Bestandtheilen. (D. R. P. No. 14H23 vom 
14. December 1880.) 

Leichter Torf wird mit fetten Steinkohlen, Braunkohlen etc. schichtweise gemengt 
und in einem miJglichst dicht abzuschliessenden Raum stark erhitzt. Die sich bei der 
Erhitzung aus den fetten Steinkohlen etc. entwiekelnden Destillatiogserzeugnisse werden 
unter Bildung dunklen Rauches zersetzt, welcher die Torfkohle durchzieht und Kohle 
bei der Abkiihlung des Of ens in derselben abla,gert. Nach Beendigung des Vorganges 
kann die in Koks iibergefiihrte, schichtweise eingelagerte Steinkohle leicht von der Torf
kohle getrennt werden. 

Fur denselben Zweck ist der Grude-Koks 1 ) vorgeschlagen (D. R. P. 
35975), wie er aus dem sachsischen MineralOl-Bezirk zu beziehen ist. 
Derselbe wird fein gemahlen, abgesiebt, mit Kalkphosphat (5 Theile Grude
Koks und 2 Theile Kalkphosphat) innig gemischt und in einer sich drehenden 
Trommel so lange erhitzt, bis die Masse zu gluhen beginnt. In diesem 
Augenblick unterbricht man die Erwarmung, breitet die Masse an der 
Luft aus, lasst nachgluhen und erkalten. Ein zu kurzes oder zu langes 
Gluhen beeinfiusst die Absorptionsfahigkeit des Erzeugnisses wesentlich. 
Letzteres ist ein schwarzes, der Thiel,'kohle ahnliches Pulver. 5 g desselben 
entfarben z. B., wie angegeben wird, ein Gemisch von 10 g gewohnlicher 
Gallapfeltinte mit 20 g Quellwasser innerhalb einiger Minuten. 

5. Verfahren von J. Thorn, Chorley, England, und Stenhouse, London, 
No. 2186, vom 22. Juli 1872. 

Das Patent bezieht sich auf die Wiedergewinnung von Farb- und Fett
stoffen aus den Flussigkeiten, die zum Schonen gefarbter Zeuge gedient 
haben, und solI besonders vortheilbringend sein, wo es sich urn die Ab
scheidung von Alizarin und dessen Derivativfarben handelt. 

Die Abwasser werden so lange mit ChlorcalciumliJsung vermischt, als in denselben 
noch ein Niederschlag entsteht, und der Mischung wird soviel Kalkmilch zugesetzt, dass 
die Fliissigkeit freien Kalk enthalt. Die Patentinhaber nehmen 20 Gallonen Kalkmilch, 
welche 43 Pfund Aetzkalk enthalten, auf 20000 Gallonen Seifenwasser. Nach dem Kalk
zusatze wird wahrend 12 Stunden absetzen gelassen und nachher die klare LiJsung von 
dem am Boden angesammelten Niederschlag abgezapft. Dieser Niederschlag wird mit 
gerade so viel Saure behandelt, als erforderlich ist, um die Fettverbindungen, nicht aber 
die Farbstoffe, zu zersetzen. Es findet sich, dass 310 Pfund kauflicher Salzsaure (etwa 33 0/0 

wasserfreie Saure enthaltend) fiir 35860 Pfund des feuchten Niederschlages ausreichen. 
Die SalzsaureliJsung, in der abgeschiedenes Fett und die Farbkorper schwebend sind, wird 
dutch Flanell filtrirt; die durchgegangene Fliissigkeit (hauptsachlich Chlorcalciumlosung) 
wird zur Behandlung neuer Mengen von Waschwassern benutzt; die am Filter hangen 
gebliebenen Riickstande erhitzt man bis zum Schmelzen des Fettes, lasst dann abkiihlen 
und trennt das Fett vom Alizarin entweder durch Auspressen in Sacken oder durch Auf
losen mittelst Petroleums. Der bleibende Farbstoff wird durch Behandlung mit Schwefel
saure und nachheriges Waschen mit Wasser gereinigt. Das schwach gefarbte Fett kann 
gleichfallsauf eine der iiblichen Weisen gereinigt werden. 

1) Chem.-Ztg. 1886, 10, 795. 
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Ob diese VorschHLge irgendwo praktischen Eingang gefunden haben, 
ist mir nicht bekannt geworden. 

Jedenfalls bietet gerade die Reinigung der Farberei-Abwasser die 
grossten Schwierigkeiten. 

Mit chemischen Fallungsmitteln allein lasst sich bei den meisten Ab
wassern dieser Art, besonders der Anilinfarbstoffe, schwerlich eine in den 
meisten Fallen genfigende Reinigung erreichen, wie ebenso wenig durch 
Bodenfiltration oder Bodenberieselung; denn die meisten Farbstoffe zersetzen 
sich nur schwer oder wirken auf Pflanzen eines bewachsenen Bodens schad
lich (vergl. S. 336). 



XV. Abwasser ans einer Vanillin-, Kumarin- und 
Heliotropin-Fabrik. 

Ohlmiillerl) untersuchte die Abwasser aus einer Vanillin-, Kumarin
und Heliotropin-Fabrik mit besonderer Berucksichtigung der l!rage, ob es 
unbedenklich sei, diesel ben nach einfacher Kllirung in die Weser ab
zufiihren. 

Die in der Fabrik verwendeten Pflanzenrohstoffe werden mit Wasser, 
welchem Kalk zugesetzt wird, ausgelaugt und aus dem Auszug nach vor
hergegangener Bindung des Kalkes durch Zusatz von Salzsaure die aroma
tischen Stoffe mit Ohloroform ausgeschiittelt. 

Das ubrig bleibende angesauerte Wasser, welches nach Zuriickhaltung 
der pflanzlichen Bestandtheile abfliesst, stellt das Abwasser dar, so wie es 
unmittelbar aus der Fabrik kommt. 

Bei der weiteren Verarbeitung der aromatischen Stoffe fallen keine 
Schmutzwl1sser mehr abo Die samen Abwasser werden mit Kalk abge
stumpft, durch mehrere Klarbecken geleitet und gelangen dann schliesslich 
vereint zum Abfluss. 

Die Zusammensetzung des Abwassers fiir 1 I war folgende: 

Zur Keime in 1 cem 
Gesammt- GlUhver- Oxydation 

Chlor 
\ ver- I Abwasser rUcksmnd lust erforderl. 

Sauerstoff feste 
g g g g 

f1Ussigende I Schhnmel 

1. Von der Vanillinfabrik 
2. Von der Kumarin- und 

17,560 2,910 1,680 1,600 .- - -
Heliotropin-Fabrik Il) 

3. Gemisch von No. 1 u. 
6,590 2,590 0,665 2,300 70 2 20 

2 nach der Klarung im 
letzten Klarbecken~) 13,055 3,290 1,435 I 3,625 970 1 I 18 

I 

1) Arbeiten a. d. Kaiserl. Gesundheitsamte 1890, 6, 305. 
t) Die Zahlen fur Proben No.2 und 3 bilden das Mittel aus je 2 Analysen; dass 

das Gemisch No.3 beider Abwasser No.1 und 2 eine Abweichung vom Mittel zeigt, 
hat in der ungleichen Beschaffenheit des Abwassers zu verschiedenen Zeiten seinen 
Grund. 
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Anfanglich hatte man einen kleinen Theil diesel' Abwasser eingedampft, 
die Riickstande zur Diingung verwendet, wahrend del' grosste Theil nach 
Abstumpfung del' Salzsaure durch Kalk einfach im umliegenden Erdreich 
versickerte. Mit del' Erweiterung und Vergrosserung des Betriebes fiihrte 
indess dieses Verfahren zu Unzutraglichkeiten, indem Grund und Boden 
in nachster Umgebung versumpfte und das Abwasser allmahlich wiederzu 
Tage trat. 

Behufs Beantwortung del' Frage, ob es zulassig sei, das neutralisirte 
und geklarte Abwasser direkt in die Weser abzufiihrel)., kam es auf das 
Verhaltniss del' Wassermengen an, und stellte Ohlmiiller fest, dass die 
Menge des Abwassers nur 5 cbm in 24 Stun den betrug, wahrend die 
Weser bei kleinstem Niedrigwasser 27,5 cbm Wasser in del' Sekunde fiihrt. 
Hiernach berechnet Ohlmiiller unter Zugrundelegung del' obigen Zusam
mensetzung des Abwassers, dass durch direkte Einfiihrung desselben in 
die Weser in dem Wasser del' Weser bei niedrigstem Wasserstande die nicht 
fHlchtigen organischen Stoffe nul' um 0,008 mg, del' zur Oxydation erforder
liche Sauerstoff nul' um 0,0037 mg fiir 1 1 Flusswasser zunehmen wiirden, 
eine Zunahme bezw. Verunreinigungsgrosse, die bei einer gleichmassigen Ein
fiihrung von 5 cbm Abwasser innerhalb 24 Stun den nur unbedeutend ist 
und keine schadlichen Wirkungen zur Folge haben diirfte. 

Ohlmiiller priifte dann auch noch die Frage del' etwaigen Schad
lichkeit dieses Abwassers auf die Fischzucht. Zu den Versuchen dienten: 
Aale, Hechte, Barsche, Schleien, Kal'auschen, Weissfische. Die Versuche 
wurden in Zinkkasten von 75,7351 InhaIt bei niedrigen Temperaturen des 
Wassel's (7,0°-8,5° C.) und bei hoheren Temperaturen desselben (15,0° bis 
20,0° C.) angestellt, indem das 5-6° C. kalte Wasser kiinstlich erwlirmt 
wurde. Dem reinen Wasser wurde das Abwasser in verschiedener Menge 
zugesetzt, so dass letzteres folgende Verdiinnungen erfuhr: 

1. Yersuch 2. Yersuch 

"bei niederen Temperaturen" "bei hoheren Temperaturen" 

1: 75735 1 : 15147 1 : 7574 1 : 7574 1: 757 

In den Versuchen gingen zwar mmge Fische ein, abel' die Ursache 
des Eingehens wurde in Schimmelbildung auf del' Korperoberflache bezw. 
in del' Zerstorung del' Kiemen durch Pilzwucherungen erkannt, wie sie nicht 
selten auch in l'einem Wasser bei Fischen aufzutreten pflegen. Eine deut
lich hervortretende Schiidigung del' Lebensthiitigkeit del' Fische durch das 
Abwasser bei dem angegebenen Verdiinnungsgrade und del' Temperatur 
konnte nicht nachgewiesen werden. 
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XVI. Sonstige Fabrik -Abwasser mit vorwiegend 
organischen Stoffen. 

Ausser den vorstehenden Abwltssern mit vorwiegend organischen stick
stoffhaltigen Stoffen, giebt es noch eine Reihe Abwasser dieser Art von 
der Verarbeitung sons tiger organischer Stoffe, die zwar nicht weit ver
breitet aber unter Umstanden sehr verunreinigt sind, und deshalb hier im 
Zusammenhang nach Untersuchungen von H. Spindlerl) (1-6) und von 
der hiesigen Versuchsstation (7-10) mitgetheilt werden mogen; 11 enthielt: 

. 
Schwebestoffe Gel5ste Stoffe Zur 

Oxyda-
Art des Aus- Ge- Reak-

tion cr-
Unor- Or- Unor- Or- forder-

Bemerkungen 
sehen ruch tion licher 

Abwassers ganische ganische ganische ganische Sauer-
stoff 

g g g g g 

Fabrik fUr AI- stark nnan- alkalisch 0,1186 0,9708 26,2173 I 0,7704 0,696 Der Alkalinitat 
kaloid praparate triibe, genehm entspricht 
(Mittel v. 3 Proben) 

gelb 
1,7434 g (H2SO4) 

2. Fabrik f. Tannin- in 2 Pro- kaum 2 Proben 0,3312 0,2112 1,3119 0,8041 0,1193 Der Sauregehalt 
praparate (Mittel benklar, VOf- neutral, der sauren Pro-in lPro- handen 1 Probe von 3 Proben) be triibe, sauer be entsprach 

blau- 3,7051 g t~SOJ 
schwarz 
und gelb 

3. FabrikfUrPikrin- klar s~.hwach stark 0 0 1,4030 0,6720 0,2120 Das Abwasser 
saure und andere aroma .. sauer enthielt 0,165 g 
Phenolpraparate 

tisch 
Pikrinsaure und 

(Mittel von 2 Ana- freie Saure, im 
lysen) ganzen 1,5008 g 

~SO, ent-
sprechend 

4. Fabrik fUr photo- farblos Obis neutral 0,3145 0,3226 1,5577 0,4371 0,397 Eine Probe mit bisr5thl. schwach 
graphisch-techn. gelb, aroma- 0,2948 g, eine 2te 
Praparate (3Proben) schwach tisch mit 0,0811 u.eine 

bis stark 3tem. 0,3394g AI. triibe 
1 Probe 

5. Fabrik fUr Theer- gelb bis theer- stark - - 1,0430 3,2832 3,275 Freie Saure -
verarbeitung braun u. artig sauer, bis 3,1277 g ~S04; triibe eine 

(2 Proben) andere 40,000 Ammoniak = 
stark al- 2,3966 g 

6. Fabrik fUr Lack- farblos Obi. kalisch 
0,3992 0,2481 0,134 - - -

bereitung bisgelbJ. lein51- neutral 
(3 Proben) 

weiss u. artig 
triibe 

1) H. Spindler: Die Unschadlichmachung der Abwasser in Wiirttemberg. Stutt
gart 1896, 95. 
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Zur Oxydation I SaI-Sehwe- GelOste erforderlicher Pikrin- Schwe-

Abwasser 
Aus- Sauerstofi in Kalk feI-

Chl~ 1""-bestoffe Stoffe alb!. I saurer sliure 
sehen saure sliure 

Losung 
mg mg mg I mg rug mg mg mg mg 

Aus einer Fabrik fur Einige 

I 
I I 

rauchloses Pulver, branne 

I wozu Pikrinsaure ver-
Flocken, 

I 
sonst 

wendet wurde hell und 35,3 512,0 5,0 4,8 130,0 172,0 177,°1 14,1 41,0 
klar 

I 

Or- Zur I Unor- ganisehe Oxyda-
Am-schwe-I tion er-

Abwasser 
Aus- ganische Stoffe forder!. Kalk iel- ChIor Kresole 

Geruch moniak 
sehen Stoffe (Gliih- Sauer- saure 

verlust) stoff 
mg mg. mg mg mg I mg I mg mg 

Aus einer Holz- I theer-I braun-I I I I I II 
essigfa brik " artig lieh 344,8 459,2 438,0 211,0 44,6 7,1 2,5 1320,8 

In dem Schlamme des Baches, welcher dieses Wasser aufnahm, fand sich eme 
reichliche Menge theeriger Stoffe. 

Schwebestoffe GelOste Stoffe 

I I Zur Oxydation 
Or- erforderlieher Schwe-

Abwasser Unor- Unor- Or-
ganisehe Saucrstoff in Kalk fel- Chlor ganische ganisehe ganische alkal. I saurer 

(Oel) saure 
Li5sung 

rug mg ,rug mg mg I mg mg mg mg 

I 

I 
I 

I 
I 

I 
9. Von einem Elektri-

citatswerke (verun-
reinigt mit Schmierol) Spur 390,0 89,0 990,0 I 84,8 169,61 37,5 5,3 

I 
7,1 

1 

10. Kuhl- und Kondensationswasser von einem Walzwerk. Das Wasser 
wurde durch ein Faschinenfilter filtrirt und ergab fur 1 1: 

Schwebestoffe Geloste Stoffe 

Abwasser Unor- Mit Or- 1m Izur Oxydat. 
1 Eisen-

Eisen- erforderlieh. Kalk 
ganische 

oxyd 
ganisehe Ganzen 1 Sauerstoff IOXYdUI 

mg mg mg mg mg mg mg 

1. Vor der Filtration . 1470,°1 549,0 1 1058,0 595,5 

I 

20,8 
1150,0 1 

52,6 
2. Nach der Filtration ° ° I ° 248,5 3,7 65,0 ° 

I 

Der grunlich - schwarze Schlamm 

schleimiger Beschaffenheit und bestand 

Alge Ulothrix. 

des unfiltrirten Wassers war von 

fast ausschliesslich aus der griinen 

K 0 n i g, Verunreinigung der Gewasser. II. 2. Auf!. 23 
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Die schiidliche Wirkung del' vorstehenden Abwasser richtet sich nach 
dem darin vorwiegend enthaltenen Bestandtheil und ist odeI' wird die 
Schadlichkeit von freiem Alkali, freier Saure, Metallverbindungen unter 
anderen Abwassern besprochen. 

Riel' mag nul' erwahnt sein, dass sich die Pikrinsaure nach Ver
suchen von E. Raselhoff und Verf. 1) auch fiir Fische als stark giftig er
wiesen hat, indem Karpfen bei einem Gehalt von 50 mg Pikrinsaure 
[C6~(N02)3' OR] in 11 Wasser alsbald zu Grunde gingen, wahrend von 
20 mg in 11 nach 10 Tagen noch keine schi1dlichen Wirkungen beobachtet 
werden konnten. 

Besondere Reinigungsverfahren fiir vorstehende Abwasser sind bei 
ihrem geringen Umfange bis jetzt nicht bekannt geworden. 

1) Landw. Jahrbiicher 1897, 26, 126. 



II. Theil. 

Schmutzwiisser 
mit vorwiegend unorganischen Bestandtheilen. 

23* 



I. Abgange aus Leuchtgas-Fabriken und ahnlichen 
Betrieben. 

Unter den Abg!l.ngen aus Gasfabriken kommen vorwiegend in Betracht: 
A. der Gaskalk, 
B. das Gas- bezw. Gasometer-Wasser. 

A. Gaskalk. 

1. Zusammensetzung. 

Der Kalk dient bekanntlich zur Reinigung des Steinkohlen-Gases von 
Kohlens!l.ure, Schwefelkohlenstoff, kohlensaurem Ammonium, Cyanammonium, 
Schwefelammonium etc. Infolgedessen enthalt del' benutzte Gaskalk vor
wiegend Schwefelcalcium, schwefligsaures Calcium, schwefelsaures Calcium, 
kohlensaures Calcium, Rhodancalcium, Theer und sonstige Gas-Destillations
Erzeugnisse. Einige Analysen des Gaskalkes ergaben: 

1. nach A. Volcker.1) 

Gebundenes Wasser und orga-
nische Stoffe. . . . 

Eisenoxyd und Thonerde 
Schwefelsaures Calcium . 
Schwefligsaures " 
Koblensaures 
Aetzkalk . . . " 
Magnesia und Alkalien . 
UnlOslicbe kieselartige Masse. 

7,24% 
2,49 " 
4,64 " 

15,19 " 
49,40 " 
18,23" 
2,53 " 
0,28 " 

2. nach E. Peters.2) 

~------------------------~----------------~ 
Wasser ........ . 
Organische Stoffe (Theer, Cyan 

etc.) . . . . . . . 
Eisenoxyd und Thonerde 
Schwefelsaures Calcium . 
Schwefligsaures " 
Schwefelcalcium 
Kohlensaures Calcium 
Aetzkalk 
Magnesia 
Alkalien 

3,36% 

1,32 " 
1,22 " 

16,24 " 
4,96 " 
3,23 " 

20,20 " 
48,71 " 

0,52 " 
0,24 " 

1) Nach Farmer's Magazine 1865, 329 in Jahresbericht tiber die Fortschritte der 
Agrikultur-Chemie 1865, 8, 254. 

2) Ebendort 1865, 8, 254. 
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3. Prager Gaskalk. 4. Gaskalk-Rlickstande nach Phipson.1) 

~--------------~------------~ 
Wasser 
Kohlensaures Calcium 
Schwefelsaures " 
Aetzkalk, mit etwas Eisen, 

Thonerde, Magnesia 
Cyan 
Schwefelcalcium 
Organische Stoffe (Theer und 

dergl.) . . . 

4,00% 
25,00 " 
23,34 " 

46,28 " 
0,63 " 
0,25 " 

0,50 " 

Wasser. . . . . . . . . 
Schwefel . . . . . . . . 
Organische Stoffe, in Alkohol 

unloslich . . . . . . . 
Organische Stoffe, in Alkohol 

loslich (Schwefelcyancalcium, 
Salmiak, Kohlenwasserstoff 
etc. . . . . . . 

Sand und Thon 
Kohlensaures Calcium, Eisen-

14,00 % 
60,00 " 

3,00 " 

1,50 " 
8,00 " 

oxyd. . . 13,50 " 

5. Gaskalk nach Ad. Mayer.2) 

Freier Kohlensaures Gips und Schwefel- Rhodan-Wasser Kalk Calcium schwefligsaures calcium calcium Calcium 

30,1 0 / 0 32,6% 17,5% 20,2% Spur Spur 

A. Petermann fand in 3 Proben Gaskalk 0,29 % , 0,05 % bezw. 0,41 % 

organisch gebundenen Stickstoff. 
Wenn zur Reinigung des Leuchtgases statt des Kalkes I!'errihydroxyd 

verwendet wird, so nimmt letzteres' selbstverstandlich dieselben Verun
reinigungen auf. 

2. Schiidlichkeit. 

Unter den vorstehenden Bestandtheilen des Gaskalkes mlissen die 
niederen Schwefelverbindungen (wie Schwefelcalcium, unterschwefligsaures 
und schwefligsaures Calcium), ferner Rhodancalcium als ausserst starke 
Pflanzengifte bezeichnet werden. Thatsachlich hat nach vielfachen Er
fahrungen des Verfassers in Westfalen eine Dlingung mit Gaskalk schadliche 
Wirkungen hervorgerufen, indem die betreffenden Aecker mitunter auf 
me-hrere Jahre ertraglos blieben, d. h. keine Nutzpflallzen aufkommen 
liessen. In einem FaIle wurde eine Hecke dlirre und ging ein, nachdem 
in ihrer unmittelbaren N11he Gaskalk aufgeschiittet war. Eine Verwendung des 
Gaskalkes zur Dlingung kann daher, wie auch allgemein anerkannt ist, nicht 
empfohlen werden; auch ist dafiir zu sorgen, dass die Auslauge-Wasser von 
aufgeschlittetem Gaskalk nicht in die Wasserlaufe gera then, weil gerade die schad
lichen Bestandtheile in demselben am leichtesten lOslich in Wasser sind, daher 
ein Bachwasser unter Umstanden sehr verunreinigen und vergiften konnen. 

1) Chern. Centrbl. 1864, 766 u. Jahresbericht liber die Fortschritte der Agrikultur
Chemie 1864, 7, 242. 

~) Tidschrift voor Landbouwkunde 1881, 201. 
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Ueber die Giftigkeit derartiger Kalkverbindungen einer Gasfabrik fiir 
Fische machte Cas. Nienhaus-Meinau 1) eine Beobachtung bei den Ab
gangen del' stadtischen Gasfabrik in Basel. Die Abgange diesel' ]'abrik 
sind zu einem grossen Schutthaufen aufgeschiittet und fliessen die Auslauge
wasser bezw. del' Schlamm in den Rhein. Die Verunreinigung macht sich 
durch eine triibe schlammige Wasserschicht bis auf ca. 50 m von del' Einfluss
stelle bemerkbar. Nienhaus-Meinau legte etwa 10 m unterhalb des Ein
flusses des Schlammes am 5. Mai 6 Uhr abends einen Fisch aus und hob 
ihn wieder am 6. Mai nachmittags 2 Uhr. Del' Fisch war am Sterben. 
Die Kiemen waren blassgrau und wurden nach dem Ausschneiden mit 
destillirtem Wasser gewaschen. Das Waschwasser reagirte alkalisch und 
lagerte einen Bodenabsatz ab, del' als Kalk erkannt wurde. Die Asche del' 
Kiemen, Leber und Schleimhaut enthielten etwas Eisen und reichlich Kalk. 

In dem abgefiihrten Schlamm fand sich ebenfalls Eisen, und zwar 
wesentlich in del' Oxydulform VOl'. Ueber die Schlidlichkeit des freien Kalkes 
fiir die Fische vergl. auch C. Weigel t unter "Abgange aus Gerbereien" S.197. 

Das zur Reinigung verwendete Ferrihydroxyd pflegt allgemein technisch 
verwerthet zu werden (vergl. S. 371). 

B. Gaswasser bezw. Gasometerwasser. 
1.. Zusammensetzung. 

Das Gaswasser enthalt eine Reihe Ammoniak-Verbindungen, wie 
kohlensaures und schwefelsaures Ammonium, Chlor- und Schwefelammo
nium, ferner unterschwefligsaures Ammonium und Cyan-Verbindungen, be
sonders Rhodanammonium. So fand G. Th. Gerlach 2) in 3 verschiedenen 
Gaswassern fiir 1 1: 

Unterschwefligsaures Natrium 
" Ammonium 

Schwefelammonium . . . . . 
Doppeltkohlensaures Ammonium 
Kohlensaures 
Schwefelsaures 
Chlorammonium 

" 
" 

1 
0,1036g 

0,0340 " 
0,1050 " 
0,4560 " 
0,0462 " 
3,0495 " 

2 3 

0,1628g 0,5032g 
0,0646 " 0,6222 " 
0,1470 " 0,2450 " 
0,7680 " 0,3120 " 
0,0858 " 0,1320 " 
0,7120 " 0,3745 " 

Den Gehalt des Gaswassers an Ammoniak fiir 1 1 bestimmten: mit 
folgendem Ergebniss: 

1. J. Nessler 3) 2. Robert Hoffmann') 
Ammoniak 

I. Probe. 0,28% 
II." 0,78 " 

m. " . 1,42" 
IV. " . 2,00" 

Ammoniak 
I. Probe. 1,50% 

II. " . 1,13" 
III. " . 1,31 " 
IV. " . 1,39" 

1) Bericht iib. d. Verunreinigung des Rheines durch Abfallstoffe der Fabriken etc. 
Basel 1883, 18. 

2) Jahresbericht iiber die Fortschritte der Agrikultur-Chemie 1865, 8, 223. 
3) Ebendort 1868, 11, 400. 
') Ebendort 1860/61, 3, 185. 
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J. R. Applayard und P. Kayl) geben die Zusammensetzung des 
Gaswassers fUr 1 1 wie folgt an: 

Gesammtammoniak 
Rhodanammonium 
Ammoniumkarbonat 
Gesammtschwefel 
Schwefelammonium . 
Schwefligsaures Ammonium . 
Chlorammonium . . . 
Schwefelsaures Ammonium . 
Unterschwefligsaures Ammonium 
Ferrocyanammonium . 

a 
29,1 g 

1,7 " 
57,4 " 

6,4 " 
9,4 " 
1,6 " 

10,5 " 
0,15 " 
Spur 
9,47 " 

b 
29,8 g 

1,6 " 
57,2 " 

6,4 " 
9,0 " 
1,5 " 

10,3 " 
0,13 " 
Spur 
9,90 " 

Fur zwei direkt von einer Gasanstalt abfliessende Proben Wasser fand 
ich folgende Zusammensetzung fiir 11: 

I 

Ab- Stick- Stick- In Saure 
dampf- Gliih-

stoff in stoff in 
Schwefel-

Phos-
Mag- untos-

Form orga- Chlor phor- Kalk Kali licher 
No. rUck- verlust von nischer saure nesia RUck-

I 
stand Am- Verbill- saure 

stand 
moniak dung 

mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg 

1 722,8 258'01~ 123,9 84,1 14,4 284,0 I 54,0 I 100,4 22,8 

Phenol Rhodan 
Schweb{'-

stoffe 

2 747,8 332,81 242,0 - 197,2 - 97,3 10,7 419,2
1 

132,8 

Ausser diesen Bestandtheilen wurden in dem Abwasser schweflige und 
unterschweflige Saure nachgewiesen. 

Wegen der nicht zu unterschatzenden Mengen Ammoniak wird das 
Gaswasser jetzt allgemein zur Gewinnung von Ammoniumsulfat benutzt, 
indem man es mit Kalkmilch oder sonstwie der .Destillation unterwirft und 
das Ammoniakgas in Schwefelsaure auffangt. 1m allgemeinen rechnet man 
auf 100 cbm Gas 2,0-2,5 kg Ammoniumsulfat. 

In dem Kalkriickstande verbleiben alsdann vorwiegend diejenigen 
Sauren und Verbindungen, an welche das Ammoniak in dem rohen Gas
wasser gebunden war (z. B. Rhodan, Schwefel, unterschweflige Saure, 
Schwefels1:ture etc.). Fur ein derartig mit Kalkmilch abgekochtes Gaswasser 
fand ich folgende Zusammensetzung fUr 1 1: 

Unter- DurchAether Sonstige Stoffe, 
Abdampfriick-

Rhodan- Schwefel- schweflig-
Schwefel-

ausziehbare, 
Hydratwasser, 

Btand saures Kalk Phenol etc., zum 

(trocken) 
calcium calcium saures 

Calcium 
phenolartige Theil in Ver-

Calcium Stoffe bindung mit 

I 
Kalk 

g g g g g g g g 

20,4230 I 2,3282 I 2,5633 1 1,0913 1 0,5785 1 0,6080 1 6,4481 I 6,8055 

1) Chern. Centrbl. 1888, 1074; ber. n. Journ. f. Gasbel. u. Wasservers. 1888,31,548. 
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In dem Abwasser einer Ammoniakfabrik von der Koksbereitung 
wurde von uns in 8 verschiedenen Proben fiir 1 1 gefunden: 

Bestandtheile 1 2 3 4 5 6 7 8 
g g g g g g g g 

Phenole ......... . 2,9585 1,0692 1,825 3,790 2,417' 2,959 1,069 1,656 
Zur Oxydation erforderlicher 

Sauerstoff. . . . . . . 0,864 2,280 1,664 
Spur Spur Spur 0;774 0,483 A=oniak ...... . 0,034 

0,076 to 010 
0,007 j , 

Schwebestoffe, organische . 0,5010 0,0755} 0,501 
" unorganische . 0,134°1 0,0075 2504 2,5975 2,1210 °1'212343 GelOste Stoffe, organische 1,2325 0,5200 ' , 

" "unorganische 2,4650 1,5165 2,465 
0,520 }3000 
1,516 ' 

Kalk .... 
Magnesia .. 
Schwefelsaure 
Chlor 

0,7795 0,4620 0,664 0,2685 0,2550 0,779 
0,0286 0,0124 0,180 0,0166 0,0245 0,029 
0,6356 0,2304 0,305 0,4098 0,4044 0,637 
0,6850 0,6190 0,3191 0,5306 0,3714, 0,685 

0,462 1,155 
0,012 0,018 
0,230 0,349 
0,619 1,048 

AIle Abwasser reagirten mehr oder weniger stark alkalisch. 
In demAbwasser einer Asphaltfabrik, welches beimReinigen des Stein

koh1entheers als untere Flussigkeit von der Benzo1-Destillation gewonnen wird, 
fan den wirin 1122,853 StickstoffalsAmmoniakund 15,12 g Kreso1e bezw.Phenole. 

Hundeshagen und Philip!) untersuchten die Abwasser einer Gene
ratorgas-An1age vom Ueber1auf mit fo1gendem Ergebniss fUr 1 1: 

Beschaffenheit und 
Bestandtheile 

Aussehen 

Geruch . 

Schwebestoffe 
Ammoniak 
Kohlensaure 
Cyanwasserstoff . 
Rhodanwasserstoff 
Schwefel wasserstoff 
SchwefelsauresAmmonium 
Unterschwefligsaures Am-

monium. 
Chlorammonium . 
Kohlenwasserstoffe, Phe-

nole und dergl. 

Gesa=t-Schwefelsaure 
Gesa=t-Schwefel . 
Gesammt-A=oniak 
Gesammt-Chlor 

I II III 
Aus der Vorlage Aus dem Scrubber Aus dem Wascher 

a I b a b a b 

durch Kohlenstaub ver- durch FHickchen theeri- durch einzelne FHickchen 
unreinigt, sonst klar. gerSubstanz verunreinigt, theeriger Substanz ver-

sonst klar. nnreinigt, getriibt durch 
feineSchwefelabscheidung 

schwach nach Schwefel- stark nach Schwefel-
wasserstoff, sehr schwach wasserstoft, deutlich nach 

theerartig. Cyanwasserstoft, 8chwach 

mg 
90,0 

257,6 
? 

Spur 

12,5 
10,8 

21,3 
Spur 

Spur 

51,1 
41,4 

277,9 
? 

I mg 
100,0 
204,0 
392,0 

2,7 

8,3 
10,9 

16,0 
Spur 

Spur 

I 51,2 
53,2 

209,5 
I 33,6 

theerartig. 

mg 
12,0 
92,4 

? 
14,6 

Spur 
22,0 
Spur 

26,1 
Spur 

Spur 

43,6 
49,6 
93,0 

? 

mg 

10,0 
133,0 
390,0 
12,4 
Spur 
25,4 
Spur 

14,0 
Spur 

I Spur 

I 43,8 
47,4 

133,5 
, 33,1 

sehr schwach nach Schwe
felwasserstoff. stark 

theerartig. 

mg 
6,0 

12,6 
? 
6,0 

Spur 

15,6 

Spur 

44,3 
24,9 
12,6 

? 

mg 

5,0 
34,0 

218,2 
7,2 

10,6 

Spur 

Spur 

43,5 
27,5 
34,0 
31,2 

1) Zeitschr. f. angew. Chemie 1894, 80. 
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Bei zwei verschiedenen Generatorgasanlagen, die mit englischem 
Anthracit betrieben werden, hatten sich in der Leitung zwischen dem Gaso
meter und den Motoren, vorzugsweise an den Stellen, wo eine Drosselung 
oder ein Richtungswechsel des Gasstromes stattfindet, in den Hahnbohrungen, 
Kniestiicken, Regulirventilen u. s. w. theerige A bscheidungen von nach
folgender Zusammensetzung gebildet: 

, , 
= 

I 
.. 

a, I .. 
I 

;;--= § ., ~.s j ~. ~ ~ ·s a~ ~ a ~ a = " 
-:!:i ;a ..... " £ S o~ a ! ·8 ~ ·s :E 

., ., '§~ oS ~~ o '" 
,Q 

i ~ ~ rl 
::s '" ~~·s 

., 
~ ... ;!:: 0 .,- = w. 

~ .El 0 = 0 .. 
No. '" :il ~~ .au.; - '" '" '" 9 ~ a o '" .. ..,,0 .g ... .. 

~ = .. ~ .9 ~ [9 .t 9 ,Q S .. co .~ " w. ~ ~ ~ :B ~ -< .1l iXI :o! ~~ ,,-< ~-< 
Po< ~ 

w. w. 

"0 0'0 .,. .,. .,. .,. .,. .,. 01 ,. .,. .,. .,. 
1 11,0 I 54,0 

I 
12,0 I 10,0 I sP:,ren I 2,0 

I 
4,0 

I 
4,5 I Spur I Spur I 2,0 I Spur 

2 12,0 44,0 10,0 15,0 3,0 7,5 4,0 0,4 " 3,0 0,4 

2. Schltdlichkeit. 

Von dem abgekochten Gaswasser wie auch von dem urspriinglichen 
Gaswasser gilt dasselbe, was bereits yom Gaskalk gesagt ist, n1!.mlich, dass 
es vorwiegend durch seinen Gehalt an Schwefel- und Rhodan- Verbin
dungen, sowie an Karbols1!.ure durchaus sch1!.dlich fiir Thiere wie 
Pflanzen ist, daher die Ablassung desselben in ofl'entliche Wasserl1!.ufe 
nicht gestattet werden kann. Das Abwasser aus Ammoniakfabriken von 
der Kokerei ist dagegen durch einen hohen Gehalt an Phenolen bezw. 
Kresolen ausgezeichnet. 

Zur Erl1!.uterung, wie ein Bachwasser durch Gasometerwasser verun
reinigt werden kann, mag folgender Fall dienen. W1!.hrend einer Nacht 
war das Gasometerwasser einer Fabrik in den Kliinderbach abgelasseu; 
am folgenden Tage nachmittagsliessen sich die Bestandtheile des Gasometer
wassers noch deutlich in Tiimpeln und Weihern, durch welche der Kliinder
bach fiiesst, nachweisen; das Wasser ergab fUr 1 I: 

Schwebestoffe 
Schwefelsaure 
Ammoniak 
Zur Oxydation der organischen 

Stoffe erforderlicher Sauerstoff 

Unvermischtes 
Kliinderbachwasser 

oberhaib 

74,6 mg 
46,7 " 
33,9 " 

80,0 " 

Vernnreimgtes 
Kliinderbachwasser 

unterhalb 

77,5 mg 
53,7 '" 

209,5 " 

288,0 " 

Das Wasser roch deutlich nach Phenol, und liess sich in demselben, 
nachdem es mit Kalihydrat versetzt, fast bis zur Trockne verdampft und 
dieser Riickstand mit Alkohol zur Losung des Rhodankaliums ausgezogen 
war, mit Eisenchlorid noch sehr deutlich Rhodan nachweisen, w1!.hrend diese 
Reaktion bei dem unvermischten Kliinderbachwasser nicht auftrat. 

1) Jedenfalls aUR Arsenkies in dem Anthracite stammend. 
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a) Schadlichkeit fur Pflanzen. 

Was die schadliche Wirkung del' Karbolsaure ffir Pflanzen an
belangt, so ist dieselbe vorwiegend ffir die Keimung del' Pflanzen fest
gestellt. So hatte nach A. Vogel l ) die Verwendung eines Wassel's, welches 
auf 50 ccm nul' 1 Tropfen Karbolsaure enthielt, zur Folge, dass mit dies em 
Wasser benetzte Samen nicht die geringste Keimung zeigten. 

'V. Detmer 2) findet, dass eine 10/oige Karbolsliure-Losung die Keim
fahigkeit der Samen wie das Wachsthum del' Keimpflanzen vollig aufhebt; 
als er 5 Stfick Erbsen mit 10 ccm einer 1/10 0/oigen Karbolsaure-Losung 
fibergoss, 24 Stunden bei Seite stelIte, dann abtrocknete und in destillirtes 
Wasser brachte, keimten zwar noch slimmtliche Samen, abel' die Evolutions
intensitat del' Keimpflanzen war entschieden beeintrachtigt. 

J. Nessler 3) hat in bereits S. 133 erwahntell Untersuchungen ge
funden, dass Kulturpflanzen absterben, wenn sie mit einem Wasser, welches 
0,1 g Karbolsaure in 100 ccm enthalt, begossen werden und del' Boden 
trocken gehalten wird. 

Auch O. Kellner 4) weist durch Versuche nach, dass eine Losung von 
0,05 g Karbolsliure in 100 ccm die Keimkraft von Bohnen deutlich schwlicht 
und bei 0,15 g in 100 ccm vollstandig aufhebt (vergl. S. 133). 

Ueber die Wirkungen del' Schwefel-, del' schwefligsauren und unter
schwefligsauren Verbindungen der Gasfabl'ikations- Abfalle auf Boden und 
Pflanzen sind bis jetzt noch keine dil'ekten Versuche angestellt, jedoch lasst 
sich aus Versuchen mit ahnlichen Verbindungen schliessen, dass sie schon 
deshalb nachtheilig wirken mfissen, weil sie El'zeugnisse unvollendeter 
Oxydation bilden und in el'hohtel' Menge den fiir das Gedeihen del' Pflanzen 
el'fol'derlichen Sauerstoff des Bodens in Anspl'uch nehmen. 

Von ausserst giftigen Eigenschaften fiir die Pflanzen abel' hat sich in 
den Gasfabl'ikations-Abfallen das Rhodanammoni um erwiesen. 

Die ersten Beobachtungen hierfibel' machte Schumann. 5) Derselbe 
verwendete das als braunes englisches Ammoniumsulfat in den Handel 
kommende Salz zu Diingungsversuchen. Letztel'es enthielt: 

Wasser 

4,86 % 

Schwefelsaures 
Ammonium 

14,87 % 
Rhodanammonium 

73,94 % 

Sand und sonstige 
Verunreinigungen 

6,23 % 

In einel' Menge von 195,5 kg fiir 1 ha auf eine Wiese gestreut, bewirkte 
es ein Gelbwerden und Absterben del' Pflanzen, so dass del' ganze erste 
Schnitt verloren ging. Ein Superphosphat mit 25 % des erwahnten Salzes 
zu Kartoffeln verwendet, gab einen Verlust von 2/3 des Ernteertrages. 

1) Jahresbericht f. Agr.·Chem. 1870/72, 13, II, 78. 
2) Landw. Jahrbiicher 1881, 11, 733. 
3) Centrbl. f. Agr.·Chem. 1884, 13, 596. 
4) Landw. Versuchsstationen 1883, 30, 52. 
b) Ebendort 1872, 15, 230. 
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Gleiche Vergiftungserscheinungen beobachtete P. Wagner.1) Auf einem 
Felde A, welches mit 1/2 Ctr. Ammoniak-Superphosphat (enthaltend 100f0 Stick
stoff und 9 Ofo lOsi. Phosphorsaure) fiir den Morgen gediingt und mit Gerste 
bestellt war, keimten die Samen nur sparlich, und die wenigen Pflanzen, 
welche aufgingen, entwickelten sich nur kiimmerlich und gingen spUter 
noch grosstentheils zu Grundej dagegen wurde auf einem daneben liegen
den Felde B, welches in derselben Weise bestellt, aber mit einem Ammoniak
Superphosphat aus einer anderen Fabrik gediingt war, ein regelmassiger Er
trag erzielt. 

Eine nachtragliche Untersuchung der beiden Superphosphate ergab, 
dass ersterfoS stark rhodanhaltig war, letzteres nicht. Auch direkte Ver
suche, welche P. Wagner2) infolgedessen bei Gerste, Klee und Mais an
stellte, zeigten die grosse Giftigkeit des Rhodans ffir die Pflanzen. 

Kohlrausch 8) verwendete zu Versuchen ein Phosphat mit nur 2,25 % 

Rhodanammoniumj die Folge davon war bei Zuckerriiben ein sputeres Auf
gehen und Krankeln in der ersten Jugend, welches sich aber im VerIauf 
des Wachsthums verlor und nur den spUteren Eintritt der Ernte zur Folge 
hatte. Bei genauen Versuchen in NahrstofflOsungen und im Boden gingen 
Gerste und Sommerweizen schon bei ganz geringen Gaben von Rhodan
ammonium zu Grunde. 

Da diese Versuche jedoch nicht deutlich erkennen liessen, in welcher 
geringsten Menge das Rhodan schudlich zu wirken anftlngt, so haben wir 
weitere Versuche hieriiber angestellt. 4) 

Diese Versuche bildeten theils Topfversuche, theils Wasserkulturversuche. 
Bei den Versuchen ersterer Art wurden zunachst zu je 5 kg Boden bei 
sonst gleichmussiger Diingung 0-0,5 g Rhodanammonium gesetzt und 
jeder Boden mit 12 Korn Gerste besl1et. Bei 0,05 lmd 0,10 g Rhodan
ammonium in 5 kg Boden brachten es noch einige Samen zur Keimung, 
entwickelten aber ungesunde und abnorme Pflanzen; 0,25 und 0,50 g Rhodan
ammonium in 5 kg Boden vernichteten die KeimfUhigkeit aller Samen. 

Ferner wurde Gerste in sandigem Lehmboden zur iippigen und kraf
tigen Entwickelung gebracht und darauf vor der Bliithe mit a) 0,02 und 
b) 0,04 g Rhodanammonium in je 200 ccm Wasser gelost begossen. In der 
Reihe b zeigten die Pflanzen nach zweimaligem Begiessen, in der Reihe a 
nach dreimaligem Begiessen ein deutlich krankhaftes Aussehen, indem die 
Blatter an den Spitzen unter Ringeln und Annahme einer gelbweissen Far
bung abstarben. 

Bei den Wasserkulturversuchen wurde zu 1 I NahrI5sung 0,025 bis 
0,100 g Rhodanammonium gesetzt. Auch hier erkrankten die Pflanzen in 
allen Fl111en schon bald. Nach diesen Versuchen sind also die Mengen, bei 

1) Journ. f, Landwirthschaft 1873, 21, 432. 
2) Bericht iiber die Arbeiten der Versuchsstation Darmstadt 1874, 69. 
8) Organ des Vereins fiir Riibenzucker-Industrie der llsterreichisch-ungarischen 

llonarchie. 12. Jahrgang 1874. I. Heft, Iff. 
~ Vergl. die erste Mittheilung von C. Krauch in Journal f. Landw. 1882, 30,271. 
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welchen das Rhodan schadlich gewirkt hat, so gering, dass dasselbe als 
ein ausserst starkes Pflanzengift bezeichnet werden muss. 

Zu anderen Ergebnissen gelangte wenigstens zum Theil J u1. Al b ert. 1) 

Derselbe gab sterilem Sand in Kasten von 1 qm Oberfiache und 25 cm 
Hahe neben ausreichendem Grunddunger noch 62, 124 und 186 g eines 
Superphosphates, welches 0,739 010 Rhodanammonium enthielt, und besaete 
diese Kasten mit Hafer. Letzterer ging regelmassig auf und zeigte auch 
in der spateren Entwicklung keine Krankheitserscheinungen, selbst dann 
nicht, als nachtraglich nochmals mit je 51 g obigen Superphosphates ge
dungt wurde. Bei weiteren Versuchen wurden je 1, 2 und 3 g reincs 
Rhodanammonium in 1 I Wasser gelOst und mit dieser Lasuug in den 
obigen Kasten gezogene Haferpflanzen mehrere Male in einem Zwischen
raume von 6, 14 und 18 Tagen begossen. Zwar zeigten nach dem 
1. und 2. Begiessen einzelne Blatter weisse Spitz en, jedoch erholten sich 
dieselben bald wieder. Der Ernteertrag stieg entsprechend del' zugesetzten 
Menge von Rhodanammonium. 

Entgegengesetzte Ergebnisse erhielt jedoch Albert in Gartenerde, in 
wel~her (in Blumentapfen) Zuckerrubenpflanzen eine Fuchsie, eine Gloxinie, 
eine buntblatterige Nessel, eine Monatsrose und Tabakpflanzen gezogen 
wurden. Hier genugten verhaltnissmassig kleine Gaben Rhodanammonium, 
um diese Pflanzen zum Absterben zu bringen. J ul. Al bel' t ist daher 
del' Ansicht, dass das Rhodanammonium zwar giftig fur Pflanzen ist, abel' 
bei weitem nicht so stark, wie nach vorstehenden Versuchen allgemein an
genommen wurde. 

M. Marcker 2) fugt diesen Versuchen im kleinen nocl1 eine Beob
achtung im grossen hinzu; nach letzterer hat eine Dungung mit 100 kg 
Rhodanammonium fUr 1 ha bei Hafer keinen Schaden hervorgebracht, und 
ist M. Marcker ebenfalls del' Ansicht, dass schwach rhodanhaltige Super
phosphate keinen Schaden bringen kannen. 

Diese sich widersprechenden Versuchs-Ergebnisse veranlassten mich, 
unsere ersten Versuche durch eine Wiederholung im Sommer 1883 noch
mals zu kontrolliren. Del' Umstand, dass Albert in rein em Sandboden 
keine schadliche Wirkungen beobachten konnte, wahrend die Versuche in 
Gartenboden mehr oder weniger mit unseren Ergebnissen iibereinstimmten, 
brachte mich auf die Vermuthung, dass das Nichteintreten der schadlichen 
Wirkungen des Rhodanammoniums daraut' beruhte, dass letzteres sich unter 
den genannten Verhaltnissen rasch zersetzt, d. h. in Ammoniak bezw. Salpeter
saure und Schwefelsaure umgesetzt hatte. Um dieses zu entscheiden, 
dungten wir 2 Versuchsreihen einmal mehrere W ochen v 0 I' del' Einsaat 
und dann glcichzeitig mi t der Einsaat und bei sonst ausreichender Dungung 
noch mit 0-0,25 g Rhodanammonium fUr 1 Topf mit 5 kg Boden. Ver
suchspflanzen waren Graser, Gerste und Hafer. 

1) Ueber den Werth versch. Formen stickstoffhalt. Yerbindungen f. das Pfianzen
wachsthum. Inaug.·Dissert. Halle a. d. S. 1883. 

2) Landw. Zeitschr. d. Provo SachS8n 1883, 76. 
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In derjenigen Reihe, in welcher das Rhodanammonium mehrere 
Woehen VOl' del' Einsaat in den Boden gebraeht war, gingen die Pflanzen 
gleiehmassig auf und entwiekelten sieh eine Zeitlang regelmassig weiter; 
bald abel' uberholten die Pflanzen in den Topfen, welehe einen Zusatz 'von 
Rhodanammonium erhalten hatten, diejenigen in den Topfen ohne einen 
solehen Zusatz, und zwar in einer dem zugesetzten Rhodanammonium ent
spreehenden Steigerung, jedenfaUs infolge del' Wirkung del' mit dell 
Rhodanammonium gegebenen grosseren Menge Stiekstoff. Dadureh, dass 
das Rhodanammonium 5 Woehen VOl' del' Einsaat unterbraebt war, hatte es 
Zeit, sieb zu zersetzen und in nahrfahige Stiekstoffverbindungen umzusetzen. 

In del' 2. Reihe, in del' das Rbodanammonium mit del' Einsaat unter
gebraeht war, keimte bei 0,25 g Rbodanammonium in 5 kg Boden fast gar 
kein Samen. Bei 0,1 g Rbodanammonium war die Keimung und anfangliehe 
Entwieklung eine sparliebe und kummerliebe; spateI' entwiekelten sieh Hafer 
und Gerste etwas besser, kamen jedoeh nieht zur Aehrenbildung; die Graser 
hatten sieh verhaltnissmassig mehr entwiekelt, zeigten jedoeb aueh fernerhin 
kein ubliehes Waehsthum. In den Topfen mit 0,05 g Rhodanammonium ent
wicke It en sieh die Hafer- und Gerstenpflanzen anfanglieh etwas kummerlich, 
von je 12 Pflanzen erbolten sieb jedoeh je 6, wuehsen dann regelreeht weiter 
und setzten aueh Aebren an. Von Grasern war verhaltnissmassig mehr auf
gegangen; nueh 4 Woehen erholten sieh die anfangs kranklieh aussehen
den Pflanzen so weit, dass sie von da an uppig weiter wuehsen. 

Urn noeh sehlagender naebzuweisen, dass die regelreehte und uppige 
Entwieklung in del' ersten Versuehsreihe in den mit Rhodanammonium 
versetzten Topfen nul' daran liegen konnte, dass sieh das Rhodanammonium 
in den 5 Woehen zwischen del' Unterbringung desselben und del' Einsaat 
zersetzt hatte, wurden die fruher mit Rhodanammonium versetzten Topfe 
aUe 2-4 Tage mit je 200 cern einer Losung von 0,05 g, 0,10 g und 0,25 g 
Rbodanammonium in 1 I Wasser begossen. Bei diesen Versuehen trat die 
Sehadliehkeit des Rhodanammoniums wieder hervor, und zwar erkrankten 
in allen Reihen die Gerstenpflanzen eher und starker als die Hafer
pflanzen, wahrend die Graser sieh am meisten widerstandsfahig zeigten. 

Gleiehzeitige Versuehe mit Rhodanammonium in Wasserkulturen 
lieferten dasselbe Ergebniss wie fruher. 

M. Colomb-Pradel 1) beobaehtete im Jahre 1897, dass man in del' 
Umgegend von Pont-a-Mousson mit gutem Erfolge Staub aus Hoehofen zur 
Dungung verwendete. Del' Staub hatte folgende Zusammensetzung: 

Kali Eisenoxyd, I Kalk als Phosphor- Rhodan 
loslich in I unloslich Karbonat saure (gebunden) 

Magnesia, I Feuchtigkeit 

Wasser lin Wasser Thonerde etc. 

4,6 % I 2,2 % 20,5 % 1,2 % 1,0 % 7,0 % 28,0 % 

1) Ann. de la science agron. 1899, [2], 5, 287. 
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Colomb-Pradel steUte iiber die etwaige Schadlichkeit dieses Staubes 
Versuche an bei Weizen, Roggen, Hafer, Gerste, Kartoffeln, Futterriiben, 
Linsen, Klee sowie Luzerne und fand, dass del' obige geringe Gehalt an 
Rhodan, das an Kalium und Calcium gebunden war, nicht schadete, wenn 
del' Staub 4 odeI' 6 Wochen VOl' del' Aussaat auf dem Acker ausgestreut 
wurde. 

E. W 011 n y 1) hat bei Versuchen mit rhodanhaltigem Ammoniaksuper
phosphat ebenfalls gefunden, dass dasselbe bei einem Gehalte von nul' 
0,7-1,0% Rhodanammonium bei fast allen Kulturpflanzen keine schadliche 
Wirkung ausiibte, sondern dieselbe giinstige Wirkung zeigte, wie rho dan
freies Ammoniak -Superphosphat, wenn es in einer Menge von 500 kg fiir 
1 ha angewendet wurde. Wurden jedoch grossere Mengen als diese ge
geben, so machte sich del' schadliche Einfluss des Rhodanammoniums be
merkbar; am empfindlichsten erwiesen sich Kartoffeln und Mais, auch bei 
Gras trat die nachtheilige Wirkung hervor. 

Dieses Ergebniss im grossen steht mit den hiesigen Beobachtungen 
vollstandig im Einklang. 

Zu ganz gleichen Ergebnissen ist auch G. Klien 2) bei Versuchen 
mit Hafer und Gerste unter Anwendung von rhodanhaltigem Superphosphat 
gelangt. Bei Wasserkulturvorsuchen mit Hafer und Gerste gingen Keim
pflanzen bei 0,01 g fUr 1 I Nahrlosung ein; altere Pflanzen mit 6-8 Blat
tern vertrugen diese Rhodanmenge gut, bei Verdoppelung desselben er
krankten sie abel' auch sofort; von 0,1 Rhodanammonium fiir 1 I wurden 
selbst fast ausgewachsene Pflanzen in ktirzester Zeit zum Absterben ge
bracht. 

J. Fittbogen, R. Schiller und 0. Forster 3) dtingten Gartenboden 
in Topfen - 4 kg Boden fassend - mit 0,3 g Ammonsulfat und 0,045 g Rhodan
ammonium; dabei zeigte sich, dass von 10 ausgesaeten Gerstenkornern 1 
bezw. 2 Pflanzen ausliefen, die abel' nach del' Entwicklung des ersten 
Blattes auch eingingen. Bei Gerste, in Freilandabtheilungen gezogen, wurde 
durch Beigabe von 6 bezw. 12 g Rhodanammonium fUr 1 qm im Zeitpunkt 
des Schossens ein Stillstand des Wachsthums und schliessliches Absterben 
verursacht. Dagegen ausserte Rhodanammonium weniger giftige Eigen
schaften, wenn es in einem gemergelten Quarzsand (40 g CaC03 fUr 4 kg) 
zur Anwendung kam, offenbar deshalb, weil hier das Rhodanammonium 
durch das Calciumkarbonat schneller nitrificirt wurde. 

E. Mack und K. Silen 4) fUhrten Versuche mit Mais aus, bei denen 
fUt" 1 ha 1,35--18 kg Rhodanammonium zur Anwendung kamen. Auch 
diose Versuche lassen die Schadlichkeit des Rhodans fiir die Pflanzen deut
lich erkennen. 

1) Zeitschr. d. bayr. landw. Vereins 1883, 873. 
2) Konigsb. land- u. forstw. Zeitung 1884, 20, 131, vergl. Centrbl. f. Agr.-Chem. 

1884, 13, 519. 
3) Preuss. landw. Jahrb. 1884, 13, 765. 
4) Nach Tyroler landw. Blatter 1890, S, 198 in Centrbl. f. Agr.-Chem. 1890, 19, 491. 
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AIle Versuehe deuten darauf hin, dass das Rhodanammonium schon 
in gering en Mengen fUr die Pflanzenentwieklung sehadlich wirkt und 
dass dasselbe zweifellos als ein ausserst heftiges Pflanzengift bezeichnet 
werden muss. 

Zwar zersetzt sieh das Rhodanammonium, wie wir gesehen haben, 
unter Umstanden verhaltnissmassig rasch im Boden und wirkt 
dann nich t mehr sehadlich, aueh mag sieh hierin die eine oder andere 
Bodenart (kalkhaltiger und luftdurchlassiger Boden etc.) nach Fittbogen's 
Versuchen besonders gtinstig verhalten. Offenbar hangt die Zersetzung des 
Rhodanammoniums ausser von der Bodenart auch noeh von del' Witterung 
ab, indem sie bei feuchter Witterung schneller als bei troekener Witterung 
erfolgen wird. 

Wenn Leuchtgas in einen mit Pflanzen bestandenen Boden dringt, 
so kann dieses eben falls Nachtheile fUr die Pflanzen zur F'olge haben. 

Die von Feitag und Proselger gemaehte Beobaehtung, dass unge
reinigtes Steinkohlen-Leuehtgas nachtheilig auf Pflanzen wirkt, wurde von 
A. Vogel 1) durch folgenden Versuch bestatigt: Kressenpflanzen, welehe 
auf einem Drahtgitter tiber ausstromendes gewohnliches Leuchtgas gehalten 
wurden, zeigten sieh nach einigen Tagen welk; sie starben ab, wenn sie 
langere Zeit in der Leuchtgasluft verweilten, erholten sich dagegen wieder, 
wenn sie rechtzeitig aus derselben entfernt wurden. 

Spath und Meyer2) liessen taglich auf eine J;-'laehe von 14,19 qm Boden 
bei einer Tiefe von 1,25 m 0,772 cbm Leuchtgas ausstromen; naeh ca. 
41 / 2 Monaten waren sammtliehe Versuchsbaume abgestorben; selbst der 
50. Theil diesel' Menge Leuehtgas (0,0145-0,0185 ebm) el'wies sieh bei 
gleieher Bodenflache noch sehadlieh, besonders wenn die Einwil'kung wah
rend des kraftigsten Wachsthums erfolgte. Zur Zeit del' Winterruhe ist die 
Schadigung weniger heftig. 

Nach Bohm verliert mit Leuehtgas durchtrankte Erde ihre sehadliehe 
Eigensehaft selbst dann nicht, wenn langere Zeit gewohnliehe Luft hin
dureh geleitet wird. Am empfindlichsten VOIl Baumen sind Ahorn, dann 
Ulmen und Linden. 

b) Schadlichkeit fur Fische. 

Ueber die Schadlichkeit del' Gaswasser-Bestandtheile fUr Fische hat 
C. Weigelt 3) einige Versuche ausgefUhrt; derselbe reehnet auch das Cyan
kalium zu den Bestandtheilen del' Abgange von Gasanstalten. Ich lasse 
dahingestellt, ob das Cyankalium als solches zu den normalen Bestandtheilen 
diesel' Art Abgange gehort; indess ist das Vorkommen von Cyanverbindungen 
tiberhaupt in denselben nachgewiesen, und mogen die Ergebnisse del' 

1) Jahresbericht f. Agrik. Chern. 1870/72, 13, II, 78. 
2) Die landw. Presse 1891, 18, 5. 
3) Arch. f. Hygiene 1885, 3, 39. 
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Weigelt'schen Versuche iiber die Giftigkeit von Cyankalium hier ebenfalls 
Platz finden. 

Riernach ist Cyankali um schon in Mengen von 0,005-0,01 g fiir 
1 1 Wasser im Stande, in kurzer odeI' Hingerer Zeit Forellen wie Schleien 

-aem Tode nahe zu bringen; auffallender Weise abel' erholen sich die 
Thiere, wenn sie nach Ablauf del' Widerstandsdauer in fliessendes Wasser 
iibergefilhrt werden. 

Ebenso giftig erweist sich die Karbolsl1ure fiir Fische; die Grenze 
ihrer Sch1idlichkeit liegt fiir Forellen zwischen 0,005-0,01 g, fill' Schleien 
zwischen 0,01-0,05 g Karbolsaure in 1 I Wasser. 

Nach den von Frl. Plehn ausgefiihrten Versuchen wird man, wie 
Br. Rofer!) berichtet, die Grenze, bei welcher die Karbolsaure schad
lich auf Fische wirkt, fiir Forellen zwischen 0,006-0,01 g fiir 1 1 zu 
setzen haben, fiir die iibrigen Fische (Barbe, Rothauge, Aitel, Barsch, 
Karpfen, Aal, Karausche, Schleie) auf 0,01 g fill' 1 1, selbst wenn auch 
einzelne Fische sich an derartige Gehaltsmengen gewohnen. 

Die mikroskopische Untersuchung del' Raut und del' Kiemen ergab 
bei keinem del' an den Wirkungen del' Karbolsaure eingegangenen :F'ische 
irgend eine sichtbare Veranderung, sodass auf mikroskopischem Wege 
nicht del' geringste Anhalt fiir die vorhergegangene Todesursache ge
wonnen werden kann. 

Riernach ist die Karbolsaure als ein direktes N ervengift fiir Fische zu 
betrachten und stimmte damit auch das Verhalten del' Fische iiberein, welche 
wahrend des Aufenthaltes in dem karbolsl1urehaltigen Wasser zuerst immer 
und ohne Ausnahme unregelmassig zuckende nervose Bewegungen aufwiesen, 
diesen Reizzustand dann iiberwanden, dabei offenbar schlaffer wurden und 
sich dem Aufenthalt in dem karbolsl1urehaltigen Wasser selbst anpassen 
konnten; letzteres ware bei einer Verletzung odeI' ZerstOrung an Raut und 
Kiemen durch die Karbolsaure nicht zu verstehen. 

Nach den Versuchen von C. Weigelt wurden in theerhaltigem Wasser 
sowohl bei einem Gehalt von 10 g wie 0,2 g fiir 1 1 Wasser Schleien stark 
geschadigt; wahrend abel' in einer Losung von 10 g in 11 nach 16 Minuten 
bei einer Schleie Seitenlage eintrat, hielt eine andere in einer Losung von 
0,2 g in 1 1 28 Stunden aus, ohne sich auf die Seite zu legen. 

Rhodanammonium ausserte in einer Menge von 0,1 g fiir 11 und 
bei einstiindiger Einwirkung keine schadliche Wirkung auf Forellen. Ueber 
die Wirkung von kohlensaurem Ammonium auf Fische siehe S. 36 und 
iiber die von Schwefelcalcium weiter unten unter "Abgange von Soda
und Potasche-Fabriken" etc. S. 486. 

R. Kammerer 2) hat die Schl1dlichkeit von Gassperrwasser fiir Fische 
gepriift, welches in 1 I 1 ccrn leichte TheerOle, 0,5 g N aphtalin, ferner 
Arnmoniak, Rhodanverbindungen, Acetylen und Kohlenoxyd enthielt, und hat 

1) AUg. Fischerei-Ztg. 1899, 24, 52. 
2) Chem.-Ztg. 1889, 13, 761. 

Konig, Verunreinigung der Gewasser. II. 2. Auf]. 24 
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gefunden, dass selbst sehr geringe Beimengungen davon im Wasser fiir 
Fische giftig wirken; wahrscheinlich liegt der Grund fiir diese giftige 
Wirkung des Gassperrwassers in dem Vorhandensein eines Cyaniirs oder 
Isocyaniirs. 

Hundeshagen und Philip (1. c.) priiften auch die Scbadlichker 
der Abwasser einer Generatorgas-Anlage (von der Vorlage, dem 
Schrubber und Wascher vergl. S.361) auf ihre Schadlichkeit fiir Fische 
mit folgendem Ergebniss: 

Fische (Weissfische, Goldfische, junge Karpfen, Barben) wurden in dem 
unverdiinnten Gemisch dieser 3 Wasser nach 1-11 / 2 Stun den krank, jedoch 
geniigte eine Verdiinnung mit nur 3-4 Theilen Wasser, um die giftige 
Wirkung des Abwassers so weit abzuschwachen, dass die Mehrzahl del' 
Fische es mehrere Tage in diesem verdiinnten Wasser aushalten konnte. 
Hiernach kannten derartig schwache, bei der Vergasung von Anthracit 
zur Darstellung von Dowson-Gas entstehende Gaswasser in einen elniger
massen starken Wasserlauf unbedenklich fiir die Fischzucht abgelassen 
werden. 

Hervorgehoben mag noch ferner werden, dass ein Gaswasser unter 
Umstanden durch Eindringen in den Erdboden auch benachbarte Brunnen 
zu vergiften bezw. zu verderben im Stande ist. 

So fand Ferd. Fischer l ) in einem ca. 300 m von einer Gasanstalt ent
fernten Brunnenwasser folgende Bestandtheile in 1 1: 

Organische 
Stoffe 

mg 

40108,4 

Chlor 

mg 

440,2 

I Schwefel- I Sal peter- Salpetrige I Ammoniak I I Magnesia I 
. Kalk (CaO) Harte 

I 
saure (SO,) i saure (N,O.) Sllure (N.O,)I (NR,) I I (MgO) I 

mg I mg mg mg mg mg 

1 991,6 1 2,3 1 0,0 I 81,6 1 906,1 1 136,2 \1090,7 

Fernerergaben sich etwa 300 mg Rhodanammonium. 
Das Wasser war weisslich triibe, roch eigenthiimlich nach Leuchtgas 

und hatte einen sehr unangenehmen Geschmack. 
Dass ein solches Wasser ungeniessbar und fiir jegliche hausliche Zwecke 

unverwendbar ist, braucht kaum hervorgehoben zu werden. 

3. Beinigung be1t".v. Unschadlichmachung. 

a) Gaskalk nnd Eisenoxyd. 

Der Gaskalk als solcher darf nicht frisch zur Diingung verwendet 
werden; 0 b es gelingt, ihn durch vorheriges jahrelanges Kompostiren 
(d. h. Durchsetzen mit Erde, Stroh und sonstigen organischen AbfaIlen) 
unschadlich zu machen, d. h. die schadlichen Bestandtheile wie Schwefel 

1) Dingler's Polytechn. Journ. 1874, 114, 85_ 
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und Rhodanverbindungen sowie Theererzeugnisse zur Oxydation zu bringen, 
ist bis jetzt noch nicht direkt nachgewiesen, indess nicht unwahrschein
lich. Man hat ferner empfohlen, den Gaskalk zum Enthaaren del' 
Haute in den Gerbereien, zu Desinfektionen, zu Martel odeI' Farben zu 
benutzen. 

G. Robertson Hislop in Paisley hat vorgeschlagen, den Gaskalk zur 
Gewinnung von Schwefel zu benutzen (Engl. P. 2730 vom 10. Juni 1882). 

Der Gaskalk wird mit Theer oder Koks gemischt und erhitzt. Die calcinirte 
Masse wird mit Wasser gelascht. Wenn durch Reduktion von Calciumsulfat viel Sulfit 
zugegen ist, so kommt die Masse in den ersten Gasreiniger, wo durch die im Gas ent
haltene Kohlensaure das Sulfit zersetzt wird. Der Schwefelwasserstoff wird dann durch 
Eisenoxyd beseitigt. Auch Gips solI in dieser Weise behandelt werden, wobei dann das 
Sulfit durch die Kohlensaure von Of eng as en zersetzt werden solI. 

W 0 eine derartige Verwendungsweise nicht moglich ist, bleibt nichts 
anderes ubrig, als ihn so aufzuschutten, dass die durchdringenden Regen
wasser nicht in das Grundwasser bezw. in die Wasserlaufe gelangen. 

Statt des Kalkes wird in den letzten Jahren auch vielfach Ferrihydr
oxyd zur Reinigung des Steinkohlengases angewendet. Fur die Auf
arbeitung des verbrauchten Eisenoxyds sind eine Reihe Verfahren in Vor
schlag gebracht: 

1. Verfahren von G. W. Valentin, London, zur Darstellung von Ber
liner-Blau (Patent vom 12. Novbr. 1874 No. 3908). 

Eisenoxydhydrat, das zum Reinigen von Leuchtgas verwendet war, wird, nach 
Auswaschen mit Wasser, mit Magnesiumkarbonat oder mit Kreide bei haherer Temperatur 
behandelt und die Masse mit WasBer ausgezogen. Der lichtgelbe, etwas alkalische Auszug 
enthalt Ferrocyanmagnesium oder Ferrocyancalcium und setzt auf Zugabe von etwas 
Saure und einem Eisensalze ein schanes Berliner-Blau abo 

2. Verfahren von J1'. W. B. Mohr, London (Patent vom 20. Mai 1876 
No. 2147). 

Die Eisenoxyd-Riickstande werden erst mit heissem Wasser ausgelaugt, um die 
laslichen Ammoniumsalze fortzuschaffen, und dann mit koncentrirter Aetznatronlasung 
behandelt. Die letzterhaltene Lasungwird, nach dem Abziehen von den unlaslichen Theilen, 
mittelst Salzsaure schwach ausgesauert, um einen Theil des Schwefels abzuscheiden und 
nachher mit einem Eisenoxydulsalze und einem Oxydationsmittel, etwa Chlorkalk, ver
setzt, um Berliner-Blau zu gewinnen. 

3. Verfahren von F. Wirth, Frankfurt a. M. (G. T. Gerlach, Kalk 
bei Koln), Patent vom 26. Sept. 1876 No. 3756. 

Das ausgenutzte Eisenoxyd wird fein gemahlen, erst mit Wasser, dann mit Aetz
natronlosung ausgezogen; aus dem letzteren Auszug werden durch Zusatz von 
Saure, bis zur schwach sauren Reaktion, Schwefel und Cyanide niedergeschlagen 
und der vom Niederschlage abgezogenen, nathigenfalls filtrirten Lasung wird Eisen
chlorid zugefiigt. 

Aus dem nach dem zweiten Auszug verbleibenden Riickstand wird der Schwefel 
durch Destillation in eisernen oder thanernen Retorten in einem Strome iiberhitzten 
Wasserdampfes abgeschieden. Die ausgelaugte und entschwefelte Masse wird durch 
Erhitzen unter Luftzutritt ill Colcothar iibergefiihrt. 

24* 
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4. Verfahren von J. H. Johnsen, London (H. Grfineberg, Kalk bei 
Koln), Patent vom 9. Sept. 1876 No. 3551. 

Nach Ausziehen des ausgenutzten Eisenoxyds mit Wasser und Alkali wird mit 
Salzsaure behandelt, urn Theile des Schwefels abzuscheiden, und nachher mittelst Eisen
salzes und Chlorkalkes auf Berliner-Blau verarbeitet. 

5. Verfahren von Will. Virgo Wilson in London (Engl. P. No. 314 
vom 24. Jan. 1878). 

Die Ferrocyanverbindungen aus den Riickstanden der Leuchtgasreinigung werden, 
wie gewohnlich, mit Kalk ausgezogen und mit Eisensalz gefallt. Die Erfindung besteht 
darin, dass der getrocknete Niederschlag mit Petroleum oder Benzol behandelt wird, urn 
theerige Unreinigkeiten zu entfernen. 

6. Verfahren von H. Kunheim in Berlin und H. Zimmermann in 
Wesseling bei Koln (D.R.P. 26884 vom 6. Juli 1883). 

Die Behandlung der Gasreinigungswasser mit Kalkmilch liefert eine schlechte Aus
beute, die mit iiberschiissiger Aetzalkalilauge ist nicht wirthschaftlich. 

Die Verfasser verfahren so, dass sie die vorher entschwefelten und event. durch 
wasserige A.uslaugung von den loslichen Ammoniumsalzen befreiten Massen im luft
trockenen Zustande mit pulverformigem Aetzkalk vermischen. 

Die lockere Mischung wird in einem geschlossenen Apparat auf 40-1000 er
warmt, urn das nicht in loslicher Verbindung vorhandene Ammoniak auszutreiben. Dann 
wird die Masse einer geregelten Auslaugung mit Wasser unterworfen. Die event. 
infolge der Anwesenheit von Ammoniak alkalisch reagirende Ferrocyancalciumlauge wird 
genau neutralisirt und dann zum Sieden erhitzt, wobei schwer losliches Ferrocyancalcium
ammonium, Ca (NH!)2 Fe CY6' ausfallt. Diesel' Korper wird durch Behandlung mit Aetz
kalk in geschlossenen Gefassen zersetzt. 

Unter Entweichung von Ammoniak erhalt man reine Ferrocyancalciumlauge, welche 
auf Berliner-Blau verarbeitet werden kann. Urn Blutlaugensalz zu gewinnen, wird die 
Lauge eingedampft und mit soviel Chlorkalium versetzt, dass Ferrocyancalciumkalium, 
Ca K2 Fe CY6' ausfallt. 

Dieses Doppelcyaniir wird durch Kochen mit Kaliumkarbonat in Blutlaugensalz iiber
gefiihrt. Auf diese Weise ist die Halite des bisher verwendeten Kaliumkarbonats durch 
das viel billigere Chlorkalium ersetzt. Auch kann man in diesem Verfahren das Kalium
karbonat durch Natriumkarbonat ersetzen. 

b) Gaswasser. 

Der Kgl. Preuss. Ministerialerlass vom 15. Mai 1895 sagt fiber die 
Verunreinigung des Erdreichs und der Gewasser durch die bei del' Destil
lation del' Kohlen und bei dem Gasreinigungsverfahren erzeugten Gas
wasser sowie fiber die Unschadlichmachung derselben Folgendes: 

Nach dem Abkiihlen des Gases in Kondensationsvorrichtungen erfolgt des sen 
Reinigung theils durch Kalk, theils durch ein Gemenge von Eisenoxyd mit Sagespanen 
oder ahnlichen lockeren Stoffen (Gaming'sche Masse). Das Gaswasser enthalt Ammoniak, 
auch Schwefel- und Cyanverbindungen, die, wenn jenes in das Erdreich versenkt wird, 
auf weite Entfernungen hin die Brunnen verseuchen, auch den Pflanzenwuchs schadigen 
konnen. Es ist daher geboten, das Versenken des Gaswassers in das Erdreich unbedingt 
zu untersagen und dagegen die Bedingung zu stell en , alle diese ii.berdies mehr oder 
weniger widrig riechenden Fliissigkeiten und .A,bwasser in wasserdichten, bedeckt ge-
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haltenen Behaltern anzusammeln. Es empfiehlt sich dabei, die BeseitigUIIg dieser Fliissig· 
keiten von dem Grundstiicke unter Aufsicht zu stellen. 

Anlagen zur Verarbeitung der Gaswasser erfordern als chemische Fabriken eine 
besondere Genehmigung, zu deren Ertheilung der Bezirksausschuss zustandig ist. 

Ebenso bedenklich werden in vorgenanntem Erlass die Abwasser von 
der Bereitung yon Steinkohlen· bezw. Braunkohlentheer, Asphalt
kochereien, von der Gewinnung von Photogen, SolarOl, Schmierol, Paraf
fin etc. angesehen. Es heisst in dem Erlass: 

Grosse Uebelstande rufen die bei den vorerwahnten Betrieben in grosser Menge 
abfallenden, sehr iibelriechenden und schadlichen Abwasser und die Massen kohlenreicher 
feiner Aschen hervor, die leicht wieder in Gluth gerathen oder vom Winde leicht auf 
grosse Entfernungen verweht werden. Zum Theil lassen sich beide Uebelstande mit· 
einander bekampfen. 

Die die offentlichen Gewasser bis zur Unbrauchbarkeit verderbenden, ammonia· 
kalischen Theerwasser, die sauren Waschwasser aus den Mischhausern und die aus den 
Destillationen und Paraffinpressraumen stammenden Wasser miissen moglichst voll· 
standig vernichtet werden, was theils durch Verbrennen mit der durch BenuiYlmng zum 
Loschen von Koks, durch Versumpfen in den umfangreichen Aschenhalden und durch 
vorsichtiges Einleiten in bergmannische Briiche und alte Tagebaue geschehen kann. 

Das Ablagern von Asche und Koks in ungeloschtem Zustande ist auf Platz en 
ausserhalb der Fabrik und auf freien Halden oder zum Ausfiillen von Briichen nur dann 
zu gestatten, wenn es in grossen Entfernungen von offentlichen Wegen geschieht. Auch 
miissen solche Halden und Briiche mit Mauern, Umzaunungen oder Graben umzogen werden. 

Das Gaswasser als solches di.trfte bis jetzt wohl von keiner Gas
fabrik mehr oder nur noch ausserst selten zum Abfl.uss gelangen, indem es, 
wie bereits bemerkt, allgemein zur Gewinnung von Ammoniak verwendet 
wird. Urn so gefahrlicher aber ist das abgekochte Gaswasser, weil sich 
hierin gerade die schadlichen Bestandtheile anhaufen. Eine weitere Ver
wendung hierfiir giebt es nicht, und in den meisten Fallen diirfte es den 
natiirlichen Wasserlaufen zugefiihrt werden. Geschieht die Zufiihrung je 
nach der Menge des Wassers in den es aufnehmenden Bach oder Fluss, in 
einer stetig langsamen Weise, so dass sich in dem vermischten Bach- oder 
Flusswasser nicht mehr mit Sicherheit qualitativ Rhodan und Phenol nach
weisen lasst, so diirfte gegen die Einfiihrung in die natiirlichen Wasserlaufe 
nichts zu erinnern sein. 1st eine derartige Gelegenheit nicht vorhanden, so 
kann man das abgekochte Gaswasser nur dadurch beseitigen und unschad
lich machen, dass man es entweder in cementirten und bedeckten Gruben, 
deren Abziige mit einem Schornsteine in Verbindung stehen, eintrocknen 
oder durch Torf, Sagespane, verbrauchte Lohe etc. aufsaugen lasst, letztere 
Masse trocknet, presst und als Brennstoff benutzt. 

Henry Bower in Philadelphia empfiehlt die Darstellung von Eisen
ferrocyanid neben del' von Ammoniak aus Gaswassel' (Eng!. P. 2918 vom 
20. Juni 1882). 

Das im Gaswasser enthaltene Cyanammonium wird durch Zusatz von bestimmten 
Mengen Eisen oder Eisensalz in Ferrocyanammonium umgewandelt; oder das Gaswasser 
wird durch eine Schicht Eisenspane filtrirt. Die Fliissigkeit wird dann mit Kalk ver· 
setzt, das Ammonium abdestillirt und aus der Losung wird nach dem Absetzen und 
Neutralisiren Berliner·Blau gefallt. 
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Nach C_ F. Wolfram in Augsburg (D.R.P. 40215 v. 14. November 
1886 Kl. 75) wird zur gleichzeitigen Verarbeitung der ausgebrauchten 
Gasreinigungsmasse und des Gaswassers der Gasfabriken zunltchst die Gas
reinigungsmasse mit verdiinnter Schwefelslture oder Salzslture ausgezogen. 
Hierdurch wird das Rhodanammonium entfernt, wlihrend das Ferro
cyanammonium in der Art zersetzt wird, dass Ammoniumsulfat in Losung 
geht und unlOsliche Ferrocyanwasserstofl'sliure abgeschieden wird. 

Die saure Flussigkeit wird mit Eisenocker oder anderem Eisenoxyd neutralisirt, 
vom Ruckstand abgegossen und zum Ammoniakwasser gesetzt. Hierdurch fallt ein 
Niederschlag, welcher ungefahr 30°10 durch Schwefelkohlenstoff ausziehbaren Schwefel 
neben basisch schwefelsaurem Eisenoxyd und Berliner-Blau enthalt, aus. Derselbe wird 
nach dem Ausziehen des Schwefels wieder der Reinigungsmasse zugesetzt. Das ent
schwefelte Ammoniakwasser giebt beirn Abdestilliren eines Funftels den gr5ssten Theil des 
kohlensauren Ammoniaks ab; die verbleibenden vier Funftel kann man wieder durch die 
Gaswascher leiten, woram sich nach mehrfacher Wiederholung dieses Vorganges das 

. Eindampfen und Verarbeiten auf Ammoniumsuliat und Rhodanammonium lohnt. Der 
ausgewaschene Ruckstand der Gasreinigungsmasse wird zur Gewinnung des Schwefels 
mit Schwefelkohlenstoff ausgezogen und stellt dann ein Gemisch von Ferrocyanwasserstoff
saure und Berliner-Blau dar, aus welchem ungefahr 30-40°/0 des letzteren gewonnen 
werden k5nenn. 



II. Abwasser von Acetylen-Fabriken. 

Bei der Zersetzung des Calciumkarbids durch Wasser nach der 
Gleichung: 

entsteht fiuchtiges Acetylen- und Calciumhydroxyd als Ruckstand. Das aus 
letzterem gebildete Abwasser muss daher bei stark alkalischer Reaktion 
vorwiegend aus Calciumhydroxyd neben etwaigen Verunreinigungen des 
Calciumkarbids bestehen. 

Wir fan den z. B. in einem solchen Abwasser fur 1 I: 

Gesammt-
Organische Unorganische 

Stoffe + Hy-
Stoffe Thonerde etc. Kalk Kohle 

riickstand dratwasser 
(GlUhver!ust) (Glllhrilckstand) 

82,465 g 15,600 g 66,865 g 5,300 g 55,250 g 1,140 g 

FUr gewohnlich aber wird man den Ruckstand von der Acetylen
bereitung nicht in die Flusse ablassen, da er durch Versickernlassen oder 
kunstliches Trocknen vom uberschussigen Wasser befreit leicht zu Kalk
pulver verarbeitet werden kann, welches sich zweckm!1ssig zur Dungung 
verwenden Iii sst. Wir fan den in dem solcherweise entw!1sserten Kalkschlamm 
einer Acetylenfabrik: 

Wasser Kalk 

40,22 % 41,39 % 

Magnesia 

0,23 % 

Kohle + Kohlensaure 
Schwefelsaure + chemisch gebun

denes Wasser 
0,37 % 17,79 % 

Dass kalkhaltiges Abwasser in einem fiiessenden Gew!1sser nach ver
schiedenen Richtungen sch!1dlich wirken kann, ist bereits Bd. I, S. 366 und 
Bd. II, S. 197 gezeigt worden. 



III. Abwasser aus Braunkohlengruben und von der 
Braunkohlenschwelerei. 

Das Abwasser aus Braunkohlengruben ist durchweg ahnlich wie das 
aus Moorgegenden mehr oder weniger braun gefarbt und enthalt auch mit
unter mehr oder weniger flockige Schwebestoffe - ich fand in einem Wasser 
81,8 mg organische und 6,0 mg unorganische Schwebestoffe. 

Zwei andere von Scbwebestoffen fast freie Abwasser aus Braunkoh1en
gruben ergaben fUr 11: 

Organische Unorgan. 

No. Stoffe (Gliih- Stoffe (Gliih-

verlust) riickstand) 

1 1136,0 mg I 455,5 mg I 
2 87,0" 182,5" 

Zur Oxydation erforder-
licher Sauerstoff in 
saurer I alkalischer 

L(jsung 

12,8 mg I 
14,0 " 

16,4 mg 
17,6 " 

Organischer 

+ Ammoniak-

Stickstoff 

7,7 mg 
4,6 " 

Chlor 

14,2 mg 
10,6 " 

Das Abwasser erzel1gte mit dem Abwasser einer Ortschaft, worin sich 
eine grossere Brauerei und l\HUzerei befanden, flockige Niederschlage, 
we1che zur volligen Verschlammung eines an dem die Abwasser auf
nehmenden Bache ge1egenen Miih1enteiches fiihrten. Unter Umstanden ent
halt das Abwasser aus Braunkohlengruben auch namhafte Mengen Eisen
sulfat (vergl. weiter unten S. 447). 

Schlimmer aber noch als das Braunkoh1engrubenwasser scheint das 
Abwasser der Braunkohlenschwe1erei zu sein. 

Eine von letzterem untersuchte Probe ergab fUr 1 1: 

Schwebestoffe 

Organische Unorganische 

180,0 mg 18,0 mg 

Ge}(jste Stoffe 
Organische 

(Gliihverlust) 

362,4 mg 

Unorganische 
(Gliihriickstand) 

276,0 mg 

Zur Oxydation er
forderlicher Sauer

stoff 

1072,0 mg 

Das Wasser war stark braun gefarbt, triibe durch olige Bestandtheile 
und roch stark nach Theerdestillationsstoffen, 
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Da in dem Abwasser ahnliche Bestandtheile wie bei der trocknen 
Destillation von Steinkohle vorkommen, so vergl. iiber die schadlichen Wir
kungen eines solchen Abwassers unter "Abgange aus Gasfabriken" S. 362 
bis 370. Auch der Kgl. Preuss. Ministerialerlass vom 15. Mai 1895 be
trachtet diese Abwasser als gleichartig (vergl. S. 373). 

Eine Reinigung des Schwelerei-Abwassers dfirfte kaum oder nur mit 
grossen Kosten maglich sein. 

Durch Zusatz von saurem schwefiigsaurem Calcium und etwas Kalk
milch wird das Wasser unter Absetzung eines Bodensatzes nach einiger 
Zeit fast klar und far bIos; wird solcherweise behandeltes Wasser noch durch 
Knochenkohle filtrirt, so wird es ganz hell, aber nicht geruchlos; das ohne 
Zusatz von schwefiigsaurem Calcium durch Knochenkohle filtrirte Wasser 
bIeibt noch schwach triibe und braunlich gefarbt, hat abel' bedeutend von 
den aligen Destillationsstoffen verloren, indem z. B. gegeniiber dem un
gereinigten Wasser 1 1 des durch Knochenkohle filtrirten Wassers zur Oxy
dation an Sauerstoff erforderte: 

1. Mit Zusatz von schwefligsaurem Kalk . 

2. Ohne" " " " 

. 280,0 mg 

.200,0 " 

Der gross ere Verbrauch von Chamaleon bei der mit saurem schwefiig
saurem Calcium versetzten Probe riihrt von iiberschiissiger schwefiiger 
Saure her. 

Ebensowenig hat auf den A. Riebeck'schen Montanwerken in 
Halle a. d. S. die Reinigung der Abwasser der Paraffinfabrik nach dem 
Gerson'schen Verfahren (vergl. 1. Bd. S. 417) einen Erfolg gehabt. 



IV. Abwasser aus Steinkohlengruben, von Salinen etc. 
mit hohem Gehalt an Chlornatrium. 

1. Zusammensetzung. 

Die Abwltsser der Steinkohlengruben sind durchweg durch einen hohen 
Gehalt an Kochsalz ausgezeichnet; mitunterenthalten sie auch schwefel
saures Eisenoxydul und freie Schwefelsaure, wortiber weiter unten unter 
Abwasser aus Schwefelkiesgruben S. 445 zu vergleichen ist, ferner auch 
grossere Mengen von Calcium-, Baryum-, Strontium- und Magnesiumchlorid. 

Ebenso sind die Soolwasser und Mutterlaugen von Salzsiedereien durch 
einen hohen Gehalt an Kochsalz bezw. an Chlorcalcium und Chlormagnesium 
ausgezeichnet. Wenngleich die Soolwltsser auf Kochsalz und die MutteI'
laugen bei gtinstiger Zusammensetzung auf Badesalz verarbeitet werden, so 
kommt es doch VOl', dass sie besonders dann, wenn sie direkt fUr Bade
zwecke dienen, nach dem Gebrauch in die nattirlichen Wasserlltufe ab
gelassen werden, sodass sie hier ebenfalls Erwahnung find en mtissen. 

a) Steinkoblen-Grubenwasser. 

Die Zusammensetzung der Abwltsser von Steinkohiengruben erhellt aus 
folgenden an der hiesigen Versuchsstation fUr 1 1 ausgeftihrten Analysen: 

Schwebe- Ab-

I 

Schwe-
stoffe dampf- Mag-

Grubenwasser (Eisen- riick- Kalk 
nesia 

fel- Chlor 

oxyd) stand saure 

g g g I g mg g 

1. Vom Piesberge bei Osnabriick: 
I a) 1876 0,215 5,880 0,692 - 0,706 2,803 

b) 1882. I. Abfluss. 0,058 16,026 0,778 - I 0,735 8,618 
n. 

" 
0,170 14,862 0,884 0,216 0,976 7,872 

2. Zeche Westfalia bei Dortmund - 1,958 0,384 0,046 0,097 0,856 
3. Andere Zeche 

" " 
- 3,414 0,281 0,111 0,013 1,533 

4. Zeche Borussia a) 0,038 6,152 0,233 0,119 0,466 2,496 
b) 0,019 4,92°1 0,196 0,117; 0,709 1,883 
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Grubenwasser 

5. Zeche von Holzwickede. . . . . . 
6. " Consolidation bei Schalke. . 
7. " Centrum I bei Wattenscheid 
8. " Mathias Stinnes bei Carnap 
9. " in Langendreer . . . . . . . 

10. " "VereinigteGermania" inMarten 
Probe a) ....... . 
Probe b) ....... . 

11. Zeche "Franziska" Tiefbau 
12. " Konigsborn a) . . . 

b) ... 
13. " Massen 

Aus dem Wasserschacht a) 
b) 

.Mergelwasser a) 
b) 

SChwebe-1 Ab- [: sChwe-1 
stoffe I dampf- Kalk Mag- I f 1 

(Eisen- I rUck- nesia el- Chlor 
oxydul) I stand I I saure 1 

g [gig gjglg 

0,042 i 1,327 0,114 1 0,091 0,7321 0,023 
! 60,360 4,224 1,272 0,007 32,623 

1

14,740 0,725 0,211 - I 7,029 
33,493 1,529 0,241118,921 
21,870 1,280 0,436 Spur 13,281 

3,480: 0,244 0,080 0,7751 1,024 
3,8351 0,222 0,086 1,036

1 
1,042 

1,152 0,095 0,070 0,390 0,140 
15,510 0,6640 0,2270 0,2610 8,5840 
10,625 0,400°1°,12421 0,2127 1

1
5,5462 

4,1690 0,2780 0,1260 1 0,3170 2,0180 
0,7175 0,14001 0,01531 0,1063' 0,1595 
0,41001 0,1330! Spur I 0,0310! 0,0280 
0,46251°,150°1°,019131°,10291°,0266 

In eImgen der vorstehenden Proben wurde auch Kali und Natron be
stimmt und berechnete sich darnach folgender Gehalt an Salzen fur 1 1: 

-- --

I 
sChwefel-1 I Chlor- Kohlen- Schwefel-

Chlor- Chlor- Chlor- saures 
Grubenwasser kalium mag-

calcium 
saures : saures Magne-natrium 

1 

Calcium I nesium Calcium sium 

g g g g g 1 g g 

I 
0,749 0,S83 1 0,648 No. 1 (a und b im Mittel) 13,592 - I - -

~o. 6 44,129 1,182 3,017 4,750 0,012 3,250 

1 

-
No. 9 . 18,212 wenig 1,035 2,314 - 0,309 -
No. 10 a) 1,698 

" 
- - 0,294 0,219 0,240 

b) 1,717 
" 

- -
1 

0,485 0,039 0,259 
No.n 0,235 

I 
- - - - 9,169 

i 
0,175 

Bei No. 11 berechnete sich ferner 0,443 g Natriumsulfat, 0,052 g Ka
liumsulfat und 0,024 Magnesiumkarbonat. 

Ferner ergaben fur 1 1: 

Chlor-

1 

Chlor- Chlor- Kalium- Mag- Schwebe-

Grubenwasser von Zeche natrium calcium 
magne-

sulfat 
nesium- stoffe 

sium sulfat 
g 1 g g g g g 

14. Prosper I 32,135 3,481 1,283 0,284 1 0,387 0,0764 
15. 

" 
II 23,834 2,354 0,790 0,328 0,705 0,1670 

(KCI) 
16. Levin 65,949 11,056 3,736 0,659 - 0,0646 
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. ---- .---

Chlor- Chlor- Chlor-
Kalium-

Mag- Schwebe-

Grubenwasser von Zeche magne- nesium-
natrium calcium sulfat stoffe 

sium sulfat 
g g g g g g 

I 

(K,SO.) ! 

17. Neu-Koln . 4,139 0,275 0,031 0,055 0,165 0,0410 

(Kel) 

18. Wolfsbank 4,179 0,077 0,004 0,517 0,321 0,222 
19. Carolus Magnus. 4,598 0,477 I 0,182 0,448 0,134 -
20. Emscherthalschacht 25,401 2,347 I 1,179 - 0,051 0,009 
21. Gneisenau 12,027 1,562 I 0,873 0,164 0,019 -
22. Mathias Stinnes 33,244 3,631 1,735 0,664 0,258 -
23. Konig Ludwig 25,733 2,904 1,079 - 0,042 -

(K,SO.) 

24. General Blumenthal . 21,900 2,853 1,065 0,269 - -
25. Schlagel und Eisen 25,232 3,469 1,244 0,269 - -
26. Von der Heidt 23,582 3,330 1,1850 - 0,168 -
27. Graf Schwerin 6,3120 I 1,0080 0,189 - 1,256 -
8. Schamrock 22,369 3,598 1,161 - 0,084 -

I I 
2 

AusfUhrliche Analysen von Grubenwassern verschiedener Kohlenzechen 
fUhrte auch F_ Muck in Bochum aus, und zwar mit folgendem Ergebniss 
fiir 1 1: 

0 I i I 
Z Schwefel- Gebundene 

" N amen der Zechen etc. Natron Kalk jMagnesia Chlor 
"" saure Kohlensa tire 
" .s 

I I 
" oj g g g g g g H 

1 Engelsburg . 0,10115 0,10875 0,03474 0 I 0,12154 0,12360 
2 Maria Anna I 0,17176 0,11776 0,11100 0 

I 
0,45970 0,08365 

" " 
II 0,19263 0,14672 0,10883 0 0,58232 0,11123 

3 Prinz-Regent 0,29223 0,10950 0,08027 0 0,47382 0,12106 
4 General _ 0,41030 0,19150 0,11500 0 

I 
0,91620 0,06620 

5 Herm. Liborius 0,67621 0,05376 0,04522 0,42073 0,37288 0,06700 
6 Prasident I 0,28524 0,21235 0,05700 0,22479 0,27811 0,13950 

" 
II 0,12823 0,11751 0,03531 0,03782 0,15553 0,11331 

7 Friederika . 0,23706 0,10685 0,06252 0,03619 0,28910 0,14073 
8 Pluto. _ 8,43203 0,79744 0,55710 11,58814 0,03296 I 0,01053 
9 Centrum I 7,21881 0,84672 0,27676 9,44457 0,11468 0,17076 

" 
II - I -

I 
- 0,28927 - -

10 Constantin 5,36177 0,64512 0,25370 6,13386 0,08961 0,7366R 
11 Unser Fritz 4,84382 0,35728 0,19280 6,03265 0,06441 0,16029 
12 Konigsgrube . 4,00827 0,56090 0,22920 5,24150 0,20140 0,17452 
13 Hannover I Grubenw. 0,01156 0,19320 0,05800 1,36971 0,13596 0,00279 

" 
I Mergelw. 0,14324 0,17920 0,04324 0,23481 0,04102 0,12160 

" 
II 

" 
1,60613 0,10620 0,05118 1,72475 0,16343 0,11884 

14 Hannibal I 1,30240 0,110888 0,05261 1,37554 0,08961 

I 

0,09304 
15 Carolinengliick . - - - 0,55579 - -

! 
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In welcher Weise das Steinkohlen-Grubenwasser die natiirlichen 
Wasser Iii, ufe unter Umstanden verandert, moge aus folgenden Unter
suchungen des Verfassers erhellen, wobei zu bemerken ist, dass die Emscher 
den grossten Theil der Grubenwasser aus dem westfitlischen Kohlengebiet 
aufnimmt. 

Wasserlauf 

1. Hase- Wasser bei Osnabriick 1876 
a) Unvermischt . 
b) Yermischt mit Grubenwasser 

vom Pies berg 
2. Hase· Wasser bei Osnabriick 1882 

a) Unvermischt . 

sChwebe-1 Ab- I 

stoffe I dampf- Kalk 
(Eisen- I ruck-

OX;dJ i st:nd 
g 

- 1 0,597 -

- II 1,256 -

0,010 0,616 0,129 

Mag

nesia 

g 

Chlor 

g 

Dem 
Chlor 
ent-

spricht 
Chlor

natrium 
g 

- 0,115 0,199 

- 0,557 0,918 

0,099 0,126 0,207 
b) Yermischt mit Grubenwasser 

vom Piesberg 0,031 3,025 0.243 0,057 0,237 1,439 2,373 
3. Baumbach nach Aufnahme von 

Grubenwasser 1883 
4. Hiillerbach nach Aufnahme von 

Grubenwasser 1883 
5. Kleine Emscher nach Aufnahme 

von Grubenwasser 1883 . 
6. Grosse Emscher nach Aufnahme 

von Grubenwasser 1883 . 

30,185 1,516 -

3,256 0,274 -

4,195 0,342 -

1,569 0,216 -

0,088 16,400 27,038 

0,281 1,543 2,543 

0,281 2,093 3,449 

0,192 0,659 1,087 

Fiir die letzten 4 Bachwasser fand F. Muck zu einer anderen Zeit 
(1881) folgenden Gehalt fiir 11: 

Ge- Chlor- Schwe- Kohlen-
sammt- Chlor- Chlor- fel-

Wasserlauf Mineral- natrium calcium 
mag- saures 

saures 
stoffe nesium Calcium Calcium 

g g g g g g 

1. Baumbach vermischt mit Grubenwasser 16,597 13,528 2,084 0,820 0,164 0,00 
2. Hiillerbach 

" " " 
2;286 1,889 0,00 0,188 0,399 0,109 

3. Kleine Emscher 
" " " 

3,534 2,676 0,041 0,231 0,372 0,215 
4. Grosse 

" " " " 
2,832 2,201 0,070 0,178 0,345 0,037 

b) Soolwasser uud Mutterlaugen. 

Die Zusammensetzung von Soolwassern und M:utterlaugen ist 
im allgemeinen nach zahlreich vorliegenden Analysen bekannt, indess 
mogen hier nur einige von mir selbst ausgefiihrte Analysen von Sool
wassern und Mutterlaugen aus dem westfalischen Gebiete mitgetheilt werden; 
sie ergaben fiir 1 1: 
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l. Von Gottesgabe bei Rheine 2. Von Werl 3. Von Westernkotten 

1 

I 

iNatiirliche l Conecntr. 

I 
Bestandtheile 2'/,°/. i 9°/. Mutter-

Rohsoole i Mutter- !lIfntter- Soole 
Mntter-

Soole Soole lauge I lange , lauge lange 

g I g g g gig g I g 

Bromkalium -
I 

0,0563 1,902 0,0144 1,9115 3,3754 0,0303 0,5564 
Jodkalium - - 0,0088 0,00059 0,0053 0,0137 0,00028 0,00212 
Chiorkalium 0,0183 1 0,4611 10,821 1,7791 54,5854 84,5523 1,3644 35,7204 
Chiornatrium . 25,7140[83,5360 164,682 68,5812 51,0635 46,2596 77,9662 238,0399 
Chiorlithium - I - 2,288 0,0716 4,7009 8,9833 0,0423 1,1719 
Chiorcalcium . 0,6025 2,7214 119,636 4,2532 245,8802 382,8287 2,3371 51,2847 
Chiorstrontium 0,0458 0,2172 8,589 0,0744 2.7302 4,6457 0,1188 1,0673 
Chiormagnesium 0,2634 1,2406 37,192 - 101;3113 157,9836 0,2415 1,1070 
Magnesiumsulfat - - 119,636 1,4436 0,2760 0,9285 0,6108 0,9672 
Calciumsulfat - - - 0,3474 - - 1,4076 -
Calciumkarbonat - - - 1,2669 - - 1,8750 -
Calciumnitrat - - 0,309 - 1,8966 3,2891 - -
Magnesiumkarbonat - - - - - - 0,2133 -
Ammoniumnitrat 0,0021 0,0669 - - - - 0,0234 

I 

0,1074 
Ammoniumkarbonat - - - - - - - 0,0962 
Kieselerde - - 1 - 0,0230 0,0030 0,0600 - -

1m ganzen 126,6461188,29951345,668177,88741464,39391693,3429186,2310 ;330,1205 
Spec. Gewicht . . 1,0196 1,0602! - 1,0550 1,42801 1,8009 1,0594 1 1,2132 

Wenn ein derartiges Soolwasser odeI' die Mutterlaugen in die ofi'ent
lichen Wasserlaufe gelangen, so mfissen sie selbstverstandlich denselben 
ebenso wie die Steinkohlen-Grubenwasser einen erhohten Gehalt an den sie 
kennzeichnenden Bestandtheilen mittheilen. So ergab ein Bachwasser bei 
Sassendorf nach einer Probenahme am 23. Juni 1881 fUr 1 1: 

Bestandtheile 

Abdampfriickstand 
Darin: Chlor. . . 
Chior = Kochsalz . 
Ferner: 

Kalk 
Magnesia 
Schwefelsaure 

1. 

Reines 

Bachwasser 

g 

0,329 
0,011 
0,019 

0,088 
Spur 
0,005 

2. 3. 
Abwasser Bach wasser nach 

a) I b) 
Aufllahme der 

von 5000 bis Mntterlauge von 
beiden 

7000 Soolblidern 8 Siedereien Abwasser 
ellthaltend unter 2. 

g 
I 

g g 

46,226 541,400 1,686 
24,822 226,944 0,886 
40,922 374,144 1,462 

1,090 89,467 0,169 
0,259 0,976 0,025 
0,671 0,263 0,036 

In einem anderen FaIle ergoss sich das Wasser del' ThermalqueIle bei 
Werne in den Hornebach. Derselbe veranderte sich durch Aufnahme des 
Soolwassers nach einer am 19. Jan. 1876 vorgenommenen Untersuchung 
fiir 1 1 wie folgt: 
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Bestandtheile 

Trockener Abdampfriickstand 

Darin: Chlor. . '. 
Schwefelsaure 
Eisenoxyd 
Kalk .. 
Magnesia. 
Natron .. 
Kali ... 

Unloslicher Riickstand 

Chlornatrium-Gehalt 

1m ganzen 

Bei geringerem Wasserstande des 

l. 

Soolwasser, 

an der QueUe 

entnommen 

g 

73,935 

41,0304 
0,7985 
0,0440 
2,5430 
0,4777 

25,9696 
1,3757 

Spuren 

72,2389 

66,0300 

Hornebachs 
gaben sich fiir die Veranderung folgende Zahlen: 

Abdampfriickstand 69,308 
Darin: Chlor . 46,691 
Diesem entspricht Chlornatrium 67,0818 

2. 3. 
Unvermischtes 

Hornebach-
Hornebach-

wasser vor Auf-
wasser nach A uf-

nahme des 
nahme des 

Soolwassers 
Soolwasser 

g g 

0,2838 0,8220 

0,0127 0,8849 
0,0230 0,0409 
Spuren Spuren 
0,1275 0,1755 
0,0059 0,0185 
0,0149 0,5228 
0,0055 0,0231 
0,0102 0,0086 

0,1997 1,6743 

0,0380 1,3295 

am 21. Juli 1876 er-

0,2944 13,094 
0,0248 7,677 
0,0409 12,657 

Hieraus ist ersichtlich, dass ein Bach- oder Flusswasser durch Auf
nahme von Steinkohlengrubenwltsser, Soolwltsser und Mutterlaugen unter 
Umstanden einen hohen Gehalt an Chlornatrium sowie mehr oder weniger 
Chlorcalcium und Chlormagnesium annehmen kann, und fragt es sich, in 
welcher Weise diese Chloride nach den verschiedensten Richtungen hin 
nachtheilig sein konnen. 

2. Schadlichkeit. 

a) Fur den Boden. 

Wenn die vorstehenden Abwasser neben den Chloriden auch noch 
eine grossere oder geringere Menge Eisenoxydschlamm enthalten, so gilt 
von letzterem dassel be , was unter Abschnitt "Abwasser aus Schwefelkies
grub en " S. 449 u. fr. gesagt ist, und sei auf diesen verwiesen. 

Das Kochsalz, der vorwiegendste Bestandtheil dieser Abwasser, ist 
leicht lOslich in Wasser und wird yom Boden nicht absorbirt; dass 
jedoch der Boden unter Umstanden bei stauendem Grundwasser mehr 
oder weniger Kochsalz aufnehmen kann, ergiebt sich aus folgenden 
Untersuchungen: 

a) Der Schlamm aus dem Bach, welcher das Grubenwasser der oben 
erwahnten Zeche Mathias Stinnes aufnimmt und zeitweise auf die 
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nebenan liegendcll Aecker bczw. den Waldboden geworfen wurde, 
ergab z. B. in der Trockensubstanz nach 3 verschiedenen Proben: 

0,786 % , 4,853 % und 6,298 % Chlornatrium. 

b) Der Boden vom Uferrande des Hornebaches, welcher das Sool
wasser del' Thermalquelle Werne aufnimmt, enthielt in wasserigem 
Auszuge: 

0,135 % ChI or entsprechend 0,222 % Chlornatrium 

auf trocknen Boden berechnet, wahrend sich in demseIben ent
fernter vom Ufer nul' Spur en von ChIornatrium im wasserigen Aus
zuge vorfanden. 

c) Der Boden einer von Zechenabwasser verdorbenen Wiese in Kley 
bei Marten ergab gegeniiber nicht verdorbenen Stell en del' Wiese 
foIgenden GehaIt auf geglUhten Boden berechnet: 

Bestandtheile 

Chlor . . . . . . . . . . . 
Dem Chlor entspricht Chlornatrium 
Schwefelsaure 
Eisenoxyd . . . . . . . . . 

1. 
Nicht 

verdorbener 
Boden 

% 

0,054 
0,088 
0,072 
3,960 

2. 

Yerdorbener Boden 

I. Probe II. Probe 

% % 

0,266 0,121 
0,438 0,199 
0,215 0,179 
4,874 4,351 

d) Aus dem Abflussgraben von Zeche Centrum I in GunningfeId bei 
Wattenscheid war del' SchIamm wiederholt auf eine nebenanliegende 
Wiese geworfen und zeigten die beworfenen Stellen nach ein
getretener Trockenheit im Sommer verdorrte Graspflanzen. Boden 
und Pflanzen von diesen Stellen enthielten: 

Bestandtheile 

1. Boden (in gegliihtem Zustande). 
Chlor . . . . . . . . . . 
Diesem entspricht Chlornatrium . 

2. Graser (Trockensubstanz). 
Chlor ........ . 
Diesem entspricht Chlornatrium . 

1. 

Yom Uferrande weg, 
mit keinen oder ver

dorrten Pflanzen 

1,056 % 
1,739 " 

2,059 " 
3,393 " 

2. 

Yon entfernter und 
hoher gelegenen Stellen 
derWiese mitgesunden 

Pflanzen 

0,009 % 
0,015 " 

0,823 " 
1,356 " 

Durch die Uebertragung von ChIornatrium in den Boden gehen abel' 
ausser der direkten Einverleibung von ChIornatrium eine Reihe Ver
anderungen mit den Bodenbestandtheilen vor sich. 

Konig, Verunreinigung der Gewasser. II. 2. Aufl. 25 
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F. S torp 1) fand, dass Gips in kochsalzhaltigem Wasser starker los
lich ist, als in Wasser ohne Kochsalz. Ebenso hat F. Storp die Los
lichkeit von gefalltem Calciumkarbonat und Magnesit in einer Kochsalz
losung nachgewiesen. Offenbar beruht die Loslichkeit dieser kohlensauren 
Salze in Kochsalz15sung auf einer chemischen Umsetzung, indem sich 
kohlensaures Natrium und Chlorcalcium bezw. Chlormagnesium bilden. 

Nach de Luna lOsen 4200 Theile Wasser 1 Theil 3-basisch phosphor
sauren Kalk, wiihrend dieselbe Wassermenge 10,50 mal so viel lOst, wenn 
ihr 250 Theile Chlornatrium zugesetzt werden. 

J. Fittbogen 2) priifte den Einfiuss einer ChlornatriumlOsung auf Feld
spathe und fand, dass aus 1 kg geschlammtem ]'eldspath in 3 Jahren ge
lost wurden: 

Mag- Schwefel- Kiesel- Thonerde 
Kali Natron Kalk + Eisen-Durch 21/91 Wasser nesia saure saure oxyd 

g g g g g 
I 

g g 

1. Ohne Zusatz 0,01961 0,01291 0,0111 1 0,00291 0,0017 1 0,0351 1 0,0027 
2. Mit 0,2 Aequiv. NaCl 0,068215,979 I 0,0769 1 0,0150 I '0,1029 11,03961 0,0012 

Noch starker ist die Einwirkung des Kochsalzes auf Zeolithe, wie 
J. Lemberg 3) nachgewiesen hat; dabei tritt Natrium in das Silikat, wahrend 
eine entsprechende Menge Kalium ge15st wird. 

K. Eichhorn 4) hat festgestellt, dass bei der Einwirkung von Kochsalz 
auf den Boden zwischen den humussauren und den mineralsauren Salzen 
im Boden ein lebhafter Umtausch der Basen stattfindet, indem freie Humus
sauren die mineralsauren SaIze zersetzen und freie Mineralsaure abscheiden. 

Dieselben Beziehungen fand F. Storp fiir die Chloride des Natriums, 
Calciums und Kaliums. 

Die losende Wirkung, welche Kochsalzlosungen auf die einzelnen 
Bodenbestandtheile ausiiben, macht sich auch geltend, wenn dieselben auf 
die Gesammtmasse "Boden" einwirken. . 

So fand Eichhorn,") dass beim Auslaugen eines Bodens mit reinem 
Wasser und 1/10 procentiger KochsalzlOsung folgende Mengen Niihrstoffe 
auf einem preussischen Morgen bis 1 Fuss Tiefe berechnet in Losung 
gingen: 

Schwefel- Phosphor- Kali Kalk Magnesia Ammoniak saure saure 

Durch reines Wasser 117 36 134 149 45 10 Pfd. 
Durch Kochsalzlosung • 130 27 171 315 82 12 

" 
1) Landw. Jahrb. 1883, 12, 804. 
2) Jahresber. f. Agr.-Chem. 1873, 16, 7. 
3) Ebendort 1877, 20, 36. 
4) Landw. Jahrb. 1875, 4, 16; 1877, 6, 958. 
5) Chem., Ackermann 1861,28. 



Schadlichkeit. 387 

A. Frankl) und E. Peters 2) finden dasselbe und haben auch fUr 
die Phosphorsaure eiu grosseres Losungsvennogell der KochsalzlOsung 
nachgewiesen; mit demselben Erfolge hat E. Heiden 3) die losende Wirkung 
des Kochsalzes auf die Bodenbestandtheile gepriift. Aehnliche Ergebnisse 
erhieIt auch Th. Dietrich 4) bei Einwirkung von verschiedenen Salzlosungen, 
darunter auch von ChlornatriumlOsung auf Basalt und Ackerde. 

Diese Versuche haben wir in der verschiedensten Weise wiederholt. 
Einmal wurden je 500 g sandiger Lehmboden mit 3 I Wasser allein und 
unter Zusatz von verschiedenen Mengen Chlornatrium unter Ofterem Um
schiitteln stehen gelassen und dann die Losung auf ihre Bestandtheile unter
sucht; in del' einen Reihe hatte der Boden einen Zusatz von je 25 g Calcium
karbonat erhalten. 

Das Ergebniss dieser Versuche fiir 1 1 der Losung war folgendes: 

Wasser unter Zusatz von Kochsalz 

1. Gew(jhnlicher Boden 
+ Brunnenwasser . . . . . . . . 
+ " + 0,5 g Chlornatrium 

+ " + 2,5" " + " + 5,0" " + " + 10,0" " 

Schwe- M 
fel- Kalk ag- Chlor 

nesia 
Kali Natron 

saure 
g g g g g g 

I 1 

0,0608 0,2190 0,0144 0,0453 0,0078 0,0423 
0,0614 0,2486 0,0166 0,3333 0,0090 0,2406 
0,0676 0,3450 0,0219 1,5035 0,0098 1,1273 
0,0707 0,432°1°,028513,0070 1 0,0127 2,3438 
0,0840 0,5500 0,0387 5,9750 - 4,7262 

2. Boden unter Zusatz von 25 g Calciumkarbonat 

+ Brunnenwasser . . . . . . . . jO'0999 0,2480 0,0210 I 0,0440 0,00771 0,0410 + " + 2,5 g Chlornatrium 0,1059 0,3640 0,0289
1
1,5176 0,0104 1,1596 + " + 5,0" " 0,1078 0,454!:! 0,0364 3,021~ 0,011812,3509 + " + 10,0" " 0,1220 0,5836 0,0484 5,9921 - 4,7010 

In ahnlicher Weise hat F. Storp an der hiesigen Versuchsstation einen 
dritten Versuch mit gewohnlichem Boden durchgefiihrt: 

Brunnenwasser + 0,1 g Chlornatrium . 

" + 0,2" " 
" lO,3" " 
" 0,4" " 
" 0,5" " " + 0,6" " 

I 
Chlor- Chlor-
kalium natrium 

0,0549 0,1226 0,0222 0,0978 
0,0563 0,1278 0,0248 0,1872 
0,0572 0,1344 0,0348 0,2544 
0,0585 0,1434 0,0473 0,3301 
0,0643 0,1500 0,1185 0,4010 

0,2010 0,1681 0,4589 

Aus vorstehenden Versuchen geht hervor, dass das Kochsalz lOsend 
auf die Bodenbestandtheile bezw. Pflanzennl1hrstoife, besonders auf Kalk 
und Kali einwirkt und zwar um so mehr, je grosser die einwirkende Menge 
Chlornatrium ist. Auf diese Eigenschaft des Chlornatriums muss die 
indirekt diingende Wirkung desselben zuriickgefiihrt werden. Letztere 

1) Landw. Versuchsst. 1866, 8, 45. 
2) E. Heiden's Diingerlehre 2, 1. Aufl.. 492. 
3) Ebendort 2, 493. 
4) Jahresber. f. Agr.-Chem. 1862/63, 5, 13. 

25* 
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kann jedoch nur soweit gelten, als das Chlornatrium als solches im Boden 
verbleibt, und auch hier hat die Anwendung des Kochsalzes als Diinge
mittel eine Grenze, indem bei einem gewissen Gehalt, wie wir weiter unten 
sehen werden, die vortheilhafte Wirkung in eine schltdliche umschlltgt. 
Anders auch ist die Sache, wenn das Kochsalz nicht im Boden verbleibt, 
sondern im Rieselwasser gelOst den Boden durchsickert; alsdann 
werden unter Umstltnden die gelOsten Nlthrstoffe mit dem Rieselwasser fort
gefiihrt und ausgewaschen. 

Um dieses nachzuweisen, haben wir durch einen lehmig-sandigen 
Boden kochsalzhaltiges Wasser mit steigenden Mengen Kochalz filtriren 
lassen und einerseits das durchfiltrirte Wasser, andererseits den rUck
stltndigen Boden auf Gehalt an Kali, Kalk, Magnesia etc. untersucht und 
gefunden: 

I. II. III. IV. V. VI. 
mg mg mg mg mg mg 

Chlo:rnatrium in 1 1 Wasser. 100 200 300 400 500 600 

Gelost aus dem Boden durch 1 1 kochsalz-
haltiges Wasser 

122,6 Kalk 127,8 134,4 143,4 150,0 201,0 
Kali. 4,3 4,8 5,8 9,1 I 22,9 32,4 

Aus dem riickstandigen Boden wurde, nachdem derselbe 6 mal fiir 
20 kg Boden mit je 20 I Wasser von verschledenem Kochsalzgehalt in den 
eil1zelnen Reihen behandelt worden war, durch verdiinnte Salzsaure (50 ccm 
120f0ige Salzslture + 150 ccm Wasser) gelOst: 

I I. II. III. IV. V. 
I 

VI. 

Leitungswasser + Zusatz fur 1 1: mg mg mg mg rug mg 

Chlornatrium ° 300 600 1000 2500 5000 

Der Boden enthielt: 

Gliihverlust Humus + chemisch gebundenes 
°10 °10 0/0 OJ. OJ. OJ. 

Wasser. 4,07 4,12 3,76 3,87 4,06 4,13 
Phosphorsaure 0,178 0,166 0,157 0,160 0,161 0,164 
Schwefelsaure 0,040 0,037 0,037 0,036 0,038 0,035 
Chlor 0,017 0,023 0,027 0,037 0,090 0,171 
Kalk 0,475 0,446 0,396 0,383 0,348 0,303 
Magnesia. 0,167 0,139 0,104 0,099 0,097 0,092 
Kali 0,075 0,074 0,066 0,05t! (0,064) (0,060) 
Natron 0,056 0,085 0,101 0,1321 0,230 0,299 

Man sieht hieraus, dass ein Boden lim so weniger leicht losliche 
Pflanzennlthrstoffe behltIt, oder was dasselbe ist, um so mehr der Pflanzen-
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nahrstoffe beraubt wird, je grosser die Mengen Chlornatrium sind, welche 
durch die Bodenschichten filtriren. Die Grenze, bei welcher diese boden
auswaschende Wirkung des Chlornatriums schon deutlich hervortritt, Htsst 
sich nach vorstehenden Versuchen annahernd auf 500 mg oder 0,5 g 
fiir 1 I feststellen; d. h. ein Wasser empfiehlt sich nicht mehr zur Be
rieselung, wenn es grossere Mengen Chlornatrium als diese enthalt. Die 
schadigende Wirkung kann alsdann uur dadurch wieder ausgeglichen 
werden, dass das Rieselwasser gleichzeitig gross ere Mengen Kali, Kalk 
und Phosphorsaure enthalt, welche als Ersatz dienen; denn die in Wasser 
gelOsten Nahrstoffe werden direkt von den Pflanzen aufgenommen (vergl. 
1. Bd. S. 280). 

Auch wird selbstverstandlich der Boden um so spater an den basischen 
Pflanzennahrstoffen verarmen, je reicher er an denselben ist. 

Um zu sehen, ob die Losung von Bodennahrstoffen auch auf tritt, 
wenn das kochsalzhaltige Wasser nicht durch nackten, sondern durch b e
wachsenen Boden filtrirt, haben wir natiirliches Leitungswasser und koch
salzhaltiges Leitungswasser (1 g NaCl in 11) durch 4 verschiedene Wiesen
boden versickern lassen, die sich in gemauerten Kasten von 1,23 m Breitc, 
3,00 m Lange und 1,60 m Tiefe - 0,5 m Kulturbodenschicht auf 1,0 m 
Kies und Sand - befanden. 

Versuche von F. Storp ergaben in dem abrieselnden Wasser gegen
iiber dem auffliessenden Wasser eine Zunahme an: 

Kalk Kali 

bei reinem Leitungswasser . . .. 6,6 mg 0,6 mg 

bei kochsalzhaltigem Leitungswasser 11,4" 1,1" 

Weitere in Gemeinschaft mit E. Haselhoffl) ausgefiihrte Versuche 
lieferten folgende Ergebnisse: 

1. Rieselung mit natiirlichem Leitungswasser: 

-- - -

I ~atron 
-

Mag- Sal- Schwe-

1 Liter enthalt: Kalk nesia 
Kali Chlor peter- fel-

I 
saure saure 

rug mg mg mg mg mg rug 

i I 

I I Auffliessendes Wasser 110,0 I 13,7 ! 9,6 24,6 31,9 43,0 50,8 I 
Drainwasser von: 

I Moorboden. 53,0 9,0 12,1 45,5 39,0 40,3 50,2 
Kalkboden . 109,0 9,7 I 10,1 31,2 31,9 45,9 56,8 
Lehmboden 86,0 

I 

7,9 I 9,5 45,8 I 28,4 37,5 52,4 
Sandboden . 38,0 5,4 

I 
5,4 43,8 

I 
28,4 38,9 

I 
48,4 

1) Landw. Jahrb. 1893, 22, 845. 
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2. Rieselung mit kochsalzhaltigem Wasser: 

Mag- Sal- Schwe-

1 Liter enthalt: Kalk nesia Kali Natron Chlor peter- fel-
saure saure 

mg mg mg mg mg mg mg 

I 

I 
Auffiiessendes Wasser 104,0 11,5 7,7 473,4 546,1 42,3 50,4 
Drainwasser von: 

Moorboden 131,0 27,4 10,6 237,0 

I 
411,8 24,8 42,7 

Kalkboden • 261,0 14,0 8,6 266,0 414,9 29,2 42,4 
Lehmboden 219,0 11,5 11,9 233,8 438,4 24,8 39,4 
Sandboden. 151,0 13,0 7,9 168,3 I 336,9 30,6 I 38,4 

Wir sehen, dass bei der Berieselung mit gewohnlichem Wasser der 
Gehalt des Drainwassers an Kalk, Magnesia - an Kali wahrscheinlich 
wegen der vorhergegangenen Rieselung mit kalireicher Jauche nur zum 
Theil - besonders bei den kalkarmen Boden viel geringer ist, als in dem 
auffliessenden Wasser, dass diese Nahrstofi'e aber trotz vorhandener regel
ml1ssiger Bewurzelung und trotz lebhaften Wachsthums im abfliessenden 
Drainwasser bedeutend zunehmen, wenn dem Wasser 1 g Kochsalz fiir 1 1 
zugesetzt wurde. Man kann also nicht daran zweifeln, dass kochsalzhaltiges 
Wasser auch bei alten Wiesen - der Boden war 6 Jahre mit Gras be
wachsen - lOsend auf die Basen, besonders auf Kalk, Magnesia und 
auch Kali wirken und dieselben im Abriesel- oder Drainwasser mit weg
fUhren wird. 

Auf die losende Wirkung von kochsalzhaltigem Wasser, besonders 
auch auf Calciumkarbonat, muss ohne Zweifel zuriickgefiihrt werden, dass 
bei einem Bach oder Fluss, wenn deren Wasser grossere oder geringere 
Mengen Kochsalz mit sich fUhren, die Uferrande, welche mehr oder weniger 
Calciumkarbonat enthalten, mitunter stark angefressen werden und ein
stiirzen. 

Die schadliche Wirkung von kochsalzhaltigem Wasser auf den Boden 
tritt aber nicht allein bei der Berieselung hervor, sondern es geniigt auch, 
dass ein Boden zeitweise oder vereinzelt mit kochsalzhaltigem Wasser 
iiberschwemmt wird. So ist bekannt, dass die Polders in der Nahe der 
See unfruchtbar werden, wenn sie mit Meerwasser iiberschwemmt werden. 

G. Reinders 1) theilt Versuche iiber den Einfluss des Meerwassers auf 
den Boden mit, wonach ein Chlorgehalt von 0,25 % , loslich im Bodenwasser, 
schon schadliche Folgen hat und die Erde unfruchtbar macht, indem nur 
wenige Samen hierin keimen und sich entwickeln konuen. 

Nach Adolf Mayer2) ist die Menge, wobei schon eine schadliche 
Wirkung des Kochsalzes nach dieser Richtung im Boden anf11ngt, eine ge
ringere als 1/4%. Er fand in mit Meerwasser iiberschwemmtem und be-

1) Landw. Versuchsst. 1876, 19, 190. 
2) Journ. f. Landw. 1879, 27, 389 und Forsch. a. d. Gebiet der Agric.-Physik von 

Wollny 1879, 2, 251. 
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schadigtem Reiderswolder-Polder in 0,3 m Tiefe in einem noch feuchten 
Zustande 0,06 -0,09 % Chlornatrium und in 0,6 m Tiefe 0,07 - 0,29 0/0 
Chlornatrium. 

Wir fanden in dem Boden einer Wiese an hoher gelegenen, nicht ver
dorbenen, und an niedriger gelegenen verdorbenen Stellen, welche letztere 
wiederholt mit Zechenwasser von 3,11-4,11 g Chlornatrium in 1 1 iiber
scInvemmt worden waren, folgenden Gehalt, auf gegliihte Substanz berechnet: 

Chlor ..... . 
oder Chlornatrium 
Kalk ..... . 

Boden von 
nicht verdorbenen 

Stellen 

0,054 0: 0 

0,088 " 
0,571 " 

verdorbenen 
Stellen 

0,266 0/ 0 

0,438 " 
1,845 " 

In einem anderen Ji~alle war del' Graswuchs einer Wiese, die an den 
niedrigen SteIlen mit kochsalzhaltigem Bachwasser (in einem FaIle 8,809 g 
Chlornatrium in 1 1) iiberfluthet wurde, immer mehr zuriickgegangen; der 
Boden enthielt in del' wasser- und humusfreien Substanz: 

Kalk Kali Natron Chlor Schwefel-
Boden von saure 

0/0 Ofo Ofo % 01 ,0 

I 

I a) Gesunden hochgelegenenStellen, I 
wohin das Wasser nicht gelangt 
war 0,507 0,146 0,043 0,030 0,052 

b) Verdorb en en Stellen: 
1. haufig iiberfluthet 3,258 0,180 1,308 1,326 0,525 
2. weniger haufig iiberfluthet 0,887 0,151 0,820 0,.583 0,215 
3. 

" " " 
1,126 0,155 0,754 0,670 0,266 

In einem weiteren FaIle war der Boden durch den Rohrbl'uch einer 
Soolwasserleitung versalzen und ergab in del' Trockensubstanz 0,379 und 
0,776 % ChIor, gegeniiber 0,036 bezw. 0,023 % Chlor im benachbarten, 
nicht beschadigten Boden. 

Die Unfruchtbarkeit der verdorbenen Ste11en, die an Kalk sogar, 
reicher als die nicht verdorbenen Ste11en der Wiesen waren, kann nicht 
so sehr in del' Veranderung der chemischen als vielmehr der mechanischen 
Beschaffenheit beruhen, wie dieses A. Mayer auch fUr das Unfrucht
barwerden der Polder durch Ueberschwemmen mit kochsalzreichem Meer
wasser annimmt. 

Diese scbadliche Wirkung des Chlornatrjums im Polder beruht nach 
A. Mayer darin, dass SalzlOsungen, welche in thonigen Massen keinerlei 
chemische Veranderungen erleiden, zu kapillaren Bewegungserscheinungen 
zwischen den Thontheilchen Veranlassung geben, deren Ergebniss bei dem 
Wiederausspiilen des Salzes ein ZusammenschHtmmen (Dichtschlammen) 
des Thones ist. Infolgedessen wird del' Boden schwer durchHtssig, miih
sam zu verarbeiten, lasst in der nassen Zeit nicht Luft genug zu den 
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Pflanzenwurzeln zutreten, neigt auch aus demselben Grunde zu sch!idlichen 
Reduktions-Erscheinungen; in del' trockenen Zeit zerreisst er in machtige 
Spalten, wodurch wiederum die Pflanzenwurzeln beschadigt werden. Auf 
die Pflanzenwurzeln kann ein Chlornatl'iumgehalt im Boden unter Umst1tnden 
auch schon bei 1/40/0 und weniger nachtheilig wirken, denn im allgemeinen 
gedeihen die Pflanzen nur bei gewissen Gehaltshohen von Nahrstoff
lOsungen; in mehr als 1/2°/oigen Losungen machen sich schon gewohnlich 
Schadigungen geltend, auch wenn es sich urn aufnehmbare Salze handelt; 
umsomehr abel' bei Chlornatrium, welches kein eigentlicher Pflanzennahrstoff 
ist, sondel'n gewissermassen den zufalligen Bestandtheilen del' Pflanzenaschen 
zugerechnet werden muss. So konnen Pflanzen im li'riihjahr in einem salz
haltigen Boden gut aufgehen und gedeihen, wahrend sie im Hochsommer 
erheblich leiden und absterben. 1m Winter und Friihjahr ist del' Boden 
wasserreich und wird das Chlornatrium mehr und mehr in den Untergrund 
gewaschen. 1m Sommer trocknet del' Boden aus, es steigt viel Wasser 
kap~llar aus dem Untergrund nach oben, urn zu verdunsten, und wird 
einerseits das Chlornatrium wieder in die oberen Bodenschichten gefiihrt, 
andererseits bildet sich eine gehaltreiche SalzlOsung, welche schadigend 
auf die Pflanzenwurzeln wirkt und die Pflanze zum Absterben bringt. 
Hiermit steht im Einklange, dass das Absterben von Pflanzen und 
Baumen an den Ufern del' Bache odeI' an Stell en , welche mit koch
salzhaltigem Wasser iiberschwemmt wurden, durchweg am meisten und 
erst hervortritt, wenn del' Boden im Sommer austrocknet, dass abel' 
keine schadlichen Wirkungen beobachtet werden, so lange er hinreichend 
feucht ist. 

Urn dichtgeschlammten Boden wieder fruchtbar zu machen, empfiehlt 
A. Mayer: 1) 

1. Den Boden auffrieren zu lassen, d. h. ihn vor Winter in 
rauhe Furchen zu legen, damit del' Frost bessel' einwirken 
kann und die Salztheilchen den Winter iiber bessel' in den 
Untel'grund gewaschen werden; 

2. Anbau von bodenlockernden Pflanzen, z. B. Klee und sonstigen 
tiefwurzelnden Pflanzen; 

3. Dfingung mit ahnlich wirkenden Salzen, wie z. B. Chili
salpeter. 

J. Swaving!) scbliesst sicb diesen Ausfiihl'ungen von A. Mayer an, 
sowohl was Ursache als Gegenmittel der Ueberschwemmung del' Polder 
mit Meerwasser anbelangt. Er empfiehlt ausser Wiesenbau fiir fiber
schwemmte Boden folgcnde Feldfriichte: Zuckerriihen, Kohlsaat, Winter
gerste (Diingung mit Superphospbat undChilisalpeter), Luzerne (mit Super
phospbat-Diingung). 

1) Journ. f. Landw. 1879, 27, 389. 
2) Landw. Yersuchsst. 1899, 51, 463. 
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b) SchadUchkeit fur die Pflanzen. 

a) Fiir den Keimvorgang. 

393 

Die Angaben iiber die Schitdlichkeit des Chlornatriums auf die Keimung 
der Samen lauten sehr verschieden. Tautphous 1) findet, dass viele Samen 
(Weizen, Roggen, Mais, Bohnen und Erbsen) schon bei einem Gehalt des 
Wassers von 0,5 % Chlornatrium in ihrer Keimfahigkeit eine Beeintrl1chtigung 
erfahren; nur Rapssamen keimte in 2% iger Chlornatrium15sung so gut wie 
in destillirtem Wasser. J. N essler 2) dagegen theilt mit, dass bereits eine 
0,5 0/oige Chlornatrium15sung nachtheilig auf keimende Raps- und Kleesamen 
einwirkt, dass Weizen dagegen noch in 1 %iger Losung keimt. Nach Ver
suchen von Fleischer 3) liess eine 11 %ige Chlornatrium15sung Distel-, 
Gerste-, Buchweizen- und Runkelsamen so gut fortkommen, wie destillirtes 
Wasser; theilweise blieben Weizen, Lein, Raps und Mais aus. 

:Ii'. Storp (1. c.) fand bei Versuchen mit Gerste, dass das Chlornatrium 
in ganz verdiinnten Losungen (0,1 %) anscheinend auf den Keimvorgang 
eine giinstige Wirkung ausiibt, bei starkerem Gehalt driickt es aber 
den Procentsatz der keimenden Korner mehr und mehr herab und verlang
samt den Verlauf der Keimung. Dasselbe Ergebniss macht sich geltend in 
einem Boden, der, wie vorhin angegeben ist, mit kochsalzhaltigem Wasser 
berieselt wurde. 

Zu l1hnlichen Ergebnissen gelangte M. Jarius."') Er liess die verschie
densten Samen (Erbsen, Wicken, Mais, Gerste, Hafer, Roggen, Weizen, Raps, 
Riibsen, Rothklee) in destillirtem und salzhaltigem Wasser (Chlornatrium, 
Chlorkalium, Kaliumnitrat, Ammoniumsulfat von je 0,2 % , 0,4 % , 1,0 % 

und 2,0% Gehalt) keimen und fand, dass 1) 0,2-0,4 0Joige Salz15sungen 
im allgemeinen eine giinstige Wirkung auf die Keimung hervorrufen, in
dem sie die letztere beschleunigen und eine iippigere Sprossentwicklung be
wirken; dass dagegen 2) 1 % ige und besonders 2 % ige Salz15sungen den 
Verlauf der Keimung hemmen, dieselbe hillausschieben oder ganz vereitelll; 
3) der schlidigende Einfluss sich steigert und der giinstige sich verringert 
um so mehr, je beschrankter der Sauerstoffzutritt ist; 4) die giinstige 
Wirkung sich am meisten bei den Leguminosen, del' schlidigende Einfluss 
am wenigsten bei den Gramineen liussert. 

{3) Fiir die wachsenden Pflanzen. 

Wenn ein mehr oder weniger kochsalzreiches Wasser iiber eine Wiese 
rieselt oder dieselbe zeitweise iiberschwemmt, so gehen nach kiirzerer oder 
langerer Zeit die besseren Graser und Krl1uterpflanzen ein, es tritt Atriplex 

1) Ueber die Keirnung der Sarnen bei verschiedener Beschaffenheit derselben. 
Inaug.-Dissert. Munchen 1876. 

2) Baden. landw. Wochenbl. 1877, No.6. 
3) Nobbe: Sarnenkunde 1876, 269. 
4) Landw. Versuchsst. 1885, 32, 149. 
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hastata als leitende Salzpflanze auf und an und in den Graben erscheint 
Glyceria fluitans. Weiter sterben, wenn derartige Gewachse an den Ufer
randern odeI' an den iiberschwemmten Stellen stehen, del' Reihe nach ab: 
Straucher, Nadelholzer, Weiden, Pappeln, Erlen, Buchen, Eichen und zuletzt 
die Ulme, die am langsten aushalt. Aus diesen mehrfach gemachten Be
obachtungen kann schon geschlossen werden, dass kochsalzhaltiges Wasser 
direkt schadlich fiir die wachsenden Pflanzen wirkt. 

Zum Nachweis del' Schadlichkeit von Chlornatrium fitr wachsende Pflanzen 
wurden einerseits Gras, Straucher und Baume, die in Topfe eingepflanzt 
waren, mit Kochsalzli:isungen von verschiedenem Gehalt begossen, anderer
seits Pflanzen in wasserigen Losungen, denen man ausser den Pflanzennahr
stoffen steigende Mengen Kochsalz zusetzte, gezogen. 

Versuche in ersterer Richtung sind zuerst von H. Bardeleben 1) aus
gefiihrt; derselbe fand, dass 5 g Kochsalz in 1 1 dem Graswuchs unbedingt 
schaden. Versuche, welche ich mit einer Deutzia-Art und sogen. wilden 
Obstbaumen ausfiihrte, ergaben, dass die Wirkung des Kochsalzes eine urn 
so nachtheiligere ist, in je grosserer Gehaltsmenge es den Pflanzen verab
reicht wird, und dass die Pflanzen urn so empfindlicher gegen erhohte Kochsalz
mengen sind, je starker ihr Wachsthum ist. Bei den zarten Strauchern 
(Deutzia) iibte schon ein Gehalt von 1 g Kochsalz in 1 1 einen entschieden 
nachtheiligen Einfluss aus, del' nach kiirzerer odeI' langerer Zeit die Pflanzen 
zum Absterben brachte. Die Obstbaumchen sind wegen ihres langsameren 
Wachsthums nicht so empfindlich, jedoch ist auch bier ein Gehalt von 5 g 
Kochsalz in 1 1, ahnlich wie bei den Versuchen von H. Bardeleben mit 
Grasern, von schadlichem Einfluss, del' schliesslich mit dem Tode del' 
Pflanzen bezw. Baume elldigt. Liegt del' Gehalt unter diesel' Grenze, so 
konnen die Pflanzen sich mehr odeI' mindel' lallgere Zeit erhalten und eine 
erhebliche Menge Chior in sich anhaufen, bis sie schliesslich erliegen. 1st 
del' Kochsalzgehalt hoher, so kommen die Pflanzen verhaltnissmassig rasch 
zum Absterben, ohne dass die Asche den Chlorgehalt allgenommen hat, 
den dieselbe bei mindel' gehaltreichen, langere Zeit verabreichten Lo
sungen zeigt. 

F. Storp (l. c.) steUte Versuche bei 3-4jahrigen Eichen, 2jahrigen 
Fichten (Einzelpflanze) und 1jahrigell ]lichten (Biischelpflanze) an und zwar 
in del' Weise, dass diese in Topfe gepflanzten Baumchen mit Wasser begossen 
wurdell, welches fiir 1 1 0,1-0,6 g Chlornatrium enthielt; dabei wurden 
beim jedesmaligen Begiessen nul' 100 cern Fliissigkeit fitr je 1 Topf gebraucht, 
welche geniigten, den Boden feucht zu erhaltell. Da nichts abfloss, so 
wurde die Bodellli:isung immer gehaltreicher sowohl an Nahrstoffen, wie an 
Chlornatrium. Die Versuche begannen anfangs JUlli; zu Anfang August, 
als del' Boden in den mit 0,6 g bezw. 0,4 g Chlornatrium fiir 1 1 begossenen 
Reihen durch das Begiessen 21/2 bezw. 1 g Chlornatrium aufgellommen hatte 
und etwa 0,1 bezw. 0,064% Chlornatrium enthielt, wurden die Fichten roth-

1) Ber. d. Konig!. Prov.-Gewerbeschule zu Bochum 1868. 
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spitzig. Das Absterben der Nadeln ging von Tag zu Tag weiter, bis die
selben schliesslich ganz braun wurden und abfielen. In der folgenden 
Zeit bis zum l\1ai des nachsten J ahres wurden diese Pflanzen mit destillir
tem Wasser begossen und die schadlichen Stoffe auf diese Weise ausge
waschen. Das im Friihjahr erfolgte kraftige Treiben der fast als abgestorben 
erschienenen Pflanzen bewies, dass die Folgen einer Chlornatrium-Beschadi· 
gung rechtzeitig gehoben werden konnen. In der Reihe, bei welcher eine 
Losung von 0,2 g Kochsalz im Liter zum Begiessen verwendet wurde, 
zeigten sich etwa 4 W ochen spater wie in den vorhergehenden Reihen 
nach einer Zufiihrung von 1,26 g Kochsalz ebenfalls die Krankheitserschei
nungen. In den Reihen, in denen die Pflanzen mit Wasser mit 0,1 g Kochsalz 
im Liter begossen wurden, entwickelten sich in dem ersten Versuchsjahr die 
Pflanzen gesund und kraftig, im Sommer des folgenden Jahres aber zeigten 
sich in der einen Reihe allmahlich dieselben krankhaften Erscheinungen. 

Die Eichen hatten auch bei diesem Versuche ihre von anderer Seite schon bemerkte 
hohe Widerstandsfahigkejt gegen schadliche Einfliisse bewiesen. Sie zeigten, wenn man 
von der Entwicklung langerer Triebe, die einige Eichen der Reihe I auszeichneten, absah, 
keinerlei deutliche Unterschiede. 

Bei der grossen Aehnlichkeit der Lebensbedingungen unserer Kulturpflanzen 
konnte man jedoch annehmen, dass bei Fortsetzung dieser Versuche schliesslich auch 
die Eichen nicht mehr der schadlichen Wirkung des Chlornatriums wider standen 
haben wiirden. 

Weitere Versuche von F. W 0 h 1 tm an n 1) bestatigen die schadliche Wirkung 
des Chlornatriums fiir Grasflachen. Hiernach wirkt ein Wasser mit einem Ge
halt von 0,5-1,0 g Kochsalz in 11 schon betrachtlich schlidlich, wenn es in 
Mengen, die einer taglichen Regenhohe von 3-4 mm entsprechen, zufliesst, 
und zwar urn so schiidlicher, je geringer die meteorischen NiederschHtge 
sind und je mehr Wasser wahrend und gleich nach der FlOssung verdunstet. 
Starke Regenfalle vermogen infolge ihrer auswaschenden und wasserver
diinnenden Wirkung den Nachtheil zu vermindern oder aufzuheben. Letzteres 
ist aber nicht mehr der Fall, wenn die zugefiihrten salzhaltigen Wasser
mengen grosser, als angegeben, sind. Steigt der Salzgehalt auf 5-10 g 
in 1 1, so ist der Schaden nicht nur der Menge, sondern auch der Be
schaffenheit nach bedeutend. 

Ferner hat }1'. Storp (1. c.), um die direkte Einwirkung von Chlor
natrium auf die Entwicklung der Pflanzen zu ermitteln, Wasserkultur
versuche mit Gerste und Grasern ausgefiihrt; der Ch10rnatriumgehalt stieg 
von 0,2-0,6 g in 11 theils bei gleichbleibendem Nahrstoffgehalt, theils bei 
Abnahme des Nahrstoffgehaltes und Zunahme des Chlornatriums in der 
Losung. Nach diesen Versuchen scheint der hohere Chlornatriumgehalt 
der Losungen allein bei gleichbleibendem Nahrstoffgehalt keinen wesentlich 
schadlichen Einfluss auf die Entwicklung der Pflanzen ausgeiibt zu haben; 
sehr deutlich tritt dieser jedoch da hervor (sowohl in Menge a1s Beschaffen-

1) Der Landwirth, Schles. landw. Ztg. 1895, 81, 48l. 
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heit del' Ernte), wo gleichzeitig mit del' Zunahme des Chlornatriumgehaltes 
del' Losung ihr Gehalt an eigentlichen Nahrstoffen abnimmt. 

Aile diese Ergebnisse bestehen nur da zu Recht, wo Baume und 
Graser direkt im Bach- odeI' Stauwasser mit Chlornatriumgehalt stehen odeI' 
wo chlornatriumhaltiges Wasser durch Anstauung im Boden zur Verdunstung 
gelangt, sodass die Salzlosung bei wieder eintretendem Regen immer 
gehaitreicher wird. Dieses kommt zwar ntr gewohnlich bei Berieselung 
von Wiesen nicht VOl', dass aber solche };'alle mogIich sind, zeigen folgende 
thatsachlichen Vorkommnisse, welche del' Priifung seitens unserer Versuchs
station unterlegen ha ben. 

Das Gras von durch Ueberfluthung mit durch Salzwasser verunreinigtem 
Bachwasser verdorbenen Stell en einer Wiese enthielt gegeniiber gesunden 
Stell en in del' wasser- und sandfreien Substanz: 

Rein-
OdeI' in Procen-

Kali Natron Chlor ten del' Asche 
Gras asehe ---------

Natron I Chlor 

"10 01 0/0 0' "10 I 
0' 

,0 10 10 

a) Gesundes Gras von Stellen, wohin kein 
14,4411,0581 0,113 Wasser gelangt war 0,124 0,78 0,86 

b) Verdorbenes Gras von Boden: I I 
1. InderNahe des Baches, ofters iiberfiuthet 22,58 i 0,692 I 2,322 2,618 10,28 11,59 

21,88 i 1,05512,409 
2. Entfernter vom Bach, weniger oft iiber-

fiuthet 2,600 
3. Entfernter vom Bach, weniger oft iiber-

18,061 0,728 I 1,405 

11,01 111,89 

fiutet 1,605 7,78 8,88 
I I 

Pappeln, welche an demselben Bache standen und im Absterben be
griffen waren, ergaben gegeniiber gesunden Pappeln folgenden Gehalt in 
del' Asche, auf wasser- und sandfreie Substanz berechnet: 

Theile del' Pappeln 

1. Blatter von gesunden Pappeln 
" "kranken " 

2. Zweige von gesunden " 
" "kranken " 

" " " 3. Wurzeln von gesunden 
" "kranken 

" 
" 
" 

. I 'I I I OdeI' in Pl'oeen-
Rem_I' Kali Natl'on 1 Chlor ,Seh.we- ten del' Asche 
asche Ifelsaure -----

, ' N atl'on 1 Chlor 
"10 "10 I "10 I "10 1"10 "10 "10 

13,851' 0,860 II 0,099[; 0,16211,2661 0,71 1,17 
11,24 0,264 0,392 0,656 0,530 3,48 5,84 

5,98 I 0,297 0,085, 0,026 I 0,072 1,42 0,42 
7,20 0,638 0,450 I 0,277 I 0,124 6,25 3,85 
6,97 0,455 0,532. 0,362 0,085 7,63 5,19 
4,52 0,574 0,016 I 0,005 0,108 0,34 i 0,11 
6,74 0,339 1,212' 0,719 0,467 18,01 i 10,65 

Die in del' Nlthe eines Rohrbruches der Soolwasserleitung an del' 
Provinzialstrasse Hamm-Konigsborn erkrankten bezw. im Absterben be
gl'iffenen Biiume enthielten gegeniiber gesunden Baumen an del'selben Stl'asse 
in del' wassel'- und sandfl'eien Substanz: 
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~ m.tt~ Zweige Oder in Procenten der 
Asche 

~--~--

Baume 
Reinasche I Chlor Reinasche I Blatter I Zweige 

Chlor 
Chlor 

\ 

Chlor 
i 

oJ I 0, °Jo or °Jo 0;. o ,0 i I. 

1. Apfelbaum, gesund 5,50 
I 

0,14 4,43 0,038 2,54 I 0,86 

" 
krank 7,77 1,08 6,52 0,367 13,90 5,63 

2. Linde, gesund 7,57 0,48 6,07 0,062 6,33 1,02 

" 
krank. 7,49 1,19 

I 
5,93 0,352 15,89 5,93 

3. Kastanie, gesund 6,36 0,41 4,94 0,073 6,45 1,48 

" 
krank. 7,56 2,12 6,26 0,708 28,04 11,31 

i 

In allen Fallen hatten die erkrankten odeI' im Absterben begriffenen 
Baume und Pflanzen erheblich mehr Chlor und Natron in der Asche und 
Trockensubstanz als die gesunden Gegenproben. Man darf hieraus jedoch 
nicht schliessen, dass, wenn Pflanzen oder Baume in anderen Fallen obigen 
Gehalt an Chlor und Natron erreicht haben, dieselben als durch Chlornatrium 
verdorben zu bezeichnen sind. Abgesehen davon, dass es noch andere 
Ursachen fiir die Erkrankung geben kann, konnen Pflanzen und Baume 
auch schon bei einem geringeren Gehalt an Chlornatrium erkrankt sein, 
wahrend ihnen ein hoherer Gehalt nicht schadlich gewesen ware. Die 
direkte schadliche Wirkung des Chlornatriums hangt wesentlich davon ab, ob 
die Pflanzen- odeI' Baumwurzeln dauernd in dem chlornatriumreichen Wasser 
stehen odeI' der Boden zeit weise austrocknet. Durchweg treten die nach
theiligen Wirkungen um so schneller und bei einem um so niedrigeren 
Gehalt eines Bodens an Chlornatrium auf, je 5fter und je mehr derselbe 
austrocknet (vergl. S. 392). 

Um festzustellen, wie sich del' Ernteertrag auf Boden herausstellt, 
welche mit chlornatriumhaltigem Wasser berieselt wurden, haben wir die mit 
721 Wasser unter Zusatz von verschiedenen Mengen Kochsalz behandelten 
Boden in ThontOpfe gefiillt, welche ca. 5 kg Boden fassten und letzteren 
mit Grassamen (Gemisch von englischem und franzosischem Raygras sowie 
Timotheegras) besat. 

Die Ergebnisse sind kurz folgende: 

I. II. III. IV. V. VI. 
Boden behandelt mit 0,0 0,1 0,2 0,4 0,6 0,8 g NaCl in 1 1 
Ernteertrag .23,00 15,33 16,2 13,52 15,65 12,45 g 

Eine vollstandige Aschenanalyse del' geernteten Pflanzenmasse del' 
Reihe I und VI ergab, dass die minderwerthigen Aschenbestandtheile in del' 
Pflanze namlich Si02 , Na20 und Cl in Reihe VI zugenommen hatten, wahrend 
die werthvolleren Bestandtheile aIle, zum Theil sogar eine erhebliche Abnahme 
erfahren hatten. Beachtenswerth war die Abnahme des Proteins (von 10,75 0 / 0 

auf 6,75 %)' der Phosphorsaure (von 6,91 % auf 6,19 %)' del' Schwefel
saure (von 9,61 % auf 6,82%) und des Kalkes (von 11,71 % auf 10,83%); 
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die Abnahme des Kalis war verhaltnissmassig geringer (von 21,21 % auf 
20,16 % ), jedenfalls deshalb, weil das Kali noch nicht im sogen. Minimum 
vorhanden gewesen war bezw. durch das vorhandene Chlornatrium aus 
den Silikaten lOslich gemacht worden war. Aus dem Kohlensauregehalt der 
Asche war zu schliessen, dass die Basicitiit der Asche in Reihe VI wesent
lich geringer war als diejenige der Asche in Reihe I, ein Umstand, der 
nicht ohne Bedeutung zu sein scheint fUr den Riickschluss von der Be
schaf'fenheit der Asche auf die der Pflanzen 1) und daher bemerkt zu werden 
verdient. 

Menge wie Beschaf'fenheit der Ernte nehmen also auf den mit stiirkeren 
ChlornatriumHisungen ausgewaschenen Boden immer mehr ab und bestatigen 
so die Schadlichkeit der auslaugenden Wirkung solcher Losungen. 

Diese Versuche wurden weiter noch in der Weise gepriift, dass del' 
Boden, welcher sechsmal mit je 40 I Wasser unter Zusatz von wechselnden 
Mengen Kochsalz fiir je 20 kg Boden begossen war, in derselben Weise 
wie oben mit Gras bestellt und die Ernte ermittelt wurde. 

Die Ergebnisse fUr die Gesammternte von je 3 Topfen waren folgende: 

Zusatz von Kochsalz zu dem Leitungs
wasser fur 1 1 

Gesammternte an Pfianzen-Trocken
substanz _ 

Darin: Rohprotein 
Fett (Aetherauszug) 
N-freie Extraktstoffe 
Rohfaser 
Reinasche 
Kali 
Natron 
Kalk 
Schwefelsaure 
Phosphorsaure . 

I. 

mg 

° g 

27,8671 
2,575 
1,151 

12,835 
7,949 
3,467 
1,217 

? 
0,488 
0,184 
0,322 

mg mg 
IV. I 
mg 

II. III. 

300 I 600 I 1000 I 

25~947! 17~577115~211 
2,558 1,.740 I 1,719 
1,087 0,886 0,702 

11,542 7,694 1 6,555 
7,519 5,074 i 4,393 
3,241 2,183 'I 1,852 
1,136 0,749 ? 
0,037 0,051 II 0,136 
0,380 0,355 0,209 
0,199 0,112

1 

0,0981 
0,317 0,220 0,2221 

V. 
mg 

2500 

g 

9,718 
1,578 
0,543 
4,085 
2,o11 
1,201 
0,405 
0,147 
0,101 
0,057 
0,154 

VI. 
mg 

5000 

g 

10,429 
1,638 
0,604 
4,650 
2,402 
1,235 
0,421 
0,191 
0,089 
0,062 
0,155 

Da die Unterschiede in dem Pflanzenwuchs der einzelnen Reihen auch 
liusserlich sehr hervortraten, habe ich die Versuchstopfe photographiren 
lassen, und giebt die Abbildung 20 auf Seite 399 eine Veranschaulichung 
der beo bachteten Verhaltnisse. 

Diese letzteren Versuche lassen die Einwirkung des Chlornatriums auf 
Boden und Pflanzen noch deutlicher hervortreten als die erst en Versuche. 
Wir sehen, dass ganz entsprechend dem Verhalten, wonach durch kochsalz
haltiges Wasser der Boden an Kali, Kalk und sonstigen Nahrstof'fen aus
gewaschen wird, auch der Ernteertrag ein entsprechcnd niedriger ist. Ohne 
Zweifel muss ein grosser Theil dieser Wirkung darauf zuriickgefUhrt werden, 

1) Siehe hierzu: A. Mayer: Landw. Versuchsst. 1881, 26, 101 u. 346 und Haubner: 
Archiv fi.tr Thierheilkunde 1878, 108/9 und 134. 
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dass ein Theil des Chlornatriums in dem Boden verblieb, da der berieselte 
Boden einfach abtropfen gelassen und an der Luft trocken gemacht wurde. 
Jedoch haben wir mit Absicht diese Versuchsform gewahlt, weil der schad
liche Einfluss des chlornatriumhaltigen Wassers meistens bei der Berieselung 
von Wiesen hervortritt; diese pflegt man aber nach der Berieselung ein
fach abzustellen, so dass ein Theil des Chlornatriums als solches in der 
BodenlOsung verbleibt und nur nach und nach durch Regenwasser, wie 
in den Versuchen durch destillirtes Wasser, in tiefere Schichten ge
waschen wird. 

Als auffallend mag noch hervorgehoben werden, dass in dem Boden, 
welcher mit 1 g und mehr Kochsalz fUr 1 1 behandelt worden war, an
fanglich kaum ein Samen oder gar keine Samen keimten, sondern erst ver
einzelte Pflanzen aufgingen, nachdem durch wiederholtes Begiessen mit 
destillirtem Wasser zum Ersatz des verdunsteten Wassers, das Chlornatrium 
mehr und mehr in den Untergrund gewaschen war. Diese vereinzelten 
Pflanzen entwickelten sich spater meistens um so uppiger und uberflugelten 
die einzelnen Individuen in den Normaltopfen. 

Wenngleich diese Versuche noch mit einigen Mangeln behaftet sein 
mogen, so folgt 'doch das mit Sicherheit aus denselben, dass ein koch
salzhaltiges Wasser durch seine Fahigkeit, Bodennahrstoffe aus
zulaugen, fur Zwecke der Wiesenberieselung schon eine be
denkliche Beschaffenheit annimmt, wenn es mehr als 500 mg 
Chlornatrium in 1 I enthalt, und dass ein Wasser mit mehr als 
1000 mg (oder 1 g) Chlornatrium fur 1 1, abgesehen davon, dass 
eine Nahrsalzlosung von 1 auf Tausend den Pflanzen uber
haupt nicht zusagt, nicht mehr mit Vortheil zur Berieselung 
zu verwenden ist. -

1m Anschluss hieran mag erwahnt sein, dass das dem Natrium nahe
stehende, allerdings nur sparlich verbreitete Lithium fUr Pflanzen noch 
schadlicher ist als Natrium. Joh. Gaunersdorfer 1) hat gefunden, dass 
Lithiumsalze (Lithiumsulfat), welche mitunter zu pflanzenphysiolbgischen 
Versuchen benutzt werden, um das Saftsteigen der Pflanzen zu verfolgen, 
schon in Mengen von 0,2 g in 1 I die Entwicklung der meisten Pflanzen 
nachtheilig beeinflussen. 

c) Schitdlichkeit iu gewerblicher Hiusicht. 

Ein stark chlornatriumhaltiges Wasser ist weder zum Waschen oder 
Bleichen, noch als Kesselspeisewasser zu verwenden, denn bei der Wasche 
ist die Moglichkeit der Bildung von harter Seife nicht ausgeschlossen und 
als Kesselspeisewasser bewirkt es ein schnelleres Rosten und Oxydiren von 
Eisen- und Kupfertheilen. Desgleichen ist ein chlornatriumreiches Wasser 
unbrauchbar ffir Zuckerfabriken zur Diffusion, indem es die Ausbeute an 

1) Landw. Versuchsst. 1887, 34, 171. 
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Zucker verringert. Wenn mir hieriiber auch keine direkten Beobachtungen 
bekannt sind, so mochte ich doch annehmen, dass ein Wasser, welches 
mehr als 200-300 mg Chlornatrium in 1 1 entMlt, nach dies en Richtungen 
schon mehr oder weniger schadlich wirken kann. 

d) Schadlichkeit in gesnndheitlicher Hinsicht. 

Dem Kochsalz wohnt an sich natiirlich bis zu einer gewissen Grenze 
keine scMdliche Wirkung fiir Menschen und Thiere inne, im Gegentheil ist 
es sogar von fOrderlichem Einfluss auf die Ernahrung, besonders auf die 
Verdauung; indess kann Kochsalz nur bis zu einem bestimmten Grade in 
wasseriger Losung aufgenommen werden, wenn das Wasser noch seinen 
Zweck, den Durst zu stillen, erfiillen solI. Ein Wasser, welches 5 g Chlor
natrium in 11 enthalt, schmeckt fUr den Menschen schon zu salzig, wahrend 
es vielleicht von Thieren noch genossen werden kann. 

Nach Beobachtungen und Untersuchungen, welche F. Muck hier
iiber angestellt hat, wurde ein Wasser, welches aus einem Gemisch von 
Steinkohlen-Grubenwasser und siissem Bachwasser bestand, und sich in 
Tiimpeln auf Weiden befand, noch bei einem Gehalt von 1,3 bezw. 2,2 bezw. 
2,5 bezw. 3,11 g Kochsalz in 1 1 gern und ohne Schaden von Thieren ge
nommen und diirften derartige Mengen Kochsalz also fiir ein Wasser zur 
Viehtranke noch zul1tssig sein. 

lch selbst habe gefunden, dass ein mit Steinkohlen-Grubenwasser ver
mischtes Teich- oder Grabenwasser auf Gut Rotthausen bei Gelsenkirchen, 
welches 3,405 g Abdampfriickstand mit 1,597 g Chlor (entspreehend 2,633 g 
Chlornatrium) enthielt, noeh unbeschadet als Viehtranke benutzt wurde. 
Jedoeh diirfte bei 3,0-4,0 g Chlornatrium in 1 1 auch fiir Vieh die 
Grenze des Zulassigen erreieht sein, besonders fiir trachtiges Vieh, wo 
salzreiehes Wasser bei gleiehzeitigem Vorhandensein von Magnesiumsalzen 
leieht Diarrhoen und Abortus bewirken kann. 

Siisswasserfisehe vertragen noch gr5ssere Mengen Chiornatrium. 
v. d. Marek fand, dass in dem Wasser der Emseher bei Oberhausen bei 
3,5 g Chloriden in 1 1 noch Hechte, Barsehe, Weissfisehe und Aale gut 
gediehen; auch giebt die deutsehe Ostsee-Expedition an, dass in der Nahe 
der lnsel Riigen in einem Wasser mit 7,5 g Salzgehalt im Liter eehte 
Siisswasserfisehe (darunter Barsehe und Zander) aufs beste fortkommen. 
leh selbst fand, dass in einem Schlossteiche, dessen Wasser 6,945 g Saize 
mit 5,876 g Chloriden enthielt, Karpfen noeh gut gediehen; die Unter
suchung dieser Fisehe ergab in der Troekensubstanz 20,04 % Gesammt
mineraistoffe mit 0,198 % ChI or. 

Die sonstigen Angaben iiber die Grenzen der ScMdlichkeit von ChIor
natrium fiir Siisswasserfische lauten verschieden. Nach L. Grandeau 1) 

bewirkten 10 g Chiornatrium in 11 Wasser bei einer Temperatur von 20° C. 

1) L. Grandeau: La soudiere de Dieuze etc. Paris 1872. 
Konig, Verunreinigung der Gewasser. II. 2. Auf I. 26 
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fUr Schleien in 5 Stun den den Tod. Dagegen fand C. Weigelt,1) dass 
10 g Chlornatrium in 1 I bei 6-20° Wassertemperatur und einer Aus
setzungsdauer bis zu 21 Stunden fUr Forellen und Schleien noch nicht 
schadlich wirkten; Ch. Richet 2) giebt die giftige Menge des Chlornatriums 
fiir Fische zu 24 g in 1 I an. 

H. de Varigny und Paul Bert 3) haben Versuche iiber den Einfluss, 
welchen die Salze des Meerwassers auf die Siisswasserthiere ausiiben, 
ausgefithrt. 

Kach den Versuchen H. de Varigny's iibte eine Losung von schwefel
saurem Magnesium, deren Gehalt dem im Meerwasser herrschenden Ver
haltniss entsprach, welche also 2,2 g Magnesiumsulfat in 1 I enthielt, keinen 
schadlichen Einfluss auf die Entwicklung del' Froscheier und del' Kaulquappen 
aus. Die in einer solchen Fliissigkeit ausgeschliipften Kaulquappen gediehen 
sogar noch in einer Losung, deren Gehalt an schwefelsaurem Magnesium 
nach und nach auf 4 g fiir 1 I gebracht war. Ebensowenig liess sich beim 
Chlorkalium und Chlormagnesium unter ahnlichen Verhaltnissen ein schad
licher Einfluss wahrnehmen. Von ersterem enthalt das Meerwasser 0,7 g, 
von letzterem etwa 3,5 g in 11; es wirkten abel' selbst Losungen, welche 
3 g Chlorkalium bezw. 4 g Chlormagnesium enthielten, nicht nachtheilig auf 
die Entwicklung der Eier und del' Kaulquappen. Dagegen vernichtete eine 
Chlornatriumlosung schon bei einem weit geringeren Gehalt, als er im 
Meerwasser, welches davon 20-25 g fiir 1 I enthalt, vorhanden ist, die 
Lebensthatigkeit del' Froscheier und del' Kaulquappen. Die letzteren starben 
bei einem Alter von 10-20 Tagen noch in einer aus gleichen Theilen Siiss
wasser und Meerwasser bestehenden Losung, wahrend sie bei einem Alter 
von 5-6 Wochen zwar nicht darin zu Grunde gingen, abel' in ihrer Ent
wicklung kaum bemerkbare Fortschritte machten. 

P. Bert hat bereits 1871 derartige Versuche angestellt und ist im 
wesentlichen zu gleichen Ergebnissen gelangt; auch er fand, dass das 
Chlornatrium und Chlormagnesium starker wirkten als aquivalente Mengen 
del' schwefelsauren Salze; ferner dass die Menge del' im Meerwasser enf
haltenen Chloride hinreichte, den Tod del' Siisswasserthiere in 30-40 Minuten 
herbeizufiihren. In einer Losung, welche das gesammte, in einem gleichen 
Volumen Meerwasser enthaltene Magnesium als Chlorid enthielt, starben 
Ellritzen innerhalb 45 Minuten; in einer Losung, welche das sammtliche 
in einem gleichen Volumen Meerwasser enthaltene Chlor in Verbindung mit 
Natrium enthielt, trat del' Tod del' genannten Fische schon in 25 Minuten ein. 

Bert hat ferner gefunden, dass del' Tod bei denjenigen Thieren, deren 
Korper mit einem schiitzenden Schleim iiberzogen ist, infolge einer exos
motischen Wirkung auf die Kiemen eintritt; es zeigt sich dort ein Undurch
sichtigwerden des Epithels, sowie eine Storung in dem Luftkreislauf. Bei 
den Thieren ohne Schleimiiberzug, wie Froschen, Kaulquappen etc., hat 

1) Arch. f. Hygiene 1885, 3, 39. 
2) Compt. rend. 97, 1004. 
3) Compt. rend. 97, 55 u. 131; ref. Centrbl. f. Agr.-Chem. 1883, 12, 652. 
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die Exosmose eine Austrocknung des Korpers zur 1<'olge, so dass das Thier 
1/4-1/3 seines Gewichtes verliert; man kann sogar einen 1<'rosch schon da
durch -tOdten, dass man einen seiner 1<'iisse in Meerwasser taucht. Ein 
ausgewaclisener, vollig unbeschadigter Aal vermag lange Zeit im Meer
wasser zu leben; wenn abel' del' schtitzende Schleim von irgend einer Stelle 
seines Korpers entfernt wird, stirbt er in wenigen Stunden. 

Bert ermittelte ferner den Einfluss del' Temperatur und del' Korper
grosse auf die Widerstandsfahigkeit del' Thiere und fand, in Ueberein
stimmung mit C. Weigelt, dass diese um so kleiner wird, je hOher die Tem
peratur des Wassers ist, und dass grossere Thiere widerstandsfahigersind, 
als kleinere. Von Fischen erwiesen sich besonders der Aal, ferner del' Salm 
und der Stichling widerstandsi'ahig, wahrend der Uklei sich tiberaus empfind
lich zeigte. 

Bert hat sich dann weiter mit der wichtigen Frage der Anpassung 
beschaftigt und ist hier zu besonders werthvollen Ergebnissen gelangt. 
Durch ganz allmahlichen, auf viele Tage vertheilten Zusatz von Meerwasser 
zum Stisswasser erzielte er zunachst bei Fischen, Kaulquappen, Krustaceen 
etc. und sogar bei Conferven eine sogen. "halbe Anpassung", worunter die 
Erscheinung verstanden ist, dass die Thiere (oder Pflanzen) in einer, wahrend 
ihres Aufenthalts darin, allmahlich hergestellten Salz-Sitsswassermischung 
am Leben bleiben, wahrend sie schnell zu Grunde gehen, wenn sie unmittel
bar, nachdem sie aus dem stissen Wasser herausgenommen sind, in diese 
Mischung gebracht werden. Es wurde spater abel' auch eine "ganze An
passung" erzielt, und zwar wurden diese Versuche mit den zu den Krusta
ceen gehorenden Wasserflohen ausgeftihrt. Dieselben hatten sich durch 
langeren Aufenthalt in einer Flitssigkeit, deren Salzgehalt einem zur Halfte 
mit Sitsswasser verditnnten Meerwasser entsprach, dem neuen Aufenthalt 
so angepasst, dass sie zu Grunde gingen, als sie in Stisswasser, ihre ursprting
liche Heimath, zurtickversetzt wurden. Bei diesen Thieren beobaehtete Bert 
noeh eine weitere, hochst auffallige Erscheinung: Ais das Stisswasser, in 
welchem sie lebten, verhaltnissmassig schnell, d. h. binnen wenigen Tagen, 
soweit mit Salz versetzt war, dass sein Gehalt daran dem einer Mischung 
von 2 Theilen Sitsswasser mit 1 Theil Meerwasser entspraeh, gingen die Thiere 
sammtlieh zu Grunde. Naeh einigen Tagen abel' zeigten sieh neue Wasser
flohe, welehe den Eiern del' gestorbenen entschltipft waren, so dass hier 
eine Anpassung, nicht des Individuums, sondern del' Species stattgehabt 
hatte. Diese in Salzwasser zur WeIt gekommenen Wasserflohe unterschieden 
sich nur durch ihre Grosse von den gestorbenen, sonst waren, auch mit 
Htilfe des Mikroskops, keine unterscheidenden Merkmale wahrzunehmen. 

Die Stisswasser-Infusorien (Paramecien, Kolpoden, Vorticellinen, Diato
meen) und die Conferven zeigten sich vollkommen widerstandsfahig gegen
tiber einem Salzgehalte des Wassers, bei welch em die Fische und Krusta
ceen schon zu Grunde gingen. 

1m allgemeinen wirkt ein Salzgehalt des Wassel's, welcher dem einer 
Mischung von 2 Theilen Stisswasser und 1 Theil Meerwasser entspricht, 

26* 
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auf die Siisswasserfische todtlich. Eine Anpassung derselben an einen 
Salzgehalt, welcher den einer Mischung von gleichen Theilen Meer- und 
Siisswasser um ein Geringes iibertrifft, Htsst sich leicht erzielen. Dariiber 
hinaus wird die Erreichung einer Anpassung sehr schwierigj man darf den 
Salzgehalt des Wassel's nur sehr langsam, in 1 Tag nul' um etwa 0,1 g 
fiir 1 1 steig ern. 

Nach den in Gemeinschaft mit E. Haselhoffl) hier ausgefiihrten 
Versuchen aussern 13,332 g Chlornatrium in 11 Wasser bei 14-16° C. am 
100 g schwere Karpfen nach 6 Tagen noch keinerlei nachtheiIige Einwirkung, 
15,184 g Chlornatrium in 1 label' bewirkten bei einem 150 g schweren 
Karpfen nach 40 Stun den den Tod. Grossere Mengen wirken noch schneller 
todtlich j man darf jedenfalls bei allmahlicher Anpassung 15 g Chlornatrium 
in 1 1 Wasser als die Schadlichkeitsgrenze fiir Siisswasserfische annehmen. 

3. Reinigung. 

Eine Reinigung chloridehaltiger Wasser von ihrem hauptsachlichsten 
Bestandtheil, dem Chlornatrium, ist nur dann moglich, wenn dasselbe so reich 
an Chlornatrium ist, dass es sich auf Kochsalz verarbeiten lasst. Diesel' Fall 
tritt abel' bei den Grubenwassern del' Kohlenzechen nicht ein, und so bleibt 
nichts anderes iibrig, als dieselben den natiirlichen Wasserlaufen zuzufUhren. 
In vielen Fallen lasst sich die Verunreinigung del' Bache dadurch ein
schranken, dass die Grubenwasser, wie es z. B. im Kreise Bochum s. Z. 
beabsichtigt war, in einen Sammelabfiuss zusammengeleitet und einem 
grosseren Flusse zugefiihrt werden. Eine von dem Gesammtabfiuss del' 
Grubenwasser des Bochumer Steinkohlengruben-Gebietes ausgefiihrte Unter
suchung ergab fUr 1 l: 

Schwebe- Losliche Chlor- Chlor-
stoffe organ. natrium kalium Stoffe 

g g g o· ,., 

0,0225 I 0,0853 I 2,5695 I 0,0655 

Chlor-
calcium 

g 

I 0,5190 
! 

Mag- Calcium- Calcium-nesium- sulfat nitrat sulfat 
g g g 

0,2457 I 0,0674 I 0,0076 

Ein solches Wasser diirfte wenigstens zur Viehtranke noch zulassig 
und fUr die Fischzucht nicht schadlich sein. 

Schlammtheile, wie Eisenoxyd, Kohle etc., in den Grubenwassern 
lassen sich durch zweckentsprechende Klarvorrichtungen beseitigen. 

In einzelnen Fallen wird das Steinkohlengrubenwasser auch fUr Bade
kurzwecke verwendt't. Selbstverstandlich wird dadurch ihre Schadlichkeit 
fUr die das Bade-Abwasser aufnehmenden Flusslaufe nicht aufgehoben, da 
es durch die Verwendung zum Baden keine wesentliche Veranderung in 
seiner Zusammensetzung erleidet. 

1) Landw. Jahrb. 1897, 26, 99. 



V. Abwasser aus Chlorkaliumfabriken, Salzsiedereien etc. 
mit hohem Gehalt an Chlorcalcium und Chlormagnesium. 

1. Zusalnlnensetzu'Yl g. 

Die Abwasser del' Chlorkaliumfabriken (bei Stassfurt, Aschersleben, 
Bernburg und anderswo), del' Salzsiedereien, Ammoniaksoda- und Chlorkalk
Fabriken etc. enthalten eine grosse Menge Chloride, besonders Chlorcalcium 
odeI' wie erstere Chlormagnesium. K. Kraut!) giebt an, dass unter Beriick
sichtigung derVerhaltnisse del' neueren Werke in Stassfurt taglich 40 000 Ctr. 
Rohsalz verarbeitet werden und von del' Verarbeitung als Abfall in die 
Fliisse gelangen: 

Bei Verarbeitung von 40000 Ctr. oder 54000 Ctr. 
In einem Tage 

Chlormagnesium 
Chlornatrium . . 
Chlorkalium 

. 8008 Ctr. 10811 Ctr. 
344 " 464 
328 443 

Schwefelsaures Magne-
sium ....... 892 " 1204 

40000 Ctr. oder 54000 Ctr. 
In der Sekundc 

4,634 kg 
0,200 " 
0,192 " 

0,516 

6,256 kg 
0,270 " 
0,259 " 

0,697 " 

Diese Salzwasser ergiessen sieh dureh verschiedene Nebenfiiisse schliess
Iich eammtlich in die Elbe, und wil'd seitens del' Stadt Magdeburg, welche 
das Elbewasser als Leitungswasser benutzt, gegen die Ablassung del' Ab
wasser in die Elbe Einsprache erhoben, indem geltend gemacht wird, dass 
durch dieselbcn del' Gehalt des Elbewassers an Chloriden unter Um
standen bei sehr niedrigem Wasserstande in gefahrdrohender Weise erhoht 
wird. 2) K. Kraut weist jedoch nach, dass die Verunreinigung del' Elbe 
durch diese Salze unter gewohnlichen Wasserverhaltnissen keine bedenkliche 
ist; indem er bei dem niedrigsten Wasserstande von 0,37 m die Wasser
menge zu 128 cbm fiir 1 Sek. und bei mittlerem Wasserstande von 1,78 m 
dieselbe zu 330 cbm fiir 1 Sek. annimmt, findet er, dass durch die Aufnahme 

') Welche Bedeutung hat der Zufluss del' Effluvien del' Chlorkaliumfabriken bei 
Stassfurt, Aschersleben und Bernburg fur den Gebrauch des Elbewassers. Darmstadt. 
(Als Manuskript gedruckt.) 

2) Vergl. Vor,trag von Schreiber: Tageblatt der Naturforscher und Aerzte in 
Magdeburg 1884, 276. 
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der obigen Salzmengen der Gehalt des Elbewassers nur um folgende Mengen 
Salze fUr 1 I zunimmt: 

Niedrigster Wasserstand Mittlerer Wasserstand 

Bei Verarbeitung von. .40000 Ctr. 54000 Ctr. 40000 Ctr. 54000 atr. 
mg mg mg mg 

Chlormagnesium . . um 36,22 48,90 14,05 18,97 
Chlornatrium 

" 
1,56 2,10 0,60 0,82 

Chlorkalium. 
" 

1,50 2,03 0,58 0,79 
Schwefelsaures Mag-

nesium 
" 

4,04 5,45 1,56 2,11 

oder bei mittlerem Wasserstande und einer Verarbeitung von 40000 Ctr. 
in 1 Tag um 11,13 mg Chlor, 6,44 mg Magnesia (= 0,901 0 Harte) und 
1,04 mg Schwefelsaure. Bei mittlerem Wasserstande und gleichmassiger 
Vertheilung wiirde also eine tagliche Verarbeitung von 44400 Ctr.1) Rohsalz 
erforderlich sein, urn die Harte des Elbewassers urn einen Grad zu erhohenj 
dazu aber kommt, dass die Abwl1sser, die bei Stassfurt, Aschersleben und 
Bernburg abfliessen, nicht unverandert bis Magdeburg gelangen. K. Kraut 
ist daher der Ansicht, dass die Annahme, "im Elbewasser habe eine rapide 
Zunahme des Chlorgehalts und der Harte infolge des kolossalen Auf
schwungs der Kaliindustrie in den letzten Jahren stattgefunden und diese 
Industrie geflihrde die Verwendbarkeit des Elbewassers zu wirthschaftlichen 
und gewerblichen Zwecken", nicht berechtigt istj wenn dieses der }1'all wl1re, 
so miisste auch mit dem Auf- oder Riickgang der Chlorkaliumfabriken eine 
Zu- bezw. Abnahme des Chlors im Elbewasser verbunden seinj dieses ist 
aber nach den angestellten Untersuchungen nicht der Fall. So betrug: 

Menge des verarbeiteten Rohsalzes: 

42000 Ctr. fUr 1 Tag 34000 Ctr. fiir 1 Tag 

13.Mai1878 30.~ov. 1879 18.Juni1878 30. Sept. 1879 
Wasserstand der Elbe 1,8 m 
Chlorgehalt des Elbe-

wassers fUr 1 1. • 70,0 mg 

2,00m 

93,3mg 

1,09m 1,10m 

140,Omg 220,0 mg 

Desgleichen wurden fUr den mittleren Chlorgehalt im Elbewasser und 
die verarbeiteten Mengen Rohsalz in den Jahren 1879-1883 gefunden: 

1879 

Verarbeitete Menge Rohsalz fUr 1 Tag 34000 
Mittlerer Chlorgehalt des Elbe-

wassers fiir 1 1 . . . . . . . .. 150,2 

1880 

29000 

112,0 

1881 1882 1883 

41000 60000 53000 Ctr. 

118,0 240,0 2) 141,8 

') Indem K. Kraut eine Verarbeitung von 70000 Ctr. Rohsalz und einen tag. 
lichen Abgang von 14500 Ctr. Chlormagnesium annimmt, berechnet sich die Zunahme 
von Chlormagnesium im Elbewasser bei mittlerem Wasserstande zu 25,5 mg in 1 1. 

2) Nach einer einzigen Angabe des Magistrats, wahrend K. Kraut am 28. Juni 
1882 im Magdeburger Leitungswasser bei 1,34 m Wasserstand 127,2 mg Chlor in 
1 1 fand. 
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Wir sehen hieraus, dass einerseits bei einer Abnahme der verarbeiteten 
Menge Rohsalz eine Zunahme an Chlor im Elbewasser stattgefunden hat, 
dass andererseits wenigstens der Chlorgehalt des Elbewassers nicht verhiUt
nissmassig steigt und fallt mit der Menge des verarbeiteten Rohsalzes. Es ist 
daher anzunehmen, dass der Chlorgehalt des Elbewassers nicht allein von 
den Chlorkaliumfabriken herruhren kann, sondern hierzu auch andere Zuflusse 
beitragen mussen. So erinnert K. Kraut daran, dass nicht weniger wie 
300 Zuckerfabriken Bohmens und Sachsens und verschiedene andere ge
werbliche Werke ihre Schmutzwasser in die Elbe entsenden. Ais auffallend 
auch (vergl. 1. Bd. S. 15) muss hervorgehoben werden, dass die Abwasser 
von den Chlorkaliumfabriken in Stassfurt, Aschersleben und Bernburg, 
nachdem sie mehrere Meilen geflossen sind, bei Magdeburg noch nicht 
gleichmassig im Elbewasser vertheilt sind, indem die linksseitige Elbe 
weniger Chloride fuhrt als die rechtsseitige; ein Beweis dafUr, dass mit
unter verunreinigende Abwasser grossere Strecken mit dem Bachwasser 
zusammenfliessen konnen, ehe sie sich gleichmassig mit demselben ge
mischt haben. 

Wenn somit die obigen Abwasser fUr die Elbe keine wesentlichen 
Verunreinigungen hervorrufen, so ist dieses doch bei kleineren Bachen mit 
geringeren Wassermengen nicht zu bezweifeln j so nimmt die Eine bei 
Aschersleben die Abwasser des neuen Alkaliwerkes auf und ergiesst sich 
mit denselben in die Wippel'. Die dadurch fiir die beiden Bachwasser be
wirkten Veranderungen erhellen aus folgender Untersuchung von Wein
lingl); derselbe fand in 11: 

.. 

Schwefel· 
Wasser Kalk Ohlor saure 

Magnesia 

lllg mg mg mg 

1. Abwasser vom neuen A1kaliwel'k in Aschel's- I I 
leben . . . . . . . . . . . . . . 110670,0 10472,0 54013,0 

------~------~----~~--~~----~ 
2. Eine VOl' Aufnahme der Abwassel' 144,1 I 3511 92,0 44,1 
3. Wipper VOl' Aufnahme der Eine 1317 112'7 927 46,8 , , , 
4 Wipper nach Aufnahme del' Ein e mit den 

Abwassern ........ . 
5. Wipper desgl. einige Meilen weitel' 
6. Wippel' desgl. noch weitel' untel' 

164,6 4096,4 453,2 2112,0 
untel'halb 131.6 1544,2 303,1 725,4 

halb 129;3 630,6 123,6 322,8 

H. Focke 2) untersuchte das Bodewasser ober- und unterhalb des Zu
flusses del' Abwasser des Kaliwerkes Douglashall und fand fUr 1 1: 

') Ohem.-Ztg. 1883, 7, 1301. 
2) Repert. d. analyt. Ohern. 1887, 7, 287. 
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':;l GlUh- I Eisen- I • .C> ,,"" verlust Schwe-
KieseJ- oxyd u. I Bode- ~§~ (or-

fel-O....,;.CQ 
ganische Chlor 0"'.-< sanre Thon-

... "" wasser E-t " Sub- saure erde ," ... stanz) 
rug rug mg rug mg mg 

Oberhalb }deszu-i 390,0 I 27,0 I 49,0 I 42,0 'jI9.0 I 4,0 
Unterhalb -flusses 752,0 152,0 161,0 I 132,0 I 14;0 ! 2,0 

KaJk 
Magne-I 

sia 

mg I mg 

92,0 [ 17.0 
130,0! 58;0 

I 

I 
! 

I 

Kali 

rug 

7,0 
15,0 

Natron 

mg 

43,0 
106,0 

Man sieht hieraus, dass kleinere Bache durch dieses Abwasser mitunter 
in ihrer Zusammensetzung erhe bliche Veranderungen erleiden. 

Dass dieselben auch durch die Abwasser aus Salzsicdereien, die, 
wie z. B. in del' Mutterlauge, vorwiegend Chlorcalcium ahlassen, vcrun
reinigt werden konnen, habe ich bereits an einem FaIle unter "Chlornatrium
haltigen Abwassern" S. 383 gezeigt. 

Ausserdem werden noch mehr odeI' weniger stark chlorcalcium
haltige Abwasser in den Industrien gewonnen, in welchen Salzsaure 
zur Fahrikation angewendet und die nicht ausgenutzte freie Salzsaure durch 
Kalk neutralisirt wil'd. 

Dieses ist z. B. del' Fall hei del' Gewinnung des Kupfers auf 
nassem Wege. So vel'wendet man in del' Stadthcrger-Hfitte bei Stadtherge 
in Westf. zur Auslaugung des Kupfers aus dem Kieselschiefer und Thon
schiefer, welche das Kupfer in den Kluftfiachen als Kupferkarbonat und 
im Inncrn als fein vertheiltes Schwefelkupfel' enthalten, Salzsaure. 

Nach einer Mittheilung von Rentzing in Niedermal'sherg werden 
dort jahrlich ca. 50000 Ctr. rohe Salzsaurc auf ca. 800000- 900 000 Ctr. 
Erze zum Auslaugen des Kupfel's henutzt. 

Die Erze werden auf 2-3 mm zerkleinert, alsdann mehrmals mit verdunnter 
Salzsaure angefenchtet, in 4-5 m hohe Haufen aufgeschichtet und dann 3-4 ""Vochen 
der Einwirkung der Luft ausgesetzt. 1'Iach dieser Zeit ist der grosste Theil des Kupfers 
in die Chlorverbindungen desselben umgewandelt, und werden alsdann die Erze in die 
Laugekasten gebracht, um anfangs mit Mutterlauge, dann unter Zusatz von saure
haltiger Mutterlauge und zuletzt mit verdunnter roher Salzsaure behandelt zu werden. 
Nach 14-16 Tagen ist del' Kupfergehalt der Erze bis auf 0,25% herabgegangen. Nach
dem die Erze mit lYlutterlauge abgewaschen sind, werden sie auf die Halden gebracht. 
Diese bilden ganze Berge bis zu 23 m Hohe und nehmen einen Flachenraum von mehr 
als 6 ha ein. 

Die atmospharischen Niederschlage und durchsickernden Wasser nehmen aus 
diesen Halden fortwahrend Kupfer auf und liefern taglich ca. 245 cbm kupfer- und 
eisenhaltige Haldenwasser, aus denen jahrlich ca. 2000 Ctr. Kupfer gewonnen werden. 

Diese Haldenwasser werden aufgefangen und mittelst Rohrleitungen in RUhrwerke 
geleitet, in denen durch Eisenabfalle (Blechschnitzel) das Kupfer niedergeschlagen wird. 
Die eisenhaltige FlUssigkeit wird in tiefer gelegene RUhrwerke geleitet und in dies en 
mit Kalkmilch behandelt. Alsdann gelangt der ganze Inhalt in die Klarbehalter und 
wird die Fliissigkeit nach vollstandigem Absetzen der festen Bestandtheile dem Hinter
graben zugefUhrt, um sich unterhalb der HUtte mit dem ""Vasser der Glinde zu ver
einigen. Die Glinde fuhrt fUr 1 Minute 33,2 cbm und aus dem Klarbehalter Hiessen in 
1 Minute 1,4 cbm chlorcalciumhaltige Wasser ab, welche sich mit diesen 33,2 cbm ver
einigen und welche zur Rieselzeit den ""Viesen zugefiihrt werden. 
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Die Zusammensetzung dieses Abwassers, und die Beeinflussung der 
Zusammensetzung des Wassers der Glinde· durch dasselbe erhellt aus 
folgenden Analysen fiir 1 I: 

Ge-
sammt-

Mag-
Schwe- Sal-

Ab-
Wasser dampf- Kalk Kali Natron Chlor fel- peter-

nesia 
rUck- sliure sliure 
stand 

I mg mg mg mg mg mg mg mg 

1. Aus der Glinde vor Auf· 

122,51 I 
nahme der Abwasser der 
Stadtberger Hiitte 297,2 27,5 .9,2 3,8 8,8 31,7 26,0 

2. Abwasser der Stadtberger 
Hiitte .......... 10221,7 4935,0 70,0 19,6 59,9 6298,8 236,9 10,7 

3. Aus der Glinde nach Auf-
nahme der Abwasser der 
Stadtberger Hiittte . 492,0 172,0 35,0 10,1 5,6 88,7 35,2 19,9 

Auf Salze umgerechnet, wiirde das Abwasser No.2 in 1 1 enthalten: 

Kalium- Natrium- Magnesium-
1 

Calcium- Calcium- Chlor-
sulfat sulfat sulfat sulfat nitrat calcium 

mg mg mg I mg mg mg 

36,5 137,2 210,0 4,6 16,2 9817,2 

Das Glindewasser nimmt nach obigen Zahlen allerdings durch die 
Aufnahme dieses Abwassers einen h5heren Gehalt an Chlorcalcium etc. an, 
indess ist die wirkliche Menge' nicht sehr wesentlich und kann in diesem 
FaIle wohl keine nachtheiligen Wirkungen aussern, wie denn auch das mit 
dem Abwasser vermischte Glindewasser seit ca. 20 Jahren zur Bewasserung 
benutzt worden ist, ohne dass sich bis jetzt N achtheile bemerkbar gemacht 
haben. 

In der Fliissigkeit, welche aus Kesseln, in denen das bei der Am
moniaksodafabrikation erhaltene Chlorammonium durch Kalk zersetzt 
wird, abfliesst, fanden wir in 1 I: 

Schwebe- Chlor- 1 
Chlor- Natrium- Magne- I Freien 

Probe stoffe natrium calcium sulfat sium;ulfatl Kalk Reaktion 

g g I g g g 

No.1 - 65,59 37,68 0,43 0,54 5,31 stark alkal. 
2 - 76,40 37,42 0,43 0,56 3,96 

" Calcium- " " 
karbonat 

" 
3 23,78 80,06 56,03 - 1,02 - neutral 

In dem Abwasser von Schutthalden einer Ammoniakfabrik waren enthalten: 

" 4 .. . 1 17,125 1 6,786 1 

Kalium-I 
sulfat 
0,312 0,363 

calCium-I 
sulfat alkalisch 
0,325 
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K. W. Jurisch findet fo1gende Durchschnittszusammensetzung von 12 Abwasser
proben einer nach Solway's Ver'fahren gebauten Ammoniaksodafabrik fUr 1 1: 

Ca(OH)2 CaCOa Freies NHa NH4Cl CaCle NaCl :Wasser, Sand, Tho:.; 

21,990 g 13,467 g 0,365 g 0,597 g 49,048 g 59,818 g 941,434 g 

Da diese, sowiefruhere Ausftihrungen des Ana1ytikers (R.W. Jurisch) vonH. Schrei b 
bemangelt werden, so beschranke ich mich hier auf die Angabe der Litteratur: 

K. W. Jurisch, Zeitschr. f. angew. Chem. 1898; 130, 318,415, 628. 
H. Schreib, " " " ,,1898; 274, 363, 528. 
G. Lunge, """" 1898; 488. 

2. Schlldlichkeit. 

Was die schadlichen Wirkungen dieser beiden Arten Abwasser 
anbelangt, so mogen dieselben, bei dem gleichen Verhalten von Chlor
magnesium und Chlorcalcium hier zusammen behandelt werden. 

a) Schadlichkeit fur den Boden. 

Die Wirkungen von Abwasser mit mehr oder weniger Chlormagnesium 
und Chlorcalcium auf den Boden sind ganz 1ihnlich denen eines chI or
natriumhaItigen Wassers. 

Wir haben1) namlich Boden mit je 3 1 destillirtem Wasser ubergossen und letzterem 
einma1 gar nichts, dann verschiedene Mengen (0,5, 1,0 und 1,5 g fur 11) Chlormagnesium 
und Chlorcalcium zugesetzt; der Boden b1ieb mit den SalzWsungen bei gewohnlicher 
Zimmertemperatur von Ju1i-November in Berlihrung und wurde fast jeden Tag mit den
se1ben durchgeschutte1t. Es wurde fUr die 31 der uberstehenden Losung gefunden: 

Ch10rmagnesium-Reihe. 

Zusatz von MgC12 ° 0,5 1,0 1,5 g fUr 1 1 

In den 3 1 Losung: 
Ch10r .0,0213 g 0,5751 g 1,1076 g 1,6293 g 
Kali. .0,0009 " 0,0284 " 0,0560 " 0,0876 " 
Kalk .0,2376 " 0,4500 " 0,5718 " 0,6738 " 
Magnesia .0,0333 " 0,1828 " 0,3909 " 0,5663 " 

Chlorcalcium-Reihe. 

Zusatz von CaCle ° 0,5 1,0 1,5 g fUr 1 1 

In den 3 1 Losung: 
Chlor .0,0213 g 0,6921 g 1,4715 g 1,7040g 
Kali . .0,0009 " 0,0066 " 0,0128 " 0,0153 " 
Kalk .0,2378 " 0,5592 " 0,8712 " 1,2288 " 
Magnesia .0,0333 " 0,0636 " 0,0768 " 0,0828 " 

1) Die Untersuchungen wurden vom VerI. in Gemeinschaft mit C. Bohmer, Ed. 
Schmid, H. v. Peter, A. J. Swaving und A. Schulte im Hofe ausgefiihrt. 
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Untersucht man den ruckstandigen Boden, so findet man in demselben 
nach Behandlung mit Chlormagnesium entsprechend weniger Kali und 
Kalk und nach der Behandlung mit Chlorcalcium weniger Kali und Magnesia. 

So wurde ein magerer Sandboden und ein mittelschwerer Lehmboden 10 mal mit 
verschieden starken LOsungen von Chlorcalcium und Chlormagnesium behandelt, ein
mal mit destillirtem Wasser nachgewaschen und der riickstandige Boden an der Luft 
getrocknet. 

Je 100 g des lufttrocknen Bodens wurden dann gleichmassig 1/2 Stunde mit ver
diinnter Salzsaure (100 ccm koncentrirte Salzsaure und 200 ccm Wasser) gekocht, die 
Losung auf 1000 ccm aufgefiillt und in abgemessenen Theilen des Filtrats, Kalk, Magnesia, 
Kali und Phosphorsaure bestimmt, die Untersuchung ergab in der salzsauren LOsung 
auf gegliihten Boden berechnet: 

1. Behandlung mit Chlormagnesium. 

.1 Zusatz von MgC12 fiir 1 1 

In der salzsauren LOsu ng des 
Bodens: 

Kalk .... . 
Magnesia ... . 
Kali ..... . 
Phosphorsaure 
Chlor (durch Wasse r gelost) 

g 

° 0/0 

0,175 
0,056 
0,025 
0,074 
0,010 

Sandboden 

g g 

0,5 1,0 

0/0 "to 

0,151 0,136 
0,077 0,087 
0,021 0,022 
0,077 0,077 
0,009 0,008 

g 

1,5 
01 

10 

0,140 
0,090 
0,020 
0,074 
0,013 

2. Behandlung mit Chlorcalcium. 

Zusatz von CaC~ ffir 11 

In der salzsauren Losu 

I g g g g 

.. ° 0,5 1,0 1,5 

Bodens: 
Kalk .... . 
Magnesia ... . 
Kali ..... . 
Phosphorsaure . 
Chlor (durch Wasse 

ng des 

r gelost) 

"to "to 

0,175 0,196 
0,056 0,052 
0,025 0,022 
0,074

1 
0,075 

0,010 0,029 

1 
0' 10 "to 

0,201 0,198 
0,048 0,045 
0,017 0,021 
0,078 0,071 
0,031 0,028 

Lehmboden 

g 

° 
"to 

0,694 
0,160 
0,086 

, 
"to 

0,526 
0,278 
0,113 

0,078
1 

0,079 
0,009 0,036 

g 

° "to 

0,694 
0,160 
0,086 
0,078 
0,009 

g 

0,5 

"to 

0,799 
0,159 
0,095 
0,072 
0,028 

g 

1,0 

"to 

0,415 
0,334 
0,111 
0,077 
0,037 

g 

1,0 

"to 

0,838 
0,154 
0,089 
0,074 
0,026 

1 

g 

15 , 
"to 

0,325 
0,386 
0,123 
0,079 
0,039 

g 

1,5 

"to 

0,912 
0,169 
0,106 
0,072 
0,026 

Man sieht hieraus, dass sich Chlormagnesium und Chlorcalcium in 
ahnlicher Weise gegen den Boden verhalten wie Chlornatrium; sie wirken 
losend auf die Bestandtheile des Bodens, indem die Basen vom Boden ab
sorbirt werden und dafur eine entsprechende Menge anderer Basen aus dem 
Boden in Losung geht, also Kalk und Kali bei Einwirkung von Chlormagnesium, 
dagegen Magnesia und Kali bei Einwirkung von Chlorcalcium auf den Boden. 
Die umsetzende Wirkung des Chlormagnesiums ist aber viel starker, als 
die des Chlorcalciums. Das macht sich nicht nur geltend fur die Ergebnisse, 
welche durch Untersuchung der auf dem Boden gestandenen SalzlOsungen 
erhalten sind, sondern auch fUr den ruckstandigen Boden, welcher mehr
mals mit Losungen dieser Chloride behandelt war. 

Zwar ist die verdunnte Salzsaure als Reagens fUr die Bestimmung der 
im Boden befindlichen, leicht lOslichen Pflanzennahrstofi'e sehr wenig zuver-
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lassig und massgebend, indess sehen wir, dass sowoh1 der magere Sand
boden als der gehaltreichere Lehmboden nach wiederholter Behandlung der
selben mit Chlormagnesium-Losungen an Kalk nicht unerheblich und umso 
mehr abgenommen hat, je grossere Mengen Chlormagnesium auf den Boden 
eingewirkt haben. Bei Chlorcalcium macht sich die Abnahme an Magnesia 
in dem riickstandigen Boden nicht odeI' nur unbedeutend geltend, weil es 
an sich schwacher als Chlormagnesium einwirkt und weil die angewendete 
Salzsaure als Losungsmittel diese gering en Unterschiede nicht hervor
treten lasst. 

Fiir Kali macht sich nur beim Sandhoden eine schwache Ahnahme 
in dem salzsauren Auszuge geltend; hei dem Lehmhoden sehen wir dagegen 
sogar eine mit der angewendeten Menge der Chloride schwach an
steigende Zunahme. 

Da in den SalzlOsungen selhst eine del' Menge der einwirkenden Chloride 
entsprechende grossere Menge Kali ist, als in der wasserigen Losung 
des Bodens ohne Zusatz von Chloriden, so kaun man hieraus nur schliessen, 
dass diese Chloride, besonders Chlormagnesium, zwar losend auf das Kali 
des Bodens wirken und solches wegfiihren, dass sie aher andererseits das
selbe aus den Silikaten aufschliessen und in leicht losliche Form iiber
fiihren. 

Das stimmt auch vollstandig, wie wir gleich sehen werden, mit dem 
Ergebniss iiberein, welches fiir die in dem Boden gewachsenen Pflanzen und 
deren Gehalt an Kali gefunden wurde. 

Dieselben Wirkungen diesel' Chloride treten ein, wenn man Losungen 
von je 1 g Ch1orca1cium und Ch10rmagnesium in 11 Wasser durch Boden 
filtriren lasst, welcher mit Pflanzen bestanden ist. 

Versuche, welche von mil' in Gemeinschaft mit E. Haselhoffl) auf 
del' bereits (S. 389) erwahnten kleinen Wiesenanlage nach dieser Richtung 
hin durchgefiihrt wurden, lieferten folgendes Ergebniss: 

Mag-
INatron 

Salpeter- Schwe-
Kalk 

nesia 
Kali Chlor saure felsaure 

mg mg mg I mg mg mg mg 

1. Rieselung mit Wasser, dem fiir 11 1 g Ohlorcalcium zugesetzt war. 

Auffliessendes Wasser 371,0 
Drainwasser von: 

12,2 7,3 22,3 425,5 32,1 40,5 

MOOl'boden 196,0 43,9 22,2 225,4 2) 539,0 2) 16,1 41,7 
Kalkboden . 293,0 19,4 12,0 231,6 500,0 24,8 36,9 
Lehmboden 286,0 18,7 13,7 986,0 489,3 16,1 36,9 
Sandboden . 230,0 22,3 12,1 215,6 581,5 20,4 40,1 

') Landw. Jahrb. 1893, 22, 847. 
2) Der hohe Natron- und zum Theil auch der hohe Ohlorgehalt sind auf die vor

hergehende Rieselung mit kochsalzhaltigem Wasser zuriickzufiihren. 
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I 
Mag-

I I 
IsalPeter-

1 

Schwe-
1 

! 
Kalk nesia 

1 

Kali IN~tron Ohlor 
I s::e I fel:;re I 

mg I mg mg 
I 

mg mg 

2. Rieselung mit Wasser, dem fur 11 1 g Ohlormagnesium zugesetzt war. 

Auffliessendes Wasser 180,0 231,8 7,3 22,7 488,4 39,4 53,5 

44,9 
51,8 
47,0 
48,4 

Drainwasser von: 
Moorboden. 
Kalkboden . 
Lehmboden 
Sandboden . 

386,0 2) 

550,0 
488,0 
509,0 

62,6 
34,2 
31,0 
52,0 

12,7 
14,3 
11,6 
14,1 

121,21) 
88,7 

101,5 
121,7 

673,71) 
716,3 
624,1 
822,7 

20,4 
24,8 
21,9 
24,8 

b) Schadlichkeit fur die Pflanzen. 

Man pflegt bis jetzt dem Chiormagnesium und dem Chiorcalcium be
sonders giftige Wirkungen auf die Pflanzen zuzuschreiben. Um dieses zu 
priifen, haben wir mit beiden Chioriden ahnliche Versuche wie mit ChI or
natrium angestellt. 

Der in der oben angegebenen Weise mit Salzlosungen behandelte Sand- und Lehm
boden wurde in Topfe gefiillt und mit Grassamen besaet. Auch hier zeigte sich im all
gemeinen, dass die Samen in den Reihen, deren Boden mit SalzlOsungen behandelt war, 
viel unregelmassiger und sparlicher keimten, dass die gekeimten Pflanzen in der ersten 
Wachsthumszeit vom 1. Juli bis 8. August, an welchem Tage die erste Ernte genommen 
wurde, eine geringere Entwickelung zeigten, als in dem nur mit destillirtem Wasser be
handel ten Boden; in der 2. Wachsthumszeit vom 8. August bis 25. September, wo die 
zweite Ernte genommen wurde, war die Entwickelnng bei den mit Salzlosungen behandelten 
Reihen jedoch durchweg eine nm so iippigere, sodass mit Ausnahme der Ohlormagnesinm
Reihe bei Sandboden die Gesammternte bei letzteren, wie nachstehende Zahlen zeigen, 
sogar eine grossere war, als in dem nicht mit SalzlOsnngen behandelten Boden. 

Ueber die in den einzelnen Reihen erzielte Grasernte und deren Ge
halt an Mineralstoffen giebt nachstehende Tabelle Aufschluss, wobei noch 
zu bemerken ist, dass der Boden in den einzelnen Reihen stets auf dem
selben Feuchtigkeitsgrad - namlich ca. 60% seiner wasserhaltenden Kraft 
- gehalten wnrde; 

1. Ohlormagnesinm-Reihe. 

Sandboden Lehmboden 

g g g g g g g g 

Zusatz von Mg0l2 fur 1 1 ° 0,5 1,0 2,0 ° 0,5 1,0 2,0 
------~--~~--~~~~~----~~-+--~~~-

\Vasser- u. sandfreie Gesammt- I I I I 
ernte . 23,369121,871 18,290 18,778 17,473 23,237 19,687 30,045 

Darin: Reinasche 
In letzterer: Kalk 

Magnesia 
Kali . 
Phosphorsaure 

~ ~ ~ ~ ~ I % ~ ~ 
12,60 12,35 13,35 13,23 14,58 14,57 14,67 14,19 
2,057 1,260 1,023 0,975 2,1781 1,184 1,240 1,046 
0,858 1,301 1,352 1,377 0,86111,204 1,273 1,356 
3,197 3,601 4,397 4,803 4,694 4,869 5,693 5,777 
0,787 0,873 0,903 0,750 0,981 1,160 1,166 0,947 

1) Der hohe Kalk-, Ohlor- und Natrongehalt riihrt zum Theil von den vorher
gehenden Rieselnngen mit chlornatrinm- und chlorcalciumhaltigen Wassern her. 
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2. Chlorcalcium-Reihe: 

Sandboden Lehmboden 

! I 
g g g g g glglg 

Zusatz von CaCl2 fiir 1~_1_._.---!-_0_+_0....:.,_5-+1_1~,0-+1_2.i..'0---ir-_O_r_O"-,5-+1_1.i..,0---;:.....2-,,_O_ 
Wasser- u. sandfreie Gesammt- I I I I I I 

ernte 23,369124,8611123,541 27,380 17,4371 31,644 17,670i 26,008 
0/0 I % Ofo 1 Ofo Of. Of. Of. Of. 

Darin: Reinasche 12,60 I· 12,95 12,15 12,77 14,58 13,06 11,72 11,94 
In letzterer: Kalk 2,057 2,519, 2,654 2,865 2,178 2,379

1 

2,644 2,809 
Magnesia I 0,858

1 

0,746'1 0,707 0,666 0,861 0,626 0,572 0,519 
Kali. . 3,197 3,138 3,571 3,652 4,694 - 1 4,802 5,005 
Phosphorsaure 0,7871 0,764 0,723 0,733 0,!l81 1 0,879 1,059 0,907 

Oder indem Reinasche, Kalk, Magnesia, Kali und Phosphorsaure auf 
die wirklich geerntete Pfianzensubstanz umgerechnet werden, wurden von 
dieser aus dem Boden aufgenommen: 

Zusatz von MgCl2 fiir 1 1 

Reinasche 
Kalk .... 
Magnesia . . 
Kali .... 
Phosphorsaure 

Zusatz von CaC12 fiir 1 1 

Reinasche. . 
Kalk .... 
Magnesia . . 
Kali .... 
Phosphorsaure 

1. Chlormagnesium-Reihe. 

g 

° 
2,944 

Sandboden 

g 

05 , 
g 

10 , 
2,701 12,442 

0,481 0,276 0,187 
~ 0,201 0,2851 0,247 
0,747 0,788 0,804 
0,184

1 
0,191 0,165 

g 

15 , 
2,484 
0,183 
0,258 
0,902 
0,141 

2. Chlorcalcium-Reihe. 

gig 

° I 0,5 

gig 

1,0 I 1,5 

2,94413,21912,860 3,496 
0,481 0,626 0,625 0,784 
0,201 0,185. 0,166 0,182 
0,7431 0,780 I 0,841 1,000 
0,184 0,190 0,170 0,201 

1 

g 

° 
2,548 
0,381 
0,150 
0,818 
0,171 

g 

° 2,542 
0,381 
0,150 
0,818 
0,171 

Lehmboden 

, 
3,386 2,888 
0,275 0,244 
0,280 0,251 
1,131 1,121 
0,270 0,230 

g g 

0,5 i 1,0 

4,133 1 2,071 
0,453 0,467 
0,198. 0,101 

- 1 0,849 
0,278 0,187 

g 

1,5 

4,263 
0,314 
0,407 
1,736 
0,294 

g 

1,5 

3,105 
0,731 
0,136 
1,302 
0,236 

Aus diesen Versuchen geht zunachst hervor, dass in den Fallen, in 
welchen del' Boden mit Chlormagnesium behandelt war, die Pfianzentrocken
substanz entsprechend armer an Kalk und reicher an Magnesia ist, wahrend 
nach der Behandlung mit Chlorcalcium umgekehrt del' Kalk entsprechend 
zu- und die Magnesia abgenommen hat. 

Bei K ali dagegen finden wir, dass dasselbe sowohl procentig wie 
absolut nach der Behandlung mit den SalzlOsungen eine Zunahme er
fahren hat, und diese Zunahme ist bei den Chlormagnesium-Reihen eine 
starkere, wie bei den Chlorcalcium-Reihen. Es kann dieses befremden, da, 
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wie wir gesehen haben, das Chlormagnesium starker lOsend auf das Kali 
im Boden wirkt, als Chlorcalcium, dass man daher gerade in den Chlor
magnesium-Reihen ;riel weniger Kali als in den Chlorcalcium - Reihen er
warten soUte. 

Nicht mindel' befremdend kann erscheinen, dass in den Boden nach 
Behandlung derselben mit den SalzlOsungen, also trotz del' grosseren Aus
waschung von Nahrstofi'en, in 5 Fallen eine hohere Ernte erzielt wurde, 
als in den Boden, welche nul' mit gewohnlichem Wasser ohne Zusatz del' 
Chloride behandelt waren. 

Beide Thatsachen find en abel' ihre ungezwungene Erklarung, wenn man 
annimmt, und die iibereinstimmenden Zahlen sowohl bei dem Boden, wie den 
darin gewachsenen Pflanzen, drangen zu diesel' Annahme, namlich, dass 
Chlormagnesium und Chlorcalcium einerseits, wie Chlornatrium eine boden
auswaschende, andererseits abel' wie Eisenvitl'iol eine a ufschliessende und 
indil'ekt diingende Wirkung besitzen. 

Eine Bestatigung hierfiir finden wir in anderen Versuchen, bei denen die 
Ernte an Pflanzensubstanz in del' Reihe, in welcher die beiden Salze durch ein
maliges N achwaschen mit destillirtem Wasser wieder zum grossten Theile 
aus dem Boden entfernt wurden, etwas geringer war, als in del' Normal
reihe, deren Boden nicht mit SalzlOsungen behandelt war, wahrend in del' 
Reihe, in welcher die SalzlOsung, soweit sie nicht von selbst aus dem Boden 
abtl'opfte, im Boden verblieb und mit dies em an del' Luft austl'ocknete, die 
Ernte an Pflanzensubstanz durchweg eine grossere ist, als in del' N ormalreihe. 
Hiel' muss daher wohl die noch vorhandene grossel'e Menge Chlormagnesium 
bezw. Chlol'calcium im Boden eine entsprechend grossere lOsende Wirkung 
auf die Bodennahrstofi'e, besonders auf kalihaltige Silikate ausgeiibt haben. 

Noch mehr tritt dieses bei den Vel'suchen im Jahre 1885 hervor. Hier 
hatte bei dem mageren San db 0 den die Behandlung mit Chlormagnesium 
eine Verringerung del' El'nte zur Folge gehabt, wahrend bei Behandlung 
desselben mit Chlorcalcium keine Verminderung, sondern eher eine Er
hohung del' El'nte hervortl'at. Da, wie wir gesehen haben, Chlormagnesium 
starker lOs end auf die Bodennahrstofi'e, besonders auf Kali wirkt, als ChI 01'

calcium, so konnte bei dem an sich mageren Sandboden die bodenaus
waschende Wirkung des Chlormagnesiums in den angewendeten Mengen 
nicht durch die aufschliessende und indirekt diingende Wirkung ersetzt 
werden, wahrend dieses bei dem nicht so stark einwirkenden Chlorcalcium 
in den angewendeten Mengen del' Fall war. 

Bei dem an Nahrstofi'en reicheren Lehmboden macht sich fUr die an
gewendeten Mengen die bodenauswaschende Wirkung von beiden Chloriden 
noch gal'llicht geltend, indem hier in dem mit denselben behandelten Boden 
mehr Pflanzensubstanz geel'lltet wurde, als in del' Normalreihe. 1m Durch
schnitt del' 3 Reihen ist auch hier in dem mit Chlorcalcium behandelten Boden 
etwas mehr geel'lltet, als in dem mit Chlormagnesium behandelten, namlich: 

N ormalreihe 

17,47 g 

Chlormagnesium-Reihe 

24,32 g 

Chlorcalci um-Reihe 

25,11 g 
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Bei dem reicheren Lehmboden hab~n die angewendeten Mengen Chlo
ride nicht so stark auswasehend gewirkt, dass eine Ertragsverminderung 
bewirkt wurde; die auswasehende Wirkung der Salzmengen ist dureh die 
aufsehliessende iibertroffen, infolgedessen sogar eine Ertragserhohung ein
getreten ist. 

Wir finden ferner in den Versuehen von 1885, dass eine Behandlung 
mit 0,5 g Chloride fiir 1 I entweder keine erhebliehe Verminderung (wie 
bei Sandboden in der Chlormagnesium-Reihe) oder wie in den anderen Reihen 
eine Erh1:lhung der Ernte bewirkt hat, dass letztere bei Behandlung mit 1,0 g 
Chloride fUr 1 I wieder sinkt, wi1hrend sie bei Behandlung mit 1,5 g fiir 
1 I wieder steigt. 

leh wiirde auf dies en Umstand bei der Mangelhaftigkeit dieser bis
herigen Versuehe kein Gewieht legen, wenn diese Beziehung nieht iiberein
stimmend in allen 4 Reihen hervortrate. 

Das findet aber wieder seine Erklltrung in der Annahme, dass Chlor
calcium und Chlormagnesium neben der auswasehenden auch eine auf
schliessende Wirkung auf die Bodenbestandtheile ausiiben. Bei Einwirkung 
von 0,5 g Chloride findet noeh keine so starke auswaschende Wirkung statt, 
dass sie auf die Ertragsfahigkeit des Bodens Einfluss hat, bei Einwirkung 
von 1,0 g Chloride fiir 1 I ist die auswaschende Wirkung grosser als die 
aufschliessende und erniedrigt den Ernteertrag, wahrend bei Anwendung 
einer gr1:lsseren Menge Chloride, wie 1,5 g fiir 1 I, die auswasehende Wir
kung durch die aufschliessende Wirkung iibertroffen wird und wieder eine 
Erh1:lhung des Ernteertrages zur Folge hat. 

Dieses alles versteht sieh, wohl bemerkt, nur fiir die von uns ange
wendeten Mengen Chloride, die wir auf den Boden einwirken liessen. Bei 
fortgesetzter Einwirkung sind andere Ergebnisss zu erwarten. 

Denn, da grossere Mengen Chlorealcium und Chlormagnesium, wie wir 
gesehen haben, aueh gr1:lssere Mengen Kali und Magnesia bezw. Kalk aus 
dem Boden 15sen und wegfiihren, so ist einleuchtend, dass bei fortgesetzter 
Einwirkung, wie z. B. bei der Berieselung, um so mehr vondiesen Ni1hrstoffen 
mit der Zeit a'Usgewaschen und fortgefiihrt werden miissen, je mehr ein Wasser 
an diesen Chloriden enthaIt. Wenn daher auch bei Berieselung mit ehlor
caleium- und chlormagnesiumhaltigem Wasser anfanglich infolge der auf
sehliessenden und indirekt diingenden Wirkung der beiden Chloridegerade 
wie bei ji'errosulfat - vergl. Abwasser aus Schwefelkiesgruben - trotz der 
Auswaschung von Kali und Magnesia bezw. Kalk sogar eine Ertragserh1:lhung 
eintritt, so muss doch bei fortgesetzter Berieselung mit einem an diesen 
Chloriden reich en Baehwasser ein Zeitpunkt eintreten, wo der Boden an 
den wichtigsten Nahrstoffen, an Kali, an Kalk bezw. an Magnesia erschOpft 
ist und v1:lIlig ertraglos wird. 

Es kann allerdings naeh den bisherigen Versuehen angenommen wer
den, dass Chlorcalcium und Chlormagnesium nach diesel' Richtung nieht so 
schadlieh wirken, wie Chlornatrium, und vielleicht schon aus dem Grunde 
nieht so schadlieh, weil sieh die Basen Kalk und Magnesia bis zu einer 
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gewissen Grenze physiologisch im Lebensvorgang del' Pflanzen gegenseitig 
vertreten konnen. 

Wir haben die vVirkung von Chlormagnesium und Chlorcalcium in ahn
licher Weise wie bei Chlornatrium auch in wasseriger Losung (Wasser
kulturen) auf Pflanzen festzustellen gesucht und gefunden, dass 2,0 g der
selben in 1 1 neben den sonstigen Pflanzennahrstoffen (in Losungen von 
0,5 g auf 1 1) bei Grasern wenigstens keine Erkrankungen zur Folge hatten; 
bei Gerste missgluckten die Versuche, wei! dieselbe fruhzeitig von Rost 
befallen wurde und auch die Pflanzen in den N ormalreihen erkrankten. 

Dass abel' grossere l\'Iengen nachtheilig fUr Pflanzen sein konnen, be
weist eine Beobachtung' von E. Jensch,l) wonach Himbeeren und Erdbeeren, 
die auf einem mit Chlol'calcium durchtrankten Boden gewachscn waren, 
zwar auffallend gross, abel' von hellstrahleIider Farbe und schnell ver
ganglich waren, indem sie gleichzcitig nachhaltig nach Chlorcalcium schmeck
ten. In den frisch gepfluckten Fl'uchten wurde gefunden: 

Wasser Asche ChI or 

% % % 
1. Hirnbeeren: 

a) gesund 82,59 0,88 
b) krank vorn trockenen Standort 88,48 1,96 0,20 
c) 

" " 
feuchten 

" 
91,65 1,52 0,13 

2. Erdbeeren: 
a) gesund 87,97 0,72 
b) hank 92,84 1,24 0,04 

Rich. Hindorf2) kommt auf Grund seiner Versuche zu dem Schluss, 
dass Losungen von Chlorcalcium und Chlormagnesium bis zu 1/5 % ' d. h. 
2,0 g fUr 11, die Keimfahigkeit del' Samen beforderten, dass del' Hochstgehalt 
bei 1/2%, d. h. 5,0 g fitr 1 I, liegt, dass gross ere Mengen die Keimung 
benachtheiIigen. Aehnliche Beziehungen stell ten sich bei Bodenkulturver
suchen heraus; Mengen von Chlormagnesium bis zu etwa 2500 kg, von Chlol'
calcium bis zu etwa 3500 kg fLtr 1 ha ubten noch keine nachtheilige Wirkung 
aus; geringere Mengen wirkten sogar gunstig, grossere Mengen abel' 
schadlich. Chlorkalium ruft eine ahnliche schadliche Wirkung hervor; del' 
Grund hierfUr liegt in dem Chlorgehalt. Bei den Chloriden aussert sich 
fruher und in geringeren Mengen eine schadliche Wirkung, als bei den 
Sulfaten. 

Diese Beziehungen gelten naturlich zunachst nul' fUr die Aufbringung 
del' Chloride in fester Form auf den Boden; bei del' Berieselung, wo die 
Chloride fortgesetzt durch den Boden filtriren, liegen die Verhaltnisse andel's 
und kann auch hier, ahnlich wie beim Chlornatrium, eine Menge von 0,5 g 
diesel' Chloride (CaC12 und MgC12) in 11 auf die Dauer nachtheilig wirken, und 

1) Zeitschr. f. angew. Chern. 1894, 111. 
2) Sechster Bericht d. Iandw. lnst. Halle von J. K iihn 1886, 135. 

K 1i n i g, Verunreinigung der Gewasser. II. 2. Aufl. 27 
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sind jedenfalls Wasser mit 1,0 g dieser Chloride im Liter auf 
die Dauer fur die Berieselung zu verwerfen, wenn auch im An
fang derselben eine gunstige Wirkung auftreten soUte. 

c) Schadlichkeit in gewerblicher Hinsicht. 

Bezuglich del' Schadlichkeit in gewerblicher Hinsicht ist hervorzuheben, 
dass ein an Chlorcalcium und Chlormagnesium reiches Bachwasser wegen 
der Ml>glichkeit der Bildung harter Seife (fettsaures Calcium odeI' Magnesium) 
nicht als Waschwasser, auch wegen seiner bleibenden Harte nicht als Speise
wasser ffir Dampfkessel benutzt werden kann, und dass es auch zur Diffu
sion in Zuckerfabriken unbrauchbar ist, da die Salze das Krystallisations
verml>gen des Zuckers beeintrachtigen, d. h. melassebildend wirken. 

Besonders das Cblormagnesium kann wegen seiner leicbten Zersetz
licbkeit die Kesselwandungen angreifen (vergl. 1. Bd. S. 95). 

d) Schadlichkeit in gesnndheitlicher Hinsicht. 

Ob und wie weit Chlorcalcium bezw. Chlormagnesium im Wasser als 
Tranke ffir Thiere scbiidlich sind, daruber sind Verf. bis jetzt keine Be
obachtungen bekannt geworden, jedoch ist anzunehmen, dass von denselben 
eine viel geringere Menge zulassig sein wird, als vom Chlornatrium, weil sie 
nicht wie dieses eine diatetische Wirkung besitzen; allein schon wegen des 
laugigen Nachgeschmackes des Chlorcalciums und wegen der abfUhrenden 
Wirkung der Magnesiumsalze diirften diese Chloride in geringerer Menge 
nachtheilig wirken, als das Chlornatrium. 

Nach Versuchen von Pappenheim 1) verrath sich Chlorcalcium bei 
einer Menge von 0,5-1,0 g (CaCII!) in 1 I Wasser durch den Geschmack. 
M. Rubner findet diese Grenze erst bei 1,0 g; bei 0,5 g Chlorcalcium (CaCI2 ) 

ist noch kein auffallender Geschmack vorhanden, aber nach dem Trinken 
ein geringer Nachgeschmack zu bemerken, der noch mehr hervortritt, wenn 
man nach dem Trinken des chlorcalciumhaltigen Wassers einen Schluck 
reinen Trinkwassers nimmt; 0,46-0,925 g Chlormagnesium (MgCI2) in 1 1 
machten das Wasser wegen des bitteren Nachgeschmackes ungeniessbar; 
selbst 0,0463 g MgCl2 in 11 zeigten nach M. Rubner noch deutlichen Nach
geschmack, wahrend Landolt den bitteren Geschmack der Magnesiumsalze 
bei 1,5-1,6 g in 11 noch nicht wahrnehmen konnte. 

Wenn somit fUr diese Frage offenbar der verschiedene Geschmacks
sinn der Menschen entscheidend ist, so gehl>ren doch nur verhaltnissmassig 
geringe Mengen dieser Chloride (Chlorcalcium und Chlormagnesium) dazu, 
urn dem Wasser einen eigenartigen Geschmack zu ertheilen. Auch machen 
sich die Sulfate dieser Basen im Wasser ffir den Geschmack weniger gel
tend, als die Chloride. 

1) Vergl. F. Fischer: Zeitschr. £. angew. Chemie 1899, 80. 
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Ueber die Schadlichkeit des Chlorcalciums bezw. Chlormagnesiums fUr 
Fische liegen ebenfalls Beobachtungen mit verschiedenem Ergebniss vor. 

Ch. Richet 1) findet die tOdtliche Menge fUr Fische bei 2,4 g Chlor
calcium und 1,5 g Chlormagnesium fUr 1 1 Wasser bei 48stiindiger Ein
wirkung. L. Grandea u 2) hat beobachtet, dass erst eine Losung von 10 g 
Chlorcalcium fUr 1 1 bei 20° Wassertemperatur Schleien nach etwa 5 Stun
den den Tod bringt. Nach C. Weige1t 3) ist die Widerstandsdauer bei 
einer hoheren Temperatur geringer als bei einer niedrigeren Temperatur; 
wlihrend z. B. Schleien und Forellen 10 g Chlorcalcium in 1 I bei 6 ° 
Wassertemperatur und 15-18 stiindigem Aufenthalt vertrugen, starb in einem 
FaIle eine Schleie bei 20° 'Wassertemperatur nach einem Aufenthalt von 
3 Stunden 5 Minuten in diesem Wasser. 1m allgemeinen muss nach 
C. Weigelt's Versuchen die Grenze del' SchMlichkeit bei 5,0 g Chlorcalcium 
fiir 1 1 angenommen werden. Nach meirien in Gemeinschaft mit E. Hasel
hoff!) ausgefUhrten Versuchen liegt die Grenze der ScMdlichkeit beider 
Chloride fiir 7-10° Wassertemperatur bei 6-7 g Chlorcalcium (CaCI2) 

odeI' Chlormagnesium (MgCI2 ) in 1 l. 

3. Reinigung. 

Eine Reinigung und Unschlidlichmachung diesel' Art Abwlisser ist, 
wenn sie nicht bei geniigendem Gehalt eine direkte technische Verwen
dung finden k5nnen, schwer zu ermoglichen. 

Nach den friiher angegebenen Verfahren solI aus den Riickstanden 
theils Salzsaure, theils Chlor gewonnen werden; die Richtung verfolgen die 
vier folgenden Verfahren: 

a) Verfahren von Ernest Solvey in Briissel (Engl. P. 838 vom 
25. I!'ebr. 1880). 

Eine :Mischung von Chlorcalcium und Thon wird mittelst "\Vasserdampfes bezw. Luft 
in einer Art Kugelofen zersetzt. 1m unteren verengten Theil desselben, der von dem 
Feuer direkt bestrichen wird, sammelt sich die :Masse nach der Zersetzung. Hier 
tritt der Wasserdampf bezw. die Luft ein, eine vorherige Erhitzung derselben wird tiber
fltissig. Das bei diesem Verfahren gewonnene Kalksilikataluminat giebt, mit einer 
geringen Menge Kalkpulver gemengt und damit gebrannt, einen guten Cement. Dazu 
ist nothig, dass die Zersetzung bei moglichst niedriger Temperatur ausgeftihrt wird. 
(EngI. P. 840 vom 25. Februar 1880.) 

b) Verfahren W. Eschelmann in Mannheim (D.R.P. 17058 vom 
17. Juli 1881). 

Beim Erhitzen von Chlorcalcium mit Magnesiumsulfat bei Gegenwart von "\Vasser 
bildet sich ein basisches Calciummagnesiumsulfat und Salzsaure: 

CaC12+ MgSO 4 + ~ 0= MgOCaS04 + 2HCI. 

1) Compt. rend. 97, 1004. 
2) L. Grandeau: La soudiere de Dieuze etc. Paris 1872. 
3) Arch. f. Hygiene 1885, 3, 39. 
4) Landw. Jahrb. 1897, 26, 101. 
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Die gesammten Stoffe werden gemahlen, gemischt, mit Wasser zu einem Brei an
gemacht und dann massiger Gltihhitze ausgesetzt. Man kann zu diesem Verfahren auch 
Chlormagnesium und Magnesiumsulfat anwenden: 

MgC~+MgS04+H20=MgO.MgS04+2HCl. 

Dagegen findet zwischen Chlorcalcium und Calciumsulfat keine Reaktion statt. Der 
basische Ruckstand kann infolge seines Magnesiagehaltes zum Freimachen des Ammo
niaks aus den Salmiaklaugen der Ammoniaksodafabrikation benutzt werden. Es bildet 
sich dann wieder neutrales Calcium- bezw. Magnesiumsulfat und Chlorcalcium, welche 
Mischung nur einfach eingedampft und wieder erhitzt zu werden braucht, urn wieder 
eine entsprechende Menge Salzsaure zu liefern. Das basische Magnesiumsulfat kann auch 
durch Kochen mit Wasser in Magnesiumsulfat und Magnesia zerlegt werden. 

c) Verfahren von Ch. Taquet 1) zur Gewinnung des Chlors aus den 
Chlorcalciumriickstanden der Ammoniaksodafabrikation: 

Die Ruckstande werden mit reiner Kieselsaure und Mangansuperoxyd erhitzt; die 
Zersetzung erfolgt nach del' Gleichung: 

CaCl2+Mn02+2Si02=2Cl+CaSi03+MnSiOa' 

Die Eindampfung der Chlorcalciumlaugen wird in einer gusseisernen Pfanne bis zum 
Erscheinen krystallinischer Chlorcalciumhautchen bewirkt. Alsdann lasst man die gehalt
reiche Flussigkeit in ein anderes Gefass laufen, urn dieselbe vollig zur Trockne zu bringen. 
500 kg Chlorcalcium werden gepulvert, mit ungefahr 450 kg gepulvertem Mangansuper
oxyd und 550 kg Kieselsaure gemischt. Diese Mischung wird alsdann auf einer Platte 
aus feuerfesten Steinen ausgebreitet und bis zur Rothgluth erhitzt. Das Chlor entweicht 
in eine aus feuerfesten Steinen hergestellte Kammer, kuhlt sich in einem Kuhlgefasse ab 
und gelangt in einen Steintrog, welcher Wasser und Mangansuperoxyd enthalt; so bildet 
sich gleichzeitig Chlor und Salzsaure: 

2CaCl2+H20+Mn02+3Si02=2Cl+2HCl+MnSi03+2CaSi02' 

Indem nun das Gemisch beider Gase auf Mangansuperoxyd einwirkt, zersetzt sich 
die Salzsaure in Chlor und bildet Manganchlorur nach der Formel: 

Mn02+4HCI=Mn Cl2+2H20 +2Cl. 

Das so erhaltene Chlor geht durch ein Rohr in einen mit Chlorcalcium gefullten 
Thurm, urn es dann in bekannter Weise zur Bildung von Chlorkalk zu verwenden. 

d) Darstellung von Chlo1' aus Chlormagnesium von W. Weldon: 2) 

Das Chlormagnesium wird durch Mischen mit Magnesia in Oxychlorid umgewandelt 
und aus letzterem das Chlor durch Behandein mit Luft bei bestimmter Temperatur aus
getrieben. Urn die Temperatur unverandert halten zu konnen, wird ein nach Art 
eines Backofens gebauter Zersetzungsapparat verwendet. Derselbe besteht aus mehreren 
senkrechten Kammern mit sehr dichten Scheidewanden; letztere werden beim Durch
leiten von FeuerungRgasen auf die nothige Temperatur gebracht; dann wird das 
Oxychlorid in die Kammern eingefullt und an Stelle der Verbrennungsgase Luft durch 
dieselbe geleitet, wobei eine Mischung von Chlor, Salzsaure, Stickstoff und uberschussiger 
Luft entweicht. Es ist moglich, allen Sauerstoff del' Luft durch Chlor zu ersetzen. 
Nach des Erfinders Ansicht solI es abel' vortheilhafter sein, nur etwa die Halfte in 
Chlor umzuwandeln. 

Wahrend man beim alten Weldon'schen Verfahren auf 100 Theile in der Salz
saure vorhandenen Chlors nul' 30 Theile als Chlorgas erhielt und die anderen 70 Theile 
als Chlorcalcium verloren gingen, erhalt man bei dem neuen Verfahren auf 100 Theile 
Chlor im Chlormagnesium 50 Theile als freies Chior und 50 Theile als Salzsaure. Bei 

1) Polyt. Journ. 256, 274 und Chern. Centrbl. 1885, 511. 
2) Ebendort 256, 368 und ebendort 1885, 511. 
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dem Trennen del' Mischung von Salzsaure und Ohlorgas wird das Gas geniigend ab
gekiihlt, um gleich zur Darstellung von Ohlorkalk dienen zu konnen. Das Ohlor kann, 
da es mit t:ltickstoff und Luft verdiinnt ist, nicht in gewohnlichen Ohlorkalkkammern 
verwendet werden. Nach dem El'finder ist dieses abel' eher als Vortheil zu betrachten, 
da das gewohnliche Verfahren zur Darstellung von Ohlorkalk mangelhaft ist, viele Ver
luste mit sich bringt und schon lange durch eine mechanische Vorrichtung ersetzt sein 
sollte. Gehaltreiches Ohlorgas lasst sich abel' in mechanischen Apparaten nicht ver
wenden, da die bei del' Absorption entwickelte Warme zu bedeutend ist. 

In Salindres solI eine mechanische Ohlorkalkkammer fiir verdiinntes Ohlorgas 
in Betrieb sein, welche nach Art eines Drehofens gebaut ist. Dieselbe solI fast allen 
Verlust an Ohlor vermeiden, und del' Ohlorkalk solI, weil er bei niederer Temperatur 
dargestellt ist, bestandiger sein und sich bessel' halten als del' nach dem gewohnlichen 
Verfahren erhaltene Ohlorkalk. Del' Apparat solI auch mit Vortheil zur Absorption des 
bis jetzt beim Oeffnen del' Ohlorkalkkammern verloren gehenden Ohlors Verwendung finden. 

Die Gewinnung von Ohlor aus Ohlormagnesium ist seit del' Auffindung del' Stass
fLuter Kalisalzlager eine Frage von del' grossten Wichtigkeit, und del' Erfolg des oben 
beschriebenen Vorganges wiirde jedenfalls eine Umwalzung diesel' chemischen Industrie 
zur Folge haben. Bis jetzt war es abel' immer ein bedeutender Nachtheil, wenn ein 
Verfahren verdiinntes Ohlorgas lieferte. Dies zeigte sich besonders bei D e a con's 
Ohlorprocess. Trotz jahrelanger unermiidlicher Versuche konnten zuletzt nul' die sehr 
kostspieligen, aus Schiefertafeln gebauten Etagenkammern zur Darstellung von Ohlor
kalk aus verdiinntem Ohlor verwendet werden. Die Angabe Weldon's, dass das ver
diinnte Ohlor kein Nachtheil sei, muss daher jedenfalls durch die Praxis noch weitere 
Bestatigung finden und VOl' del' Hand nul' mit Vorsicht aufgenommen werden. 

e) H. Schreib 1) will die Ablaugen del' Ammoniaksodafabrikation auf Ohlorcalcium 
verarbeiten, welches als Mittel zur Kalteerzeugung vortheilhaft Verwendung finden 
konnte. Derselbe berechnet, dass durch Verdampfen von 1 cbm Ablauge 110 kg 
OaCl2 +6H20 und 55 kg NaOI erhalten werden, und dass die Unkosten hierfitr 2,23 ~fark 
betragen. 

f) Nach einem anderen Vorschlage zersetzt H. Schreib 2) die Ohlorcalciumlaugen 
mit Schwefelsaure oder Sulfaten (Bisulfat von derSalpetersaurefabrikation); del' gefallte 
Gips kann als Fii1lmasse bei del' Papierfabrikation, zum Anstreichen von Pappe etc. 
dienen. 

g) Das Verfahren von Thowald Schmidt 3) durch Zusatz einer gehaltreichen 
Lasung von getrocknetem und verbranntem Seetang zu del' gehaltreichen Lasung von 
Ohlorcalcium und Ohlornatrium die Sulfate des Kaliums, Natriums und ~Iagnesiums 
des Seetangs zu zersetzen und Oalciumsulfat und Magnesiumhydroxyd auszuscheiden 
und in solcher Form zu fallen, dass sie in del' Papierfabrikation als Fiillstoff oder als 
Fallungsmittel bei del' Reinigung von Schmutzwassern dienen kannen, diirfte nach 
G. Lunge 3) kaum wirkliche Anwendung gefunden haben und auch itberhaupt nul' fiir 
ganz artliche Verhaltnisse geeignet sein. 

h) Richardson 4) will durch Zusatz von Ammoniumsulfat zu den Ohlorcalcium
laugen Gips ausfallen und durch Eindampfen und Auskrystallisiren das Ohlorammonium 
gewinnen. 

i) Webster:» versetzt die Ohlorcalciumlauge mit geloschtem Kalk oder Oalcium
karbonat, verdampft den entstehenden Brei zur Trockne, schmilzt den Riickstand, giesst 
ihn in Blocke und verwendet ihn als Flussmittel bei metallurgischen Arbeiten. 

1) Ohem.-Ztg. 1889, 13, 118l. 
2) Ebendort 1890, 14, 494. 
3) G. Lunge: Handbuch del' Soda-Industrie 1896, Ill. 
4) Ebendort, 112; ref. n. EngL Patent No. 10418, 1884. 
0) Ebendort, 112; ref. n. Engl. Patent No. 12344, 1885. 



VI. Abwasser mit einem Gehalt an Chlorbaryum. 

Zuweilen tritt in den Abwassern von Steinkohlengruben Chlor
baryum in nicht unwesentlichen Mengen auf. E. Jensch 1) fand in den 
krustigen Absatzen der Grubenwasserrinnen der Lythandragrube bei Morgen
roth in O. -S. im Jahre 1888/1889 einen geringen Barytgehalt von etwa 
1,1°/0" Wir untersuchten mehrere schwefels~Lurefreie Grubenwasser aus dem 
westfalischen Steinohlengebiet (Herne, Recklinghausen, Gladbeck No. 1-4 
und aus der Gegend von Brilon 5 und 6) mit folgendem Ergebniss fUr 
1 1 Wasser. 

Bestandtheile 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 
g g g g g g g 

Freie Kohlensaure . 0,204 0,055 I 0,139 - - - -
Calciumbikarbonat - 0,254 - - - - -
Natriumbikarbonat 0,070 0,050 0.019 - - - -
Chlorbaryum. 1,450 0,027 1;049 1,360 1,244 1,201 0,193 
Chlorstrontium 0,911 0,595 0,753 0,693 0,830 0,692 0,678 
Chlorcalcium . 12,980 2,257 10,918 11,564 10:824 9,679 6,401 
Chlo1magnesium 1,581 0,985 2,982 3,762 1;370 1,092 1,711 
Chlorkalium . . 1,798 0,829 1,685) 82,215 79,1i04 75,414 38,384 Chlornatrium 53,442 28,239 84,001J 

Dem Chlorbaryum ent-
spricht: , 

Baryum 0,956 i 0,018 0,685 I 0,888 0,812 I 0,784 0,126 
I 

Del' Gehalt der Abasser an Chlorbaryum und Chlorstrontium erklart 
sich daraus, dass die unmittelbar unter und uber der Kohlenschicht lagerri
den Gebirgsschichten del' Devon-, Dyas- und Triasformation vielfach baryt
und strontianhaltig sind; daraus erklart sich auch das nicht seltene Vor
kommen von Schwerspath auf den Verwerfungskliiften der Steinkohle, 
namlich durch Umsetzung sulfathaltiger Was;5er (aus oxydirtem Schwefel
kies) mit den barythaltigen Gebirgsschichten. Mitunter enthalten Gruben
wasser nach F. Kessler 2) gleichzeitig Chlorstrontium und Strontiumsulfat 

1) Zeitschr. f. angew. Chern. 1894, 508. 
2) F. Muck: Grundziige und Ziele der Steinkohlenchemie 1881, 71. 
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und erzeugt darin sowohl Chlorbaryum als Schwefelsaure einen Nieder
schlag. 

Das Baryum kommt im Boden und in den Pflanzen weiter verbreitet 
vor, als man gewohnlich annimmt. Schon C. W. Scheele l) hat im Jahre 
1788 auf den Barytgehalt der Pflanzen aufmerksam gemacht. Vor etwa 
40 Jahren hat Forchhamme1'2) in einer Reihe von Gesteinen verschie
dener Herkunft und in der Asche verschiedener Holzarten wie der Buche, 
Fohre, Eiche, Birke Baryt nachgewiesen, ebenso 1855 Boe deker und 
E ck~rd 3) in der Asche von Buchenholz und im Buntsandstein, worin diese 
Buche gewachsen war. Knop4.) hat im Nilschlamm 0,017-0,021 % Baryt 
nachgewiesen, und Dworzak 5) hat auch in dem im Nilschlamm gewachsenen 
Weizen Baryt gefunden, namlich 0,089 % in der Asche der Blatter ein
schliesslich der Aehren und 0,026 % in der Asche der Stengel. Neuerdings hat 
A. Jonscher 6) 0,91 % Baryt in einem Paprikapulver nachgewiesen und ist 
nicht ausgeschlossen, dass dieser GehaIt an Baryt auf einen Gehalt des Bodens 
an Baryumsalzen zuruckzufUhren ist. Dass thatsachlich die auf barythaItigem 
Boden gewachsenen Pflanzen ebenfalls Baryum enthalten, dafUr bringt 
R. Hornberger 7) den sicheren Beweis; derselbe fand in den Aschen von 
15 verschiedenen Stammholztheilen zweier 102 - bezw. 105 jahriger Roth
bucben 0,57-1,20 % Baryt; ebenso konnte derselbe in dem Buntsand
stein, von welchem die Rothbuchen stammten, Baryt nachweisen. Auch 
R. K 0 bert 8) weist in seinem Lehrbuche der Intoxikationen darauf hin, 
dass Baryt von den Pflanzen aufgenommen werden kann. 

E. Haselhoff9) hat durch Wasserkulturversuche ebenfalls die Auf
nahme des Baryums durch die Pflanzen (Mais und Bohnen) nachgewiesen. 

Nach R. KobertlO) konnen die Pflanzen Baryum ohne Nachtheil fur 
den Pflanzenorganismus aufnehmen. Die lOslichen Baryumsalze sind abel' 
nach den obigen Wasserkulturversuchen von E. Haselhoff ein ausserst 
starkes Gift fur die Pflanzen; schon 10 mg Baryum in Form von Baryum
nitrat fUr 1 1 Wasser verursachten in kurzer Zeit ein Zuriickgehen in dem 
Wachsthum del' Pflanzen. 

In den Pflanzen wurden je nach dem BaryumnitratgehaIt der Nahr
lOsung in der sandfreien Trockensubstanz 0,029-0,110 % Baryumoxyd 
neben 0,963-1,723 % Kalk gefunden. 

') Opuscula Chemica et Physica. Lips. 1788, 1, 258; siehe Landw. Versuchsst. 
1899, 51, 477. 

2) Poggend. Ann. 1855, 95, 60; siehe Landw. Yersuchsst. 1899, 51, 477. 
3) Ann. d. Chemie u. Pharm. 1856, 100, 294; s. Landw. Versuchsst. 1899, 51, 477. 
4) Landw. Versuchsst. 17, 65; 1899, 51, 478. 
5) Ebendort 17, 398; 1899, 51, 478. 
6) Chem.·Ztg. 1899, 23, 433. 
7) Landw. Versuchsst. 1899, 51, 473. 
8) Chem.·Ztg. 1899, 23, 491. 
9) Landw. Jahrb. 1895, 24, 962. 

'0) Chem.-Ztg. 1899, 23, 491. 
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Fiir Menschen und Thiere sind die lOslichen Baryumsalze sehr giftig. 
Bei Versuchen mit Fischen (Karpfen, Schleien und GOldorfen), welche ich 
in Gemeinschaft mit E. Haselhoffl) ausfiihrte, wurden sehr verschieden
artige Ergebnisse erhaIten; wahrend in einigen }1'iillen Karpfen und Schleien 
bei 9,4-38,1 mg Chlorbaryum in 1 I Wasser von 10-lS,7 0 C. in 20 bis 
SO Stunden erkrankten bezw. eingingen, konnten Goldorfen bei einem Ge
halt von 64,3-241,2 mg Chlorbaryum fUr 1 I Wasser 3-S Tage leben, 
ohne dass irgend welche ausserliche Krankheitserscheinungen eintraten. 
Anscheinend verhalten sich die Fische gegen das Chlorbaryum individuell 
verschieden und konnen sich dieselben in gewisser Hinsicht an dasselbe 
anpassen. Vielleicht besitzen die Fische je nach Art und Individualitat die 
Fahigkeit, das Chlorbaryum unschadlich zu machen, indem sich dieses etwa 
mit lOslichen Sulfaten, z. B. mit Magnesium- odeI' Kaliumsulfat zu Magne
sium- odeI' Kaliumchlorid und unlOslichem, unschadlichem Baryumsulfat um
setzt und die Fische eine um so grossere Menge Chlorbaryum vertragen 
konnen, je grosser del' Vorrath an loslichen Sulfaten in ihrem Organis
mus ist. 

1m allgemeillen dlirften die lOslichen Baryumsalze fiir Fischereiwasser 
weniger Bedeutung haben, weil sich aus den darin stets vorhandenen 
Sulfaten unlosliches Baryumsulfat bilden wird, welches unschadlich ist.. 

") Landw. Jahrb. 1897, 26, 105. 



VII. Abwasser mit einem Gebalt an Cblorstrontium und 
Abwasser aus COlestin- und Strontianitgruben. 

Dass Grubenwasser neb en Chlorbaryum mehr odeI' weniger Chlor
strontium enthalten, ist schon vorstehend S. 422 gezeigt. Die Mutterlaugen 
von Salinen weisen ebenfalls nacll S. 383 mitunter einen hohen Gehalt an 
Chlorstrontium auf. 

Ferner kommt in dem Abwasser aus Colestingruben bezw. von 
del' Colestinwasche Strontium abel' als Sulfat VOl'. 

Die Zusammensetzung eines Abwassers von del' Colestinwasche und 
die Vernnreinignng eines Baches durch dassel be zeigen folgende Zahlen: 

Schwebe- Geloste Stoffe 

1 1 enthalt: stoffe Abdampf-
Strontian Kalk Magnesia 

Schwefel-
rUckstand siiure 

mg rug mg rug mg rug 

Abwasser von der COlestin-1 
wasche ........ 7.2,5 380,0 72,5 73,7 36,5 92,6 

J v 0 r {<tufnahme ° 245,0 ° 70,7 35,2 14,7 
Bachwasser des 1.0 a c h Abwasscl'S wenig 291,5 12,5 71,1 35,8 40,7 

Man konnte auch in den Abwassern aus Strontianitgruben, wie sie 
in Westfalen vielfach im Betrie be sind, Strontium als Karbonat vermuthen. 
Dieses ist abel' nicht del' Fall. 

Die Abwasser aus Strontianitgrubcn sehen zwar sehr schlammig aus, 
abel' die Schlammbestandtheile bestehen nul' aus aufgeschlammtem Thon 
und kohlensaurem Kalk. Die diese Abwasser aufnehmenden Bache be
kommen dementsprechend ein mehr odeI' weniger schlammiges Aussehen, 
ohne dadurch eine besondere schadliche Beschaffenheit anznnehmen. 

So wurde von mil' gefunden in 1 I: 

1. 

Abwasser 

Bestandtheile ans der 

S trontianitgrube 

Abdampfriickstand (trocken) 
Darin: Schwe bestoffe 
Gelost: Kalk 

Ch[or . . . . . 
Schwefelsaure . . 
Organische Stoffe 

mg 

1082,0 
264,0 
208,0 
35,5 
70,4 

140,6 

2. I 3. 
Reines Wasser Wasser aus dem 

aus dem Ahren- Ahrenhorster 
horster Bach 

Bach nach Auf-vor Aufnahme 
des Abwassers nahme desselben 

m" mg 

594,8 650,4 
8,0 10,0 

73,6 78,0 
127,6 118,0 
37,0 54,8 

165,9 153,2 
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In einem andern FaIle jedoch hatte ein solches Wasser auffallender 
Weise eine schwach alkalische Reaktion und ergab folgende Zu
sammensetzung fur 1 1: 

Schwefelsaures 
Calcium 

125,1 mg 

Schwefelsaures 
Natrium 

118,9mg 

Chlornatrium 

476,7 mg 

Kohlensaures 
Natrium 

418,7 mg 

Der aus dem Wasser ausgeschiedene Schlamm enthielt im lufttrocknen 
Zustande 3,29 % kohlensaures Strontium; gelOst im Wasser konnten nur 
Spuren von Strontian wie auch nur geringe Mengen Magnesia und Kali 
nachgewiesen werden. 

Der Umstand, dass hier das Wasser, wie unter Umstanden uberhaupt 
Wasser aus lVlergelschichten, bei alkalischer Reaktion geringe Mengen kohl en
saures Natrium enthalt, durfte es fUr manche Nutzungszwecke eines Bach
wassers, besonders zur Viehtranke, ungeeignet machen. 

Um den Einfluss von Strontium auf das Pflanzenwachsthum festzu
stellen, hat E. Haselhoffl) Boden- und Wasserkulturversuche ausgefiihrt, 
welche folgende Schlussfolgerungen ergeben haben: 

1. Das Strontium in Form lOslicher Salze wirkt nicht schadlich auf 
die Pflanzenentwicklung. 

2. Dasselbe wird von der Pflanze aufgenommen und scheint bei 
der Ernahrung die Stelle des Kalkes vertreten zu konnen. 

3. Diese Ersetzlmg des Kalkes durch Strontian bei der Pflanzen
ernahrung scheint aber erst dann einzutreten, wenn der Vor
rath an Kalk und anderen Nahrstofi'en nicht mehr zum Auf
bau der Pflanze ausreicht. 

Auch in den Thierkorper bezw. in die Knochen desselben trat 
nach des Verf.'s Versuchen 3) bei Verabreichung von Strontiumsalzen in 
einer kalkarmen Nahrung Strontium ein; jedoch erlagen die Thiere (Kanin
chen) den Versuchen, so dass hier eine wirkliche Vertretung des Kalkes 
durch Strontian noch nicht erwiesen ist. 

Ueber die Wirkung von chlorstrontiumhaltigem Wasser auf Fische 
habe ich in Gemeinschaft mit E. Haselhoff2) Versuche angestellt,' nach 
denen die Grenze der sehadlichen Wirkung des Chlorstrontiums bei 145 
bis 147 mg (SrC12) fUr 1 1 Wasser liegt; diese Grenze kann jedoch durch 
allmahliche Steigerung der Gaben bis auf 181-233 mg Chlorstrontium 
(SrC12) fUr 1 1 ausgedehnt werden, ohne dass eine bleibende nachtheilige 
Wirkung hervortritt. 

1) Landw. Jahrb. 1893, 22, 851. 
2) Ebendort 1897, 26, 103. 
3) Erster Bericht d. Versuchsstation Munster 1878, 120. 



VIII. Abwasser aus Zinkblende-Gruben und von 
Zinkblende-Pochwerken mit einem Gehalt an Zinksulfat. 

1. Zusammensetzung. 

Die Zinkblende (Schwefelzink) wird bei Zutritt von Sauerstoff und 
Wasser Uhnlich wie der Schwefelkies oxydirt, indem sich nach der 
Gleichung: 

schwefelsaures Zink bildet. Die AbwUsser aus Zinkblendebergwerken bezw. 
von deren Pochwerken sind daher durchweg durch einen grosseren oder 
geringeren Gehalt an schwefelsaurem Zink ausgezeichnet. So wurde in den 
AbwUssern der Zinkblendebergwerke in Gevelinghausen bei Olsberg bezw. 
bei Brilon in der Zeit von 1878 bis 1893 fiir 1 1 gefunden: 

Grube Konigs- Andere 
1 Blei- u. 

Poch- Zinkerz-

Bestandtheile Pluto Halde grube 
Juno quelle Quelle werk bei 

1 

Brilon 
mg mg mg mg mg mg mg 

Abdampfriickstand 352,0-550,0 - 602,0-1250,0 164,0-184,0 1068,01 139,6 494,0 
Zinkoxyd . 21,5-139,0 52,5 121,3- 322,0 9,5- 16,5 143,0 17,6 125,5 
Kalk . 57,0- 80,0 84,0 68,9- 175,0 37,0- 40,0 85,0 31,8 92,5 
Magnesia. 23,0- 38,8 31,0 23,5- 48,6 12,6- 13,5 32,8 6,6 -
Schwefelsaure . 108,0-221,0 85,8 319,6- 612,3 34,1- 52,5 - 27,3 145,7 
Ohlor. 7,1- 11,6 10,0 7,1- 14,2 5,3- 7,1 17,7 - 35,4 
Ohloralkalien 24,8- 31,0 - 24,6- 28,0 11,0- 21,0 - -

1 

-

Die Schwankungen im Gehalt dieser Abwasser an Zink bezw. Zink
sulfat hangen mit der Grosse und Art des Grubenbetriebes zusammen, 
insofern, als bald mehr, bald weniger zinkblendefiihrende Schichten 
aufgeschlossen und der Einwirkung von Luft und Wasser dargeboten 
werden. 
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2. Schlldlichkeit. 

Das .Abwasser der vorstehenden Berg- und Pochwerke im Elpethal 
fliesst theils in den Elpe-, theils in den Hormecke-Bach, und Hess sich in 
beiden nach der .Aufnahme dieser .Abwlisser Zinkoxyd in Mengen von 
2,0 bis 7,5 mg ftir 1 I nachweisen. 

Das Elpe- und Hormecke-Bachwasser aber wurde zur Berieselung 
benutzt. Bis vor etwa 20 oder 25 Jahren - die Gruben sind seit .Anfang der 
50 er Jahre im Betrieb - hat man mit dem durch Grubenwasser verun
reinigten Bachwasser ohne sichtbaren Schaden die Wiesen berieseltj seit 
dieser Zeit aber sind angebHch die Wiesen immer mehr und mehr in ihren 
Ertrligen zurtickgegangen und zeigen an einzelnen Stellen nunmehr ein 
sparliches Pflanzenwachsthum. Ueberall da, wo das Pflanzenwachsthum 
verktimmert und verdorben war, Hess sich mehr odeI' weniger Zink in 
dem Boden nachweisen (0,130% -0,964% Zinkoxyd im lufttrocknen Boden), 
wahrend in dem Boden mit gesundem Pflanzenwachsthum, an haher ge
legenen Stellen, wohin das Wasser nicht gekommen war, kein Zink nach
gewiesen werden konnte. Letzteres kann daher den verdorbenen Wiesen 
nur durch das Rieselwasser, sei es in Form von Erz als Schwefelzink, sei 
es in Form von in Wasser gelOstem Zinksulfat, zugefiihrt sein. 

Diesem Befunde entsprechend zeigte auch das Gras von den ver
dorbenen Wiesen mehr oder weniger Zink in den .Aschen, wahrend dieses 
wiederum im Gras von Boden mit gesunden Pflanzen fehlte. So wurde z. B. 
in dem Grase bezw. Heu von den verdorbenen Wiesen 0,0(>6-0,136 % 
Zinkoxyd (auf Trockensubstanz berechnet) odeI' 1,04-2,78% Zinkoxyd in 
Procenten der .Asche gefunden. 

In derselben Weise wurde verkriippeltes Holz von einem friiheren 
Fusswege nach den Gruben untersucht und in der Trockensubstanz ge
funden bei Buchen 0,037 % , bei .Ahorn 0,060% Zinkoxyd. 

In der sogen. "Erzblume" .Arabis Halleri oder petraea fanden wir in 
3 dort von verschiedenen Stellen entnommenen Proben in der Trocken
substanz 1,469-2,683% Zinkoxyd oder 11,27-21,04% Zinkoxyd ~n Pro
centen der .Asche. 

Diese thatsachlichen Vorkommnisse haben dem Verfasser Veranlassung 
gegeben, durch Versuche festzustellen, ob und inwieweit Zinksalze fiir 
Boden und Pflanzen schiidlich sind. 

a) Schitdlichkeit fur den Boden. 

Schon v. Gorup-Besanez 1) hat im Jahre 1863 darauf hingewiesen, 
dass Zinkoxyd aus lOslichen Zinksalzen vom Boden absorbirt wird. Frei
tag 2) hat diese Ermittelung durch einen quantitativen Versuch erweitert, 

1) Ann. d. Chern. u. Pharm., 127, 263. 
2) Mittheilungen d. KCinigl. landw. Akademie Poppelsdorf, 1868, 1, 97. 
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indem er die dureh einen Boden filtrirte, von Zinkoxyd freie Losung unter
suehte und fand, dass die durehfiltrirte Losung die gesammte an Zink ge
bundene Sehwefelsaure, ferner Kalk, Thonerde, Magnesia, Natron und Kali 
enthielt; namlieh: 

~---

I I ! Schwefel-I 
Wasser 

Zinkoxyd 
saure 

Thonerde Kalk Mogn'w. I Na"',n I Kali 
, 

mg mg i mg mg mg mg, mg 
I 

VOl' del' Filtration I 0,101 

Xach "" ° 0,100 I 
0,108 0,018 0,022 0,006 0,021 0,008 

In derselben vVeise fand alsdann Verfasser, dass aus Zinksulfat vom 
Boden Zink absorbirt wird und an Stelle des absorbirten Zinks umsomehr 
andere Basen (Kalk, Magnesia, Kali etc.) in Losung gehen, je mehr Zink
sulfat auf den Boden eingewirkt hatte. 

So wurde in 3 Versuchen je 1 kg Boden mit 2 1 Wasser, welchem verschiedene 
Mengen ZinksuHat zugesetzt waren, in Flaschen angesetzt, alters umgeschuttelt und 
nach einigen Tagen ein Theil del' uberstehenden Flussigkeit abfiltrirt. In letzterer 
liessen sich nach ein- bis zweitagigem Stehen nul' mehr Spur en von Zinkoxyd nach
weisen, abel' gegenuber Wasser ohne ZinksuHat je nach dem Gehalt des Wassel's an 
ZinksuHat entsprechend grassere Mengen anderer Basen (Kalk, Magnesia, Kali). 

Zu demselben Ergebniss gelangte F. Storp.1) Letzterer laugte eine 
grossere Menge Boden in derselben Weise, wie dieses bei dem betreffenden 
Koehsalzversuehe S. 387 gesehehen ist, dureh versehiedene Zinksulfat
Losungen (je 72 1) aus und ermittelte die im Boden zuriiekbleibenden Be
standtheile, welehe in Salzsaure lOslieh waren. Diesen letzteren Versueh 
habe ieh noehmals bei gewohnliehem lehmigsandigem Feldboden wiederholt, 
indem hier 20 kg des Bodens in ein unten mit grobem Sand und Siebsatz 
versehenes J1'ass gefiillt, hierauf 40 1 Brunnenwasser gege ben und stets ge
horig umgeriihrt wurde. Naeh dem Absetzen des Bodens wurde das Wasser 
dureh ein unten am Fass befindliehes, vorher mit Quetsehhahn ver
sehlossenes Rohr abgelassen, so dass das Wasser ahnlieh, wie bei der Be
rieselung dureh den Boden filtriren musste. Diese Behandillng wurde in 
jeder Reihe 6 mal wiederholt und einmal gewohnliehes Leitungswasser fiir 
sieh, dann in den 4 anderen Reihen unter Zusatz von steigenden Mengen 
Zinksulfat angewendet. Der so behandelte Boden wurde an der Luft ge
troeknet, gehorig gemischt, verrieben und von demselben je 50 g 1/2 Stunde 
mit verdilnnter Salzsaure (50 ccm Salzsaure und 150 ccm Wasser) gekocht, 
auf 1000 ccm gebracht und von dem Filtrat entspreehende Theile zur Be
stimmung del' einzelnen Bestandtheile benlltzt. Der wasserfreie Boden 
hatte hiernach in den einzelnen Reihen folgenden Gehalt an in Salzsaure 
lOslichen }Iineralstoffen: 

') Landw. Jahrb. 1883, 12, 827. 
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Reihe I. II. III. IV. V. 
mg mg mg mg mg 

Leitungswasser + Zusatz flir 11: 

Zinkoxyd in Form von Zinksulfat 0 100 200 400 800 

Der Boden enthielt: °fo °fo Ofo Ofo Ofo 
Gllihverlust 4,07 4,29 4,39 4,30 4,28 
Phosphors!l.ure 0,178 0,193 0,199 0,198 0,195 
Schwefels!l.ure 0,040 0,038 0,046 0,055 0,098 
Zinkoxyd 0 0,122 0,251 0,399 0,497 
Kalk 0,475 0,454 0,399 0,329 0,228 
Magnesia 0,167 0,159 0,121 0,112 0,107 
Kali . 0,075 0,054 0,054 0,048 0,024 

Aus diesen Versuchen geht hervor, dass das Zinksulfat dem Boden 
gegenuber sich gerade so verhalt wie andere Salze, z. B. Kalium- und Cal
ciumsulfat, d. h. es wird das Zinkoxyd ebenso wie Kali und Kalk yom 
Boden absorbirt und an seiner Stelle geht eine entsprechende Menge anderer 
Basen in Losung, wahrend der so behandelte Boden entsprechend armer an 
diesen Basen wird. 

F. Storpl) ermittelte weiter die Einwirkung des Zinksulfats auf die 
wichtigsten Boden-Gemengtheile und fand Folgendes: 

a) Zinksulfat wirkt auf die Karbonate des Calciums und des Magne
siums nach folgender Gleichung: 

ZnSO" + CaCOs = CaSO" + ZnCOs 
Dieses Ergebniss stimmt vollstaIidig mit einer Beobachtung, welche 

Mohnheim2) in einem vor 80-100 Jahren abgebauten, dann mit Kalk
steinen zugeworfenen Schachte am Herrenberg bei Nieren machte. Er fand 
im Untertheile des Schachtes zwischen einer Menge schaner Gipskrystalle 
Eisenspath-haltige Zinkspathkrystalle in der Form von Kalkspath-Rhom
boedern. Diese Erscheinung llisst sich nur so erklaren, dass sich im Laufe 
der 80 Jahre durch Oxydation der in den Gruben vorhandenen Zinkblende 
und des Eisenkieses Zink- und Eisensulfat bildeten und dass diese Salze mit 
dem Kalkspath unter Beibehaltung von dessen Form die Basen tauschten, 
infolgedessen einerseits die Pseudomorphose Zinkeisenspath nach Kalkspath 
entstand, andererseits der entstehende Gips in nachster Nahe auskrystallisirte. 

Auch Bischof(1851) und spl1ter A. Baumann stellten fest, dass sich 
Zinksulfat mit kohlensaurem Calcium und kohlensaurem Magnesium ver
hl1ltnissmassig leicht umsetzt. 

13) Die Einwirkung von Zinksulfat auf Calciumphosphat scheint nach 
folgender Gleichung zu verlaufen: 

3 Zn SO" + CasCPO ")2 = Zn2 Ca(PO <l)2 + 2 Ca SO 4, + Zn SO 4, 

1) Landw. Jahrb. 1883, 12, 827. 
2) Bischof, Lehrbuch d. Chern. u. physikal. Geologie 1851. 
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7') Die Einwirkung von Zinksulfat auf krystallinische Silikate (Zeolithe, 
Feldspath) gehen im allgemeinen sehr langsam VOl' sich; immerhin lassen 
die mitgetheilten Versuche die kraftige Einwirkung des Zinksulfats auf die 
Silikate die Losung von Kalk, Magnesia und Kali und die Absorption von 
Zinkoxyd deutlich erkennen. 

CJ) Einwirkung auf die Humusverbindungen des Bodens. 
Einen ausserordentlich nachtheiligen Einfluss iibt das Zinksulfat auf 

die organischen Reste des Bodens aus, indem es deren Zersetzung hemmt 
odeI' gar vollig verhindert, und so den Umlauf und die Verzinsung 
del' in ihnen aufgespeicherten werthvollen Stoffe fUr langere Zeit unmog
lich macht. 

Reuss hat in diesel' Richtung einige auffiillige Beobachtungen gemacht. 
Derselbe fand in Wald-Abtheilungen, die vom Flugstaube von Rosthiitten 
getroffen wurden, vollig unzersetzte Fichtennadeln fusshoch aufgehauft, 
und dabei zeigten sogar die untersten, unmittelbar auf dem Boden liegenden 
Schichten noch keine Verwesungserscheinungen. 

F. Storp hat nachgewiesen, dass zwischen freier Humussaure und 
schwefelsaurem Zink eine kraftige Umsetzung unter Bildung von humus
saurem Zink und freier Schwefelsaure stattfindet. 

Hiermit stimmen Untersuchungen von A. Baumann 1) iiberein, welcher 
festzustellen suchte, in welcher Form das Zinkoxyd im Boden nieder
geschlagen wird. 

Auch er findet, dass es yorwiegend die Humusstoffe des Bodens 
sind, welche das Zink absorbiren. 

Die grosscn Verschiedenheiten der Bodenarten in Bezug auf ihr 
Absorptions-Vermogen fiir Zinksalz lassen auch keinen Zweifel dariiber, 
dass es, wie wir weiter unten sehen werden, ganz von del' Beschaffenheit 
des Bodens abhangt, ob Zinksulfat im Boden schadlich wirken kann 
odeI' nicht. 

Abgesehen aber von del' Ablagerung von Zink im Boden und von 
einer direkten schadlichen Wirkung desselben auf die Pflanzen, beruht 
die schadliche Wirkung des Zinksulfats bei del' Berieselung, wenn solches 
in ein zur Berieselung benutztes Bachwasser gelangt, darin, dass es ahnlich 
wie Ferrosulfat (vergl. folgenden Abschnitt) oder Ohlornatrium (S. 386-390) 
den Boden auswascht und seiner wichtigsten Pflanzennahrstoffe beraubt. 
Wir haben nachgewiesen, dass schon verhaltnismassig geringe Mengen Zink
sulfat in einem Wasser, namlich 50 mg Zinkoxyd fiir 1 I entsprechend, ge
niigen, um eine solche Wirkung hervorzurufen. 

In Gemeinschaft mit E. Haselhoff habe ich 2) almlich wie bei Koch
salz die dort schon erwahnten 4 Versuchswiesenboden einmal mit gewohn
lichem Wasser, dann mit Wasser unter Zusatz von 0,34 g Zinksulfat fiir 
1 1 Wasser berieselt; die Ergebnisse dieser Versuche waren folgende: 

1) Landw. Versuchsstationen 1885, 31, 1 u. 33. 
2) Landw. Jahrb. 1893, 22 848. 
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(Jeder Kasten erhielt 1485 1 Wasser. Gefallene Regenmenge von 
11,2 mm = 42,01 fiir 1 Kasten; Verdiinnung 2,8%,) 

Zink- Mag- Salpeter- Schwefel-
1 I enthielt: oxyd Kalk nesia Kali Natron Chlor saure saure 

mg mg mg mg mg mg mg mg 

Auffiiessendes Wasser 96,5 104,0 10,6 6,3 23,4 31,9 37,7 173,0 
Drainwasser von: 

Moorboden. Spur 130,0 25,6 6,9 29,6 70,9. 25,1 154,9 
Kalkboden . 

" 
182,5 29,5 8,3 35,4 63,8 30,7 143,9 

Lehmboden 
" 

165,0 16,9 7,1 38,7 63,8 26,5 130,3 
Sandboden. 

" 
150,0 15,5 7,5 26,7 70,9 27,9 157,4 

Wir sehen hier also eine erhebliche Zunahme an Basen, besonders an 
Kalk auftreten, und zwar um so mehr, je reicher der Boden an Kalk ist. 
Es kann daher nicht daran gezweifelt werden, dass auch bei bewachsenen 
Wiesen durch Benutzung von zinksulfathaltigem Rieselwasser die basischen 
Bodennahrstoffe allmahlich aus dem Boden ausgewaschen werden. 

b) Schadlichkeit fur die Pflanzen. 

a) Fur die Keimung. 

Ueber die Wirkung des Zinksulfats auf die Keimung hat F. Storp 
Versuche mit den Samen von Klee, Gerste und Mais ausgefiihrt; dieselben 
haben ergeben, dass in Mengen von 0,35-1,4 g Zinksulfat = 0,1-0,4 g 
Zinkoxyd fUr 11 im Dunkeln auf den Verlauf der Keimung entweder gar 
nicht oder doch nur wenig schadlich einwirkt. Dagegen wird es sofort zum 
heftigen und schnellwirkenden Gifte, wenn die Keime dem Lichte aus
gesetzt werden. 

Letzterer Umstand liess die giftige Wirkung, die das Zinksulfat 
auch auf die weiter entwickelten Pflanzen haben musste, schon bestimmt 
voraussehen; jedoch stellte F. S torp hieruber noch weitere Versuche an, 
indem er das Wasserkulturverfahren anwendete. 

(3) Fiir wachsende Pflanzen. 

Das Zink ist vielfach in quantitativ bestimmbaren Mengen in gesunden 
und normal entwickelten Pflanzen nachgewiesen worden. So fand Riss e 
ausser in der sogen. Erzblume und dem Zinkveilchen (vergl. auchS. 428) 
in der Asche von: 

Thlaspi 
alpestre 
21,30 % 

Viola tricolor var. 
calaminaria 

4,28 % 

Armeria 
vulgaris 
6,27 % 

Silene 
infiata 
2,66 % Zinkoxyd. 

Forchhammer hat das Zinkoxyd spurenweise in Stammen von Buchen, 
Birken und F6hren und in der Asche von Meerespflanzen, besonders von 
Zostera marina und Fucus vesiculosus (z. B. in der Asche der ersteren 
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0,045%) nachgewiesen; ebenso fandcn Lechartier und Bellamy das Zink 
im menschlichen Karpel', im Muskelfleisch von Wiederk1i.ueriJ. und in Hiihner
ciern; ferner unter Anwendung aIler bei del' Analyse gebotenen Vorsichts
massregeln, welche jede Ti:tuschung ausschliessen, in Weizen, Gerste, Mais, 
Bohnen und Wicken. 

E. Jensch 1) beobachtete, dass sich auf den Halden des metallarmen, 
nicht verbreitungsfahigen lettigen, sogen. weissen Galmeis in Oberschlesien 
innerhalb weniger Jahre eine Flora (bestehend aus Taraxacum officinale 
Web., Capsella bursa pastoris Much., Plantago lanceolata L., Tussilago 
Farfara L. und Polygonum aviculare L.) einstellte, die in del' Asche in 
Procenten derselben 11,13-14,96 % Zinkoxyd enthielt; del' Boden der 
Halden, auf dem die Pflanzen gewachsen waren, hatte einen Gehalt yon 
15,25-17,73 % Zinkoxyd. 

Wenngleich somit das Zink als solches ziemlich weit im Pflanzen- und 
Thierreich verbreitet zu sein scheint, kann doch nach vielfach angestellten 
Versuchen kein Zweifel dariiber bestehen, dass dasselbe fUr die Pflanzen, 
wenn es denselben in Form eines lOslichen Salzes dargeboten wird, selbst 
in geringen Mengen ausserst giftig wirkt. 

Freitag (1. c.) fiihrte Wasserkultur-Versuche in del' Weise aus, dass 
in einer Lasung, die 3 g Nl1hrsalze enthielt, Mais und Bohnenpflanzen ge
zogen wurden, bis sie starke Wurzeln mit zahlreichen Nebenwurzeln gebildet 
hatten; die Pflanzen wurden alsdann 48 Stunden lang in die Zinksulfat
lOsung eingelegt, hierauf wieder in die normale Nahrlasung ohne Zink zu
riickgebracht und darin 1l1ngere Zeit belassen; dann kamen sie wieder 
auf 48 Stunden in die Zinksulfat-Lasung, wieder zuriick in die Nl1hrlasung 
u. s. w., bis ein schadlicher Einfluss bemerkbar wurde. 

Freitag zieht aus diesen Versuchen den Schluss, dass eine Lasung, 
welche 200 mg Zinksulfat im Liter enthl11t, sichel' den Tod del' Pflanze 
bewirkt, wl1hrend bei 40 mg in 1 I kein stOrender Einfluss des Zinksulfats 
auf das Gedeihen del' Pflanze zu bemerken ist. .Jedoch kann gegen diese 
Schlussfolgerung Freitag's geltend gemacht werden, dass das abwechselnde 
Herausnehmen und Einsetzen in die Normal- und Zinksulfatlasung einen stOren
den Einfluss ausiibten, welcher die Annahme del' Niedrigstgrenze von 40 mg 
Zinksulfat in 1 1 nicht gerechtfertigt erscheinen lasst. Thatsi:tchlich sind von 
anderen Versuchsanstellern viel geringere Grenzwerthe fUr die Giftigkeit 
des Zinksulfats im Wasser gefunden. So theiIen F. Storp und C. Krauch 
(1. c.) Wasserkulturversuche mit Gras, Gerste und Weidenpflanzen mit, 
nach denen das Zinksulfat, wenn es den Pflanzen in einer Menge von 50 mg 
fUr 1 I verabreicht wird, in kurzer Zeit den Tod del' Pflanzen herbeifiihrte. 
F. Nobbe, P. Baessler und H. Wil12) ermittelten den Einfluss von sal
petersaurem Zink neben dem von salpetersaurem Blei und arsenigsaurem 
Kalium in wasseriger Lasung auf die Pflanzen, indem sie verschiedene 

1) Zeitschr. f. angew. Chern. 1894, 14. 
2) Landw. Versuchsstationen 1884, 30, 381 u. 410. 

K6nig, Verunreinigung der Gewlisser. II. 2. Aufl. 28 
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Pflanzen in 3 I-Cylindern wachsen liessen und steigende Mengen del' ge
nannten Salze zur NahrstofflOsung zufiigten; spateI' wurde auch noch del' 
Einfluss von kohlensaurem Zink und kohlensaurem BIei in wasseriger Losung 
auf die Pflanzen gepriift. Die Versuche ergaben, dass im allgemeinen ent
sprechend den zugesetzten Mengen Zink und BIei in die Pflanzen iiber
gegangen waren und dass von den Pflanzen unter sonst gleichen Verhaltnissen 
mehr Zink als BIei aufgenommen worden war; Blei sowohl wie Zink wirkten 
auch dann noch auf Pflanzen nachtheilig, wenn sie in so gering en Gaben 
angewendet wurden, dass die Pflanzen ausserlieh gesund erschienen. Die 
sehadliehe Wirkung maehte sieh aueh dann noeh in del' Herabsetzung del' 
Massenerzeugung bemerkbar; schon 2,0-3,3 mg Zink in Form eines lOs
lichen Salzes beeinflussten das Langenwachsthum naehtheilig. Bei starken 
Gaben, wie 1000 mg Zink in 1 I, traten auch ausserlich Missbildungen ein, 
welche in einer Welkung und Kriimmung del' Internodien bestanden. 

A. B au m an n 1) fand durch l1hnliche Versuche die Grenze del' aus
nahmlosen Schadlichkeit bei 5,0 mg Zink in Form von Zinksulfat fiir 1 I, 
wahrend sich die versehiedenen Pflanzen beziiglich del' Schnelligkeit del' 
Wirkung verschieden verhielten und 1 mg Zink odeI' 4,4 mg Zinksulfat fUr 
1 I Wasser fiir alle Pflanzen unsehadlich war. 

Was die Art und Weise del' giftigen Wirkung del' Zinksalze 
anbelangt, so nimmt A. Ba umann an, dass das Zink auf das Protoplasm a 
selbst ohne Einwirkung ist, dass ihm auch bei dem Vorgang del' Zell
bildung, bei del' Umwandlung und Fortleitung del' Reservestoffe des Samens, 
beim Wachsthum del' Zelle, bei del' Leitung des Wassel's, del' Transpiration 
keine sehadIiche Wirkung zukommt, sondern dass, weil dassel be nul' bei 
chlorophyllfiihrenden Pflanzen eine WaehsthumsstOrung hervorruft, die 
Ursache del' schl1dIichen Wirkung in einer Zerstorung des Chlorophyll
farbstoffes beruhen muss und dass del' Tod del' Pflanzen durch die 
hierdurch hervorgerufene StOrung del' Assimilations -Thatigkeit hervor
gerufen wii.-d. 

Wahrend naeh vorstehenden Versuchen iiber die Giftigkeit loslichel' 
Zinksalze fUr die Pflanzen kein Zweifel bestehen kann, sind die Ansichten 
iiber die Wirkung des Zinks im Boden sehr verschieden. 

v. Gorup-Besanez 2) zog Hirse, Buehweizen, Erbsen und Roggen in 
Holzkisten, die 30,7 cbm Erde fassten und mit 30 g des Metallgiftes innig 
vermischt waren. Die Pflanzen gediehen sammtlich mit Ausnahme von 
Hirse gut und normal, und konnte bei den in dem Zinkboden gewachsenen 
Pflanzen Zink nicht nachgewiesen werden. 

J. Nessler dahingegen veroffentlichte in den 60er Jahren Unter
suchungen iiber die nachtheiligen Wirkungen von Messingstaub, aus denen 
hervorgeht, dass auch unlosliche Zinkverbindungen giftig wirken. Knop3) 

1) Ebendort 1885, 31, 1. 
2) Ann. d. Chern. u. Pharrn., 127, 243. 
3) Landw. Versuchsst., 1, 9. 
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wiederum zog Kleepflanzen in einem Versuchsboden, dem er kohlensaures 
Zink zugesetzt hatte, konnte aber in denselben Zink mit Sicherheit nicht 
nachweisen. Weitere Vegetations-Versuche mit Perl-Mais, den er in einer 
mit Zinkkarbonat versetzten NlthrstoffWsung wachsen liess, flihrten Knopl) 
jedoch, lthnlich wie Nob be, zu dem Schluss, dass die Aufneh~barkeit des 
kohlensauren Zinks und seine giftige Wirkung als erwiesen angesehen wer
den muss. 

Freitag hat wlthrend der Jahre 1866 und 1867 ebenfalls Versuche 
ltber die Wirkung von Zinkkarbonat angestellt, indem er Boden mit 0,2 % 

Zinkkarbonat vermischte und darin Mais, Hafer, Weizen und Roggen 
wachsen liess. Die Pflanzen entwickelten sich auf dem Zinkboden ebenso 
gut, wie. die in der Nlthe auf zinkfreiem Boden gewachsenen Pflanzen, und 
konnte kein Unterschied zwischen dies en und normal en Pflanzen wahr
genommen werden. 

Auch konnten entgegen den Beobachtungen von v. Gorup und Knop 
in den Pflanzen deutliche Mengen Zink nachgewiesen werden, nltmlich auf 
100 Theile Trockensubstanz: 

Bei Mais . 
" Hafer. 
" Weizen 
" Roggen 

Bill t ter S tengeltheile 

0,042 bezw. 0,040 Theile Zinkoxyd 
0,033 " 0,035" " 
0,039 " 0,037 " " 
0,035 " 0,039" " 

Dann zog Freitag spltter Sommerweizen, Hafer und Erbsen in Topi'en, 
geflillt mit einem Boden, welchem 1,2 und 5% Zinkweiss zugemischt waren, 
beobachtete ebenfalls ein normales Wachsthum und konnte in den Pflanzen 
lthnliche Mengen Zinkoxyd, wie vorhin, nachweisen. Auch Pappenheim, 2) 
der sich einen Boden aus 1 Theil Zinkweiss und 10 Theilen Gartenerde 
herstellte und darin Erbsen, Bohnen und Roggen wachsen liess, konnte eine 
schltdliche Einwirkung des Zinks nicilt beobachten. 

Holdefleiss 3) giebt an, dass in einem Boden, der durch Abfltlle und 
Schlamm von Zinkhiitten verunreinigt worden war und 2 °10 Zink enthielt, 
ein normales Wachsthum von Klee und Gras beobachtet wurde. 

E. Reichard t 8) theilt mit, dass in seinem Laboratorium ein Oleander
i:;trauch, welcher in einem sehr kalkhaltigen Boden wuchs, aus Versehen 
mit einer grossen Menge ChlorzinklOsung begossen worden sei; der Strauch 
habe zwar alsbald seine Blatter abgeworfen, sei aber nach kurzer Zeit wieder 
vollstltndig gesundet und habe in spltteren Jahren, trotzdem seine Bllttter 
jedes Jahr deutlich nachweis bare Mengen Zink enthielten, eine vollstandig 
normale Weiterentwicklung im Zinkboden genommen. 

Entgegen diesen Angaben haben wir durch mehrfache Versuche fest
gestellt, dass in einem Boden, der mehrmals mit verschiedenen Mengen Zink-

1) Erster Bericht d. landw. Instituts Leipzig, Berlin 1875. 
2) Vergl. Schweder u. Reuss: Beschadigungen der Vegetation durch Rauch. 

Berlin 1883. 
3) Che~.-Ztg. 1882, 6, 1260 und Landw. Versuchsstationen 1883, 28, 472. 

28* 
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sulfat in wasseriger Ll>sung behandelt war, eine entschiedene schadliehe 
Wirkung fiir Graser statt hatte. Der oben S. 429 erwahnte mit versehiedenen 
Mengen Zinksulfat berieselte Boden wurde an der Luft abgetroeknet, dann 
in Steinguttl>pfe von 15 em Durehmesser und 30 em Hl>he gefiillt und in den
selben am 22. Juni ein Grasgemiseh von englisehem, italienisehem, franzl>
sisehem Raygras und Timotheegras besaet. Die am 10. September und am 
16. November gewonnene Ernte lieferte folgende Ergebnisse: 

Reihe: I. 

I 
II. III. IV. I V. 

mg mg mg mg mg 

Zusatz von Zinkoxyd (ZnO) i.Form von 
I Zinksulfat fUr 1 1 Leitungswasser ° 100 200 400 800 

Gesammternte an Pflanzen-Trocken-
g g g g g 

substanz 27,867 21,612 17,523 4,010 0,447 
Darin: Rohproteln 2,575 1,854 1,780 - -

Fett + N-freie Extmktstoffe 13,986 10,898 8,319 - -
Rohfaser 7,949 5,831 4,575 - -
Reinasche. , 3,467 3,029 2,849 0,579 -
Kali. 1,217 0,759 0,657 0,090 -
Kalk 0,488 0,365 0,235 - -
Zinkoxyd . ° 0,041 0,089 0,029 -
Schwefelsa ure 0,184 0,275 0,306 

I 
0,067 -

Phosphorsaure 0,322 0,308 0,235 0,041 -

Da die Unterschiede bei den Pflanzen der einzelnen Reihen auch ausserlich sehr 
auffallig hervortraten, habe ich die einzelnen Top£c mit Pflanzen photographiren lassen 
und lasse die Abbildungen hier folgen (vergl. nebenstehend Fig. 21 S. 437). 

Wir seben aus dies en Versueben, dass das Pflanzenwaebsthum in dem 
Boden ein um so abnormeres und diirftigeres ist, je grosser die Mengen 
Zinksulfat waren, mit welch en der Boden behandelt worden war bezw. 
welcbe denselben durchrieselt hatten. Mag nUll auch ein Theil dieser schad
lichen Wirkung darauf zuriickzufiihren sein, dass bei den grosseren an
gewendeten Mengen Zinksulfat noch ein Procentantheil desselben als solches 
im Boden vorbanden war und auf diese Weise scbadlich wirkte, so ist dieses 
doch in den Reihen, welche nur mit geringeren Mengen Zinksulfat berieselt 
wurden, bei der grossen Absorptionsfahigkeit des Zinkoxyds durch den 
Boden nicht moglich, und siebt man, dass wenigstens unter Umstanden das 
im Boden unlOslich gewordene, d. h. absorbirte Zinkoxyd aueh sebr naeh
theilig fiir die Pflanzen wirken kann. 

Die in den vorstehenden Versuchen hervortretenden Widerspriiehe 
iiber das Verhalten del' Pflanzen gegen das im Boden befindliehe 
Zink hat A. Baumann (1. c.) dureh eingehende Untersuchungen aufgeklart. 

Derselbe wahlte (1. c.) zu seinen Versuchen einen Sand- und Kalkboden; in an
nahernd gleich grossen Blumentopfen, welche ca. 1000 g Boden £assten, wurde eine gleich 
grosse Menge des betreffenden Bodens eingewogen und in demselben die Samen, 
n~chdem sie 24 Stunden in destillirtem Wasser zum Quellen gelegen hatten, eingesat. 
Je ein Topf des Kalk- und Sandbodens wurde taglich mit 50 ccm destillirtem Wasser 
begossen (in diesen Topfen wuchsen die "Kontrollpflanzen "); zwei weitere eben solche 
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T!lpfe mit einer L!lsung, weiche 88,3 mg Zinksulfat = 20 mg Zink (Zn) in 1 I enthielt 
und zwei mit einer L!lsung von 176,6 mg Zinksulfat = 40 mg Zink (Zn) in 11. .Als Ver
suchspfianzen dienten Phieum pratense (Timotheegras), Avena arrhenatherum (franz!lsi
sehes Raygras), Lolium perenne (englisehes Raygras), Roleus lanatus (Roniggras), Pisum 
sativum (Zuckererbsen) und Brassica oleracea (Kohl). 

Bei allen Pflanzen trat in dem mit Zinksulfat begossenen Sandboden 
nach anfl1nglich krltftiger Entwieklung bald eine Verfarbung des Blatt
gruns auf, ein deutliehes Zeiehen fiir die sch11dliehe Wirkung des Zink
sulfates. 1m Kalkboden dagegen wurde durch das Begiessen des Bodens 
mit Zinksulfatlosung das Wachsthum der Pflanzen gefordert, offenbar, wei! 
das Zinksulfat durch seine Umsetzung im Boden Nahrstoffe in Losung brachte. 

Die unschadliche Wirkung des Zinksnlfats im Kalkboden, wie anderer
seits die schl1dliche Wirkung im Sand boden, beruht naeh dies en und weiteren 
Versuehen Baumann's auf einer versehiedenen Absorption des Zinks durch 
die beiden Bodenarten, und erklaren sich aus diesen Versuchen die vor
stehend erwahnten, sieh widerspreehenden Beobaehtungen uber die Wirkungen 
des Zinks im Boden auf die Pflanzen. 

1st ein Boden sehr reich an Humus nnd enthalt er viel kohlen
sauren Kalk, so wird das lOsliehe Zinksalz dul'eh Umsetzung in unlOsliehes 
humussaul'es und kohlensanres Zink unsehil.dlieh gemaeht; ist dagegen 
ein Boden arm an Humus bezw. Humussil.ure und arm an kohlensaurem Kalk 
so wird das lOsliehe Zinksalz mehr oder weniger sofort seine giftigen Wil'
kungen auf die Pflanzen aussel'll; aueh kann kanm einem Zweifel unter
liegen, dass das von Zeolithen absorbirte bezw. gebuudene Zink bei 
der leichteren Loslichkeit der Zeolith-Verbindungen schadlich wirken muss, 
und dass anderel'seits auch auf kalk- und humusreichem Boden, wenn del'
selbe hinreiehend lange dem Einfluss von zinkhaltigem Wasser ausgesetzt 
ist, dann eine schadliche Wirkung der lOslichen Zinksalze hel'vortreten 
wird, wenn keine Humus- und Kalk-Verbindungeu mehr vorhanden sind, 
welche das Zink als unlOslich und nnschadlieh niedel'sehlagen. 

Da das Schwefelzink sich verhil.Itnissml1ssig rasch unter dem Ein
fluss von Sauerstoff und Wasser in schwefelsaures Zink umsetzt, so gilt von 
del' Seh11dlichkeit des Schwefelzinks (Zinkblende), wenn solches gegebenen 
Falles als Flugstaub auf den Boden getragen wird, ganz dasselbe, was fUr 
das fel'tig gebildete Zinksulfat gesagt ist. 

Naeh einem Vel'suehe mit einem kalkarmen Sandboden und einem 
kalkhaltigen Boden verhl1lt sich Sehwefelzink genau wie das Zinksulfat. 
Aueh hier ist dann erst eine naehtheilige Wirkung zu erwarten, wenn die 
vorhandene Humussaure lmd der kohlensaure Kalk verbraueht sind, d. h. 
dureh das gebildete Zinksulfat eine Umsetzung erfahren haben. In einem 
kalk- und humusarmen Boden dagegen muss das Sehwefelzink alsbald in 
dem Maasse eine sehadliehe Wirkung aussern, als es sieh im Boden zn 
Zinksulfat oxydirt. 

Dass aueh kohlensaures Zink unter Umstil.nden im Boden eine sehil.d
liehe Wirkung aussel'll kann, diirfte nach den obigen Versuehen von Nobbe 
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und Knop kaum zu bezweifeln sein. Es h1tngt dieses jedenfalls ganz davon 
ab, ob durch Gegenwart loslicher anderer Salze oder durch reichliche 
Kohlens1turebi1dung Bedingungen vorhanden sind, we1che das koh1ensaure 
Zink in Losung bringen. 

c) Schiidlichkeit in gewerblicher Hinsicht. 

Die Sch1tdlichkeit des zinksulfathaltigen Wassel's in gewerblicher Hin
sicht (zum Waschen, Bleichen, Kesselspeisen etc.) diirfte kaum in Betracht 
kommen, da im allgemeinen die Abfiiisse aus Zinkb1endegruben bezw. von 
deren Pochwerken nicht sehr zahlreich sind, andererseits diese1ben durch 
Einfiiessen in Bliche und :F'liisse eine so hinreichende Verditnnung erfahren, 
dass eine nachtheilige Wirkung nicht mehr vorhanden sein diirfte. 

d) Schiidlichkeit in gesundheitlicher Hinsicht. 

Anders ist es jedoch mit del' :F'rage, ob das im Wasser geloste Zink
suI fat als solches odeI' das unter seinem Einfiuss gewachsene :F'utter fUr 
Thiere bezw. :F'ische schlidlich ist. 

Geringe Mengen Zinksu1fat bezw. in Wasser losliche Zinksalze konncn 
ohne Nachtheil von Menschen und Thieren vertragen werden. My Ii us 1) 
berichtet z. B., dass Wasser aus einem Gemeindebrunnen zu Wittendorf 
mit einem Geha1t von 7,0 mg Zinkoxyd auf 1 1 seit etwa 100 Jahren ohne 
bemerkbare Nachtheile von Menschen und Thieren genossen worden ist. Eine 
gleiche Beobachtung hat C. Th. Morner 2) bei einem Trinkwasser gemacht, 
welches 8,0 mg Zink odeI' 15,0 mg Zinkkarbonat in 1 1 enthielt. Da 
nach del' Pharmakopoe als innerliche Hoehstgabe 60 mg odeI' fUr den Tag 
300 mg Zinksu1fat zul1tssig sind, so mag sein, dass 7,0 mg Zinkoxyd in 1 1 
Wasser unschlid1ich fiir Menschen und Thiere sind, denn es miissten schon 41 
Wasser auf einmal getrunken werden, um die innerliche Hochstgabe zu e1'
reich en. 

Nach Mittheilungen, welche dem Verfasser gemacht wurden, wird 
auch das Bachwasser, welches das Abfiusswasser aus den oben S. 427 er
wahnten Zinkblendegruben aufnimmt und dadurch einen Gehalt von 2,0 bis 
7,5 mg Zinkoxyd mr 1 1 annimmt, von Thieren (Pferden und Rindvieh) 
ohne beobachtete Nachtheile gern genossen. 

Dagegen giebt Ch. Richet 3) an, dass 8,4 mg Zink in 1 1 in }1'01'l1l 

von Zinkchlorid fill' Fis che bereits nach 48 Stunden giftig wirkt. Ed. Y. 

Raumer 4) hat erst bei einer Menge von 140,2 mg Zinksu1fat fUr 11 Wassel' 
nach 21/2 Stunden bei Weissfischen tOdtliche Wirkungen beobachtet. 

lch habe in Gemeinschaft mit E. Hase1hoff5) Versuche mit Zinksulfat 

1) Zeitschr. f. analyt. Chemie, 10, 101. 
2) Archiv f. Hygiene 1898, 33, 160. 
3) Compt. rend., 07, 1004. 
4) Forschungsberichte Uber Lebensmittel etc. 1895, 17. 
5) Landw . .JahI'b. 1897, 26, 75. 



440 Abwasser aus Zinkblendegruben. 

in der Weise angestellt, dass verschiedene Mengen desselben allmahlich .zu 
Brunnen-(bezw. Leitungs-)wasser, worin sich die Fische fur gewohnlich auf
hielten, zugesetzt wurden. Infolge der Umsetzung des Zinksulfats mit dem 
Calciumbikarbonat des Wassers entstand eiu Niederschlag von Zinkkarbonat. 
Wir fanden bei 2 Schleien (von 70 g Gewicht) die schadliche Grenze von 
gelOstem Zink in Form von Zinksulfat bei 31,2 mg Zinkoxyd (ZnO) = rund 
63 mg ZnS04 = 110 mg ZnSO, + 7 H20 (Zinksulfat) fur 11 Wasser. 

Was die Wirkung des auf zinkhaltigem Boden gewachsenen 
Futters fur Vieh anbelangt, so wird von Landwirthen, deren Wiesen 
durch Berieseln mit zinksulfathaltigem Wasser verdorben wurden, gel tend 
gemacht, dass das Vieh das Heu solcher Wiesen verschmaht und dass 
Milchkuhe nach Fittterung eines sol chen Heues in ihrer Milchergiebigkeit 
zuruckgehen. 

In den Gegenden, welche in del' Nahe von Zink- und Bleiberg
werken durch Flugstaub und durch metallische und saure Dampfe zu 
leiden haben, beobachtet man eine besondere Krankheit des Rindviehs, 
und wenngleich diese Abgange im Rauch- und Flugstaub anderer und nur 
ahnlicher Art sind, als die im Abwasser erwahnten Bestandtheile, so 
mogen doch uber diese Krankheitserscheinung die Ergebnisse der umfang
reich en Untersuchungen und Versuche mitgetheilt werden, welche Haubner!) 
hieruber im Muldethal unweit Freiberg, wo 2 Zink- und Bleihutten liegen, 
angestellt hat. Haubner hat dort festgesteUt, daBs das Rindvieh auf allen 
den GehOften, deren Fluren von dem Hiittenrauche getroifen werden, einer 
Siechkrankheit verfallt, die friiher oder spater zum Tode fiihrt. Diese 
Siechkrankheit kommt dagegen auf den GehOften oder in den Ortschaften 
nicht vor, auf deren Fluren infolge ihrer Lage der Huttenrauch sich nicht 
ablagern kann; sie sticht sich je nach dem Grade der Einwirkung des 
Huttelll'auches abo In keinem FaIle, wo Ton Huttenrauch getroifenes Futter 
verfuttert wird, lasst sich die Erhaltung del' Sel b sta ufzuch t ermoglichen. 
Milchkiihe geben nach dem Futter wenig und fettarme Milch; auch dauert 
die Milchabsonderung nach dem Kalben eine kurzere Zeit an und schnappt 
plotzlich ab, wie es dort heisst. Die durch das Hi.ittenrauchfutter veran
lasste Siechkrankheit ist nach Haubner eine Krankheit eigener Art, 
die sich niit keiner anderen Krankheit gleich stellen oder vergleichen 
lasst. Es ist eine Vergiftungskrankheit und zlihlt zu den chronischen 
Vergiftungen. 

Die Siechkrankheit im allgemeinen zermm nach Haubner in folgende 
Krankheitsarten: 

a) Sogen. "Saurekrankheit", eine Art Knochenkrankheit (odeI' Mark
flussigkeit), die durch die Einwirkung der Saure (schweflige oder 
Schwefelsliure) auf die Futterpflanzen hervorgerufen wird; 

f3) "Lungentuberkulose" mit ihren Vorlaufern, dem Tracheal- und 
Bronchial-Katarrh und der ki1sigen Pneumonie; 

1) Archiv fur wissensch. u. prakt. Thierheilkunde 1878, 97 u. 241. 
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r) Entzundungszustltnde und Quetschungen im Magen und die Per
foration des Labmagens. 

Letztere beiden Krankheiten werden durch den Flugstaub hervor
gerufen. 

Die Symptome, unter denen die Slturekrankheit auf tritt, sind 
fOlgende: 

"Dnter hltufigen Durchfltllen (mit saurer Reaktion) tritt zunltChst die 
Bleichsucht und sog. Harthi1utigkeit auf, die sichtbaren Schleimhltute und 
Conjunctiva werden auff&llig blass; die Haut wird trocken, hart und sitzt 
fest auf, besonders am Rippengewolbe, ist dabei staubig, unrein; das Haar 
glanzlos, struppig, verwirrt; dazu kommt spater Minderung del' Fresslust, 
Nachlassen in del' Milch und allmahliche Abmagerung; der Drin ist aufl'iUlig 
blass, klar, wasserhell, ohne Bodensatz und von saurer Reaktion; auch die 
frisch gemolkene Milch zeigt saure Reaktion. Hierzu gesellt sich eine 
eigenthfimliche Stellung und Korperhaltung del' Thiere; sie stehen mit ge
senktem Kopf und Halse, konnen diese nicht mehr gehorig aufrichten, der 
Rucken ist gekrummt, das Becken gesenkt; die Hinterschenkel nehmen in 
allen Gelenken eine mehr gerade, steile Stellung an, die sich zuerst im 
Fesselgelenke als eine steile kothenschussige Stellung ausspricht; dann folgt 
auch das Sprung- und Hinterkniegelenk, so dass die Winkelung immer 
mehr sich mindert; spater treten Erscheinungen hinzu, die ein Knochen
leiden bekunden, z. B. zeitweilige Schmerzen in den Gelenken, die sich 
durch Steifheit und Schwerbeweglichkeit aussprechen; Auftreibung del' 
Gelenke, insbesondere des Sprnngknie- und Fesselgelenkes, und zuletzt Auf
treten der Markflussigkeit und Knochenbauchigkeit. 

Abmagerung und Hinfalligkeit nehmen immer mehr zu, die Thiere 
Jiegen viel, konnen kaum von dem Lager sich erheben und verfallen schliess
Hch dem Tode. 

Auch traten die Erscheillungen dentlicher bei Jungvieh als bei er
wachsenem Vieh auf." 

Ganz ahnliche Beobachtungen sind in Corne bei Dortmund, in del' 
Nahe einer ZinkhUtte, welche Zinkblende verarbeitet, gemacht worden. 
Auch hier tratell alljlthrlich dieselben Erscheinungen beim Vieh hen-or, 
wenn dasselbe im Sommer auf Weiden in der Nahe der I<~abrik getrieben 
wurde. Fast regelmltssig erlagen einzelne Stuck der genannten Krankheit. 
Wenngleich angenommen werden musste, dass ein Haupttheil dieser Wir
knngen auf die sauren Rauchgase entfiel, so ist doch anzunehmen, dass 
auch die Metallverbindungen im Rauch und im Flugstaub eine schMliche 
Mitwirkung anssern, und will ich bemerken, dass ich in dem Boden und 
in den Pflanzen derjenigen Weiden und Ackerstucke, auf welchen obige 
Beobachtungen bei Rindvieh in Corne bei Dortmund gemacht worden sind, 
neben einer durchweg erhohten Menge Schwefelsaure, anch deutliche und 
nicht unerhebliche Mengen Zinkoxyd gefnnden habe; nltmlich (in del' 
Trockensubstanz) : 
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1. Boden. 

a) anscheinend gesund, von einer Weide 
ostlich von del' Hiltte . . 

b) von einer verdorbenen \Veide, un
mittelbar an del' Hiltte .... . . . 

c) anscheinend gesund, von einem Rag· 
genfelde ostlich von del' Hiltte . . . 

d) von zwei verdorbenell Roggen· 
feldeI'll ostlich von der Hiltte 

2. Pflanzen. 
Weidegras: 

a) von einerallscheinend gesunden "'.Veide 
ostlich von der Hiltte . . . . . . . . 

b) von del' verdorbenen Weide unmittel
bar an del' Hiitte . . . . _ . . . . . 

Roggen: 
a) yon einem anscheinend g e sun c1 e n Felde 

ostlich von del' Hiitte . . . • . . . 
b) von zwei verdorbenen Roggen

feldern ostlich von der Hiitte 

Schwefelsaure 

0/0 

0,224 

0,414 

0,057 
J 0,067 
t 0,063 

0,782 

1,204 

0,430 

{ 0,765 
0,471 

Zinkoxyd 

% 

geringe Spur 

0,178 

geringe Spur 
0,U55 
0,050 

0,008 

0,142 

Spur 
0,017 
0,015 

Ob in dies en :W1tllen aueh das Zink als solehes insofern Mitursaehe an 
den Krankheitserseheinungen ist, als es indirekt eine Ver1tnderung in del' 
Besehaffenheit del' Pflanzensubstanz hervorruft, will ieh dahingestellt sein 
lassen, indess ist dieses naeh den unter Einwirkung von Ferrosulfat auf 
Boden und Pflanzen im folgenden Abschnitt S. 454 geltend gemachten 
Grunden nicht unwahrseheinlich. 

3. Reinigung. 

Eine Heinigung des zinksulfathaltigen Abwassers 11tsst sich in 1tlmlieher 
Weise, wie bei' dem ferrosulfathaltigen Abwasser, bewirken, n1tmlich durch 
Kalkmileh, indem sich das Zinkslllfat mit dem Kalkhydrat umsetzt naeh 
folgender Gleichung: 

(ZnS04, + 7H20)+ Ca(OH)2= (CaS04, + 2H20) + Zn(OH)2 + 5H20. 

Zinksulfat + Calcium
hydroxyc1 = Calciumsulfat + Zinkhydroxyd. 

Das sich hierbei abscheidende Zinkhydroxyd wird in Kl1trteichen 
niedergeschlagen. 

Bei vorsiehtigem und genauem Arbeiten ist es moglich, auf diese Weise 
alles Zink auszuf1tllen; so fand ieh fUr das Forderwasser des Stollens Juno 
bei Gevelinghausen VOl' und nach dem Heinigen mit Kalkwasser, naehdem 
das Wasser durch einen einfachen Klitrteich gelaufen war, folgende Zu
sammensetzung fUr 1 I: 
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Abdampf-! 
Stollenwasser riickstandl 

mg 

I 340,0 

I 300,0 
1. N atiirliches _ _ . . . 
2. :Mit Kalk gereinigtes 

Kalk 

mg 

86,0 
88,0 

443 

I 

Magnesia Zinkoxyd .. I 
Schwefel-

saure 

mg mg I mg 

38,8 
28,0 

21,5 
o 

108,0 
116,0 

Del' geringe Gehalt an Abdampfruckstand und der unbedeutend hohere 
Gehalt an Kalk, trotz des Kalkzusatzes, erklaren sich daraus, dass durch 
letzteren mit dem Zinkhydroxyd auch Calcium- und Magnesium- Karbonat 
ausgefallt werden. 

So schon del' Erfolg del' Beseitigung des Zinks in diesem .B~alle auch 
ist, so hat die praktische Ausfuhrung doch nicht geringe Schwierigkeiten; 
es mussen nam1ich stets genau aquivalente Mengen Kalk, einerseits nicht 
zu wenig, andererseits nicht zu viel Kalkmilch zugesetzt werden. In 
ersterem Falle wurde nicht aIles Zink ausgefaIlt, in letzterem FaIle das 
die Abwasser aufnehmende Bachwasser dadurch in seiner naturlichen Be
schaffenheit zu seinen Ungunsten verandert werden, dass das gelOste doppelt
kohlensaure Calcium durch den uberschussigen Kalk in einfaches kohlen
sam'es Calcium umgewandelt und als unlOslich niedergeschlagen werden 
wurde; dann auch hat es seine Schwierigkeiten, das feinfl.ockige gefiillte 
Zinkhydroxyd in Klarteichen vollstandig niederzuschlagen und zu be
seitigen. 

Nach den obigen Beobachtungen von A. Baumann uber die schnelle 
Einwirkung von Humusverbindungen und von kohlensaurem Calcium auf 
Zinksulfat durfte es, wenn die Abwasser-Mengen nicht gar zu gross sind, 
viel zweckmassiger sein, dieselben durch entsprechend grosse }1~ ilt e r
schichten laufen zu lassen, welche aus weehselnden Lagen von Kalk
s te i ns t ue ken und Moo r el'de bestehen. Derartige Filtersehiehten wurden 
bestandig wirken, keiner fortwahrenden Berueksiehtigung bedurfen und nur 
von Zeit zu Zeit zu erneuern sein. 

Handelt es sich darum, einen durch Zinksulfat verdorbenen Boden ') 
aufzubessern, so sind demselben solehe Stoffe zuzufUhren, welche sowohl 
das etwa vorhandene gelOste Zink unlOslich machen, als auch die Auflosung 
des unlOslichen verhindern. In diesel' Hinsieht ist unter allen Umstanden 
cine Mergelung odeI' Kalkung des betreffenden Bodens zu empfehlen, und 
wo es die Verhaltnisse gestatten, kann man vielleicht auch nebenher noch 

1) SolI durch die chemische Analyse entschieden werden, ob ein Boden, dessen 
Ertragsfahigkeit in auffalliger Weise zuriickgegangen ist, durch zinkhaltige Abwasser 
verd.orben wurde, so muss, wie A. Baumann (1. c.) richtig bemerkt, entweder eine 
gegen Kalk und Magnesia iiberwiegende Menge Zinkoxyd, eine Yerringerung des Kali
gehaltes oder eine, wenn auch geringe Menge eines in reinem odeI' kohlensaurehaltigem 
"\Vasser loslichen Zinksalzes sich nachweisen lassen. Keinenfalls kann del' Nachweis, 
dass iiberhaupt Zinkoxyd bis zu 2 odeI' 4 0/ 0 vorhanden ist, allein geniigen. 
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mit Moorerde nachhelfen, da sich auch der Humus bezw. die Humussauren 
nach F. Storp und A. Baumann als besondere Absorptions-(Nieder
schlagungs-) Mittel bewahrt haben. 

Zur Nutzbarmachung des bei den Zinkblende-RosWfen abfallenden 
Flugstaubes hat sich G. Krause 1) ein Verfahren patentiren lassen, nach 
welchem dem Flugstaub das in Form von Sulfaten vorhandene Zink und 
Eisen durch Wasser entzogen wird und dann diese Metalle entweder direkt 
verwendet oder mit Soda oder einem anderen Karbonate gefl1llt werden, wo
bei ein kiinstlicher Galmei entsteht, der 45-50 % Zink enthalt, und, nach
dem er durch Calciniren in eine kompakte Masse umgewandelt ist, wieder 
in die Zinkfabrikation geht. 

1) Chem.-Ztg. 1881, 5, 800. 



IX. Abwasser aus Schwefelkiesgruben bezw. von Schwefel
kieswaschereien, Steinkohlen-Gruben bezw. -Schutthalden, 

Berlinerblau-Fabriken etc. mit einem Gehalt an freier 
Schwefelsaure und Ferrosulfat. 

1. Zusammensetzung. 

Die .Abwusser aus Schwefelkiesgruben und von Schwefelkies
wUschereien enthalten freie Schwefelsaure und schwefelsaures Eisenoxydul, 
indem~ich der Schwefelkies bei Zutritt von Sauerstoff und Wasser nach 
folgender Gleichung umsetzt: 

FeS2 + 07 + 8H20 = H2 S04, + FeS04, + 7H20 

Von dieser Umsetzung geben einmal die in den Schwefelkiesgruben 
sich ansetzenden Krystalle von Ferrosulfat Zeugniss, andererseits auch die 
nattirlich abfliessenden GrubenwUsser. Wenn in dent Schwefelkies gleich
zeitig Zillkblende vorkommt, so enthalten solche .Abwasser auch Zink
sulfat elltsprechend del'S. 427 gegebenell Umsetzungsgleichung. 

Wir fanden z. B. in einigen solchen .Abwiissern fUr 1 1: 

Freie Magne- Schwebe-

Schwe-
Ferro- Zink- Caleium- sium- Chlor- Kalium- stoffe 

Abwasser von sulfat sulfat sulfat sulfat alkalien sulfat (Eisen-
felsiiurc oxyd) 

mg mg mg mg mg mg mg mg 

1. Schwefelkiesgruben in , 

Meggen bei Grevenbriick. 621,0 2641,4 1930,4 966,6 1722,0 29,1 - 256,8 
2. Schwefelkieswascherei 187,1 1094,0 - 1066,3 508,2 92,6 - -
3. Zeche Gottessegen bei 

Lottringhausen,I.Sohle 1887 215,7 504,3 - 265,1 281,4 127,8 11,8 ° 4. Desgl. II. Sohle 1887 182,8 448,6 - 282,3 307,2 464,4 65,5 188,0 
Natrium-

5. Desgl. im Mittel mehrerer .ulfat 
Proben. .. . ... 213,1 543,8 - 255,1 236,1 9,3 38,4 373,2 

6. Desgl. Stollen "Dicke Bank" 
1896 .......... 239,9 749,1 - 1117,1 602,1 163,0 - -

7. Desgl. Tagesbruch im "Sun-
der" 1896 ........ 250,9 260,9 - 983,5 672,3 70,0 - -

Steinkohlengruben: Alumini-
umsulfat 

8.Ibbenbiiren 1895 - 1431,8 - 1107,7 1066,0 173,7 - 507,9 
9. Desgl. 215,0 1302,8 - 1323,5 1183,0 - - 293,7 

10. Desgl. 368,6 ,1560,7 - 891,8 949,0, - - 305,0 
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Wenn s01che freie Schwefe1saure und Ferrosu1fat enthaltenclen Abwasser 
an del' Luft stehen odeI' fliessen, besonders wenn man Kalkmilch zusetzt, 
scheidet sich Eisenoxydulhydrat bezw. Eisenoxydhydrat in Flocken aus; 
fUr del'artig veranderte Abwasser geben folgende Analysen von Ab
wassel'll del' Schwefelkiesgruben in Meggen Aufschluss (a bedeutet das ur
sprttngliche, b das veranderte Wasser). 

1 1 enthielt: 

Schwefelsaure . 
Eisenoxydul 
Eisenoxyd 
Kalk . 
Magnesia. 
Chloralkalien 

1. 

a b 
mg mg 

. 3462,0 2154,0 
631,8 

688,0 
105,7 
380,0 

180,0 
942,0 
205,0 
105,0 

II. III. 
,-~ 

a b a b 
mg 

1737,1) 
114,3 

583,5 
155,1) 

42,0 

mg rng mg 

1898,8 1678,2 4771),3 
79,2 

466,0 
1051),0 

161),2 
232,0 

888,8 
168,3 

2870,0 
2904,0 

721,8 
175,0 

In Uebereinstimmung mit den obigen Analysen von Grubenwassern 
giebt Polek 1) folgende Zusammensetzung fiir das Orze'sche Grubenwasser 
fUr 11: 

Schwe· 
fel

saure 
mg 

278,0 ' 

I 
Chlor Kali 

i Kicsel- I 
i saure 

mg I rng I mg 

4,0 'I I 
46,0 16,0 

Natron 

mg 

18,0 

Kalk 

j ~langan-! . Freie 

I oxyd, I 
I Thon- Schwe-
: crde I felsaure 

lI1ag- Eisen- Eisen-

nesia oxydul oxyd 

rug mg mg mg I mg I mg 

256,0 
I ' 

119,0 ! 10,22) 229,0 102.0 152,0 

Ferner fand H. FleckS) fUr das Wasser vom RothschOnberger Stollen, 
bei clessen Einfluss in die Triebisch, welcher die Entwassel'ung clel' }1'rei
bergerSil berb ergb a ustrecken herbeifiihrt und fiir 1 Stunde 600 I Wasser 
liefert, sowie fiir das Forderwasser a us einem Bra u n k 0 hIe n s c hac h t e 
folgende Zusammensetzung fUr 1 I: 

Organische Stoffe. . . . . 
Schwefelsaures Calcium . . 

" Eisenoxydul 
Zink ... 
Magnesium 

Silberbergbau-Abwasser: 

· 11,0 mg 
.260,0 " 

6,0 " 
· 24,0 " 
· 60,0 " 

361,0 mg 

Uebertrag .. 361,0 mg 
Kohlensaures Magnesium 36,0" 
Salpetersaures 1,0 " 
Kieselsaures" 47,0 " 
Chlornatrium . 36,0 " 

1m ganzen 481,0 mg 

1) F. Fischer: Die Verwerthung der stadtischen und Industrie-Abfallstoffe. 
Leipzig 1875, 120. 

2) An art und Stelle 441 mg Ferrosul£at (FeS04)' 
3) 12. u. 13. Jahresber. d. kgl. chem. Centralstelle f. offentliche Gesundheitspftege 

in Dresden 1884, 21. 
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Forderwasser aus einem Braullkohlenschacht: 

Organische Stoffe. . . . . . 30,5 mg 
Schwefelsaures Calcium . . . 302,4 " 

Uebertrag .. 794,6 mg 
Schwefelsaures Ammonium. 18,3" 

" 
" 
" 
" 

Eisenoxydul . 261,6 " 
Manganoxydul 5,1 " 
Magnesium . 173,4 " 
Natrium ... 21,6 " 

794,6 mg 

Kieselsaures Natrium 
Kieselsaure 
Chlornatrium . 
Chlorkalium . 

· 41,9 " 
· 17,9 " 
· 327,2 " 
· 82,4 " 

1m ganzen 1282,3 mg 

Auch Sickerwasser von Steinkohlen-Schutthalden kann unter 
Umstanden namhafte Mengen Eisen- und Thonerdesulfat enthaltenj so 
wurde von uns fiir 1 I gefunden: 

Abwasser del' 
Schwe- f4~isen- ! Thon- Mag-

N'~I fel-
OX:dUI[ erde 

Kalk 
nesia 

Rali Chlor 

Schutthalde von Zeche sfiure 
g I 0 

g g g g g 

r) 23,2481. 1,080! 8,952,1 - - - - 0,482 
1. Graf Schwerin 

b) 7,113 3,455 0,523 0,107 - - 0,304 
2. Gottessegen 1896 2,237! 5,175 0,505 0,008 0,030 0,170 0,025 

In den weiteren Fallen handelte es sich bei Probe No.1 urn Ab
wasser aus Faulschiefer, Thon etc., welche am Rangirbahnhof in Her
decke zu Aufschiittungen benutzt waren, und bei Probe No. 2 urn die 
Abwiisser einer alten Schachtgrube (am Bahnhof Bochum), welche mit 
Steinkohlenasche, Riickstanden von der Kohlenwasche etc. voll
geschiittet war. Diese Abwasser enthielten fiir 1 I: 

Freie ]'erro- Ferri- I .A~u- I Calcium-! M~g- I Kalium-I Natrium- Chlor-
Schwefel- mmmm- I nesmm- I 

Probe su!fat sulfat 
su!fat I su!fat I suliat I su!fat I su!fat natrium 

sllure 
mg mg mg I mg [ mg mg mg mg mg 

No.1. 33,4 
I 

-
I 

- 218,7 
I 

275,9 
I 

378,0 -
I 

56,9 35,1 

No. 2{~ 101,5 549,1 

I 
270,0 569,7 i 1760,7 

I 
1204,2 33,5 

I 
23,3 133,2 

122,5 I 329,3 347,7 921,1 1 1493,5 907,2 29,4 15,9 128,2 
: 

Die letzteren Abwasser sind auch durch einen hohen Gehalt an Aluminium
sulfat neben Ferrosulfat ausgezeichnet und enthalten noch grossere Mengen 
freie Schwefelsaure. Da der Schutt der Kohlenzechen etc. viel Schwefelkies und 
Schwefel enthielt, so lasst sich die Entstehung dieser Verbindungen nur so 
erkHtren, dass durch Verwitterung des Schwefelkieses bezw. des Schwefels 
in der Koble schwefelsaures Eisenoxydul und freie Scbwefelsli.ure entstanden, 
welcbe letztere, durcb Regenwasser aufgenommen, aus dem Alaunerde ent
haltenden Schutt auch Tbonerde aufloste. 
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2. SchttiJlichkeit. 

Wenn vorstehende Abwlisser mit einem Bach- oder Flusswasser zu
sammenfliessen, so wird durch das mehr oder weniger stets in letzterem 
yorhandene Calciumbikarbonat die freie Sliure abgestumpft, es bildet 
sich Calciumsulfat, ein Vorgang, welcher fiir die Benutzung des 
Wassers zur Berieselung nicht als gleichgiiltig bezeichnet werden kann. 
Ferner wird zum Theil Eisenoxyd- oder Eisenoxyduloxydhydrat und 
Thonerdehydrat gebildet, welche sich ausscheiden und entweder auf dem 
Boden oder an den Ufern des flies send en Gewlissers sich als gelb
rother bezw. weissgelber Schlamm ablagern oder die Gesteine, Uferrlinder 
bezw. die an denselben stehenden Pflanzen mit einer gleichen Schicht 
i:iberziehen. 

In welcher Weise derartige Abwlisser die Zusammensetzung der 
nati:irlichen WasserHiufe zu verlindern im Stande sind, mogen folgende 
Analysen von dem Wasser der Elspe und Lenne, welches obiges Ab
wasser aus den Schwefelkiesgruben in Meggen, und von dem Bach
wasser, welches das Abwasser der Schlackenhalde der Zeche Graf 
Schwerin bezw. der Schutthalde und des Stollens der Zeche Gottessegen 
aufnimmt, zeigen: 

1874- 1876 1883 Bachwasser 
Elspewasser Lennewasser Lennewftsser 

vor I nach vor I nach vor I nach vor I nach 
Bestandtheile vor I nach vor I nach vor I nach .Aufnahme .Aufnahme d. Aufnahmed . Aufnahme d. 

Aufnahme Aufnahme Aufnahme des Ab- Abw8ssers d. Abwassers Abwassers 

in 11 des Gruben- des Gruben- des Gruben- wassers der Schutthalde vom Stollen aus d. Tages-
Schutthalde und des "Dicke Bank·' bruch im 

wassers W3SBers wassers von Stollens von (Zeche Sunder(Zeche 

mg I mg I mg mg I mg 
GrafSchwerin GrafSchwerin Gottessegen) Gottessegen) 

mg mg I mg mg I mg mg I mg mg I mg 
I 

Schwefels!ture . 12,0 187,0 7,5 62,5 9,3 307,5 38,0 799,0 52,8 22,3 
I 

1290,0 1078,0 24,0372,2 
Thonerde+ Eisen- I 

oxyd Spur 28,7 0,0 14,0 0,0 38,8 0,0 18.5,0 Spur 270,0 5,0 167,5 2,5 17,5 
Kalk 46,3 131,9 18,0 69,2 23,6 122,0 346,0 315,0 40,0 377,5 15,0 310,0 17,5 137,5 
lYIagnesia 9,6 33,2 8,3 20,8 12,0 59,0 60,0 74,0 15,3 45,5 4,5 178,2 6,3 72,9 
Chloralkalien 65,9 63,2 29,0 33,5 - - - - -1- 34,91 93,3 58,51 468 

! ' 

A. Polek findet die Verltnderung des Birawkawassers durch die Auf
lluhme des Orze'schen Grubellwassers ffir 1 1 wie folgt: 

Birawka-

wasser 

Vor } Aufnahme des 
Nach Grubenwassers 

Schwe-
fel- Chlor 

sliure 
mg mg 

5,0 I 8,0 
209,0 -

Eisen~ Eisen

oxydul oxyd 

mg mg 

Kalk 

mg 

29,9 
79,0 

Mag-I 
Kali 

nesia I 
mg mg 

II 5,0 I 25,0 
1,0 
2,0 

Natron I s~f.: 
I SRura 

mg mg 

I 5,0 I -
1 8,0 29,0 
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a) Schadlichkeit fur den Boden. 

Die vorstehend angegebene Verunreinigung eines Flusswassers durch ein 
Abwasser, welches Eisensulfate und unter Umstanden auch freie Schwefel
saure enthalt, wird sich nach deJ? verschiedensten Richtungen schadlich aussern. 

Verfolgt man die Wasserlaufe, welche das Abwasser von Schwefelkies
grub en oder Kieswaschereien aufnehmen, so bemerkt man, falls keine vollige 
Reinigung des Wassers vorgenommen ist, an den Ufern und in der Tiefe auf 
dem Boden der Bache bezw. Fliisse eine grossere oder geringere Menge eines 
gelben aus Eisenoxyd- bezw. Eisenoxydoxydulhydrat bestehenden Schlammes. 

Wird ein solches Wasser zur Berieselung benutzt, so schHigt sich 
einerseits das im Wasser schwebende Eisenoxyd auf den Boden nieder, 
andererseits wird das im Wasser gelOste schwefeIsaure Eisenoxydul bei der 
Filtration durch den Boden oder durch den Sauerstoff der Luft in der 
Weise zersetzt, dass sich Eisenoxydhydrat bezw. Eisenoxydoxydulhydrat 
bezw. basisch schwefelsaures Eisenoxyd auf und in dem Boden niederschlagt, 
wahrend die frei gewordene Schwefelsaure mit anderen Basen im Boden, 
z. B. mit Kalk, Magnesia oder Kali Verbindungen eingeht, die zum grossten 
Theil mit dem abfliessenden Rieselwasser fortgefiihrt werden. Enthiilt ein 
derartiges Schwefelkiesgrubenwasser gleichzeitig schwefelsaures Zinkoxyd, 
so wirkt letzteres (vergI.S. 430u. f.) in der Weise, dass sich dasselbe mit anderen 
Salzen bezw. Silikaten umsetzt, indem Zinkoxyd absorbirt wird und eine 
entsprechende Menge anderer Basen, wie Kalk, Kali etc., an Schwefelsaure 
gebunden, an seine Stelle tritt, welche Salze ebenfalls als leicht loslich 
in Wasser yom Rieselwasser mit fortgefiihrt werden. 

Ais Beweis hierfltr konnen folgende Untersuchungen dienen: 
1m Elspe - ThaI waren Ende der 60er und Anfang der 70er Jahre 

langere Zeit die Wiesen mit dem Elspe-Bachwasser berieselt, welches die 
Abwasser aus einem Theil del' dort gelegenen Schwefelkiesgruben auf
nimmt. Die damit berieselten und verdorbenen Wiesen zeigten gegeniiber 
dem Grundgestein und gesunden Wiesen, welche nicht mit dem Abwasser be
rieselt waren, eine wesentlich erhohte Menge an Schwefelsaure, Eisenoxy~ul 
und Eisenoxyd, besonders an solchen Stellen, wo infolge Unebenheiten das 
Wasser aufgestaut war. 
. So erga ben sich, a ufwasser- und humusfreien (gegliihten) Boden berechnet: 

Boden 

A. 1. Grundgestein von gesun· 
den Stell en . . . . . . . 

2. Untergrund vongesunden 
Stellen . . . . . . . . . 

3. Mutterboden von gesun
den Stellen . . . . . . . 

B. Boden von verdorbenen 
Stellen ......•... 

Schwefel-
I Eisenoxydul I 

Eisenoxyd 

saure 
in Salzsaure 

I I 
Hislieh 

0/0 Ofo Ofo 

0,118-0,244 3.382-3,74913,223-3,591 

0,053 2,930 1,490 

0,149 I 2,650 2,590 

0,290-0,441 1,754-4,810 9,184-17,944 
Konig, Verunreinigung der Gewiisser. II. 2. Anfl. 

Gesammt-
Eisenoxyd 

01 
10 

2,860 

3,700 

29 
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In derselben Weise wurde fUr Wiesen im Lennethal, welche mit 
Lennewasser, welches die Elspe und das Abwasser anderer Schwefel
kiesgruben aufnimmt, berieselt wurden, in del' gegluhten Substanz ge
funden: 

Schwefel-
Boden berieselt mit saure I Eisenoxydul I Eisenoxyd Zinkoxyd 

% % % °/0 

1. vernnreinigtemLennewasser 0,102-0,191 2,51-3,70 6,57-15,17 0,67-1,42 
2. reinem Wasser eines Seiten-

baches 0,013-0,064 1,03-2,53 3,17- 5,64 O-Spur 

Man sieht hieraus, dass del' Boden del' mit derartig verunreinigtem 
Bachwasser berieselten und verdorbenen Wiesen erheblich mehr an allen 
das Abwasser kennzeichnenden Bestandtheilen (wie Schwefelsaure, Eisen
oxydul, Eisenoxyd, Zinkoxyd) enthalt, als del' gesunde gleichartige Boden 
in unmittelbarer Nahe, welcher mit nicht verunreinigtem Wasser berieselt 
wurde. Es ist einleuchtend, dass del' aufgetragene Schlamm von Eisen
oxyd, indem er bei seiner feinen Vertheilung die POl'en des Bodens ver
stopft, die Wiesen mit del' Zeit allmahlich ganz versauert und landwirth
schaftliche Nutzpflanzen nicht mehr aufkommen lasst, Diese direkt ver
sauernde Wirkung derartiger Abwasser auf den Boden wird indirekt noch 
dadurch unterstiitzt, dass durch die Aufnahme des schwefelsauren Eisen
oxyduls bezw. del' freien Schwefelsaure das im Wasser geli.iste Calcium
bikarbonat in schwefelsaures Calcium iibergefUhrt wird, welches nicht die 
die Oxydationsvorgange im Boden begunstigende Wirkung besitzt, wie das 
kohlensaure Calcium. 

Nicht mindel' schadlich ist die bodena uswaschende Wirkung des 
Ferro- bezw. Zinksulfats. 

Dieses geht aus del' Untersuchung von Wiesen, die mit dem ferro
sulfathaltigen Abwasser del' Zeche Gottessegen berieselt worden waren, her
VOl'; del' Boden von berieselten und unberieselten Wiesen unterhalb dieses 
Abwassers enthielt, auf wasserfreie Substanz berechnet, in verdunnter Salz
saure losliche Bestandtheile: 

EisenoxYd! 
I I 

Schwefel-
Boden Thonerde Kalk iMagnesia Kali saure 

0/0 0/0 I 
O{ 

I 0/0 Ofo Ofo ,0 

1. Berieselt 1,39 7,62 

\ 

0,219 0,376 0,083 0,270 
2. ~icht berieselt . 1,47 2,84 0,219 0,406 0,139 0,067 

Wenn hier bei Kalk die Auswaschung nicht deutlich auftritt, so ist 
das wohl dem Umstande zuzuschreiben, dass man in letzter Zeit an
gefangen hatte, das Abwasser mit Kalkmilch zu reinigen, wodurch den 
Wiesen wieder eine erhohte Menge Kalk zugefUhrt wurde. 
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Del' Nachweis dIeSel' bodenauswaschenden Wirkung des Ferrosulfats 
wurde von uns in del' Weise gefLthrt, dass je 0,5 kg und 1,5 kg Feldboden 
in Flaschen gefiillt und dazu 3 1 theils destillirten, theils mit verschiedenen 
Mengen Ferrosulfat vermischtcn Wassel's gesetzt wurden. Die Gemische 
blieben unter fast taglichem Umschiitteln langerc Zeit stehen, wurden dann 
filtrirt und in dem Filtrat Kalk, Magnesia und Schwefelsaure bestimmt; es 
ergab sich dabei Folgendes: 

Reihe. I. II. III. IV. 
Zusatz von Ferrosulfat fur 1 1 Wasser, 

entsprechend Eisenoxydul (FeO) 0,0 g 0,2 g 0,5 g 1,0 g 

In der Bodenlosung fUr 3 1: 
Schwefelsaure 0,0720 g 0,5130 g 1,1680 g 2,1870 g 
Kalk . 0,2376 " 0,3246 " 0,5064 " 0,7644 " 
Magnesia 0,0333 " 0,4240 " 0,0576 " 0,0684 " 

Von Alkalien bezw. Kali wurde in diesem FaIle nur sehr wenig ge
lost, vermuthlich deshalb, weil bei dem hoheren Kalkgehalt des Bodens 
die Eimvirkung des Ferrosulfats durch das Calciumkarbonat erschopft 
wurde. 

Ferner haben wir je 50 kg eines lehmigsandigen Feldbodens in ein mit grobem 
Sand und Siebsatz versehenes Fass gefUUt und denselben 6mal mit je 40 1 Brunnen
wasser einmal fur sich aUein und dann in 5 anderen Proben unter Zusatz von steigen
den Mengen Ferrosulfat begossen, tuchtig umgeruhrt und dann das Wasser unten 
abfliessen lassen. Dem Brunnenwasser wurden in der zweiten Reihe 100 mg, in 
der dritten 200 mg, in der vierten 400 mg und in del' funften 800 mg Eisenoxydul 
in Form von Ferrosulfat auf 1 Liter zugesetzt. Nach dieser Behandlung wurde der 
Boden an der Luft abtrocknen gelassen und in del' Weise untersucht, dass je 50 g des 
gut gemischten Bodens 1/2 Stunde mit verdunntcr Salzsaure (50 ccm Salzsaure, 150 ccm 
Wasser) gekocht und dann auf 1000 ccm gebracht wurden. 

In abgemessenen Theilen des Filtrats wurden in ublicher Weise Kalk, Magnesia, 
Kali etc. bestimmt und fi'Lr den wasserfreien Boden folgende Ergebnisse erhalten: 

I. II. 
mg' mg 

Brunnenwasser + Zusatz fUr 1 1: 

III. 
mg 

IV. 
mg 

V. 
mg 

FeO in Form von Ferrosulfat ° 100 200 400 800 
---------+------+-----~------~----~-------

Gluhverlust (Humus + ehemisch ge
bundenes Wasser) 

Phosphorsaure 
Schwefelsaure . 
Eisenoxydul . 
Eisenoxyd + Thonerde 
Kalk 
Magnesia 
Kali 

Ofo Ofo Ofo Ofo Ofo 
4,07 4,17 4,17 4,23 4,17 

0,178 0,169 0,165 (0,181) 0,164 
0.040 0,042 0,045 0,054 0,087 
1;17 1,31 1,35 1,54 1,55 
2,33 2,66 2,69 2,93 2,96 
0,475 0.420 0,375 0,322 0,269 
0,167 0;139 . i 0,111 0,110 0,091 
0,075 0,074 I 0,069 0,60 (0,066) 

Man sieht hieraus, dass Ferrosulfat in ahnlicher Weise umsetzend auf 
die Bestandtheile des Bodens einwirkt, wie Zinksulfat etc., und dass del' 

29* 



452 Abwasser aus Schwefelkiesgruben und ahnlichen Betriebsquellen. 

Boden urn so weniger der wichtigsten Pflanzennahrstoffe, besonders Kalk, 
Magnesia und auch Kali enthalt, je grosser die Mengen an Ferrosulfat in 
dem Wasser sind, womit er behandelt wird, wahrend der Gehalt an 
Schwefelsaure und Eisenoxyd in demselben Maasse zunimmt. Es ist daher 
einleuchtend, dass ein Wasser, welches grossere Mengen Ferrosulfat - hier 
beginnt die Wirkung schon bei mnd 400 mg FeS04 + 7H20 - enthalt, bei 
langerer und wiederholter Benutzung zur Berieselung in der Weise schad
lich wirkt, dass es den Boden auswascht und seiner wichtigsten Pflanzen
nahrstoffe (besonders Kalk, Magnesia und Kali) beraubt. 

Dass diese Auswaschung an Bodennahrstoffen auch in einem mit 
Pflanzen bestandenen Boden VOl' sich geht, wurde von mir in Gemeinschaft 
mit E. Haselhoffl) durch folgenden Versuch auf del'S. 389 beschriebenen 
kleinen Rieselanlage nachgewiesen, in welchem dem Leitungswasser 0,66 g 
Ferrosulfat (Fe SO 4 + 7 H20) fur 1 1 zugesetzt wurde: 

Jeder Kasten erhielt 1485 1 Wasser; wahrend des Versuches gefallene 
Regenmenge 8,5 mm = 31,9 1 fUr je 1 Kasten; Verdiinnung 2,1 0 / 0 , 

Eisen-
I ! 

Mag- N"~" I 
Sal- Schwe-

1 1 enthielt: Kalk Kali peter- fel-
oxydul 

I 

nesia 

I 
saure saure 

mg mg mg mg mg mg mg 

Aufftiessendes Wasser ., 171,3 115,0 I 13,0 I 7,8 22,8 46,9 283,0 
Drainwasser von: 

I I Moorboden ° 223,0 I 37,4 
I 

9,7 56,5 29,2 149,0 
Kalkboden ° 262,0 I 28,1 

I 

10,0 

I 

89,0 30,7 176,5 
Lehmboden ° 257,0 20,2 8,5 54,7 29,2 151,6 
Sandboden ° 255,0 25,9 8,3 137,1 

I 
30,7 I 133,8 

Wir sehen demnach infolge del' lOsenden Wirkung des Ferrosulfates 
eine Zunahme der basischen Nahrstoffe im abrieselnden Wasser, und zwar 
an Kalk um so mehr, je mehr der Boden davon enthalt. 

b) Sch1tdlichkeit fUr die Pflanzen. 

Dass freie Schwefelsaure und Ferrosulfat schadlich, ja sogar 
giftig fur Pflanzen sind, wird von keiner Seite bezweifelt und ist auch 
mehrfach festgestellt, so von M. Marcker,2) Alex. Miiller 3) u. a. m. 
A. B. Griffiths 4) setzte zu einer normalen NahrstofflOsung' 0,05-0,20 0/ 0 

Ferrosulfat und beobachtete deren Wirkung gegen Pflanzen. Zunachst 
wurde Senfsamen auf Flanelllappen, die mit diesen Losungen befeuchtet 
wurden, keimen gelassen; in Beriihrung mit der starksten Losung von 
0,20 0/ 0 Ferrosulfat keimte keine Pflanze, in den anderen Losungen ent-

1) Landw. Jahrb. 1893, 22, 845. 
2) Zeitschr. d. landw. Oentr.-Ver. d. Provo Sachs en 1870, 70. 
3) Landw. Oentrbl. 1874, Heft 6, 367. 
4) The Ohem. News 1885, 165. 
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wickelten sie sich gut. Junge Kohlpflanzen wurden in 0,20 0/oiger Ferro
sulfatlOsung nach wenigen Tagen krank und starben nach einer W oche 
ab; versetzte man sie nach dreitagigem Aufenthalte in der Ferrosulfat
Losung in reines Wasser, so erholten sie sich wieder, indem sie Ferrosulfat 
an letzeres abgaben. 

Die kleinen Wasserpflanzen Spirogyra und Zygnema erlagen 0,20 0/ oiger 
FerrosulfatlOsung ebenfalls, wahrend sie in 0,15 % - und O,lO%igen Lo
sungen gesund blieben. 

J. Nessler 1) beobachtete in einem FaIle, in welchem Pflanzen in 
Topfen in einem Vegetationshause VOl' Regen, abel' nicht VOl' Sonne ge
schutzt standen, einen fjchadlichen Einfluss des Ferrosulfates bei Zusatzen 
von 0,25 g zu 1700 g Erde; in einer anderen Versuchsreihe, in welcher 
die Topfe in einem schwach beleuchteten Raume standen und die Erde 
etwas feuchter gehalten wurde, vertrugen die Pflanzen Zusatze von 2 g 
Ferrosulfat zu 1700 g Erde und sahen im allgemeinen urn so schoneI' aus, 
je mehr Ferrosulfat den Pflanzen zugesetzt wurde. Keimpflanzchen gingen 
fast sammtlich zu Grunde, wenn sie mit einer 1,5--2 0/ oigen Losung be
gossen wurden; enthielt die Losung nur 1%' so starben nur solche Pflanzen 
ab, welche von del' Losung unmittelbar betroffen wurden. Bei Feldver
such en wurde eine nachtheilige Einwirkung des Ferrosulfats nicht beobachtet. 

O. Kellner 2) begoss von 6 je 1 qm grossen Versuchsflachen, die durch 
hOlzerne Rahmchen abgegrenzt waren, 5 FHtchen mit Losungen von 5, 10, 
20, 40 und 60 g Ferrosulfat, die zu je 1 I gut zersetzter menschlicher 
Auswurfe zugesetzt waren; nachdem die loslichen Theile des Dungers 
versickert waren, wurden die Versuchsflachen mit Gerste besaet; aber weder 
das Aufgehen del' Pflanzchen, noch das spatere Wachsthum liess eine Be
nachtheiligung durch das Ferrosulfat erkennen; ebensowenig war jedoch 
eine gunstige Wirkung desselben zu erkennen. 

Da nach anderen Versuchen das Ferrosulfat, wie wir gleich sehen 
werden, sogar dungend wirkt, so kommt es fur die Frage der Schadlich
keit des Ferrosulfats fUr Pflanzen ganz darauf an, in welcher Weise das
selbe auf die Pflanzen einwirkt. 

Dass das Ferrosulfat als solches in Losung direkt giftig fur Pflanzen 
wirkt, durfte nach vorstehenden Versuchen kaum einem Zweifel unterliegen. 

1m Boden jedoch bleibt es nicht lange als solches bestehen, es setzt 
sich mit anderen Salzen bezw. Bestandtheilen des Bodens urn, indem sich, 
wie wir gesehen haben, Eisenoxydul- bezw. Eisenoxydoxydulhydrat aus
scheidet und die Sulfate anderer Basen (vorwiegend von Kalk) bilden. 

Die auf diese Weise dem Boden in erhohter Menge zugeflthrten Be
standtheile: Schwefelsaure und }ijisenoxydul machen sich auch im Gehalt 
del' Pflanzen gel tend. 

') W ochenbl. d. landw. Ver. im Grossh. Baden 1876, No. 6 u. 7; vergl. Centrbl. 
f. Agr.-Chem. 1877, 6, 188. 

2) Landw. Versuchsstationen 1886, 32, 36.5. 
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So fand ich in Pflanzen von verdorbenen und gesunden Stellen del' 
oben erwahnten Wiesen im Elspe - Thale folgende Mengen Eisenoxyd und 
Schwefelsaure: 

A. Gras von Wiesen in 1000 Theilen Trockensubstanz: 
la Ib 2a 

Krank 
Eisenoxyd . . . . 0,505 0/ 00 

Schwefelsaure . 4,045 " 

Gesund 
0,520 0/ 00 

3,474 " 

Krank 
0,972 0 / 00 

7,314 " 

2b 
Gesund 
0,570 0/ 00 

4,654 " 

B. Der entsl)rechende Boden, auf welchem diese Pflanzen gewachsen waren, 
enthielt in wasserfreiem Zustande: 

1a lb 2a 2b 
Verdorben Gesund Verdorben Gesund 

Eisenoxydul . 2,633 0 / 0 1,243 0/ 0 4,81 0/0 2,93 0/0 

Schwefelsaure .0,202 " 0,119 " 0,441 " 0,149 " 

Wir sehen, dass die Pflanzen von verdorbenen Stellen del' Wiesen, 
welche mehr Schwefelsaure und Eisenoxydul enthalten, auch reicher an 
diesen Bestandtheilen sind, als Pflanzen von gesunden Stellen, mit weniger 
Gehalt des Bodens an Schwefelsaure und Eisenoxydul. 

Da durch derartige Grubenwasser dem Boden sa uere Salze zugefiihrt 
werden, die Pflanze abel' nach Adolf Mayerl) basische Verbindungen 
und Salze fiir ihr Wachsthum verlltngt, indem die Pflanzenaschen selbst 
basisch sind, so werden durch die Bestandtheile des sauren Abwassers 
fremde und stOrende Lebensbedingungen fiir die Pflanze geschafi'en, welche 
auch Veranderungen in der natiirlichen Beschafi'enheit ihrer Verbindungen 
zur l<~olge haben miissen. Letztere miissen ganz selbstverstandlich eine 
mehr und mehr sa u e r werdende Beschafi'enheit annehmen, so dass die 
Pflanzen entweder ganz von den Thieren verschmaht werden odeI' doch bei 
weitem nicht den Futterwerth besitzen, wie Pflanzen von unverdorbenem und 
normalem Boden. Thatsiichlich hat man in den Gegenden, welche unter dem 
Einfluss del' Grubenwiisser bei .Meggen und Elspe litten, die Beobachtung 
gemacht, dass das Gras von den mit dem Grubenwassel' enthaltenden Bach
wasser berieselten Wiesen schlecht nahrte und dass Milchkiihe in ihl'en 
Milchertl'agen zuriickgingen(vel'gl. S.440). Dadurch, dass die sauel'en Abwasser 
keine normalen Pflanzen mehr aufkommen lassen, sammeln sich im Boden 
mehr und mehr saurer Humus und saure Verbindungen an, es verschwinden 
m8hr und mehr die guten Wiesengrase und Futterpfianzen, um sogcnannten 
saueren Griisern, sowie Schachtelhalmen und Moosen, Platz zu machen, 
welche geringere Anforderungen an den Boden stellen, abel' auch in land
wirthschaftlicher Hinsicht keine Nutzniessung gewahren. 

Hierbei muss jedoch noch besonders hervorgehoben werden, dass die 
nflchtheilige Wirkung eines Ferrosulfat enthaltenden Wassel's unter Um
sUnden erst nach langerer Zeit iiusserlich hervortreten kann. 

1) Landw. Versuchsstationen 1880, 26, 77. 
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Es kann mitunter im Anfange naeh Berieselung mit einem nur Ferro
sulfat enthaltenden Wasser sogar eine vortheilhafte Wirkung hervortreten. 
So besaeten wir den in vorstehenden Versuehen mit versehiedenen Mengen 
Ferrosulfat behandelten Boden, in Versuehstopfen von 30 em Hohe und 
15 em Durehmesser, mit Grassamen und ermittelten den Ernteertrag mit 
folgendem Ergebniss: 

Zusatz von FeO in Form von Ferrosulfat fUr 
1 1 Brunnenwasser . . . . . . . . . . 

I. 
mg 

° 

II. 
mg 

100 

III. IV. V. 
mg mg mg 

200 400 800 

I gig I g I "g I g 
27,8671 24,336 27,778 31,8221 33,112 Gesammternte an Pflanzen-Trockensubstanz . 

----------------~~--~~--+-~--~~~--~-
2,231 1 2,658 1 2,920 1 3,188 Darin: Rohprote'in: . . . . 

Fett (Aetheranszng) 
N-freie Extraktstoffe 
Rohfaser . 
Reinasche . 

Kali .. . 
Kalk .. . 
Schwefelsaure . 
Phosphorsaurel . 

2,575 
1,151 

12,835 
7,949 
3,467 I 

1,217 1 

0,488. 
0,184 ~ 

0,3221 

1,178 
12,066 
6,544 
2,317 

0,854 i 
0,384 
0,290 
0,245 

1,281 2,425 1,486 
13,717 16,718 16,293 
7,494 8,643 9,053 
2,628 3,116 3,093 

0,989 1 1,139 1,195 
0,421

1 

0,514 0,536 
0,345 0,503 0,679 
0,313 0,404 0,429 

Das Pflauzenwachsthum in den einzclncn Reihen bot gegenuber den 
Ohlornatrium und Zinksulfat-Reihen (siehe Fig. 20 S. 399 und Fig. 21 S. 437) 
nachstehendes Bild, Fig. 22 S. 456. 

Die giinstige Wirkung des Ferrosulfats, welche sieh auch bei anderen 
Versuchen ergab, ist nur so zu erklaren, dass die im Boden verbliebene 
Menge Ferrosulfat in Eisenoxyd und freie SchwefeIsaure zerfallen ist, welchc 
letztere wiederum lOsend auf den Nahrstoffvorrath des Bodens eingewirkt 
und solchen fUr die Pflanze aufgeschlossen hat. 

Aus diesem Grunde ist sogar das Ferrosulfat als indirekt wirken
des Diingemittel empfohlen worden. A. Griffi thS1) diingte z. B. eine Flache 
von 1 ha mit 11/2 0tr. Ferrosulfat, eine andere blieb ungediingt; wahrend 
bei Weizen auf beiden Flachen kein Unterschied hervortrat, wurden mit 
Ferrosulfat bei Riiben 190 Otr., bei Bohnen 144 Otr. fUr 1 ha mehr ge
erntet, als von dem nieht mit Ferrosulfat gediingten Boden. 

Marguerite 2) beobachtete eine gunstige Wirkung des Ferrosul
fates auf Wiesen, Luzerne und Kartoffeln und zwar dann, wenn der 
Eisenoxydgehalt des Bodens geringer als 3,5-4,00/ 0 war, war derselbe hoher 
als 4 0/ 0 , so war die Wirkung einer Ferrosulfatdungung gleieh Null. Fur 
Moose wirkte Ferrosulfat sehadlich. 

1) Journ. of the Chern. Soc. 1884, 71 u. 1885, 46. 
2) Chern. Centrbl. 1889, 1, 356. 
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1m Anschluss hieran sei auf die gtinstigen Ergebnisse verwiesen, 
welche SChultz!) bei der Verwendung von Ferrosulfat zur Vertilgung von 
Hederich erzielt hat. 

Selbstverstandlich dtirfen diese Ergebnisse nicht auf die Wiesen~ 
berieselung tibertragen werden. 

Auch hier kann das in dem Rieselwasser vorhandene Ferrosulfat an
fanglich lOsend und dtingend wirken und hOhere Ertrage zur Folge haben, 
trotzdem ein Auswaschen von Pflanzennlthrstoffen stattgefunden hat. Dieses 
halt aber nur so lange an, als noch Vorrath von aufschliessbaren Pflanzen
nahrstoffen vorhanden ist; denn die fortwahrend aufrieselnden Wassermengen 
mit ji'errosulfat mtissen ebenso wie freie Schwefelsaure den Boden nach 
und nach an umsetzungsflthigen, loslichen Basen: Kalk, Magnesia, Kali, 
sowie an Phosphorsaure etc. erschopfen, indem sie dieselben in dem Ab
rieselwasser wegfiihren, bis der Boden schliesslich mehr oder weniger ganz 
an aufnehmungsflthigen Nahrstoffen verarmt ist und ganz ertraglos wird. 
Dieser Zeitpunkt tritt um so eher ein, je grosser die Mengen ji'errosulfat 
sind, welche den Boden durchrieseln, und je geringer der Vorrath an 
Pflanzennahrstoffen im Boden ist und umgekehrt. 

Also auch hier haben wir den ji'all wie bei Chlornatrium, Chlormagne
sium und Chlorcalcium, dass namlich geringe Mengen Ferrosulfat, die als 
solche dem Boden einverleibt werden und in demselben verbleiben, gtinstig 
und dtingend wirken, wahrend grossere Mengen bei der Berieselung von 
schadlichem JiJinfluss sind, zumal wenn das Ferrosulfat, ohne sich umzu
setzen, als solches in der Bodenlosung verbleibt. 

c) Schltdlichkeit in gewerblicher und gesundheitlicher Hinsicht. 

Ein Wasser, welches freie Schwefelsaure oder schwefelsaures Eisen
oxydul oder Eisenoxydschlamm enthalt, ist selbstverstandlich weder fiir 
hausliche Zwecke (z. B. zum Was chen , Sptilen und Bleichen), noch zu in
dustriellen Zwecken (z. B. als Kesselspeise -.Wasser etc.) gceignet. 

Ebensowenig kann ein solches ,als Trankwasser ftir Vieh benutzt 
werden. Dass ein unter dem Einfluss dieser Abwasser gewachsenes Futter 
sogar nachtheilig auf Thiere, besonders bei Milchktihen wirkt, ist bereits 
vorhin erwahnt. 

Die Schadlichkeit von freier Sch wefelsaure und von Ferrosulfat 
auf ji'ische hat 0. Weige1t 2) durch eine Reihe von Versuchen zu ermitteln 
versucht. 

Hiernach liegt fUr freie Schwefelsaure (H2 SO,) die Grenze del' 
ScMdlichkeit bei 100 mg in 1 1, fUr ji'orellen betragt je nach der. Grosse 
derselben die Widerstandsdauer bei diesem Gehalt 2-6 Stun den, dagegen 

1) Landw. Ztg. f. Westf. u. Lippe 1897, 329; 1898, 13; 18~9, 1. 
2) Archiv f. Hygiene 1885, 3, 39. Ueber das Versuchsverfahren vergl.S. 49 Anm. 
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wird die Schleie hiervon selbst bei 18stiindiger Dauer in keiner Weise be
riihrt. Bei weniger als 100 mg freier Schwefelsaure in 1 1 wird auch die 
Forelle nicht mehr angegriffen. N ach unseren Versuchen liegt die Schadlich
keitsgrenze fiir Karpfen und Schleien bei 35-50 mg freier Schwefelsaure 
(H2 S04) in 1 1 Wasser. 

:Werrosulfat wirkt nach C. Weigelt in Mengen von 50 mg Ferrosulfat 
(:B~eS04+7H20) in 1 1 auf Forellen und Aeschen nach 16stiindiger Ein
wirkung nicht dauernd schadlch; Losungen von 5, 1,0 und 0,5 g Ferro
suI fat (FeS04 + 7H20) fUr 1 1 sind im Stande, Forellen in 3, bezw. 23 
bezw. 24 Minuten an die Grenze del' Widerstandsfahigkeit zu bringen. 
Bei einem Aufenthalt von 16 Stunden in einer Losung von 100 mg Ferro
sulfat in 1 1 starb eine Forelle 40 Stunden nach Beginn des Versuches 
in fliessendem Wasser, wogegen selbst 18 stiindiges Verweilen in dem 
Wasser von diesem Gehalt einer Schleie nicht schadete. 

Nach den sonstigen Versuchen von C. Weigelt (vergl. die mit Eisen
alaun S. 338 besitzen die Eisenoxydsalze eine specifisch akute 
Wirkung auf Fische, indem die Grenze del' Schadlichkeit in Form von 
Eisenoxyd sogar bei 0,01-0,02 g Eisen (Fe) in 1 1 liegt. 

Bei Versuchen, welche ich in Gemeinschaft mit E. Haselhoff 1) aus
fiihrte, wurde die Grenze del' Schadlichkeit viel niedriger gefunden, 
namlich bei 15-25 mg :B~errosulfat (FeS04 + 7H20) in 1 1; da in dem 
Wasser aber gleichzeitig infolge der Oxydation in der Schwebe 6,7-13,5 mg 
Eisenoxyd bezw. basisch-schwefelsaures Eisenoxyd fUr 1 1 vorhanden waren, 
so konnen die schadlichen Wirkungen zum Theil auch letzteren Bestand
theilen mit zugeschrieben werden. 

C. Wei gelt ermittelte auch den Einfluss von ferrosulfathaltigem 
Wasser auf die Befruchtung und fand, dass bei einem Gehalt von 100 mg 
Ferrosulfat in 1 1 nur 40,3 % der Eie~ befruchtet wurden, wahrend ein Kon
trollversuch in gewohnlichem Wasser 51,5 % ergab; bei einem Gehalt von 
500 mg Schwefelsaure (H2S04) in 1 1 wurden von 150 Eiern nur 3 befruchtet. 

Auch die Versuche von Nitsche 2) lassen bei einem Gehalt von 100 mg 
Ferrosulfat und 500 mg freie~ Schwefelsaure in 1 1 einen schadlichen Ein
fluss auf die Befruchtung erkennen. 

3. Beinigung. 

Behufs Reinigung del', freie Schwefelsaure und Ferrosulfat bezw. 
Eisenoxydschlamm enthaltenden Abwasser miissen 3 Bedingungen erfiillt 
werden: 

1. muss ein Neutralisationsmittel zur Bindung der freien Schwefel
saure und zur Abscheidung des Eisenoxyduls angewendet werden; 

I) Landw. Jabrb. 1897, 26, 75. 
2) Yergl. C. Weigelt: Archiv f. Hygiene 1885, 3, 82. 
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2. muss das Wasser zur Oxydation des Eisenoxyduls hinreichend mit 
Luftsauerstoff in Beriihrung gebracht werden; 

3. muss dasselbe in Klarteichen oder durch Filtrirvorrichtungen yom 
Eisenoxydschlamm befreit werden. 

Als Neutralisations- und FiUlungsmittel wird allgemein Kalk vel'
wendet, jedoch kann bei dem Gehalt des Wassers an freier Schwefelsaure 
der gebrannte Kalk nicht direkt zugesetzt werden, weil sich eine harte 
Kruste von schwefelsaurem Calcium um die Kalkstiicke bilden wiirde; es 
muss der gebrannte Kalk vielmehr vorher mit reinem Wasser gelOscht 
werden. 

Dass es moglich ist, die Wasser d urch Kalk und KHtrung mit Erfolg 
zu reinigen, ergiebt sich aus fOlgenden Untersuchungen: 

Schwebe-
GelOste Stoffe 

stoffe Ab- Schwe- Eisen- Zink- Magne-Abwasser (Eisen- dampf-
rUck- fel- Kalk Chlor 

oxyd) stand saure oxydul oxyd sia 

mg mg mg mg mg mg mg mg 

I. 
a) Natiirliches, aus der Schwe-

felkiesgrube Philippine . 256,8 9720,8 4697,0 1256,4 948,0 398,8 574,0 17,7 
b) Gereinigtes, aus den Klar-

teichen . ° 3176,0 1669,2 
nichtbe-

29,8 116,0 I 808,4 182,2 stimmt 

II. 
a) Natiirliches, aus der Grube 

Gottessegen am 9.Mai 1883 170,4 1584,0 846,4 60,5 - 180,0 89,1 14,2 
b) Gereinigtes, aus den Klar-

teichen 22,0 1412,8 744,1 21,6 - 177,6 86,4 17,1 

III. 

I 
I a) Natiirliches, aus der Grube 

Gottessegen am 22.Mai 1883 186,0 1496,0 806,0 106,0 - 150,0 I 90,0 19,7 
b) Gereinigtes, aus den Klar-

I teichen 18,8 1320,0 700,4 ° - 274,0 75,5 14,2 

Diese Zahlen beweisen, dass wenigstens die Moglichkeit vorliegt, 
diese Art Abwasser von den schadlichen Bestandtheilen zu reinigen; 
indess ist die praktische Ausfiihrung, zumal bei grossen Mengen zu reini
gender Wasser, mit manchen Schwierigkeiten verbunden und wird durch
gehends nicht so gehandhabt, wie es sein miisste. 

Schon der Umstand, dass die Abwasser Tag und Nacht fiiessen, und 
deshalb zur Bedienung auch Tag und Nacht ein oder mehrere Arbeiter er
forderlich sind, hat zur Folge, dass, wenn auch fiir gewohnlich, so doch nicht 
immer, eine Reinigung vorgenommen wird. J!'iir die Verunreinigung der 
Flitsse und Bache und fur die schiidlichen Wirkungen der Abwasser bleibt 
es jedoch auf die Dauer gleich, ob die Reinigung gar nicht oder nur zeit
weise nicht vorgenommen wird. Denn was niitzt es dem Landwirth bei 
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Berieselung seiner Wiese, wenn er das Wasser bei Tage gereinigt, bei Nacht 
aber ungereinigt auf die Wiesen bekommt? 

Aus dem Grunde diirfte es in solchen Fallen, wo man hinreichend 
weit von den offentlichen WasserHiufen entfernt ist, und wo hinreichendes 
Gefalle und eine geniigende Wegestrecke vorhanden ist, ebenso zweck
massig sein, das Wasser durch ein mit geniigend weichen, leicht loslichen 
Kalksteinen ausgemauertes Gerinne zu leiten, dieses Gerinne mehrmals 
durch flache, ebenfalls mit Kalksteinen ausgemauerte Behalter oder 'J'eiche 
zu unterbrechen und von letzteren das Wasser stufenartig in das unterhalb 
liegende Gerinne fallen zu lassen und so weiter. 

Hierdurch wird einerseits die freie Schwefelsaure (durch das kohlen
saure Calcium) neutralisirt, andererseits wird das Eisenoxydul durch die 
wiederholte Liiftung von einer Stufe zur andern in Oxyd iibergefiihrt 
und scheidet sich als letzteres in dem flachen Behalter oder den Teichen aug, 
woraus es von Zeit zu Zeit ausgeworfen werden muss. 

Selbstverstandlich muss der Kalkstein zeitweise erneuert und das Ge
rinne haufig von den Ablagerungen gereinigt werden, aber wenn dieses 
geschieht, wenn weiter der Weg wie das Gefl111e hinreichend gross genug 
sind im Verhaltniss zu den zu reinigenden Abwassern, dann wird diese 
Art Einrichtung wenigstens bestandig wirken und mehr erreichen lassen, 
als wenn das Wasser zeitweise vollstandig mit Kalkmilch gereinigt wird, 
zeitweise aber gar nicht. 

Der auf solche Weise ausgeworfene und gewonnene Eisenschlamm kann 
technisch als Eisenroth vielfache Verwendung finden. In andern Fallen ist 
auch die Moglichkeit gegeben, diese Abwltsser ahnlich, wie die von den 
Drahtziehereien, auf Eisenvitriol zu verarbeiten. (Hieriiber vergI. den 
folgenden Abschnitt). 

Dass auch hier unter Umstanden eine Selbstreinigung der }i'liisse ein
treten kann, bedarf kaum der Erwahnungj denn wenn das Bach- oder 
Flusswasser, welches diese Abwasser aufnimmt, hinreichend Calcium
bikarbonat enthalt, so wird nicht nur die Schwefelsaure nach und nach 
neutralisirt, sondern auch das Eisenoxydul ausgefllllt. Hierdurch wird 
selbstverstandlich die urspriingliche Beschaffenheit des Bach- oder Fluss
wassers verandert, und ob diese Veranderung von nachtheiligem Einfluss 
ist, hangt von dem Zweck ab, dem das Wasser dienen solI. Fiir gewerb
liche Zwecke und zum Tranken von Vieh ditrfte die Umsetzung des Calcium
karbonats in Calciumsulfat keine wesentliche Bedeutung haben, wohl abel' 
flir die "B'ischzucht und fiir Rieselzwecke, wie schon oben S. 443 und 450 
hervorgehoben ist (vergl. auch S. 462). 



X. Abwasser aus Drahtziehereien. 

1. Zusammensetzung. 

Bei der Draht- Fabrikation wird der Draht in verdunnter Schwefel
saure oder Salzsaure gewaschen (gebeizt), und dann zur Neutralisation und 
Entfernung der Same in Kalkbrei geworfen. Beim Waschen des Drahtes 
in Saure bildet sich schwefelsaures Eisenoxydul (neben etwas schwefelsaurem 
Eisenoxyd), odeI' wenn Salzsaure angewendet wiI'd, Eisenchlorur (neben 
etwas Eisenchlorid). Die Schwefelsaure - Beize hat hiernach mehr oder 
weniger ganz die Zusammensetzung des vorhin erwahnten Schwefelkies
gI'uhenwassers. Sechs yom Verf. untersuchte Proben Abwasser dieser Art 
ergaben fUr 1 1: 

Probe 

Bestand theile 1 I 2 3 
I 

4 

I 
5 

1 
6 7 

I mg I mg mg 
I 

mg mg I mg mg 

Eisenoxydul 1) 113,3 i 2686,01 167,6 115.8 237~,712074,5 351,0 
Schwefelsaure 69,8 i 4146,01 92,9 100;2 3198,8

1 
2522,7 418,1 

Chlor. 12,6' 25,2. 85,1 81,5 - i -

Kalk . 30,0 4812,01 173,6 179,6 431,5! 180,0 160,0 
Magnesia. 3,8 156,0; 85,31 18,9 13,5 
Chloralkalien 10,0 34,01 93,41 Unloslicher Rtickstand . 46,4 619,81 

(Ueber die Zusammensetzung der Beize, wenn Salzsaure angewendet wird, habe 
ich bis jetzt keine Beobachtungen gemacht; jedoch kann dieselbe als ahnlich mit einer 
Salzsaure-Beize von der Yerzinkerei angenommen werden, deren Zusammensetzung weiter 
nnten folgt.) 

Dass auch diese Abwasser die Flusse stark verunreinigen konnen, 
:mag daraus erhellen, dass beispielsweise die zahlreichen Drahtziehereien im 
Lenne-Thal durchschnittlich fUr 1 Tag 1 Doppelwaggon und mehr Schwefel
saure zur Reinigung des Drahtes benutzen, ohne dass meines Wissens dort 
die verbrauchte Beize irgendwie ausgenutzt und unschadlich gemacht wird, 

1) Zum Theil als unlosliches Eisenoxyd vorhanden. 
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sondern als solche odeI' mit dem Kalkbrei vermischt in die Lenne ab
gelassen wird. 

Thatslichlich sieht man in den Abflusskanalen solcher Fabriken durch
weg einen starken Schlamm abgelagert, und sind die Ufer del' Bache, welche 
solches Wasser aufnehmen, mit einem gelben Ueberzug von Eisenoxydhydrat 
iiberzogen. Zwei derartige, aus dem Vorheider-Bach bei Hamm entnommene 
Proben hatten folgende Zusammensetzung: 

Wasser Eisen- Eisen- Kalk Schwefel- Unloslicher 
oxydul oxyd saure Riickstand 

1. Schlamm aus dem 
Bach. 

2. Boden yom UfN'-
80,39 a/a 2,08 a/a 11,04 Ufo 1,69 a/a gering 4,27 Ufo 

rande 19,79 " 3,06 " 21,93 " 1,21 " 0,21 Ufo 51,58 " 

2. Schiidlichkeit. 

Beziiglich del' scMdlichen Wirkung diesel' Abwlisser kann ich mich 
ganz auf die Ausfiihrungen im vorigen Abschnitt "Abwasser aus Schwefel
kiesgruben" beziehen. Auch wenn dieselben keine freie Saure, sondern wie 
bei Probe 2 del' vorstehenden Abwasser freien Kalk enthalten, muss eine 
schadliche Wirkung angenommen werden; denn die grosse Menge Eisenoxyd
hydratschlamm beMlt dadurch fiir alle die im vorigen Abschnitt auf
gefiihrten Benutzungszwecke eines Wassel's seine schadliche Beschaifenheit, 
und konnen Fische z. B. in einem Wasser, welches freien Kalk enthalt 
(verg1.S.197), ebensowenig fortkommen, als bei einem Gehalt an freier 
Sliure; auchbewirkt del' freie Kalk eine vollige Ausscheidung des im Wasser 
natiirlich vorhandenen Kalkes, indem sich· aus dem Calciumbikarbonat 
Calciummonokarbonat bildet, das als unlOslich im Wasser niedergeschlagen 
wird. Fiir Berieselungszwecke wird daher ein Bachwasser, welchem freier 
Kalk zugefiihrt wird, unter Umstlinden mehr odeI' weniger ganz werthlos; 
auch die Fische bedfirfen des kohlensauren Calciums im Wasser. 

8. Reinigung. 

Die Reinigung derSaurebeize wird, wenn iiberhaupt, so durch Neutra
lisation und Fltllen mit Kalkmilch vorgenommen. Indess ist hervorzu
heben, dass bei diesen Abwassern eine viel vollkommenere, ja ganz
liche UnscMdlichmachung dadurch ermoglicht ist, dass dieselben zur Dar
stellung von Ferrosulfat vel'wendet werden konnen. Das Puddlings
Walzwerk und die Drahtzieherei von Bocker & Compo in Schalke theilt 
mil' fiber die Art derVel'arbeitung, die auch ohne Abbildung del' Apparate 
und -Gefltsse verstandlich ist, wortlich Folgendes mit: 

"Die ausgenutzte Schwefelsaure wird durch eine Pumpvorrichtung (wir gebrauchen 
einen Korting'schen Dampfstrahlapparat aUB Hartblei, welcher aUBser der bequemen 
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Handhabullg noch den Vortheil bietet, dass er die gehobene Fliissigkeit erwarmt) in 
einen Behalter gepumpt, welcher mit Bleiplatten ausgefiittert ist, und im Verhaltniss zu 
seinem kubischen Inhalte eine grosse Ober£lache hat, also ein ziemlich £laches Gefass 
sein muss, damit bei der nun folgenden Erwarmung die Verdampfung schneller von 
statten geht. Der Behalter selbst besteht aus Holz und wird in einer gewissen Hohe 
iiber dem Flur aufgestellt, damit die nach der Verdampfung zuriickbleibende Masse 
besser abgebssen werden kann. Die hineingepumpte Fliissigkeit wird mittelst Ein
blasens von Wasserdampf zum Sieden gebracht, mehrere Stunden in diesem Zustande 
erhalten, bis dieselbe auf 38 0 nach dem Sauremesser von Beaume gestiegen ist, und 
dann zum Zweck des Krystallisirens in gewohnliche Fasser von Holz geleitet, in welche 
man mehrere Streifen von Blei an dariiberliegenden Staben herunterhlingen las st. 
Wenn nach einigen Tag-en die Fasser geleert werden, kann man sowohl von den Fass
wanden, wie von den herabhangenden Bleistreifen die hellgriinen Eisenvitriolkrystalle 
mit leichter Miihe ablosen und sind dieselben ohne weitere Behandlungen fertig gestellt, 
so dass sie in den Handel gebracht werden konnen. Die noch in den Fassern zuriick
gebliebene Fliissigkeit wird von neuem in das Bleibecken gepumpt und auf dieselbe Art 
abgedampft; es ist auf diese \Veise moglich, die ganze abgenutzte Schwefelsaure zu Ferro
sulfat zu verarbeiten." 

Dasselbe wird hauptsachlich in Farbereien zur Verwendung gebracht und wenn 
auch der dafiir gezahlte Preis ein sehr niedriger ist, so wurden doch friiher die Kosten 
des Verfahrens mindestens fiinf- bis sechsfach gedeckt. Dagegen ist bei einem kleinen 
Betriebe sehr zu bezweifeln, ob der Erlos iiberhaupt nur die Kosten decken wiirde. 

Nach O. Kaysser ist die Zusammensetzung des Schlammes aus den 
A bdampfgefassen folgende: 

Eisenoxyd. _ 
Eisenoxydul. 
Schwefelsaure 

Wasserloslicher Theil 

16,55 % 
1,61 " 

21,91 " 

Saureloslicher Theil 

53,70 % 
1,19 " 
1,09 " 

In vielen Fallen ist also eine Reinigung dieser Abwasser durch Ver
arbeitung auf Eisenvitriol sehr wohl moglich. 

Viel abel' wird schon dadurch erreicht, dass die Beizlauge in richtiger 
Weise durch Kalkmilch neutralisirt und geklart wird; dass ferner die 
geklarte Fliissigkeit nicht auf einmal, wie es meistens bei Nacht und Nebel 
mit del' Beizlauge geschieht, sondern in einem bestandigen und gleich
massigen langsamen Abfluss in die Bache und Fliisse abgelassen wird. 

Th. Terreil in London verarbeitet (nach dem Engl. Patent yom 4. April 
1884) den Eisenvitriol auf schweflige Saure und rothes Eisenoxyd in fol
gender Weise: 

Eisenvitriol wird mit 1/10 seines Gewichtes an Schwefel gemischt und bis zur Ent
fernung des Krystallisationswassers getrocknet. Die Masse wird dann in einem Of en 
erhitzt, in welchell die erforderliche Menge Luft eingelassen wird. Der Schwefel reducirt 
die Schwefelsaure des Vitriols zu schwefliger Saure, die oben in eine Bleikammer abzieht, 
wahrend ein lebhaftes rothes Eisenoxyd zuriickbleibt. 



XI. Abwasser von Kiesabbranden. 

Die Abwasser von Kiesabhranden konnen je nach dem zum Rosten 
verwendeten Rohstoff die Sulfate des Eisens, Zinks und Kupfers enthalten: 
hierzu gesellt sich bei Schwefelkies unter Umstanden auch noch freie 
Schwefelsaure. So fand ich z. B. in dem von Schwefelkiesabbranden bezw. 
von einer Schwefelsaurefabrik abfliessenden Wasser fUr 1 1: 

Ferrosulfat Ferrisulfat Oalciumnitrat Freie Schwefelsaure 

0,361 g 8,324 g 0,864 g 5,002 g 

Wenn das von den Lagerstellen der Abbrande ahfliessende Regen
wasser in den Boden sickert, so kann es -die-umliegenden Brunnenwasser 
verderhen. Auf solche Weise verunreinigtes -Brunnenwasser ergah z. B. 
fUr 1 1: 

Abdampf- Eisen-

rUckstand oxyd- Schwefel-

In der Nahe von (gelOste 
schlamm Zinkoxyd Kalk Magnesia Chlor 

in der saure 
Stoffel Schwebe 

rug mg mg mg mg mg mg 

1. Schwefelkies-Abbranden I 780,41 337,0 1 
2. Zinkblende- " 1345,6 0 

o 1179,0 1 45,7 I 220,0 1 91,2 
23,4 215,0 48,2 347,5 204,1 

Rapmund 1) gieht an, dass in Nienburg a. d. Weser"in del' Nahe 
von Lagerstellen von Kiesabhranden liheral! in dem Brunnen- und Grund
wasser Zink und zwar bis zu 100 mg Zinksulfat in 1 1 gefunden wurde. 
Dass derartige Brunnenwasser mit Zinksulfat hesonders bei Kindem unter 
Umstanden bedenklich werden konnen, ist nach den frliheren Angaben 
(S. 439) libel' die nach del' Pharmakopoe zulassige Hochstgabe fUr Zink
suI fat eillleuchtend. 

Das Ferro- und Ferrisulfat (und freie Schwefelsaure) setzt sich 
im Boden hezw. Wasser mit dem Calciumkarbonat um, indem sich 
Calciumsulfat bildet und Ferro- bezw. Ferrihydroxyd abgeschieden wird; 

') Tag-ebl. d. 57. Verso deutscher Naturf. u. Aerzte in Magdeburg 1884, 277. 
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letzteres ist zwar nieht gesundheitssehltdlieh, maeht aber bei einer Gebalts
menge, wie in obiger Analyse, ein Brunnenwasser unbrauehbar flir hltusliehe 
Zweeke. Entbalten die Abwltsser gleiehzeitig freie Sehwefelslture, so kann 
aueh, wenn die Karbonate und freien Basen in den durehsiekerten 
Bodenschiebten ersehopft sind, freie Schwefelslture in dem Brunnenwasser 
auftreten. 

Auch das Zinksulfat erleidet anfltnglich in den durchsickerten Boden
schichten eine Umsetzung, indem sich die schwefelsauren Salze anderer 
Basen (besonders von Kalk)bilden, wltbrend kohlensaures und humus
saures Zink etc. als unloslich abgeschieden wird. Aber auch diese Um
setzung hort auf und das Zinksulfat geht als solches in das Grundwasser 
fiber, wenn die Bodenschichten an genannten Basen und Humusverbin
dungen erscbOpft sind (vergl. S. 428-432). 

Enthalten die Schwefelkiesabbrltnde ferner gleichzeitig Kupferkies, 
so bildet sieh in derselben Weise bei Zutritt von Luft und Wasser Kupfer
sulfat, und dieses wirkt,' wenn es in das Grund- und Brunnenwasser fiber
geht, noch nachtheiliger als Zinksulfat. 

Die Kiesabbrlinde sollen daher so aufbewahrt werden, dass das durch-. 
sickernde oder abfliessende Regenwasser nicht in das Grundwasser gelangen 
kann. Sind die Mass en der aufgeschfitteten Abbrande sehr gross und fUhren 
die das abfliessende Regenwasser aufnehmenden offentlichen Wasserlltufe 
nur geringe Wassermengen, so kann auch eine schadliche Verunreinigung 
dieser statthaben, und gilt von der Schadliehkeit solcherweise verunreinigter 
Wasserlltufe dasselbe, was unter Abwasser aus Schwefelkiesgruben S. 446 bis 
460 und aus Zinkblendegruben S. 428-444 gesagt ist. 

Die Unschltdlichmachung der Kiesabbrltnde anlangend, so konnen 
diejenigen von rein em Schwefelkies auf metallisches Eisen verarbeitet 
werden und die Kupferkies enthaltenden Abbrltnde dienen mit Vortheil 
zur Verarbeitung auf Kupfer oder .Kupfervitriol. 

Ffir die zinkhaltigen Abbrande, die bis jetztkeine weitere Verwen
dung finden konnen, ist ebenfalls die Gewinnung von Zinkoxyd bezw.Zink
sulfat vorgeschlagen. Bei der Abrostung von zinkblendehaltigem Schwefel
kies - der von Meggen-Grevenbrfiek enthalt z. B. 8-11 % Zink - und 
bei der weiteren Lagerung der Abbrltnde bedecken sich die Halden mit 
weissen Krusten von kornigem oder strahligfaserigem Geflige, welche nach 
B. Rosmann 1) aus basischem Zinksulfat bestehen und in einer Probe 
folgende Zusammensetzung ergaben: 

Zinkoxyd Schwefelsaure Wasser Unloslicher Riickstand 
70,2 0/ 0 11,6% 6,4% 10,6% 

(In dieser Verbindung entspricht das Zinksalz der Formel { 1~ ~~~O4. + 5 ~O). 

Auf der Konigshfitte in Oberschlesien werden die Abbrltnde durch Zu
satz von Kochsalz einer chlorirenden Rostung unterworfen, wodurch die 

1) Chem.-Ztg. 1886, 10, 673. 
Konig, Verunreinigullg der Gewiisser. II. 2. Auf!. 30 
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Verbindungen des Sehwefels an das Natrium gefiihrt werden, also Natrium
sulfat entsteht. Das in der Sulfatlauge enthaltene Zinksulfat wird dureh 
Auskrystallisiren gewonnen, wie auch das Natriumsulfat nach geniigendel' 
Anreicherung der Laugenzur Verwerthung gelangt. Die zuriiekbleibenden 
pulverformigen oxydisehen Massen werden naeh dem Briquettirverfahren 
von Saltery mittelst Melasse, unter Verwendung von 1 °/0 der letztel'en, 
zul' Darstellung von festen Ziegeln benutzt, welehe die Last der IIohofen
besehickung zu ertragen fahig sind. 

H. Riemann 1) verwendet bei der ehlorirenden Rostung von zink
haltigen Kiesabbl'anden oder Erzen einen Zusatz von wassel'freiem und 
neutralem Ferrisulfat, welches dureh Behandlung von Kiesabbranden mit 
Sehwefelsaure in der Warme, langeres Einwirkenlassen del' Saure auf das 
Eisenoxyd in Haufenfol'm und Erhitzen der Masse bis zul' schwachen Roth
gluth hergestellt wird. Durch diese Behandlung soll nahezu alles Zink in 
solche Verbindungen iibergefiihrt werden, welehe in Wasser allein lOslieh 
sind und eines Auswasehens mit verdiinntel' Sehwefelsaul'e nicht bediirfen. 

Auf einigen Oberhal'zer Hiittenwel'ken 2) wird aus del' bei der Ent
silberung des Bleies durch Zink erhaltenen Blei-Zink-Silberlegirung das Zink 
zuerst dureh Wassel'dampf oxydirt und alsdann das Zinkoxyd dureh Be
handlung mit neutl'alem Ammoniumkarbonat in gelindel' Warme ausgezogen; 
indem das Ammoniumkarbonat dureh Destillation wiedergewonnen wird, wird 
das zuriiekbleibende Zinkoxyd dureh Gliihen in Zinkweiss verwandelt und 
vel'werthet. 

Dieses Verfahl'en ist naeh B. Rosmann (1. e.) bei den zinkhaltigell 
Kiesabbranden nieht anwendbar, weil sieh bei der Behandlung mit Am
moniumkarbonat aueh Ammoniumsulfat bildet, welches die Wiedergewinnung 
des Ammoniaks ersehwert; urn das Verfahren auch hier anwendbar zu 
machen, miissten die Kiesabbrande in FlammOfen mit odeI' ohne Kohlen
pulver vor der Ausziehung mit neutral em Ammoniumkarbonat noehmals 
abgerostet werden; aber es fI'agt sieh, ob unter solehen Umstanden bei 
einem Gehalt der Abbrande von 12-14o/0 .. Zink das Ausziehungsverfahren 
noch gewinnbringend ist. 

In neuester Zeit hat man auch angefangen, aus den zinkhaltigen Kies
abbranden (wie denen von Meggen) das Zink auf elektrolytisehem 
Wege abzuseheiden und zu gewinnen. 

1) Chem.-Ztg. 1887, 11, 225, D.R.P. 38072 vom 26. Marz 1886. 
2) Th. Meyer: Chem.-Ztg. 1885, 9, 1904. 



XII. Abwasser aus Silberfabriken, Messinggiessereien, Knopf
fabriken etc. mit einem Gehalt an Kupfersulfat. 

1. Zusammensetzung. 

Bei der Silberbeize bezw. Wl1sche (bezw. bei dem Verfahren der 
Schwefelsaurelaugerei) werden kupferhaltige Silberverbindungen mit ver
dunnter Schwefelsaure behandelt, wodurch alles Kupfer gelOst (und nach
her auf Kupfersulfat) verarbeitet wird, wl1hrend das Silber im unlOslichen 
Ruckstand verbIeibt. 

In der Knopfindustrie werden die Kn5pfe (bestehend aus Kupfer, 
Zink und Nickel in verschiedenen Legirungen) mit Schwefel-, Salpeter- und 
SaIzsl1ure 1) behufs Blankmachens gebeizt und enthalten die Beizflussigkeiten 
neben freien Sauren die Saize dieser Metalle. 

Ebenso wie hierbei finden sich kupfersulfathaltige Abwasser bei Messing
giessereien, Kupferwerken etc., wie nachfolgende Untersuchungen der hie
sigen Versuchsstation zeigenj in 11 Abwasser wurde gefunden: 

Kupfer- Zink- Eisen- Mag- Schwe- Sal- Ab-
dampf-

Abwasser oxyd oxyd oxydul 
Kalk 

nesia 
fel- petel'- rUck-

saure sllure stand 
g g g g g g g g 

I 
1. Von der Schwefelsiture-

Laugerei einer Silberfabrik 0,871 - 0,271 0,325 - 1 11,094 - 20,217 
2. Desgleichen der Knopfbeize 0,500 0,200 - - - 7,000 1,000 -
3.. ". einer Messing-

25,700 7,075 1,148 0,800 0,153 65,989 2,242 103,107 glesserel . 
4. Aus Kupferwerken, die Eisen- Am-

Kupfersalze verarbeiten: oxyd moniak 

a) 0,257 - 0,070 0,182 0,036 0,653 0,130 2,308 
b) 0,079 - 0,058 0,214 0,038 0,794 0,012 1,720 
c) 0,112 - 0,065 0,105 0,029 0,640 0,019 1,445 

1) Die Knopfindustrie der Stadt L1idenscheid i. Westf. verbraucht z. B. jithrlich 
gegen 6-8000 Ctr. Schwefel-, Salpeter- und Salzsiture. 

30* 
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In Abwassern unterhalb von Messinggiessereien konnten wir bei Spuren 
von Kupfer haufig 13,0-20,0 mg Zinkoxyd in 1 1 nachweisen. Da der 
Formsand aus Messinggiessereien nach 2 Proben: 

Schwefelsaure 

0,89 u. 0,88 % 

Kupferoxyd 

0,088 0/0 

Zinkoxyd 

1,339 u. 2,159 % 

onthielt, so erklart sich hieraus, dass das Abwasser aus denselben mehr 
Zink als Kupfer zu enthalten pflegt. Auch in dem aus diesen Abgangen 
gebildeten Bachschlamm fan den wir diese Bestandtheile namlich auf ge
gliihte Suostanz berechnet: 

Sch wefelsa urc 

0,389-3,376 % 

Kupferoxyd 

0,062-0,462 °/0 
Zinkoxyd 

0,140-0.379 % 

2. Schadlichkeit. 

Kalk 

1.54.')-5,185 0/ 0 , 

Ueber die Schadlichkeit derartiger Abwasser in landwirthschaft
Hcher, gewerblicher wie gesundheitlicher Hinsicht kann kein Zweifel sein. 

In Liidenscheid 1) wurden seiner Zeit vor EinfUhrung der Verarbeitung 
der Beizlaugen von der Knopfindustrie durch diese Abwasser gegen 40 
Brunnen verdorben und der Rahmedebach so verunreinigt, dass darin 
keine Fische mehr vorkamen; auch Wiesen unterhalb der Stadt wurden 
vernichtet. 

a) Schadlichkeit fur den Boden. 

Die Kupfersalze (Sulfat wie Nitrat) wirken in derselben Weise auf 
den Boden wie Zink- und Eisensalze; das Kupferoxyd wird vom Boden 
festgehalten, wahrend an seiner Stelle eine entsprechende Menge anderer 
Basen (vorwiegend Kalk, Magnesia und Kali) an die frei gewordene 
Saure tritt. Letztere Salze werden dann aus dem Boden ausgewaschen, 
wenn das Wasser wie beim Berieseln von Wiesen durch den Boden filtrirt 
Lmd abfliessen kann. 

Um dieses nachzuweisen, liess E. Haselhoff2) durch je 25 kg eines 
lehmigsandigen Bodens 15 mal je 25 1 Wasser filtriren, welch em folgende 
Mengen Kupfersalze (3 Theile Kupfersulfat auf 1 Theil Kupfernitrat) zu
gesetzt waren, namlich auf 1 I: 

1) Terflo th: Das Beizen d.Metalle und die Denaturirung d. Beizflussigkeit in Liiden
scheid 1883. 

2) Landw. Jahrb. 1892, 21, 263. 
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I. I II. m. IV. 

Kupfersalze . . . . . . •. . 0 I 40 mg I 100 mg I 200 JUg 

In dem riickstandigen Boden waren durch verdiinnte Salzsaure Hlslich: 
Kupferoxyd 0,031 % 0,054 Ofo 0,103 Ofo 
Kalk . . 0,719 Ofo 0,693 " 0,637 " 0,594 " 
Magnesia 0,181 " 0,180 " 0,172 " 0,178 " 
Kali. . . 0,082 " 0,081 " 0,050 " 0,043 " 

. Dass durch langere Benutzung von kupfersalzhaltigem Wasser zur 
Berieselung sich nicht unwesentliche Mengen Kupfer im Boden ansammeln 
konnen, zeigte eine Untersuchung von Wiesen bei Remer, die regelrecht 
mit dem Oesebachwasser berieselt wurden, welches die Abwasser vieler 
Messinggiesseren aufnimmt. In dem wasser- und humusfreien Boden wurde 
gefunden: 

Boden 

1. Obergrund von nicht berieselten Wiesen. 
2. " "berieselten Wiesen 
3. Untergrund " " " 

Ischwe£elsaurel Kup£eroxyd II Zinkoxyd 
0/0 0/0 0/0 

0,051-0,066 O-Spur 0-0,057 
0,055-0,108 0,087-0,252 0,156-0,320 
0,035-0,039 0,021-0,027 0,048-0,081 

Da die Metalloxyde sich vorwiegend im Obergrund der Wiesen be
TIn den und nicht im Untergrund, so konnen dieselben nur durch das Riesel
wasser zugefiihrt worden sein. 

Dass auch bei mit Gras bestandenen Wiesen' durch die Berieselung 
mit kupfersulfathaltigem Wasser Nahrstofi'e aus dem Boden ausgefiihrt 
werden, zeigt folgender Versuch, den ich in Gemeinschaft mit E. Hasel
hoff1) auf der bereits S. 389 beschriebenen kleinen Rieselanlage ausgefiihrt 
habe. Dem Rieselwltsser wurden 0,22 g Kupfersulfat auf 1 I zugesetzt. 

Kupfer- Magne- Sal- Schwe-

11 Wasser enthielt: oxyd 
Kalk 

sia 
Kali Natron Chlor peter- fel-

sanre siluro 
mg mg mg mg mg mg mg mg 

Auffliessendes Wasser 94,5 113,0 16,7 6,0 22,0 I 42,6 50,8 227,1 

Drainwasser von: 
Moorboden Spuren 132,0 32,8 7,0 36,5 1\3,8 33,5 169,4 
Kalkboden 

" 
178,0 44,3 7,7 35,6 53,2 40,5 173,4 

Lehmboden 
" 

161,0 28,4 6,9 
I 

35,6 48,6 30,7 157,1 
Sandboden 

" 
137,0 18,0 7,1 24,2 42,6 36,3 168,2 

Wahrend bei der Berieselung' mit reinem Leitungswasser- durchweg 
eine mehr oder weniger starke Abnahme an den Bestandtheilen des Riesel-

1) Landw. Jahrb. 1893, 22, 848. 
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wassers stattgefunden hatte, tritt hier unter dem Einfluss des Kupfersulfates 
eine Zunabme und Auswaschung von Basen, besonders von Kalk auf, und 
zwar letzteres um so starker, je reicber der Boden an Kalk ist. Die Er
schopfung des Bodens wird daher um so rascher eintreten, je hoher der 
Gebalt des Wassers an Kupfersalzen und je geringer der Vorrath des 
Bodens an umsetzungsfabigen Basen ist. 

b) Schlidlichkeit fur die Pflanzen. 

Ueber die Frage del' Scbadlichkeit der Kupfersalze bezw. fiber die 
];'rage, ob Kupfer fiberhaupt von Pflanzen aufgcnommen werden konne 1) 

bezw. aufgenommen werde, sind sebr verschiedene Ansicbten 1) geaussert 
worden. 

Scbon De Candolle 2) (1832) und Forschammer3) (1855) rechneten 
das Kupfer zu den von den Pflanzen aus dem Boden aufnehmbaren Metallen, 
und zwar solIe dasselbe durcb Alkalichloride loslich gemacbt werden. 
v. Gorup - Besanez 4) konnte dagegen Kupfer in Pflanzen (Buchweizen, 
Erbsen, Roggen), die in einem mit Kupferkarbonat vermiscbten Boden ge
wacbsen waren, nicbt nachweis en , wahrend Francis PhillipsD) dieser 
Nachweis (z. B. in Geranium, Colea, Ageratum, Achyranthes und Viola 
tricolor) unter gleichcn Verhaltnissen gelang. 

N ach der Zeit ist in zahlreichen Pflanzen, die auf kupferhaltigem 
Boden gewachsen waren, Kupfer gefunden worden, so vonJ:;~reitag, 6) 
K. B. Lehmann,") V. Vedrodi 8) u. A. 

A. Tschirch (1. c.) weist aucb durch Versuehe naeh, dass Kupfer 
von den Pflanzen aus dem Boden zwar aufgenommen wird, aber selbst 
nach starker Kupferung des Bodens - 4 g Kupfersulfat auf 2 qm Boden-
nur in geringen Mengen; auch wirkte das Kupfer im Boden nicht schad
lich, wahrend naeh Fr. Philipps (1. c.) grossere Mengen Kupfer giftige 
Wirkungen auf Pflanzen ausfibten, indem die Ausbildung der Wurzeln ge
start, die Lebensfabigkeit der Pflanzen gehemmt oder die Pflanzen auch 
ganz vernicbtet wurden. 

Dieser Widersprucb in den Ergebnissen und Scblussfolgerungen erklart 
sicb wohl obne Zweifel in derselben Weise, wie beim Zinksulfat, von welcbem 
aucb bald scbadlicbe, bald unscbadliche Wirkungen im Boden beobacbtet 

1) Vergl. A. Tschirch: Das Kupfer vom Standpunkt d. gerichtl. Chemie, Toxi-
kologie u. Hygiene, Stuttgart 1893. 

2) Physiologie vegetale 1832, 1, 389. 
3) Poggendorff's Ann., 14, 60; Jahrbuch der Chemie 1855,8,987. 
4) Ann. d. Chern. u. Pharm. 1863, 243. 
6) Chern. News 1882, <il, 224. 
6) Bot. Centrbl. 1882, 12, 127. 
7) Archiv f. Hygiene 1896, 27, 1. 
8) Chem .. Ztg. 1893, 17, 1932. 
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worden sind (vergl. S. 434). Auch lOsliche Kupfersalze werden ebenso wie 
Zinksalze im Boden dann nicht schadlich wirken, wenn sie aIsbaId in unlOs
liche SaIze, z. B. kohlensaures oder humussaures Kupfer, umgewandelt werden. 

Dass Iosliche Kupfersalze fiir Pflanzen schadlich wirken, kann nach 
ncueren, unten folgenden Versuchen nicht bezweifelt werden. 

Da niimlich Kupfersalze ahnlich wie andere Metallsalze im Boden eine 
Umsetzung mit anderen Salzen erleiden und Nahrstoffe aus dem Boden 
loslich machen, so miissen schon aus diesem Grunde, wenn die Kupfersalze 
in einem zur Berieselung benutzten Wasser enthalten sind, Nahrstoffe aus 
dem Boden ausgewaschen werden und muss der Ernteertrag mit del' Zeit 
abnehmen, und zwar um so mehr, je mehr Kupfersalze auf den Boden ein
gewirkt haben. Dieses beweist folgender Versuch, del' in dem vorstehend 
mit KupfersalzlOsungen von verschiedener Gehaltsmenge behandelten Boden 
mit Gras, Gerste und Hafer angestellt wllrde. 1m Mittel zweier Versuchs
reihen wurde f'iir 1 Versuchsgef'iiss an Trockensubstanz geerntet: 

I. II. III. 
I 

IV. 

FUr 11 Wasser: Kupfersalz ° 0,50 mg 1 100 mg I 200 mg 
Ernte an: Gras 16,2~ g 15,47 g 

I 

(16,9~ g) 

I 
14,03 g 

" " 
Gerste . 13,15 " 12,51 " 11,16 " 7,44 " 

" " 
Hafer 17,07 " 15,71 " 15,09 " 10,01 " 

Zu diesel' Ertragsverminderung infolge Niihrstoff-Entzuges kommt abel' 
noch die direkt schadliche Wirkung der Knpfersalze, wenn solche im ge
lOsten Zustande den Pflanzen dargeboten werden. Die von E. Haselhoff1) 

mit Kupfersalzen in Wasserkulturen ausgefiihrten Versuche haben namlich 
ergeben, dass bei 10 mg Kupferoxyd (CuO) in 11 Wasser in Form cines lOs
lichen Salzes schadigende Wirkungen auftreten, dass 5 mg CuO in 1 1 
nicht bei allen Pflanzen durchgreifende schadliche Wirkungen iiussern. 

R. Ott0 2) beobachtete die scMdliche Grenze bei 7,0 mg Kupferoxyd 
(CuO) in 1 I in Form von Kupfersulfat und fand weiter, dass die Wurzeln, 
die ebenso wie die oberirdischen Theile eine abnorme Entwicklung zeigen, 
hochstens eine Spur Kupfer aufnehmen. 

Pflanzen jedoch, die auf mit kupfer- und zinkhaltigem Bachwasser be
rieselten Boden gewachsen sind, konnen in den oberirdischen Pflanzen
theilen unter Umstanden ziemlich erhebliche Mengen Kupfer und Zink an
sammnIn; so fanden wir in Gras, welches unter diesem Einfluss gewachsen 
war (auf wasser- und sandfreie Substanz berechnet): 

1. Gras bezw. Heu von verdorbenen Wiesen 

2. Desgl. "gesunden " 

1) Landw. Jahrb. 1892, 21, 263. 

Kupferoxyd 

0/0 
0,062-0,172 

0,011 

2) Zeitschr. f. Pflanzenkrankheiten 1893, 3, 322. 

Zinkoxyd 

0/0 
0,065-0,206 

0,019 

Schwefel-
sliure 

% 

, 0,74-1,22 
0,68 



472 Abwasser aus Silberfabriken, JYlessinggiessereien, Knopffabriken etc. 

Das Gras oder Heu von den durch kupfersalzhaltiges Rieselwasser 
verdorbenen Wiesen soU bei Thieren nachtheilige und ahnliche Wirkungen 
zeigen, wie das unter dem Ein:fl.uss von sauren Rauchgasen gewachsene 
Futter, was aus den fruher (S. 440) angegebenen Grunden nicht unwahr
scheinlich ist. 

C) Schadlichkeit fur die Fische. 

C. Weigeltl) hat beobachtet, dass eine grosse Fore11e bei einem 
Gehalt von 1 g Kupfersulfat (CuSO, + 5H20) in 1 lund bei 7,5 0 Wasser
temperatur sofort heftig nach Luft schnappte und nach 2 Minuten Seiten
lage annahm; bei einem Gehalt von nul' 0,1 g in 1 lund derselben Wasser
temperatur trat bei einer anderen Fore11e nach 7 Minuten Seitenlage ein. 

Auf die Befruchtung wirkt das Kupfersulfat nach einem Versuch 
Weigelt's ebenfalls nachtheilig, indem bei einem Gehalt von 0,1 g Kupfer
suI fat in 1 1 Wasser nur 9,1 % EreI' befruchtet wurden, wahrend in einem 
Kontro11versuch mit reinem Wasser 51,5 % befruchtete Eier sich ergaben. 
Nitsche fand, dass bei demselben Gehalt eines Wassel's an Kupfersulfat 
nach 132 Tagen von 100 Eiern 66 abstarben, dagegen in einem gewohn
lichen reinen Wasser von 100 Eiern nul' 43. 

Nach den yon mil' in Gemeinschaft mit E. Haselhoff2) ausgefUhrten 
Versuchen sind schon weit geringere Mengen Kupfersulfat schadlich und konnen 
sogar wenige (10) mg Kupfersulfat (CuSO, + 5H20) fUr 1 I bei langerem 
Aufenthalt todtlich auf Fische wirken, indem sich besonders an den Kiemen 
eine schleimig-gallertartige Masse absetzt. 

3. Reinigung. 

Wie bei anderen metallsulfathaltigen Abwassern konnte man auch 
bei dies en Abwassern von del' Ausfallung des Kupfers, Zinks etc. als 
Hydroxyde eine Verbesserung odeI' Reinigung erwarten. Dieses Verfahrell 
hat sich abel' bei diesel' Art Abwasser llicht bewiihrt. Dagegen hat ein 
Verfahrell von Hoffmann - friiher in Woklum - gute Erfolge aufzu
weisen. 

Die verbrauchten Beiz:fl.iissigkeiten von del' Knopffabrikation werden mit 
Eisenabfallen in Bleipfannen solange gelinde erwarmt, bis sie auf 37 0 Be. ein
gedampft sind. Hierbei scheidet sich das Kupfer als solchesaus und kann als 
Cementkupfer verwerthet werden, wahrend Ferro-, Zink-, Nickel- und Ammo
niumsulfat - das Ammoniak des letzteren von einer theilweisen Reduktion del' 
Salpetersaure herruhrend - in Losung bleiben. Man lasst aus diesel' Losung· 

1) Archiv f. Hygiene 1875, 3, 39. Ueber die Versuchsverfahren vergl. Anm. S. 33 
dieser Schrift. 

2) Landw. Jahrb. 1897, 26, 75. 
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das Ferrosulfat, welches die anderen Sulfate zum Theil mit einschliesst, abel' 
darum doch technisch verwendet werden kann, in Holzflissern mit QuerstUben 
auskrystallisiren und gewinnt unter UmstUnden auch je nach dem Gehalt 
Zink- und Nickelsulfat. Die nach dem Auskrystallisiren verbleibende Mutter
lauge hat nul' noch einen Gehalt von 26-28° Be. und wird zur weiteren 
Verarbeitung mit neuen Mengen verbrauchter Beizfiussigkeit wieder auf die 
Bleipfanne gebracht. 

Man kann die freie SUure del' Beizfiussigkeit auch durch Auflosen 
von KupferabfUllen, Kupferhammerschlag oder dergl. abstumpfen und die 
Losung auf Kupfersulfat verarbeitenj indess wird meistens Eisen zum Aus
fUllen des Kupfers vorgezogen. Bei Anwendung von Kupfer zum Abstumpfen 
del' freien SUure wird die SalpetersUure in Stickoxyd ubergefiihrt, welches 
sich verfiuchtigt. Die Salzsaure del' Beizfiussigkeit schadet angeblich bei 
dem Verfahren nicht, indem die Metalle mit ihr Chloride bilden, die als 
solche mit der Zeit abgeschieden werden konnen. 

N ach diesen Versuchen wurde sich also die Beizlauge der Knopf
industrie so verarbeiten lassen, dass von derselben nichts odeI' schliesslich 
nur eine geringe Menge Mutterlauge zum Abfiuss gelangt. 

Als sonstige VorschlUge zur Verarbeitung von AbflWen bezw. Abfall
laugen von del' Kupfergewinnung mogen mitgetheilt werden (vergl. auch 
S. 408): 

a) Verfahren und Einrichtung zur Aufarbeitung der bei del' Kupfer
gewinnung durch Chlorirung entstehenden Mutterlaugen von E. de Cuyper 
ill Peronnes-Ies-Binche. D.R.P. 53261 vom 1. Sept. 1889 und Zusatz-Patent 
54131 yom 21. Dec. 1889. 1) 

Die zur Sirupkonsistenz eingedampften Laugen werden vergliiht, wobei das beim 
Eindampfen aus dem Eisenchloriir gebildete Eisenoxychlorid in Salzsaure, Ohlor und 
Eisenoxyd zerlegt wird. Die in dem Gliihofen zuriickbleibende Schmelzmasse setzt sich 
zusammen aus Eisenoxyd, Zinkoxychloriir, Natriumsulfat und Natriumchlorid. Die 
letzteren drei loslichen Bestandtheile werden herausgelOst und aus der erhaltenen 
Lauge das Zink mittelst Natriumkarbonat gefallt. In dem Filtrat wird das Natrium
ehlorid durch Schwefelsaure in Sulfat iibergefiihrt. Zum Abdampfen der urspriinglichen 
Chlorirungslaugen dient ein Of en, bei welchem eine Beschleunigung des Vorganges da
durch erzielt wird, dass neben der durch ein Riihrwerk erzeugten bestandigen Be
wegung der Lauge heisse Luft gegen letztere gedriickt wird. 

Bei dem Verfahren des vorstehenden Hauptpatentes bildet das N atriumsulfat das del" 
Yenge nach wichtigste Erzeugniss in diesen Mutterlaugen. Um das Natriumsulfat zu ge
winnen, wird die Lauge auf etwa 3° unter Null abgekiihlt, bei welcher Temperatur das be
treffende Salz vollkommen auskrystallisirt, wahrend die vorhandenen Ohlorverbindungen 
(Fe2016 , ZnOI2, NaCl etc.) bei 10 0 unter Null noch nicht erstarren sollen. Um letztere zu ge
winnen, wird daher nach Entfernung des Natriumsulfates die Lauge vollstandig ein
gedampft und der verbleibende Riickstand gegliiht, so dass beim Losen reines, festeH 
Eisenoxyd zuriickbleibt, wahrend Ohlorzink in Losung geht und durch Kalkmilch ge
fam wird. 

") Berichte del' Deutschen chemischen Gesellschaft in Berlin 1891, 24, Ref. 224 
nnd 338. 
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b) Verfahl'en zur Vel'werthung del' Abfalllaugen del' Kupfel'
auslaugung von K. W. Jurisch.l) (D.R.P. 41737 vom 4. Febr. 1887. 
Kl. 40.) 

Das Verfahren bezweckt die Gewinnung auch von Zink und Eisen 
aus den A bfalllaugen und besteht in Folgendem: 

Enthalt die Abfalllauge freie Saure, so wird sie zunachst in einem Gefass mit 
Riihrwerk, welches ahnlich dem Neutralisirer im Weldon-Process eingerichtet ist, unter 
Erhitzen mit Dampf durch Zufligen von kohlensaurem Kalk odeI' dem Eisennieder
schlag einer vorhergehenden Behandlung von dem grossten Theile ihrer iiberschussigen 
Saure befreit. 

Ohne absetzen zu lassen, pumpt man den Inhalt des N eutralisirers in hoch auf
gestellte Klargefasse, aus denen die abgesetzte Lauge in Oxydationsthtirme ftiesst, wE'lche 
ebenso ausgestattet sind, wie die Weldon'schen Oxydationsthlirme. 

Hier nun wird die Lauge durch Dampf erhitzt, indem man zugleich mit dem Ein
blasen von Luft beginnt. In dem J\!Iaasse als sich dadurch basisches Eisenoxydsalz ab
scheidet und eine demselben entsprechende Menge Saure frei wird, wird in kleinen 
Mengen und in moglichst guter Vertheilung Kalkmilch zugegeben, ohne jedoch jemals 
die Neutralisirung vollig zu erreichen. Haufig gezogene Muster miissen stets noch eine 
eben sichtbare Rothung auf neutral em Lackmuspapier hervorbringen. Es schadet gar 
nichts, wenn wahrend des Blasens zeitweilig eine grossere Menge freier Saure auftritt. 
Das einmal gefallte basische Ferrisulfat wird dadurch nicht wieder aufgelost, dagegen 
lost sich dabei Oalciumkarbonat aus der Kalkmilch, und etwa gefalltes Zinkkarbonat. 

Die Oxydation kann als beendigt angesehen werden, wenn eine abfiltrirte Probe 
bei nahezu neutraler Reaktion auf Lackmuspapier nul' noch eine unbedeutende Menge 
Eisen enthalt. Der hellbraune Schlamm ftiesst dann in Klargefasse ab, in denen sich 
der Eisenniederschlag von mehreren Behandlungen ansammeln kann. Diese Klal'
gefasse sind so aufgestellt, dass der Eisenoxydschlamm, zweckmassig nach vorhergehen
dem Waschen mit Wasser, fl'eies Gefalle hat, um nach dem N eutralisirer abzuftiessen, 
urn dort, wie beschrieben,' angereichert zu werden. Aus den hochstehenden Klar
gefassen gelangt der Eisenschlamm in eine Filterpresse, und kann dann beliebig weiter 
verarbeitet werden. 

Die klare Zinklauge aus den unteren Klargefassen ftiesst in einen Behalter mit 
Rlihrwerk, in welchem sie mit Dampf erhitzt und mit Kalkmilch gefallt wird. Es muss 
ein kleiner Ueoorschuss an Kalk angewendet werden, so dass rothes Lackmuspapier 
deutlich geblaut wird. Hierdurch wU'd das Zink als Karbonat, mit Oxyd gemischt., 
niedergeschlagen. Del' Schlamm ftiesst in tiefstehende Klargefasse, die in den Boden 
eingesenkt sein konnen. Die klare Lauge, welche im wesentlichen bloss noch Ohlor
natrium und Ohlorcalciurn enthalt, steht dann zur etwaigen Kochsalzgewinnung zur Ver
fiigung, wahrend del' Zinkniederschlag nach Entfernung del' Lauge mit Wasser ausgekocht 
wird. Dies geschieht am besten mittelst eines Dampfgeblases in dem Klargefass selbst, 
um das Ohlorcalcium, den Gips und Aetzkalk aufzulosen. Nach dem Absetzen und 
Entfernen des Waschwassers wird der Zinkniederschlag in eine Filterpresse gepurnpt. 
Die Zinkkuchen werden dann in einer Muffel odeI' mit direktem, abel' oxydirendem Fener 
gerostet, und konnen mit Rostblende zusammen auf Zink verhiittet werden. 

Es sind gegen dieses Verfahren verschiedene Einwande erhoben worden, welche 
Jurisch indess an genannter Stelle sammtlich zu widerlegen sucht. 

1) Berichte d. Deutschen chem. Gesellschaft 1888, 21, Ref. 116 und Die chem. 
Industrie 1888, 11, 3. 
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XIII. Abwasser aus Nickelfabriken. 

In der Nahe eines Nickelwalzwerkes wurde ein Zuriickgehen des 
Pflanzenwuchses auf Wiesen beobachtet. Die Untersuehung des Bodens er
gab in 3 verschiedenen Proben (auf wasser- und humusfreie Substanz be
rechnet) : 

1. 2. 3. 
Kupferoxyd . .0,63 Ofo 0,89 010 2,05 Ofo 
Zinkoxyd. .0,95 " 0,83 " 0,60 " 
Nickeloxyd . .0,12 " 0,20 " 0,15 " 

Da Nickel nur sparlich in der Natur verbreitet ist und unter nor
malen Verhaltnissen im Boden nicht vorkommt, da auch Kupfer und Zink 
in vorstehenden Mengen nicht im natiirlichen Boden vorgefunden werden, so 
konnte kaum bezweifelt werden, dass das im Wiesenboden nachgewiesene 
Nickel nebst den verhaltnissmassig grossen Mengen Kupfer und Zink von dem 
benachbarten Nickelwalzwerk herriihrte, dessen Abwasser - sei es nun von 
Schutt- oder Erzhalden, sei es von der Verarbeitung der Nickelerze auf 
nassem Wege - friiher auf die Wiesen gelangt war, und dass die grossere 
Ansammlung der drei Metalle Kupfer, Zink und Nickel, die sammtlich 
durch die Bodenagentien loslich gemacht werden konnen, eine mit der Zeit 
zunehmende Verschlechterung des Pflanzen -W achsthums zur Folge geha bt 
hatte. Denn es ist anzunehmen, dass die Nickelsalze ebenso, wie dieses 
fUr die Kupfer- und Zinksalze nachgewiesen ist, fUr den Boden nachtheilig 
wirken. 

Dass die Nickelsalze selbst in kleinen Mengen fiir Pflanzen schad
Hch sind, zeigen Wasserkulturversuche von E. Haselhoff,l) wonach bei 
Pferdebohnen und Mais schon 2,5 mg Nickeloxydul (als Sulfat) in 1 1 ge
niigten, urn die Entwickelung der Pflanzen zu hemmen, ja sogar urn Pflanzen 
zum Absterben zu bringen. 

Aehnliche Versuche von E. Haselhoff2) mit Kobalt, welches das 
Nickel in der Natur sehr eng begleitet, ergaben, dass schon 2,0 mg Kobalt
oxydul (in Form von Sulfat) in 1 I NahrlOsung im Stande sind, das 
Wachsthum von Pferdebohnen llnd Mais zu stOren bezw. zu vernichten. 

I) Landw. Jahrb. 1893, 22, 862. 
2) Ebendort 189.5, 2-1, 959. 
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XIV. Abwasser aus Verzinkereien. 

Bei der Verzinkung oder Verzinnerei wird das Eisenblech zur Ent 
fernung jeglicher Oxyd- bezw. Oxydulschicht erst gedarrt und dann in eine 
Salzsaurebeize geworfen, welche so lange benutzt wird, bis die Salzsaure 
annahernd verbraucht ist. Eine solche von mir untersuchte, ausgenutzte 
Beizlauge enthielt in 1 I: 

Schwebestoffe: Eisenschlamm • 
GeWste Stoffe: 

8,435 g 

1m· ganzen einschl. Krystallwasser . 258,100 " 
120,62 " 

89,21 " 
3,24 " 

Chlor •••••••.•• 
Eisen in Form von Chloriir 

" " " "Chlorid 
Hieraus berechnet sich: 

Eisenchloriir • . • . 
Eisenchlorid . . • • 

.202,20 " 
9,39 " 

so dass noch ca. 1,5 g freie Salzsaure fiir 1 I verbleiben. 
Diese Beizlauge wurde nach dem Verbrauch auf die Schlacken· 

hal den geschiittet und gelangte erst nach der Filtration durch diese in 
den Bach (Birnbach bei Geisweid). Wenngleich auf diese Weise eine 
Neutralisation der freien Salzsaure bewirkt und ein grosser Theil des Eisen
chloriirs durch Zersetzung mit dem Kalk del' Schlacke unter Abscheidung 
von Eisenoxydulhydrat zersetzt wurde, so gelangte doch noch ein Theil 
unzersetzt in das Bachwasser und bewirkte folgende Veranderungen des
sel ben fUr 1 I: 

Unvermischtes Birn
bachwasser : 

Vermischtes Birnbach
wasser nach Al1fnahme 

des AbfluBses: 

Schwebestoffe (Eisenoxyd) . . . 0,0 mg 3,0 mg 
GeWst: --.....:.-...;;..-----.....:.-...;;..--

1m ganzen (Abdampfriickstand) . 47,0 mg 
Chlor ••.....•.•. 5,0 " 

99,0 mg 
21,0 " 

Ueber die schadliche Wirkung eines Ferro- und Ferrichlorid enthalten
den Abwassers auf Boden nnd Pflanzen sowie in gewerblicher Hinsicht gilt 
in erhohtem Maasse dasselbe, was von dem Abwasser aus Schwefelkiesgruben 
S. 449-460 gesagt ist. J edenfalls diirfte freie Salzsaure und Eisenchloriir 
nicht minder schl1dlich fiir den Boden und das Pflanzenwachsthum sein, 
als freie Schwefelsaure und Ferrosulfat. Ueber die Wirkung des Eisen
chloriirs auf Fische liegen bis jetzt keine Versuche vor, iiber die Wirkung 
von freier Salzsl1ure und Eisenchlorid auf Fische vergl. S. 496 und 497. 

Die Abfiihrung einer solchen Salzsaurebeize in die offentlichen Wasser
lanfe ist daher nicht zu gestatten. Da die Beize fast ausschliesslich aus 
Eisenchloriir besteht, so kann dieselbe nach der Filtration auf letzteres ver
arbeitet und technisch fUr Farbereien etc. verwerthet werden. 



XV. Abwasser von Soda- und Potasche-Fabriken mit einem 

Gehalt an Schwefelcalcium und Schwefelnatrium. 

1. Zusammensetzung. 

Bei der Herstellung der Soda nach dem Leblanc'schen Verfahren 
werden auf 1 t Alkali 1,5 t trockne Ruckstltnde gewonnen, die ausser 
Schwefelcalcium und Calciumoxyd auch Schwefelnatrium, Schwefeleisen, 
Thonerde, Sand und Kohle etc. enthalten. Diese Ruckstltnde pflegt 
man in Haufen aufzuschutten, und entwickelt sich daraus Schwefelwasser
stoff bezw. schweflige Siiure, wenn, wie es mitunter der Fall ist, derHaufen 
ins Gluhen gerltth. Durch Oxydation bilden sich aus dem Schwefelcalcium 
und Schwefelnatrium die unterschwefligsauren bezw. schwefligsauren Salze 
dieser Basen, wlthrend das Schwefeleisen in Eisenoxydhydrat und freien 
Schwefel zerfltllt und ein Theil der Basen durch die Kohlensiiure der Luft 
in kohlensaure Salze ubergefUhrt wird. Die Zusammensetzung dieser 
Riickstiinde richtet sich daher ganz nach der Zeit sowie Art und Weise 
ihrer Lagerung. Richters 1 ) findet fUr dieselben folgende procentige Zu
sammensetzung: 

Schwefel- Unterschwef- Schweflig- Kohlensaurcs Schwefel- Calcium-

calcium 
Schwefeleisen ligsaures saures Cal-

Calcium 
saures oxyd 

Calcium cium Calcium (CaO) 
% °/6 

% Ofo Ofo Ofo Ofo 

37,62 1,88 2,69 0,74 23,18 1,68 6,49 

Die Auslaugungsriickstiinde der Rohsoda, die unter Verwendung des 
Kalkschlammes vom Kausticiren bezw. mit Kalkstein hergestellt sind, ent
halten nach A. Chance: 2) 

1) Die Verwerthung der Abfallstoffe von F. Fischer, Leipzig 1876, 134. 
2) Journ. of the Soc. of Chem. Ind. 1888, 162, ref. Hans Benedikt: Die Abwasser 

der Fabriken. F. Enke, Stuttgart 1896, 385. 
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Kalkschlamm Kalkstein 
,-"-. ,-"-. 

Kohle 6,90' 3,84 8,46 7,21 
Sand 1,06 0,61 1,34 0,98 
Kieselsaure (gebunden) 1,37 1,73 1,29 1,27 
Thonerde 0,87 0,87 0,91 1,16 
Schwefeleisen 0,94 0,49 0,67 0,85 
Schwefel (frei) 0,36 0,15 0,47 0,17 
Schwefelcalcium 23,76 26,46 30,17 31,56 
Calciumsulfit . Spur Spur 
Calciumkarbonat 28,29 24,16 19,88 25,15 
Kalkhydrat . 1,43 6,33 1,22 
Natron 1,63 1,18 0,84 1,30 
Magnesia 0,35 0,30 0,43 0,33 
Wasser (bei 100 0) 33,34 34,69 35,01 30,50 

R. Hofmann 1) untersuchte derartige Riickstande, in offenbar vor 
geschrittener Verwitterung, mit folgendem Erge bniss : 

Eisen- Schwe- Kohlen- Schwe- Kohlen- Schwe-

I 
oxyd+ fel- fel-

fel- Sand Kohle Probe Wasser Thon- sal1res saures 8am'es saures 

erde Calcium Calcium Natrium Natrium calcium 
! °10 °10 °10 Of °:'0 OJ "10 °10 °10 ,0 ,0 ! 

No. 1 . 10,00 3,400 2,441 48,143 3,800 7,205 7,205 3,001 14,400 
Schwe-

fel 

No. 2. 13,04 - 51,59 18,28 5,11 - 7,98 - 3,99 

Wir fan den in der TrockensubstallZ derartiger Riickstande: 

Zeit der Lagerung Kalk Magnesia 
Schwefel-

Chlor 
saure 

1. Kurzere Zeit gelagert 46,95 Ofo 1,14 0J0 3,66 0J0 0,38 Ofo 
2. Langere 

" " 49,18 " 1,14 " 2,57 " 2,57 " 

In vollstltndig verwittertem Zustande konnen daher diese Abgange 
wegen des Gehaltes an schwefelsaurem und kohlensaurem Calcium mit
unter als Diingemittel verwendet werden, indess sind die gewonnenen 
Mengen durchweg sehr gross und geben die Abwasser (durch Regenwasser) 
von den Schutthaufen nicht selten Veranlassung zur Verunreinigung der 
Fliisse. 

Wir fanden in 1 1 eines derartigen Abwassers von den Schutt
halden: 

1) Jahresbericht f. Agr.·Chem. 1861, 4, 178 und 1866, 9, 262. 
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- ---

Chlor- Chlor- Natrium- Natrium- Calcium- Magne- Kalium-

:-lodafabrik nach dem natIium calcium sulfat karbonat Bulfat 
sium-

sulfst 
sulfat 

g g g 
! g g g g 

1. Ammoniak-Verfahren 117,1251 6,7861 
2. Leblancsoda-Verfahren 3,331 -- 0,398 1 

0,3251 0,363 1 0,312 
6,545 0,298 0,016 0,080 

Zu den scMdlichen Bestandtheilen, namlich dem Schwefelcalcium, 
Schwefelnatrium und freien Kalk gesellt sich unter Umsti1nden ferner noch 
in geringer Menge Arsen, welches mehr oder weniger stets in der zur 
Verwendung gelangten Schwefelsaure etc. enthalten ist. Nach den vielen 
Untersuchungen von Smith 1) enthiilt im DurchRchnitt: 

Schwefelkies Rohe 
Schwefelsaure 

Rohe 
Salzsaure 

Rohes 
Natriumsulfat 

Soda· 
Riickstande 

1,649 % Arsen 1,051 % Arsen 0,691 Ofo Arsen 0,029 % Arsen 0,442 Ofo Arsen 

E. Haselhoff2) findet den GehaIt der aus deutschen Kiesen her
gestellten Schwefelsaure an arseniger Sl1ure zu 0,1000/0' der aus spanischen 
Kiesen hergestellten Schwefelsl1ure zu 0,2530/0' 

L. Grandeau3 ) untersuchte die Abgange einer Sodafabrik in Dieuze, 
welche gleichzeitig mit einer Chlorkalkfabrik verbunden war. Die Fabrik 
verarbeitete beide Ruckstande wie folgt: 

Die Ruckstande der Sodafabrikation wurden mit dem bei der Chlor
kalkfabrikation erhaltenen Chlormangan nach Neutralisation mit Kalk be
feuchtet und die Masse der Oxydation an der Luft uberlassen; durch metho
disches Auslaugen del' Masse erhielt man die "Schwefelwi1sser" (sog. "eaux 
jaunes"), welche den Schwefel als Calciumoxysulfid, Calciumpolysulfid und 
als unterschwefligsaures Calcium enthielten. 

Man neutralisirte das Chlormangan durch diese "Schwefelwi1sser" und 
gewann so einen grossen Theil des Schwefels wieder, indem gleichzeitig aus 
den Polysulfiden eine geringe Menge Schwefelwasserstoff entwickelt wurde.
Eisen und Mangan wurden als Schwefelverbindungen gefallt, getrocknet und 
gegluht; zur Trennung des Mangansulfats yom Oxyd wurde mit Wasser aus
gelaugt; indem man den Ruckstand aufNatronsalpeter einwirken liess, erhielt 
man Salpetersaure oder salpetrige Saure, welche fUr die Fabrikation der 
Schwefelsaure verwendet wurde. 

Das Natriumsulfat wurde durch Dekantation abgetrennt und krystalli
siren gelassen, wiihrend das Manganoxyd in der Glasfabrikation Verwen
dung fand. 

1) Dingler's polytechn. Journal 1871, 201, 415 und 1873, 207, 141. 
H) Landw. Ztg. f. Westf. u. Lippe 1899, 251. 
3) L. Grandeau: La soudiere de Dieuze etc. Paris, Librairie agric. de la maison 

rustique 1872. 
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Bei dieser Aufarbeitung der Riickstlinde gelangten die Fltl.ssigkeiten, 
welche von der Behandlung del' "Schwefelwlisser" (eaux jaunes) mit Chlor
mangan und nach Dekantation der Schwefelverbindungen von Elsen und 
Mangan erhalten wurden, zum Abfluss. 

Der Schwefelgehalt dieses Abwassers war selbstverstandlich grossen 
Schwankungen unterworfen, wie nicht minder die Verbindungen, in welchen 
derselbe vorhanden war. L. Grandeau fand in einer direkt aus dem Ab
satzbecken entnommenen Probe fUr 1 1 8,5240 g Schwefel und zwar in 
Form von: 

Schwefelwasserstoff Schwefelalkali Hyposulfit Schwefelsaure 

0,0192 g 0,1645 g 7,2013 g 1,1390 g 

In anderen Proben wurden 3,60-3,61 g Gesammt-Schwefel und 0,0191 
bis 0,0193 g Schwefelwasserstoff in 1 I gefunden. 

Die Zusammensetzung des Abwassers ergab sich nach 2 Proben fUr 1 I 
wic folgt: 

1. 2. 
Direkt aus dem 
Ahsatzbecken 

Wie es (mit an
derem Wasser ver

diinnt) abfliesst. 

Calciumsulfhydrat (Calciumhydrosulfid) 
Schwefelcalcium . . . . . . . 

entnommen 
g 

0,063 
0,327 

Unterschweftigsaures Calcium 
hyposulfit) 

(Calcium-

Schwefelsaures Calcium . 

" 
" Chlorcalcium 

Chlormangan 
Chlornatrium 

Natrium . 
Magnesium 

· 16,603 
1,756 

· 3,220 

· 28,876 
· 27,670 

1m ganzen 78,151 

g 

0,101 

2,516 
2,527 
8,219 
3,2]5 

20,584 
17,542 
11,120 

65,824 

Das Wasser war von milchig triiber Beschaffenheit. 

Wie dasselbe die Zusammensetzung eines ]'lusswassers zu verlindern 
im Stande war, zeigte L. Grandeau an folgenden Analysen des Wassers der 
Seille vor und nach Aufnahme des Abwassers, wobei bemerkt werden muss, 
dass das Wasser der Seille einerseits wegen der natiirlichen salzreichen 
Beschaffenheit des umliegenden Gellindes und dann auch wegen Aufnahme 
des Abwassers einer Saline an sich sehr kochsalzreich bezw. salzreich war. 
L. Grandeau fand fiir 11: 

Kieselerde . . ... 
Thonerde + Eisenoxyd 
Kohlensaures Calcium 
8chwefelsaures Calcium 

Wasser der Seille 
vor nach 

Aulnahme des vorstehen- Unterschied 
den Abwassers 

g 

0,0305 
.0,0285 
0,3027 
0,1990 

g 

0,0309 
0,0480 
0,1927 
0,4520 

g 

+ 0,0004 
+0,0205 
- 0,1088 
.+- 0,2530 



Zusammensetzung. 481 

Wasser der Seille 
vor nach 

Aufnahme des vOl'stehen- Unterschied 
den Abwassers 

Kohlensaures Magnesium . 
Schwefelsaures Magnesium 
Chlornatrium 
Manganoxyd 
Schwefelsaures Natrium 
Organische Stoffe 
Schwefelcalcium 

g g g 

0,0200 0,0127 - 0,0075 
0,~040 0,0305 - 0,1735 
2,2160 3,3800 + 1,1640 
0,0065 0,0217 + 0,0152 
0,0175 0,0315 + 0,0140 
0,3000 0,3020 + 0,0020 ° 0,0027 + 0,0027 

Calciumhyposulfit ° 0,1130 -+ 0,1130 
----~~~~~~--3,3135 4,5777 

Wir fanden bei Sodafabriken nach dem Ammoniakverfahren in 1 1: 

Direkt nbfliessendes 
Fabrikabwasser 

Chlornatrium . 
Chlorcalcium . 
Calciumsulfat 
Calciumbikarbonat 

. 7,080 g 
. 1,891 " 
.0,466 " 

1,405 " 

Bachwasser nach Aufnahme 
des Fabrikabwassers 

1,097 g 
0,347 " 
0,087 " 
0,373 " 

Die mehrerwahnte englische Kommission ermittelte fUr die Abwasser 
von diesen nnd Ch1orka1kfabriken sowie fUr die Verunreinigung der Fliisse 
durch dieselben z. B. folgende Zah1en fiir 1 I: 

Art des 

Wassers 

1. Kanalwasser der 
chemischen Fabrik 
zu Widnes, wie es 
sich in den ~Iersey 
ergiesst 

~. Kanalwasser der 
Seifen- und Soda
fabrik zu Runcorn 

l. Honeypot-Bach 
durch Abwasser aus 
Sodafabriken ver
unreinigt 

b. Sankey -Bach' VOl' 

seinem Eintritt in 
St. Helens. 

GelOst: 

Harte 
I Eisen

und 

mg mg mg 

(EngL 
mg Grade) I 

Mangan
oxyd 

rug 

1- I I i 

I I II 
309,6 1890°120,\,0917,5,\16,420,2413,086993,0 ° t5,O 

- 3258'01 - ! - I - 1,23 -16378,85882,01 2,0 

I i I ! 1 

26,2 2342,0: 24,43 10,81 16,167,02\31,14 992,8 274,40,32 
J ! 

151,0 

I i 
20,6 ° 0,05 15,9 0 

). Derselbe nach sei
nem Austritt aus I 
St. Helens. '. 191,1 

308'°1

1

11, ", 0,79

1 

0,111'''i 2,11 31,3 

4072,0 14,4312,24: 3,501,0116,131962,4 685,1 -

Konig, Verulll'einigung der Gewnsser. II. 2. Aufl. 31 



482 Abwasser von Soda- und Potasche-Fabriken. 

-

I Gel(jst: 
~ ., .9 .,:, ~ Eisen-~ :0:::1 ~~ i 

~:e " " a ".~ +:l '" Harte Art des m -=£ 
" 0 ::::Z m ... ., 

" und . ~ ~ ...... -:::I 
~ .; ., a ·a1 o . 

:0 .... " .... £ '" ~ a:a a 1j a '" m -< Mangan-Wassers 'CO a a 0 ., 
.~ .!l t!) ... 0 c;m .. oxyd o~ -< '" m.~ ., r-. (Engl. Z t!) 

mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg Grade) mg 

6. Derselbe vor seiner 1 
Vereinigung mit 
dem Sankey-(Schiff-
fahrts-)Kanal . - 2145,0 11,05 2,05 2,75 0,98 5,29 764,5 220,4 ° 131 0 99,0 

7. Der Sankey -Kanal 
bei St. Helens . - 2392,0 5,31 0,63 2,66 3,81 6,63 2159,4 183,9 Spur 192 0 444,0 

8. Derselbe bei War-
rington - 1792,0 8,51 0,85 2,00 1,30 3,80 548,6 305,8 ° 80 0 205,0 

9. Derselbenachseiner 
Vereinigung mit d. 

89° Sankey-Bach. - 1890,0 4,02 1,481 3,0011,76 5,71 1 538,6 26,2 ° 124,0 

In einer Schlammprobe aus dem Sankey-Schifffahrtskanal ergab sich 
22,75oio freier Schwefel. 

2. Schadlichkeit. 

Ueber die ScMdIichkeit verschiedener Bestandtheile dieser Art .Ab
wli,sser,so des freien Kalkes vergl. 1. Bd. S. 366 und II. Bd. S. 197, des 
Arsens vergl. S. 337 und 340, des Chlorcalciums (bei der Ammoniaksoda
fabrikation) vergl. S. 410-419, des Schwefelwasserstoffs verg1. S. 36. 

Es erubrigt hier noch, die schadlichen Wirkungen von den Be
standtheilen "Schwefelcalcium und Schwefelnatrium" zu besprechen und 
zwar: 

a) Schadlichkeit fiir den Boden und die Pflanzen. 

In welcher Weise Abwasser von den Riickstanden der Sodafabriken 
eine Veranderung im Boden hervorzurufen vermag, hat L. G:randeau 
(1. c.) mit dem obigen verunreinigten Seille-Wasser in Dieuze nach
gewiesen. Hier hatte das verunreinigte Wasser Wiesen iiberschwemmt, 
und es fragte sich, ob der hiernach beobachtete Minderertrag von 
den Bestandtheilen des obigen Abwassers der Sodafabriken heITiihrte. 
L. Grandeau zog zu dem Zwecke je 1 kg Boden mit je 31 Wasser aus, 
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verdampfte diese zur Trockne, gHihte und ermittelte den Gesammt-Ruckstand 
wie folgt: 

Obergrund . 
Untergrund 

Wiese Bier 
iiberschwemmt 

.4,485 g 
.. 5,0.,)0" 

Wiese Lesey 0 Wiese Lesey P 
nicht iiberschwemmt 

7,10 g 

9,02 " 
3,00 g 

3,01 " 

Die procentige Zusammensetzung dieses Ruckstandes war folgen'de: 
- -

Wiese Bier Wiese Lesey 0 I Wiese Lesey P 
Ueberschwemmt Nicht iiberschwemmt 

Bestandtheile 
ObergrUndluntergrUnd ObergrUndluntergrUndlObergrUndluntergrUnd 

% % % Ofo Ofo Ofo 
I I 

Kohlensaure 0,41 

I 
0,22 0,90 ! 0,50 1,05 0,95 

I. Schwefelsaure 18,57 14,17 4,52 I 4,88 3,70 3,70 
Chlor. 30,20 33,15 54,22 i 41,83 34,44 47,38 
Natron . 31,31 31,13 38,50 I 43,50 38,82 

I 
28,08 

Kalk . 6,90 11,05 13,00 
I 

9,00 12,20 15,20 
Magnesia 10,10 9,90 0,51 3,48 0,40 6,28 
Kali 

I 
Spur 

1 

Spur Spur Spur Spur 
I 

Spur 
Phosphorsaure . ~,50 I ° U I 

° ° ° 
Hiernach ist der mit dem Abwasser der Sodafabrik Uberschwemmte 

bezw. berieselte Boden durch eine grossere Menge Sulfate und Magnesium
salze - und auffallender Weise auch durch einen Gehalt an lOslicher 
Phosphorsaure - gegeniiber den nicht uberschwemmten Wiesen aus
gezeichnet. Diese Verhaltnisse liessen sich jedoch in den Pflanzen (bezw. 
dem Heu) von den Wiesen nicht nachweis en ; del' Boden ist dort, wie 
die Analysen zeigen, an sich so reich an Chlornatrium, dass Minderertrage 
bei trockener Witterung auch aHein auf dieses zuruckgefiihrt werden 
konnten. 

Ueber die Schadlichkeit des Schwefelcalciums auf Pflanzen (Gerste) 
haben J. Fittbogen, R. Sc hiller und O. Foerster 1) eingehende Unter
suchungen ausgefUhrt. Die Veranlassung zu diesen Versuchen gab die Beob
achtung, dass Braunkohlenasche, welche zur Befestigung von Waldwegen 
benutzt war, eine nachtheilige Wirkung auf das Wachsthum del' Baume 
ausgeiibt hatte. Die Braunkohlenasche hatte nach 2 Proben folgende pro
centige Zusammensetzung: 

Bra unkholenasche 

1. Von Forderkohle 
2. Von Grusskohle 

I I Cal- Cal-

W_, I ci"ru- cium-

sulfat karbonat 

010 "10 "10 

I 8,86 I 20,09 1 3,89 
1,75 I 14,45 1 7,84 

1) Landw. Jahrb. 1884, 13, 755. 

-

Cal-
Eisen-

Phos- Sand oxyd 
cium- + Kali phor- + 
sulfid Thon- saure Thon 

erde 
010 010 0, 

fO 010 010 

3,85123,651 0,03 II 0,06 1 38,62 
2,74 24,61 0,03 0,09 48,73 

31* 
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Bei der Behandlung der Aschen mit Wasser wurde das Calciumsulfid 
in Calciumhydrosulfid und Calciumhydroxyd gespalten nach der Gleichung: 

2CaS + 2H20 = Ca(HS)2 + Ca(OH)2' 

Das Calciumhydroxyd ging an der Luft in kohlensaures Calcium iiber, 
in welche Verbindung auch das Calciumhydrosulfid unter Austritt von 
Schwefelwasserstoff iibergefiihrt wurde: 

Ca(H8)2 + Ca(OH)2 + 2C02 = 2CaCOs+ 2H28. 

Der Schwefelwasserstoff endlich lieferte in Beriihrung mit dem atmo
sphl:l.rischen 8auerstoff fein vertheilten Schwefel und Wasser: 

2H28 + O2 = 2~0 + 82 , 

Da aller Wahrscheinlichkeit nach die beobachtete schlidliche Wirkung 
der Braunkohlenasche auf den Gehalt an Calciumsulfid zUrUckzufiihren war, 
so wurden iiber das Verhalten des letzteren gegen Pflanzen verschiedene 
Versuche angestellt. 

Zu den Versuchen diente als Wachsthumsmittel einmal reiner Quarzsand und 
ferner Gartenboden; je 1000 Theile der beiden Massen enthielten folgende, in heisser 
koncentrirter Salzsiture 11lslichen Bestandtheile: 

Wachsthumsmittel 

Quarzsand 
Gartenboden 

Kali Natroll" Kalk a~- lsen- phor- fel- lese -I I I 1
M I E' I Ph08- I sOhwe-1 K' I 
neSIR oxyd sllure sliure .!lure 

I 0,00141 0,0298 1 0,05231 0,0228 1 0,30711 0,0096 1 0,0026 1 0,0350 
1,494 0,212 "11,555 2,216 28,970 1,8440 0,5490 1,0080 

Der Gartenboden bestand ferner aus 52,40 0/ 0 Feinerde, 43,63 0/ 0 Skelet und 3,40 0/ 0 

hygroskopischem Wasser. 
Das den beiden B1lden zuzusetzende Calciumsulfid kam in 4 Pritparaten zur An

wendung, nitmlich: 
1. In Form der Asche aus F1lrderkohle mit 3,85 0 / 0 Calciumsulfid. 
2. Als fast reines Calciumsulfid mit 88,05 0/ 0 CaS (dargestellt durch Ueberleiten 

von trocknem Schwefelwasserstoff iiber gliihenden gebrannten Kalk, Pritparat I. 
3. Ein Gemisch von Pritparat I mit so viel gebranntem und gel1lschtem Kalk, 

als zur Bildung des Calciumoxysulfids (2 CaS, CaO) erforderlich war; dieses 
Pritparat II enthielt 29,81 % CaS = 41,4 Calciumoxysulfid. 

4. Pritparat III nach dem Verfahren von Leblanc durch Erhitzen von je 1 Theil 
Glaubersalz und Kreide mit a/4 Theile Steinkohle und Auswaschen der Schmelze 
hergestellt; der ungel1lste Riickstand ergab 15,93 0/0 Calciumsulfid = 22,12% 
Calciumoxysulfid. 

Zu den Versuchen dienten T1lpfe von weissem Glase von 26 cm H1lhe, 12-13 cm 
unterem und 15-16 cm oberem Durchmesser; auf den Boden der T1lpfe kam erst eine 
Schicht von Quarzstiicken in der H1lhe von 2 cm, darauf der Quarzsand bezw. der Garten
boden in einer Menge von 4 kg. I 

Die T1lpfe mit reinem Quarzsand erhielten folgende Nithrstoffl1lsung als Grund
diingung fiir den Topf: 

10,2235 g KCl, 0,096 g MgS04, 1,312 g Ca(N0a)g, 0,344 g Ca2~(p04)2 + 4H~O, 
0,535 g Fe(OH)a' 

Der an sich ertragsfithige Gartenboden erhielt keine Diingung. 
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Zwei Versuchsreihen blieben ohne schwefelcalciumhaltige Beigabe. In 
den iibrigen Reihen wurden die oberen 2,5 kg der Fiillung (entsprechend 
einer Bodenschicht von 10 cm Machtigkeit) mit bestimmten Mengen der 
Braunkohlenasche bezw. eines der 3 Praparate vermischt. 

Nach diesen Versuchen machte sich der schadliche Einfluss des Calcium
sulfids schon bei der Keimung geltend, indem dasselbe die Keimlmg in 
einigen Topfen ganz oder theilweise unterdriickt hatte. 

Dann aber war sowohl in den QuarzsandWpfen wie in dem Gartenboden 
durch die Gegenwart eines calciumsulfidhaltigen Zusatzes der Ertrag an 
oberirdischer Trockensubstanz ohne Ausnahme herabgedritckt und zwar im 
Quarzsand mehr wie im Gartenboden, was mit der wahrend der Wachs
thumszeit gemachten Beobachtung im Einklang stand, wonach die Pflanzen 
im Quarzsand von dem schadlichen Einfluss in weit hoherem Grade be
troffen schienen als die Gartenbodenpflanzen. 

Dieses hatte darin seinen Grund, dass hier eine standige QueUe von 
Schwefelwasserstoff vorhanden war, indem das dem Quarzsand als Diinger 
zugefUhrte Bicalciumphosphat nach weiter angestellten Versuchen das Cal
ciumsulfid nach folgender Gleichung zu zerlegen im Stande ist: 

CaS + Ca2H2(P04)2 = Ca3(P04)2 + H2S. 

Bemerkenswerth ist ferner, dass das Praparat III (Riickstand von dem 
Leblanc-Soda-Process) bei gleichen zugesetzten Mengen Calciumsulfids in 
allen Reihen schadlicher gewirkt hat, als die Praparate I und II. 

b) Schadlichkeit fur Fische. 

Die Schadlichkeit der Abgange aus Sodafabriken fiir Fische wies 
Cas. Nienhaus-Meinau 1) bei einerSodafabrik in Wyhlen (Baden) in del' 
Weise nach, dass er ]i~ische (1 Barbe, 1 Alet, 2 Nasen und 5 Hasel) in 
einem Troge ungefahr 70 m unterhalb der Ausmiindung des Leitungsrohres 
del' Sodafabrik in dem Rheinstrom aussetzte. Del' Versuch begann am 
26. Mlirz nachmittags 3 Uhr; am 27. Marz nachmittags 3 Uhr waren noch 
aIle Fische gesund und munter; am 29. Marz vormittags 11 Uhr waren je
doch die beiden Nasen todt, der Alet und 2 Hasel krank, die Barbe und 
3 Hasel dagegen normal; die kranken Fische erholten sich in rein em Wasser. 
wieder vollstandig. Wenn er in das von Kalkhydrat milchig triibe, nicht 
filtrirte, direkt von der ]i~abrik abfliessende Wasser Fische einsetzte, so 
starben diese innerhalb 10 Minuten. 

C. Weigelt 2) untersuchte die Giftigkeit des Schwefelnatriums fUr 
Fische, und wenn die mit letzterem erzielten Ergebnisse auch nicht direkt auf 

1) Cas. Nienhaus-Meinau: Bericht tiber die Verunreinigung des Rheines etc. 
Basel 1883, 9. 

2) Archiv f. Hygiene 1885, 3, 39. Ueber das Versuchsverfahren vergl. S.33 Anm. 
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Schwefelcalcium iibertragen werden diirfen, so sind dieselben bei dem an
nl1.hemd gleichen Molekulargewicht (Na2S = 78 und CaS = 72) nach 
C. Weigelt mit einander vergleichbar. 

N ach diesen Versuchen war bei einer Temperatur des Wassers von 
20° C. die Widerstandsdauer einer Schleie in einer Losung von 0,1 g Schwefel
natrium (Na2S) in 11 1 St. 20 Min., in einer solchen von 0,05 g Na2S in 11 
= 2 St. 26 Min. Die Schleie des ersten Versuchs starb in reinem Wasser 
nach 6 Tagen, die des zweiten Versuchs erholte sich vollstandig. Bei der 
niedrigen Temperatur von 8 ° C. war die Einwirkung eine entsprechend 
weniger starke; keines der beiden Thiere starb, dagegen legte sich die in 
O,l o/oo iger Losung befindliche Schleie nach 9 St. 45 Min. auf die Seite. 

Auffallend auch war bei der htiheren Temperatur von 20° C. die 
Entfl1.rbung der Versuchsfische, welche sich auch nach langerem Auf
enthalt in reinem Wasser nicht verlor. 

L. Grandeau1) hat in gleicher Weise schon 1870 die Schitdlichkeit 
der bei den Abgangen der Sodafabrikation in Betracht kommenden Bestand
theile fUr ~'ische nachgewiesen, indem er theils das S. 480 erwahnte Ab
wasser direkt oder nach Verdiinnen mit reinem Wasser verwendete, theils 
einem rein en Wasser die als giftig anzusehenden Bestandtheile (Schwefel
calcium, Calciumhyposulfit, Chlormangan etc.) zumischte. Zu den Versuchen 
dienten wegen ihrer grosseren Widerstandsfahigkeit ebenfalls Schleien von 
70-90 g Gewicht. Auch wurden die Versuche ganz ahnlich wie die von 
C. Wei g e lt angestellt; die Schleien befanden sich vor dem Versuch in einem 
grosseren Behalter mit rein em Wasser, welches auf annlthernd derselben Tempe
ratur als das Versuchswasser gehalten wurde. Die Fische kamen aus ersterem 
in ein kleineres Gefltss von 101 Inhalt mit dem betreffenden Versuchs
wasser, verblieben in dies em kiirzere oder Iltngere Zeit, wobei die Krank
heitserscheinungen aufgeschrieben wurden. L. Grandeau zieht aus seinen 
Versuchen folgende Schliisse: 

1. Das Wasser der Seille iibt vor Vermischung mit .dem Abwasser der 
Sodafabrik keine schadliche Wirkung auf Fische aus. 

2. Dasselbe hat nach Aufnahme der Abwasser an gewissen Tagen eine 
tOdtliche Wirkung; die Fische werden scheintodt (asphyxirt), aber 
nicht vergiftet; sie erholen sich in einem reinen Wasser; die unter 
dem Einfluss erlegenen Fische sind essbar, wie Grandeau bei sich 
selbst feststellte. 

3. Der eigentliche schadliche Bestandtheil dieses Abwassers ist das 
Schwefelcalcium; wenn die Menge desselben 0,016-0,039 g fur 1 1 
nicht iibersteigt und das Wasser sich hinreichend schnell erneuert, 
so ist die Asphyxie unvollstandig und kann der Fisch gerettet wer
den; iiber diese Menge hinaus geht das Thier innerhalb kurzer 
Zeit zu Grunde. 

1) L. Grandeau: La soudiere de Dieuze etc. Paris 1872. 
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4. Das Calciumhyposulfit verursacht selbst in grossen Gaben nur ein 
vorubergehendes Unbehagen der Thiere; es ist nicht giftig. 

5. Das Chlormangan erscheint weniger giftig als Chlornatrium und 
Chlorcalcium, jedoch kann eine gr5ssere Menge dieses Salzes Fische 
Wdten. 

Letztere SchlussfoIgerung Grandeau's scheint jedoch nach ander
weitigen Versuchen nicht begrundet zu sein (vergl. S. 496); uber die Wirkung 
des Chlornatriums auf Susswasserfische vergl. S. 401-404, uber die des 
Chlorcalciums S. 419. 

c) Verunreinigung von Brunnenwasser. 

Wie durch die Ruckstll.nde von einer Soda- (und Schwefelsll.ure-) Ji'abrik 
auch die benachbarten Brunnen bezw. das Grundwasser verunreinigt werden 
k5nnen, haben G. Wolffhugel und E. Eggert) durch Untersuchungen in 
Munchen nachgewiesen. Die dort in der Landsbergerstrasse friiher vorhan
dene Soda- und Schwefelsll.urefabrik hatte ihre Ruckstll.nde in die daselbst 
befindlichen ausgebeuteten Sandgruben eingefiillt und aufgespeichert; sie 
gaben jedoch theils durch den Geruch nach Schwefelwasserstoff, theils durch 
die Verunreinigung des Bodens, welche das immerwll.hrende Auslaugen 
dieser Massen durch die atmosphll.rischen NiederschHtge im Gefolge hatte, 
Veranlassung zu Klagen seitens der benachbarten Anwohner. 

In der That zeigte die erste Untersuchung im Jahre 1874 von G. Wolff
h iigel, dass die benachbarten Brunnen slimmtlich durch die Auslauge
stoffe dieser Ruckstande erheblich verunreinigt wurden. Infolgedessen 
wurde die Fabrik geschlossen, und lange ruhten die Klagen, bis sie endlich 
1880 und 1881 wieder erhoben wurden; die in dieser Zeit von E. Egger 
vorgenommene U ntersuchung erga b , dass die Verunreinigung einen viel 
weiteren Umfang angenommen hatte, als wie sie in den Untersuchungen 
von 1874 zu Tage getreten war. . 

Aus den vielen Analysen des benachbarten Brunnenwassers m5gen 
nur folgende (namlich die der am meisten verunreinigten Brunnen) hervor
gehoben werden: 

(Hierzu vergI. Tabelle umstehend S. 488.) 

Wie nicht anders erwartet werden kann, ist es vorwiegend eine erh5hte 
Menge Schwefelsliure bezw. schwefelsaurer Saize etc., wodurch das Grund
-bezw. Brunnenwasser aus genannten Ruckstanden verunreinigt wird; die 
umstehende Untersuchung zeigt ferner, dass eine derartige Verunreinigung 
nicht nur einen grossen Umfang annehmen, sondern auch Jahre lang an
dauern kann. 

1) 1. u. 2. Bericht d. Untersuchungsstat. des Hygien. lnst. in Miinchen. Miinchen 
1882, 53-59. 
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Ab- Zur I 
Oxyda- Sal- Schwe-

11 Brunnenwasser dampf- tion er-
forder- Chlor peter- fel- Kalk 

enthielt: 
rUck- lieher 
stand Saner- sllure sllure 

I 
stoff 

mg mg mg mg mg mg 

1874 I 
I 

1. In der Fabrik . 3230 5,7 229,0 55,7 1398,0 -
2. Desgl. nach dem Ausschllpfen des-

selben. . .. .. . 3800 2,8 269,8 113,2 1567,0 -
3. Friedenheim, Bahnwarterkaserne 1630 2,4 218,8 190,5 249,6 -
4. Landsbergerstrasse No.7 900 2,6 56,8 188,8 172,5 -

1880/81 

5. Ligsalzstrasse No. 1 a • 918 2,8 43,7 116,7 220,8 192,0 
6. SchwanthalerMhe No. 35 1120 8,5 94,0 186,1 154,5 180,6 

etc. etc. 
I 

3. Reinigung. 

Zur Reinigungl) dieser Abgltnge sind vorwiegend 3 Verfahren in Ge
brauch, die sammtlich auf der Oxydation der Riickstande durch die Luft 
und der Darstellung 15slicher Poly sulfide , Hyposulfite und Sulfite des Cal
ciums bezw. Natriums beruhen und wobei als letztes Nebenerzeugniss eine 
neutrale Chlorcalcium15sung gewonnen wird, deren Verwerthung jedoch 
Schwierigkeit bereitet. Diese und sonstige Verfahren 2) sind folgende: 

a) W. P. Hofmann laugte die oxydirten Riickstande aus und brachte 
sie mit geklarter saurer Mangan15sung zusammen. 

Durch den Gehalt der letzteren an Salzsaure, freiem Chlor und Eisenchlorid zer
setzen sich die Schwefellaugen unter Schwefelausscheidung. Das sich entwickelnde 
Schwefelwasserstoffgas leitet man durch eine Holzfeuerung, um die sich bildende schwe£lige 
Saure fUr andere Laugen zu benutzen und das Calciumpolysulfid unter Schwefelausschei
dung in Calciumhyposulfit zu verwandeln, das man mit Natriumsulfat versetzt, um 
Natriumhyposulfit zu gewinnen. Die zuriickbleibenden neutralen Manganbriihen werden 
noch anderweitig verwerthet. 

b) Max Schaffner richtete zwei vollstltndig geschlossene und durch 
Rohren mit einander verbundene Zersetzungsgefltsse von Gusseisen oder 
Stein ein, die mit den ausgelaugten oxydirten Riickstanden gefiillt wurden. 

Nach Zusatz von Salzsaure entwickelt sich aus den Polysulfiden Schwefelwasser
stoff, spater aus den Hyposulfiten schweflige Saure; letztere wird in das zweite Zer
setzungsge£ass geleitet, wo sie die Polysulfide unter Schwefelabscheidung in Hyposulfite 
verwande1t. 

1) Ueber die Aufbereitung der Sodariickstande in Dieuze vergl. S. 479. 
II) H. Eulenberg: Handbuch der Gewerbe-Hygiene. Berlin 1876, 677. 



Reinigung. 489 

Die aus dem ersten Gefasse abgezogene Lauge besteht aus einer neutralen Chlor
calciumlosung, in der sich allmahlich ein unreiner Schwefel absetzt. Nun setzt man 
Salzsaure zu der mit schwefliger Saure schon behandelten Losung, um die Hyposulfite 
unter Schwefelabscheidung und Entwicklung von schwefliger Saure zu zersetzen, wahrend 
letztere in das erste mit frischer Lauge angefiillte Gefass geleitet wird, um Polysulfide 
unter Abscheidung von Schwefel wieder in Hyposulfite zu verwandeln. S c h w e f e 1-
wasserstoH tritt nur bei dem ersten Zusatz von Salzsaure auf, der bei starker Ent
wicklung abgelassen wird; die schweflige Saure wird von dem einen Zersetzungsgefass 
in das andere iibergefiihrt, wozn man gegen Ende del' Behandlung heissen Wasserdampf 
benutzt. -

Der arsenhaltige Schwefel wird in: gusseisernen, mit Riihrwerk versehenen Kesseln 
unter Zusatz von Kalkmilch mittelst Wasserdampfes von 13/4 Atmospharen Spannung 
geschmolzen. Das iiberschiissige Calciumhydroxyd verwandelt sich in Calciumsulfid und 
dieses mit dem Arsensulfid in Calciumsulfoarsenit. Wahrend Gips in der wasserigen 
Fliissigkeit schwebend ist, wil'd der angesammelte Schwefel abgelassen und in Formen 
gegossen. 

Das Schaffner'sche Yerfahren wurde in den meisten Fabriken, und fiir die 
Reinigung des arsenhaltigen Schwefels damals (d. h. bis 1876) in allen Fabriken in der 
beschriebenen Weise ausgefiihrt. 

c) M 0 n d befOrdert die Oxydation der Lauge durch Einpressen von 
Luft mittelst eines Ventilators. 

Infolge der Erhitzung (bis 94° C.) entwickeln sich viele Wasserdampfe, die meist 
Schwefelwasserstoff mit fortfiihren, namentlich wenn die Sodariickstande arm an Aetz· 
kalk sind. In einem besonderen FaIle lag en die Auslaugekasten im Freien und ver
ursat;hten hierdurch den Anliegern die grosste Belastigung. Die Entwicklung dieser 
unangenehmen Gase ho~t erst auf, wenn die Oxydation bis zu einem gewissen Grade 
vorgeschritten ist. 

Die Zersetzung in einem mit Blei ausgefiitterten Bottich geschieht ebenfallEj durch 
Salzsaure; zur Ableitung der Gase ist er mit einem zum Schornstein fiihrenden Ab
leitungsrohr, sowie mit einer Stopfbiichsezur Aufnahme eines Riihrwerkes versehen. Ein
geleiteter Wasserdampf muss die Temperatur auf 40-60° C. erhalten. Nur bei einem 
richtigen Yerhaltniss der Hyposulfite zu den Polysulfiden (1 : 2) soIl sich kein Schwefel
wasserstoff entwickeln; meistens werden aber die einen oder anderen vorwalten, und 
wird daher fast immer Schwefelwasserstoff oder schweflige Saure auftreten. 

In einigen Fabriken lasst man die Lauge nur bis auf 1/3 der ganzen Bottichhohe 
in die Absatzkasten ablaufen, indem man den Rest bei einem neuen Zusatz der Lauge 
benutzt, urn durch die vorhandene schweflige Saure den auftretenden Schwefelwasser
stoff zu zersetzen. In den Absatzkasten schlagt sich der Schwefel nieder; die zuriick
bleibende Lauge ist Chlorcalcium. 

Eine sehr gute Uebersicht der verschiedenen Yerfahren der teehnischen Yer
werthung dieser Riickstande hat auch Tiemann (Wiener Ausstellung Heft 20 S.469) 
geliefert. 

d) Verfahren von Hugo Borntrager zur Darstellung von arsenfreier 
und selenfreier Schwefelsaure aus den Sodariickstanden (D.R.P. 15757 vom 
8. Marz 1881). 

Die Sodariiekstande des Leblanc'schen Yerfahrens werden mit Wasser unter 
5-6 Atmospharen Druck ausgelaugt. Die Schwefellauge kommt in einen mit Riihrwerk 
versehenen Behalter mit gemahlenen Kiesabbranden zusammen. Hier bildet sich Schwefel
eisen. Wenn keine Reaktion auf die Schwefellaugen mehr stattfindet, so kommt die 
Masse auf eine Reihe Filter. Der Schlamm wird im Kiesofen getrocknet und dann in 
den heissen Etagen desselben gerostet. Die abgerostete Masse dient wiederum zur Zer
setzung der Sodariickstandlaugen. 
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e) Verfahren vom Verein 
stellung von Schwefelnatrium 
24. Marz 1882). 

chemischer :B~abriken in Mannheim zur Dar
aus Sodaruckstanden (D.R.P. 20947 vom 

Frischer Sodaschlamm wird mit der dem Schwefelcalcium aquivalenten Menge 
Natriumsulfat und wenig Wasser einem Dampfdruck von 5 Atmospharen ausgesetzt. 
Es entsteht Gips und Schwefelnatrium, welches letztere ausgelaugt wird. 

f) Verfahren von Carl Opl in Hruschau (Oesterr. Schlesien) zur 
Wiedergewinnung des Schwefels aus Sodaruckstanden (D.R.P. 23142 vom 
8. Oktober 1882). 

In die zu einem Brei angeriihrten Sodariickstande wird Schwefelwasserstoff ein
geleitet. Man wendet hierzu eiserne Apparate mit Riihrwerk an, in welche vermittelst 
Luftpumpen Schwefelwasserstoff eingedriickt wird. Die von dem Calciumkarbonat ge
trennte Lauge besteht aus Calciumsulfhydrat und kann auf Schwefel, unterschweflig
saure Salze oder Schwefelwasserstoff verarbeitet werden. Man kann das Schwefelwasser
stoffgas auch in statu nascendi einwirken lassen, indem man auf in Wasser schwebende 
Sodariickstande, Kohlensaure oder eine andere Saure einwirken lasst, jedoch nul' in dem 
Maasse, als der entwickelte Schwefelwasserstoff von noch vorhandenen Riickstanden bezw. 
Schwefelcalcium aufgenommen werden kann. 

g) Verfahren von Weldon in Burstow zur Gewinnung von Schwefel 
aus Sodaruckstanden (Engl. P. 100 vom 8. Januar 1883). 

Sodari.i.ckstande werden mit Wasser unter Druck erhitzt, wobei angeblich folgende 
Reaktion eintritt: 

Die Losung des Sulfhydrats wird in innige Beri.i.hrung mit Luft gebracht und aus 
der L()sung der Calciumsulfide und des Calciumthiosulfats wird der Schwefel durch Salz
saure gefallt. Die Erhitzung del' Sodariickstande mit Wasser soll bei einem Druck von 
3-6 Atmospharen erfolgen. Zur Behandlung del' zu oxydirenden Lauge mit Luft wird 
Anwendung eines Dampfinjektors und Erwarmung empfohlen. 

h) Verfahren von James Mactear in Glasgow (Engl. P. 5545 vom 
22. November 1882). 

Die mit Wasser angeriihrten Sodariickstande werden unter Druck und Anwen
dung von Warme mit Kohlensaure aus beliebiger QueUe behandelt. Es bildet sich 
kohlensaures Calcium und Schwefelwasserstoff, der mit den unabsorbierten Gasen in mit 
Riihrwerk versehene Gefasse oder Rieselthiirme geleitet wird, wo derselbe bei Gegen
wart von Chlorcalciumlasung oder Wasser mit schwefliger Saure zersetzt wird. 

Das kohlensaure Calcium, das noch mit Kohlenstiicken und anderen Stoffen ge
mi~cht ist, soll zu Cement verwendet werden. 

i) Verfahren von Grouven in Leipzig (D.R.P. 29848 vom 30. Mai 
1884). 

"Frische oder alte Riickstande werden mit etwa 10 % Sagemehl und 10-20% 

warmem Wasser in einer Knetmaschine zu einem gleichmassigem 'feige verarbeitet und in 
Drainrohrpressen zu Rahren kleinen Kalibers gepresst, welche in einem Trockenschuppen 
einige Tage der Einwirkung des Sauerstoffs der Luft ausgesetzt bleiben. Hierauf werden 
sie in grobe Stiicke zerbrochen und in von aussen ringsum stark geheizten Retorten 
mit gliihendem Wasserdampfe behandelt. An Stelle von Sagemehl lassen sich auch ent
sprechend zerkleinerte Abfalle von Kohlen, Torf, Moos, Nadelstreu, Hanf- und Lohrilck
stande verwenden." 
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k) Vel'fahren yon Josiah Wyckliffe-Kynaston in Liverpool zul' 
Darstellung von Schwefel und Calciurnsulfit aus den Riickstanden del' 
Alkalien-Industrie (D.R P. 34825 vorn 10. Mal'z 1885). 

Die Alkaliruckstande werden mit einer Losung von Magnesiumchlorid (von 1,2 bis 
1,225 spec. Gewicht) erhitzt. Dabei tritt folgende Reaktion ein: 

CaS + MgCl2 + 2~0 = ~S + CaCl2 + Mg(OH)2' 

Es entwickelt sich also Schwefelwasserstoff, wahrend ein Gemisch von Calcium
chlorid, Magnesiumhydroxyd, uberschussig zugesetztem Magnesiumchlorid und etwas 
Ualciumkarbonat in Wasser gelost, bezw. schwebend bleibt, das von den groben, unlos
lichen Bestandtheilen abgelassen wird. In diese Fliissigkeit wird schwefelige Saure ein
geleitet, bis alles Calcium als SuInt gefallt ist. 

CaC12 + Mg(OH)2 + S02 = CaSOa + MgCl2 + H 20. 
Das Calciumsulnt wird abfiltrirt und gewaschen und dann zur Halite mit Wasser 

angeruhrt. Man leitet den fruher gewonnenen Schwefelwasserstoff ein und lasst zu 
gleicher Zeit am Boden des Gefasses Salzsaure eintreten: 

CaSOa + 2H2S + 2HCl = CaCl2 + 3S + 3H20. 

Dadurch, dass die schweflige Saure im Entstehungszustande wirkt, solI eine Bildung 
von Thionsaure nicht eintreten, wodurch sonst bei der Zersetzung von Schwefelwasser
stoff mit schwefliger Saure Yerluste entstehen. Der Rest des Calciumsulfits wird auf Bisulfit 
verarbeitet. 

I) Vel'fahl'en von C. Wiggl) zul' Verwerthung von Alkali- und Kupfer
riickstanden (Eng!. P. 5620 vorn 7. Mai 1885). 

Die Ruckstande vom L e b 1 a n c -Soda -Process werden mit Salzsaure zersetzt. 
Der sich entwickelnde Schwefelwasserstoff wird mit Ammoniak behandelt, wobei sich 
Ammoniumsulfid bildet. Dieses ftigt man zu den Abfalllaugen, die bei der Gewinnung 
von Kupfer auf nassem Wege gewonnen werden, hinzu und fallt so Schwefeleisen aus, 
wahrend Chlornatrium, schwefelsaures Natrium, Ammoniumsalze und freies Ammoniak in 
Losung bleiben. Die Losung wird mit Ammoniak und Kohlensaure behandelt und so 
auf Soda verarbeitet. Das Schwefeleisen wird durch Rosten in Eisenoxd umgewandelt. 

rn) Bei dern Verfahren von J. und J. Hargreaves und T. Robison 2) 

in del' Behandlung von Alkaliriickstanden (Eng!. P. 1371 vom 30. Januar 
1888) betreffen die Neuel'ungen folgende 4 Behandlungen: 

a) Die Ruckstande werden mit Chlorcalcium behandelt, wodurch die Natriumsalze 
loslich gemacht werden, so dass man sie auswaschen kann. Der Ruckstand wird dann 
mit Thon gemischt, in Ziegel geformt und mittelst uberhitzten Dampfes in einer Reihe 
von Kammern zersetzt. Es entweicht Schwefelwasserstoff, der fiir irgend welche Zwecke 
nutzbar gemacht wird, wahrend man die hinterbleibende Masse weiter erhitzt behufs 
Erzeugung von Cement. 

fJ) Fur Ruckstande, welche bereits an der Luft oxydirt sind, andert man die Be
handlung. Die lOslichen Natriumsalze werden durch Was chen entfernt; der Ruckstand 
wird mit Thon gemischt und reducirt, indem man ihn mit kohlenstoffhaltigen Stoffen 
erhitzt oder vor oder wahrend des Ueberleitens von uberhitztem Dampf mit reducirend 
wirkenden Gasen behandelt. 

'Y) Frische Alkaliruckstande kann man mit Kohlensaure behandeln. Hierzu dient 
. eine Kammer oder eine Reihe von Kammern, in denen die Ruckstande mittelst mecha
nischer Y orrichtungen in Bewegung gehalten werden, wahrend die Gase in umgekehrter 
Richtung eintreten. Hierbei wird Schwefelwasserstoff entwickelt. 

1) Bericht d. chern. Gesellsch., 1887, 20, Ref. 28. 
2) Chem .. Ztg. 1889, 13, 800. 
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Cl) Mit Kohlensaure behandelte Riickstande werden gewaschen, worauf man mit 
Thon mischt und im iiberhitzten Dampf auf ungefahr 1500 0 F. (815 0 C.) erhitzt. Hierbei 
entweicht Kohlensaure, welche bei einer weiteren Behandlung zum Karbonisiren ver
wendet wird. Den Riickstand rostet man behufs Gewinnung von Cement in einem 
sich drehenden Ofen. 

n) Neuerung zu dem Verfahren zur Verwerthung del' Riickstande 
des Leblanc-Soda-Processes unter Gewinnung von Schwefelwasserstoff nach 
Patent 33255, von John Leith!) (D.R.P. No. 57642 vom 7. November 1890). 

Der bei dem Schwefelammonium-Sodaprocess des Patentes No. 33255 entweichende 
Schwefelwasserstoff wird auf mit Wasser angeriihrte Riickstande des Le blanc-Processes 
einwirken gelassen, wodurch das Schwefelcalcium der letzteren in Calciumhydrosulfid 
verwandelt und in Losung gebracht wird. Diese Calciumsulfhydratlauge dient sodann 
zur Zersetzung der bei genanntem Schwefelammonium-Sodaprocess abfallenden Chlor
ammoniumlauge in der Warme. Hierbei entstehen neben Chlorcalciumlauge Schwefel
wasserstoff und Schwefelammonium, welche beiden Gase durch Verdichtung von einander 
geschieden werden. Das Schwefelammonium kehrt in den Reaktionsapparat des Schwefel
ammonium-Sodaprocesses zuriick, wahrend der Schwefelwasserstoff nach dem Waschen 
mit Kochsalzlauge nach einem Gasometer geleitet wird. 

0) Das Verfahren von A. M. und J. F. Chance 2) zur Gewinnung von 
Schwefel aus Sodariickstanden (Engl. P. No. 8666, 1887).3) 

Der Sodariickstand wird mit Wasser zu einem diinnen Brei angemacht, den man 
zur Entfernung der groberen Theile durch ein Sieb gehen lasst, und wird in diesem 
Zustande in hohe Cylinder eingefiihrt, durch welche Kalkofengase hindurchgepumpt 
werden. Eine Batterie von 7 Cylindern von 4,!i m Hohe und 1,8 m Durchmesser geniigt 
zur Behandlung des Riickstandes von der wochentlichen Verarbeitung von 300 t Sulfat. 
Die Cylinder besitzen ein Netz von Verbindungsrohren und Hahnen, welche eine beliebige 
Fiihrung des Gasstromes gestatten. In dem ersten Gefasse wird die Kohlensaure zunachst 
den freien Kalk sattigen und dann den Schwefelwasserstoff nach folgenden Gleichungen 
austreiben: 

2CaS + CO~ + H 20 = CaC03 + Ca(SH)2 

Ca(SH)2 + CO2 + H 20 = CaC03 + 2H2S. 

Der Schwefelwasserstofftrifft, indem er in weitere Gefasse fortgetrieben wird, auf 
neuen Sodariickstand und wird dort unter Bildung von Calciumsulfhydrat absorbirt: 

CaS + H 2S = Ca(SH)2 
so dass zunachst die entweichenden Gase nur Spuren von Kohlensaure und Schwefel
wasserstoff enthalten. 

Der Vortheil dieses Verfahrens von Chance besteht darin, dass die Procentigkeit 
des Schwefelwasserstoffs bestandig ist, wodurch erst das auf die Formel: 

H 2S + ° = H 20 + S 
gegriindete Verfahren nutzbringend ausgefiihrt werden kann. Dabei wird Schwefel
wasserstoff, d. h. das bei der Behandlung des Sodariickstandes erhaltene Gemenge von 
Schwefelwasserstoff mit anderen Gasen mit einer ganz genau geregelten Menge Luft im 
Verhaltniss von H 2S + ° gemengt; die Gase werden· unter den Rost eines kreis-

1) Chem.-Ztg. 1891, 15, 1128. 
2) Zeitschr. f. angew. Chemie 1888, 332. 
3) Dieses Verfahren behandeln auch folgende Aufsatze: 

a) Ueber dieWiedergewinnung des Schwefels im Leblanc-Sodaverfahren von 
G. Lunge: Zeitschr. f. angew. Chemie 1888,187. 

b) Die Gewinnung des Schwefels aus Sodariickstand vermittelst Kalkofengase. 
Zeitschr. f. angew. Chemie 1888, 246. 
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runden, mit feuerfesten Steinen gefiitterten Schachtes geleitet. Auf dem Rost liegt 
zunachst eine Schicht von Ziegelbrocken, dariiber eine solche von Eisenoxyd. Letzteres 
wird durch die Reaktion selbst auf dunkele Rothgluth erhitzt und vermittelt in diesem 
Zustande die fast vollstandig glatte Verbrennung von Schwefelwasserstoff und Schwefel-· 
dampf. Diese Dampfe gelangen erst in eine kleine Ziegelkammer und dann aus dieser 
in eine grosse Kammer. Die erstere wird bald so heiss, dass der sublimirende Schwefel 
schmilzt und in diesem Zustande abgelassen werden kann. Sehr viel Schwefel gelangt 
jedoch in Dampfform in die grossere Ziegelkammer, in deren vorderem Theile Schwefel
blumen, in deren hinterem Theile Wasser sich verdichten. 

Die bei Anwendung dieses Verfahrens entfallenden Abwasser enthalten im Mittel 
von 4 Analysen fiir 1 l: 1) 

AlkaIinitiit Karbonate Gesammt- ,"' • .., ffi. 1_ ffi. Schwefel als Eisenoxyd 
als Na.O von Ca nnd 

Schwefel so. Hyposulfit Sulfuret 
Kiesels!iure + 

imHNaCOal Mg als CaCO. Thonerde 
g g g g g g g g 

7,4257 1,7215 0,5514 I 0,0125 0,1423 ° I 0,0775 I Spur 

p) Reinigen von SOdalauge. J. F. Chanee. 2) E. P. 5920 vom 
14. Mai 1885: 

Zur Entfernung der Sulfide aus der Sodalauge des Leblanc-Processes wird die 
Lauge mit einer Mischung von Eisenoxyd oder Eisenkarbonat und Calciumhydroxyd 
oder Calciumkarbonat gut durchgeriihrt. Die Mischung bereitet man zweckmassig durch 
Fallen von Eisenchlorid mit einem Ueberschuss von Calciumhydroxyd oder Calcium
hydroxyd und Calciumkarbonat. Die von dem unlOslichen Schwefeleisen getrennte Soda
lauge wird dann auf Alkalihydroxyd oder -karbonat in bekannter Weise verarbeitet. 

Aehnlieh wie die Ruekstande von der Sodafabrikation verhalten sieh 
die der Potasehefabrikation naeh dem Leblane-Verfahren aus Chlor
kalium. Diese Ruekstande haben eine ahnliehe Zusammensetzung wie bei 
der Sodafabrikation und unterseheiden sieh nur dadureh von denselben, 
dass sie statt des Natrons eine entspreehende Menge des werthvolleren 
Kalis enthalten; aus dem Grunde besitzen diesel ben in verwittertem Zu
stan de einen h6heren Dungewerth. So fand ieh folgende proeentige Zu
sammensetzung fur die Ruekstande dieser Art; 

Schwef.l- Schwefel- Kohlen- Schwefel- Wasserver-
saures 

calcium 
saures F'reier Kalk saures Kali Sand 

lust 
Calcium Calcium Kalium 

Of. Of. "/0 Of. 0/0' "10 Of. 0/0 

29,43 3,11 12,02 24,52 8,52 4,61 13,09 9,31 

Dieser Abfall von der Sehalker ehemisehen l!'abrik wird in der Um
gegend von Sehalke von Landwirthen mit Vortheil zur Dungung verwendet. 

1) Journ. of the Soc. of Chem. Ind. 1888, 162; ref. Hans Benedikt: Die Ab
wasser der Fabriken. Stuttgart, F. Enke 1896, 386. 

2) Berichte der Deutschen chem. Gesellsch., 1887, 20, Ref. 28. 



XVI. Abwasser von Schlackenhalden. 

Das Abwasser von Schlackenhalden (durchsickerndes Regenwasser) hat 
unter Umstanden eine ahnliche Zusammensetzung wie das von den Riick
standen der Sodafabriken. 

So ergab das von der Schlackenhalde des Horder Eisenwerkes ab
fliessende Wasser folgende Zusammensetzung fUr 1 1: 

Abdampf
riickstand 

g 

6,594 

Schwefel
saure 

g 

0,276 

Schwefel 

g 

2,028 

Kalk 

g 

1,198 

Magnesia Kali Natron 

g g g 

0,009 1,797 0,26 

Das Wasser enthalt daher vorwiegend Schwefelcalcium und Schwefel
kalium oder die Hydrosulfidverbindungen derselben; die entsprechenden 
Schlackensteine ergaben nach einer entnommenen Probe: 

Eisenoxyd + Thonerde Schwefel- Schwefcl Kalk l\iagnesia + Mangan saure 

a) Ullverwittert 11,85 % 0,29 % 4,95 % 20,20 % 1,57 Ofo 
b) Verwittert 8,80 " 0,45 " 3,49 " 21,25 " 1,75 " 

Das Abwasser von den Schlackenhalden hatte eine stark alkalische 
Reaktion. Trotzdem konnte man mitten in den Tiimpeln oder Graben, 
worin sich das Wasser ansammelte, Grashiigel von anscheinend iippigem 
Wachsthum wahrnehmen; dort aber, wo das Wasser zur Verdun stung gelangt 
war, war jegliches Pflanzenwachsthum verschwunden (gleichsam verbrannt), 
indem sich Boden und Pflanzen mit einer weissen Schicht von schwefel
saurem und kohlensaurem Calcium iiberzogen hatten. 

Diese letztere Erscheinung trat auch auf einer Wiese hervor, auf 
welche das Abwasser der Schlackenhalde gelangt und die Pflanzen ein
gegangen waren. In dem Boden solcher verdorbener Stell en fand ich mehr 
Schwefelsaure als in dem Boden mit normalen Pflanzen, namlich auf wasser
freien Boden berechnet: 

Schwefelsaure IOslich durch 

Wasser 

1. Verdorbener Boden der Wiese . . 0,133 % 

2. Nicht verdorbener Boden der Wiese 0,058" 

Salzsaure' 

0,158% 

0,083 " 

Schwefel 

0,0220f0 

0,019 " 
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Die Ursache des Eingehens del' Graser auf der Wiese kann hiernach 
kaum zweifelhaft sein. Indem die Sehwefel- odeI' Hydrosulfidverbindungen 
der Basen: Kalk und Kali beim Verdunsten des Wassel's an den Pflanzen 
odeI' in den obersten Bodenschichten oxydirt werden, aussern sie dieselben 
schadlichen Wirkungen auf das Pflanzenleben, wie aIle Schwefelverbindungen 
und wie wir sie im vorigen Abschnitt S. 482 bereits kennen gelernt haben. 
Auch kann das Absterben del' Pflanzen in diesem Fane zum Theil daran liegen, 
dass anfanglich das Abasser infolge der Verdun stung eine so starke alka
lische Beschaffenheit annahm, dass dieselbe von den Pflanzenwurzeln nicht 
mehr vertragen wurde. 

XVII. Abwasser von der Steinkohlenwasche. 

Um die geforderten Steinkohlen von Gangart, Schwefelkies und feinem 
Grus zu befreien, werden sie gewaschen. Enthalt die Kohle viel Schwefel
kies, so konnen durch Oxydation desselben freie Schwefelsaure und Ferro
sulfat in das Waschwasser iibergehen, und gilt von solchen Waschwassern 
alsdann dasselbe, was von den Abwassern aus Schwefelkiesgruben S. 448 
bis 458 gesagt worden ist. Mehr jedoch als diese Bestandtheile kann del' 
Gehalt dieser Waschwasser an feinem schwebenden Kohlenschlamm zur Ver
unreinigung del' Fliisse beitragen; so fand ich in einem solchen Ab
wasser ftir 1 I: 

Feine Kohlentheilchen Feiner Gesammte Chlor-
in der Schwebe Sand + Thon geloste Stoffe natrium 

7,596 g 5,563 g 0,609 g 0,124 g 

Dass ein derartiges Abwasser, wenn es auf Wiesen und Aecker ge
langt, den Boden verschlammt und unter Umstanden ganz ertraglos macht, 
braucht kaum hervorgehoben zu werden. Beziiglich del' Schadlichkeit fiir 
die Fischzucht diirfte ganz dasselbe gelten, was im 1. Bd. S. 82-92 von 
del' "Braunsteintriibe" gesagt ist. 

Die Abfuhr diesel' Waschwasser in die offentlichen Wasserlaufe kommt 
abel' in del' letzten Zeit kaum mehr VOl', da man diesel ben von den 
schwebenden Schlammstoffen in zweckentsprechenden Klarteichen durch 
Absetzenlassen reinigt und fortwahrend wieder benutzt, wahrend del' ab
gesetzte Schlamm zur Kokerei dient. 



XVIII. Abwasser von der Chlorkalldabrikation. 

Bei der Chlorkalkfabrikation, die durchweg mit der Sodafabrikation 
nach dem Leblanc'schen Verfahren verbunden ist, werden grosse Mengen 
ChlormanganfLussigkeiten gewonnen, die im Durchschnitt nach F. Fischer l ) 

folgende procentige Zusammensetzung besitzen: 

Man-
Eisenchlorid I Chlorbaryum 

"""'AA Chl" 

Chlor-
ganchloriir wasserstoff- Wasser 

(MnC12) 
(Fe2Cl6) 

I 
(BaC~) saure 

22,00 % 5,50 0/ 0 

I 
1,06 0/ 0 

I 
0,09 Ofo 

I 
6,80 Ofo 64,55 % 

ne bst Chlornickel, Chlorko balt, Chlorealcium, Chlormagnesium, Chlor
aluminium. 

Ferner wurden von der englischen Kommission darin 150 mg Arsen 
in 1 1 gefunden_ 

Dureh diese Abgange gehen in England ca. 47,5 % , naeh anderen An
gaben sogar mehr als die Halfte der gesammten gewonnenen Salzsaure ver
loren und werden Bache, Schiffahrtskanale dadureh so stark sauer, dass 
die Schleusen etc. ganz aus Holz angefertigt werden mussen. 

Die grosse Schadliehkeit dieser AbgangsfLiissigkeiten kann keinem 
Zweifel unterliegen. 

Ueber die Schadlichkeit von Chlorkalk als solchem auf die Fisehzucht 
vergl. S. 292; iiber die von Salzsaure, Manganchloriir und Eisenchlorid hat 
C. Weigelt 2) folgende Ergebnisse erhalten: 

Hiernach wirken 0,1 g Salzsaure, 1,0 g Manganchloriir und 1,0 g Eisen
chlorid in 1 1 schon entschieden nachtheilig auf Forellen, wahrend die 
Sehleie gegen diese wie gegen sonstige Agentien nieht so empfindlich ist. 
C. Weigelt schatzt die Grenze der Schadlichkeit von Eisenchlorid auf 
10-20 mg fiir 1 1. 

1) F. Fischer: Die Verwerthung d. stadtischen u. Industrie-Abfallstoffe. Leipzig 
1875, 132. 

2) Archiv f. Hygiene 1885, 3, 39. 
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C. H. Richter!) fand die giftige Gabe von Eisenchlorid fUr Fische 
zu 14 mg in 1 1, die des Manganchlorurs zu 300 mg, die des Chlornickels 
zu 125 mg in 1 1 binnen 24 Stunden. 

Ueber die Wirkung des Manganehlorurs naeh den Versuchen Gran
dean's vergl. S. 487. 

Nitsche-Tharand 2) untersuchte den Einfiuss von freier Salz~ure 
auf die Befruchtung und fand, dass von 100 Eiern abstarben nach Ver
lauf von Tagen: 

Gehalt fitr 1 1 I 1 31 5 I 7 
I 9 I 11 

1 13 I 
15 17 r 19 22 Tage 

~ 

Salzsaure 1,0 g. . . . 

1 99 
99 

I 

99 
I 

99 
I ~~ I 

99 
I 

99 I 99 
I 

99 99 99 

" 
0,5 g .... 12 12 12 I 12 27 36 I 46 50 59 70 

Kontrollversueh mit reinem 
1 I 

I 

I o I o I o I o I Wasser ........ 0 0 0 ! 0 0 0 0 

Bei 1,0 g Salzsaure in 11 starb das letzte Ei am 25. Tage, bei 0,5 g 
Salzsaure in 1 1 das letzte Ei am 35. Tage ab; bei dem Kontrollversueh mit 
gewohnliehem Wasser wurden erst am 33. Tage 2 Eier abgestorben vor
gefunden. 

Hiernach erweist sich freie Salzsaure ebenso wie freie Sehwefelsaure 
(vergl. S. 457) schon bei einem Gehalt von 0,5 g fUr 1 1 als durchaus 
schadlich fur die Befl"Uehtung del' J;'ischeier. 

Zur Unsehadlichmach ung diesel' A bgange ist empfohlen, die
selben mit Kalk zu fallen und an del' Luft oxydiren zu lassen. Arrot 
& Sussex fallen mit Kreide, schmelzen den Niedersehlag init Soda und 
seheiden aus del' Losung das Mangansuperoxyd dureh Kohlensaure ab odeI' 
dampfen die Laugen ein und gluhen. 

Vielfaeh Eingang in die Technik hat das Regenerations-Verfahren von 
A. W. Hofmann gefunden, welches darin besteht, dass die Laugen mit 
einer Losung del' Sodaruckstande gefallt und del' Niederschlag mit salpeter
saurem Natrium oxydirt wird (vergl. S. 479 u. 488). 

Ausserdem werden sic mit Vortheil verwendet: zur Dcsinfektion 
(vergl. S. 190), zum Reinigen von Leuchtgas, zur Konservil'ung des Holzcs, 
zur Darstellung von Farben, zur Extraktion des Kupfers aus den Kiesab
branden und zur Verwendung in del' Glasindustrie etc. 

") Comptes rendus, 97, 1004-1006. 
2) Yergl. C. 'Weigelt: Archiv f. Hygiene 1885, 3, 82. 

Konig, Verunreinigung der Gewiisser. II. 2. Anfl. 32 
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XIX. Abwasser von Bleichereien. 

Zum Bleichen des Leinens, del' Papierstoffe etc. wird durchweg Ohlor
kalk verwendet; dabei werden die Stoffe zuerst in eine dunne Ohlorkalk
losull'g gelegt und darin einige Zeit bei gewohnlicher odeI' erhohter Tempe
ratur liegen g'elassen, alsdann folgt das Saurebad, indem man den Ohlorkalk 
durch Salzsaure odeI' Schwefelsaure zersetzt, wodurch infolge des sich 
entwickelnden Ohlors del' eigentliche Bleichvorgang eintritt. Fur das 
Abwasser einer solchen Ohlorkalk - Bleicherei fand ich folgenden Gehalt 
in 11: 

Schwe bestoffe Geloste Stoffe Dem ChloI' 

I Eisenoxyd I 
11I1agneSia 

I I SChwefel-! 

entspricht 
unter-

1m ganzen i + Kalk 1m ganzen I Kalk 

I saure I 
Chlor chlorigsaul'es 

I Thonerde I 
I 

Calcium 

mg I mg I rug mg mg I mg I mg mg mg 

I 
397,21 

! 
3036,4 118,0 1489,2 4615,2 2510.0 27,1 

I 
1553,0 3130,0 

Das Wasser war milchig trube und von einer schwach alkalischen 
Reaktion. 

Die aus dem Saurebad entnommenen gebleichten Zeuge werden zur 
Entfernung del' Saure in eine Soda- odeI' Aetznatronlosung geworfen und 
langere Zeit mit Wasser gewaschen. 1st zur Ohlorentwicklung Schwefel
saure verwendet, so entsteht schwefelsaures Natrium, welches in das Ab
wasser ubergeht. H. Fleck 1) fand fUr die Zusammensetzung eines solchen 
Abwassers in 11: 

Abdampf- I~~ 
riickstand 

620,2 mg 

Fett 

28,4 mg 

Freie Saure I
schwefelsaureslschwefelsauresll ChI . Ol'natnum 

Natrium Calcium 

14,6 mg I 363,1 mg 96,2 mg 48,5 mg 

Ein Wasser von letzterer Zusammensetzung kann wohl kaum irgendwie 
schadlich wirken, wenngleich es wedel' zum Trinken noch zum Spiilen ge
eignet ist. Anders jedoch ist es, wenn das Abwasser wie nach del' erst en 
Untersuchung noch mehr odeI' weniger unterchlorige Saure bezw. freie Saure 
enthiilt. 

Ueber die Schiidlichkeit des Ohlorkalkes fUr Fische vgl. S. 292. Dass 
ein derartiges Abwasser auch fUr Pflanzen, wenn es zur Berieselung 
verwendet wird, nachtheilig wirkt, kann keinem Zweifel unterliegen ;denn 
die bleichende und zerstOrende Wirkung des Ohlors bezw. del' unterchlorigen 
Saure auf Pflanzen ist bekannt. 

1) 12. u. 13. Jahresbericht etc. 1884, 20. 
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Was die Reinigung dieser Abwasser anbelangt, so konnen die Abgange 
der Laugen und des Saurebades 'mit einlJ,nder vereinigt werden, wodurch 
sie sich gegenseitig unschadlich machen, indem Neutralisation eintritt Ge
nugt die Lauge nicht, so ist die vollstandige Neutralisation durch Kalk
milch zu bewirken und sollen die Abwasser erst in thunlichst dra,;inirten 
Stau- und Klarbecken gesammelt und einige Zeit sich selbst uberlassen 
werden, damit noch etwa vorhandene unterchlorige Saure sich unter Bildung 
von Chlorcalcium zersetzt und nur das durchfiltrirte Chlorcalcium bezw. 
schwefelsaure Calcium bezw. schwefelsaure Natrium ZUID Abfluss gelangt. 

1nwieweit Chlorcalcium nachtheilig wirken kann, ist bereits S. 410 
bis 419 auseinandergesetzt. 

xx. Abgange von der Fabrikation des Blutlaugensalzes. 

Bei der Fabrikation des Blutlaugensalzes aus thierischen Stoffen 
(Ham, Blut, Wollstaub) , Potasche, Eisen erhalt man aus der Schmelze 
einen loslichen und unlOslichen Theil; nachdem aus dem lOslichen Theil 
das Blutlaugensalz durch Krystallisation gewonnen ist, verbleibt in del' 
Mutterlauge noch Schwefelkalium, welches bei hinreichender Menge auf 
unterschwefligsaure Salze verarbeitet wirdj ferner Chlorkalium, das durch 
Abdampfen gewonnen wird und bei del' Glas- und Alaunfabrikation Ver
wendung findet. Der unlOsliche Theil, die sogen. Schwarze, kann wegen 
seines Gehaltes an Pflanzennahrstoffen durch Kompostiren mit Erde zur 
Dungung verwendet werden. J. N essler l ) fand in dies en Abgangen 
12,00 % Kali und nach dem Auslaugen 3,8 % Kali. C. Karmrodt 2) findet 
die procentige Zusammensetzung in frischem Zustande (I) und nach mehr
monatlichem Liegen an der Luft (II) wie folgt: 

I II 

Kali (und wenig Natron) 12,0 0/ 0 10,6 0/ 0 

l\'Iagnesia 1,2 " 1,3 
" Kalk. 18,1 " 19,0 
" Eisenoxydul (und etwas Oxyd) 8,0 " " Eisenoxyd (und etwas Oxydul) 

" 
14,2 

" Mangan, Kupfer etc. . 0,5 " nicht bestimmt 
Schwefeleisen (Phosphoreisen u. Kohlen-

stoffeisen) 4,3 " Spuren 
Losliche Kieselsaure (u. etwas Thonerde) 3,3 " 4,5 Ofo 
Unlosliche Kieselsaure, Sand und Thon 22,0 " 21,9 

" Kohle (stickstoffhaltig) 11,0 " 10,0 
" Schwefelsaure 1,0 " 5,9 
" Phosphorsaure 5,6 " 6,4 " 

Schwefel, Ohlor, Oyanverbindungen und 
Kohlensaure 11,0 " 6,2 

" 
1) Bericht der Versuchsstation Karlsruhe 1870, 121. 
2) Zeitschr. d. landw. Vereins f. ~heinpreussen 1864, 419. 

32* 



500 Abwasser aus Galvanisir-Anstalten und Dynamitfabriken. 

XXI. Abwasser aus Galvanisir-Anstalten. 

Die galvanischen Bader werden meistens durch die Vermischung einer 
MetallsalzlOsung mit einer Cyankalium15sung bereitet; z. B. bei del' galva
nischen Versilberung wird meistens Cyansilbel' und Cyankalium, bei der 
Vergoidung eine Mischung von Goldchlorid und Cyankalium vel'wendet. 
Infolgedessen enthalt das Abwasser solcher Anstalten mehr odel' weniger 
Cyankalium; wir fan den z. B. in 1 I solchen Abwassel's: 

Gesammt- Organische Unorganische! 

riickstand Stoffe Stoffe I Kupferoxyd Natron Kali Cyan 
(GUihverluBt) (Gliihl'iickBtand) 

g g g g g g g 

10,483 4,150 
I 

6,333 
I 

0,036 2,137 3,003 2,627 

Das Abwasser war stark braunlich trUbe und von alkalischer Be
schaffenheit. 

Bei der starken Giftigkeit der Cyansalze fUr Menschen und Thiere (vergl. 
S. 369) ist anzunehmen, dass dieselben, wenngleich darUber noch keine 
Versuche vorIiegen, sich auch fUr Pflanzen nicht wirkungslos vel'halten. 

Die leichte Zersetzlichkeit der Cyansalze an der Luft und im Wasser 
dUrfte dem Unschadlichwerden dieser Art Abwasser zu gute kommen. 

XXII. Abwasser aus Dynamitfabriken. 

Das zur Dynamit-Fabrikatioll verwendete Glycerintrinitrat CjjHo(NOs)s 
(Nitroglycerin) wird bekanntlich in der Weise gewonnen, dass man Gly
cerin in ein abgekUhltes Gemisch von Schwefelsaure und Salpetel'saure 
tropfeln lasst. Hiel'bei setzt sich in der Ruhe das Glycerintrinitrat als 
olige FIUssigkeit ab; um die Sauren zu entferuen, lasst man das Gemisch 
in die lO-20fache Menge Wasser fliessen. 

Das erste slturereiche Waschwasser kann zum Aufschliessen von Phos
phaten in den DUngerfabriken verwendet werden, wahrend die letzteren 
saurearmeren Abwassel' meistens zum Ablauf gelangen. 

Wir fanden in einem durch Abwasser aus einer Dynamitfabrik ver
unreinigten Bachwasser folgende Bestandtheile fUr 1 I: 

Eisenoxyd 

+ Bachwasser: Thonerde 
mg 

Vor } Aufnahme des 
Nach Abwassers 55,0 

Kalk 

mg 

. 23,8 I 
116,3 

Magnesia 

mg 

wenig 
19,8 

Schwefel-
saure 

mg 

5,1 
449,3 

Salpeter-
saure 

mg 

wenig 
422,6 

Chlor 

mg 

7,1 
7,1 

Dass freie Mineralsauren in vorstehender Menge ein Wasser zu jeg
lichem Nutzungszweck unbrauchbar machen, ist bereits an verschiedenen 
Stellen der vorliegenden Schrift begrUndet (vergl. u. A. S. 457, 496 u. 497) . 

• -c 
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Schwefelkiesgruben bezw. Schwefelkies
waschereien, Steinkohlengruben bezw. 
Schutthalden, Berlinerblaufabriken 445. 

Seidefabriken 318. 
Silbcriabriken, Messinggiessereien, Knopf-
fabriken 467. 

Soda- und Potaschefabriken 477. 
Stadten 3. 
Starkefabriken 213. 
Steinkohlengruben, Salinen 378. 
Steinkohlenwaschen 495. 
Strontianitgruben 425. 

- Tanninpraparatenfabriken 352. 
- Theerverarbeitungsanstalten 352. 
- Tuchfabriken 318. 
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Abwasser und Abgange aus: 
- Vanilinfabriken 350. 
- Verzinkereien 476. 
- Walzwerken 353. 
- Wollwaschereien 318. 
- Zinkblendegruben und Zinkblendepoch-

werken 427. 
- Zuckl!1-fabriken 225. 
Acetylenfabrik-Abwasser 375. 
- Kalkschlamm 375. 
Aderstadt, Reinigung des Zuckerfabrikab-

wassers in 254. 
Alaun, Schadlichkeit fiir Fische 338. 
Alkalilauge der Papierfabriken, Reinigung 293. 
- Schadlichkeit fiir Fische 323. 
Alkaloidpraparate, Abwasser der Fabrika-

tion von 352. 
Aluminiumsulfat, Vorkommen im Abwasser 

einer Schutthalde 447. 
- und Kalk zur Reinigung stadtischer Ab

wasser 100. 
Amines-Verfahren zur Reinigung stadtischer 

Abwasser 94. 
Ammoniak, Schadlichkeit fiir Fisc he 36. 
Ammoniakalaun, Schadlichkeit fUr Fische 337. 
Ammoniaksodafabrik, Kesselriickstand 409. 
Ammoniumkarbonat, Schadlichkeit f.Fische 36. 
Ammoniumsulfat, Schadlichkeit fiir Fische 36. 
Appel, Otto und M. Buchner, Reinigung von 

Sulfitcellulose-Abwasser 310. 
Appreturen, Abwasser von 333. 
Arsen, Schadlichkeit fiir Boden 340. 
- - Fische 196, 337. 
- - Pflanzen 340. 
- Vorkommen in Farberei-Abwassern 334. 
- - inRiickstandenv.d.Sodafabrikation479. 
Asphaltfabrik, Abwasser von 361. 
Asphaltkocherei, " ,,373. 
Asphaltmastix, Herstellung aus W oll-

wlischerei-Abwassern 328. 
Auswiirfe, menschliche, Beseitigung und Un-

schadlichmachung derselben 128-154. 
- Diingerwerth 5. 
- Menge 3. 
- Zusammensetzung 4. 
Azoorseille, Schadlichkeit fiir Fische 339. 

B. 
Baggeley, Reinigungsverfahren fiir stadtische 

Abwasser 127. 
Bakterien beirn Dibdin-Schweder'schen Ver

fahren 86. 
- irn Drainwasser von Rieselfeldern 44. 

in der Luft der stadtischen Abwasser
kanale 17. 

Bakterien im stlidtischen Abwasser 6. 
- in Zuckerfabrik-Abwasser 229 u. 264. 
- Verhalten gegen Torfmull 138. 
Baumwollefabrik, Abwasser 318. 
Belohoubeck, Reinigung von Cellulosefabrik-

Abwasser 311. 
Berieselung mit Abwasser aus Papierfa-

briken 300. 
- Stadten 38. 
- Starkefabriken 217. 
- Zuckerfabriken 235, 239, 274 u. 275. 
Berlin, Anlage- u. Betriebskosten der Riesel

felder 64. 
Berlinerblaufabrik-Abwasser 445. 
Bernstadt, Reinigung von Zuckerfabrik

Abwasser in 272. 
Biologisches Verfahren zur Reinigung 

stadtischer Abwasser 81. 
- Dibdin-Schweder'sches Verfahren 83. 
- Scott-Moncrieff'sches Verfahren 81. 
Bismarckbraun, Schadlichkeit fiir Fische 339. 
Blaufarberei, Reinigung des Abwassers 345. 
Bleicherei-Abwasser 498. 
Blntlaugensalzfabrik-Abwasser 499. 
Blutlaugensalz, Schadlichkeit fUr Fische 337. 
Bodenbender, A., Reinigung von Zucker-

fabl"ik-Abwasser 281. 
Boden, Schadlichkeit von Abwasser auf, siehe 

bei den einzelnen Abwassern. 
Boden, Verunreinigung durch stadtische Ab

gange 19. 
Bodenluft, Verunreinigung durch stadtische 

Abgange 24. 
Borntrager, H., Reinigung del' Sodafabrik-

Abgange 489. 
Brauerei-Abwasser, Reinigung 206. 
- Schadlichkeit 204. 
- Zusammensetzung 202. 
Braun, 0., Reinigungsverfahren fiir Woll

wascherei-Abwasser 327. 
Braunkohlenasche, Schadlichkeit fur Baume 

483. 
Braunkohlen-Grubenwasser 376. 
Braunkohlenschwelerei-Abwasser 376. 
- Reinigung 377. 
Braunkohlentheer-Abwasser 373. 
Brennerei-Abwasser 209. 
Breslau, Anlage- und Betriebskosten del' 

Rieselfelder 64. 
Breyer's Gashochdruckverfahren zur Be

seitigung dermenschlichenAuswiirfe 149. 
Brunnenwasser, Verunreinigung durch Ab

gange aus ¥arbenfabriken 339. 
- - Gasanstalten 370. 
- - Kiesabbranden 464. 
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Brunnenwasser, Verunreinigung durch Ab
gange aus Sodafabriken 487. 

- - Stadten 22. 
Buchner, C. und Appel, Otto, Reinigung 

von Sulfitcellulosefabrik-Abwasser 310. 
Buhl & Keller, Verfahren zur Beseitigung 

der menschlichen Auswiirfe 144. 
Biirstenfabrik-Abwasser 315. 

c. 

Calciumchlorid siehe Chlorcalcium. 
Calciumhyposulfit, Schiidlichkeit f. Fische 486. 
Calvert, J. W. und J. Chaffer, Reinigung 

von Gerberei-Abwasser 199. 
Chance, A. M. u. J. F., Reinigung von Soda

fabrikriickstanden 492. 
Chemische Fallungsmittel siehe "Fallungs-

mittel". 
Chlorammonium, Schadlichkeit f. Fische 36. 
Chlorbaryum, Schadlichkeit fiir Fische 424. 
- - flir Pflanzen 423. 
- Vorkommen in Abwassern 422. 
Chlorcalcium, als Fallungsmittel fiir Ab-

wasser aus Wollwaschereien 327. 
- Schitdlichkeit fiir den Boden 410. 
- - in gesundheitlicher Hinsicht 418. 
- - in gewerblicher Hinsicht 418. 
- - fiir Pflanzen 413. 
- Vorkommen in Abwassern 405. 
Chlorkaliumfabriken- und Salzsiederei -Ab

wasser, Reinigung 419. 
Schitdlichkeit fiir den Boden 410. 
- in gewerblicher und g'esundheitlicher 

Hinsicht 418. 
- fiir Pflanzen 413. 

- Zusammensetzung 405. 
Chlorkalk als Desinfektionsmittel 130. 
Chlorkalkfabrik-Abwasser 496. 
- Schadlichkeit fiir Fische 292. 
Chlormagnesium als Fallungsmittel f. stadt. 

Abwasser 108. 
- Schadlichkeit siehe Chlorcalcium. 
- Vorkommen" " 
Chlormangan, Schadlichkeitf. Fische 487u.497. 
- Vorkommen in Abwasser 497. 
Chlornatrium, Gehalt der Soolwiisser und 

der Mutterlauge an 382. 
- - der Steinkohlengrubenwasser an 378. 
- Reinigung dieser Abwasser 404. 
- Schadlichkeit fiir Boden 384. 
- - flir Pflanzen 393. 
- - in gesundheitlicher Hinsicht 401. 
- - in gewerblicher Hinsicht 400. 

Chlorstrontium, Schiidlichkeit flir Pflanzen 
und Fische 42fl. 

- Vorkommen in Abwiissern 383,422 u. 425. 
Chromalaun, Schitdlichkeit flir Fische 337. 
Chrysamin, " "" 339. 
Chrysoidin, " "" 339. 
Cladothrix in der Luft der stadtischlln Ab-

wasserkanale 17. 
Cochstedt, Reinigung des Zuckerfabrikab

wassers 247. 
COlestinwiische, Abwasser von der 425. 
Cuyper, E. de, Verwerthung der Abfall

laugen bei der Kupfergewinnung 473. 
Cyankalium, Schiidlichkeit flir Fische 368. 
- Vorkommen in den Abgangen aus Gal

vanisirungsanstalten 501. 
Gasanstalten 368. 

D. 

Daudenart, C. G. G. und E. Verbert, Rei
nigungsverfahren fiir W ollwiischerei-A b

wasser 328. 
Degener, P., Humus- und Kohlenbrei-Ver-

fahren 115. 
Degras-Gewinnung 313. 
Desinfektionsmittel fiir Aborte 130. 
- Schiidlichkeit fiir Pflanzen 133. 
Diamantfuchsin, Schadlichkeit f. Fische 339. 
Dibdin - Schweder'sches Reinigungs - Ver-

fahren 83. 
Dietrich, Th. und Thon, Verfahren zur Be

seitigung der menschlichen Auswiirfe 142. 
Dietzel, B. C. und Sindermann, A., Ver

fahren zur Beseitigung der menschlichen 
Auswiirfe 143. 

Dinitrokresol, Schitdlichkeit fiir Fische 339. 
Dinitroresorcin, " "" 339. 
Donkin, Reinigungsverfahren fiir Papier-

fabrikabwasser 297. 
Drahtzieherei, Abgange aus derselben, Rei-

nigung 462. 
- Schitdlichkeit 462. 
- Verunreinigung der Fliisse 461. 
- Zusammensetzung 461. 
Diingerfabriken, Abgange aus 314. 
Dynamitfabrik-Abwasser 500. 

E. 

Eichler, F., Reinigungsverfahren 112. 
Eisenchlorid, Eisenchloriir und Kalk zur 

Reinigung stadtischer Abwasser 96. 
Eisenchlorid, Schitdlichkeit fiir Fische 496. 
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EisenchlOTid, Vorkommen in Abwasser 461. 
Eisenchloriir siehe Eisenchlorid. 
Eisenoxyd, Reinigung des bei der Leucht-

gasfabrikation verwendeten 371. 
Eisenvitriol als Desinfektionsmittel 129. 
- Schadlichkeit fiir Boden 449. 
- - ~fiir Fische 457. 

" Pflanzen 133, 452. 
- Vorkommen in Abwassern 445, 461, 464. 
- und Kalk zur Reinigung stadtischer Ab-

wasser 100. 
Elektricitatswerk, Abwasser aus einem 353. 
Elektr. Reinig'ung v. Brauerei,A.bwasser 207. 
- von Schlachthaus-Abwasser 185. 
- von stadtischen Abwassern 126. 
Elsasser, Reinigungsverfahren von Zucker-

fabrik-Abwassern 239. 
Erfurt, Schlachthausabgange, Reinigung 184. 
- - Zusammensetzung 182. 
Eschelmann, W., Verfahren zur Reinigung 

von chlorcalciumhaltigen Abwassern 419. 
Essigfabrik-Abwasser 353. 
Espartopapierfabrik siehe Papierfabrik. 

F. 

Fachersystem zur Abfiihrung des stadtischen 
Abwassers 14. 

Fakalextrakt 141. 
Fakalsteine 142. 
Falkenberger Rieselfelder 62. 
Fallungsmittel, chemische und Klarung zur 

Reinigung stadtischer Abwasser 88. 
- Kalk 89. 

Kalk und Aluminiumsulfat 100. 
und aufgeschlossenerThon (N ahnsen-
l\Iiiller's Verfahren) 105. 

und Eisenchloriir u. Eisenchlorid 96. 
und Eisenvitriol 100. 
und Haringslake nach dem Amines
Verfahren 94. 

und Magnesiumchlorid 108. 
und saurer phosphorsaurer Kalk u. 
Magnesiasalze 99. 

und Thonerdephosphat 99. 
Natronferritaluminat nach C. Liesen
berg 114. 

- oxydirend wirkende Chemikalien 120. 
Sulfatasche oder Sekurin nach TraIls 117. 
Siivern's Desinfektionsmittel 98. 
Verfahren, A-B-C-, 96. 
- Degener, P., Humus- u. Kohlebrei- 115 
- Eichen, F. 112. 

Holden 96. 
- Hulwa Fr. 114. 

Fallungsmittel, Verfahren von Lenk 98. 
- I,iesenberg, C. 114. 
- Nahnsen-Miiller 105. 
- Rothe-Roeckner 108. 
- SchwaTtzkopf 118. 

Farbenfabriken, Abwasser aus 331. 
Fiirberei-Abfallkalk 342. 

Abwasser 331. 
Reinigung 342. 
Schadlichkeit 334. 
- fiir das Pflanzenwachsthum 340. 
- in gesundheitlicher und geweTb-

licher Hinsicht 336. 
- Zusammensetzung 331. 

Fiiulnissstoffe, Schadlichkeit fiir Fische 33. 
Feder-Reinigungsfabriken, Abwasser aus 316. 
Ferrisulfat, als Reinigungsmittel fiir Ab-

wasser 190. 
- Vorkommen in Abwasser 446, 461 u. 464. 
Ferrosulfat siehe Eisenvitriol. 
Fette, Abscheidung aus den Seifenwiissern 

der Tuchfabriken 329. 
- Abscheidung durch Schwefelsiiure aus 

Wollwascherei-Abwiissern 325. 
Fettgewinnung aus Abdeckerei-Abfallen 180. 
Filtration nach Zusatz von Kalk zur Rei

nigung von Papierfabrik-Abwasser 300. 
- Reinigung stadtischer Abwiisser durch 73. 

- durch Sand 73. 
- durch 'rorf 75. 
- nach dem Polarite-Verfahren 77. 
- Kosten der Reinignng durch Fil-
tration 81. 

Fischzucht, Schadlichkeit von Abgiingen aus 
Bleichereien 499. 

Chlorkaliumfabriken u. Salzsiedereien 
418. 

Chlorkalkfabriken 496. 
Fabriken flir rauchloses Pulver 354. 
Farbenfahriken u. Farbereien 336. 
Flachsrotten 312. 
Gerbereien 196. 
Leuchtgasfabriken 368. 
Papierfabriken 292. 
Schwefelkiesgruben 457. 
Silberfabriken, Messinggiessereien, 
Knopffabriken 472. 

Soda- u. Potaschefabriken 485. 
Stadten 31. 
Steinkohlengruben u. Salinen 40l. 
Steinkohlenwiischereien 495. 
Strontianitgruben 426. 
Vanilin-, Kumarin- u. Heliotropin
fabriken 35l. 

Verzinkereien 476. 
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Fischzucht, Schadlichkeit von Abgangen aus 
W ollwascherei-, Tuch-, Baumwoll- und 
Seidenfabriken 323. 

- - Zinkblende-Grnben u.Pochwerken 439. 
Flachsrotte, Abwasser 312. 
Flanellwasche, Abwasser 320 .. 
Fleischmehl, Gewinnung und Zusammen

setzung bei der Beseitigung von Thier
leichen 180. 

Fliisse, Verunreinigung durch Abgange aus 
Brauereien 204. 

- - Brennereien 211. 
- Chlorkaliumfabriken u. Salzsiedereien 

403. 
- Chlorkalkfabriken 496. 

- - Ciilestinwaschen 425. 
- Drahtziehereien 461. 
- Farbenfabriken u. Farbereien 334. 
- Gerbereien 196. 
- Leuchtgasfabriken 362. 

- - Papierfabriken 289. 
- - Schwefelkiesgruben, Schutthalden 448. 
- - Silberfabriken, Messinggiessereien, 

Knopffabriken 468. 
- - Soda- u. Potaschefabriken 481. 
- - Stadten 27. 
- - Starkefabriken 215. 
- - Steinkohlengruben u. Salinen 382, 383. 
- - Steinkohlenwaschereien 495. 
- - Strontianitgmben 425. 
- - Verzinkereien 476. 
- - Wollwaschereien, Tuch-, Baumwolle 

u. Seidefabriken 322. 
- - Zinkblendegmben 428. 
- - Zuckerfabriken 227. 
Forbes u. A. P.Price, Reinigungsverfahren flir 

stadtische Abwasser 99. 
Frankfurt a. M., Reinigung d. Abwassers in 101. 
Friedrich, M. & Co., Verfahren zur Unschad

lichmachung der menschl. Auswiirfe 132. 
- Verfahren zur Reinigung von Schlacht

haus-Abwasser 185. 

G. 

Gahrungsgewerbe, Abwasser von 202. 
Galvanisiranstalt, Abwasser von 500. 
Gartenerde als Desinfektionsmittel 130. 
Gasfabrik, Abgange von 357. 
Gashochdrnckverfahren von Breyer zur Be-

seitigung menschlicher Auswiirfe 149. 
Gaskalk, Reinigung 370. 
- Schadlichkeit fiir Fische 359. 
- - fiir Pflanzen 358. 
- Zusammensetzung 357. 

Gassperrwasser, Schadlichkeit fUr Fische 369· 
Gaswasser bezw. Gasometerwasser, Reini-

gung 372. 
- Schadlichkeit 362. 
- - fiir Fische 368. 
- - fiir Pflanzen 363. 
- Vernnreinigung von Brunnen durah 370. 
- Zusammensetzung 359. 
Generatorgasanlage-Abwasser, Schadlichkeit 

fiir Fische 370. 
- Zusammensetzung 361. 
Gerberei- u. Lederfarberei-Abgange 192. 
- Reinigung 198. 
- Schadlichkeit 196. 
- Zusammensetzung 192. 
Gerberlohe, Zusammensetzung 194. 
- zur Reinigung v. Farberei·Abwasser 345. 
Gerbsaure, Schadlichkeit fiir Fische 197. 
Gerson, Verfahren zur Reinigung von Paraffin-

fabrik-Abwasser 377. 
- - Wollgarnspinnerei-Abwasser 327. 
Gesundheitliche Verhaltnisse auf Riesel

feldern 59. 
- der Arbeiter in den stadtischen Ab

wasserkanalen 17. 
Grobers, Zuckerfabrik, Reinigung des Ab

wassers in 243. 
Grouven, Reinigung der Sodafabrik-Abgange 

490. 
Grubensystem zur Beseitigung der menschl. 

Auswiirfe 128. 
Grubenwasser siehe Braunkohlen-, Schwefel

kies-, Steinkohlen-, Zinkblende-Grnben
wasser. 

Grundwasser, Vernnreinigung durch Abgange 
. aus Mineralfabriken 340. 

- - Stadten 19. 

H. 

Haringslake u. Kalk zur Reinigung stadti
scher Abwasser 94. 

Hargreaves, J. u. J. Robinson, Reinigung v. 
Sodafabrik-Riickstanden 491. 

Harn, Unschadlichmachung desselben 152. 
Hartmann's Apparat zur Verarbeitung von 

Thierleichen u. Abdeckereiabfallen 177. 
Hausmiill, Art der Abfuhr 159. 
- Beseitigung 154. 
- Kosten der Beseitigung 170. 
- Verbrennen 161. 
- Zusammensetzung, Menge und Diinge-

werth 154. 
Hefefabrik-Abwasser 209. 
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Heliotropinfabrik, Abwasser von 350. 
Higgin, J., Reinigungsverfahron fUr Farberei

abwasser 347. 
Hislop, G. R., Reinigung von Gaskalk 371. 
Hofmann, W. P., Reinigung· del' Sodafabrik

abgange 488. 
HoldeJ1:-V erfahren zur Reinigung stMtischer 

Abwasser 96. 
Holzessigfabrik-Abwasser 353. 
Holzpapierfabrik siehe Papierfabrik. 
Horsfall-Ofen 165. 
Hulwa, Fr., Reinigungsverfahren fUr stadt. 

Abwasser 114. 
- - flir Zuckerfabrik-Abwasser 271. 
Humus- und Kohlebrei-Verfahren von P. 

Degener 115. 

I. 

Indigo-KUpenfarberei-Abwasser 333. 
Indigotin, Schadlichkeit flir Fische 339. 
Irueben, Reinigung des Zuckerfabrik- Ab-

wassel'S in 248. 

J. 
Johnson, J. H., Reinigung von Gaskalk bezw. 

Eisenoxyd 372. 
Jllrisch, K. VV., Bearbeitung der Abfall

laugen von del' KupferauRlaugnng 474. 

K. 

Kadaver- und AbdeckCTeiabfalle, Beseitigung 
171-181. 

Kadavennehle, Zusammensetzung 173, 176 
und 180. 

Kafill-Desinfektor 174. 
Kalialaun, SchMlichkeit f. Fische 337. 
Kaliumchromat, Schadlichkeit flir Fische 337. 
Kalk, Schadlichkeit fUr Fische 197. 

Vorkommen in Abwassern 192, 195,375, 
461 nnd 498. 

zur Reinigung v. Abwassern als alleiniges 
Fallungsmittel 89, 208, 222, 257, 299, 
325, 442 und 458. 

- nndAluminiumsulfatalsFiillungsmittel100. 
- und aufgeschlossenerThondesgi. 105, 184, 

206, 223, 246 nnd 299. 
- nnd Eisenchloriir u. Eisenchlorid desgl. 96. 
- nnd Eisenvitriol desgl. 100. 
- und Haringslake desgl. 94. 
- nnd Magnesiumchlorid desgl. 108 u. 111. 

und saurer phosphorsaurer Kalk und 
Magnesiasalze desgl. 99. 

und Thonerdephosphat desgl. 99. 
Kalkascherinhalt, Zusammensetzung 195. 

Kalkmilrh als Dcsinfektionsmittel 130. 
Kalkmileh uncI Wasserglas als Fallungs-

mittel f. Starkefabrik-Abwasser 220. 
- ZUl· Reinigung von Farberei-Abwasser343. 
Kalkpoudrette n. ~Iosselmann's Verfahren 142. 
Kanalwasser, Zusammensetzung 8 II. 9. 
Karbolsallre, Desinfektionsmittel 130. 

Schiidlichkeit f. Fische 369. 
- - f. Pflanzen 133, 363. 
- Vorkommen in Abwasser 353, 360 u. 361. 
Kartoffelstarkefabrik-Abwasser 213. 

, Kastenrotte 312. 
Kehricht siehe Hausmlill. 
Keller, VerfallTen zur Beseitigung der mensch-

lichen Auswiirfe 144. 
Kiesabbriinde, Abwasser 464. 
- - Schadlichkeit flir Boden 464. 
- - Verunroinigung dor Brunnen 464. 
- UnschMlichmachung 465. 
- Zusammensetzung 464. 
Kieselsame-Poudrette 145. 
Kieselsaure-Pracipitat zur Unschadlich-

machung del' menschlichen Auswiirfe 145. 
Knauer, W., Reinigungsverfahren f. Zucker

fabrikabwasser 236. 
Knochenentfettnng, Zusammensetzung des 

Wassel's als Riickstallll von del' 315. 
Knopffabriken, Abwasser von 467. 
Knone, A., Reinigung von Gerberei-Ab-

gangen 199. 
Kobalt, Schadlichkeit flir Pflanzen 475. 
Kochsalz siehe Chlomatrium. 
Kohle als Desinfcktionsmittel 130. 
Kohlenbrei-Verfahren von P. Degener 115. 
Kohlensaure, froie, Schadlichkeit f. Fische 36. 
Kohlensaures Natron, Scplidlichkeit fiir 

Fische 023. 
Kohlenzechen siehe Steinkohlengruben. 
Kongoroth, Schadlichkeit flir Fische 339. 
Korbisdorf, Reinigung des Zuckerfabrikab-

wassel'S in 245. 
Kresole als Desinfektionsmittel 131. 
Kronenberg, Reinigung des Abwassers in 100. 
Kiibel- und 'l'onnen-Eimichtung zur Besei-

tigung der menschl. Auswiirfe 134. 
Kumarin-Fabrik, Abwasser von 350. 
Kunheim, Reinigung von Gaskalk bezw. 

Eisenoxyd 372. 
Kupfersulfat als Desinfektionsmittel 131. 

Schiidlichkeit flir Boden 468. 
- flir Fisc-he 472. 
- flir Pflanzen 470. 
Vorkommen in Abwasser 465, 467 u. 475. 

Kupferkies, Vorkommen in'Kiesab brand en 465. 
Knpfervitriol siehe Kupfersulfat. 
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L. 
Lackbereitung, Abwasser von der 352. 
Lanolin, Gewinnung aus den Abwassern der 

W ollwaschereien 328. 
Lederfarbereien, Abwasser der 192. 
Leimgewinnung 180 und 314. 
Leimfabriken bezw. Leimsiedereien, Abwasser 

von 314. 
Leipzig, Schlachthausabgange,Reinigung 185. 
- - Zusammensetzung 182. 
Leith, J., Reiniguug der Sodafabrikrlick

stan de 492. 
Lenk's Verfahren zur Reinigung stadtischer 

Abwasser 98. 
Leonhardt's Verfahren zur Reinigung von 

Farberei-Abwasser 347. 
Leuchtgasfabrik -Abgange 357. 
Leuchtgas, Schiidlichkeit flir Pflanzen 368. 
Liesenberg, C., Reinigungsverfahren flir 

stadtische Abwasser 114. 
- - flir Zuckerfabrik-Abwasser 278. 
Liernur'sches Doppelrohrensystem zur Be

seitigung der menschl. Auswlirfe 147. 
Lithium, Schadlichkeit ~lir Pflanzen 400. 
Loevinsohn, E. u . .lH. Striegler, Reinigungs

verfahren flir Zuckerfabrik-Abwasser 283. 
Lohbrlihe, Zusammensetzung· 195. 
Lortzing, C., Reinigungsverfahren flir vVoll

wascherei-Abwasser 328. 
Llitzen, Reinigung des Zuckerfabrik-Ab

wassers in 257. 
Lysol als Desinfektionsmittel 131. 

M. 
lVlacdonald, A., 1. S. Rigby, Reinig·ungsver

fahren flir Zuckerfabrik-Abwasser 282. 
lIfactear, Verfahren zur Reinigung der Soda

fabrik-Abgange 490. 
]Uagnesiumsalze, Kalk und saurer phosphor

saurer Kalk zur Reinigung stadtischer 
Ahwasser 99. 

IHagnesiumchlorid siehe Chlormagnesium. 
- und Kalk zur Reinigung stadtischer Ab-

wasser 108. 
Manganchlorlir, Schadlichkeit flir Fische 496. 
lIfargarinefahrik-Abwasser 188. 
Martiusgelb, Schadlichkeit flir Fische 339. 
Menschliche Auswlirfe, Beseitigung und Un-

schadlichmachung 128. 
Getrennte Aufsammlung der festen 
und fllissigen Auswlirfe 145. 

Grubensystem 128. 
Kieselsaure-Praparat zur Unschadlich
machung 145. 

Menschliche Auswlirfe, Beseitigung und Un
schiidlichmachung, Klibel- und Tonnen
einrichtung 134. 

- Pneumatische Beforderung der festen 
und fllissigen Auswlirfe 146. 

- Sterilisirung durch Warme 15I. 
- - Torfstreuverfahren 136. 

Verhrennen 150. 
Verfahren von Buhl & Keller 144. 
- Dietzel, B. C. und A. Sindermann 

143. 
- l\losselmann 142. 
- Petri 142. 
- Podcwils 140. 
- Schwarz, H. 143. 
- Teuthorn 142. 
- Tiede, H. 143. 
- Thon und Th. Dietrich 142. 

- Diingerwerth 5. 
- Zusammensetzung bei verschiedener Er-

nahrung 4. 
lVlessinggiessereien, Abgange aus 467. 
Metanilgelb, Schadlichkeit fUr Fische 339. 
Methylenblau, Scbadlichkeit fiir Fische 339. 
Meyer, Emil, Reinigungsverfahren flir Zucker-

fabrik-Abwasser 283. 
Mikroorganismen siehe Bakterien. 
Minsleben, Reinigung des Zuckerfabrik-Ab

wassers in 253. 
Mohr, F. W. B., Reinigung von Gaskalk 

bezw. Eisenoxyd 371. 
Molkerei-Abwasser, Reinigung 190. 
- Zusammensetzung 188. 
Moller, K. uud Th., Reinigung von Gerberei

Abwasser 200. 
Moncrieff, siehe Scott-Moncrieff's Verfahren 81. 
lVlond, Verfahren zur Reinigung der Soda

fabrik-Abgange 489. 
Mosselmann, Verfahren zur Beseitigung der 

menschlichen Auswlirfe 142. 
MUller A. und H. Wagner, Reinigungsver

fahren f. stadtische Abwas~er 127. 
~liiller, A. und V. Schweder, Reinigllllg- von 

Zuckerfabrik-Abwasser 243. 
Mliller-Nahnsen's Reinigung-sverfahren bezw. 

F. A. Robert l\Iitller siehe Nahnsen
Mliller'sches Reinigungsverfahren. 

Mutterlaugen, Zusammensetzung 382. 

N. 

Nahnsen-MUller's Fallungsmittel und Reini
gung-sverfahren f. Brauerei-Abwasser 207. 

flir Leimfabrik-Abwasser 316. 
- Papierfabrik-Abwasser 299. 
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Nahnsen-lI:liiller's Fallungsmittel und Reini
gung'sverfahren flir Schlachthaus - Ab
wasser 184. 

- flir stadtisches Abwasser 104. 
- fUr Stlirkefabrik-Abwasser 223. 

- - flir Zuckerfabrik-Abwasser 246. 
- ....., Kosten des Verfahrens 107. 
Naphtalin, Schadlichkeit flir Fische 369. 
Naphtolgriin "" 339. 
Naphtolorange " " ,,339. 
Naphtolsohwarz" " ,,339. 
Natriumkarbonat" " ,,323. 
N atriumsulfat, Arsengehalt 479. 
- Vorkommen in Abwasser 478. 
Natronferritaluminat als Reinigungsmittel f. 

stadtische Abwasser 114. 
Niekelsalze, Schadlichkeit flir Pflanzen 475. 
- Vorkommen in einem Boden 475. 
Nothauslasse bei stadtischen Kanalen 15. 

o. 
Oelindustrie-Abwasser 313. 
Oelpissoir 152. 
Opl, C., Reinigung der Sodafabrik-Abg'ange 

490. 
Oppermann, H. , ReinigungsverfahTen fUr 

Zuckerfabrik-AbwasseT 252. 
Osdorfer Rieselfelder 62. 
OsmosewasseT, Reinigung 232. 
- Zusammensetzung 227. 
Oxalsaure, Schlidlichkeit flir Fische 334. 
Ozon als Desinfektionsmittel 131. 
Ozonine-Verfahl'en zur Reinigung stadtischer 

AbwasseT 95. 

P. 

Pagnoul, Reinigungsverfahren fUr Zucker
fabrik-Abwasser 280. 

Papierfabrik-Abwasser, Reinigung 293. 
- der Alkalilaugen 293. 

nach Donkin 297. 
in England 303. 
durch Kalk nnd Berieselung 300. 
- und Filtration 300. 

- - und Klarung' 299. 
- durch Klarung 297. 

- - nach Nahnsen-MUller 299. 
- - durch Schuricht's Stofffanger 294. 

Schadlichkcit 292. 
- Verunreinigung der Fllisse durch 289. 
- Zusammensetzung 285. 
Paraffinfabrik-Abwasser, Reinigung 377. 

Parnell, E. A., Reinigungsverfahren fUr FaT
berei-Abwasser 347. 

Perpendikularsystem zur Abfii.hrung des 
stadtischen Abwassers 14. 

Petri, Verfahren zur Beseitigung der mensch
lichen AuswUrfe 142. 

Pflanzen, Beschlidigung durch Abwasser, 
vergl. bei den einzelnen Abwassern. 

Phenolpraparate, Abwasser der Fabrikation 
von 352. 

Phosphorsaurer Kalk als Fallungsmittel flir 
stlidtische Abwasser 99. 

Photogen, AbwasseT del' Fabrikation von 373. 
Photographisch-technische PTaparate, Ab-

wasser del' Fabrikation von 352. 
Pikrinsaure, Abwasser d. Fabrikation von 352. 
- Schadlichkeit flir Fische 354. 
- Vorkommen im Abwasser 353. 
Pissoirs, Anlage von 152. 
Pneumatische Beforderung' der festen und 

flUssigen Auswlirfe zwecks Beseitigung 
146. 

v. Podewils-Augsburg, Verfahren zur Be
seitigung der menschlichen AuswUrfe 140. 

Polarite-Verfahren zur Reinigung stadtischer 
Abwasser 77. 

Potaschefabl'iken, Abgange von 477. 
- - Verwendung der RUckstande 493. 
Potasche, Verarbeitung del' "\Vollwiischerei-

Abwiisser auf 324. 
Poudrette, Zusammensetzung von 136, 141, 

143, 147, 149. 
Prange & Withread, ReinigungsveTfahren flir 

stlidtische Abwiisser 99. 
Price, A. S. und Forbes, ReinigungsverfahTen 

fUr stad tische Abwiisser 99. 
PToskowetz, A. , Reinigungsverfahren flir 

Zuckerfabrik-Abwasser 275. 
Pulver, rauchloses, Abwasser der Fabrikation 

von 353. 
Putzwollfabrik, Abwasser von 322. 

Q. 

Quecksilberchlorid, als Desinfektionsmi tte1129. 
Schlidlichkeit fUr Fische 338. 

R. 

Radialsystem zur AbfUhrung des stlidtischen 
Abwassers 15. 

Rauchloses Pulver, Abwasser der Fabrika
tion von 3.')3. 

Regen, Einfluss auf die Zusammensetzung 
. stlidtischer Abwasser 13. 
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Reinigung von Abwassel'll u. Abgangen aus: 
- Acetylenfabriken 375. 
- Bleichereien 499. 
- Brauereien 206. 
- Brallnkohlenschwelereien 377. 
- ChlOl"kaliumfabriken u. Salzsiedereien 419. 
- Chlorkalkfabriken 497. 
- Drahtziehereien 462. 
- Farbenfabriken und Farbereien 342. 
- Feder-Reinigungsanstalten 317. 
- Flachsrotten 312. 
- Gerbereien und Lederfarbereien 198. 
- Leimsiedereieu und Diingerfabriken 315. 
- Leuchtgasfabriken 370. 
- Molkereien und Margarinefabriken 190. 
- Oelindustrien .313. 
- Papierfabriken 293. 
- Schlachthiiusel'll 183. 
- Schwefelkiesgruben 458. 
- Silberfabriken, Messinggiessereien, Knopf-

fabriken 472. 
- Soda- und Potaschefabriken 480. 
~ Stadten 38. 
- Starkefabriken 216. 
- Steinkohlengruben und Salinen 404. 
- Sulfitcellulosefabriken 306. 
- Vanillin-, Kumarin- und Heliotropinfabri-

ken 351. 
- W ollwaschereien, Tuch-, Baumwoll- und 

Seidefabriken 324. 
- Zinkblendegruben- und Pochwerken 442. 
- Zuckerfabriken )!32. 
Reisstarkefabrik·Abwasser 213. 
Rhodanammonium, Schadlichkeit fiir Fische 

369. 
- - flir Pflanzen 363. 
- Vorkommen in Abwasser 360 u. 361. 
Rhodancalcium, Schiidlichkeit 358. 
- Vorkommen in Abwasser 360. 
Richardson, Reiniguug der Abwasser der 

Chlorkaliumfabriken 421. 
Rieselfelder, Anlage und Betriebskosten der-

selben in Berlin und Breslau 64. 
- Dlingung 50. 
- Ernteertrage 61. 
- Gesundheitliche Verhaltnisse auf den-

selben 59. 
- Gewinn 63. 
- Menge des zu reinigenden Abwassers 

durch 50. 
- Schlickbildung auf 58. 
- in Falkenberg 62. 
- in Osdorf 62. 
Rigby, J. S. und A. Macdonald, Reinigung 

von Zuckerfabrik-Abwasser 282. 

Robinson, T. u. J. Hargreaves, Reinigung der 
Sodafabrik-Rlickstande 49l. 

Robur, Futtermittel aus Blut 187. 
Roitsch, Reinigungd. Zuckerfabrik-Abwassers 

in 239. 
Rothe -Rockner, Reinigungsverfahren fiir 

Brauerei-Abwasser 207. 
- - fiir stadtische Abwasser 108. 
- - fiir Zllckerfabrik-Abwasser 251. 

s. 

Sadowa, Reinigllng des Zuckerfabrikabwassers 
in 276. 

Salinen-Abwasser, Zusammensetzung 378. 
- Schadlichkeit siehe Chlornatrium. 
Salzsaure, Arsengehalt 479. 
- Schadlichkeit flir Fische 496. 
Salzsiedereien, siehe Chlorkaliumfabriken. 
Samischgerberei-Abfalle 313. 
Sandfiltration zur Reinigung stadtischer Ab

wasser 73. 
Sauerstoffmangel, Schadlichkeit flir Fische 36. 
Sauerwasser einer Starkefabrik, Reinigung 

223. 
- Zusammensetzung 213. 
Saurekrankheit bei Rindvieh 440. 
Schackensleben, Reinigung des Zuckerfabrik-

Abwassers in 248. 
Schadlichkeit von Abwassern und Abgangen 

siehe bei den einzelnen Abwassel'll. 
Schaffellgerberei-Abwasser, Reinigung 200. 
Schaffner, M., Reinigung der Sodafabrik

Abgange 488. 
Schimmelpilze, Vorkommen in der Luft der 

stadtischen Abwasserkanale 17. 
- in Abwasser aUB Zuckerfabriken 265 u. 266. 
Schlachthaus-Abgange, Reinigung 183. 
- - durch chemische Fallungsmittel und 

nach dem Webster'schen elektrischen 
Verfahren 185. 

- - nach M. Friedrich & Co. 185. 
- - nach F. A. Robert Miiller & Co. 184. 
- - nach sonstigen Verfahren 186. 
- Zusammensetzung 182. 
Schlackenhalden-Abwasser, Zusammensetzung 

und Schadlichkeit 494. 
Schlamm aus stadtischen Abwassern beim 

Dibdin-Schweder'schen Reinigungsver
fahren 85. 

- beiAnwendungverschiedener Fallungs
mittel '102. 

- beim Humus- und Kohlenbrei-Ver
fahren von P. Degener 116. 
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Schlallllll aus stadtischen Abwassern beim 
Nahnsen-Miiller'schen Verfahren 107. 

- - beilll Rothe-Roeckner'schen Verfahren 
110. 

Schlickbildung auf Rieselfeldern 58. 
Schmidt, Th., Reinigung der Abwasser der 

Chlorkaliulllfabriken 421. 
SchmierOl, Abwasser der Fabrikation von 373. 
Sehiippenstedt, Reinigung des Zuckerfabrik

Abwassers in 247. 
Schornsteingase, Verwendung zur Heinigung 

von Zuckerfabrik-Abwasser 279. 
Schott, E. A., Reinigungsverfahren fiir Far

berei-Abwasser 348. 
Schreib, H., Verfahren zur Verarbeitung der 

Ablaugen der Alllllloniaksodafabrik auf 
Chlorcalcium 421. 

Schuhrichts Stofffiinger zur Reinigung von 
Papierfabrik-Abwasser 294. 

Schutthalden einer Steinkohlengrube, Abwas
ser von 445. 

Sehwarz, G., Verfahren zur Beseitigung der 
Illenschlichen Auswlirfe 143. 

Schwarzkopff, Reinigungsverfahren fiir Abort
inhalt 118. 

Schweder'sches Verfahren zur Reinigung 
stadtischer Abwasser 83. 

Schwefelcalciulll, Schiidlichkeit f. Boden 482. 
- flir Fische 485. 

- - fiir Pflanzen 483. 
- Vorkomlllen in Abwasser 477. 
Schwefelige Saure, Schiidlichkeit fiir Fische 

292. 
- - Vorkollllllen in Abwasser 288, 357 

und 477. 
Schwefelkies, Arsengehalt 479. 
- Abbrande siehe Kiesabbrande. 
Schwefelkiesgruben-Abwasser, Reinigung 458. 
- Schadlichkeit 448. 

- flir Boden 449. 
- in gewerblicher und gesundheitlicher 

Hinsicht 457. 
fiir Pflanzen 452. 

- Verunreinigung der Fliisse 448. 
- Zusamlllensetzung 445. 
Schwefelkieswaschereien, Abwasser von 445. 
Schwefelnatrium, Schiidliehkeit flir Fische485. 
- Vorkomlllen in Abwasser 477. 
Schwefelsaure, Arsengehalt 479. 
- als Desinfektionsmittel 129. 
- Schiidlichkeit flir Fische 457. 
- Vorkolllmen in Abwasser 445, 461. 
Schwefelverbindungen, Schadlichkeit flir 

Fische 485. 
- flir Pflanzen 363. 

Schwefelverbindungen, Vorkollllllen in Ab-
wasser 357, 359, 377 und 394. 

Schwefelwasserstoff, Schadlichkeit f. Fische 36. 
Schwelllmkanalisation 14. 
Scott-Moncrieff's Verfahren zur Reinigung 

stadtischer Abwasser 81. 
Sedimentation zur Reinigung stadtischcr 

Abwasser 71. 
Seidefabriken, Abwasser von 318. 
Seife, Schadlichkeit fiir Fische 323. 
Sekurin, Fallungsmittel flir stadtische Ab

wasser 117. 
Shone's pnenmatisches Luftdruckverfahren 

zur Beseitigung d. menschl. Auswlirfe 148. 
Silberfabrik-Abgange, siehe auch Kupfersul

fat 467. 
- Reinigung 472. 
Sillar und Wiger, Reinigungsverfahren fiir 

stadtische Abwasser 96. 
Sindermann, A. und B. C. Dietzel, Verfahren 

zur Beseitigung men schlicher Auswiirfe 
143. 

Soda, Schadlichkeit fiir Fische 323. 
Sodafabrik-Abwasser, Reinigung 488. 
- Schiidlichkeit flir Boden und Pflanzen 482. 
- - fiir Brunnen 487. 
- - flir Fische 485. 
- Zusammensetzung 477. 
Sokolnitz, Reinigung des Zuckerfabrik-Ab-

wassers in 276. 
SolarOl, Abwasser der Fabrikation von 373. 
Solutol als Desinfektionsmittel 131. 
Solvay's Verfahren zur Reinigung chlorcal-

ciumhaltiger Abgange 419. 
Solveol als Desinfektionsmittel 131. 
Soolwasser, Zusammensetzung 382. 
Spindler, W., Reinigung von Abwasser aus 

der Fabrik von 11l. 
SpUljauche 6. 
- Menge derselben 10. 
- Zusammensetzung 12. 
Stadtische Abwasser und Abgange 3. 
- Abflihrung derselben 14. 
- Beseitigung und Unschadlichmachung der 

menschlichen Auswlirfe 128. 
- Grubensystem 128. 
- durch getrennte Aufsammlung der 

festen und fllissigen Auswiirfe 145. 
- - durch Kieselsaure-Pracipitat 145. 
- - durchKiibel-u.Tonnen-EinrichtungI34. 

- durch pnenmatische Beforderung der 
festen und fiiissigen Auswiirfe 146. 

- durch Sterilisirung durch Warme 151. 
- - durch das Torfstreuverfahren 136. 
- -- durch Verbrennen 150. 
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Stadtische Abwasser und Abgange, Besei
tigung der menschliehen Auswilrfe, Ver
fahren von Bubl und Keller 144. 

Dietzel, B. C. u. A. Sindermann 143. 
~{osselmann 142. 
Petri 142. 
Podcwils 140. 

- - Schwarz 143. 
Teuthorn 142. 

- Tiede 143. 
- - Thon und Dietrich 142. 
- von Strassenkehricht und Hausmilll154. 
- von Thierleichen 171. 
Mikroorganismen derselben 6. 

- Reinigung 38. 
durch Berieselung 38. 

- durch das biologische Verfahren 81. 
durch Elektricitat 126. 

- dnrch chemische FliJlungsmittel und 
Klal'llllg 88. 

- durch Filtration 73. 
- durch Sedimentation 71. 
Schadlichkeit 16. 

StObnitz, Reinigung des Zuckerfabrikabwas
sers in 244. 

StOssen, Reinigung desZuckerfabrikabwassers 
in 254. 

Strassenkehricht und Hausmiill, Beseitigung 
154. 

- Art der Abfuhr 159. 
- Kosten der einzelnen Verfahren 170. 
- Verbrennen 161. 
- Zusammensetzung, ]\Ienge und Ditnger-

werth 154. 
Striegler, M. und E. Loevinsohn, Reinigungs-

verfahren filr Zuckerfabrik-Abwasser 283. 
Strohpapierfabrik-Abwasser 285. 
Strontianitgruben-Abwasser 425. 
Strontianrilckstande der Melasseentzuckerung, 

Verarbeitung zu Aetzstrontian 283. 
Strontium, Schadlichkeit filr Fische 496. 
- - filr Pflanzen 426. 
Sublimat als Desinfektionsmittel 129. 
- Schadlichkeit fiir Fische 338. 
Sulfatasche als Fallungsmittel 117. 
Sulfitcellulosefabrik, Abwasser, Reinigung 

306. - filr Thiere 31. 
Verunreinigung des Bodens und Grund- i - - Zusammensetzung 286. 
wassers durch 19. 

- der Flitsse durch 27. 
- der Luft durch 16. 

- Zusammensetzung 3. 
Starkefabrik-Abwasser, Reinigung 216. 

- durch Berieselung 217. 
- durch sonstige Verfahren 220. 
Schadlichkeit 215. 
Zusammensetzung 213. 

Steinitz, Reinig'mig des Zuckerfabrik - Ab
wassers in 273. 

Steinkohlengruben-Abwasser 378, 445. 
Reinigung 404. 
Schadlichkeit 384. 
-- flir Boden 384. 
- in gesundheitlicher Hinsicht 400. 
- in gewerblicher Hinsicht 401. 
- filr Pflanzen 393. 

- Verunreinigung der Flilsse unrch 382. 
- Zusammensetzung 378. 
Steinkohlenschutthalden -AbwasseI', Zusam

mensetzung 447. 
SteinkohlentheeI', Reinigllng des Abwassers 

von del' Bereitnng von - betreffend 373. 
Steinkohlenwasche, Abwasser von der 495. 
Sterilisirung del' menschlichen Auswilrfe 

15l. 
Stitz, G., Reinigungsverfahren fUr sHldtische 

Abwasser 128. 

Silvern's Desinfektionsmittel zur Reinigung 
stadtischer Abwasser 98. 

- - von Zuckerfabrik-Abwasser 234. 

T. 

Tanninpraparate, Abwasser der Fabrikation 
von 352. 

Taquet's Verfahren zur Vcrarbeitllng ch10r
calciurnhaltiger Abgange 420. 

Teichrotte fUr Flachs 312. 
! Teppichfabl'ik, Abwasser von 320. 

Terreil, Th., Reinigung der Drahtzieherei
Abwilsser 463. 

Teuthorn, Verfahren zur Beseitigung der 
rnenschlichen AuswUrfe 142. 

Thaurotte fUr Flachs 312. 
Theer als Desinfektionsrnittel 131. 
Theerhaltige Wasser, Schadlichkeit filr Fische 

369. 
Theerverarbeitung, Abwasser von 352. 
Thierkorpermehl, Zusammensetzung 180. 
Thierleichen, Beseitigllng 171. 
Thorn, J., Reinigungsverfahren fiir Farberei

Abwasser 348. 
Thon u. Th. Dietrich, Verfahren zur Besei

tigung der menschlichen AnswitI'fe 142. 
Thon nnd Kalk zur Reinigung stadtischer 

Abwasser 105. 
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Thonerdephosphat zur Reinigung stadtischer 
Abwiisser 99. 

Tiede, H., Verfahren zur Beseitigung der 
menschlichen Auswiirfe 143. 

Tonnen - Einrichtung zur Beseitigung der 
menschlichen Auswiirfe 134. 

Torf als Kliir- und Entfiirbungsmittel fiir 
Fiirberei-Abwasser 201, 343. 

Torf-Filtration zur Reinigung stiidtischer Ab
wasser 75. 

Torfstreuverfahren zur Beseitigung mensch
lieher Auswiirfe 136. 

TraUs, L., Reinigungsverfahren 117. 
Trennsystem zur Abfiihrung des ·stiidtischen 

Abwassers 15. 
Trockenpissoir 152. 
Tuchfabriken, Abwasser von 318. 
Tiirkischroth-Fiirberei-Abwasser 333. 
- Reinigung 345. 

u. 
Untersehwefligsanres Calcium bezw. Natrium, 

Schadlichkeit fiir Fisehe 364 u. 487. 
- Vorkommen in Abwasser 360 u. 477. 

v. 
Valentin, G. W., Reinigung von Gaskalk 

bez. Eisenoxyd 37I. 
Vanillinfabrik-Abwasser 350. 
Verbrennen von Hausmiill 16I. 
- von Kadavern und Abdeckerei-AbfaUen 173. 
- von menschlichen Auswiirfen 150. 
Verunreinigung des Bodens und Grundwas

sers durch stiidtische Abgiinge in den 
Stiid ten sel bst 19. 

- der Fliisse durch Abwasser siehe bei den 
einzelnen Abwassern. 

- der Luft durch stiidtische Abgiinge 16. 
Verzinkerei-Abwasser 476. 
Vieh, Schiidlichkeit der Abwiisser flir, siehe 

bei den verschiedenen Abwassern. 

w. 
Wagener, A., Reinigungsverfahren flir Zucker

fabrik-Abwasser 282. 
Waguer, H. u. A. Miiller, Reinigungsver

fahren 127. 
Wahren u. Co., Zuckerfabrik in Querfurt, 

Reinigungd.Zuckerfabrik-Abwassers240. 
Waldenburg, Zusammensetzung der Schlacht

haus-Abgange in 182. 
Walkwiisser, Zusammensetzung 319. 

Walkmiihle, Abwasser 321. 
Walzwerk, Kiihl- und Kondensationswasser 

von 353. 
Warner-Ofen 162. 
Waschanstalt, Abwasser von 321. 
Wasserglas und Kalkmilch als Fiillungsmittel 

fiir Starkefabrik-Abwasser 220. 
Wasserhaar oder Wasserflachs, V orkommen 

in Abwasser aus Zuckerfabriken 230. 
Wasserpissoir 152. 
Webster's elektrisches Reinigungsverfahren 

flir Brauerei-Abwasser 207. 
- fiir Schlachthaus-Abgange 185. 
- flir stadtische Abwiisser 126. 
- Verfahren zur Reinigung der Chlorkalium-

fabrik-Abgange 42I. 
Weizenstarkefabrik -Abwasser, Zusammen

setzung 213. 
Weldon's Verfahren zur Reinigung chlor

magnesiumhaltiger Abwiisser 420. 
- - von Sodafabrik.Abgangen 490. 
Wendessen, Reinigung des Zuckerfabrik

Abwassers in 247, 258. 
Wieklyfl'e's Josiah, Verfahren zur Reinigung 

von Sodafabrik-Abgangen 49I. 
Wiger und Sillar, Reinigungsverfahren flir 

stiidtische Abwasser 96. 
Wigg, C., Reinigungsverfahren der Soda

fabrik-Abgange 491. 
Wilson, W. V., Reinigung von Gaskalk bezw. 

Eisenoxyd 372. 
Wirth, F., Reinigung v. Gaskalk bezw. Eisen

oxyd 371. 
Witthread u. Prange, Reinigungsverfahren fiir 

stiidtische Abwasser 99. 
W ohanka, Reinigungsverfahren fiir Zucker-

fabrikwasser 279. 
Wolfram, C. F., Reinigung von Gaswasser 374. 
Wolldeckenfabrik-Abwasser 320. 
Wollfett, Gewinnung aus Wollwascherei

Abwasser, Tuchfabriken etc. 328, 329. 
W ollgarnspinnerei - Abwasser, Reinigung 

nach Gerson 327. 
- Zusammensetzung 321. 
W ollschwarz, Schiidlichkeit fiir Fische 339. 
Wollwascherei-Abwasser 318. 
- Reinigung durch Abscheidung der Fette 

mittelst Chlorcalcium oder Chlormag
nesium oder Bittersaiz 327. 

- - mittelst Kalkes 325. 
- - mittelst Schwefelsiiure 325. 
- - dnrch Verarbeitung auf Potasche 324. 
- Schiidlichkeit fiir Fi~che 323. 
- Verunreinigung der Fliisse durch 322. 
- Zusammensetzung 318. 
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z. 
Zimmermann, H., Reinigung von Gaskalk 

bezw. Eisenoxyd 372. 
Zinkblendegruben- und Pochwerk-Abwasser, 

Reinigung 442. 
- Schadlichkeit fur Boden 428. 
- - in gesundheitlicher Hinsicht 439. 
- - in gewerblicher Hinsicht 429. 
- - fUr Pflanzen 432. 
- Verunreiuigung der Fliisse durch 428. 
- Zusammensetzung 427. 
Zinkchlorid als Desinfektionsmittel 130. 
Zinksulfat als Desinfektionsmittel 131. 
- Vorkommen und Schiidlichkeit in Wasser 

vergleiche unter "Zinkblendegruben-Ab
wasser". 

Zonensystem zur Abfiihrung des stadtischen 
Abwassers 15. 

Zuckerfabrik-Abwasser. 
- Reinigung 233. 
- - der Osmosewiisser 232. 
- - der Gesammtwasser 233. 
- - - nach A. Bodenbender 28l. 

- mit Chemikalien und Schornstein-
gasen 279. 

Zuckerfabrik -Abwasser, Reinigung der Ge
sammtwasser nach Elsasser 239. 

- - nach Hulwa 271. 
- durch Kalkzusatz 257. 
- nach Knauer 236. 
- in Kiirbisdorf 245. 
- nach C. Liesenberg 278. 

- - nach E. Loevinsohn u. E. Striegler 
283. 

- - nach E. Meyer 283. 
- - nach Muller-Schweder 243. 

- - - nach Nahnsen-Miiller 246. 
- - - nach Oppermann 252. 
- - - nach A. Pagnoul 280. 
- - - nach A. Proskowetz 275. 

- - nach J. S. Rigby u. A. Macdonald 
282. 

- - nach Rothe-Roeckner 251. 
- - - in Steinitz 273. 
- - -'" in StObnitz 274. 
- - - nach Wagner, A. 282. 
- - - nach Wohanka 279. 
- Schadlichkeit 227. 
- Verunreinigung der Fliisse durch 227. 
- Zusammensetzung 225. 
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Verlag von Julius Springer in Berlin N. 

Die U ntersnchnng des Wassers. 
Ein Leitfaden zum Gebrauch im Laboratorium fiir Aerzte, Apotheker und Studirende. 

Von 

Dr. W. Ohlmiiller, 
Regierungsrath nDd 1IIitglied des Kalserlichen Gesundheitsamtes. 

Zweite durchgesehene Auftage. 

Mit 75 Textabbildungen und einer Lichtdrucktafel. 

In Leinwand geb. Preis M. 5,-. 

Mikroskopische Wasseranalyse. 
Anleitung zur Untersuchung des Wassers 

mit 

besonderer BerDcksichtigung von Trink- und Abwasser. 
Von 

Dr. C. Mez, 
PJ.'ofessor an der Uniyersitat zu Breslau. 

Mit 8 lithographirten Tafeln und in den Text gedruckten Abbildungen. 

Preis M. 20,-; in Leinwand gebunden M.21,60. 

Das Wasser, 
seine Verwendung, Reinigung und Beurtheilung 

mit bes~nderer Berl1cksichtigung der gewerblichen Abwltsser. 
Von 

Dr. Ferdinand Fischer. 
Zweite umgearbeitete Auflage. 

Mit in den Text gedruckten Abbildungen. 
(z. Zt. vergriffen.) 

Die Abfallwasser und ihre R,einigung. 
Eine kritische Darlegung 

der in Betracht kommenden Verfahren. 
Von 

Dr. B. Burckhardt, 
Stabsarzt im III. Bat. Inf.·Rgts. Y. Voigts-Rhetz (8. Hannoy.) No. 79. 

Preis M. 2,-. 

Zeitschrift fur Untersuchung der Nahrungs- und Genussmittel 
sowie der Gebrauchsgegenstande. 

Heransgegeben von 

Dr. K. v. Buchka, Dr. A. Hilger und Dr. J. Konig. 

Zugleich Organ der freien Vereinigung bayerischer Vertreter der angewandten Chemie. 

Preis des Jahrganges von 12 Heften M. 20,-. 
Die Zeitschrift erscheint monatlich in Heften von 64-72 Seiten. Sie bringt. geleitet und unterstiitzt 

von den bedeutendsten Fachgenossen, Originalarbeiten aus dem Gesammtgebiete der Nahrungsmittelehemie, so
wie der forensen Chemie und berichtet liber die in anderen ZeitBchriften verijff~ntlichten einschUigigen Arileiten, 
liber die Fortschritte auf verwandten Gebieten, liber die Thatigkeit der Untersuchungsanstalten u. B. w. Auch 
die bezliglichen gesetzIichen Bestimmungen und Verordnungen finden Aufnahme . 

... Zu beziehen durch jede Buchhandlung. ____ 
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