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I. Theil.

Schmutzwisser

mit vorwiegend organischen und zwar grisstentheils
stickstoffhaltigen Stoffen.

Konig, Verunreinigung der Gewisser. 1I. 2. Aufl. 1



1. Stidtische Abwiisser und Abfallstoffe.

1. Zusammensetzung der stddtischen Abwdsser.

Unter den Abwissern mit stickstoffhaltigen organischen Stoffen nimmt
das Abwasser aus bewohnten Ortschaften und Stédten entschieden den
grossten Umfang ein. Diese Art Wisser setzen sich zusammen aus Spiil-
wasser, Waschwasser aller Art und auch je nach den o6rtlichen Einrichtungen
aus einem grosseren oder geringeren Theil der festen und fliissigen Ent-
leerungen, selbst dann, wenn keine Schwemmkanalisation vorhanden ist.
Denn von dem Harn werden beim Stuhlgang nur etwa !/, gelassen und
man kann annehmen, dass mindestens ?/, desselben durch die Bediirfniss-
anstalten, Nachtgeschirre ete. mit in die Kandle gelangt. Ebenso fliesst
auch ein Theil der Aborte, als Abftrittiberwasser etc. selbst bei sorgfil-
tigstem Abschluss der Abortwésser mit in die Abflusskanile.

K. v. Langsdorffl) weist z. B. darauf hin, dass fiir Dresden, unter der
Annahme, dass auf den Kopf und das Jahr durchschnittlich /, ebm Gruben-
inhalt kommt, bei einer Bevdlkerung von mehr als 200000 Seelen im Jahre
1882 itber 100000 ebm Grubeninhalt abgefiihrt worden sein miissten, wéhrend
in Wirklichkeit nur 50342 c¢bm durch die Diinger-Export-Gesellschaft ab-
gefiihrt worden sind; giebt man auch zu, dass durch die offentlichen und
Gasthofs-Bediirfnissanstalten, die vorhandenen Abtritte und die dort damals
vorhandenen Stivern’schen Klirbecken, sowie durech Selbstentleerung seitens
der Hausbesitzer fiir eigenen Gebrauch ete. der Diinger-Export-Gesellschaft
viel Grubeninhalt entgangen ist, so reicht dieses doch nicht aus, um den
Ausfall der vollen Hilfte des Gesammterzeugnisses zu erkldren, sondern
nothigt zur Annahme, dass auch bei der Abfuhr des Abortinhaltes doch
noch durch Ueberldufe in die Kaniile oder durch Undichtigkeit der Gruben
ein Theil des Abortinhaltes in den Boden bezw. in das Grundwasser
gelangen muss.

~ Was zunéchst die Zusammensetzung und Menge der festen und
fliissigen Entleerungen anbelangt, so sind dieselben je nach dem Alter,

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

1%



4 Stadtische Abwisser und Abfallstoffe.

der Invidualitit, der Art und Menge der Nahrungseinnahme sehr ver-
schieden.

0. Kellner und Y. Mori') haben z. B. Untersuchungen iiber den
Grubeninhalt (Koth und Harn) in Japan ausgefiihrt, die deutlich zeigen,
welchen Einfluss die Nahrung auf die Zusammensetzung desselben ausiibt.
Sie fanden fiir eine grossere Bevolkerungszahl im Vergleich zu europiischen
Verhéltnissen:
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I a) bei pflanzlicher Kost
5 " (Mittel von 3Proben) | 95,0/ 3,4/0,57 1,6 10,270,46] 0,02 | 0,05 | 0,18| 0,05/0,621,02
P31 |p) hei gemischter Kost | 94,4/ 4,1(0,80 1,5 10,21/0,36 0,03 | 0,05 | 0,30/ 0,07|0,51/0,66

o In { Bei gemischter Kost| 95,3| 38,110,70/1,6 10,21/0,39, 0,09 | 0,06 | 0,26] 0,05/0,40/0,84
uropa ’

Koth und Harn getrennt:

In Japan bei [Koth . . . |88,58 9,58/1,04|1,8410,34/0,32| 0,05 | 0,17 0,36} 0,05/0,37/0,61
PAanzenkost | Harn . . . |95,97 140/0,43) 1,63|0,28/0,56 wenig|wenig| 0,06|0,08/0,79|1,30

In Buropa bei ge-{Koth . . [77,20119,801,00] 5,00(0,25(0,16] 0,62 | 0,36 | 1,09] 0,08(0,04l0,07

mischter Kost | Harn . . |96,30 2400/60| 1,30/0,20/0,46| 0,02 0,02 0,17)0,0410,50/0,52

Bei vorwiegend pflanzlicher Kost sind naturgemdiss Koth und Harn,
besonders aber Harn fiir sich allein &rmer an Stickstoff und Phosphorsdure,
als bei gemischter, d. h. aus pflanzlichen und thierischen Nahrungsmitteln
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 erhdhte
Aufnahme von Natron in Form von Kochsalz nothwendig macht.

Ebenso ist die Menge der menschlichen Auswiirfe sehr verschieden;
mit der Menge der pflanzlichen Nahrungsmittel in der Nahrung nimmt im
allgemeinen die Menge des Kothes zu, wihrend die Menge des Harns sich
wesentlich nach der Einnahme von Wasser in der Nahrung und nach der
Wasserverdunstung von der Haut richtet. Je grosser erstere und je ge-
ringer letztere ist, desto grosser ist die Harnmenge und umgekehrt. So
sind bei mittleren erwachsenen Menschen Schwankungen von 125—175 g
Koth und 1050—2150 g Harn fiir den Tag beobachtet worden.

1) Centrbl. f. Agr.-Chem. 1889, 601.
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Fir eine gemischte Bevolkerung stellt sich nach E. Heiden?) die
Menge der festen und fliissigen Auswiirfe im Durchschnitt wie folgt:

Koth Harn Zusammen
Bestandtheile fiir 1 Tag |fiir 1 Jahr| fir 1 Tag | fir 1 Jahr| fiir 1 Tag ]fﬁr 1 Jahr
8 kg g | kg g | kg
Im natirlichen Zustand .| 183,0 485 1200,0 438,0 1333,0 486,5
Trockensubstanz . . . . 30,3 11,0 63,0 28, 0 93,3 34 0
Organische Substanz . . 25,8 9,4 50,0 18 2 75,8 7,6
mit Stickstoff . 21 0,8 12,1 | 44 14,2 52
Mineralstoffe . . . . . . 4.5 1,6 13,0 ‘ 48 175 6,4
mit Phosphorsiure 1,64 0,6 1,8 0,66 3,44 1,26
mit Kali . . . . . .. 0,73 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°/, Minnern, 34,63°/, Frauen, 14,06, Knaben und 13,70°/, M#idchen
besteht, fiir 100000 Einwohner einer Stadt fiir das Jahr in Tonnen
(= 1000 kg) annimmt, ergeben sich folgende Mengen:

Fices Harn
Minner . . . 20591t 20592 ¢
Frauen . . . 567,9 » 17062
Knaben . . 05645, 2925 ,
Mddchen . . 1251, 2250 ,

Summa 8316,6 t 42829 ¢

Nimmt man in den menschlichen Auswiirfen nach gegenwirtigen
Handelspreisen den Geldwerth von 1 kg Stickstoff zu 1,10 M., von 1 kg
Phosphorsdure zu 0,20 M., und von 1 kg Kali zu 0,15 M. an, so berechnet
sich der theoretische Diingerwerth derselben fir 1 Jahr wie folgt:

1 Person 1000 Personen

Stickstoff . . . 5,72 M. 5720 M.
Phosphorsdure . 0,25 250 .,
Kali . . ... 0,16 160

Summa 6,13 M. 6130 M.

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

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

1) E. Heiden: Die menschlichen Exkremente. Hannover 18382.
2) Deutsche landw. Presse 1895, 66.
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Grubeninhalt Tonnen- oder Kiibelinhalt

In 1 cbm Geldwerth b) In 1 cbm Geldwerth )
Organ. Stickstoff . . 2,60 kg 2,08 M. 3,24 kg 2,59 M.
Ammoniak-Stickstoff . 1,07 1,28 4,26 5,11
Phosphorsgure . . . 158 0,47 2,66 0,80 ,,
Kali . . ... R ;7. 2 0,12 2,85 0,28
Summa 38,95 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 Hausabginge als Koth und Harn, z. B. Spil- und
Waschwisser aufnimmt. Aus dem Grunde ist der Grubeninhalt in seiner
Zusammensetzung bedeutenden Schwankungen unterworfen, nidmlich nach
E. Heiden fir 13 verschiedene Sorten:

Wasser . . . . . . . . .von 90,89 —99,86 %
Organische Substanz . . . , 048 — 621 %
TUnorganische Substanz . ., 0,78 — 311 %
Kali . ... . ... ... , 0098—0,2259%
Phosphorsiure »  0,066— 0,363 %

Gesammtstickstoff . . . .
Stickstoff in Ammoniakform

, 0,185— 0,916 %
. 0,080— 0,524 %

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

Gleichzeitig ergeben sich dann infolge stirkerer Spiilung der H&auser
und Strassen etc. grossere Mengen Abwasser aus einer Stadt, zumal wenn
mit der Wasserleitung eine Kanalisation zur schnelleren Wegschaffung der
Schmutzstoffe eingefithrt wird.

Dieses Kanalwasser, oder auch die ,,Spiiljauche“ genannt, bedarf
einer besonderen Berticksichtignng, weil es fiir die Verunreinigung der Fliisse
am meisten in Betracht kommt, wihrend der Grubeninhalt durch direktes
Auffahren auf den Acker unschddlich gemacht zu werden pflegt.

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

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

Was die in den stddtischen Abgingen vorhandenen Mikroorga-
nismen anbelangt, so sind die Bakterien durchweg in kaum zihlbaren
Mengen vorhanden und gehdren den verschiedensten bald schéidlichen,
bald unschidlichen Arten an. Ausser den Bakterien finden sich ver-

1 J. H. Vogel berechnet: 1 kg organ. Stickstoff = 0,80 M., 1 kg Ammoniak-
Stickstoff = 1,20 M., 1 kg Phosphorsiure = 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') im Breslauer Kanalwasser auf Schwarzbrod
geziichtet — Schwarzbrod als Nihrmittel zeigte die reichsten Ergebnisse
— unter anderen nachweisen: zuerst Oidium lactis Fres. mit zwischenge-
lagerter weisser und rother Hefe, diesem folgten rasch Mucoraceen, Mucor
racemosus Fres., 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 Nihr-
boden bedeckt und jede andere Pilzbildung unterdriickt; auf diese Kulturen
stellen sich nach 2—4 Wochen ein: Dictyostelium mycoroides Bref., Tham-
nidium elegans Link, verschiedene Aspergillen, Asp. albus, glaucus, fumi-
gatus, elavatus, sehr hé&ufig Pilobolus oedipus und Stysanus stemonites,
regelméssig Cylindrosporium paludosum, h#ufig eine Penicillium #dhnliche
Acrostalagmusform; oft iiberwucherte die Kulturen auch Fusisporium solani
Mart. und seine Askosporen-Form Nectria solani Reinke; im allgemeinen also
bewegten sich die Pilze der Breslauer Kanalabginge innerhalb eines Kreises
bestimmter, weniger Arten bezw. Formen. |

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

Der Grund hierfir liegt darin, dass in den Stddten, welche mit ar-
geschlossenen Spiilabtritten auch die menschlichen Auswiirfe in die Kanile
abfiihren, der Verbrauch an Wasser ein grosserer ist, etwa 25—50 1 fir
den Tag und Kopf der Bevdlkerung mehr; wenn z. B. der Wasserver-
brauch, im Falle, dass die Aborte nicht an die Kanile angeschlossen
werden, zu 75—100 1 veranschlagt werden kann, betrdgt derselbe bei an-
geschlossenen Spiilabtritten 100—150 1 fiir den Tag und Kopf der Be-
volkerung. Die fiir die Wegspililung der Auswiirfe nothwendige Wasser-
menge ist allerdings nur gering; sie betrigt nur 4—>5 1 fir jeden Stuhl
oder '/,, bis '/,; des Wasserverbrauchs fiir den Kopf und Tag. Der Mehr-
verbrauch an Wasser bei vorhandener gemeinsamer Wasserleitung rihrt
wesentlich daher, dass alsdann iiberhaupt mehr gespiilt und gereihigt wird.

Die Stadt Berlin mit 1193 000 Einwohnern fiihrte im Jahre 1888/89
44919165 cbm Wasser oder fir den Kopf und Tag 103 1 Schmutzwasser
(einsehl. der menschlichen Auswiirfe) ab. Da wihrend dieser Zeit die
stddtischen Wasserwerke nur 64,5 1 fiir den Kopf und Tag in die Stadt
lieferten, so sind 38,5 1 durch Regen, Brunnen ete. geliefert worden.

Infolge des Mehrverbrauchs an Wasser bei vorhandener Wasserleitung
erfahren die Schmutzstoffe mit Einschluss der menschlichen Auswiirfe eine

stirkere Verdiinnung, als bei bleibender Abfuhr ohne Einschluss derselben.
(Fortsetzung S. 10.)

1) Jahresbericht der Schlesischen Gesellsch. f. vaterlindische Kultur. Sitzung v.
29. Nov. 1894.



8 Stidtische Abwisser und Abfallstoife.

Schwebestoffe
1 Liter enthilt: :
‘ S‘gickstoff Organ’
Kanalwasser aus Stédten orgal:il;che organische Orglfngiﬁen Im ganzen (SGtI%
Stoffen verlt
mg mg mg mg my¢
I Mit Anschluss der Spiillabtritte, also mit
Einschluss der menschlichen Auswiirfe:
1. Englisches Kanalwasser im Mittel von 50 Ana-
lysen aus 16 Stdadten?) . . . . . e 241,8 205,1 ? 722,0 (4¢€
: 9 _ — —
2. Pariser Kanalwasser { %‘ﬁc}]?;m's 23;189; _ _ _ lgég
3. Danziger Kanalwasser? . . . . . . . 226,0 356,0 ? 683,0 161
4. Berliner Kanalwasser,?) Mittel von SOAnalysen 382,6 701,9 P11 1088,2 31¢
5. Breslauer Kanalwasser,‘) n o 12 ” 204,7 200,0 ? 772,8 242
6. Haller a/S. - ” 188,8 405,2 38,11 | 27944 589
7. Frankfurter a. M L e e e e 387,0 806,0 45,0 898,0 517
Mittel (ausschl. 2): 2712 4457 (41,6) 1161,5 364
[I. Mit Ausschluss der Abtritte, also ohne
menschliche Auswiirfe:
1. Englisches Kanalwasser im Mittel von 50 Ana-
lysen aus 16 Stadten? . . . . . . . . .. 178,1 213,0 ? 8240 (44
2. Ziuricher Kanalwasser,?) Mittel von 4 Analysen 36,1 91,6 14,5 480,0 182
f bei Tage. . . . 49,0 31,0 — 381,0 160
3. Minchener Kanalwasser®)§ yoi noche’ © 0 [ 840 770 — 3420 | 219
4. Breslauer Kanalwasser?) . . . . . . . . . 210,8 — 729,2 333,
5. Dortmunder Kanalwasser, Mlttel von 7 Ana-
Iysen . . . . . . ... e e e 185,5 244,3 181 965,9 283
6. Ottensener Kanalwasser . . . . . e 218,8 442,0 24,1 1817,2 367,
7. Essener Kanalwasser . . . . . . . . . . 105,2 213,4 19,3 843,2 229,
8. Kanalwasser der Arbeiter-Kolonie Kronenberg
b/Essen, Mittel von 2 Analysen . . . . - . 961,0 1485,6 39,0 796,1 306,
9. Braunschweiger Kanalwasser, 1 Analyse . . 4475 635,0 54.5 857,5 390,
l0. Haller a/S. Kanalwasser, Mittel von 5 Ana-
Iysem . . . . ...l 402,0 423,4 l 23,9 1633,0 329,
Mittel (ausschl. 2, 3, 6 u. 8): 263,7 345,8 ' (28,9) 975,3 313,

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

%) 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.

5) Bericht iiber den Besuch einer Anzahl von Berieselungsanlagen. Ziirich 1875, 165,

%) Deutsche Zeitschr. f. offentl. Gesundheitspflege 1869, 256.

Fr. Brunner und R. Emmerich fanden fur das Mimmchener Kanalwasser:

Riick: 4 | Losungs- Organische

fiokstan Riuickstand Kalk Chlor Stoffe
Am 4. Januar 1875 . . . . . . ., |466,0 mg — 146,0 mg | 38,2 mg |1063,3 mg
L 18 Juli 1875 . . . . . . . . |4725 | 2166 mg|1160 , | 61,3 , | 2515

% Fr. Hulwa: Beitrige zur Schwemmkanalisation. Bonn 1884.
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Geloste Stoffe

Gesammt-
sstoff |stickstoit in . I ) | Salpeter- | Stickstoft
%‘;{;’5 Form von Ph;_;i’i‘"‘ Kali Kalk Magnesia | SC:;:’::" Chlor R e

en
1g mg mg mg i mg mg \ mg mg mg mg
2,1 55,2 — — | = — — 106,6 | 0,03 77,319)
140,0 40,0 | 890 | 4840 | 560 - | = — 140,0
439 17,0 350 | 4030 18,0 — = = (43,0
1,6 | 532 — 440 111,0 14,0 24,0 70,0 0 64,819)
1088 31,6 72,9 107,5 20,8 72,6 264.6 0 108,810)
8,0 73,8 19,6 60,4 81,8 212 77,0 182,8 — 91.8
9,1 89,1 43.4) 1805 2821 — 3268 7150 | — 182,9
1,0 63,0 - = | 710 — 710 | 300 | — 119,0
.4 66,9 95,6 895 | 21w 18w | 1143w | 2523 | — 107,4
9,7 448 — — — — — 1154 0 64,510
8,5 8,8 8,5 89,2 — — — 22,7 (89,5)1% ] 181,3
2,6 24,7 — — — — — 78,7 - 40,519
6,2 272 132 497 127,5 27,0 * 90,5 134,6 — 73,5
10,7 476 923.1 81,2 147,2 — — 628,1 — 92,4
22 38,1 13,1 65,0 76,8 — — 234.0 — 69,6
1,9 29,5 20,6 94.9 59,0 — 39,1 152,7 — 90,4
92,5 42,2 29.4 122,5 324 89,2 2181 — 147,0
1,3 67,8 27,6 176,0 2752 — (354,8) 209,1 — 112,9
6.4 40,5 240 | 80,0 | (1505 29,1 | (8991|164, I - 846

Il

%) Kohlenstoff.
9) In Salzsiure unléslicher Riickstand.

1) Ohne den Stickstoff in den Schwebestoffen.

11) Tn den Schwebestoffen waren bei Nr. 4 = 15,0 mg Phosphorsdure, bei Nr. 6

12y Stickstoff in Form von Nitraten.

13) Oder bei Nr.
Nr.
Nr.

n n n
14) Der Gehalt der stddtischen

Nr.
Nr.

Nr
Nr

74 mg; bei letzterem ferner zur Oxydation erforderliches Kaliumpermanganat
425,0 mg; Natrongehalt = 253,2 mg fir 1 L

5 unter I = 125,2 mg zur Oxydation erforderlicher Sauerstoff.

6 n = 9877 ” n ” n ”

5 unter IT = 1145 , ” ” ”

6 ” = 1148 ” » n ” ”

1 ” = 8678 ” ” ” n "

. 8 n = 16210 ” n » n ”

.10 = 86a5 ” ” ” .on 9
Abwisser an Kalk, Magnesia und Schwefelsdure

hingt wesentlich von dem Gehalt des Gebrauchswassers an diesen Bestandtheilen,
nicht aber von den menschlichen Auswiirfen, ab; aus dem Grunde konnen die Durch-

menschlichen Auswiirfe nicht mit einander verglichen werden.

schnittszahlen fiir diese Bestandtheile in dem Abwasser mit und ohne Einschluss der
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Die absolute Menge Schmutzstoffe ist aber mit der erhohten Menge Ab-
wasser selbstverstdndlich eine grossere.

Dieses ist auch bei Einfiihrung der Kanalisation gegeniiber der ge-
wohnlichen oberirdischen Ableitung der Schmutzwisser einer Stadt tiber-
haupt der Fall, selbst wenn die menschlichen Auswtiirfe ausgeschlossen
bleiben. Wenn nédmlich die Schmutzwisser einer Stadt nur in oberirdischen
Rinnen abgeleitet und feste Abfille abgefahren werden, so dringt ein Theil
der fliissigen Abginge wegen geringerer Vorfluth leicht in den Boden und
gelangt nicht zum Abfluss. Dieses hort aber auf, wenn den fliilssigen Ab-
géngen durch einen tieferen undurchlédssigen Kanal ein leichterer Abfluss
gestattet wird.

Daher kommt es, dass vielfach kleinere Wasserldufe, die friiher bei
oberirdischer Ableitung stéidtischer Abwéisser die Schmutzstoffe durch Selbst-
reinigung zu bewiltigen vermochten, nach Einfiihrung einer Kanalisation
und Wasserleitung vielfach einc hochgradige Verunreinigung zeigen, ganz
abgesehen davon, dass trotz polizeilichen Verbots nicht selten heimlich
Spiilabtritte an das Kanalnetz angeschlossen werden.

Die Art des Wasserverbrauchs im tédglichen Leben bewirkt, dass. die
stédtischen Abgiéinge sowohl tiglich wie stiindlich in der Menge wie
Zusammensetzung sehr grossen Schwankungen unterworfen sind.

Die Menge der Spiiljauche hingt zunichst vom Wasserverbrauch
im Haushalt und in industriellen Betrieben der einzelnen Stidte ab.

So betrug die Menge Spiiljanche in den letzten Jahren fiir den Kopf
und Tag:

Berlin, Breslau, Frankfurta.M., Leipzig, Freiburgi.Br., London, Leicester

106 1 126 1 166—200 1 216—253 1 250 1 205 1 1911

Hiernach ist die abfliessende Menge Spiiljauche fiir die einzelnen
Stidte sehr verschieden und schwankt aueh fir dieselbe Stadt von Jahr
zu Jahr, ohne bestimmten Regelmissigkeiten zu folgen.')

Im Durchschnitt kann man fiir Reinigungsanlagen 180 1 Spiil-
jauche auf den Kopf und Tag rechnen. Dabei sind dann aber ferner
die Tages- und stindlichen Schwankungen zu beriicksichtigen. Die tédg-
lich abfliessenden Spiiljauchen-Mengen sind in den frithen Morgenstunden
am geringsten, steigen von da bis zum Mittag, wo sie ihre Hohe erreichen,
halten sich auf dieser Hohe mehr oder weniger bis gegen Abend, um von
da an bis in die friihen Morgenstunden bestindig abzunehmen. Ungeféhr
50°/, der gesammten Tagesmenge fliessen in 9 aufeinander folgenden
Stunden und 33%, in 6 aufeinander folgenden Stunden ab. Wenn
die stiindliche Spiiljauchenmenge im Durchschnitt 4,17°, aus-
macht, so betrigt die geringste Menge fir eine Stunde 3%,, die
grosste Menge 7%, des gesammten tdglichen Abflusses.

1) Vergl. H. Alfr. Roechling: Bericht d. 23. Versammlung d. Deutschen Vereins
offentl. Gesundheitspflege in Ko6ln a. Rh. 1898, 165.
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Hierzu gesellen sich die monatlichen Schwankungen; durchweg
pflegt die grosste Menge Spiiljauche in den heissen Monaten abzufliessen
und verhélt sich diese zu dem téglichen Durchschnitt des ganzen Jahres
wie 1,5:1. Man muss daher als grosste stiindliche Menge in der heissen
Jahreszeit 7°/,><1,5 =10,5°/, oder annéhernd '/, der durchschnittlichen
Tagesmenge rechnen. In kleinen Stddten sind die Schwankungen natur-
gemiss bedeutender als in grossen Stéddten und ebenfalls noch bedeutender,
wenn man Kkleinere Zeitabschnitte als eine Stunde vergleicht.

Diese Verhéltnisse verdienen vor allem bei Anlage von Reinigungs-
und Kldrvorrichtungen fiir stidtische Abwisser berticksichtigt zu werden.
Wird z. B. fiir Klidrvorrichtungen eine mittlere Geschwindigkeit des Wassers
von 4 mm fiir die Sekunde in den Klidrbecken zu Grunde gelegt, so wird
dieselbe wéhrend der 9 Stunden, in welchen 50°/, der Tagesjauchenmenge
abfliessen, auf 6,7 mm steigen, wihrend sie zur Zeit des geringsten Jauchen-
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-
fall eine Verschiedenheit in der Menge der Spiiljauche, wobei zu beriick-
sichtigen ist, dass nicht die gesammte Regenmenge zum Abfluss gelangt,
sondern ein Theil verdunstet, ein Theil versickert. Im allgemeinen liefern
Regenfille von 1,5—2,0 mm im Tag nach F. W. Biising?) kein Strassen-
abwasser fiir die Kanile, so dass man in Deutschland nur jeden 6. Tag
auf einen Regen rechnen kann, welcher Beitréige zum Kanalwasser liefert.
Jedoch empfiehlt es sich, die Kanile so gross zu bemessen, dass sie das
Regenwasser in solchen Regenffillen, auf deren Wiederkehr in nicht zu
langen Zwischenrdumen gerechnet werden kann, abzuftihren im Stande sind.
Es werden fiir 1 ha und Sekunde angenommen Liter:

Berlin, Braunschweig, Chemnitz, Danzig, Karlsruhe, Miinchen, Wien, Paris

Regen-
menge . . 64 58 70 36 36 45 70 1251
Abfluss-
menge . . 10,6—21,2 29 17—50 18 18 9—22 9227 421
Dagegen fliessen ab als:
Brauch-

wasser . . 0,77—1,54 141—180 04—08 0,56—083 21 02—18 0,70 —
Fur Koénigsberg wird die fiir 1 ha und Sekunde abfliessende Menge
Brauchwasser zu 1,0 1 angegeben, in anderen Stidten wieder niedriger.
Jedenfalls 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 Stddten auf 100 Theile
Regenwasser nur 0,2 bis 11,6 Theile Brauchwasser. Wollte man aber die

) F. W. Bising: Die Kanalisation in Th. Weyl’s Handbuch d. Hygiene, ‘2,
I. Abth., Jena 1894, 132 u. R. Baumeister: Handbuch der Baukunde, Berlin 1890.
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Abflusskanile ausser dem Brauchwasser und den mittleren kleinen Regen-
mengen auch den grossten Regenwassermengen anpassen, so miissten die-
selben eine aussergewoOhnliche Weite haben. Die Kanédle werden daher
durchweg Kkleiner angelegt, nur den mittleren Regenmengen angepasst und
mit Nothauslédssen versehen, durch welche bei plotzlichen starken Regen-
fillen das Kanalwasser direkt zu dem benachbarten Flussgebiet abfliessen
kann.

Wie die Menge des stddtischen Abwassers der Spiiljauche, so ist auch
die Zusammensetzung derselben sowohl tédglich, wie stiindlich sehr
schwankend.

So fand L. Grandeau') fir die Spiiljauche von Roubaire fiir 1 1:

. Organ. Am- Ge- Phos-

Ritck- Fett Stick- jak- | sammt- .
Tage und Stunden stand | | ‘stoff |Stickstots Suick- phor- | Kali
mg mg mg mg mg mg mg

1. Wochenwasser ‘
5 Uhr morgens . . . . . . 7700,0{2421,0| 102,0| 25,0 | 127,0 | 850,0 5 497,0
1, n e e e e e 5467,011232,0; 85,0 5,0 | 90,0 1293,0 | 267,0
5 , abends . . . . . .. 4567,0(1885,0| 53,0 16,0 | 69,0 |136,0 | 282,0
Mittel . . . [5911,0/1663,0| 80,0| 15,0 95,0 | 259,0 | 348,0
2. Sonntagswasser . . . . . . .. |1800,0| 85,0 6,0 1,0 7,0 44,0 | 108,0

Lubberger?) ermittelte die Menge und den Gehalt der Spiiljauche
des Schwemmsystems der Stadt Freiburg i. Br. fiir jede Stunde des Tages
und fand nicht minder grosse Unterschiede. Ks modgen hier nur die
Schwankungen fiir einige Tagesstunden mitgetheilt werden:

g}: Organische Chlor Sal‘peter- Ammoniak Pho"sphor- Kali
QE) Stoffe séure séure
Zeit a1~ g1 ~ gl = I gl = gl 2 g
= | oz .ga ; §§o 5 .§§o p .§§o p .&d:a p Ea
cbm | mg kg mg | kg mg | kg mg | kg mg | kg mg | kg
4—5 vormittags . . |196] 21| 4,12 28 | 5,48] 18 | 3,50] 6 | 1,20 10 | 2,00 0,40
8—10 , . . |433]250|108,00] 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 cleri| 148 38775 33 | 8,90| 2 | 0.54] 31 | 840| 14 | 3:80| 13 | 3,50
Im ganzen Tage . [7093] 156 1106,1] 32 |224,8] 18 |134,3] 40 [284,7| 17 [124,8] 20 |147.2

Fiir die Berliner Spiiljauche fanden J. H. Vogel®) und Th. Weyl?)
folgende Schwankungen im Gehalt an Gesammt-Stickstoff fir 1 1:

1 Journ. d’Agric. pratique 1878, 584.

%) Zeitschr. {. angew. Chem. 1893, 84.

%) J. H. Vogel: Die Verwerthung der stddtischen Abfallstoffe. Berlin 1896, 226.
%) Th. Weyl: Versuch iitber den Stoffwechsel Berlins. Berlin 1894, 20.
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Vormittags Mittags Nachmittags
mg mg mg
1. Berliner Spiiljauche nach Vogel 63 (8—9 Uhr) 168 (10—12 Uhr) 74 (3 Uhr)
2. desgl. nach Weyl 98 (7 Uhr) 127 (12 Uhr) 876G, )

Wie die Menge der Spiiljauche, so nimmt auch der Gehalt an Stoffen,
besonders an Stickstoff infolge der in der Frithe entleerten menschlichen
Auswiirfe bis gegen Mittag zu, um gegen Abend hin wieder abzunehmen.

Diese Schwankungen im Gehalt der Spiiljauche werden noch ver-
mehrt, wenn sich in die Schwemmkanile auch verschiedenartige Fabrik-
abwisser ergiessen und zu den menschlichen Auswiirfen sich auch die Ab-
génge von Vieh gesellen.

Ein Stiick Grossvieh liefert ndmlich im Jahr ungefihr 14,5 cbm Aus-
wiirfe, d.h. ungefihr 36 mal so viel als 1 Kopf Einwohner (mit 0,4 cbm);
beziiglich der Auswiirfe entsprechen daher 2000 Stiick Grossvieh ungefdhr
72000 Einwobhnern.

Nicht minder grossen Einfluss auf die Zusammensetzung der Spiil-
jauche bt der Regen aus.

Fiir die Zusammensetzung des Regenabflusswassers’) im Vergleich
zu der gewohnlich abfliessenden Spiiljauche wurde in London') gefunden:

Schwebe- . Sauerstoffver-
stoffe Geloste Stoffe| Stickstoff als brauch nach
s ogls ) 2| .| 3
Regenwasser vom E g 2 F = S Ey g A = Chlor
2 sE| B EE| g |EsEl P z
s & & @ A2 w» 7n
Y - @ B 2FEaf —
3] 3 3 1S < ~#
mg mg mg mg mg mg mg mg mg
Holzpflaster . .|834,3| 9805,7)1171,4|4621,4] 688 | 42,5 | 6,8 | 49,5 540,0
Chaussirt.Strassen | 777,1 |20205,5] 885,7| 1785,7] 35,4 | 24,9 38 | 281 2440
Gewohnliche
Spiiljauche nach |
181 Proben . . |212,0| 179,0 | 276,0| 571,0| 451 | 55| — | — 150,0

Hier hat das abfliessende Regenwasser eine noch ungtinstigere Zu-
sammensetzung als die Spiiljauche. Die Verunreinigung des Regenabfluss-
wassers richtet sich selbstverstdndlich wesentlich nach der Art und Menge
der durch den Verkehr etc. bedingten Strassenverunreinigung; sie ist in der
ersten Zeit des Abflusses und bei starkem Gefille grosser als spdter und
bei schwachem Gefiille. Im letzteren Falle hélt aber die Verunreinigung
lingere Zeit amn.

Zur Reinigung des stiddtischen Abwassers bei starken Regengiissen
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 Drainréhren versickert. Bei Sandboden geniigt einfache Drainage; bei
schwerem Boden miissen besondere Filter aus Sand, Kies und Koks her-
gestellt werden.

2. Die verschiedenen Arten der Abfihrung des stddtischen
Abwassers.

Die verschiedenen Abginge werden jetzt aus allen grésseren Stddten
durch sogenannte ,Schwemmkanalisation® abgefiihrt. Man versteht darunter
die gemeinschaftliche unterirdische Abfiihrung (Wegschwemmung) aller
Schmutzwésser, ndmlich der menschlichen Auswiirfe, der Haus- und Kiichen-
wisser, der Fabrik-, Gewerbe- und Bodenwisser und des Regenwassers.
Auch bezweckt die Schwemmkanalisation einen gleichméssigen Stand des
Grundwassers.

Die Schwemmkanalisation') 1dsst sich in Stiddten auf stark abschiissigem
Boden und mit guter Vorfluth naturgemiiss leicht und einfach durchfiihren;
in Stadten auf ebenen Gebieten bereitet sie dagegen mehr oder weniger
Schwierigkeiten, indem hier das an Sammelstellen vereinigte Abwasser
mitunter behufs Weiterbeférderung durch Pumpen kiinstlich gehoben
werden muss.

Man unterscheidet bei der Schwemmkanalisation 5 Systeme:

1. Das Perpendikularsystem, bei welchem, um das Abwasser auf
dem kiirzesten Wege einem Flusslauf zuzufiihren, die Kanile der in ein-
zelne Bezirke getheilten Stadt thunlichst senkrecht zur Thalachse gelegt
werden; so sind z. B. kanalisirt die Stiddte: Wien, Prag, Halle a/S., Liibeck,
Wiirzburg, Ulm, Miinster i. W. Das System hat den grossen Nachtheil, dass
die Abwiésser zum Theil schon innerhalb der Stadt in den Wasserlauf ge-
langen und daher schon mitunter in der Stadt selbst verunreinigend und
sehiidlich wirken,

2. Das Abfangsystem, welches darin besteht, dass man in gleicher
Richtung neben dem Flusslauf sogenannte Abfangkanile legt, welche die
einzelnen Kanile der Stadt aufnehmen und dadurch der Verunreinigung
des Flusslaufes in der Stadt vorbeugen. Das System hat gegeniiber dem
ersteren Vorziige, ist aber verhéltnissmissig theuer, weil die Kanile durch-
weg bei vorhandenem geringen Gefille einen sehr grossen Durchmesser
haben miissen. Dieses System ist z. B. in London und Danzig durch-
geflihrt.

3. Das Fiachersystem. Die einzelnen Kaniile verbreiten sich, wie
z. B. in Breslau, Dortmund, Wiesbaden und Karlsruhe, ficherférmig in die
Stadttheile und miinden in Hauptkanile, die an einem einzigen Auslass-

1) Ueber die Art der Ausfithrung der Kanalisation vergl. u. A. R. Baumeister:
Handbuch d. Baukunde. Berlin 1890; ferner F. W. Biising: Die Kanalisation in Wey1's
Handbuch der Hygiene, 2, I. Abth. Jena 1894.
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punkt ausmiinden. Auch hier miissen die Sammelkanile mit Riicksicht auf
eine spétere Vergrosserung der Stadt verhédltnissmissig 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- oder Féchersystem mit
Kandlen durchzogen, welche fiir jeden Bezirk gesondert in Hauptsammler
miinden. Diese werden am unteren Ende wieder zusammengefiihrt, oder
man verbindet auch die Hauptsammler wvon hoher gelegenen Bezirken mit
denen von niedriger gelegenen Bezirken, um das Abwasser der oberen
Kanéle zur Spililung der unteren benutzen zu koénnen.

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. Aber die Kanéle der einzelnen
Bezirke stehen nicht mit einander in Verbindung, sondern das Kanalnetz
eines jeden Bezirks hat seinen eigenen Auslass und auch wo nothig seine
eigene Pumpstelle. Dieses System hat in grossen und rasch sich aus-
dehnenden Stidten den Vorzug, dass sich die alten Kanalnetze leicht er-
weitern und bei Vergrosserung des Stadtgebietes zwanglos neue Radial-
systeme anlegen lassen.

Wie schon erwihnt, konnen die Kanile wegen zu hoher Kosten, be-
sonders in grossen Stidten, kaum so gross gebaut werden, dass sie auch
alles Regenwasser bei sehr starken Regenfillen mit fortfithren konnen. Es
werden Nothauslidsse angelegt, aus welchen das Wasser, welches nicht
durch die Kanile fortgefiihrt werden kann, direkt zum n#chsten Fluss ab-
fliesst. Hiermit sind aber unter Umstinden schidliche Verunreinigungen
fiir die Fliisse verbunden, wie z. B. das h#ufige Fischsterben nach starken
Gewitterregen in der Spree unterhalb Berlin beweist. Man hat desshalb,
wenngleich diese Verhéltnisse selten vorkommen, zur Vermeidung ‘auch
solcher Uebelstinde das Trennsystem vorgeschlagen, wonach durch eine
besondere Leitung das Regenwasser grundsitzlich von den Leitungsanlagen
fir die menschlichen Auswiirfe, Haus-, Kiichenwasser und auch gewisser
Fabrikabwisser getrennt ist. Die Abfithrung der letzteren Abwiisser kann
dann eine noch weitere Trennung erfahren, indem die menschlichen Aus-
wiirfe fur sich und die Haus-, Kiichen- und Fabrikabwisser ebenfalls fiir
sich getrennt abgefiihrt werden, so dass in einer solcherweise kanalisirten
Stadt man 3 Leitungssysteme neben einander hitte. Zur Fortfithrung der
menschlichen Auswiirfe bedient man sich der Pressluft oder Saugkraft,
wihrend die anderen Abgidnge durch Spiilvorrichtungen selbstthitig ent-
fernt werden.

Das Trennsystem hat ohne Zweifel grosse Vorziige, weil dadurch die
Menge des eigentlichen bedenklichen Schmutzwassers aus den Stidten
verringert und damit die Reinigungskosten, sei es durch Berieselung
oder auf sonstige Weise ebenfalls herabgemindert werden, und wenn die
menschlichen Auswiirfe auch noch fiir sich getrennt abgefiihrt werden,
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so lassen sich diese zweckmdissig zu Poudrette etc. verarbeiten. Fir neu
zu kanalisirende Stiddte verdient daher das Trennsystem alle Beachtung;
die nachtragliche Einftihrung in bereits kanalisirten Stddten wird aber mit
zu grossen Kosten verbunden sein und daher von zwei Uebeln das kleinere
(d. h. Schwemmsystem fiir die Gesammtabwésser mit Nothausldssen) bei-
behalten werden mdiissen.

3. Schidlichkeit der stidtischen Abgdnge.
a) Verunreinigung der Luft durch stidtische Abgiinge.

Dass durch die stiddtischen Abgangwésser die Luft in den Stiddten
selbst verunreinigt werden kann, braucht kaum hervorgehoben zu werden.
Diese Moglichkeit trifft aber sowohl die Abflusskaniile ohne Abortinhalt als
mit Abortinhalt bei der Schwemmkanalisation; denn, wenn letztere auch
mehr Unrathmassen mit sich fiihren, so werden sie doch entsprechend
rascher abgefiihrt. Nach den Untersuchungen Erismann’s?) ist sogar an-
zunehmen, dass die Verderbniss der Luft bei Einrichtung von Abortgruben
mindestens eben so gross sein kann, als bei Einrichtung von Schwemm-
kanilen; er berechnet nach seinen Versuchen, z. B. die tégliche Ausscheidung
fir 1 cbm Grubeninhalt wie folgt:

Kohlensdure . . . . . . . . . . . .. . ... 0,619 kg oder 0,315 cbm
Ammoniak . . . ... L0 0L, 0,113 , , 0,148
Schwefelwasserstoff . . . . . . . . . . ... 0,002 , , 0,001
Sumpfgas (Kohlenwasserstoffe, fette Sdure ete.) 0,414 , , 0,579

Ueber die Zusammensetzung der Luft in Schwemmkanilen sind bis
jetzt noch keine eingehenden Analysen ausgefiihrt; A. Levy?) bestimmte
nur das Ammoniak und fand in der Pariser Kanalluft fir 100 e¢bm im
Jahre 1877 = 3 mg, 1878 = 2,3 mg und 1879 = 1,9 mg Ammoniakstick-
stoff. Ferner beobachtete I'. Cohn, dass Bakterien aus faulenden Fliis-
sigkeiten durech Luft nur selten in andere Medien tibergefiihrt werden;
Nageli konnte eine Uebertragung iiberhaupt nicht beobachten, und Frank-
land hat festgestellt, dass bei méssiger Bewegung der Kanalfliissigkeit
keine Theilchen aus derselben abgesondert werden, welche durch die
Luft fortgeftihrt werden. Nach vergleichenden Untersuchungen von Laws
und Andrewes®) sind die in der freien und Kanalluft vorhandenen Mikro-
organismen im wesentlichen gleich; sie fanden:

1) Zeitschr. f. Biol. 1875, Heft 2.

%) Compt. rend. T. 91, 94.

%) Nach einem Vortrage von H. Alfr. Roechling in der XIX. Versammlung des
Vereins f. offentl. Gesundheitspflege, in Dtsche. Vierteljahrsschr. f. offentl. 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,

" roseus, Pediococcus cerevisiae,

" flavus liquefaciens, Staphylococcus cereus albus,
Pediococcus acidi lactici, ” citreus flavus.
Micrococeus  , »

flavus desidens.

”
2. Schimmelpilze.

Penicillium glaucum,
Aspergillus glaucus,

» albus,
" repens, Dieselben
” nigrescens,
” nidulans,
Brauner Schimmelpilz.
3. Bacillen.
Bacillus subtilis, Bacillus subtilis,
» fluorescens liquefaciens, » aureus,
” ochraceus, » arborescens,
» mesentericus fuscus, \ » acidi lactici,
. arborescens. ‘ N helvolus,
” nigrescens.
4. Torulae.
Rothe, schwarze, weisse Torula. | Keine
5. Cladothrices.
Cladothrix dichotoma, Cladothrix dichotoma.
rubra.

”

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

Petri fand die Luft in den Berliner Strassenkanilen sogar drmer an
Bakterien, als die im Freien, und Uffelmann') konnte in der Luft von
Hauskandlen nur zwischen 0—500 Keime in 1 cbm nachweisen.

W. Prausnitz?) hat ferner durch eine statistische Erhebung iber
die Frkrankungen Minchener Kanalarbeiter, die den ganzen Tag — zu-
weilen auch nachts — in den Kanilen arbeiteten und nur zu den Mahlzeiten
und nach beendeter Arbeit dieselben verliessen, nachgewiesen, dass der

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

Konig, Verunreinigung der Gewisser. II. 2. Aufl 2
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Gesundheitszustand derselben wihrend 5 Jahren kein schlechterer gewesen
ist, als bei anderen Arbeiten. FEr fand:

1886 1887 1888 1889 1890

Angestellte Arbeiter fitr 1 Jahr =300 Ar-
beitstage . . . . . . .. . . .13,04 23,07 22,11 25,23 22,48
Auf 1 Arbeiter kamen Krankheitstage 3,5 1,3 3,6 4,1 3,6

Wéhrend der 3 letzten Jahre in Miinchen entfielen auf je 1 Mitglied
Krankheitstage:

1886 1887 1888 1889 1890

Bei den Ortskrankenkassen . . . . . . — — 5,9 6,5 7,6
» n Fabrik- und Betriebskranken-

kassen . . . . .. ... — — 7,7 8,4 8,5

» der Innungskrankenkasse . . . . — — 2.3 5,0 3,5

»n n GOemeindekrankenversicherung — — 4.8 4,2 42

Der Gesundheitszustand der Kanalarbeiter ist daher in den drei Jahren
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 durch Infektion zuriick-
gefihrt werden konnte. Zwei Arbeiter waren sogar 8—9 Jahre im Be-
triebe beschiftigt gewesen, ohne auch nur einen Tag krank gewesen zu
sein.') Anderswo sind meines Wissens #hnliche Beobachtungen gemacht,
d. h. es ist nirgends festgestellt, dass Arbeiter, die mit der Verarbeitung
stidtischer Abwisser, sei es auf Rieselfeldern oder in Kldranstalten, zu
thun haben, mehr von allgemeinen und Infektionskrankheiten befallen
werden, als Arbeiter in anderen Betrieben.') Ueber die gesundheitlichen
Verhéltnisse auf Rieselfeldern vergl. weiter unten unter Reinigung durch
Berieselung S. 59.

Wenn somit auch eine direkte Uebertragung von ansteckenden Krank-
heitskeimen durch die Kanalgase nach unseren heutigen Anschauungen
iber die Verbreitung von ansteckenden Krankheiten nicht anzunehmen ist,
so konnen die in Kanal- und Hausleitungen entstehenden Fiulnissgase bei
dauernder Einwirkung doch indirekt schidlich sein, indem sie Ekel er-
regen und das allgemeine Wohlbefinden sowie damit die Widerstandsfihig-
keit des Korpers gegen Krankheiten herabsetzen.?) Alessi in Rom hat

) R. Pasquay weist (Forschungsberichte iiber Lebensmittel und ihre Beziehungen
z. Hyg. 1895, 2, 126) als bestdndige Infektionskeime einen Streptococcus nach, der die
grosste Aehnlichkeit 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 erwthnt weiter, dass Arbeiter, welche frither unterhalb des
Sielwassereinlaufes in der Isar thitig 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. Awuch ist nicht ab-
zusehen, wesshalb diese Erkrankungen nicht noch jetzt vorkommen sollten.

%) Vergl. die Schidlichkeit d. Kanalgase im Bericht iiber die 20. Versammlung d.
deutschen Vereins f. sffentl. Gesundheitspflege in Stuttgart 1895, 152 u. ff.
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z. B. nachgewiesen, dass Thiere (Ratten, Meerschweinchen und Kaninchen),
welche lingere Zeit Kanalgasen ausgesetzt waren und dann mit Typhus-
bacillen und Bacterium coli commune geimpft wurden, in grésserer Anzahl
den Impfungen erlagen, als solche Thiere, welche den Kanalgasen nicht
ausgesetzt gewesen waren.

Jedenfalls soll dafiir Sorge getragen werden, dass in den offentlichen
wie in den Hausleitungen weder Sinkstoffe sich ansammeln, noch Schmutz-
wasser oder Luft stillstehen. Die Leitungen in, unter und neben den
H#usern sollen véllig Iuft- und wasserdicht hergestellt werden, und muss
durch eine regelméissige Spiilung und Reinigung, sowie durch ausgiebige
Liiftung dafiir gesorgt werden, dass sich schlechte iibelriechende Gase in
den Leitungen nicht ansammeln kénnen.

b) Verunreinigung des Bodens und Grundwassers durch stiidtische
Abginge in den Stidten selbst.

Schon oben 8. 10 ist gesagt, dass ein erheblicher Theil der mensch-
lichen Auswiirfe in den Boden dringt. v. Pettenkofer nimmt fiir
Miinchen die Menge sogar zu °/,, an, Reich schitzt sie fiir Berlin vor
der Kanalisation zu 7/,, der Gesammt-Auswiirfe.

Nimmt man auch nur die Hilfte an, so wiirden in einer nicht kanali-
sirten Stadt von 100000 Einwohnern nach obigen Angaben (8. 5) iiber
die Menge menschlicher Auswiirfe jihrlich 40 Millionen kg derselben in
den Boden eindringen.

Der Boden hat nun zwar die physikalische und chemische Eigenschaft
(vergl. auch I.Bd. S. 267 u.ff.), diese Faulnissstoffe aller Art einerseits zu
absorbiren, andererseits mit Hiilfe des nachtretenden Luftsauerstoffs zu
Wasser, Kohlenséure, Schwefelséiure und Salpetersiiure zu oxydiren. Falk?)
hat nachgewiesen, dass sich die Absorptionsfihigkeit des Bodens nicht allein
auf Kali, Ammoniak und Phosphorsidure erstreckt, sondern auch auf aroma-
tische Basen, z. B. Indol, Thymol, auf Alkaloide wie Strychnin, Nicotin,
auf die nicht organisirten Fermente wie Emulsin, Myrosin, Ptyalin, ja auch
auf die geformten Fermente, wie sie sich in faulenden Fliissigkeiten
bilden, und J. Soyka?) zeigt, dass die vom Boden aus den schwefel-
sauren, salzsauren und essigsauren Salzen absorbirten Basen von Strychnin,
Chinin ete. im Boden zunéchst in Ammoniak umgewandelt und dann zu
salpetriger Sidure und Salpetersidure oxydirt werden.

Auffallender Weise wird der ebenfalls als Base anzusehende Harn-
stoff nach den Untersuchungen von O. Kellner?®) vom Boden nicht absorbirt,
sondern er bleibt in Losung;*) erst die Umwandlungsform desselben,

1) Vierteljahrsschr. f. gerichtliche Medicin u. 6ffentl. Sanitdtswesen, 27 u. 29.

2) Arch. f. Hygiene 1884, 2, 281.

%) Preuss. landw. Jahrbiicher 1886, 15, 712.

4 Da der Harnstoff infolge Wasserverdunstung in der Bodenflissigkeit- ansteigen
kann, und bei einer gewissen Koncentration die Diffusion des Wassers in die Wurzeln

A
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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 portsen Bodenarten
nur bis zu einer Tiefe von ca. 0,5 m statt. KEs ist daher moglich, dass
gerade der Bestandtheil, welcher fiir die Verunreinigung des Bodens in
Stidten 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-
vermoégen 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 gesittigt und
kann die Stoffe bei dem fortwéhrenden Nachtreten derselben nicht mehr bewél-
tigen') bezw. bei ungentigendem Sauerstoff-Zutritt vollstindig oxydiren und
verarbeiten. Es tritt dann an Stelle des Verwesungsvorganges die Féulniss
auf, bei welcher die Mikroorganismen den ndthigen 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 Kohlensdure 18st den Kalk als Caleciumbikarbonat; der Schwefel
der organischen Stoffe verbrennt zum Theil zu Schwefelsiure, 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 Faulniss-
erzeugniss.

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

Diese zerfallen unter dem FEinflusse des Sauerstoffs zum Theil in
Kohlensdure und Wasser, zum Theil bleiben sie auf einer unvollendeten
Oxydationsstufe (Humussduren ete.) stehen.

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

beeintrichtigt, die Pflanzen somit zum Welken bringt, so erklirt sich hieraus die oft
beobachtete nachtheilige Wirkung einer Dingung mit frischen Auswiirfen aller Art.

1) Falk giebt L. c. an, dass ein Boden, dessen Absorptionsfihigkeit fiir Gifte er-
schopft war, lingere Zeit sich selbst iiberlassen werden musste, ehe er die absorbiren-
den Eigenschaften wieder erlangte.

%) J. Fodor: Hyg. Untersuchungen iiber Luft, Boden und Wasser. Braunschweig
1886, 211 w. s. w.
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Organ. ._1.| Salpeter-
Bodenart Stickstoff Ammoniak siure

1. Verunreinigter Boden . 1132,0mg| 335 mg | 217 mg
2. Reiner Boden 68,6 6,9 121

Hier enthélt der stark mit organischem Stickstoff beladene Boden
auch naturgemiss mehr Ammoniak und Salpeterséiure, als der reine Boden;
jedoch von letzterer im Verh&ltniss zu organischem Stickstoff bezw. Am-
moniak bedeutend weniger als der reine Boden. Somit ist die Oxydation
im reinen Boden eine vollkommenere als im unreinen.

Dieses erhellt noch deutlicher aus dem Befund von herausgegriffenen
10 Bodenproben dieser Reihe, die im Mittel fiir 1 kg ergaben:

i |
Bodenart Og??é;{l:filf?n; Ammoniak lSalpetersﬁ,ure
} } 7 mit 0 mg
1. Verunreinigter Boden . . | 10538 mg | 1877 mg | 3 187 %ez”w
1 l 83,4 mg
2. Reiner Boden . . . . . . 95, | 47 1182

Der Gehalt an diesen Stoffen ist auch je nach der Tiefe des Bodens
verschieden; so wurden im Durchschnitt mehrerer Proben fiir 1 kg gefunden:

Bodentiefe 0§%~$11§1§:0h£r’; Ammoniak |Salpetersiure Sals}j;ics;ge
1 m Tiefe. . . 403 mg 12,8 mg 140 mg | 0,98 mg
2m ., ... 321 10,2 155 , 114
dm ... et0 ) | T2 177 )| 1 ]

Noch deutlicher treten die Versickerungs-Verhéltnisse dieser Bestand-
theile im Boden aus folgenden Zahlen hervor, die aus 60 Proben von
dusserst stark verunreinigtem, und aus 400 Proben weniger stark ver-
unreinigtem Boden gewonnen wurden; sie ergaben im Mittel:

Salpeter- Salpetrige

Organischer | Organischer .

Bodentiefe Koblenstoff | Stickstoff | Ammoniak siure Séure

. mg mg mg mg mg
1 m Tiefe.

Im 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.

Im Mittel (aus 400 Bodenproben) . 4810 323,6 12,3 223 0,85

In dem sehr verunreinigten Boden 8240 534,9 25,1 246 0,64
4 m Tiefe.

Im 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 Oberfliiche festhélt und nur sehr schwer in die tieferen Schichten
vordringen l4sst. Das absorptionsfihige Ammoniak verhélt sich den unlds-
lichen organischen Stoffen gleich; man findet es in den oberen Schichten
in grosserer Menge als in den tieferen. Die Salpetersiure vermag jedoch
der Boden nicht zu binden; sie wird in die Tiefe geschwemmt und sammelt
sich dort unter Umstinden in grosserer Menge an als in den oberen
Schichten.

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

Auch erhellt aus diesen Versuchen, dass die Zersetzungs- und Féul-
nissstoffe, sei es direkt durch Regenwasser, sei es durch Grundwasser,
welches von hoher gelegenen Stellen in diese Bodenschichten eindringt, in
immer tiefere Bodenschichten gelangen wund sich dort ansammeln. Liegen
in diesen Schichten die Brunnenspiegel, so gelangen die Zersetzungs- und
F4ulnissstoffe mit der Zeit auch in das Brunnenwasser und verunreinigen
dasselbe.

Derartige Brunnenwiisser zeigen alsdann einen sehr hohen Gehalt an
Abdampfriickstand im ganzen, im besonderen an Calcium-, Magnesium-
karbonat und Calcium- oder Magnesium- ete. Sulfat, sie haben einen hohen
Gehalt an organischen Stoffen und Salpetersiure, enthalten hdufig Ammoniak
oder noch unzersetzte Stickstoffverbindungen, salpetrige Sdure, mitunter
Schwefelwasserstoff, und da die menschlichen Auswiirfe und Kiichenabfille
reich an Chlornatrium sind, so weisen solche Brunnenwisser auch einen
hohen Gehalt an Chlor auf, das in seinen verschiedenen Salzen vom Boden
nicht absorbirt wird.

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

Zur Oxy-
Abdampf- |dation erfor- Schwefel- Salpeter-
Brunnen Stadttheil Riickstand | derlicher Kalk siure Chlor siure
No. | Sauerstoff
mg mg mg mg mg mg
2| Nouver Stadttheil, = 5650 | 41 106,0 22,3 18,8 16,2
2[5 ™ o 8 4304 3,2 189,0 24,0 37,5 35,3
Z5 ewohnt ’ ’ . !
3 2 862,8 5,6 275,2 103,2 67,3 91,0
e L 11512 95 278 8 1232 | 1383 146,0
5( 5 | Alter Stadttheil | 199670 | 64 8596 | 1901 | 2696 | 260.3
6] & 2740,0 9,7 4625 2195 6124 290,8

Aehnliche Beziehungen sind anderswo gefunden, so von M. Ballo?)
fiir Budapest. Durchweg bedingt eine steigende Menge Salpetersédure in

1y Bericht ib. d. internationalen Kongress f. Hygiene u. Demographie 1894, 4, 50.
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einem stiddtischen Brunnenwasser gleichzeitig eine steigende Menge an
Chlor, Schwefelsdure, Kalk und organischen Stoffen, wenn das Verhéltniss
auch nicht immer genau parallel geht.

Die vielfachen Untersuchungen der Brunnenwésser in neuester Zeit
haben gezeigt, dass dieser Vorgang in allen grosseren und &lteren Stidten
sich bereits vollzogen und iiber das ganze Stadtgebiet verbreitet hat.

F. Fischer!) hat eine iibersichtliche Zusammenstellung von dem Ge-
halt der Brunnenwisser verschiedener Stidte gegeben, der ich unter Hin-
zufigung der Zahlen fir die Brunnenwéisser Breslau’s nach Analysen von
Fr. Hulva, fiir die von Budapest nach Analysen von M. Ballo und fiir
die Miinster’s nach hiesigen Untersuchungen folgende entnehme:

11 enthéalt:
Salpe- Sal- .
Schwe- |tore: : Am- | Organi-| Kalk |Magne- | Anzahl
Stadt Gehalt Chlor felsiure (z;%jg:; %chx:r%e moniak | sches | (CaO) sia der
Brunnen
mg mg mg mg mg mg mg mg
Barmen ‘ hochster . | 260 — | 550 — |stark | 150 — —_ 51
" | |niedrigster{ 10 — 8. — 0 0] — —
Bexlin [hochster . [ 342 | 485 | 858 | — | — | 17| 612 | 154 (| o
" lniedrigster| 4 | 4l 6| — | — 88 | 141 | 18 |f
Bonn i fhochster . | 235 | 122 334 | stark | stark | 49 | — — 1 48
|niedrigster | 14 30 | Spur 0 0 5| — — |
Breslan . |hochster . | 596 | 552 | 530 | 10 3 | 727 | 462 | 125 || ;0
1niedrigster 4 9 0 0 | Spur, 26 34 | Spur |[
Budapest | JROchster . | 471 | 563 | 918  stark | 10 15% 855 | 345 || 4
PO Nniedrigster| 12 | 8 2 0 | o0 95 103 | 52 |f
Cobleng . Jhochster. | 165 173 | 220 | — | — 1268 — | — || ¢
.i niedrigster | 15 13 | Spur | — — | 7 - — J
Darmstads JROchster. | 289 177 | 880 | stark | stk | 105 | 351 88 1 36
niedrigster 9 0 10 |schwach [schwach 7 37 — I
Hamburg . Jbochster . | 483 | 389 | 387 |Spur | 0 | 248 | 559 | 45 1 1
" |niedrigster | 21 25 0 0 0 0| 33| — |J
Henmover Nh'(jchster. 838 | 991 | 476 |schrstark 1044 4198 | 906 | 172 || 49
\niedrigster | 36 | 87 7.0 0 |Spur| 107 | 10
Konigsherg| [hochster . | 840 | 118 | 114 | 114 | 50 | 190 | 313 | 47 ||
| |niedrigster[ 11 | 9 3/ 0 01 | 30| 2 | 13|
Leinzi ijhﬁchster R — 437 ‘ sehr stark 112 | 480 78 | 10
pag Hniedrigster — — | Spur | Spur 22 | 160 6 J
Maodebure JHOCHSter . | 886 | 450 | 1130 smrks 02 | 356 647 | 39 || _
BEVE niedrigster] 192 | 258 | 1181 0 | 01 | — | 240 | 28 |f
hochster . | 721 | 387 | 580 5 |189 . 363 | 813 | — -
Mimnst [ : | o 207
TS Nudedrigster| 17 | 18 | 11| 0 0| 33 46| — }

1) Die chem. Technologie des Wassers. Braunschweig 1876, 106.
?) Zur Oxydation erforderlicher Sauerstoff.
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Dass die grossere oder geringere Verunreinigung des Brunnenwassers
direkt mit der des Bodens in Zusammenhang steht, hat J. Fodor (1. c.,
dadurch nachgewiesen, dass er Brunnenwéisser von 38 solchen Héusern in
Budapest, deren Boden weniger als 200 mg organischen Stickstoff in 1 bis
4 m Tiefe auf 1 kg enthielt, mit Brunnenwéssern von 68 Héiusern verglich,
deren Boden mehr als 200 mg organischen Stickstoff fiir 1 kg ergab; er
fand im Mittel fiir 1 1 Wasser:

Salpeter-

Fest Organische | . Salpetri .
Bodenart Ruckstand | Stotfe | COlor | Vfuc” | TShure | Ammoniak
mg mg ’ mg | mg | mg mg
1. Reiner Hausboden . . 2403 58,5 314 549 0,24 1,15
2. Unreiner ” - 2419 90,5 353 562 0,27 3,69

In welcher Weise mitunter ein Brunnenwasser durch stiddtische bezw.
héusliche Abginge verunreinigt werden kann, mogen auch folgende Analysen
von drei untersuchten Brunnenwéssern Miinster’s zeigen; dieselben ergaben
fir 1 1:

J R
oo [Nt 0 | i | agnesa| malt | Nawon | couor | SSreel|Selpeter
mg mg mg mg mg mg mg | mg mg
No.1..| 7220 | 3634 | 200 | 45 | 2545 | 490 ‘ 1491 | 1080 | 1425
No. 2. .| 20176 | 1358 | 4175 | — 20| 3017 | 3316 | 2413
No. 3. .| 35776 | 1691 | 8135 | — - — W28 3972 | 5791
1 |

Das erstere Wasser enthielt Ammoniak, sehr viel salpetrige S#ure und
reagirte alkalisch, die beiden letzten hatten ebenfalls einen hohen Gehalt
an salpetriger Sdure. Wir sehen, dass der normale Bestandtheil des ersten
Brunnenwassers, nimlich der Kalk, fast ganz -durch Kali ersetzt ist, und
ldsst sich dieses nur so erklidren, dass die Bodenschichten in der Néihe des
Brunnens entweder durch Seife-(Wasch-) Wasser oder durch Potasche ver-
unreinigt worden sind.

Diese Zahlen koénnten noch um eine ganze Reihe vermehrt werden;
sie sind aber mehr als ausreichend, zu beweisen, dass die Brunnenwisser
grosser Stiddte mehr oder weniger Stoffe enthalten, welche direkt oder in-
direkt nur durch den beschriebenen Zersetzungsvorgang in dieselben hinein-
gelangt sein konnen.

Denn vergleichen wir diese Zahlen mit denen des Gehaltes reiner
Quellen oder 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 stirker der Boden mit den Abgéingen durchtrinkt ist.
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So fand v. Pettenkofer!) im Alpenkalkgersllboden von Miinchen in
4 m Tiefe in der Bodenluft:

1871 1872
Januar—Marz . . . . 391 5,7 Vol. Kohlensiure fiir 1000 Vol. Luft
April—Mai . . . . . 554 1276 ” , 1000
Juni—September . . 1274 21,04 " , 1000

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

Zeit: Botanischer Garten: Rechtes Elbufer

(Sandiger Waldboden):

Sauerstoff \ Kohlensiure Kohlensidure
2 m 4m | 2 m 4 m 2 m 4 m tief

Januar—April . . 189 173 | 5,2—20,2 15,7—28,5(Mai)| 3,92 3,90
Juni—September . 162,5 162,5 |289—482 40,0—55,6 5,32—8,50 494711
Oktober—November|186—197 156—16722,1—29,1 432-—-546 2,28—4.00 2,45—3.,66

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

Hiernach ist die Bodenluft in dem mit organischen Stoffen durchsetzten
Boden kohlensdurereicher als im pflanzenlosen Boden; der Kohlensdure-
gehalt ist in der wérmeren Jahreszeit grosser als in der kélteren und der
Sauerstoffgehalt entsprechend geringer. Nach v. Pettenkofer wird die
durch Oxydation der organischen Stoffe sich bildende Kohlensiiure mehr
von der Bodenluft als vom Grundwasser aufgenommen und fortgefiihrt.
Nun steht die Bodenluft in fortwédhrender Wechselbeziehung zur atmosphi-
rischen Luft und der Luft unserer Wohnungen. Ist die Temperatur der Luft
und der Wohnungen, wie es meistens der Fall ist, hoher als die der Boden-
luft, so haben wir einen aufsteigenden Luftstrom, infolgedessen an einer
Stelle die Bodenluft in die Hohe steigt, um an anderen und kélteren Stellen
durch neue Luft ersetzt zu werden, so dass ein fortwihrender Austausch
zwischen atmosphérischer und Bodenluft statthat.

. Die Grosse der Bodenverunreinigung durch die stddtischen Abwisser
héingt einzig davon ab, in welchem Grade die Aborte oder Abfuhrkanile
dicht sind. Aus dem Grunde kann die Bodenverunreinigung sowohl in
Stddten mit Abfuhr als in solchen mit Schwemmkantlen gleich gross sein.

J. Fodor untersuchte (1. ¢. S. 291) in Budapest eine Reihe von Brunnen,
welche nicht weiter wie 10 Schritt und solche, welche mehr als 10 Schritt
vom Abhort entfernt lagen und fand im Mittel fir 1 1:

|
. Organische .
. .
Lage des Brunnens Anzahl der fw Ammoniak Stoffe Salpetersdure Chlor
Brunnen |
} mg | mg mg mg
Nahe beim Abtritt 196 | 309 | 805 538,0 376
Entfernter vom ,, 122 ’ 1,61 f 79,5 5280 362

') Zeitschr. {. Biologie 1875, 11, 392.



26 Stiddtische Abwisser und Abfallstoffe.

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

]i)(:‘gle)g- In kaltem Wasser losliche Stoffe: ﬁ'ﬁﬁﬁgﬁégﬁg
aus
Lage des Bodens einer | Ge. || Salpe- | Glyh- | Stick-
Mo [cumme| S| Qe | cmor | ter | st | stor
m kg | kg kg kg kg kg kg
Normalboden . . . . . . . . 37 |o0211 0052 | 0,118 | 0.010 | 0,012 | 1,504] 0014
Boden in der N#ihe von Sielen, i
Mittel von 9 Proben . . .| 3,6 |0,217:0,091 | 0,093 | 0,021 | 0,018 | 8,356 | 0,055
Bodenin der Nahe von Abtritten, ‘
Mittel von 6 Proben . . .| 24 0,603 10,185 | 0,257 | 0,110 | 0,019 | 5,461 | 0,060
Boden 4,5m von einer Diinger- i
grube entfernt . . . . . . 2,3 | 4,710 | 1,500 | 2,230 | 0,330 | 0,460 |39,772 | 0,056

Hiernach ist der Boden in der Nihe der Diinger- und Abortgruben
stirker verunreinigt als der Boden in der N&ihe der Siele und ist letzterer
nur wenig unreiner als der Normalboden. Auch hat F. Wiebel?) auf Grund
seiner Versuche iiber Exosmose ruhender und strémender Kochsalzlosungen
durch Membrane und pordse Platten nachgewiesen, dass die strémende
Bewegung der Sielfliissigkeiten in den Kanélen die Exosmose (Aus-
schwitzung) in sehr erheblichem Maasse vermindert oder fast ganz aafhebt.
Eine Bodenverunreinigung durch die Schwemmkanéle ist daher um so weniger
vorhanden, je grosser die Stromgeschwindigkeit in den Sielen ist.

Aus dem Grunde ist fiir die Reinhaltung von Boden wie
Trinkwasser in den Stiddten 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 hiuslichen
Abgingen schliesslich eine Verunreinigung des Grundwassers und damit
eine solche entweder des Wassers in den Brunnen oder in o6ffentlichen
Wasserldufen 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).

Thatséchlich ist durchweg in allen den Stddten, in welchen man durch
Kanalisation und Wasserleitung fir 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.
%) Abhandl. d. naturw. Vereins Hamburg-Altona 1883, 7, Abth. 2.
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c¢) Verunreinigung der Fliisse durch stidtische Abwiisser.

Die Verunreinigung der natiirlichen Wasserliufe durch Aufnahme der
stadtischen Kanalwisser hingt ganz davon ab, in welchem Verhéltniss die
Menge des Kanalwassers zu der 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. 8. 217—266).

Selbstversténdlich 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 Abwésser aufnehmenden Flusses sehr
gross und ist eine hinreichende Stromgeschwindigkeit vorhanden, so ldsst
sich unter Umstdnden 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 hdchste Wassermenge von 1500 cbm
fiir 1 Sekunde fiihrt und eine mittlere Stromgeschwindigkeit von 1,05 m in
der Sekunde besitzt, durch Aufnabme simmtlicher Stadtbiche und verun-
reinigender Zufliisse von Miinchen (mit ca. 175000 Einwohnern und mit Abfuhr-
system) im Mittel von 4 Analysen ungefibr 8300 m unterhalb der letzten
Einmiindungsstelle nur in folgender Weise fiir 1 1 zugenommen hatte:

T

.. Lésungs- Kohlen- . T . ’ ) Salpctror- Uréan;éche
Rickstand | Rickstand siure Kalk Chior siure Substanz Stoffe
mg mg mg mg mg % mg mg | mg
38 18 0 } o | 0 o ‘ 3.4 1 5,3

Spéter berechnet v. Pettenkofer,?) dass bei einer Einwohnerzahl
von 280000, die tédglich 351120kg Harn und 46 680 kg Koth mit 20440kg
organischen Stoffen liefern, das Wasser der Isar, die selbst bei niedrigstem
Wasserstande tiaglich 3450 Millionen Liter Wasser an Miinchen vorbeifiihrt,
durch die Aufnahme dieser simmtlichen Abgéinge nur um 6,0 mg organische
Stoffe fiir 1 1 zunehmen wiirde. Auch sei an ein Niederschlagen der
Schwebestoffe nicht zu denken, da die Isar eine Stromgeschwindigkeit von
1,2 m, das Abwasser in den Sielen dagegen nur eine solche von 0,6 m
in der Sekunde habe.

Im Winter 1891 zeigte das Wasser der Isar bei sehr niedrigem
Wasserstande, trotzdem massenhaft Unrath aus Miinchen in den Fluss ab-
gefiithrt wurde, folgenden Gehalt far 1 1:

Abdampf- Zur Oxydation

ruckstand erforderlicher Sauerstoff
Oberhalb Mimchen . . . . . . . . . .. 243 mg 14 mg
Unterhalb " (bei Freising) . . . . . 252 1,6

1) Zeitschr. f. Biol. 1878, 14, 190.
%) Verhandlungen d. Gesellsch. deutscher Naturforscher u. Aerzte in Halle 1891,
I Th., 433.
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Also war eine kaum nennenswerthe Zunahme eingetreten.

In derselben Weise fand H. Fleck®) fiir das Elbewasser bei einem
kleinen Wasserstande von 1000 cbm Wasser in der Elbe fiir die Sekunde
am 1. December 1883 fiir 1 1:

Vor Dresden geschopft Hinter Dresden geschopft

Schwebestoffe . . . . . 7,3 mg 7,2 mg
Geloste Stoffe . . . . 1368 136,5 ,
Organische Stoffe . . . 184 176
Salpetersdure . . . . . 3,9 25
Chlor . . ... ... 89 8,7
Ammoniak . . . . .. 03 0,3

In diesem Falle kommen nach den Ausfilhrungen Fleck’s 3,67 cbm
Dresdener Kanalwasser auf 1000 cbm Elbwasser, und wenn man fiir das
Kanalwasser 2 g feste Stoffe auf Tausend = 7,15 kg feste Stoffe fir 3,57 cbm
annimmt, so hitte das Elbewasser eine Zunahme von 7 mg festen Stoffen fir
1 Liter nach Aufnahme des Kanalwassers zeigen missen oder anstatt 136,8 mg
fir 1 Liter 143,8 mg geloste Bestandtheile. Die durch das stddtische Ab-
wasser dem Elbewasser zugefithrte Menge Stoffe ist im Verhiltniss zur
Wassermenge so gering, dass sie sich chemisch kaum mehr mit Sicherheit
nachweisen lisst, andererseits hat im vorliegenden Falle diese Wahrnehmung
darin ihren Grund, dass die Elbe zwischen Dresden und der Schopfstelle
auch noch erhebliche Mengen Grundwasser aufnimmt, welches nur verhéltniss-
méissig wenig feste Stoffe enthiilt.

Ohlmiiller?) ermittelte die Verunreinigung, welche die Nebel durch
die Abwisser der Stadt Giistrow mit 12000 Einwohnern erfihrt, im Mittel
zweier Probenahmen (15.—16. Sept. und vom 16.—18. Okt. 1890) mit folgen-
dem Ergebniss fir 1 1:

Abdampf-| Glithver- | Oxydir- ~ Keime filr 1 cem
Riickstand|  lust barkeit | Chlor Kalk
verflits- | .
mg mg mg mg mg feste sigende ‘ Schimmel

Giistrow  ohne

Abortjauche . | 20945 | 6295 | 2305 | 3075 | 67,3 | 56670 | 600

| , bis unzéihlige

1
Kanalwasser von \
|

400

Nebelwasser ober-

halb Giistrow .| 286,3 90,0 58 37,0 59,5 1570 85 10
desgl. unterhalb

bei Bittzow . .| 3839,0 137,0 6,1 46,0 65,3 16885 70 0

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

1) 12. und 13. Jahresbericht der chem. Centralst. fiir 6ffentl. Gesundheitspflege in
Dresden 1884, 25.
%) Arbeiten a. d. Kaiserl. Gesundheitsamte 1891, 7, 255,
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bezw. 16,270 g fir 1 1. Die Menge des Kanalwassers ist leider nicht
angegeben, die der Nebel wird bei niedrigstem Wasserstande zu 1,3 ebm
fir 1 Sekunde aufgefithrt. Hier lidsst sich cine gewisse Einwirkung
des Abwassers aus Giistrow nicht verkennen; dennoch glaubt Ohlmiiller,
dass dem stédtischen Kanal auch der Abortinhalt zugefiihrt werden diirfe,
ohne dass wesentliche Beldstigungen zu befiirchten seien und die unterhalb
gelegene Stadt Rostock das Wasser der Warnow, in welche sich die Nebel
ergiesst, mit demselben Erfolge als Leitungswasser nach der Filtration ver-
wenden konne, wie jetzt. Denn die Menge des téglichen Abwassers im
hochsten Falle (150 1 Verbrauchswasser und 150 1 Regenwasser fiir den
Kopf und Tag), also gleich 300 1 >< 12000 = 3600 cbm werden durch
112330 cbm Flusswasser (beim niedrigsten Wasserstande) eine 31,2 fache
Verdiinnung erfahren, welche die von v. Pettenkofer geforderte 15 fache
Verdiinnung um das Doppelte iibertrifft. Dazu kommt auf der 70 km
langen Wegestrecke von Giistrow bis Rostock die selbstreinigende Kraft
des Flusswassers, die sich besonders in der Abnahme der Bakterienkeime
zeigte, indem diese von 31500 bezw. 950 auf 12970 bezw. 60 herunter-
gegangen waren.

Renk?') ermittelte die Verunreinigung, welche die Seeen um die Residenz-
stadt Schwerin herum durch die Aufnahme der Strassen- und Spiillabwésser
dieser Stadt erfahren. Diese giebt sich mehr #usserlich durch das schlechtere
Aussehen des Wassers an den Rédndern der Seeen gegeniiber der Mitte zu
erkennen, als durch den wirklichen Gehalt des Wassers an Mineral- und
organischen Stoffen, indem die Schmutzstoffe sich grosstentheils niederschlagen,
auf dem Boden der Seeen Fiulnissvorgénge hervorrufen, die sich in dem
Aufsteigen von Gasblasen zu erkennen geben.

Ad. Heider?) verfolgte die Verunreinigung der Donau durch die Ab-
wisser Wiens. Die Donau fiihrt tdglich an Wien 1600000 cbm Wasser vortiber,
von denen 1400000 cbm in der grossen Donau und 200000 cbm im Donaukanal
fliessen, welcher die ganze Stadt in einem Bogen von 16,8 km durchzieht,
auf diesem Laufe die sdmintlichen Kanile der Stadt, etwa 120 an der
Zahl, aufnimmt und unterhalb wieder in die Donau einmiindet. Der Gehalt
des Donau-Wassers fiir 1 1 betrug:

Abdampf- |Chamileon- . . gl :
Stelle der Probenahme Rickstand | verbrauch Chlor | Ammoniak | Bakterienkeime
fiir 1 cem
mg mg mg mg
1. Oberhalb Wien . . . . . 181,0 7.8 3,0 — 2000
2. Unterhalb im Donaukanal
nach Aufnahme des letzten |
Sammelkanals . . . . . . 198,5 Etwas vermehrt 21000— 1200000

1) Arbeiten a. d. Kaiserl. Gesundheitsamte 1889, 5, 395.
Nach Oesterr. Sanititswesen 1893. Beilage zu Nr. 31 in Hyg. Rundsch. 1894,
4, 505.
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Vorwiegend erfahren also die Bakterienkeime durch Aufnahme der
stddtischen Abwésser eine Vermehrung, ndmlich um das 10—60fache. In der
Ablagerung des Donaukanals nach Aufnahme der stiddtischen Kanéle gelingt
es unschwer, Kothbestandtheile in Form gallig gefirbter, quergestreifter
Muskelfasern nachzuweisen.

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

Klas Soudén?') berechnet, dass, wenn die Gesammtschmutzwisser
Stockholms, wo jetzt Aborte mit Tonnenabfuhr bestehen, nach Einfithrung
von Spiilabtritten in die umliegenden Gewésser, den Milarsee etc. ab-
gefithrt wiirden, und sich darin gleichméssig vertheilten, die zugefiihrte
Schmutzmenge nur 5,0 mg fiir 1 1 ausmachen wiirde, wovon 1,3 mg orga-
nische Stoffe wiren; der Stickstoff wiirde etwa 0,13 mg, Kohlenstoff 0,9 mg
ausmachen. Soudén 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 Féllen konnen die Verunreinigungen der Flisse durch
stidtische Abginge erheblichere sein.

G. Wolff?) theilt z. B. iiber die Verunreinigung der Slitrig durch
die Abwisser von Hawick und des Bradfordbaches durch die Abwisser
der Stadt Bradford, in welchen beiden Fillen die Abwiisser neben denen
aus der Stadt auch die von Fabriken einschlossen, folgende Analysen mit:

Schwebestoffe Geloste Stoffe
Organi- ‘, Organi-
11 enthilt: Im Orga- |Unorga-| Im scher | scher Am- Chlor
ganzen | nische | nische | ganzen E:z)(;]f{_ Ksot](l)lf%n— moniak |
mg mg mg mg mg mg | mg mg

1. Verunreinigung der 3 ;

Slitrig:

a) Kanalwasser von Hawick . |440,0 | 235,02053 [390,0 ; 81,9 | 12,9 | 41,7 | 66,0
b) Slitrig oberhalb der Stadt !

unvermischt . . . . . .. — — — 1470, 1,6 | 0,01 Spur | Spur
¢) Slitrig unterhalb der Stadt 1
vermischt . . . . . . .. — — — |207,0 | 141 | 087, 040| 11,1

2. Verunreinigung des
Bradfordbaches (1869): ‘

a) Abwasser der Stadt Bradford | 865,0 ‘ 648,0 | 217,0 1950,0 9,3 | 95,1 | 272 | 68,0
b) Bradfordbach oberhalb Spur | — — |440,0 08| 35 1,0 | 187
¢) desgl. unterhalb " 520 | — — 17550 3,9 | 402 | 12,2 | 54,5

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

Y Gesundh.-Ing. 1890, 13, 282.
3 Eulenberg’s Vierteljahresbericht N. F., 89, Nr. 1 u. 2.



Schidliche Wirkungen der stiadtischen Abginge.

31

mittel (Kalk und Thonerdesulfat) und Tiefbrunnenklirung von den Schwebe-
stoffen gereinigt wurde, folgenden Gehalt fiir 1 1 annahm:

|
| Zur Oxydation erforder-| Stickstoff
Glithverlust licher Sauerstoff (organischer| Keime
(orsgalgsche und von
t0: is . . N
® in ail;z;{:zcgher 1111‘621111:;1 Ammoniak -) [ Mikrophyten
mg ‘ mg mg mg
Gereinigtes stiddtisches Abwasser 166,7 88,0 90,1 23,0 73%)
Emscher-Wasser:
Vor 14,0 74 6,6 9,4 33 448
Naeh | Aufnabme des Abwassers | 1777 | 495 11,9 170 | 1453000

Ueber sonstige Verunreinigungen von Fliissen durch stidtische Ab-
ginge vergl. unter ,Selbstreinigung der Fliisse“ I. Bd. S. 218—230.

d) Schidlichkeit der stiidtischen Abwiisser fiir Vieh und Fische.

Was von der Schidlichkeit der stidtischen oder hiuslichen Abwisser
fir die Vieh- und Fischzucht gilt, das kann auf alle fiulnissfdhigen oder
fauligen Abwésser angewendet werden.

Inwieweit die Abgéinge aus Héiusern und Ortschaften fiir die Vieh-
zucht nachtheilig sein konnen, ist schon zur Geniige in dem Abschnitt:
»Ist das Wasser die Ursache der Verbreitung bezw. der Triger anstecken-
der Krankheiten“ I. Bd. 8. 57—80 erldutert worden. Was die Fischzucht
anbelangt, so nimmt man fiir gewohnlich an, dass nur die Schwebestoffe
den gefédhrlichen Bestandtheil dieser Art Wasser bilden. Diese An-
nahme ist aber in vielen Fé&llen nicht richtig, denn mitunter
bedingen nieht die schwebenden Schlammtheilechen den gefahr-
lichen Bestandtheil dieser Wasser, sondern auch die gelosten
Faulnissstoffe. Konnen doch erstere fiir die Fische unter Umstdnden als
Nahrungsmittel gelten und ist z. B., wie v. Lavalette St. George?) hervor-
hebt, bekannt, dass frische, unverweste Abgangsstoffe, einschliesslich mensch-
licher und thierischer Auswiirfe fiir manche Fische (Cyprinoiden) sogar ein
gesuchtes Nahrungsmittel bilden; Karpfen, Barsche und Schleie gedeihen
vorziiglich an den Kanal-Ausfliissen des Rheins und in den Schlossgriben
oder Grachten der Landgiiter, in welche Auswiirfe sich mehr oder weniger
frisch entleeren.

1) Wenn fauliges Abwasser, wie hier mit iberschiissigem Kalk gefallt wird, so
werden die Bakterien entweder getodtet oder mit niedergeschlagen oder in der Ent-
wickelung gehemmt. Sobald der freie Kalk aber durch das das Abwasser aufnehmende
Bachwasser neutralisirt wird, stellen sich die Keime wieder in grisster Anzahl ein. Die
Probe Wasser aus der Emscher nach Aufnahme des stiddtischen Abwassers wurde etwa
1 km unterhalb der Einmiindung entnommen.

2) Deutsche Vierteljahrsschr. f. 6ffentl. Gesundheitspflege 1881, 197.
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»Wer einmal, sagt G. Jager,') in Kissingen war, wird wissen, welche
Masse von Fischen durch die Brillen der Kuraborte am Saaleufer zu sehen
sind, und wie sie sich dort gleichfalls um jeden fallenden Bissen raufen;
und grade so, wie der Bauernjunge oder Zigeuner die kothfressenden Fische
am sichersten zu fangen weiss, wenn er den Koder an seiner Angel mit
Menschenkoth verwittert, benutzt der Fischreiher seinen Koth als Fischkéder;
denn falls der Fisch, auf welchen er lauert, fiir seinen Stoss zu tief steht,
so dreht sich der Reiher und spritzt seine Exkremente aufs Wasser, worauf
der Fisch in die Hohe kommt.*

Wiirden die Schwebestoffe ausschliesslich den fiir Fische gesundheits-
schiddlichen Bestandtheil dieser Massen bilden, so miissten die schidlichen
Wirkungen in der kilteren wie wirmeren Jahreszeit ziemlich gleich stark
hervortreten. Denn der Gehalt an Mikroorganismen, die den Schwebe-
stoffen anhaften, ist im Winter und Sommer nicht so verschieden, dass hier-
aus allein das vollstindig verschiedene Verhalten der verunreinigten Wisser
im Sommer und Winter erklidrt werden kann.

Durchweg aber beobachtet man, dass die nachtheilige Wirkung nur
in der wdrmeren Jahreszeit hervortritt und dieses lisst sich nur so er-
kldren, dass in der kilteren Jahreszeit bei niedriger Temperatur des ver-
unreinigten Wassers, die Fédulniss nur langsam oder kaum von statten geht,
dass sie erst mit Eintritt einer wirmeren Temperatur so stark verlduft,
dass eine schédliche Wirkung hervortritt. Durch die alsdann eintretende
lebhafte Fiulniss werden nicht nur giftige Féaulnissstoffe erzeugt, sondern
auch der im Wasser geldste Sauerstoff verbraucht, so dass den Fischen
alle Lebensbedingungen genommen sind. Hiermit steht vollstdndig im Ein-
klange, dass die Fische, wie man hidufig beobachten kann, an einem Tage
in Bédchen und Fliissen, welche derartige Abflusswasser aufnehmen, simmt-
lich zu Grunde gehen und dass an den Ufern derselben mit einem Male
ein tbler Geruch aufrritt.

Das ,grosse Fischsterben” tritt besonders h#ufig nach heftigem Ge-
witterregen ein. Das lédsst sich wohl nur so erkldren, dass infolge starker
Regengtlisse viele in.den Stiddten abgelagerte Schmutzstoffe mit fortgespiilt
werden oder auch menschliche Auswiirfe in den Nothauslidssen mit austreten,
wodurch das Flusswasser mit einem Male eine andere, den Fischen nicht
zusagende Beschaffenheit annimmt. Sie kommen nach oben, schnappen nach
Luft, aber kénnen diese nicht verwerthen. Denn nur die Grundeln (Cobitis)
haben die Fahigkeit, in mangelhaftem Wasser auch den Sauerstoff der Luft
zu verwerthen, indem sie die Luft verschlucken, und aus dem Korper
wieder herausdriicken, wihrend sie die Kiemen immer feucht halten. Andere
Fische versuchen dieses auch unwillkirlich, blasen sich aber nur mit Luft
auf und ersticken, weil sie vielleicht durch die plotzliche Einwirkung des
Schmutzwassers in gewisser Hinsicht geldéhmt und an der Verwendung der
Kiemen verhindert werden. Ueber die Erklirung, welche Berg und
Knauthe fir diesen Vorgang geben, vergl. I. Bd. S. 244,

1) Die Seele der Landwirthschaft von G. Jiger, Leipzig 1884, 51.
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Bei der Faulniss organischer Stoffe bilden sich eine Menge Umsetzungs-
stoffe, die bald von schéddlicher, bald von unschéddlicher Natur sind. Aus
den Kohlenhydraten entstehen durch die Gdhrung verschiedene Alkohole
und die entsprechenden Siuren; die Fette zerfallen in Glycerin und freie
Fettsduren; aus den Eiweissstoffen bilden sich die Spaltungserzeugnisse: Pep-
tone, Amidoderivate von ein- und zweibasischen Sduren der Fettreihe (Leucin,
Asparaginséiure, Glutaminséiure ete.), Siuren der Fettreihe (Buttersdure
Valerianséiure ete.), ferner Verbindungen der aromatischen Reihe (Phenol,
Kresol, Indol, Skatol, Tyrosin, Hydroparacumarsiure, Paroxyalphatoluyl-
sdure, Alphatoluylséiure, Hydrozimmtsiure etc.), desgl. Trimethylamin, Am-
moniak, Schwefelwasserstoff und dergl.

Moégen auch nicht alle diese Stoffe in faulenden Gewiissern entstehen,
so ist doch oft beobachtet, dass letztere schéidlich fiir Fische wirken kénnen.

Die ersten direkten Versuche iiber die giftige Wirkung von fauligen
Hausabflusswéssern auf Fische hat C. Weigelt') angestellt.?) Er sammelte

1) Landw. Versuchsstationen 1883, 28, 321 und Arch. f. Hygiene 1885, 3, 70.

%) Zu diesen Versuchen wiahlte C. Weigelt eine lingere auf einige Tage be-
schriankte Aussetzungdauer unter theilweiser Zufuhr neuen Wassers. Alle anderen,
weiter unten erwidhnten 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 Weigelt ,Widerstandsdauer" nennt, gemessen wurde.
Zu den Vergiftungsversuchen 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
(80—60 g), californische Lachse (6—9 g), Saiblinge (1—3 g), eben der Eihaut ent-
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 mithsamen Versuche C. Weigelt’'s brachten
nur Anhaltspunkte fiir die ,akute* Wirkung eines Schiadlings. Weigelt hat aber auch
Dauerversuche angestellt, indem er die Versuchsthiere unter Anwendung kleinster
scheinbar wirkungsloser Mengen — wirkungslos in Bezug auf akute Vergiftung — auf
ihre Widerstandsfihigkeit bei tage- und wochenlanger Dauer des Einflusses des Mittels
priifte, indess nach diesem Verfahren wenig verwerthbare Ergebnisse erhalten konnen.
Die Versuche wurden in einem Steintrog von 100 1 Inhalt angestellt; durch demselben
stromte in der Minute ca. 11 Wasser. Das Mittel (Salzsiure, Schwefelsdure, Soda ete.) floss
entweder bestdindig oder in Zeitabschnitten ein, indem es sich mit dem eintretenden Wasser
zu dem gewinschten Gehalt mischte. Die verwendeten Fische (Forellen, Karpfen)
gingen aber aus unbekannten Griinden frithzeitig ein, sodass es nicht moglich war, auf
diese Weise einen Ausdruck fiir die ,chronische Vergiftung durch einen Schidling
in starker Verdimnung zu gewinnen. Weigelt ist der Ansicht, dass zu solchen Ver-
suchen Fischgewisser verwendet werden miissen, welche den normalen Anforderungen
der Versuchsthiere entsprechen.

Zum Schlusse warnt Weigelt noch davor, seine gewonnenen Zahlen als ,fest-
stehende” Werthe bei etwaiger gutachtlicher Aeusserung iiber die Schiadlichkeit von
Abwissern fiir die Fischzucht heranzuziehen; sie kénnen nach Weigelt einstweilen
nur als Anhaltspunkte dienen.

Die Widerstandsdauer (d. h. der 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 der Losung an dem Schidling abhingig, dann aber
auch von der Temperatur, indem die Widerstandsdauer im allgemeinen mit dem

Konig, Verunreinigung der Gewisser. II. 2. Aufl. ' 3
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die Hausabwiisser seines Hausstandes (5 Erwachsene und 3 Kinder) und
erhielt in 7 Tagen 175 1 Kiichenspiilwasser, 180 1 Waschwasser, 190 1
Zimmerspiilwasser und 220 1 Wéschewasser, wobei die Nachsplilwésser nicht
in Betracht kamen, also im ganzen 765 1 fiir die Woche oder 11,5 1 fiir
den Kopf und Tag.

Unter Beriicksichtigung, dass sonst fir den Kopf und Tag 100 1 Haus-
spilwasser oder einschl. Abtrittspiilung 150 1 gerechnet werden, verdiinnte
C. Weigelt entsprechend die Hausabwésser und setzte denselben nidmlich
11,51 fiir den Kopf und Tag einmal 1001 Wasser und dann 1551 Wasser
mit 125 g Koth und 700 g -Harn zu. Beide Fliissigkeiten kamen nach
8 tdgiger Faulniss (im Monat August 1881) zur Verwendung und brachten
unverdiinnt selbst erwachsene Forellen fast augenblicklich an die Wider-
standsgrenze, wéhrend bei einer Verdiinnung mit 4 Theilen Wasser cali-
fornische Lachse und Saiblinge 2 Stunden lang in stehendem Wasser ohne
Gefdhrdung aushielten. Die Versuchsthiere erlitten keine dauernde Sché-
digung; auch die Forellen erholten sich vollstéindig. In Verdiinnungen?)
von 1 (Spiiljauche): 5 trat nach 13 Stunden Seitenlage (kleiner califor-
nischer Lachs), nach 18 Stunden (Saibling) der Tod ein. Zwei andere an-
néhernd ebenso grosse Versuchsthiere befanden sich nach 18 Stunden im
Hausspiilwasser scheinbar ganz wohl, wurden aber einige Tage spéter in
fliessendem 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 der verdiinntesten Jauche nach 3 Tagen und 4 Stunden bezw. 4 Tagen
und 3 Stunden; in den beiden gehaltreicheren entsprechend friiher, wihrend
die Fische in den Haussptilwéssern scheinbar durchaus munter blieben; es
gingen indess von den letzteren Versuchsthieren bei der 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 eingebiisst hatten. Noch nach 4 Wochen waren sie an der dunkleren
Farbung von den andern nicht benutzten Fischen leicht zu unterscheiden.

Die beiden Jauchen erwiesen sich demnach als durchaus schadlich,
Beigabe menschlicher Auswurfstoffe erh6hte die schidigende Wirkung tiber-
dies sehr erheblich.

Ueber die verderbliche Wirkung von Kanalwasser auf die Austern
hat Charles A. Cameron?) in der Bay von Dublin folgende Beobachtung
gemacht:

Sinken der Temperatur steigt und umgekehrt; weiter aber spielt die Fischart und
das Korpergewicht einer und derselben Art eine hervorragende Rolle; je schwerer,
d. h. je dlter im allgemeinen der Fisch ist, um so kriftiger vermag er die schidlichen
Einfliisse zu tiberdauern; die Schidlinge wirken unter den jugendlichen Thieren am
stirksten, und wenn auch nach C. Weigelt noch nicht erwiesen, so sind sie doch wahr-
scheinlich den Embryonen und Eiern verh#ltnissmissig am gefdhrlichsten.

1) Die Losungen wurden alle 2 Stunden unter fortwihrendem Zulauf frischen
‘Wassers erneuert.

%) Chem. News, 44, 52.
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,Die Austern werden gewohnlich von der Kiiste von Weseford nach
der Dubliner Bay geschafft, und verbleiben dort bis zu ihrer vollstindigen
Entwickelung. Friither gediehen dieselben sehr gut, seit aber die Unrath-
wisser von Dublin in die Bay gefiihrt werden, stirbt ein grosser Theil schon
bald nach der Ueberpflanzung. Zur Zeit der Fluth sind die Austern von
ungefihr 10 Fuss Wasser bedeckt, zur Zeit der Ebbe liegen sie fast trocken
oder in seichten Tiimpeln, deren Wisser deutlichen Kanalwassergeruch be-
sitzen. Auch die chemische Analyse dieser Wéisser ergab einen hohen
Gehalt an stickstoffhaltigen Stoffen. Das Wasser in den Austern selbst
riecht gleichfalls faulig und ist von niederen Lebewesen, wie solche in
Unrathwiissern vorkommen, erfiillt.“ Die Krankheitserscheinungen, welche
nach dem Verschlucken von Austern an vielen Personen beobachtet werden,
glaubt Cameron auf die in den Thieren vorhandene faulige Flissigkeit
zuriickfithren zu sollen.

Hiernach kann an der Schidlichkeit fauliger Wisser fir die Fische
nicht gezweifelt werden. Es fragt sich nur weiter, welcher der bei der
Fiulniss gebildeten Stoffe tibt vorwiegend die schidliche Wirkung aus.

C. Weigelt priifte in diescr Richtung die folgenden bei der Fédulniss
auftretenden Stoffe: Schwefelwasserstoff, freie Kohlensdure, Ammoniak und
kohlensaures Ammon.

Verf. hat an der hiesigen Versuchsstation in Gemeinschaft mit K.
Haselhoff*) dhnliche Versuche iiber die Schidlichkeit dieser Stoffe an-
gestellt, dencn ich gleich Versuche iiber die Schidlichkeit von Chlorammo-
nium und Ammoniumsulfat hinzufiigen will, obschon letztere bei der Féaul-
niss kaum entstehen.

Das hier angewendete Verfahren ist folgendes:

Eine grossere Anzahl Fische wird in einem grosseren Behilter von
reichlich 1 gm Grundfliche vorrithig gehalten; fiir den Versuch kommen zwei
oder mehrere Fische in kleine Behélter von 50 em Lénge, 40 cm Breite und 30 em
Tiefe, die erst mit demselben Wasser gefiillt sind, wie der grossere Behilter.
Nach einem oder mehreren Tagen, wenn sich die Versuchsfische an den
neuen Aufenthalt gewohnt haben, wird dasselbe Wasser, aber mit dem zu-
gesetzten Schédling von unten allméhlich eingefiihrt und das Verhalten der
Fische beobachtet. Auf diese Weise werden die stérenden Einfliisse ver-
mieden, die entstchen, wenn Fische, wie in den Versuchen von C. Wei-
gelt, plstzlich in ein ihnen fremdartiges Wasser tibergefiihrt werden.
Der Gehalt des Behdlter-Wassers an dem schiddigenden Bestandtheil wurde
erst nach ldngerem Durchleiten ermittelt, wenn angenommen werden konnte,
dass dasselbe eine gleichmissige Beschaffenheit angenommen hatte. Die
Proben wurden mittelst eines Stechhebers an verschiedenen Stellen aus der
ganzen Wasserschicht der Tiefe nach entnommen und der Gehalt wéhrend
der Dauer des Versuchs bei den Bestandtheilen, die sich leicht zersetzen,
mehrmals kontrollirt.

1) Landw. Jahrbiicher 1897, 26, 75.
Q%
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Unsere Ergebnisse weichen aber in etwas von den von C. Weigelt
erhaltenen ab.

1. Wahrend C. Weigelt') von 1 mg Schwefelwasserstoff (H,S)
in 11 Wasser schon eine deutliche schidigende Wirkung bei Forellen be-
obachtete, trat hier dieselbe bei Karpfen und Schleien erst deutlich bei
8,0—12,0 mg Schwefelwasserstoff in 11 auf, und konnten sich Fische, wenn
sie nur vortibergehend solchem Wasser ausgesetzt wurden, wieder erholen.

2. Freie Kohlens#éure blieb hier bei 65,9 mg, nach Weigelt bei
75,0 mg fir 1 1 Wasser ohne Wirkung, 200 mg waren aber schiidlich,
wihrend C. Weigelt schon 100 mg in 1 1 als schiddlich gefunden hat.

3. 10—17 mg Ammoniak (NH;) in 1 1 Wasser schienen die Fische,
und grosse Fische sogar 30 mg freies Ammoniak fiir 11 Wasser einige Zeit
unbeschadet vertragen zu konnen; mehr wie 30 mg und bei kleineren
Fischen noch geringere Mengen wirkten aber entschieden schédlich.

4. Die nachtheilige Wirkung von Ammoniumkarbonat begann nach
hiesigen Versuchen bei 176,0 mg CO,(NH,), + 2CO, HNH, = 38,0 mg NH,
in 1 1 Wasser, war aber sicher bei 458,7 Ammoniumkarbonat = 98,9 mg
Ammoniak fiir 11 Wasser vorhanden, wihrend C. Weigelt von der nahezu
10fachen Menge, nidmlich 3 g Ammoniumkarbonat, bei '/, stiindiger Ein-
wirkung keine Schidigungen einer Forelle beobachtet hat. Mir will letz-
tere Annahme aber 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
schidliche Wirkung mit geringeren Mengen, ndmlich mit 0,5 g, sicher aber
mit 0,8-——1,0 g dieser Salze fiir 1 1 an.

Verf. nahm frither mit C. Weigelt an, dass ausser den bei der Fiul-
niss auftretenden Féaulnissstoffen der Mangel an Sauerstoff?) im Wasser
fiir die Fische verderblich sei (vergl. auch I. Bd. S. 244).

1) Prof. Nitsche in Tharand (vergl. C. Weigelt: Schidigung der Fischerei in
Arch. f. Hygiene 1885, 3, 82) ermittelte den Einfluss 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
fir 1 1 und unmittelbar darauf den Samen. Nach 10 Minuten wurde das samenhaltige
‘Wasser abgegossen, mehrfach mit frischem Wasser nachgespiilt 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 durchstrémt waren. Die abgestorbenen Eier
wurden alle 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.

%) C. Weigelt fand in den Gasen der Spiiljauche (unter Zusatz von Koth und
Harn) ein Gesammtvolum von 76°/, Kohlensdure bei einem Verhiltniss von Sauerstoff
zu Stickstoff wie 1:27; in den Gasen der Hausjauche (ohne Zusatz von Koth und Harn)
waren diese Werthe wesentlich giinstiger; die Kohlensiure der Gase machte hochstens
399, aus, das Verhiltniss von Sauerstoff zu Stickstoff war 1 :10.
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In der That hat auch Wilh. Thorner') bei einem grossen Fisch-
sterben in der Hase in der Stadt Osnabrick gefunden, dass das Hase-
wasser neben viel organischen Stoffen, die theils in gelostem, theils in
schwebendem Zustande vorhanden waren, ausser dem vollstindigen
Mangel an Sauerstoff keine sonstigen direkt schédlichen Bestandtheile
fiir Fische enthielt. Kr fand z. B. in dem Wasser mit stark fauligem
Schlammgeruch:

Verbrauch an Kaliumpermanganat in 11. . . . 800,0 mg 581,0 mg
Aus 11 erhaltene Menge Gas . . . . . . . . . 57,2 cem 60,7 cem
Darin Kohlensgure . . . . . . . . . . . . .. 60,0 Vol. °/; 67,2 Vol. 9/,
Sauwerstoff . . . . . . . .. oL oL 0L 0 " 0 ”
Stickstoff . . . . . . . . .. .. oo . 40,0 » 92,8 "

Wir priiften die Frage, bei welchem Sauerstoffgehalt die Fische in
einem Wasser noch fortkommen koénnen, in der Weise, dass wir das Wasser
in den Behiltern, worin sich die Fische befanden, durch ein sauerstoff-
armes Wasser ersetzten, welches in der Weise zubereitet war, dass in dem-
selben eine bestimmte Menge Ferrosulfat aufgelost und letzteres durch eine
dquivalente Menge Kalk gefillt wurde. Das mit dem Ferrohydroxyd
mehrere Tage unter wiederholtem Umschiitteln gestandene Wasser enthielt
nur mehr wenig Sauerstoff. Wir fanden so in 2 Versuchen, dass bei einem
Gehalt des eingeleiteten Wassers von 2,95 cem und 1,38 cem Sauerstoff fiir
11 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 Behiltern rasch Sauerstoff anzieht.

F.Hoppe-Seyler und C. Duncan?) haben diese Frage in anderer und
richtigerer nédmlich der Weise gepriift, dass sie Fische in ein an beiden Enden
offenes, birnférmiges bis auf 200 cem mit Wasser gefiilltes Glasgefdss von 15 1
Inhalt brachten und von Zeit zu Zeit das Wasser des Gefisses auf Gase
untersuchten. Die Anordnung des Apparates gestattete némlich, dass dem
Fischbehilter, ohne dass die Anordnung einer Verdnderung bedurfte, so-
wohl frisches Wasser und frische Luft zugefiihrt, als auch eingeschlossenes
Wasser und eingeschlossene Luft entnommen werden konnte. Damit die
zugefithrte 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):

) Forschungsberichte iiber Lebensmittel etc. 1897, 4, 172,
%) Zeitschr. f. physiol. Chem. 1893, 17, 147.
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! Tempera- | In 11 Wasser, auf 0° und Sauerstoff-

Barometer- | roc druck in
Anzahl ) o | tur des 760 mm Druck berechnet Proe. winor Verhalten der
der Ver-| Fischart stand ! —— %
‘Wassers | Sauerstoff \ Stickstoff Atmo-, Fische
suche mm oc | sphiire?!) im
. cem i cem Wasser
|

| |

: . ‘ Befinden sich all
4 | 5 Schleien |756,3—765,0 10,9—13,0/ 28—40 143—16,9 7,9—11,1{ o ots wobl

I Entweder unruhig,
5 |2—5 Forellen| 734,0- 762,0 | 7,0—8,0 | 0,8—1,7 |16,8—184| 2,1—4,4 1| heftig athmend
J J l oder Seitenlage.

3 | 5 Schleien 741,0—755,0*‘ 7,7—13,0/0,001—0,7114,9—19,8| 0,028, | Fieftig athmend an

Liegen ganz matt
auf der Seite.

P ——

1 Desgl.

767,0 ‘ 58 |0,00—007 174—17,7] — —
|

Hiernach konnen Fische bei einem Sauerstoffgehalt von 2,2 cem in
1 1 Wasser d. h. von '/, der fiir gewdhnlich in einem fliessenden Wasser
vorkommenden Sauerstoff-Merige noch unbeschddigt fortkommen. Da in
diesem Falle das Wasser noch durch die eigenen Ausscheidungen der Fische
verunreinigt und zum - Aufenthalt weniger geeignet wurde, so liegt die
Grenze, bei welcher Sauerstoffmangel im Wasser schidlich wirkt, wahr-
scheinlich noch niedriger.

4. Reinigung der stidtischen Abwdiisser.?)
a) Reinigung durch Berieselung.

Ueber die Art und das Wesen der Rieselung, sowie {iber Anlage und
Behandlung von Rieselfeldern vergl. I. Bd. S. 266—337.

Hier ertibrigt es nur die wirklichen Ergebnisse mitzutheilen, welche
mit Rieselfeldern fiir stidtische Abwiisser erzielt worden sind.

a) Der Grad der Reinigung des Wassers.

Wie das erste Rieselfeld, ndmlich das von Edinburg, welches bereits
seit 150 Jahren besteht, in England angelegt ist, so sind auch die ersten
Untersuchungen iiber die Wirkung der Berieselung zuerst in England aus-
gefiihrt, namlich von der bereits erwihnten englischen Kommission (be-
stehend aus Denison, Frankland, John und Morton), welche u. A. fand:

v.21
C

%) Nach einem Gutachten der wissenschaftlichen Deputation fiir das Medicinal-
wesen von 1877 war in Preussen jegliche direkte Einfithrung von ungereinigter stddti-
scher Spiilljauche in einen Flusslauf untersagt. In den letzten Jahren ist man von
diesem grundsitzlichen Standpunkt abgewichen und hat unter Umstéinden eine solche
Einfithrung von ungereinigter stiddtischer Spiiljauche in einen Flusslauf gestattet. Dass
dieses unter Umstdnden, wenn die Spiiljauche durch einen grossen Flusslauf eine ge-
niigende Verdiinnung erfihrt, die Stromgeschwindigkeit des Flusses gross genug ist, auf
dem Flusse keine Schiffahrt betrieben wird und an den Ufern desselben sich mehrere
Kilometer unterhalb keine menschlichen Wohnungen befinden, unbedenklich sein mag,
ist schon in dem Abschnitt ,Selbstreinigung der Fliisse* Bd. I. S. 215— 266 gezeigt worden.

) D=
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In Procenten der aufgerieselten Mengen sind daher durch die Berie-
selung verschwunden:

Von.den Von den gelssten Stoffen
organischen
Bodenart: Schwebe- IOrganischer Organischer .
stoffen Im ganzen | Kohlenstoff | Stickstoff | Ammoniak
% %% % % %
1. Rugby, sandiger Boden mit
thonigem Untergrund . . . . 96,0 (+) 29,6 72,3 90,3 92,2
2. Warwick, dichter Thonboden 100 2 71,7 89,6 65,6
3. Nordwood, tiefer " 100 29,4 65,0 92,0 89,2
4. Penrith, drainirter, sandiger )
Lehmboden . . . . . . . . 100
5. Aldersshot, magerer Sandboden 93,7 28’} gg’g gg’g 182 5
3 i 7
6. Croydon, Kiesboden . . . . 100 6.3 674 94:0 80z0

Aehnliche Ergebnisse erhielten Reinh. Klopsch') auf dem Breslauer
Rieselfelde und E. Salkowski®) auf dem Berliner Rieselfelde; 1 1 der
natiirlichen Spiiljauche und des abrieselnden Drainwassers ergab im Mittel
von mehreren Analysen:

g ‘ *g é% é /kS‘gckstoff als \ e 3 é B
] [ B=l 8 |® L o f @ - qu
= G 5 IBHES| S (28|85 |88 | o | s | 3 sl =
Ry < |Kg|& g |Eg |23 |25 < iz w (S m| O
£l E |22 £ 25|55 |2% = SR
T RE 8 | R R 7
mg | mg |mg | mg|mg mg | mg mg| mg |mg | mg| mg mg | mg | mg
1. Breslau: ‘
Spiiljauche . . [650,6/510,9| — |94,6 56,6‘38,0 0,0{0,0] 77,8121,8/60,4/115,6| 23,1 67,4 137,0
Drainwasser . |461,4/100,1/29,4/30,5] 3,0/ 0,8124,8 1,8102,7/19,1|15,8 95,6 Spur {80,8/ 97,3
| | i
2. Berlin: !
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 4,131,6] 2,9| 0,5 282 ]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 (Glithverlust und Sauerstoffverbrauch), dann
auch in der im Drainwasser erhShten Menge Salpetersiure und Schwefel-
sdure hervor.

Diese Untersuchungen sind in den spiteren Jahren in Breslau von
B. Fischer?) und in Berlin®) fortgesetzt. Indem ich aus den Ergebnissen
fir den Sommer (Apr. bisSept. einschl.) und fiir den Winter (Okt. bis Marz

1) Preuss. landw. Jahrbiicher 1885, 14, 109.

?) Wochenschr. der Ver. d. Ing. 1883, 261.

%) Jahresberichte d. chem. Untersuchungsamtes d. Stadt Breslau in den genannten
Jahren. Breslau, bei E. Morgenstern. Von 1889 an bis 1898.

) Zeitschr. {. angew. Chem. 1889, 122; 1890, 879 u. 1892, 208,
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einschl.), ferner bei dem Berliner Rieselfelde fiir die verschiedenen Beet-
anlagen das Mittel nehme, wurde (in Breslau im Mittel von 8 Jahren, in
Berlin im Mittel von 4 Jahren fiir 1 1 gefunden:

Al . 1 | <
. ‘(relostel g é ,_»é \ s £l %
—~ a8, = 7 O | ]
25| BE: 23Z 52 E | M| ¥ (€2 8% 5| g | B
Wassers @ 883 | 52 158 | 4 = VI =
A B = | i n
mg mg mg mg | mg ’ mg | mg mg mg mg mg mg
1. Breslau:?Y)
a) Sommer.
Spuljauche . . |358,2 501,8 | 222,1(220,5| 78,8' 81,1 21,0 16,2 73,911409 — | 9,1
Drainwasser . .| 24,1| 466,6 | 73,7| 22,8/ 4,8 924 198 — | 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| 2211 86,0/188,9] — 9,2
Drainwasser . .| 48,9 443,7| 83,7 22,8/ 76| 988 19,0 — |101,2/101,2) 163} 10,6
2. Berlin. . Salpe-
Kali | Natron trige
a) Sommer. Siiure
Spiiljauche . .| — | 786,2| 366,11871,8/103,3| 67,7| 241,5|(70,2) 53,2|246,4, — —
Drainwasser . .| — | 948,7| 14521 32,0/ 28| 22,0/ 170,5| 1,5 47,0/233,0/ 1218 3,0
b) Winter. [‘ } 1 .
Spilljauche . .| — | 866,1| 360,9 454,6/158,2| 79,0| 262,3 | 32,3 8552822 — —
Drainwasser . .| — | 964,0| 1271 | 80,3 4,0/ 39,0| 2230 1,1 20,01215,8/ 187,6 | 4,0
¢) Verschiedene
Beetanlage.
Spiiljauche--Ge-
sammtmittel . . |983,0| 825,0 | 863,5|425,6/181,4) 72,9 258,9 81,6 72,6264,6; 0 0
Drainwasser von:
Beetanlagen . .| — |1012,8| 134,2| 277| 31| 11,6 1841} 15| 97,3/205,6| 1427 | 2,9
Wiesen . . . .| — | 962,1| 1281 | 26,1} 21| 21,0| 184,0| 5,0(47,0)220,8| 1454 | 3,2
Staubecken . .| — [1084,8| 241,7| 57,21 11,3 26,2| 204,3| 2,8/ 94,6/223,0/(248,9) 16,8
| i | | | 1

An Bakterienkeimen wurden fiir 1 ecm Drainwasser der Berliner
Rieselfelder gefunden:
Von Beetanlagen Wiesen Staubecken
9222 14391 26076

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

Fiir 1 ha u. Jahr Oder fir 1 ha u. Tag Oder fir 1 qm u. Tag
12381 cbm 38,92 cbm - 3,39 mm oder 1

Aus den Untersuchungsreihen auf beiden Rieselfeldern geht zunichst
hervor, dass die stidtische Spiiljauche im Winter durchsehnittlich fiir gleiches

1y In Breslau wurde das ungereinigte und gereinigte Wasser in jedem Monate
des Jahres untersucht.
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Volumen etwas stirker verunreinigt ist, als im Sommer, was mit dem ge-
ringeren Wasserverbrauch und der hierdurch bedingten geringeren Ver-
diinnung im Winter zusammenhéngen diirfte. In beiden Féllen zeigt sich
eine erhebliche Abnahme an organischen Stoffen, wéhrend die Phosphor-
sdiure fast vollstindig aus dem Wasser nach der Berieselung verschwunden
ist. Sonst weisen beide Untersuchungsreihen einige Unterschiede auf.
Wishrend auf dem Breslaner Rieselfelde im Drainwasser eine Zunahme
an Schwefelsiure — ohne Zweifel infolge der Oxydation von in der
Spiiljauche vorhandenen Schwefelverbindungen — wund nur eine geringe
Menge Salpetersiure auftritt, findet auf den Berliner Rieselfeldern (Sommer-
und Winter-Drainwasser) eine bedeutende Abnahme an Schwefelsiure und
eine erhebliche Zunahme an Salpetersiure statt.

Der Verwaltungsbericht des Berliner Magistrats fiir 1897/98 bestitigt
die starke Salpetersdurebildung auf den Berliner Rieselfeldern, indem die
weiteren Untersuchungen von E. Salkowski fiur 11 ergaben:

Organischer und Verbrauch an Kalium-
Ammoniak-Stickstoff Salpetersidure permanganat
1. Aufrieselndes
Kanalwasser . . 204,0 mg (Grossbeeren) 0 mg 5372 mg
2. Abfliessendes
Drainwasser . 2,3—6,4, 64,9—215,0 56,0

Es mag dieses verschiedene Verhalten mit der Beschaffenheit der
Boden beider Rieselflichen zusammenhingen, indem der der Breslauer Riesel-
fliche geniigend Schwefelsidure, aber noch wenig Stickstoff enthiilt, wihrend
der Boden der Berliner Rieselfliche arm an Schwefelsiure und reich an
Stickstoff sein mag und dementsprechend die Pflanzen beide Oxydations-
erzeugnisse in verschiedenem Grade aus dem Wasser aufnehmen.

Unerkldrlich aber ist die grosse Abnahme an Chlor bezw. Chlornatrium
im Drainwasser; da die Pflanzen so grosse Mengen Kochsalz ohne Zweifel
nicht aufnehmen und verwerthen konnen, andererseits der Boden fiir Koch-
salz kein Absorptionsvermdgen besitzt, so konnte diese Abnahme nur durch
eine starke Verdiinnung des Sickerwassers durch Regenwasser verursacht
sein, was aber bei der Berliner Rieselfliche um so unwahrscheinlicher ist,
als hier die Gesammtmineralstoffe im Drainwasser sowohl im Sommer wie
im Winter zugenommen haben.?)

) Nach dem Verwaltungsbericht des Berliner Magistrats fiir 1897/98 enthilt das
Berliner Abwasser itberhaupt viel Kochsalz, z. B. 2940 mg fiir 1 1 in Sputendorf und
681,0 mg fiir 11 in Osdorf. Der hohe Salzgehalt rithrt in Berlin einmal von salzreichen
Brunnen, dann von Fabriken, besonders von Anilinfabriken her, von denen eine einzige
im Jahre 4 Millionen kg Kochsaiz gebraucht.

Da das Drainwasser weniger Kochsalz enthilt als das urspriingliche Kanalwasser,
z. B. in Sputendorf 226,0 mg, in Osdorf 508,0 mg fiir 1 1, und da, wenn man annimmt,
dass alles Kanalwasser in den Drains zum Abfluss gelangt, 5,2—2729/, des Kochsalzes
im Drainwasser fehlen, also im Rieselboden verbleiben, so miissen ausser der Aufnahme
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Wenn die Spiiljauche fiir die Staubecken, Beetanlagen und Wiesen auf
den Berliner Rieselfeldern anndhernd gleiche Zusammensetzung gehabt hat,
so hat auf den Wiesenanlagen eine etwas grossere Reinigung, d. h. Oxydation
der organischen Stoffe, stattgehabt, als auf den Beetanlagen; das Drainwasser
direkt von den pflanzenlosen Staubecken enthélt naturgeméss mehr organische
und unorganische Stoffe als das von bewachsenen Flichen, weil hier die
durch die wachsenden Pflanzen bewirkte Reinigung, d. h. direckte Aufnahme
der oxydirten Stoffe wegfallt.

Otto Korn') hat eingehende Untersuchungen tiber die Reinigung der
Kanalfliissigkeit der Stadt Freiburg i. Br. durch Berieselung bebauter Land-
flachen angestellt und ferner zu ermitteln gesucht, welchen Einfluss Tempe-
ratur, Regenmenge und Jahreszeit auf den Reinigungsvorgang ausiiben,
sowie ob und in welchem Grade eine Wechselwirkung zwischen den in der
Kanalfliissigkeit vorhandenen chemischen und den gleichzeitig vorhandenen
Bakterienmengen stattfindet, bezw. ob dieses Verhiltniss bei dem abfliessen-
den durch die Berieselung gereinigten Wasser (dem Drainwasser) ein anderes
ist, als in der Kanalfliissigkeit selbst. O. Korn fand im Mittel fiir 1 1
Wasser:

e ‘ — =
B |ewle 83 (2, o A -
Ast d c8 géf:’?‘ﬁéu%'g Boldg |Z2g|8 = 2| 2|38s
r es E hl =& ?gﬂ S |2E ¥ B = ;5 < = s-« 38
HEEIE I IR R I I R R T
Wassers |57 |5 2T ;E i % e 3 m g
mg | mg mg mg mg mg “ mg mg mg | mg :’mg mg mg
Ungereinigte |
Kanal-
flissigkeit 12/850,5/155,8! 146,1 (66,7 — — Spur| 15,1 | 20,4 |42,6,18,3|726 267
Drainwasser: [
1896 | 57/101,0f 65,1] 12,5| 18] 6,3 0,9 — 49 4,6(16,0:17,2] 25 341
Spurbis
18971 108/121,7| 888 12,7| 0,7 8,9 0,04 |Spur Spur | Spur \20,7 23,4] 20 326

Diese Zahlen erscheinen zum Theil eigenthiimlich, so z. B. die starke
Abnahme des Chlors und Gliihriickstandes, d. h. der Mineralstoffe bei gleich-
bleibender oder gar zunehmender Hirte (1897), das spurenweise Vorhanden-
sain von Schwefelsiiure; aber die Kanalfltissigkeit ist infolge des starken
Wasserverbrauchs — es entfallen in Freiburg auf den Kopf und Tag
250 1 Wasser — an sich sehr verdiinnt und weicht von derjenigen anderer
Stiadte erheblich ab.

durch die Pflanzen noch andere Abfuhrwege (wie Eindringen in das Grundwasser)
bestehen. Es wird sich empfehlen, fiir so grosse Mengen Kochsalz andere Abfuhrwege
als durch die Kandle zu suchen.

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

1. Micrococeus cereus albus (Passet) 17. Bacillus carneus (Tils)

2 ” candidus (Cohn) 18. » fluorescens non liquefaciens

3 » ureae (Fligge) 19. " superficialis (Jordan)

4. ” candicans (Fligge) 20. » vulgatus (Fligge)

5. ” roseus (Bumm) 21. ” filiformis (Tils)

6. agilis (Ali-Cohen) 22. megatherium (De Bary)

7. Sarcma lutea (Fliigge) 23. Bactermm coli commune

8. ” aurantica (Fliigge) 24. " vulgare (Hauser)

9. Bacillus fluorese. liquef. (Fliigge) 25. Bacillus mesentericus (Fliigge)

10. janthinus (Zopf) - 26. » nubilis (Frankland)

11. Wurzelbacillus 27. » pyocyaneus (Fliigge)

12. Bacillus prodigiosus (Ehrenberg) 28. " vermicularis (Frankland)

13. ” cuticularis (Tils) 29. " ureae (Leube)

14. » aquatilis communis (Fliigge) 30. » fluorescens putridus (Fliigge)

15. ” subtilis (Cohn) 31. albus (Eisenberg)

16. » aquatilis radiatus (Fliigge) 32. Oospora chromogenes (Lehmann u. Neu-
mann).

O. Korn hebt mit Recht, um zufriedenstellende FErfolge zu erzielen,
eine gute Durchliiftung des Bodens und eine unterbrochene Rieselung her-
vor, indem letztere bei undurchldssigem Boden friiher und 6fter nothwendig
ist, bei leicht durchlissigem Boden spédter und weniger oft erfolgen kann.
Weiter schliesst O. Korn aus seinen Untersuchungen:

1. Aeussere Einfliisse, wie Regenmenge, Temperatur, Wechsel der
Jahreszeiten sind bei dem Reinigungsvorgang nur von untergeordneter Be-
deutung.?)

2. Eine Abnahme der filtrirenden und chemisch wirkenden Kraft des
Bodens zwischen alten und neuangelegten Flichen 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 Drainwissern, bei denen der Gehalt an chemischen
Bestandtheilen und Bakterien von einander unabhéngig sind.

Nach Untersuchungen des Reichsgesundheitsamtes®) entprachen auf
den Berliner Rieselfeldern bei Falkenberg die in 100000 Theilen der Kanal-
fliissigkeit geldsten organischen Stoffe vor der Ueberrieselung 22,12, nach
der Ueberrieselung 4,46 Theilen iibermangansaurem Kali. In Danzig sanken
die organischen Stoffe von 19,4 auf 8,5%,, und in Breslau betrug die im
Drainwasser vorhandene Menge des organisech gebundenen Stickstoffs nur
29/, des in der Kanalfliissigkeit vorhandenen.

) Dieses mag fiir die sehr verdiinnte Freiburger Kanalfliissigkeit und den dor-
tigen Boden der Fall sein, unter anderen Verhiltnissen werden sich jedoch diese Ver-
hiltnisse naturgemiss mehr oder weniger stark geltend machen.

%) Die Verunreinigung der Gewisser von Jurisch. Berlin 1890.
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Zu #dhnlichen FErgebnissen kommen Anatol Anekcandrowitsch
Fadejeff') und P. A. Gregorieff durch ihre Versuche iiber die Reinigung
der Spiiljauche durch Berieselung.

Diese Versuche wurden an der land- und forstwissenschaftlichen
Akademie Petrowsky bei Moskau mit den sdmmtlichen Abgiéingen aus
20 Gebiuden ausgefiihrt, in welchen bestindig 304 Erwachsene und 107
Kinder wohnten. Der Abortinhalt gelangte durchweg nur im Sommer ganz
in die Schwemmkanile, wihrend er im Winter in den Aborten einfror.

Die gesammten Schmutzwisser werden in einen Behélter von ca. 45 cbm
Inhalt gepumpt und gelangen von hier auf eine Rieselanlage, welche behufs
vergleichender Versuche nach verschiedenen Systemen angelegt sind, n#m-
lich einerseits in gewdhnlicher Weise oder nach Petersens System?) ferner
in verschiedener Tiefe und bei verschiedener Entfernung der Drainréhren
‘entwissert sind. FEinige Vergleichsabtheilungen wurden gar nicht gerieselt,
andere nur mit reinem Teichwasser. Der Boden ist bis 30 em Tiefe ein leich-
ter Lehmboden, von da an besteht er bis zu 3 m Tiefe aus Thon und Sand.

Im allgemeinen wurde eine Fliissigkeitsschicht von 4—10 em Hoéhe auf
die Flichenabtheilungen gebracht; das aufgebrachte Wasser erschien meistens
[, bis 1 Stunde nach dem Beginn der Rieselung im Drainrohr und erreichte
2—4 Stunden nach Beendigung der Rieselung die grosste Héhe darin. Die
Menge des durch den Boden filtrirten, aus den Drains ausfliessenden
Drainwassers betrug wihrend des Sommers 0—20°/, des aufgebrachten
Schmutzwassers.

Die Temperatur des Drainwassers von den beiden Versuchsflichen
1T 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 Versuchsfliche X wie folgt:

Drainwasser Grundwasser von

Kloaken- | Flache II | Flache ITT | Fliche X mit

Zeit flussigkeit |Gewohnliche | Petersen’s 2,0 m tiefer
Drainage (1,3 m tief) Drainage

°C. °C. 0C. °C.

April . . . . . . L. 34—-12,0 02— 48 03— 4,8 11— 3.8
Mai 6,4—12.4 47—11,7 5,0—14,0 59— 9.8
Juni 9,6—14,0 9,8—-14.9 9,8—14.0 8,1—11,0
Jui ... L L. 12,4 —14,2 9,9—18,0 6,7—16,6 5,0—14,8
August 12,7—148 | 141-—14,8 | 13,4—16,0 13,0—14,4
September 10,1—133 9,7—10,6 6,0—13,6 9,2—13,3
Oktober 8,0—12,6 50— 6,6 3,3—10,7 45— 95

1) Die Unschédlichmachung der stidtischen Kloakenauswiirfe durch den Erdboden
von Anatol Anekcandrowitsch Fadejeff; aus dem Russischen iibersetzt von Paul

Otto Josef Menzel.

Leipzig, Karl Scholtze, 1886.

2) Bei der Petersen’schen Drainage liegen bekanntlich in dem Hauptsammel-
drainrohr Absperrventile, welche behufs starker Durchliftung des Bodens beliebig
gedffnet und geschlossen werden konnen.
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Mitunter ging die Temperatur des Drainwassers um ein Bedeutendes
herunter, wenn das Feld mit Abortfliissigkeit berieselt wurde, obschon
die letztere eine hohere Temperatur hatte, als das Drainwasser. FEinen
Grund hierfir vermogen die Versuchsansteller nicht anzugeben. Im all-
gemeinen schwankte die Temperatur des Drainwassers in der Zeit von
April bis November zwischen 0,2-—18,0° C.; bei vollstindig hinreichender
Bewiisserung stieg sie nicht hoher als bis 14,9° C.

Die chemischen Verdnderungen, d. h. die Reinigung, welche das
Schmutzwasser bei der Filtration durch den Boden auf den einzelnen Abthei-
lungen erleidet, erhellt aus folgenden Analysen des Drainwassers, welche fiir
die einzelnen Versuchsflichen das Mittel aus mehreren Einzelanalysen bilden:

Aufgebrachte Q In 11 Wasser:
Spiiljauchen- | Anzahl | &
Art des puiay der | 2| av- Salpe- | Organ. || V'
: schicht Beriese- | & | dampt- Am- tor- Stick. brztxélsch-
lungen | < | Riick- | Chlor i -
‘Wassers moniak | guyre Chamii-
1882 | 1883 g | stand #tIP) | Seont)
m m 1882(1883 E mg mg mg mg mg mg
i
Aufgebrachte Spiil-
jauche (Abort- |
fliissigkeit)?) . 50 692,3197,51 90,0 | 170 | 14,9 | 2843
Drainwasser?): ;

Versuchs-Flache II,
gewohnliche Drai-
nage 1,3 m tief . | 0,941, 0,599]119| 8] 6] 439,0|86,7| 1,2 477, 0,26 | 102

-Flache ITI, Petersen-
sche Drainage, 1,3m
tief, 5 m entfernt | 2,083 | 2,824)35|30|13| 568,9|73,2| 34 | 1276 0,39 ; 29,0

-Flache IV desgl.,, 7Tm |

entfernt . . . . . | 0,684 — J10|—| 6| 424,0 448 1,7 79,71 0,75 l 21,5
-Fldche V, ohne Drai-
nage . 0,749 | 0,599|15|10| 2| 728,063,0| 4,3 | 124,0| 1,98 | 39,0

-Fliche VI, Petersen-
scheDrainage,1,3m
tief, 10 m entfernt | 0,107 | 1,070 ? | ? | 5} 426,0 32,2, 3,6 250 0,88 1 30,0

-Fliche X, Petersen-
sche Drainage,2,0m

tief . . . . .. .|0941|2889]|14 26| 6| 496,0 84,0

-Fliche XII, mit ge-
wohnlichem Teich-
wasser berieselt, Pe- !
tersens Drainage . — — | —i]— 4| 2710, 78| 0,95 | 270| 0,28 | 11,3

Reines Grundwasser
von -Fliche I, ge-

0,7 62,7

7

0,44 | 222

7

wohnl. Drainage . | — — |——1 212885 38| 0,5 195, 0,14 | 88
desgl. von - Fliche X,

Petersens Drainage | — — |— | —]| 3] 4440|268 0,7 71,31 0,09 | 140
desgl.von -FlacheXIIT, :

Petersens Drainage — — j—|— 113320110} 24 1771 0,28 | 11,0

1) Fur den Gehalt an organischem Stickstoff und verbrauchtem Chamileon geben
die Versuchsansteller nach Ausschluss der zweifelhaften Analysen folgende korrigirten
Mittelzahlen fur 1 1: (Fortsetzung s. nebenstehend)
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Aus vorstehenden Zahlen erhellt, dass die Abortflissigkeit in diesem
Falle selbst bei Aufbringung grosser Mengen in hohem Grade durch dic
Berieselung gereinigt worden ist.

Aus allen angefiihrten Untersuchungen sehen wir, dass aus dem Wasser
beim  Berieseln am vollkommensten die Schwebestoffe auf oder in dem
Boden niedergeschlagen werden, dass die Abnahme an geldsten Stoffen eine
viel geringere ist, ja letztcre mitunter sogar eine Zunahme erfahren. Awuch
Ammoniak kann unter Umstinden bei fehlerhafter Handhabung der Rieselung
in das abrieselnde Wasser iibergehen. Der grosste Theil desselben wird
aber unter normalen Verhiltnissen in Salpetersdure iibergefithrt und er-
scheint als solche im Abrieselwasser. Auch der Schwefel in Form von
Schwefelwasserstoff oder Sechwefelverbindungen erfihrt eine Oxydation zu
Schwefelsdure.

Gleichzeitig pflegt dem jauchehaltigen Wasser bei der Filtration durch
den Boden wieder freier Sauerstoff zugefithrt zu werden. So fand ich
Sauerstoft fiir 1 1:

Reines Wasser Jauche-haltiges Wasser
vor der Berieselung nach der Berieselung
oberirdisch abfliessend Drain-Wasser
49 cem 2,9 cem 4,7 cem 4,6 cem

Diese Anreicherung der Spiiljauche mit Sauerstoff durch Berieselung
ist gewiss nicht ohne Belang fiir die weitere Reinigung des Drainwassers.
Die Reinigung zur Winterzeit. Zur Winterzeit kann mitunter
wegen Irostes nicht gerieselt werden; auch verliuft die Reinigung wegen

(Fortsetzung der Anmerkung von S. 46)

Versuchs-| s . . are | T
-Fliche | -Flache | -Fliche | -Fliche | -Fliche
Bestandtheil Flich
estandihelie moolomL | oIv. V. VI X,
Organischer Stickstoff . .| 0,14 mg | 0,18 mg| 0,14mg| 1,97mg| 0,10 mg | 0,54 mg
Verbrauchtes Chamileon .| 9,0 , |19,0 , | 140  |360 , |140 , |140

) Die Kloakenfliissigkeit 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 wihrend der Untersuchungszeit in folgenden Grenzen:

2 E 2 | =2 | £% 0 2%

g8 g 2 | B 5% 2=

S22 g E L EEEE

Art des Wassers =8 St = g = [ 5z

=i RS LR

®n ’ =

mg | mg | mg ‘ mg mg | mg
R fMin. .| 3330 66,0 411 170 39 | 1350
Kloakenfitissigkeit Wax. .| 10080 | 1360 | 315 1390 | 271 | 8700
Drainwasser von simmt- fMin. .| 202,0 ‘ 8,0 ’ 17,0 | 0,0 0,0 7,0
lichen Flichen Max. .| 758,0 i 1080 | 2050 | 116 2.82 | 101.0

1 !
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des ruhenden oder beschrinkten organischen Lebens selbstverstidndlich
weniger vollkommen als im Sommer. Man bedient sich dann der Ein-
staubecken bezw. Beetfurchen, und ldsst das Abwasser einfach durch

den Boden filtriren.
Ueber die Grosse der Reinigung zur Winterzeit hat Fadejeff in

Petrowsky ebenfalls einige Versuche angestellt,

Hiertiber sei kurz Folgendes angefiihrt:

Die in Petrowsky nach dem Vorgange in Osdorf bei Berlin angelegten 5 Staubecken
hatten im ganzen eine Fliche von 1521 qm und eine Tiefe von 1,70 m. Der Erdboden
unter den Becken war von annihernd gleicher Beschaffenheit mit dem der Versuchs-
flichen. Jedes Becken hat sein eigenes, von den anderen unabhiingiges Drainagenetz,
welches in einer Tiefe von 0,80—1,21 m wund 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.

Im Mittel floss von der in die Becken gepumpten Kloakenfliissigkeit 36°/, durch
die Drains ab; das Drainwasser von den Becken hatte aber, wie nach den fritheren
Ausfithrungen nicht anders erwartet werden kann, eine viel schlechtere Reinigung er-
fahren, als bei der Filtration durch einen mit Pflanzen bestandenen Boden in der
wirmeren Jahreszeit. So ergab im Mittel mehrerer Analysen 1 1 Wasser:

Anzahl !(Schwebe- Abdampf- Organ. | Verbrauchtes
. Chlor 1
Drainwasser der stoffe 'riickstand Stickstoff| Chamileon
Analysen mg ‘ mg mg ‘ mg mg
1. Aus den Staubecken 6 | 215,0 461,9 119,0 8,7 1 220,4
2. Drains. .| 15 ‘ - 6320 82,8 43 ’ 1482

Bei der einfachen Bodenfiltration wird man daher zur Winterzeit
durchweg nur die Beseitigung der Schwebestoffe erreichen; die der ge-
losten organischen Stoffe kann nur eine geringe sein, weil die, die Zer-
setzung bezw. Oxydation derselben verursachende Thitigkeit der Mikro-
organismen ruht oder doch nur eine beschrinkte ist.

Dazu wird die Durchsickerung der Fliussigkeit durch die sich zu
Boden setzenden Schwebestoffe wesentlich vermindert. Um dieses zu ver-
meiden, zog Fadejeff in einem Staubecken 0,983 m breite und 0,428 m
tiefe Furchenriicken, die bewirkten, dass der Niederschlag in die Furchen
herabglitt und die Seiten- und Lingsfliichen der Riicken mehr durchdringungs-
fihig fiir die Flussigkeit blieben.

In der That hatte diese Einrichtung den Erfolg, dass das Auffangen
der durchsickernden Fliissigkeit vermittelst der Drains fast vollstindig vor
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.

Dieser Umstand veranlasste Fadejeff weiter, die Versuchsfliche VI
in Kémme mit tiefen Furchen zu legen und die Abortfiiissigkeit wihrend
des Winters in diese tiefen Furchen unter eine Eis- bezw. unter Schnee-
schichten zu pumpen, damit dieselbe durch die Eis- und Schneeschicht vor
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Wirmeausstrahlung geschiitzt werde und frei in das Erdreich flltrire. Diese
Versuche waren trotz mancher Stérungen von gutem Erfolge. Das Drain-
wasser war allerdings von sehr wechselnder und theilweise schlechter Be-
schaffenheit; es enthielt in 1 1:

Abdampf- Organ. |Verbrauchtes
Chlor it
Gehalt riickstand Stickstoff | Chamileon
mg mg mg mg
Niedrigstgehalt . . 313,0 15,0 Spur 15,0
Hochstgehalt . . . 831,0 1440 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 Flissigkeit ent-
hielt nach einer am 16. Mé#rz 1882 entnommenen Probe fir 1 I:

Abdampi- Chlo Organ. Verbrauchtes

ritckstand t Stickstoff Chamileon
mng mg mg mg
313,0 35,0 2,26 169,0

Diese und andere Winterversuche fiihrten zu folgenden Schlissen:

1. Durch die Filtration aus den Winterstaubecken wird die Abortflussigkeit
nicht unschidlich gemacht.

2. Auf Dbekannte Weise kann ein geeignetes Feld zur Winterzeit bewissert
werden, jedenfalls bis zum 15. Januar oder 1. Februar. In der grossen Mehrzahl der
Fille kann dies auch immer geschehen; ausfithrbar ist die Berieselung w#hrend des
ganzen Winters.

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

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

5. Solche Staubecken, welche bis zum Eintritt des Frithlings 1,07—1,28 m bei
Aufthauung des Grundbodens angefiillt werden, lassen die Fliissigkeit dusserst schnell
durch das Erdreich hindurchlaufen, wobei man eine vollstindig geniigende Unschidlich-
machung der Abortflussigkeit erreicht.

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

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

8. Die Abortwassermenge, welche man auf solche Weise auf den Feldern im
Laufe des Winters vertheilen kann, stellt eine Hohe von 0,535—0,749 m, im Mittel
ungefdhr von 0,642 m dar.

Konig, Verunreinigung der Gewisser, II. 2, Aufl 4
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Selbstverstindlich haben die vorstehenden Ergebnisse und Schluss-
folgerungen Fadejeffs in ihren Einzelheiten nur fiir die dortigen Boden-
verhiiltnisse und fiir eine Rieselzeit von 2—3 Jahren Gltigkeit. -

Die geringere Reinigung des stiddtischen Abwassers zur Winterzeit hat
aber durchweg keine nachtheiligen Wirkungen in Bezug auf Verunreinigung
von Flussldufen im Gefolge, weil letztere alsdann viel Wasser zu fithren
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-) vorginge zur
Winterzeit langsam verlaufen und sich &dusserlich nicht geltend machen.

f) Die Menge des zu reinigenden Abwassers, die Diingung”der
Rieselfelder und die Schlickbildung.

Im I. Bd. 8. 273—284 und S. 290—294 habe ich auseinandergesetzt,
dass man 1 ha Rieselfeld nur so viel stidtisches 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 Abgiingen von 60 —80 Kopf der Einwohner.
Da aber 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 Rieselfliche die Abginge von je 100 Ein-
wohnern zulassen. Rechnet man fiir den Tag und Kopf 100 1 Abwasser
und in 11 desselben 100 mg Stickstoff, so wiirden auf 1 ha kommen:

Im Tage Im Jahre
Abwasser . . . . . . 10 cbm 3650 cbm, mit 865 kg Stickstoff

Oder bei einer Abwasser-Menge von 1801 fiir den Kopf, wobei selbst-
verstindlich das Abwasser entsprechend weniger Stickstoff tiir 11, nidmlich
nur 60—70 mg, enthilt:

Im Tage Im Jahre
Abwasser . . . . . . 18 cbm 6650 cbm mit 365 kg Stickstoff

Es hat sich aber herausgestellt, dass der Boden in den meisten Fillen
eine grossere Menge stiddtisches 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 chm
stidtisches Abwasser im Durchschnitt tiglich durch 1 ha wirklich berieselte
Fliache in befriedigender und fiir die dortige — sogar mangelhafte — Vor-
fluth gentigender Weise gereinigt.

Man wird daher, wenn man keine vollstindige, sondern nur eine ge-
niigende Reinigung des stiddtischen Abwassers anstrebt, und wenn man
(einschliesslich mittlerer Regenmengen) etwa 180 1 Abwasser fiir den Kopf
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und Tag annimmt, auf 1 ha und Tag die Abginge von 200 Einwohnern
(n#mlich 180 1><200 = 36 cbm) zulassen kénnen. Kann der wirklich be-
rieselte Boden tiglich 45 cbm stidtisches Abwasser im Durchsehnitt reinigen,
so wiirde das Abwasser von 250 Einwohnern (180 1 >< 250 = 45 ¢bm) fiir
1 ha zuldssig sein.

Sehen wir nun zu, wie sich gegeniiber diesen grundsitzlichen For-
derungen die Verhiltnisse auf verschiedenen stiddtischen Rieselfeldern
stellen (s. hierzu Tabelle S. 52 u. 53):

Man sieht aus nachstehender Zusammenstellung, dass das manchen
Rieselfeldern iiberwiesene stédtische Abwasser die allenfalls behufs ge-
niigender Reinigung zuldssige Menge um das 3 bis 5 fache iibersteigt; wenn
trotzdem in solchen Féllen nicht tiber 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 Klirung vorgereinigt wird, oder aber, dass das auf den Riesel-
feldern gereinigte Abwasser eine giinstige Vorfluth hat, d. h. durch einen
verhéltnissméssig 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 hoeh zu sein braucht, als in Berlin, dessen Rieselfelder nur eine
sowohl in Bezug auf die Wassermenge als die Stromgeschwindigkeit der
Bachldufe mangelhafte Vorfluth haben.

Selbstverstandlich haben die Stidte kein direktes Interesse daran, die in dem
Abwasser vorhandenen Pflanzennéhrstoffe thunlichst vollstindig und volkswirthschaftlich
richtig auszunutzen, sie verfolgen bei den durchweg theuren Grunderwerbskosten nur

die Aufgabe, das stidtische Abwasser geniigend zu reinigen, ein Standpunkt, gegen den
sich schwer etwas einwenden lisst.

Im allgemeinen wird es aber, wenn das stddtische Abwasser auch
alle menschlichen Auswiirfe einschliesst, nicht zulidssig sein, dem Boden
mehr als die Abwisser von 200 Personen = rund 36 cbm fir den
Tag = 1310 cbm (oder 1,310 m Stauhohe) fir 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-
wassers, ferner eine Uebersittigung des Bodens und abnorme Ernte-
erzeugnisse.

Anfinglich kamen auf die Berliner Rieselfelder die Abwiisser von
mehr Personen, als jetzt, ndmlich die von 300—500 Kopf der Bevilkerung
auf 1 ha. Die Folge davon war eine zeitweilige ungeniigende Reinigung
des Wassers.

Alex. Miiller') fand z. B. auf den Berliner Rieselfeldern, dass bei
einer starken Staufiltration das Drain- und Grundwasser fast ebensoviel
(100 mg fiir 1 1) Ammoniak und Kali (40 mg fiir 1 1) enthielt, als die -

(Fortsetzung 8. 54)

) Landw. Versuchsstationen 1878, 16, 254.
4%
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5 g‘ Auf 1 ha kom.me.n b]c;1]
Zahl |Grosse £ * 2| "Ryunvasor aut don
der der |8 gng Kopt
Name der Stadt Art des Rieselbodens . Riesel-| " = g Stau-
Ein- S2wg| Im Im Stau-
felder ,_,2 2] Tace | Jah hohe im
wohner 4 o H age | Jahre | yapre
ha é’ = cbm | cbm m
Deutschland: rund
1. Berlin. . . . . Sandboden mit stellenweise | 1800000 | 95821 200 | 6,0 | 13140| 1,314
etwas Lehm
2. Danzig . Diinensand 125000 | 500 250 | 45,0 |15425| 1,548
3. Breslau . . . . [Durchlissige lehmige Ober-| 360000 | 8002 450 [ 81,0 |28365| 2,837
schicht von 0,5 m und dar-
unter Sand
4. Magdeburg Sandboden und sandiger 230000 | 1000%); 230 | 41,4 {15111, 1,511
Lehmboden
5. Braunschweig Sand und lehmiger Sand 115000 | 4504 255 | 459 |16754| 1,675
(Thon und Moor)
6. Freiburg i. Br.. | Sand-Kiesboden, stellen- 55000 | 254 216 | 38,9 |14198| 1,419
weise mit Letteschichten
Frankreich:
Paris . . .. .. Sand und Schotter 2500000 | 62005 403 | 72,5 | 26462 2,646
England: )
1. Bedford . . . . Kieshoden 28028 | . 100 280 | 50,4 |18396| 1,839
2. Birmingham . . Sand und Kiesboden 700000 500 | 1400 | — — —
3. Burton upon Trent ‘ Kiesboden 50000 230 217 | 89,1 | 14020 1,409
4. Croydon. . . . a) Sand-Kiesboden in I [
i Beddington 212
b) Schwerer Thonboden in } 110000 l l 428 | 77,0 |28105| 2,811
South Norwood 45
5. Lamington Schwerer Thonboden 30000 | 152 198 | 35,6 | 12994| 1,299
6. Leicester Sehr schwerer Thonboden 200000 | 668 300 | 540 | 19710] 1,971
7. Nottingham Sand und Kies 230000 | 404 569 1102,4 | 37376| 3,738
ZulissigeMenge:
a) Fir eine thunlichst voll-
kommene Reinigung . . — 1 100 | 18,0 | 65700,6570
b) Fiir eine durchschnittlich
geniigende Reinigung — 1 200 § 36,0 113140 1,3140
1) Von den 9582 ha Rieselfeldern waren bis dahin nur 5585 ha aptirt. Nach dem

Verwaltungsbericht der Stadt Berlin fiir 1897/98 entwisserten in die Kanile 1744148 Ein-
wohner; die Jahres-Abwassermenge betrug 73180728 cbm; die Grosse der Rieselfelder 9683,3 ha,
wovon 5720 ha aptirt waren. Im Durchschnitt gelangte auf 1 ha und Tag 33,92 cbm Abwasser

zur Reinigung.
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Bemerkungen:

Deutschland:

Berlin: Vergleiche iiber die Einrichtung I. Bd. 8. 813, sowie Tafel I und IT daselbst und iiber
Erfolge weiter unten S. 61 u. ff.

Danzig: Seit 1869 im Betrieb, die Rieselung hat noch zu keinen Schwierigkeiten gefiihrt.

Breslau: Mit der Berieselung wurde 1878 begonnen; die Erfolge sind giinstige gewesen; iiber
die nghere Einrichtung vergl. I. Bd. 8. 315, sowie Tafel IV und V daselbst.

Magdeburg: Seit 1894 mit der Anlage begonnen.
Braunschweig: Seit 1894 in Angriff genommen, Erfolge bis jetzt giinstig.

Freiburg i. Br.: Ueber die Einrichtung vergleiche I. Bd. S. 819 sowie Tafel III daselbst, iiber die
Erfolge weiter unten.
Ferner haben die Stddte Dortmund und Bremen die Anlage von Rieselfeldern in An-
griff genommen und sind solche fiir Hannover und Miinster i. W. geplant.

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

England:

Bedford: Die Berieselung ist seit 1870 angefangen und wirkt bis heute noch tadellos.

Birmingham: FEine bedeutende Anzahl Hiuser ist noch mit Tonnensystem versehen. Das
Abwasser schliesst viel siurehaltiges Fabrikwasser ein; es wird vorher mit Kalk geklart.
Der Schlamm dient zur Diingung 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 bewidhrt. Das Rieselfeld ist ringsum von Hiusern wmngeben.

Lamington: Seit 25 Jahren mit Erfolg berieselt. Auf dem Rieselfeld befindet sich anstands-
los ein Hospital fiir infektivse Krankheiten.

Leicester: Seit 6 Jahren mit gutem Erfolg in Betrieb.

Nottingham: Der 20jdhrige Betrieb hat noch zu keinen Schwierigkeiten gefithrt.

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

Zuldssige Menge:

Ueber die Begriindung dieser zuldssigen Menge vergl. vorstehend S. 50 und 51 sowie
I. Bd. 8. 273—284 und S. 290—294.

?) Es wird beabsichtigt noch 450 ha hinzuzufiigen.

%) Hiervon sind zur Zeit erst 400 ha aptirt.

%) Angekauft sind 498 ha; davon aber erst 254 ha aptirt.

%) Hiervon umfasst das Rieselfeld von Genevilliers 800 ha, das zu Achéres 1000 ha, das zu
Méry und Grésillons 2400 ha, wahrend 2000 ha von Privatbesitzern in Aussicht genommen sind.
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Sptiljauche, dass ferner bei einer schnell filtrirten Spiiljauche sogar von
26 mg Phosphorsiure noch 2,5 mg ins Grundwasser ibergingen.

Alex. Miiller?) untersuchte ferner 1876 das Brunnenwasser der Wind-
miihle de la Galette ostlich von dem iiberstark belasteten Rieselfelde Genne-
villiers bei Paris mit folgendem Ergebniss fiir 1 1:

T | . . g "
o g [y & = g .

SAFCRETRNERE FAE-FARN I
Rz HERE 25 g3 o= EE = g s | = =1
=g ',“:4-7':52-5 < o 3 = = b= M b &0
¢ 5% EE (<2 | 5% 23| 5 | 3 :
<ds.‘|(5 < . 2 n A
- mg mg ‘ mg mg mg ' mg mg mg mg mg mg

778,0] 536,0[ 242,0 | 139,0 | 1250 317,0| 86,0 | 93,0 | 340 | 63,0 | 30,4

Das Wasser hatte eine alkalische Reaktion und glich schon mehr der
Spiiljauche selbst; der Umstand, dass es nur wenig Kalk enthilt, 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 fiir einen durch die Spiiljauchenrieselung verunreinigten
Brunnen von Poisson pére in Gennevilliers im Vergleich zu einem nicht
verdorbenen Brunnenwasser folgende Mengen Gips und Chlor fir 1 I:

Gips (CaSOy) Chlor
1. Verunreinigtes Brunnenwasser . . . . 1910,0 mg 290,0 mg
2. Nicht verunreinigtes Brunnenwasser . 1550,0 230,0

Dass die Abflisse (d. h. das Drainwasser) der Rieselfelder unter Um-
stinden noch die Flisse verunreinigen konnen, hat Alex. Miiller?)
durch eine Untersuchung ebenfalls bei dem Berliner Rieselfelde gezeigt.

Letzteres umfasste damals 2 grosse Gelinde von rund 5373 ha?), die eine Hilfte
siidlich, die andere nordlich von Berlin. Die Abwisserung 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 Durchfithrung der Kanali-
sation nicht gleichen Schritt hielt und aus sonstigen Grinden geriethen dieselben und
besonders die nérdlichen 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 Rieselabwisser 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 erstere gab in der Ruhe
nur einen geringen bridunlichen 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.

%) Landw. Versuchsstationen 1879, 23, 46.

%) Gesundh.-Ing. 1885, 8, 475.

%) Von diesen gelangen aber nur ca. ?[; zur wirklichen Berieselung fiir die Ab-
ginge 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 regelmissig vorkommen; das sonst durchsichtige und klare Wasser der Panke
wurde durch die Zufliisse von den Rieselfeldern im Blankenburger Fliess getriibt, wihrend
sich die Oberfliche mit Schaum bedeckte. Das Wasser der Panke erschien in der Bade-
anstalt Schlossstrasse 6 zu Pankow als eine starke Verdiinnung des Abwassers von den

Rieselfeldern.

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

- s
4 © ' o VR T
Efe el s |28 |k5s 5
s |£ 8Bl E| S Egn |O0E F %
Art des Wassers é 2e .—?‘ 20 &5 | & :‘E 5 5|2 ”:;)
< |& |= &INER <&
S|
mg mg mg | mg °C mg mg
1. Reines Panke-Wasser vor Aufnahme
des Blankenburger Fliesses . . 0 0 | 0@ | 180 | 175 48 | 2430
2. Aus dem Blankenburger Fliess (Ab seh
wasser der Rieselfelder) . . . 0,66 | S| 63,0 |1390 | 367 | 69 | 777,0
3. Aus der Panke nach Aufnahme des e
letzteren, in der Bagan’schen Bade-
anstalt . . . . . . . ... .. .]025 | viel | 89,0 | 99,0 | 31,1 5,7 | 6220

Fir die einzelnen Mineralstoffe in dem reinen Pankewasser und dem
Abwasser von den Rieselfeldern wurden folgende Zahlen fiir 11 gefunden:

r—g‘) 'g < a = & & =
9 ‘@ — o L o 0 0 | = o o2
SEEl % | f | § |5 S |SE|gE|tElS¢zs
Art des Wassers 352‘1 [ D M :2 &) 52 'gxrg Q‘S Mo‘r?%
g H = R 0 <
mg mg mg mg | mg | mg | mg mg mg mg
1. Reines Panke-
wasser . . . .| 05 97,5 8,9 34 | 142 175 121 0 9,0 | 80,3
2. Abwasser der
Rieselfelder . . 2,4 1220,3 | 18,9 6,5 | 99,3|139,2) 755 | 63,0 | 12,2 |114,0

Weitere Untersuchungen von Alex. Miiller?) iiber den Einfluss der
Berliner Spiiljauchenrieselung auf die Vorfluthgewésser, welche infolge eines
Rechtsstreites tiber die Befugniss der Stadt Berlin, die Abwésser von den
Rieselfeldern Osdorf und Heinersdorf in den Teltower See zu leiten, aus-
gefithrt wurden, fiihrten zu dem Ergebniss, dass bei grossen Mengen Spiil-
jauche — im vorliegenden Falle 12000 cbm fiir das Jahr und Hektar —
es sich nur um eine Klirung und Oxydation durch Bodenfiltration mit
theilweiser Absorption von Kali und Phosphorsiiure im Erdboden und theil-
weiser Ausnutzung der N#hrstoffe durch die Pflanzen handeln konnte, dass

Yy Gesundh.-Ing. 1887, 10, 529.
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die geklidrten und oxydirten Abwisser, deren Gesammtmenge nur wenig
hinter derjenigen der urspriinglichen Spiiljauche zurtickblieb, noch reich
an Planzenn#hrstoffen, besonders an Salpetersiure waren, welche in den sie
aufnehmenden Wasserldufen ein iippiges organisches Leben mit allen guten
und tiblen Folgen beforderte.

Nach der Zeit haben sich diese Verhidltnisse auf den Berliner Riesel-
feldern infolge verninftigerer Handhabung der Berieselung wesentlich ge-
bessert und haben die Beschwerden iiber mangelhafte Reinigung aufgehort.
Fir die Unschidlichkeit des jetzigen Drainwassers spricht z. B. auch die
Thatsache,?) dass in 5 Fischteichen auf den Rieselfeldern in Malchow bei
Berlin, welche ausschliesslich mit drainirtem Rieselwasser gespeist werden,
Bachforellen, Regenbogenforellen, Felchen und Karpfen vortrefflich gedeihen
(vergl. auch I. Bd. 8. 337).

Die Zunahme des Bodens an organischen Stoffen bei zu starker
Aufbringung von Spiiljauche stellte Alex. Miiller?) fiir das Rieselfeld von
Gennevilliers bei Paris wie folgt fest:

Oberfliche In 0,5 m Tiefe In 1,0 m Tiefe In 1,5 m Tiefe
Kohleonstoﬂ" Stlckstoﬂ‘ Kohlenstoﬁ'StxcLstoff Kohlenstoﬁ' Stmkstoﬂ’ Kohlenstoff Stickstoff
o n
D

1. berieselt 2. 2 0 23 0 83 0 11 0 61 0 10 — —
Alluvialbodenqnichtbe-
| vieselt . 019 057 007  — 006 — -
Ibemeselt 1 63 0,15 0,32 0,035 — — 0,040 0,006
Klesboden nicht be-
| vieselt . 125 010 016 0027  — — 0022 0,004

Reinh. Klopsch?®) untersuchte den Boden des Breslauer Rieselfeldes
von mehreren Stellen (namlich 12) und fand in demselben gegeniiber nicht-
berieseltem Boden (von 6 Stellen) im Mittel fiir 10000 Theile Boden:

£513% 5.8 E 4
S = 3 QLD - n [}
52|82 582 3 | 8|4 |23
Bodenart S99l 80 | 2338 M ap o s g
O B g 2 < v < =
Sn D@ @ = A
mg | mg | mg | mg | mg | mg | mg
1. Obergrund:
a) Berieselt . . . . . . . |12,14| 0,51 |0,3310f 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 | 12,89 | 12,61
b) Nicht berieselt . . . . | 6,573 | 0,56 | 0,0313| 17,82 | 19,82 | 8,07 | 10,68

In beiden Fillen ist die Zunahme an den Bestandtheilen der Spil-
jauche, an Koblenstoff und Stickstoff ete. im Boden infolge der Spiiljauchen-

1) Gesundh.-Ing. 1891, 14, 33.
?) Landw. Versuchsstationen 1879, 23, 22.
%) Landw. Jahrbticher 1885, 14, 109.
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rieselung allerdings nur eine geringe; indess handelt es sich in beiden
Fillen um einen Zeitraum von nur wenigen Jahren der Berieselung und
konnen bei einer langjihrigen Rieselzeit sich die Verhé#ltnisse ganz anders
gestalten. Auch wird der in Salpetersiure iibergefithrte und als solcher
iiberschiissige Stickstoff leicht durch das Drainwasser weggefiihrt, wie
dieses thatséichlich die Analysen der Drainwésser des Breslauer Riesel-
feldes und die sonstigen Analysen 8. 40— 42 zeigen. Jedenfalls hat
nach obigen Analysen selbst nach 3 jahriger Rieselzeit der berieselte
Boden des Breslauer Rieselfeldes an allen den Stoffen, wie Kalk, Magnesia,
Kali und Phosphorsiture, die theils mechanisch, theils im chemisch absorbirten
Zustande vom Boden festgehalten werden, gegeniiber dem nicht berieselten
Boden nicht unerheblich zugenommen.

Die tiberméssige Zuleitung von stddtischem Abwasser hat ferner zur
Folge, dass die Ernteerzeugnisse von den angebauten 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 normalere Ernteerzeugnisse zu erhalten, ist vor-
geschlagen, gleichzeitig Phosphorsiure (in Form von Thomasphosphatmehl)
und Kali (in Form von Kainit) beizudiingen.

Wenn fiir die Berliner Rieselfelder geltend gemacht wird,') dass Bei-
diingung von Phosphorsiéure und Kali keinen Erfolg gehabt habe, dass viel-
mehr eine allmihliche Anreicherung an Phosphorsdure und Kali im Boden
stattfinde, so mag dieses fiir die dortigen Bodenverh#ltnisse und bei Zu-
leitung von grossen Mengen Abwasser, z. B. von etwa 13500 cbm fiir 1 ha
und Jahr zutreffen. Denn hierin sind rund enthalten:

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

Das ist von Kali und Phosphorsiure allerdings etwas mehr denn doppelt
so viel, als eine Frucht (Riiben) aufzunehmen vermag, und mogen sich
hierbei beide Bestandtheile im Boden etwas vermehren; aber die zugefiihrte
Menge Stickstoff ist, selbst unter Berticksichtigung von Verlusten, 3—4 mal
so gross, als eine Pflanze (z. B. Raygras) verarbeiten kann, und es ist ein-
leuchtend, dass dieser doppelte Ueberschuss an Stickstoff nur in besagter
Weise wirken kann. Darauf deutet auch die weitere Mittheilung hin, dass
die Zugabe von Kalk fiir das Gedeihen der Pflanzen von grossem Nutzen
gewesen ist. Die meisten Rieselfelder werden von Zeit zu Zeit mit Erfolg
entweder gekilkt oder gemergelt.

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

1) Bericht d. Deputation f. d. Verwaltung d. Kanalisationswerke f. d. Zeit vom
1. April 1887 bis 31. Marz 1888.
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decken, welche durch die gebildete, iiberschiissige Salpetersdure fortge-
setzt aus dem Boden ausgefiihrt werden (vergl. I. Bd. S. 274 und 8. 279).

Ein weiterer Uebelstand der Rieselung mit stidtischem Abwasser ist
die Schlickbildung') auf den Rieselfeldern.

Unter ,Schlick® versteht man alle festen Ausscheidungen, welche
sich auf den Rieselfeldern bilden; derselbe entsteht einerseits aus den
Schwebestoffen der Spiiljauche (Papier ete.), andererseits durch einfaches
Verdunsten derselben; er scheint das Erzeugniss einer Art Celluloseldsung
zu sein. Der 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 der Berliner Rieselfelder
hat sich der Schlick oft 10 bis 20 em hoch angesammelt.

Die Beseitigung des Schlickes ist mit nicht geringen Schwierigkeiten
verbunden. Eine mechanische Beseitigung ist nicht allgemein durchfithrbar,
ein Verbrennen nur dann méglich, wenn er trocken und in gewissen Mengen
vorhanden ist. Dem Verbrennen desselben steht tiberhaupt entgegen, dass
er zu viel Asche, néimlich 70°/,, hinterlésst. Man hat versucht, den Schlick
unterzupfliigen, aber er bildet im Boden Ballen einer torfartigen Masse,
welche schwer verwest, den Boden hohl macht und zur Verbreitung von
Ungeziefer beitrigt. Nach Versetzen mit Staubkalk ist zwar das Wachs-
thum der Pflanzen ein besseres, aber auch so werden die Ballen noch nicht
vollig zersetzt. Auf den Wiesen schadet der Schlick mehr als auf den
Ackerflichen.

Zur Vermeidung bezw. Verminderung der Schlickbildung wird das
stidtische Abwasser in Stauteichen vorgeklédrt oder einer Vorfiltration
unterworfen, wodurch die faserigen Stoffe abgeschieden und fiir sich auf
nicht aptirten Feldern zur Diingung (30 — 60 cbm fiir 1 ha) verwendet
werden konnen (vergl. I. Bd. S. 308).

Denn die auf diese Weise ausgeschiedenen Schwebestoffe (der Schlamm)
besitzen nach Meissl?) nicht unwesentliche Mengen Diingstoffe, né#mlich
im Mittel von 6 Analysen fiir den lufttrocknen Zustand:

2,86 9/, Stickstoff, 1,64 °/, Phosphorsiure und 0,87°/, Kali.

E. Frankland h#lt sogar eine vorherige chemische Behandlung,
eine Fillung der Schwebestoffe, die sich wie 1:1200 bis 2500 Rohabwasser,
verhalten, mit Kalk fiir wiinschenswerth. Andererseits wird man die Menge
Schwebestoffe unter Umstinden nach dem Dibdin-Schweder’schen Ver-
fahren durch eine Vorfiulniss des Rohabwassers wesentlich vermindern
konnen (vergl. die Ausfiihrungen iiber dieses Verfahren im I. Bd. und weiter
unten).

1) Tageblatt der 59. Versammlung Deutscher Naturforscher und Aerzte in Berlin
1886, 436.
%) Bericht d. landw. Verwerthung d. Wiener Abfallwisser. Wien 1895.
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7) Die gesundheitlichen Verhéltnisse auf Rieselfeldern.

Man hat den Rieselfeldern hiufig 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 miissen als irrige
bezeichnet werden.

So komnte E. Frankland!) fir England mittheilen, dass er eine
Schiadigung 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 Fiulniss- oder sonstige Keime zuriickfiihr-
bare Infektionskrankheiten aus dieser Quelle hiitten abgeleitet werden
kénnen. Hiermit stimmen auch die Erfahrungen in Deutschland und anders-
wo tiiberein (vergl. auch 8. 17 u. 18).

Th. Weyl?®) hat iiber die Gesundheitsverhiltnisse auf den Berliner
Rieselfeldern eingehende Erhebungen angestellt und die Sterblichkeit auf
10000 Lebende bezw. die Erkrankungen an Typhus (einzelne Fille) wie
folgt gefunden:

i ) Erkrankungen
Von 10000 Lebenden aller| Von 0—15 Jahre alten an Typhus
Altersklassen Todesfdlle [Kindern aufl0000 Lebende| abdominalis
¢ d ¢ a laut den Riesel-
aul aen ' i aut aen ' i eldern im
Rieselfeldern| ™ Berlin Rieselfeldern| ™ Berlin t ganzen
1884/85 15,0 25,4 85,5 52,0 5
1885/86 14,1 25,0 29,1 50,7 2
1886/87 10,3 237 33,4 474 2
1887/88 13,1 211 485 40,3 1
1888/89 6,5 20,5 22,2 42,2 0
1889,90 8,8 22,3 15,6 447 3
1890/91 6,7 21,3 15,4 419 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 nur einem tddtlichen Aus-
gang (1886/87) vor, obschon wihrend dieser Zeit (besonders 1888 —1898)
in Berlin umfangreiche Typhusepidemien geherrscht hatten.

1) VI. Internat. Kongress f. Hygiene u. Demographie in Wien 1887, III. Heft, 35.

%) Th. Weyl: Beeinflussen 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 giinstigen Weise #ussert sich R. Virchow?) iiber die
gesundheitlichen Verhiltnisse der Arbeiter auf den Berliner Rieselfeldern
und bezeichnet z. B. die Erkrankungen (Morbidit4t) nach einer Statistik
vom Jahre 1894/95, wenn man von ein paar Epidemien von Masern, Schar-
lach, Influenza ete., 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
Nihe 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- Influenz Akute Augen- Neuralgie Blut-
katarrh uenza Bronchitis krankheiten ~  C 8t mangel
Falle . . 95 87 76 43 37 35

Auch nach den Ermittelungen von A. Bernstein?) fillt 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 tre-
nuss von Drainwasser zuriickgefiihrt 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 Filtrationsverhidltnissen und bei
geordnetem Betriebe werden aber die Wasser derartig gereinigt, dass sie
ohne Bedenken den Flussliufen iibergeben werden konnen; eine Gefahr
fir die Anwohner der Rieselfelder und noch weniger natirlich fir die An-
wohner derjenigen Theile der offentlichen Wasserldufe, die von den Riesel-
feldern weiter entfernt liegen, ist mnicht vorhanden. Auch fiir das Grund-
wasser haben sich keine Nachtheile ergeben.

Es ist nicht abzustreiten, dass sich iible Gertiche auf den Riesel-
feldern bemerkbar machen und diese voriibergehende schiidliche Folgen
haben kénnen; jedoch werden dadurch fiir entferntere Orte gesundheitliche
Bedenken nicht hervorgerufen; in dem 2000—3000m von den Berliner Riesel-
feldern in Osdorf entfernten Giesendorf konnte selbst bei starkem Uebel-
geruch auf dem Rieselfelde und ungiinstigem Winde kein Geruch wahr-
genommen werden. Ob infektiose Keime von den trockenen Rieselfeldern
aus durch die Luft verbreitet werden konnen, ist fraglich; genaue Unter-
suchungen dieser Art sind bis jetzt nicht angestellt worden.

Die vorstehenden Erhebungen zeigen, dass die auf stidtischen Riesel-
feldern ebenso wie an und in den stidtischen Kanilen beschiftigten Arbeiter

1) Vergl. (Anm. 2 S. 59) Diskussion zu vorstehendem Vortrage, 18.
%) Aerztl. Sachverstindigen-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 obne Zweifel
regelmissig in stidtischen Abwéssern vorkommen, einerseits aus dem Wasser
nicht versprengt werden, andererseits, sei es infolge grosser Verdiinnung,
sei es infolge alsbaldiger Vernichtung durch das Sonnenlicht oder durch
die ihnen an Zahl und Widerstandsfahigkeit iberlegenen Saprophyten im
Wasser und Boden?) im Kampf ums Dasein alsbald zu Grunde gehen und
keine Krankheiten mehr zu erzeugen vermogen (vergl. auch 1. Bd. 8.262 u.263).

d) Die Ernteertrige von den Rieselfeldern.

Naturgeméss miissen die Rieselfelder bei einigermaassen richtiger
Handhabung der Rieselung gute Ernteertrige liefern.

Die eingehendsten Erhebungen hiertiber sind wieder auf den Berliner
Rieselfeldern angestellt und mégen aus diesen folgende hier aufgefiihrt werden:*)

1886/87 1887/88 1890/91
Gesammt- Gesammt- Gesammt- )
Durchschnitts- Brutto- [purchschnitts-| Brutto- {Durchschnitts-| Brutto-| Un- Somit
Fruchtart ernte von 1 ha Ertrag ernte von 1 ha Ertrag [eTRte von 1 ha Ertrag | kosten | Nutzen
Kérner} Korner " Korner .
. ha firlha fiirlha| farlha
bezw. fiir 1 hal bezw. fur 1 bezw. | g,
Frucht Stroh Frucht Stroh Frucht Stroh
kg kg S ke kg | S kg kg 3 3 A

Winterweizen . 1968‘ 4034 428,00 | 2637 4319 495,16 2141|4109 456,57 125,56’331,01

Winterroggen . | 1783|3347 336,83 | 2308| 3150 |329,14| 2523| 5497 417,89(138,68/279,21
Sommerweizen .| 18184786 411,00 | 1851|2875 |338,74] 2032 4318 378,25/123,80/255 45
Sommerroggen . | 12832995 253,99 | 990/ 2210 143,20 973| 2986 |312,521122,16/190,36

Gerste . . . . . 2025! 3366 |363,00 | 2362| 3010 {320,101 1888| 3277 |317,44/115,97:201,47
Hafer . . . . . 1635| 3550 305,00 | 1856| 3413 | 274,87 2059| 5085 [261,15,126,19134,96
Bohnen bez. Erbsen| 1068 2335 171,40 — | — | — | 4350|1365(397,37 151,66l245,71
Winterraps . . .| 9751920 (200,14 | 1940| 2810 {435,50| 2229| 6039 |587,00/139,66,447,34
Winterritbsen .| 834|2367 (175,06 | 1521|2147 |342,67| 1312| 1989 [401,40/124,05277,35
Sommerraps . .| 1445} 3405(301,38 | 1003| 2046 |150,44}] — | — | — l — —
Sommerritbsen .| 523| 1450 (118,873 542| 1891110435 — | — | — | — —
Senf . . . . .. 745| 2453 |252,50 845/ 1092 222,17} — | — | — — —
Hanfstengel . .| 6332| — [189,97 — — — — - | - — —
Cichorien (griine

Wurzeln) . .| 7218) — 223,76 |20475 — [573,36] — | — | — — —
Zuckerrithen . . [31888] — [513,71] — | — | — — —
Futterritben . . [30796] — |505.41 J[32664 — |50956}55,35 359 50/251,69]607,81
Pferdemshren . [12522] — [244,81 |33689) — |680,52|19178) — |643,85/256,35/387,50
Kartoffeln . . .[10187] — |277,96 14398 — |475,13|18897| — |451,22/245,00/206,22
Kohl . . . .. 18381 — |523,31 31800, — |744,12] 1200] — 192,00 196,99‘ 4,99
Mais . . . . . .|[als Grinfutter 160,00 | — | — | — — | = — — —

verwerthet

Gras. . . . . . 56278 — (29191 |57364] — |30793] — | — | — - —

1 Vergl. Ohlmiiller: Die Errichtung von Rieselfeldern f. d. Stadt Braunschweig,
Anlage IIT, 44.

2?) Vergl. Zeitschr. f. angew. Chem. 1889, 122; 1890, 381 u. 1892, 208,
) Hier stellte sich ein Verlust von 45,80 M. fiir 1 ha heraus.
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Fir die Osdorfer und Falkenberger Rieselfelder bei Berlin mégen
aus dem Betriebsjahre 1896/97 noch folgende Ernteergebnisse mitgetheilt

werden:
Osdorfer Rieselfelder.
e e e
7 " allgemeinen Kosten un
Flachel Frychtgattung Frucht Stroh Ertrag fir tir 1 ha der Kosten der Gespann-
fiir 1 ha|far 1 ha| 1 ha Nu;;;im?iigfnl. ha
ha kg kg S Mo ¥4
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
1713 ] 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 e 1600 1600 200,00 168,96 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 | Mohren 34235 — 683,77 347,39 336,38
Falkenberger Rieselfelder.
12,55 | Winterraps . . . 1290 2580 245,38 126,13 119,25
45,50 | Winterritbsen 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
53891 Runkeln . . . . 40180 — 401,80 288,32 113,48
27,77 Kartoffeln 12099 — 232,72 186,91 45,81
9,77 | Mohren 17917 — 543,69 387,76 155,93

Die Obstbdume auf allen Rieselfeldern brachten im Jahre 1896/97

folgenden Ertrag:

Bestédnde in den Alleen [BestidndeindenBaumschulen Ertrag
Obstbdume } ‘Wildbsume | Obstbdume | Wildbdume aus der | ausdem Ver-
\ | kauf .
Stick [Werth ‘ Stk [Werth) Stuck [ Werth Stick Werth et der |t von | Zusammen:
S V3 ‘ | S 5 Y X
113556(440920, 7059 | 22977 |116500| 48650 |152000] 7134 | 858550 | 12721,18 |21306,68

wiahrend die Viehwirthschaft (bestehend aus ca. 308 Pferden, 718 QOchsen
und 70 Kiihen) im Jahre 1896/97 durch Verkauf von Mileh, Diinger und
Jauche im ganzen eine Einnahme von 94805,62 M. brachte.
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Ueber die Ernteertrige der Breslauer Rieselfelder liegen fiir das
Jahr 1892 folgende Angaben fiir 1 ha vor:

Korner Korner ‘Wurzeln bezw. Knollen
Raps . . . . . 1300 kg Gerste . . . . 2600 kg Zuckerritben 80 000 kg
Roggen . . . .2000 Gemenge . . 1200 Cichorien . . 10000

Futterritben 60 000

Kartoffeln . 12 000 »

Gras, griin 40—50000 ,,

Pferdebohnen 2400
Mais . . . . 1400

Winterweizen . 2400
Sommerweizen ., 2200

n ” n

n n

Was die Beschaffenheit der Iriichte der Breslauer Felder in dem
genannten Jahre und ihre Verwerthung betrifft, so hatte bei den Halm-
friichten die tibermissige Stickstoffdiingung und das hidufige Lagern viel-
fach eine schlechte Ausbildung der Korner zur Folge. Weizen war nur
von mdissiger Giite, dagegen konnten Roggen, Raps und Bohnen als gut
entwicktelt zu den hochsten Preisen auf dem Breslauer Markt abgesetzt
werden. Die Zuckerritben ergaben einen nur méssigen Zuckergehalt, und
die Kartoffeln, welche nur 15,5, Stirke enthielten, konnten nur als Vieh-
futter Verwendung finden.

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

‘Winterweizen . 670,0 kg Frucht 1192,5 kg Stroh
‘Winterroggen 724,65 |, ” 1450,0 ,,
Gerste . . . . 778,0 " 9080 ,
Hafer . . . . 883,5 ” 17280 ,,

‘Winterriibsen . 708,0 » 1651,5
Runkelritben . 7927,5 |, Wurzeln —

” n

Mohrritben . . 10366,0 " —
Kartoffeln . . 7328,0 ,, XKnollen —
Rieselgras . . 2866,5 —

Wenn diese Ertrige bedeutend geringer als z. B. die der Berliner
Felder erscheinen, so ist zu beriicksichtigen, dass die Berliner Felder zum
Theil schon tiber 20 Jahre alt sind, wahrend das Freiburger Rieselfeld
noch ganz jung und auf fritherem Waldboden angelegt ist.

¢) Der Gewinn aus Rieselfeldern.

Man nabm und nimmt jetzt noch vielfach an, dass in der stidtischen
Spiiljauche ein sehr bedeutender Reichthum verborgen liege, und dass da-
her von Rieselfeldern grosse Einnahme-Erfolge zu erwarten seien; derartige
rosig gefiarbte Erwartungen haben sich in der Wirklichkeit nicht erfiillt.
Dies hat hauptsdchlich seinen Grund darin, dass alle Berechnungen iiber
die Werthe der in der Jauche enthaltenen Diingstoffe einseitig auf theo-
retischen Erwigungen beruhen und den praktischen Bedingungen, unter
welchen die Jauchenrieselung stattfinden muss, nur zu geringe und in
manchen Fillen gar keine Rechnung getragen haben. Jetzt, nach mancher
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schlechten Erfahrung ist dieser schéne Traum zerronnen und heute wissen
wir, dass Rieselfelder hygienisch nothwendige Einrichtungen sind, welche
sowohl in der Anlage wie im Betrieb viel Geld erfordern, und von denen
man einen Ueberschuss siémmtlicher Einnahmen tiber die Ausgaben ein-
schliesslich der Verzinsung und Schuldentilgung fiir die verausgabten
Kapital-Summen in den meisten Fidllen nicht erwarten darf. Daher kénnen
wir jetzt die Aufgaben derjenigen Behdérden, welche den Betrieb von Riesel-
giitern zu tiiberwachen haben, dahin zusammenfassen, dass sie in erster
Linie darauf sehen miissen, dass bei einer geregelten Rieselung die Jauche
weitgehend gereinigt werde, und dass noch in zweiter Linie diese Reinigung
so billig als méglich sich vollziehe.

Es sind schon im I. Bd. 8. 294 verschiedene Angaben iiber Kosten
des Bodenerwerbs, der Aptirung und ferner vorstehend iiber die Ertrige
8. 61—63 gemacht worden.

Es mogen hier noch folgen zwei Tabellen, 1. tiber die Anlage- und
Betriebskosten der Rieselfelder von Berlin und Breslau (8. 64 u. 65), 2. iiber
die Bilanz der Berliner Rieselfelder im Jahre 1896/97 (S. 66 u. 67):

Anlage- und Betriebskosten d

Berechnet auf den Kopf der angeschlossenen Bevolkerung u

Kosten, berechnet auf den Kopf der angeschlossenen Bevoslkerung.
Anlagekosten . Pumpstation . Zusamm;
St leitung a Rieselfeld . .
Name (Gesammtschuld) rassenieringen Drulélll{rohr 1esetie jahrliche Kost
R s e £ oo 8132 o] 3 |%8 5 |22
3 o = = g § s B o @ | @ b7 00 g = B H
swav |28\550 2| £ 4 |Zg% 2|2 FRli| % EE| i 53
ETER = | & 8|25 S|3gE|s| 8 sE|s|oEo iR
g | A % S A | pa A lpa
S, Mo S S, o v S R 2R 1 S v M, S S o
) (0,45)|(1,50)!(1,
Berlin . |24,2212,10/16,1852,50f 0,23 | 1,25 1,48 {0,44| 0,62,1,06] 0,008 0,88 0,891 0,68 2,75 8
Breslau . | — | 2,65/ 7,6510,16] — | — | — 0,09 0,12|0,21]+0,14| 0,35 | 0,21 |+0,03| 0,47| O

Anmerkungen:

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

2. Die Zahlen fiir Berlin sind Durchschnittszahlen fiir die 10 Jahre, welche mit
dem 31. Marz 1897 abschliessen. ’

3. Die Zahlen fiir Breslau sind die Durchschnittszahlen fiir die 2 Jahre, welche

mit dem 31. Murz 1897 abschliessen.

Das Zeichen - bedeutet einen Ueberschuss im Betrieb der Anlage.

Fur Freiburg im Breisgau lassen sich noch keine endgiiltigen Zahlen angeben,

da die Kanalisation und das Rieselfeld noch zu stark in der Entwickelung

G
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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 ergiebt sich ein Ueberschuss von 131682,19 M. der eigentlichen Betriebs-
einnahmen iiber die eigentlichen Betriebsausgaben; dies ist immerhin sehr
erfreulich! Hierzu sollten eigentlich noch die Mehr-Werthe der Bestiinde
und Vorrithe am Ende des Betriebsjahres in der Hohe von 52703 M. hinzu-
zahlt werden, so dass der Gesammtiiberschuss der Felder die Hohe von
184385,19 M. erreicht.

Unter gleichen Verhiiltnissen weist das Wirthschaftsergebniss der Jahre
vom 1. April 1884 bis 31. Méirz 1897 einen Gesammtiiberschuss von 1317300 M.
auf, ein Ergebniss, welches 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

Bestiinde, welche am Anfang und Ende der einzelnen Verwaltungsjahre
(Fortsetzung auf S. 68)

Rieselfelder von Berlin und Breslau.

auf den Kubikmeter der in einem Jahr gereinigten Jauchenmenge.

Kosten, berechnet auf den Kubikmeter der im ganzen Jahr behandelten Jauche.

Anlagekost . Pumpstation 7

G nlagerosten Strassenleitungen und Rieselfeld 1-1sammen
(Gesammtschuld) Druckrohr jahrliche Kosten
e E0 | <| 2 |BE| o | 8 |EE .| & EE 8 |E¢

Z 84| B 2| 2 |wx| & Z || F z o> | E 2 | 2| §
g |gE| 2 g g 23 é Z | 7= g = g% g = 2% g

s 15 8 Bz |ZE) F |2 EZ| P 2 & G| %2 |2f) &
2 25| 2 &| £ |52 S| & 52 & 5 52| & T |53 &

=] N N 8 = N =

RE g |23 8 EE] V& 23 g |83 ]°
H || s s s # W R AR v W v
0,60 0,30/ 0,40/ 1,30] 0,01 | 0,08 0,04 | 0,01 0,01/ 0,02}40,002 0,02}0,018¢ 0,018 0,06 0,08
— 10,06/0,16/0,22] — — — 10,002| 0,002{0,004 |4-0,003| 0,008 | 0,005 |40,001| 0,010 ; 0,009

!

begriffen sind. Bis jetzt hat die Kanalisation 2250000 M. und das Rieselfeld
1266000 M. gekostet. Was die Ertrige 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 der Berliner und Breslauer Riesel-
telder anbelangt, so erklart sich derselbe hauptsichlich aus der Fliche fur den
Kopi der angeschlossenen Bevolkerung, welche fiir Berlin 2,82 mal so gross
ist als fiir Breslau.

Konig, Verunreinigung der Gewisser. II. 2. Aufl. 5
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Bilanz der Berliner Rieselfelder

Simmtliche Einnahmen und

. Einzeln Zusammmen
Einnahmen
S S
Titel I. Aus der Riesel- und Feldwirthschaft.
Rieselwiesen . . . . . . . . . . .. 300 730,59
Beete und Staubecken e 916 307,13
Sehlick . . . . . . . ... .. e 10 858,50
Grasnutzung aus den Wegen und Dammen . . 1 676,00
Plantagenweiden . . . . . . . 4 883,00
Grabenweiden 8 312,53
Naturwiesen . . . . . . . e e e 38 277,18
Acker einschl. Hausgarten . . . . . . 191 211,30
Weide . . . . . . ... L. —_
Rohr und Schilf . . . . . 108,00
Brache, Kies, Steine . . . . . e . 144,70
Pferdepension . . . . . . . .. .. ... 16 091,05 1 488 600,08
Titel II. Aus der Viehnutzung.
Mileh . . . . . .. ..., 29 717,58
Viehverkauf und Viehnutzung . . . . 124 542 98
Diinger und Jauche. . . . . . . . . 50 834,93
Gespannleistungen . . . . . . . . 14 177,79 219 278,28
TitelIII. Obstbaumanlagen,Forstwirthschaft 22 172,66
Titel IV. Péachter . . . . . . . . . . .. .. 228 774,01
Titel V. Verschiedene Einnahmen. . . . . . 47 901,64 298 848,31
Titel VI. Erlos fur verdusserte Grundstiicks-
theile, Waldungen ete. . . . . . . . . 36 740,45 36 740,45
Titel VII. Verschiedene Einnahmen. . .. . 25 163,00 25 163,00
Titel VIII. Werth der Bestinde und Naturalien
31. Marz 1897 1254 408,00 1 254 408,00
Titel IX. Unterschuss im Betriebsjahr, ge-
deckt durch Zuschuss . . . . . . . .. 160841941 | 160841941
Zusammen: 4 931 452,53
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fiir das Betriebsjahr 1896/97.
Ausgaben sind verrechnet.
Ausgaben Einzeln Zusammen
b S
A.Kosten der Centralverwaltung . . . 91 846,97 91,846,97
B.Allgemeine Kosten der Rieselfelder.
Bureau fiir Hochbauten 15 365,00
» , Drainage . e e e 10 737,87
Chemische Untersuchungen von Rleselwasqer und
Drainwasser etc. . . ... 5 645,30
Agrikultur-chemische Bodenuntersuchungen 20,00
Fernsprechleitungen . . . . . . . . . . .. 5,222,83
Verschiedenes (Desinfektion ete.) 709,49 37,701,10
C. Bewirthschattung.
I. Allgemeine Kosten.
Gehdlter fiir die Beamten . . . 76 661,73
Abgaben und Lasten . . . . . . . . . 69 944,37
Bauliche Unterhaltung der Wohnungen ete.,
Gebdude . . e 45 537,24
Unterhaltung des Hausmventars Brenn und
Beleuchtungsstoffe ete. 18476,10
Neubeschaffung und Unterhaltunfr der Ma-
schinen, Ackergerithe etc. . .. 73 893,69
Unterhaltunu der Wege, Griben, Da.mme Dral-
nage, Vertheﬂungb “Druckrohr otc. 55 562,12
Verschiedene Ausgaben, Arzt, Thierarzt etec. 15 781,87 355 807,12
II. Besondere Kosten.
Besoldung der Rieselmannschaft und Unter-
haltung der Kasten. . . . . . . . . 192 109,27
Gesinde- und Tagelohne . . . . . . . . . . 136 417,54
Bestellung der Riesel- und Feldwirthschaft . 589 064,94
Viehhaltung (Umsatz, Futter, Lohne) . . . . 545 475,20
Obstbaumanlagen, Baumschulen, Erlen, Pflan-
zungen ete. . . . . . .. 56 225,41 1519 232,36
D.Betrige aus Verkdufen von Grund- _
stitcken ete. . . . . . . 55 471,28 5547728
E. Verschiedene Ausgaben 4 332,31 4 332,31
F. Schuldentilgung 640 525,35 640 525,35
G. Verzinsung.
Hypothek-Zinsen . 31750,00
Anleihe-Zinsen . . . . . . . .. .. ... 1021 075,08 1024 825,08
H. Werth der Bestinde und Naturalien
31. Marz 1896 . e e e e e e e 1201 705,00 1201 705,00
Zusammen: 4,931 452,53

5¥
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vorhanden waren, jedoch ausschliesslich der Anleihezinsen, der Amortisations-
betrige sowic der allgemeinen Kosten fiir die Rieselfelder; man muss dies
klar im Auge behalten, um Missverstindnisse 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:

1887 | 1888 | 1889 | 1890 | 1891 | 1892 | 1893 | 1894 | 1895 | 1896 | 1897
% % % % % % % % % % 1%
Osdorf . . . |—082(10,77 — 0,37 0,40/ 0,37|—0,21|—1,43|—1,21|—0,82|1-0,07

-+ 1,05
Grossbeeren |4-0,96/-1-0,67|--0,91/-- 0,42|1- 2,621 1,61|—0,80|—1,23|—0,20|—0,46|1-0,48
Falkenberg |4~ 1,96/4-2,42| 2,88 8,15|4 8,18/ 2,54|-1-2,26/-2,76/—0,18|4-1,55|1,36
411
+

Rieselfeld :

Malchow . . |4 1,37|4-1,27 —+ 1,43/ 2,321}~ 1,34/-1-0,92/--0,86|4-0,56|--1,19| 41,59
Blankenfelde| — — — —  |—2,73|—38,87/—1,44|—0,75—0,13

Mittel: [-1- 0,98+ 1,25+ 1,48+ 1,17|-+ 2,05|+- 1,39|—0,07|—0,67|—0,45|--0,19/+-0,13

Das Gesammtmitte] der Grundrente aus allen 10 Jahren und von allen
Rieselfeldern betragt somit - 0,68°/,.

Wir sehen aus diesen Zahlen, dass die Grundrente je nach den Wachs-
thums- und Marktverhiltnissen in den einzelnen Jahren naturgemiss grossen
Schwankungen unterworfen ist; die wenig erfreulichen Ergebnisse in den
Jahren 1892/96 hingen ohnc Zweifel auch mit dem allgemeinen Preisnicder-
gange landwirthschaftlicher Erzeugnisse zusammen, wihrend die schlechten
Erfolge auf dem Rieselfeld Osdorf neben anderen ortlichen Verhéltnissen
vermuthlich davon herriihren, dass dieses Rieselfeld bei weitem die grossten
Jauchemengen zu verarbeiten gehabt hat. Bei den anderen Rieselfeldern,
wie dem in Blankenfelde, werden die ungiinstigen Erfolge zum Theil auch
in der Neuheit der Anlage und dem schlechten Boden ihren Grund haben.

Die Ergebnisse des Rieselfeldes Falkenberg zeigen uns aber, was eine
Rieselung mit stddtischem Abwasser unter giinstigen Verhiltnissen 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
der gesammten Berliner Rieselfelder 333985 M.

Fiir die Breslauer Rieselfelder wird unter den gleichen Voraussetzungen
wie in Berlin die landwirthschaftliche Bodenrente, soweit die Stadt in Frage
kommt, wie folgt angegeben:

1892/93 1894/95 1896/97
1,469, 1,719, 1,55 %,

wihrend sich fiir Freiburg i. Br. das Anleihekapital fiir das Rieselfeld
im Jahre 1895 zu 2,20°/, verzinst haben soll.

In Breslau wurde im Jahre 1896/97 aus den Ertrigen der Riesel-
felder von 682,6 ha ein Reinertrag von 44716,73 M. an dic Ké#mmerei-
kasse abgeflihrt, was einem Reinertrag von 65,5 M. fiir 1 ha entspricht.
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Im allgemeinen wird man daher die Bodenrente von Rieselfeldern
unter einigermassen gilinstigen Verhiltnissen zur Zeit, die beziiglich der
Verwerthung landwirthschaftlicher Erzeugnisse noch als schlecht bezeichnet
werden muss, zu 2°/, veranschlagen kénnen, und hiitten die Stddte, da sie
das Kapital zu 3'/,°, zu verzinsen haben, nur 1—29/, Zinsen als Zuschuss
zu leisten.

Nach der vorstehenden Tabelle S. 64 erfordern die Berliner Riesel-
felder, cinschliesslich sdmmtlicher Einnahmen und Ausgaben, fiir Strassen-
leitungen, Pumpstationen, Druckrohrleitungen und Rieselfelder nur einen
Zuschuss von 3,43 M. und fiir den Betrieb der Rieselfelder einen solchen von
0,89 M. fiir das Jahr und den Kopf der Bevolkerung, wihrend sich in Breslan
ausser Strassenleitungen der erstere Zuschuss auf 0,44 M. der fiir den
Rieselbetrieb auf nur 0,21 M. fir das Jahr und den Kopf der Bevolkerung
berechnet, alles Zahlen, welche man gewiss als klein bezeichnen darf
gegeniiber den Vortheilen, welche in gesundheitlicher Hinsicht mit diesen
Einrichtungen fiir die Stidte verbunden sind.

Diese Vortheile, welche die Berieselung bietet, treten aber dann erst
recht hervor, wenn man die durch den Rieselbetrieb jihrlich entstehenden
Kosten mit denen vergleicht, welche durch andere Reinigungsverfahren, be-
sonders durch das chemische Reinigungsverfahren, den Stidten, welche ihre
Abwisser zu reinigen gezwungen sind, erwachsen.

So stellt sich ein Vergleich der Anlage- und Betriebskosten fiir chemische
Klarung und Berieselung wie folgt:

Chemische Kliarung Rieselung ohne

Pumpen
Bezeichnung g - E 3 " g é oz _%,%‘
fer Hosten “%‘ i F"%g 2 g :% ; :gz ; gég E' Berlin |Breslau
g°|F (5588418 &4
Angeschlossene Einwohnerzahl | 150000 | 60000 | 10 000 | 68000 % 90000 f 1715527 | 393027
|
|

Anlagekapital ., . . . . . 4 |825000 f200000 35000 230000 !29937372 3046812
Anlagekapital fiir 1 Kopf der ;
Bevolkerung . . . . . . M 55 1 33 3,5 3,30 — 16,18 | 755
Nutzen

Jiahrliche Betriebskosten . .# |150000| 33000 | 6600 | 29000 | 45000 | 31483

Jahrliche Betriebskosten fir ; Nutzen
1 Kopf der Bevolkerung .4 1,00 | 055 | 0,66 | 0,43 0,50 0,008 | 0,14

) )

Zinsen 4 % und Schuldentil-
gung fir 1 Kopf der Bevol- ‘

kerung . . . . . L) 0022 | 018 | 0,14 | 013 — | 088 0,35
Jahrliche Kosten fiir 1 Kopf

der Bevolkerung . . . ..#4| 1,22 0,68 | 0,80 | 0,56 — 0,89 0,21
Kosten fir die Reinigung von ’

1 cbm Jauche . . . . ..4] 019 0,19 | 0,26 | 0,09 — | 0,018 | 0,005

? ?

Diese Zahlen sprechen aus sich selbst.
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In Halle, Essen und Dortmund enthilt die Jauche keinen Abortinhalt,
mithin dtirfte die Entfernung derselben aus der Stadt weitere Kosten er-
fordern bezw. erfordert haben; da in sdmmtlichen Stiddten mit Kliarung
eine Hebung der Jauche nicht nothig ist, sind auch, um einen genauen
Vergleich zu gestattén, fir Berlin und Breslau die Kosten fiir die Hebung
der Jauche weggelassen worden. Aus dem Grunde ist Frankfurt a/M. eigent-
lich die einzige Stadt, welche einen Vergleich mit Berlin und Breslau ge-
stattet und hier betragen die jihrlichen Kosten der Abwasser-Reinigung
1,22 M. fiir den Kopf der Bevolkerung, wihrend sie sich fiir Berlin nur
auf 0,89 M. und fiir Breslau gar nur auf 0,21 M. belaufen; mithin kostet
die Berieselung in diesen Stddten fir den Kopf und das Jahr weniger
als die Klirung in Frankfurt a/M. Bedenkt man noch weiter, dass bei
der Klarung von einer eigentlichen Reinigung der Jauche nicht die Rede
sein kann, und die Stddte die Beschwerden iiber Flussverunreinigung wie
z. B. in Dortmund, Essen und Wiesbaden nicht los werden, dass der Grund
und Boden der Rieselfelder nicht nur seinen Werth behalten wird, sondern
sogar im Werth steigt, wihrend der Werth einer Klidranlage von Jahr
zu Jahr herabgeht und fir sonstige Zwecke gleich Null ist, und dass
schliesslich auch in volkswirthschaftlicher Hinsiecht die Rieselfelder nicht
ohne Bedeutung sind, indem sie, wie die Erfahrung in der Néhe von fast
allen Rieselfeldern ergeben hat, die Wohlhabenheit der Umgegend heben,
so wird man ohne weiteres der Berieselung den Vorzug vor chemischen
Behandlungsverfahren geben miissen.

{) Schlussergebniss.

Rieselfelder sind hygienische Einrichtungen von der aller-
grossten Wichtigkeit; sie weisen unter irgendwie giinstigen,
wenigstens unter nicht durchaus schlechten Bodenverhaltnissen,
bei richtiger Flichenbemessung, bei zweckmissiger Anlegung,
und vor allem bei gut geregeltem und gut tiberwachtem Riesel-
betrieb durchaus gute Ergebnisse auf; dabei treten nach jahre-
langen Erfahrungen gesundheitsgefdhrliche oder gesundheits-
schddliche Wirkungen nicht zu Tage.

Im Vergleich mit anderen bisher im grossen Maassstab ge-
priften Reinigungsverfahren — und hier kommen hauptsidch-
lich nur die chemischen Kldrverfahren in Betracht — ist die
Reinigung der Jauche auf Rieselfeldern eine viel weitergehende
als bei diesen, sowohl was die Beseitigung der anorganischen
als der organischen Stoffe (einschliesslich Bakterien) anbelangt;
weiter sind auch die Kosten der Rieselanlagen geringer als die
der chemischen Xlirung, und wenn man schliesslich noch er-
wigt, dass bei dem Rieselverfahren die Stidte nach einer Reihe
von Jahren einen schuldenfreien Besitz von Grund und Boden
erlangen, welecher meistens den gezahlten Werth nicht nur be-
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halten, sondern einen héheren Werth annehmen wird, und dass
die Rieselfelder auch volkswirthschaftlich von Bedeutung sind,
indem sie den Wohlstand ihrer Umgebung erhdhen, so wird
man zugestehen miissen, dass die Bodenrieselung von allen bis
jetzt bekannten und gepriiften Reinigungsverfahren fir stddtische
Abwédsser das beste ist. Damit soll aber nicht gesagt sein, dass
die Berieselung in einem jeden einzelnen Fall zur Anwendung
gelangen muss; dariber, d. h. iber das im gegebenen Fall an-
zuwendende Verfahren kann allein die n#dhere Untersuchung
der ortlichen Verhdltnisse entscheiden.

Wenn man aber bedenkt, dass die Reinigung der stéidtischen
Abwisser auf Rieselfeldern durch kleinste Lebewesen und durch
hdohere unter dem Einfluss von Sonnenlicht und Sonnenwéirme
vollzogen wird, dass wir es also hier mit Naturkridften zu thun
haben, welche sich von uns bis zu einer gewissen Grenze wohl
regeln, aber nicht vollstindig ersetzen lassen, so wird man
von allen anderen Reinigungsverfahren von vorneherein nicht
zu viel erwarten diirfen. '

Dass Rieselfelder nicht durchaus vollkommen sind, be-
sonders dann nicht, wenn denselben zu viel Abwasser behufs
Reinigung zugefiihrt wird, oder der Boden ungeeignet ist, oder
die Rieselung nicht richtig gehandhabt wird, ist natirlich und
vorstehend wie im I. Bd. 8. 273 u.ff. geniigend begriindet. Ihre
Médngel lassen sich aber auf ein geringes Maass herabmindern.

b) Reinigung der stidtischen Abwiisser durch Sedimentation und
Filtration.

@) Reinigung durch Sedimentation.

Unter Umstéinden kann schon durch einfache Sedimentation eine
gewisse Reinigung des stidtischen Abwassers bewirkt werden, indem es in
Kliarbecken geleitet und dessen Stromgeschwindigkeit verlangsamt wird,
wodurch sich dann die specifisch schwereren Schwebestoffe von selbst auf
den Boden der Klirbecken niederschlagen.

So werden die Abwisser der medicinischen Institute und Kliniken
der Universitit Halle a/S. durch 4 Klirbecken geleitet, von denen ein
grosseres 7 m lang und 1,9 m breit ist und 3 kleinere, nebenanliegende
je 1,9><1,9 m Grundfliche haben; die Tiefe von sidmmtlichen 4 Becken
betragt 1,9 m.

W. Hibner!) ermittelte die Wirkung dieser Klirung — iiber die
Menge des durchgeleiteten Wassers sind leider keine Angaben gemacht —
im Mittel einer grosseren Anzahl Einzelversuche mit folgendem Ergebniss:

') Arch. f. Hygiene 1894, 18, 373.
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Schwebestoffe in 1 1: Keime von Mikrophyten
Versuchsreihe 1 2 3 in 1 cem
Wasser: mg mg mg 1 2
Zufliessendes . . . . . . . . . . 630,9 4249 145,1 1602673 1150520
Abfliessendes . . . . . . . . . . 27,6 57,3 1271 1133663 1730420
Abnahme . . . . . ... ... 602,7 867,6 18,0 469010 1579900
Oder in Procenten . . . . . . . —956% —86,5% —126% —29,26% 1-50,4%

Aehnliche Ergebnisse wurden von B. Lepsius?) im grossen bei der
einfachen mechanischen Reinigung des Abwassers der Stadt Frankfurt a. M.
in der dortigen Klidranlage (vergl. I. Bd. S. 383) erzielt. Er fand in 11:

Schwebestoffe Geloste Stoffe B
S Stick | Stickstoff als Sau;efr- b
iel . ) tick- ) an. | Am- stoff- . Schwe-
lelwasser unorgan.| organ. stoff unorgan.| organ. %’;‘:c:lg_ moI:liak N X:f;h Kalk folsiure
mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg
1. Einfliessendes,
ungeklirt . .| 2200 644,0| 414] 5150 3160 25 | 283 | 12,5 | 1380|1550
2. Ausfliessendes,
geklart . . .| 630 920 1011|8750 3080/ 39 |303 | 9,5 | 131,0]120,2
Ab- (=) bezw. Zu- [ | 0 [\ [ [\ 1 0 0 0 9 0
nahme (-}) in % % % % % 0% % % % %
Procenten . . |— 71,4|— 857 — 75,6 — 27,2/ — 2,5 -1 56,0/ - 7,1 |— 24,0| — 5,1 |— 22,4

Hiernach haben die Schwebestoffe sich in erheblicher Menge zu
etwa ®/, durch cinfache mechanische Klirung niedergeschlagen und zeigen
auch die gelosten Stoffe theilweise eine geringe Abnahme.?) In diesem
Falle hatte sich die einfache mechanische Klirung besser bewihrt, als die
unter Zusatz von Kalk.

Der Stadt Koln a/Rh. ist neuerdings gestattet worden, die Abwisser
durch einfache mechanische Klidrung zu reinigen. Selbstverstindlich miissen
die Klarvorrichtungen entsprechend gross sein, um dem Wasser geniigend
Zeit und Ruhe zum Absetzen der Schwebestoffe zu gewithren; auch muss
das Wasser stets mit derselben Menge und Geschwindigkeit durch die
Klaranlage fliessen; denn wenn z. B. bei starken Regengiissen grossere
Wassermassen in die Kldranlage treten, so werden die niedergeschlagenen
Schmutzstoffe wieder aufgeriihrt und mit fortgeschwemmt. FEine 3. Mass-
regel, welche die Wirkung der ecinfachen Klidrung einigermassen sichert,
besteht darin, dass der niedergeschlagene Schlamm thunlichst oft entfernt

1) B. Lepsius: Mittheilungen aus d. chem. Laboratorium d. physik. Vereins in
Frankfurt a/M. 1889.

%) Es ist nicht recht verstindlich, dass organische Stoffe und Sauerstoff-
Verbrauch 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
wirmeren Jahreszeit, alsbald in Faulniss {iber und bewirkt, dass das ab-
fliessende Wasser — abgesehen von dem iibelen Geruche — mit noch
schlechterer Beschaffenheit — in einer der vorstehenden Versuchsreihe hatten
die Bakterien um 50,4°/, zugenommen — abfliesst, als das zugeleitete
Wasser.

Im Gegensatz zur Reinigung der stddtischen Schmutzwisser durch
mechanische Abklirung in Kldrbecken bei Ruhe hat man vorgeschlagen,
dieselben bei heftiger Bewegung durch Centrifugiren von den Schwebe-
stoffen zu befreien.

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

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

f) Reinigung durch Filtration.

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

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

1. Die Filtration durch Sand.

Die oben erwihnte englische Kommission liess Kanalwasser einmal
aufsteigend durch Sand bezw. Thon und Kohle filtriren und dann ab-
steigend von oben nach unten, so dass die Fliissigkeit in kurzen
Zwischenrdumen aufgegeben wurde und die atmosphirische Luft in die
Poren der Filtermasse eindringen konnte. Die Ergebnisse sind folgende
(s. hierzu Tabelle umstchend S. 74):

Hieraus ist ersichtlich, dass eine aufsteigende Filtration bei weitem
nicht so ginstig wirkt, als eine absteigende wunterbrochene Filtration.
Dieses hat offenbar darin seinen Grund, dass in letzterem Falle Sauer-
stoff der Luft in das Innere der Filter gelangen kann und eine Oxy-
dation der organischen Stoffe zu Wasser, Kohlensdure und, wie wir sehen,
zu Salpetersiure herbeifiihrt.
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Stick- Ge-
; : Organ. | Organ. | S;‘%f:ullu sarxfmte
Art der Filtration Koblen-| Stick- | ° . o on | 1ssliche
(11 Wasser enthilt): stoff | stoff lffl?ctlen Stoffe
Nitriten
mg mg mg mg mg
A. Aufsteigende Filtration
1. Londoner Kanalwasser durch eine 4,5 m Sand-
schicht, fir 1 cbm und 24 Stunden 21,51
Wasser: -
a) vor der Filtration . . . . . . . . . .. 438 | 248 | 556 0 | —
b) nach derselben im Mittel . . . . . . . . 35,5 | 143 | 44,6 46 | —
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 | 4250 | 0,76| —
B. Absteigende Filtration.
I. Versuch:
a) Vor der Filtration . . . . . . . . . .. 43,86 | 24,84 55,571 O 645
b) Nach derselben durch Sand (fir 1 cbm
und 24 Stunden 1661), . . . . . . .. 937 1,51 0,21| 42,54 868,2
¢) do. do. (fiir 1 cbm und 24 Stunden 3321 | 7,841 1,08, 0,12] 89,25 786,0
d) do. durch Sand und Kreide. . . . . . . 582| 0,92 0,15] 34,78 | 913
II. Versuch:
a) Vor der Filtration . . . . . . . . . .. 4386 | 24,84| 55,51 0 645
b) nach derselben durch Torferde . . 23,12 | 13,89 | 48,31 | 16,58 | 762,8
(fir 1 cbm und 24 Stdn. 23,81 Fluss1gke1t) : 1

Die Schwebestoffe bleiben in bezw. auf den Filtern vollstéindig zuriick;
von den geldsten Stoffen soll nach E. Frankland?') ein Filter von 1 cbm
fiir 24 Stunden nach einem Versuch im kleinen zuriickhalten:

a) bei einem Filter aus kieselhaltigem Sand:

Filtrirende Menge . . 16,7 24,8 33,3 66,6 1
Zuriickgehalten . . . 847 84,3 87,7 65,4°/,

b) bei einem aus Sand und Kreide bestehenden Filter:
Zuriickgehalten . . . 87,3 86,7 90,2 — %

So lange die filtrirende Fliissigkeitsmenge 33,3 1 fiir 24 Stunden nicht
iibersteigt, soll das Drainwasser der Filter nicht bemerkenswerth den Fluss
verunreinigen. Wenn die Filter fiir den Tag 6 Stunden mit Jauche be-
gossen, dann 18 Stunden fiir die Liiftung ruhen gelassen wurden, bewihrten
sich die Filter und stieg die Aufnahmefihigkeit sogar bis zu 94,5%, Die
Tiefe der Drains betrug 5—7 Fuss.

Ueber die Verhiltnisse einiger Wechselfilter in England geben
folgende Zahlen Aufschluss:

1) VL Internat. Kongress f. Hygiene u. Demographie in Wien 1887, Heft III, 35.
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Name der Ort- | Bevslkerung ‘ Grosse der Anlagekosten fiir |Rohe Spiiljauche

- Filterlindereien | Maschinen ete. fir 1 Tag
schaft Kopfe 1 ha % chm
Merthyr Tydfil . 100000 | 136 9040 —
Kendal . . . . . 13500 | 2,0 — 3408—22723
Dewsbury . . . 30000 [20,2 (4,05 benutazt) 5437 furlha —
‘Withington . . . 33000 | , I 257740 4544
Hitchin . . . . 8—9000 | 809 | 46000 1818

Die Betriebskosten stellen sich fiir den Kopf und das Jahr auf 0,40
bis 2,00 M.

Zur Reinigung der stidtischen Kanalwisser durch Filtration sind eine
ganze Anzahl von Vorschligen gemacht. Curror und Dewar filtriren
z. B. durch Torf; Robey durch kohlehaltigen, gegliihten Thon; Banks
und Walker filtriren die Kanalwisser und leiten dann durch die ab-
laufende Fliissigkeit Luft hindurch ete.

2. Die Filtration durch Torf.

F. R. Petri hat auf dem Rieselfelde der Strafanstalt in Plotzensee
Versuche tiber Reinigung der Spiiljauche in der Weise angestellt, dass er
dieselbe zunichst durch Kies und dann durch Torfgrusfilter filtrirte; das
filtrirte Wasser wurde darauf mit Kalkmilch gefillt und in Kldrbecken ab-
setzen gelassen. Nach den Untersuchungen von Bischoff') ergab 1 cbm
Spiiljauche unter anderem:

Vor der Nach der
Reinigung
g g
Gesammt-Trockensubstanz . . . . . . . . ... .. 449160 364,16
Schwebestoffe . . . . . . e e e e .« . . . 4000,00 —
Glithverlust der in Losung befindlichen Bestandtheile . 131,66 3,56
Kalk in Lésung . . . . . . . . o o 0oL . 91,28 80,36
Ammoniak in Lésung . . . . . . . . . . . . . . 45,00 15,00
Phosphorsdure in Losung . . . . . . . . . . . . . 9,60 7,50
Gesammtstickstoff in Losung . . . . . . . ... . 5880 15,80
Zur Oxydation der organischen Stoffe ver-
brauchte Theile Kaliumpermanganat . ., . . . . 113,00 34,76

Spater?) scheint Petri das Verfahren abgedndert zu haben, indem ‘er
auf 100 cbm stidtisches Abwasser zuerst 75 Pfd. Kalk und 10 Pfd. Magnesium-
sulfat oder Magnesiumechlorid zusetzte, den Niederschlag absetzen liess, und
das abfliessende Wasser mit Phosphaten behandelte, die bewirken sollten,
dass der Stickstoff bei der folgenden Filtration fast vollstindig zurtick-
behalten wiirde.

Das so behandelte Wasser wurde dann durch ein Filter filtrirt, welches
vorwiegend aus Torfgrus bestand. In 11 der filtrirten Jauche wurden durch-
schnittlich nur 8 mg Stickstoff gefunden. Die Kosten der ersten Anlage,

1) Bericht iiber Untersuchungen von Spiiljauchen vor und nach der Behandlung
in dem Petri’schen Reinigungsverfahren. Berlin, Wilh. Baensch 1882.
2) Landw. Versuchsstationen 1887, 33, 471.
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welche die von 10000 Menschen tdglich erzeugten Abwiisser zu reinigen
im stande wiire, werden zu 6000 M. angegcben.

Eine praktische Verwendung des Petri’schen Torffilters ist jedoch
dem Verfasser bis jetzt nicht bekannt geworden.

G. Frank?) redet indess wiederum der Torffiltration das Wort, indem
er behauptet, dass der natiirliche Torf deshalb keine Filtrationswirkung
dusserte, weil er Luft einschliesst; wird letztere durch Verrciben des Torfes
unter Wasser verdridngt, so erlangt derselbe eine hohe Filtrationsfihigkeit
und bewirkt eine vollstindige Zurtickhaltung der Schwebestoffe in den
stidtischen Abwissern. Die zuriickgehaltenen Schwebestoffe schliessen viel
Stickstoff, Kali und Phosphorsidure ein und liefern eine werthvolle Diing-
masse; sie geben bei der Aufbewahrung, weil sie Torf einschliessen, ohne
Stickstoff zu verlieren, keine iiblen Geriiche.

Auch koénnen, wie G. Frank behauptet, diec Abwisser hierdurch wegen
der baktericiden Wirkung der Humussdure mehr oder weniger keimfrei
gemacht werden; sollte das nicht der Fall sein, so soll ein Nachbehandeln
mit Kalk (oder Ozon?) oder dem elektrischen Strom die Reinigung ergéinzen.

Dann kann man aber auch von vorneherein letztere Verfahren an-
wenden und die gewiss nicht billigen Torffilter, die oft erneuert werden
miissen, ganz umgehen.

Jedenfalls ist die keimtodtende Wirkung der Torfstreu nach den
Untersuchungen von Frinkel, Gidrtner, Lofler und Stutzer?) nur ge-
ring und hilt, weil die wirksame Humussidure durch das in stddtischen
Kanalwissern reichlich vorhandene kohlensaure Ammon alsbald neutralisirt
wird, nur kurze Zeit an.

Steuernagel (Ko6ln)®) priifte auch die Filtrationsfahigkeit des
Frank’schen Torfbrei-Filter-Verfahrens und fand, dass dieselbe wegen
Bildung einer dichten fetten Schlammschicht auf der Oberfliche des Filters
und wegen Verfilzung des letzteren schnell abnimmt. Er berechnet, dass 1 qm
Torffilterfliche bei einem Filtrationsiiberdruck von 0,60 m im Filter und bei
einem Kanalwasser mittlerer Verdiinnung téglich nur 8001 Filtrat liefert bezw.
Kanalwasser durchtreten lisst, dass somit fiir eine Stadt von 80000 Ein-
wohnern — mit einem Wasserverbrauch von 1001 fiir den Kopf und Tag —
eine Filterfliche von 1 ha nothwendig wére.

Eine Hauptwirkung der Filtration beruht aber auch auf der Luftzufiihrung
und der durch Luftzutritt bewirkten Oxydation; nach dieser Richtung kann
Torfmasse keine Wirkung #ussern, weil sie der Luft kaum Zutritt gestattet,
aber 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 Umstinden eine geregelte Filtration un-
moglich oder doch sehr beeintridchtigt wird.

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

%) Arbeiten d. Deutschen Landw. Gesellschaft 1894, Heft L.

%) Centrbl. f. allgem. Gesundheitspflege 1897, 16, 155; 1898, 17, 253.
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Es konnen daher von Torffiltern fiir grosse Mengen stddtischer Ab-
wisser keine giinstigen Erfolge erwartet werden (vergl. auch unter ¢ g,
das Schwartzkopf’sche Reinigungs-Verfahren).

A. Tschupiatow und M. Glasenapp') verwenden den Torfmull
als Filtrationsmittel fiir das Abwasser einer Glacéledergerberei und fanden
hierfiir eine gute absorbirende Wirkung (vergl. unter Abwasser aus Gerbereien).

3. Die Filtration nach dem Polarite-Verfahren.

W. Naylor?) berichtet iiber die Wirkung der Filtration nach dem
Polarite-Verfahren, welches darin besteht, dass das stddtische Abwasser
auf dem Wege zum Klirbeecken mit Ferrozone — bestehend aus 209/,
Wasser, 16,289/, Ferrosulfat, 6,07°/, Ferrisulfat, 22,20°/, Aluminiumsulfat
und 4,47°, Kohle — versetzt und nachher durch eine Schicht von Sand
und Polarite — letzteres bestchend aus 54,52 % Fe,0,, 6,21°, Al O,
7,24°/, MgO, 24,929, Si0,, 6,13°, Wasser und 0,98°/, Kalk, Alkalien,
Kohle — filtrirt wird (vergl. 1. Bd. S. 340).

Das Albuminoid-Ammoniak soll von 0,564 Theilen auf 0,08 Theile fiir
100000 Theile Abwasser heruntergehen, die organischen Stoffe bis zu 80°/,
entfernt werden. Die Ursache dieser guten Wirkung soll in den dusserst
feinen, Sauerstoff enthaltenden Poren liegen, dic energisch oxydirend wirken.
Dies zeigt sich auch bei der Filtration von Schwefelwasserstoffwasser durch
Polarite, wobei viel Schwefelsdure gebildet wird.

Eine Filtration der Abwisser durch Koks oder die Riickstinde der
Millverbrennung hélt Naylor fiir génzlich werthlos.

J. H. Vogel?) hat das Verfahren in den Stéidten Hendon (16000 Ein-
wohner), Akton (30000 Einwohnen) und Royton (13500 Einwohner) einer
eingehenden Beobachtung und Untersuchung unterworfen und fir die Ab-
wisser dieser Stddte, in denen die Regenwéisser ausgeschlossen waren —
der getrennten Abfihrung des Regenwassers wird jetzt in England allgemein
der Vorzug gegeben — als sehr wirksam gefunden.

Die Abwisser wurden zunichst auf je 5—10000 1 mit 1 kg Ferrozone
versctzt; das Ferrozone ist nicht iberall von derselben Zusammensetzung.
In Akton und Royton bestand es aus einem Gemenge von 60°/, schwefel-
saurer Thonerde und 40°/, Eisensulfaten; in Hendon wurde nur schwefelsaure
Thonerde verwendet.

Nach inniger Durchmischung mit dem Ferrozone wird das Abwasser
in grosse Klirbecken geleitet, worin es bei vierstiindiger Ruhe den Schlamm
bezw. gebildeten Niederschlag absetzt. Das geklirte Wasser wird dann
durch obige Polarite-Filter filtrirt, die in folgender Weise (vergl. auch I. Bd.
8. 342) hergestellt sind:

1) Chem.-Ztg. 1898, 22, Repertorium 75.
) Nach Journ. Soc. Chem. Ind. 13, 840; in Chem. Centrbl. 1894, I, 1086.
3 Nach einem mir vom Verf. giitigst tiberlassenen Reisebericht.
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In Gruben von 20—30 m Linge, 10—15 m Breite und 1 m Tiefe sind
Drainrohre von 7 — 10 cm Weite gelegt; der Zwischenraum zwischen den
Drainrohren ist mit grossen Feldsteinen ausgefiillt, die Rohre werden zu-
nichst mit einer 10 — 15 ¢m hohen Schicht von kleinen Feldsteinen und
grobem Kies bedeckt; hierauf folgt eine 10 em hohe Schicht Sand, ‘dann
Polarite in erbsengrossen Stiicken in 30 em hoher Schicht und zuletzt
scharfer Sand in 25—30 em hoher Schicht. Durch ein derartiges Filter,
wovon in jeder Anlage 6-—8 vorhanden waren, filtriren im Durchschnitt
30—45 hl Abwasser fiir 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 gebrauchsfihig 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-
spiilung mit einem Besen abgefegt wird, dient in Royton zur Diingung
einer Obstplantage, wihrend er in Hendon und Akton in die Kldrbecken
zuriickgeleitet und dort mit dem anderen Schlamm niedergeschlagen wird.

Das Wasser liuft von den IFiltern vollstéindig klar, farb- und geruch-
los ab; indess findet nach J. H. Vogel die behauptete Oxydation von
Ammoniak zu Salpetersidure nicht statt.

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

Ungereinigtes - Nach der Nach der
Abwasser Kliarung Filtration
Hendon . . 1 846 mg 346 mg Stickstoff
Akton . . . 250—300 mg!) 346 194 ”
Royton J 40,0 36,7 ,, ”
Mittel 275 mg 53,1 mg 30,2 mg
Abnahme an Stickstoff in Proc. . . . . . 80,7 % 83 %

Nach einem andern Versuch nahm in Hendon durch die Kldrung und
Filtration der Abdampfriickstand um 86°,, der Glihrickstand um 72°,
ab. Das sind #usserst giinstige Ergebnisse, die aber, wenigstens zum Theil,
auf die starke Koncentration des Abwassers zurtickzufiithren sind; bei cinem
durch Spiil- und Regenwasser stark verdiinnten Wasser diirfte die procentige
Abnahme an Stickstoff ete. nicht so hoch sein; denn durch das Fillungs-
mittel kann Ammoniak nicht gefillt werden, und durch das Polarite-Filter
wird, Ammoniak nicht oder nicht mehr zu Salpetersiure oxydirt werden
als bei der Bodenberieselung (vergl. I. Bd. S. 343).

Der in den Klidrbecken abgelagerte Schlamm wird entweder durch
natiirliches Gefille oder durch Schlammpumpen entfernt, mit Aetzkalk —
auf 100 Theile halbfliissigen Schlamm ca. 6 Theile gebrannter Kalk —

1) In dem Abwasser von Hendon fand Vogel einmal 859 mg, ein zweites Mal
285,1 mg Stickstoff fiir 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 dieser Schlammproben ergab:

Hendon Royton Akton. ) Southampton.
. " | Mit Keh- | Gepresst und mit
Bestandtheile 1.Frischer|2. Gepresst. Schlamm| ®yischer riiclht k?)m- Kehricht vermengt
Schlamm | Probe a) | Probe b) I Schlamm | postirt [Probe a) Probeb)
% % % % % % %
Wasser . . . . . 37,19 418 485 36,81 53,29 26,67 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 | 043
Mineralstoffe . . .| 8837 | 6579 | 6965 | 3552 | 8065 |nicht bestimmt
7 ? ) ) 7
Mit Phosphorsidure 0,46 1,02 0,61 0,46 0,39 0,27 |‘ 0,29
, Kali. . . .. — — — — — 0,49 | 024
, Kalk . . .. 11,67 28,98 28,75 3,60 11,27 | nicht bestimmst
Diingergeldwerth ,
fur 100 kg. . .| 0,754 1504 | 1204 | 0704 0854|0524 0,50 .4

Da der Schlamm in diesen Fillen zu 0,560—1,00 M. fir 100 kg ver-
kauft wurde, so verwerthet er sich ziemlich hoch, in anderen Fillen ist er
umsonst nicht los zu werden.

Der Zusatz von Kalk verringert an sich den Gehalt, bewirkt aber
gleichzeitig noch einen Verlust an Stickstoff, 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
internationale Reinigungs-Verfahren genannt wird, der Féllung mit
Ferrozone zu; nach einem friheren Bericht von H. Alfr. Roechling?)
iiber Versuche in Salford dagegen iibt die Hauptwirkung die Filtration durch
die Polarite-Schicht aus:

& A | L B Geloste Stoffe | Schwebestoffe
) | BE | 5%

288 § |a.3 | 8SE| 2 v | % =

RS g c2.s | Bag = i 8 2 -

=2 g .Z’gg A5 5 g 8 = 4 £

Spiiljauche ERE | = gef | 882 | & &0z g

=B < =3 28 = B = 2

E ,.; = (=] o [©] <] 3 ~

% & mg | mg | mg | mg | mg | mg | mg
Ungereinigt . . . . . . .. — 122 | 6,8 | 40,5 | 327,2 | 1018,4] 217,0 | 117,0
Gereinigt, vor der Filtration . — 11,9 53 | 86,3 | 361,0 1 1017,0] 175,0 95,0
Gereinigt, nach der Filtration | 243 21 07 6,8 | 256,7 | 1162,0] 84,7 77

Hiernach hitte allerdings die Filtration die grosste Wirkung gedussert
und hitte auch eine Oxydation des Ammoniaks zu Salpetersidure 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 bestéitigt wurde. Indess muss die grossere Wirkung
der Filtration wohl darauf zuriickgefiihrt werden, dass man dem Schmutz-
wasser nach Zusatz von Ferrozone nicht geniigend Zeit zum Absetzen
des Niederschlages in den Vorklirbecken gelassen hat.

Metzger®) 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 . Organische . Organische .
Substanz Keime Substanz Keime Substanz Keime

6656 mg 535194 9751 mg 152483 | 1841 mg 38995

Die Versuche zeigen eine grossere oder geringere Abnahme an or-
ganischen Stoffen und Keimen; Metzger glaubt aber, dass in Zeiten von
Epidemien das filtrirte Wasser mnoch mit Kalk (0,5 Promille) versetzt
werden miisse, um die pathogenen Keime zu tddten. Dadurch wird aber
das Verfahren schon an sich fragwiirdig (vergl. I. Bd. 8. 364 und weiter
unten unter Kalkklidrung).

Was die Kosten des Verfahrens anbelangt, so giebt Roechling an,
dass in Salford auf 1 cbm Spiiljauche 100 g Ferrozone gegeben wurden
und letzteres fiir jede Tonne ungefihr 50 M. Kkostete.

Die Polarite-Menge wird man so zu bemessen haben, dass auf jedes
Quadratmeter Filterfliche 195— 200 kg dieses Stoffes kommen, welcher in
England nach den damaligen Preisen ungefihr 100 M. fiir 1 Tonne Kkostete.
Was die Filtrirfliiche 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 der Stunde, bei welcher eine grossere Wirkung erzielt wurde,
als bei einer schnelleren Filtrationsgeschwindigkeit.

Metzger berechnet die Kosten des Verfahrens zu 67 Pf. fir das
Jahr und den Kopf der Bevolkerung.

Nach den hiesigen Versuchen im kleinen (Bd. I. S. 344) findet bei
unterbrochener Filtration in dem Polarite-Filter allerdings eine Oxy-
dation des Ammoniaks zu Salpetersiiure statt, aber hierbei ist der gebun-
dene Sauerstoff des Eisenoxyds ohne Zweifel unbetheiligt; Koks und Acker-
erde wirken in gleicher Weise. Wie mir H. Alfr. Roechling mittheilt,
ist das Verfahren in England auch bereits wieder aufgegeben.

M. Knauff?) tritt wiederum fiir Filtration — und zwar der abwirts
steigenden Wechselfiltration — ein und weist z. B. darauf hin, dass
nach den friiheren englischen Untersuchungen durch 1 cbm Filtermasse ver-
schiedener Art folgende Mengen Spiiljauche téglich gereinigt werden konnen:

1 cbm: Torferde, leichter Sandboden, poroser Kiesboden, Lehmboden, Mittel
Jauche: 24 1 25 1 451 581 33381

1) Gesundh.-Ing. 1897, 20, 1.
%) Ebendort 1887, 10, 643 u. 687.
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Nimmt man nur die Hilfte jener Jauchemengen an und berechnet
auf 1 Einwohner 120 1 Spiiljauche, so kommen bei der Filtration auf
1 cbm leichten Sandboden 0,1, Kiesboden 0,2, leichten Lehmboden 0,24 Ein-
wohner. 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 (Robinson), 7500
(Frankland), 7500 (Birch), 2500 (Bayley-Denton) Einwohner.

Um die Thitigkeit der Mikroorganismen im Boden nicht zu verhindern,
muss die Spiiljauche mit Unterbrechungen auf denselben Boden aufgelassen
werden, und um die Ansammlung der festen Auswurfstoffe an der Oberfliiche
des Bodens zu vermeiden, soll der Filtration eine Entschlammung der Jauche
vorhergehen.

4. Die Kosten der Reinigung durch Filtration.

Die Kosten der Reinigung stidtischer Abwisser durch Filtration
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 Bevdlkerung betragen.

Ueber die sonstige Leistung der Filtration im Vergleich zur Rieselung
vergl I. Bd. S. 339—345.

¢) Reinigung der stiidtischen Abwiisser durch das sogenannte
biologische Verfahren (verbunden mit Filtration).

Im I. Bd. 8. 346 habe ich bereits darauf hingewiesen, dass schon
ofters der Vorschlag gemacht ist, die stédtischen Abwésser statt durch
Abtodtung der Bakterien gerade durch Begiinstigung des Wachsthumes
derselben zu reinigen.

Als Versuche dieser Art kénnen 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?) in
mehreren Orten Englands versucht worden und zerfillt in zwei Vorginge,
ndmlich eine aufsteigende Filtration durch Liiftungsfilter und in eine
Nitrifikation.

Fir einen Haushalt von 10—12 Personen sind zwei Filter von je
90 cm Tiefe, 75 cm Breite und 3 m Linge erforderlich; in das erste tritt die
Spiiljauche von unten ein, steigt durch den durchlécherten Boden in die Filter-
masse, welche aus aufeinanderfolgenden Lagen von Feuerstein, Koks und
Kies besteht und eine Gesammtstirke von 35 cm hat; das oben zum Ab-

1) Vergl. auch Hyg. Rundsch. 1893, 3, 311.
Konig, Verunreinigung der Gewisser. II. 2. Aufl. 6
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fluss gelangende Abwasser gelangt in ein zweites Filter und von diesem
in den Nitrifikationskanal, der mit Koks ausgefillt ist und eine der Be-
schaffenheit des Wassers anzupassende Linge besitzt.

Infolge der aufsteigenden Filtration soll eine gentigende Liiftung statt-
finden und das Wachsthum von aéroben 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 soll 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 h#uslichen Abwassers
lieferte im Mittel mehrerer Proben folgendes Ergebniss fiir 1 1:

A. Das Abwasser von den Ziichtungsfiltern.

T 2 ?—é ) " Gelvste Stoffe 2L
Art ‘:,3 g gé gng Am-  |Saverstoff- :‘EZ
. 2§ Egg EE '§ } moniak |verbrauch ZE Keime
. . = P Y - == X
g des fg Geruch Reaktion Eiéf ; Chior rz—j‘ é 4 EE‘ % E g; in
Abwassers |37 M;“g g3 ' z® ‘ 2 gé = e §§ 1 cem
=& G o3 o = 121 | g lEE
< Sa2d | & | 221 &) 8 2=
mm !
1| Ashtead Ziich- }11 |meist unan-|  meist 51 111,6 |1030,0:41,2/23,6! — | — 793750
tungsfilter genehm | - schwach |
(25./11.—38./12. ’
1892)
2] Ashtead Ziich- | 2 |unangenehm| schwach 58 78,0 | 800,032,0| 8,0,11,9|28,7} — 11900000
tungsfilter, er- alkalisch :
warmt (9./2. bis
13./2. 1893)
3| Durchschnitts- |13 — — 55 94,81‘ 915,2/36,6/15,8/11,9/28,7] — |1346875
werth ! { ;
B. Das Abwasser aus dem Nitrifikationskanal.
4| Nitrifikations- |14 [sehrschwach| schwach 71 '87,3 798,2|36,01 9,5/15,5|85,2]6,7]2562500
kanal, 9 m lang unangenehm| alkalisch
(20./12.92—26./1.
1893) !
5| Nitrifikations- | 5 meist schwach 122 78,5 | 662,529,9] 4,5 5,6/10,9§8,1} 275000
kanal, 25 m lang, geruchlos alkalisch
(9./2.—21./2. 93) !
6| Durchschnitts- |19 — — ‘ 97 82,9 730,3’32,9 7,0/10,5|23,0] 7,4 |1418750
werth { ’ i |

Hiernach lisst sich eine gewisse Wirkung, bestehend in Beseitigung
der Schwebestoffe und Oxydation der organischen Stoffe nicht verkennen;
ja die Schwebestoffe sollen in den Filtern infolge Oxydation alsbald ver-
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schwinden. Indess ist die Wirkung gegeniiber der Berieselung nur gering;
so enthilt 1 1 gereinigtes Wasser im Mittel:

Freies Albuminoid-

Ammoniak Ammoniak
1. Nach dem Scott-Monecrieff’schen Verfahren . . . 29,9 mg 45 mg
2. Nach der Berieselung in Berlin . . . . . ... L1 04

Auch ist beobachtet worden, dass das Wasser von den Filtern oder
aus dem Nitrifikationskanal immer alkalisch reagirte, meist unangenehm
roch und héufig nicht farblos war, also durchweg noch die Eigen-
schaften besass, wegen derer stidtische Abwiisser unangenehm und schid-

lich sind.

B) Das Dibdin-Schweder’sche Verfahren.

Im 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
zundchst in einem thunlichst vor Luftzutritt geschiitzten Raum einer starken
Faulniss und dann in Kies-Koks-Filtern der Oxydation (Nitrifikation) unter-
worfen. Die Anlage ist einfach und erhellt aus der Beschreibung im
I. Bd. 8. 346.

Die ersten Anlagen dieser 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 fir 1 1:

16 Zur Oxyda- : :
Schwebe- Geloste tion erforderl. Stickstoff in Form

&
stoffe Stoffe Sauerstoff von £ 5
v \ = :g .';':l - ]
o o |y = o < 2 22 > ) o =
= S8 .58 HE= Y RS | & o ] = Gl
Jauche: 2 2 |24 858 ;%"‘ﬁg L3 E | Ep 2 2 | O M
= R BE o8 = = =) =
£ |ES|E22i5%5z| 52 G2 |22 2 | B3| 2| &
< c |85 2 2 | e |EP =2 = 5
2o & |C 2|85 === S| 8 % @ 2 &
& g5 Pl=gs] 8 & 2 5 4 n
o °© |° e A s =
mg | mg | mg | mg | mg | mg | mg | mg | mg mg | mg | mg | mg

|
1. Rohe Jauche [255,3\212,5[183,5 455,0 30,2/ 53,611,7|76,0| 10,6|83,9[19,4| 74,4 1800
2. Gefaulte , | 36,8 44,6/149,5461,0( 21,9 22,1| 47340 16,6|70,1| 89 [79,7 1550

3. Geliiftete und
oxyd. Jauche | 838,0{ 33,9|212,5/462,5] 9,8 155] 3,9| 7,0| 20,5]94,3] 4,8]76,1190,0

Die in Gross-Lichterfelde erbaute Anstalt verarbeitete tiaglich 100 cbm
Rohjauche und war hier zur vollstindigeren Oxydation der organischen
Stoffe ein zweiter Oxydationsfilterraum eingerichtet; die hier erzielten Er-
gebnisse waren im allgemeinen nach 8 verschiedenen Untersuchungen (4 in
der kilteren und 4 in der wirmeren Jahreszeit) noch giinstiger, niimlich

im Mittel fir 1 1:
6
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Sc;:)vfeflée- Geloste Stoffe
. Zur Oxyda- | gtickstoff in ® @
Tawehe | 8| % |2 | 5 "humen Tomoen 4o 22
AR RE R R T IEE EATRE IE B AR
Mittel S| 2| 8! P EEleg ns g |EEldE £ g
3 2 3 £ % | g= g-g g _%«:% R g S
Ljsung %D:E 5 wn A
von Rohjauche 1574,9;1327,5 418,9/601,5! 45,0 | 53,2 |33,6|79,1| 6,7 |119,4| 45,3/34,5/305,5301,2
gefaulter !
Jauche . . . . [161,1) 70,7]266,6/500,8| 34,3 | 41,0 {12,1/77,0| 6,1 | 95,2| 45,9(20,3805,3/122,8
I. Oxyda- i
von |tions-Fil- !
Drain-) terraum |Spur Spur[268,5918,3112,9 17,3 | 9,5/22,0130,5 | 62,0 68,9| 3,8/355,5/229,6
wasser | -Oxyda-
tions-Fil-

terraum |Spur [Spur|352,5/884,4/ 11,9 | 14,9 | 8,9 7,2/ 40,2 56,3'108,8 0,6!345,2 196,7
|

Ganz #hnliche Ergebnisse lieferte eine Reinigungsanlage nach dem
Schweder’schen Verfahren in Landeck i. Schl. fir die dortige Militar-

kuranstalt. '
Nach 5 Untersuchungen von anderen Versuchsanstellern') wurde im

Mittel gefunden fir 1 1:

Ammoniak SalpetrigeSdure Salpetersiure Schwefelsidure Xalk

mg mg mg mg mg
1. Rohe Jauche . . . . 829 0 43 - 46,7 183,9
2. Gefaulte Jauche . . 85,0 0—viel 7,7 49,3 136,9
3. Oxydirte .. 159 2,2 84,9 79,4 200,1

Diese Versuche lassen die Wirkung des Verfahrens deutlich hervor-
treten. Zun#chst nimmt bei denselben, wie oben bei anderen Filtrations-
Versuchen, die Menge der gesammten geldsten Stoffe besonders an un-
organischen Stoffen (Gliihriickstand) mehr oder weniger zu, was darauf
zuriickgefiihrt werden muss, dass die durch die Oxydation bewirkte Bildung
von Kohlensidure, Salpeter- und Schwefelsiure 16send auf mineralische Be-
standtheile (kohlensauren Kalk) der Filtermasse wirkt. Die Abnahme von
Phosphorsiure muss auf eine durch Calecinmkarbonat oder Eisenoxyd be-
wirkte Bindung zuriickgefiihrt werden.

In dem vor Luftzutritt geschiitzten Faulraum, in welchem das frisch
zutretende Kanalwasser durch Beriihrung (gleichsam Impfung) mit dem
stark in Féulniss begriffenen zu verdringenden Wasser wihrend 24 Stunden
in eine erhohte Fiulniss 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 Ammoniak nicht wie die geldsten organischen Stoffe in demselben
Masse in dem aus dem Faulraum auftretenden Wasser zunimmt, sondern
im Durchschnitt eher eine Abnahme erfihrt, so scheint auch bei diesem
Vorgange schon eine theilweise Vergasung der organischen Stoffe und ein
Freiwerden von Stickstoff stattzufinden.

Fir gewohnlich erfihrt indess, wie es auch naturgemdss ist, das Am-
moniak eine Zu- und der organische Stickstoff eine Abnahme.

Aus dieser spaltenden und zersetzenden Wirkung der Fiulnissbakterien
auf die organischen Schwebestoffe erklirt sich auch die verhiltnissméssig
geringe Schlammablagerung in dem F#ulnissraum.

Dass diese aber, wie vielfach behauptet wird, nicht gleich Null sein
kann, geht schon daraus hervor, dass die Fidulnissbakterien die unlos-
lichen unorganischen und auch gewisse organischen Bestandtheile der Jauche
nicht zu zerlegen und aufzulésen vermogen.

Wenigstens ergab eine aus dem Fiulnissraum in Exeter von Ingenieur
H. Alfr. Roechling eingesandte Schlammprobe eine nicht unerhebliche
Menge noch vorhandener stickstoffhaltiger Stoffe, n#dmlich in der Trocken-
substanz:

Organische mit: | Mineral- mit: Phosphor- Schwefel- Sand und

Stoffe Stickstoff stoffe Kalk siure siure Kali Thon

32379, 286%, | 67,639, 4699, 0799 23889, 1479, 89,7759,

Um eine gentigende Wirkung zu erzielen, muss stidtisches Abwasser
mindestens 24—48 Stunden in dem Faulraum verweilen; fiir andere Ab-
wisser wird sich die Zeit des Aufenthaltes im Fdulnissraum nach dem Grad
der Faulnissfihigkeit richten, und muss letztere unter Umstinden durch
kiinstliche Impfung mit stark fauligen Flissigkeiten unterstiitzt werden.

Der Schwerpunkt des Verfahrens liegt aber in dem Oxydations-
filterraum, wo infolge von vorhandenen Oxydationsbakterien eine erheb-
liche Bildung von Kohlensiure, Schwefelsdure und Salpetersidure
statt hat, dhnlich wie bei der Bodenberieselung. Als giinstigste Aufent-
haltsdauer in diesem Raum hat sich im allgemeinen die Zeit von zwei
bis drei Stunden erwiesen. Ein einstiindiger Aufenthalt geniigt nicht,
ein mehr als dreistiindiger Aufenthalt kann unter Umstinden Riickbildungen
verursachen. In dem nach hiesigen Versuchen im Mai und Juli untersuchten
Wasser aus dem zweiten Oxydationsfilterraum konnten wir fiir vier ver-
schiedene Tage qualitativ kein Ammoniak mehr nachweisen.

Schmidtmann, Proskauer, Elsner, Wollny und Baier') fanden
in der Gross-Lichterfelder Anlage eine Abnahme der Oxydirbarkeit um
70°/,, des Ammoniakstickstoffes um 75°/,, eine Neubildung von Nitrit- und
Nitrat-Stickstoff um 20—25°%,. Die Bildung der Nitrate und Nitrite gehen
nach diesen Versuchsanstellern nicht im gefiillten Filter, sondern erst nach
Leerung desselben, also in den Ruhepausen vor sich. Auch bezeichnen

1) Vierteljahrsschr. f. gerichtl. Med. u. tffentl. Sanititswesen, 3. Folge, 16, 157.
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sie es noch als zweifelhaft, ob der Faulraum durchaus nothwendig sei; sie
wollen ihm nur als Sedimentirraum Bedeutung beilegen, um die Filter vor
Verschlammung zu schiitzen, Diese Annahme hat sich inzwischen schon
wohl dadurch widerlegt, dass in einem nicht geniigend gefaulten Abwasser
die Oxydation und Nitrifikation tiberhaupt nicht, oder nur in beschrinktem
Maasse eintritt. :

Auch Schumburg?) hilt auf Grund von Versuchen im kleinen die
vorherige Fédulniss der Jauche bei einer gewissen gentigenden Verdiinnung
fiir wesentlich. Er fand in Gemeinschaft mit Cieslewitz und Guichard?)
im Mittel von 14 verschiedenen Analysen?) fiir 1 1:

=] &
LT =] =) =1 ™ [
8 B | =1 ! B ® @ £
° g% | Ea 5 ) |4 3 3 = 2
Jauche % g jé g% | B g '.Ejb % 4 'é« 2 3 _von
= =] =8 =& < & o = ° Mikro-
< 8 5 GE:] << = w 3 ﬁ
=< Mg 2 phyten
mg mg mg mg mg mg mg | mg| mg mg mg
Rohe . . . .| 6956 4485 2944 973 735| 0 |Spur |40,6/18,4| 86,1 | 164,4|2602787
Gereinigte? . [1080,3 | 669,6/121.1 17,9 15,1| 1,7 | 89,3 63,2 9,7/ 201,3 174,8| 423610

Diese Ergebnisse entsprechen vollstindig den an hiesiger Versuchs-
station gefundenen.

Die noch verhiltnissmissig hohe Anzahl von Bakterien in dem sedi-
mentfreien Abwasser lisst sich nicht durch Filteranlagen, auch nicht durch
kiinstlich erzeugte Schlammschichten von zugesetzten mineralischen Sedi-
mentirstoffen beseitigen; sehr empfehlenswerth dafiir sind nach Schumburg
entweder Berieselung oder Aufstauen in flachen Klarbecken mit Ueberfall
unter gleichzeitiger Einsaat von Algen, weil letztere ebenfalls den Bakterien-
gehalt alsbald vermindern.

Unter den Bakterien spielt ohne Zweifel das Baet. coli commune
eine besondere Rolle; dasselbe ist anscheinend sowohl bei den Féulniss-
wie Oxydationsvorgéingen sowie bei der Nitrithildung betheiligt und durch-
lauft unbeschddigt alle Réume der Anlage. Da die Typhusbakterien dem
Bact. coli nahe verwandt sind und sich dhnlich verhalten, so ist nicht mit
Sicherheit anzunehmen, dass pathogene Keime in der Schweder’schen
Kldranlage abgetddtet werden.

Nitrificirende Bakterien liessen sich in dem Klirwasser sowohl bei
Sauerstoff-Anwesenheit als -Abwesenheit nachweisen.

1) Vierteljahrsschr. f. gerichtl. Med. u. offentl. Sanititswesen, 3. Folge, 17, Heft 1.

%) Die Rohjauche wie 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 rohen und gereinigten Jauche wieder.

% Das von dem Oxydationsfilterraum abfliessende Wasser.
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Wenn daher Th. Weyl?) aus Versuchen mit vorstehendem Verfahren
im kleinen schliesst, dass das Filter seine oxydirende Wirkung verhéltniss-
méissig schnell und zwar vorwiegend durch Verschlammung verliert und
durch Ausruhen nicht vollstindig wieder erlangt, dass ferner das Filter
den Abbau organischer stickstoffhaltiger Verbindungen auch ohne Bildung
von Salpetersiure und salpetriger Sidure bewerkstelligt, so trifft diese Be-
hauptung fiir die obigen Versuche im grossen nicht zu und miissen diese
Ergebnisse wohl in der unrichtigen Anordnung und Durchfiihrung der Ver-
suche im kleinen ihren Grund haben; denn die obigen iiber 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 Durchliftung gewihrt.

Bei der Oxydation des Stickstoffs geht aber, wie ersichtlich, eine
grosse Menge freien Stickstoffs verloren, wie es nach anderweitigen Ver-
suchen erwartet werden muss. Offenbar haben wir es bei diesem Ver-
fahren mit einem tiberraschenden Erfolge zu thun, der in seinem Endverlauf
dem der Bodenberieselung mehr oder weniger gleichkommt. Das Verfahren
wird daher iiberall da Beachtung verdienen, wo es sich um Unschédlich-
machung geringer Mengen leicht faulender Abwésser handelt oder wo bei
einem mangelhaft filtrirenden Boden oder bei einer geringen Bodenfliche
die Zersetzung der organischen Stoffe unterstiitzt werden soll; man wird
dann unter Anwendung des vorstehenden Verfahrens mit einer geringeren
Bodenfliche auskommen und auch einen weniger gut durchlissigen Boden
fir die Rieselung verwenden konnen.

Denn an sich empfiehlt sich fir das nach diesem Verfahren erhaltene
Abwasser eine weitere Verwendung zur Berieselung oder fiir die Teich-
wirthschaft, weil dadurch wenigstens ein kleiner Theil der noch vor-
handenen werthvollen organischen Stoffe ausgenutzt und eine Verunrei-
nigung der Flussliufe abgeschwicht wird. Ob n#dmlich das von dem
Oxydationsfilterraum abfliessende Drainwasser ohne weiteres in die Fliisse
abgelassen werden darf, ob es nicht wenigstens eine nennenswerthe Ver-
diinnung erfahren muss, bleibt noch festzustellen.

Ebenso muss noch festgestellt werden, ob sich das Verfahren fir
grosse Mengen Abwasser, z. B. aus Stidten von 30000 Einwohnern und
mehr eignen wird. Ueber sonstige Bedingungen fiir die Wirkung dieses
Verfahrens vergl. I. Bd. S. 351.

7) Die Kosten dieses Reinigungsverfahrens.

anlangend, so liegen dariiber bis jetzt noch keine sicheren Angaben vor.
Anfénglich hat V. Schweder angegeben, dass die Anlagekosten 6 M. und

1) Deutsche medic. Wochenschr. 1898, Nr. 38.
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die jdhrliche Unterhaltung 40—50 Pf. fiir den Kopf der Bevdélkerung be-
tragen.

In einer spiteren Verdffentlichung') glaubt V. Schweder, dass fiir
solche Anlagen ausschliesslich von Hofstellen, Teichen und Rieselland auf
1 cbm Jauche 2—2,5 qm oder fir 30000 Einwohner mit 1500 cbm Jauche
rund 3500 qm erforderlich seien und dass sich der Faulraum sowie die
Oxydations-Filterrdume fiir die Reinigung der Abwisser von 30000 Ein-
wohnern zu rund 120000 M. herstellen lassen wiirden. Dieses Anlagekapital
wirde mit 7°/,, also mit 8400 M. jihrlich, Verzinsung, Tilgung und
Instandhaltung gedeckt werden miissen. Hierzu kidmen noch fiir die Be-
dienung der Anlage etwa 2000 M. (Gehalt fiir einen Aufseher) und 1600 M.
fir unvorhergesehene Unkosten, so dass 30000 Einwohner im Jahr 12000 M.
oder fiir den Kopf 40 Pf. zur Deckung aller Aufwendungen fiir die An-
lage zahlen miissten.

Diese Veranschlagung ist aber wohl erheblich zu niedrig gegriffen;
denn zundchst sind auf 30000 Einwohner nicht 1500 cbm, sondern wie
iiberall durchschnittlich 3000 cbm Abwasser zu rechnen, so dass schon
hiernach allein eine Anlagefliche von 6000—7000 qm bedingt wire. Auch
muss, wenn nicht der ganze Oxydations-Filterraum, so doch der Faulraum
fiir die Auswechselung behufs Reinigung doppelt gerechnet werden, so dass
einschliesslich der Hofstelle fiir den Wirter auf 30000 Einwohner ein
Reinigungsflichenraum von 10000 qm oder 1 ha entfallen wiirde, dessen
Herstellung auch ohne Bodenerwerbskosten mindestens doppelt so hoch,
nédmlich zu 240000 M. veranschlagt werden muss.

Dazu kommen aber noch die Bodenerwerbskosten behufs Nachrieselung
oder Anlage von Fischteichen, welche weitere Behandlung V. Schweder
selbst bei diesem Verfahren fiir wiinschenswerth hilt.

Jedenfalls wird man in den Fillen, wo man geeigneten Boden in
geniigender Ausdehnung zu angemessenen Preisen haben kann,
zweckmissiger die Bodenberieselung anwenden. Denn bei richtiger Aus-
fiihrung der Berieselung, besonders bei richtig ausgefiihrter unterbroche-
ner Berieselung wird man nicht nur dieselbe oxydirende Wirkung oder
eine noch hohere Oxydation der organischen Stoffe, sondern auch eine
wenn auch nicht volle, so doch annihernde Verzinsung des Anlagekapitals
erzielen.

d) Reinigung der stidtischen Abwiisser durch chemische
Fillungsmittel und Klirung.

Im allgemeinen hat man dort, wo eine Reinigung der stddtischen Ab-
wisser durch Berieselung oder Filtration nicht moglich ist oder beliebt
wird, chemische Féllungsmittel zur Reinigung angewendet, indem man den
entstandenen Niederschlag durch Verlangsamung der Wasserbewegung

1) Gesundheit 1898, 219.



Reinigung der stiddtischen Abwisser durch chemische Fallungsmittel und Klirung. 89

bald in einfachen Klé4rvorrichtungen mit wagerechter Bewegung, oder in
Tiefbrunnen bezw. in Vacuumapparaten (Rothe-Roeckner) mit aufwirts-
steigender Bewegung des Wassers zu entfernen sucht. Bereits-in Bd. I
S. 353 habe ich eine Uebersicht iber die grosse Anzahl der chemischen
Fallungsmittel gegeben; von diesen mogen hier diejenigen n&her auf-
geftihrt werden, deren Wirkungen bei stddtischen Abwissern gepriift
worden sind.

a) Reinigung durch Kalk.

Die zugesetzten Mengen Kalk schwanken je nach der Beschaffenheit
des Wassers zwischen 0,1—0,5 g fiir 1 1 Abwasser. Die Wirkung desselben
beruht, wie schon bemerkt, darauf, dass sich entweder aus dem doppelt-
kohlensauren Calcium der Wisser, sowie aus der freien Kohlensiure der-
selben unlosliches, einfach kohlensaures Calcium, oder aus Phosphor-
sdure, Eiweiss, Seifen, Fett etc. und dem Kalk unldsliche Verbindungen
bilden, welche sich niederschlagen und die sechwebenden Schlammtheil-
chen mitniederreissen. Die auf diese Weise mit Kalk gereinigten Kanal-
wisser von Blackburn, von Leicester und von Frankfurt a/M.') ergaben
z. B. auf 1 1:

— —
Sc:izvf?e ¢ Geloste Stoffe
9| 8 | 8y g 58 | Bu | 2 | Ly | & .
Kanalwasser P fg E’ e S I é '§ 2 £ é 21385 2 |
SEl R EE| % |E2|EEl ¢ st E:| 2 | Es
& | o 2 g | w5 g | 98 | 39 ©
B8 |88 g |52|8% & 8% &8 3
mg mg mg mg mg mg mg | mg mg mg mg
1. Von Blackburn. J
Ungereinigt . . . . . . 133,8283,0) — | 597,041,03| 4,6 (14,26/1634 — | — | —
Gereinigt . . . . . . . 634 69,00 — 660,0‘26,19 4,12/19,59/120,12) — | — | —
2. Von Leicester. ! |
Ungereinigt . . . . . . 185,0/1295,8) — [1120,035,36] 7,47/18,00/22,29, — | — | —
Gereinigt . . . . . . . 19,00 9,4 — | 900,0/26,08| 3,40/18,00/1822] — | — | —
| lOrg:m.
I Stoffe
3. Von Frankfurt a/M. | mg |
Ungereinigt . . . . . . 510,0 980,0‘ 5541 ? 380,010,083 45,9/111,4/ 10,2 105,0? 82,1
Gereinigt . . . . . . . 20,0, 99,00 4,0} 508,0333,0 23,4] 451! 72,3| 3,7/208,0/228,5
!

Eine Reinigung mit Kalk allein haben in England auch die Stidte
Hawick und Bradford, in Deutschland die Stadt Wiesbaden eingefiihrt.

Y) B. Lepsius: Mittheilungen d. physik. Vereins in Frankfurt a. M. 1889.
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Ueber erstere berichtet G. Wolff,') dass die Stadt Hawick Mitte der 80er
Jahre tdglich 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 Kldrung in ein-
fachen Kldrbecken, worin die Geschwindigkeit 0,45 (?) mm in 1 Sekunde be-
trug. Sdure und viel Fett enthaltende Fliissigkeiten aus Fabriken durften
dem stédtischen Kanal nicht zugefiihrt werden; die Walkbrithen wurden
darum vorher mittelst des S#iureverfahrens entfettet. Analysen des unge-
reinigten und gereinigten Abwassers wurden nicht mitgetheilt, sondern wurde
nur erwihnt, dass das schmutzige Wasser nach dem Kalkzusatz bald eine klare
Beschaffenheit annahm und klar zum Flusse Slitrig bezw. Peviot abfloss.
Der wochentlich etwa 120 t ausmachende Schlamm aus dem Klirbecken
wurde mit ca. 580 t fester Haus- und Strassenabfillen vermengt und von
Landwirthen mit 1—5 M. fiar 1 Tonne-bezahlt; die Reinigungskosten be-
trugen 220—240 M. fir 1 Woche, von denen nach Abzug der Abfuhr-
kosten fiir Strassen- und Hauskehricht 80—100 M. aus dem verkauften
Diinger gedeckt wurden.

Das Abwasser der Stadt Bradford betrug (Mitte der 80er Jahre)
téglich 36—40000 cbm und bestand zur Hilfte aus Abwissern von Woll-
wéschereien, Shoddy-, Tuch- und Stofffabriken, Firbereien etc. Nachdem
es in Stromgerinnen und durch Siebe zun#chst von den grobsten 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 Klirbehiiltern behufs Absetzen des Schlammes der Ruhe
iiberlassen und nach der Klirung noch durch Koksfilter filtrirt.

Schwebe- Geloste Stoffe
stoffe
Kanal-
wasser Im Orga- letzltléren Im Orga- n(i)sr(;g]?t:,r Am- 1;;:3)]:: Chlor Freier
nldl ganzen | nische Ss?;)cfl;- ganzen | Lische Eg?f(- moniak | ppat Kalk
mg mg mg mg mg - mg mg mg mg mg
1. Ungereinigt
(in trockener
Jahreszeit) . |16610,0| 9049,2) 265,0] 5700,0{ 3454,0/ 16,5 | 132,9 | 246,0 | 100,0 | —
2. Gereinigt und [ -
filtrirt . . . 87,0 — — 872,0| 106,0 14 60| — 52,0 211,0
' |

Es handelt sich hier um ein ausserordentlich stark verunreinigtes
Wasser; der giinstige Erfolg der Kalkkldrung muss wohl wesentlich dem
Umstande zugeschrieben werden, dass die Schmutzstoffe der einzelnen Ab-
wisser selbstreinigend (fillend) aufeinander einwirkten, oder wie Ammoniak
durch den freien Kalk verfliichtigt wurden. Fiir den Schlamm wurde von
A, Voleker folgende Zusammensetzung gefunden:

1) Eulenberg’s Vierteljahresbericht N. F., 39, Nr. 1 u. 2.
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Orga- | Darin 1;232_ Calcium- f}al- Cal- A;aliz;g— Darin
Wasser | nisch ick- phos- | C1UM= | ginm- |«
Schlamm nische | Stic E?S!:Iil- hat | Karbo- Iae Mun;ll i Chl'or Sand
Stoffe | stoff oxyd pha nat sulta ‘gae kalium
OIO oi‘o Dio 0!0 0/0 0/0 0/0 OIO 0/0 OVIO

1. Aus den Strom-
gerinnen
(Fahren ete.) .| 15,00 | 41,88 | 0,77 | 4,61 | 1,21 711 0,73 | 2,24 | 0,82 | 27,52
2. Von der Kalk-

fallung . . .| 1500 86,44 | 0,67 | 377 | 3,24 | 27,36 | 2,36 | 352 | 0,77 | 821

Die Betriebskosten betrugen ohne Anrechnung des Anlagekapitals
(1260000 M.) jahrlich 800000 M. oder 2,00—2,25 M. fiir 1 cbm Abwasser
und Jahr oder 0,41 M. auf den Kopf der Bevilkerung. Fiir den Schlamm
wurden 2,50 M. fiir 1 t erhalten.

Auch die Stadt Wiesbaden klirt ihre Abwisser 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 Durchschnitt 200 g Kalk fiir 1 cbm.

Nach einem mir gitigst vom Magistrat der Stadt Wiesbaden iiber-

sandten Bericht fand R. Fresenius im Mittel von 2 Probenahmen (27. Juni
und 12. Sept. 1894):

Gelost:
Schwebestoffe Zur
Abwasser: im Organische !Unorganische Oxydation er-
Stoffe (Glith- | Stoffe (Glith- | forderlicher
ganzen

verlust) riickstand) Sauerstoff
Ungereinigt . . . . . 8146 mg 212,0 mg ‘ 1871,6 mg 104,7 mg
Gereinigt . . . . . . 78,0 1284 i 21578 68,2

An Mikrophyten-Keimen wurde fiir 1 ccm Wasser gefunden:

U . Gereinigtes Abwasser:
Zeit der Probenahme ngeremigtest yoin Einlauf | 400 m unter-
Abwasser in den halb
Miihlengraben| des Einlaufs
Nov.1892 (2 Probenahmen) 4550000 26000 420 006
Juni 1893 . . . . . 16100000 5250000 12650000

Nicht so giinstige Ergebnisse fiir die chemische Reinigung erhielten
wir nach einer vom Stadtbauamt in Wiesbaden im April 1895 bewirkten
Probenahme; die tibersandten Proben Wasser ergaben fir 1 1:
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Schwebestoffe Gelbste Stoffe
2 | 27| .3 L Oxy- | Stickstott | . g g | Keime
2 = g EE 3 2 | Sauerstoff R . 3 G " 3 von
. | Z 0% 28 | B g | g = 21 8| & | 3 | Mikro-
Abwasser: gb §D £ gbi ‘:%:g %Eo Eg £ |z é ! g, g _é 2 E p;y::n
o = g fngs} 2| fa @ ) £
5 ° - Dé ce £S g3 3 5 A @ |far 1 eem
mg mg | mg mg mg |mg |mg |mg | mg | mg |mg | mg | mg mg | mg
1. Ungereinigt 1710,0j471,0 22,8]1054,5/153,0 38,7?40,0 39,937,01145,0|38,7172,2| 16,8/350,0/92,4]2610000
2. Gereinigt: i
a) beim Aus-
fluss aus den
Klarteichen 26,0 13,0/ 1,311662,5210,5:43,5/45,4/40,6/31,3|183,0/19,4|78,5, Spur|859,0/60,8] 378000
b) aus dem
Mihlengra-
ben, 400 m
unterhalb . | 116,0; 38,0 2,1]1208,5/170,0,28,8:31,024,9/22,8!136,0/31,6/62,2| 2,6/626,0/40,9{ 630000

Alle 3 Wasserproben reagirten neutral, ein Beweis, dass ein Ueber-
schuss von Kalk nicht zugesetzt war. Hieraus erkldrt sich auch wohl, dass
das aus den Klédrvorrichtungen abfliessende Wasser noch verhiltnissméssig
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 fiir das 400 m im Miihlengraben geflossene Wasser (2b) eine
schwache Selbstreinigung von organischen Stoffen annehmen, wihrend es
eine erhthte Menge an Mikrophyten zeigt. Im ibrigen werden von der
Kalkfillung vorwiegend, wie man sieht, nur die Schwebestoffe betroffen.

Die tdglich zu reinigende Menge Abwasser der Stadt Wiesbaden be-
trigt 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 betrigt 7500 cbm t4g-
lich, der Kalkzusatz durchschnittlich 2400 kg fir 1 Tag. Das Wasser
hat in den Klidranlagen 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. fir 1 Jahr oder fiir 1 cbm
Abwasser auf 0,38 Pf. oder fiir 1 Kopf und Jahr auf 55 Pf.; dazu kommen
fir Verzinsung des Anlagekapitals (von im ganzen 400000 M.) noch
14400 M. fir 1 Jahr, sodass die (fesammtkosten der Reinigung 55 - 24
= 79 Pf. fir 1 Jahr und Kopf Einwohner betragen.

Eine Verwerthung des Schlammes zu Diingezwecken findet bis jetzt
nicht statt; er dient zur Aufhohung des Gelindes in der N#ihe der Kliran-
lage, woraus sich Unzutréglichkeiten und Gesundheitsschiidigungen bis jetzt
nicht ergeben haben (vergl. I. Bd. S. 393).

1) Bericht iiber d. 14. Vers. 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
Spiiljauche durch 29/ ige Kalkmilech gefillt bezw. sterilisirt. Hierdurch
werden alle 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 Féllen mit Kalk in 4 Gruben von je
5,200 cbm Inhalt in der Weise gereinigt, dass zunichst 3 Gruben und dann
die 4. mit dem Abwasser gefiillt und nach dem Fiillen der 3 ersten Gruben
Kalkmileh von obigem Gehalt?) zugesetzt und diese mittelst eines in jeder
Grube befindlichen einfachen Riihrwerks gehorig mit dem Spiilwasser ver-
mischt wird. Wahrend die 3 Gruben der Ruhe tiberlassen 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 volier
Belegung 2mal im Tage gefiillt und entleert werden. Die Féllung und
Sterilisirung der Abwisser in mehreren kleinen Gruben hat sich als zweck-
méssiger und wirksamer erwiesen, wie die Behandlung in einem einzigen
grossen Klidrbecken.

Die Kosten dieser Reinigung betragen einschl. Arbeitslohn etwa 14,4 Pf.
fir 1 cbm Abwasser oder 6,84 M. fiir 1 Bett und Jahr.

In #hnlicher Weise kldrt die Stadt Sheffield ihre 45400 cbm Abwisser
durch Fillen mit Kalk und durch Vertheilen des mit Kalkmilch versetzten
Abwassers in 30 Klirteichen von je 227 c¢bm Inhalt. Das Abwasser wird
dabei vorher in 4 Teichen vom grébsten Schlamm befreit und erhélt dann
erst den Zusatz von Kalk in einem Abflusskanal. Die Kldrung erfolgt an-
geblich in 25 Minuten.

Das mit Kalk geklirte Wasser geht behufs Liiftung d. h. Anreiche-
rung mit Sauerstoff in diinner Schicht iiber ein Wehr von 85 qm Fliche
und dann in 60 Filterkammern (je 2 fiir einen Teich), von denen je zwei
75 qm haben. Der entwisserte Schlamm wird zur Diingung verwendet.
Die Anlagekosten — ohne Boden von 5110 qm — betragen 640000 M.,
die jabhrlichen Betriebskosten 100000 M.

Die Kldrung von Abwissern in einer grosseren Anzahl kleinerer
Behilter hat auch G. Alsing bezw. M. Knauff®) in dem intermittent
praecipitation® genannten Verfahren vorgeschlagen. Dasselbe zerfillt in
3 Abschnitte, und besteht 1. in einer mechanischen Entschlammung durch
Roste, Siebe, Kies, Ziegelsteinstiicke oder Stroh oder in Behiltern, 2. in
einer Féllung mit den dem einzelnen Abwasser angepassten Chemikalien
und Klidrung bezw. Nachkldrung in einer entsprechenden Anzahl Einzel-
gruben, 3. in einer darauffolgenden Filtration durch natiirlichen Erdboden
(nur 1 ha fiir 60000 Einwohner) oder in einer Sittigung mit Sauerstoff
durch Liiftung mit darauffolgender Filtration.

1) Rumpell: Jahrbiicher d. Hamburger Staatskrankenanstalten 1891/92, 3.

%) Bei vollem Betrieb werden 80 kg Rohkalk zu 160 1 Kalkmilch geloscht und
hiervon fiir jeden der 4 Behilter & 5200 cbm Inhalt je 1, (= 10 kg Kalk) zugeriihrt.

%) Gesundh.-Ing. 1889, 12, 401.
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Der in Leicester durch Fillen mit Kalk erhaltene Niederschlag sowie
mehrere von Wallace') und Anderen untersuchte Proben Schlamm er-
gaben folgende Zusammensetzung:

) © Y

2 1Bl % |y |2 | B PR EE

B S HQ 1. 8 15 D ] o > | o

1) 20|38 7] Ol 0| = 24 | w2

2 EE|SE| s BE|SE| Bl | &, g |&Z

=1 D et

Schlamm § gn 22| 8 (8858 2 | H | | g |2s
] a R g ﬁ £ =] = @ =i

© — =] = AE

% L% % kL% L %Lk kL k|

. In Leicester . . . |wasser-|6259| 0,85|8741| 0,15} — | — | — | — — 10,88

. Aus 1 Million Gal- | ¢
lon Spiillwasser u.
1 Tonne Kalk . .| 11,35]380,60| 1,83 | 58,05 2,31 | 0,71 [ 4,86 | 10,65| 4,12 | 5,56 1,80

3. desgl. nach einem

leichten Regen . .| 11,87 3562 1,85|52,51 1,97 | 1,02 (12,25 | 20,57 4,00 | 1,26|2,25

4. Erster Rickstand

nach Behandlung

DO =

mit Kalk . . . 11,751 85,82| 1,48 | 52,43| 1,55| 0,26 |14,58 | 22,88| 1,22 | 1,21}1,80
d. Zwe1terRuckstand

nach desgl. . . 14,00 | 40,68] 2,06 | 45,32) 1,44 | 0,22 110,94 | 18,54, 0,57 | 1,40]2,35
6. Frankfurt a/M. 2) wasser- | 45 39! 3,37 | 34,63| 0,73| 0,80 | -~ |23,88 — | 9,10]3,52
7. Wiesbaden (ge- frei

presst) . . . . . 0,79 116,09/ 0,29 83,12 0,51 | — — 184,90, — | 3,00]0,50

f) Reinigung durch Kalk und Héringslake nach dem

Amines-Verfahren.®)

Dasselbe besteht in einem Zusatz von Kalk und Héiringslake zum
Abwasser und ist voriibergehend in der Stadt Salford versucht worden.
Das Abwasser der letzteren setzt sich vorwiegend aus zwei Arten zu-
sammen; das Abwasser von Pendleton enthilt ziemlich stark gefirbtes,
durch allerlei Chemikalien und h&usliche Abgénge, das von Salford nur
durch letztere verunreinigtes Wasser, beide Abwisser im Verhéltniss
von 1:6.

Im ganzen wurden 384189 cbm Abwasser gereinigt, denen fiir 1 cbm
324 g Kalk und 57 g Héaringslake zugesetzt wurden. Die Abscheidung
erfolgte in doppelt angelegten Klirteichen von je 6  Abtheilungen.
Ch. Cassal und Klein fanden fir 1 1 des ungereinigten und gereinigten
Wassers:

1) Siehe Ch. Heinzerling: Die Abwisser. Halle a. 8., 19.
?) Ein Liter Schlamm enthielt 91,48 g feste Stoffe.
%) The ,Amines“-Process. Report etc. printed by Darling & Son, Ltd. 1891.
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Geloste Stoffe

Ge-
sammt- | Orga- Sauerstoff- Ver- Stickstoff
Abwasser Aussehen _| nische |Mineral-| brauch nach - -
Schwobe-| fich- | giofte [15 Min. |3 Stn, | O'5% |88 Am-] Chlor
stoffe tig) bei 30° C. nischer | moniak
mg mg mg mg | mg mg mg mg

gereinigt | leton |\ schwars | 1744,0| 872,0| 876,01 171,4| 2776 2
von  |Salford| wndureh- | “'76'0] 284)0| 8840| 41,8 758

7 ?

8 | 514 1400
6 | 1800 | 395.0

‘Sehr triibe
Un- {Pena- ySelir tribe,

sichtig.

a
. Klar, .
Gereinigt, unfiltrirt | fatios | — | 278,0( 5900| 125 845 36 | 241

t
’ \ \

265,0

Die Alkalitit betrug 140,0 mg CaO fir 1 1; in dem ungereinigten
Wasser ergaben sich tiiber 10 Mill. Keime, in dem geklirten Wasser da-
gegen nur 10 Keime von Mikrophyten in 1 cem Wasser.

L. Taylor fand im Mittel von je 5 Proben fir 1 I:

Ammoniak Organische Sauerstoff- Alkalitdat (CaO)
Stickstoff-Substanz  Verbrauch
Ungereinigtes Wasser 21,0 mg 8,6 mg 58,2 mg — mg
Gereinigtes Wasser . . 150 40 33,0 ,, 1190 ,

In welcher Weise die Héringslake bei diesem Verfahren eine be-
sondere Wirkung #ussern soll, ist nicht recht verstindlich.

Es kann sein, dass dieselbe wegen ihres Gehaltes vorwiegend an
Trimethylamin die Sterilisirung derartiger Abwéisser unterstiitzt; nach einer
anderen Ansicht soll durch die Einwirkung des Kalkes auf die Amin-Korper
cin leicht losliches und sich schnell vertheilendes Gas, ein ,Aminol“ gebildet
werden, welches stark desinficirend wirkt. Indess kann dieses bei der an-
gegebenen Grosse der Alkalitit 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") wird von einem anderen dort angewendeten
Verfahren, dem ,,Ozonine“-Verfahren berichtet, welches darin besteht, dass
man die Abwiisser mit basisch-schwefelsaurem Eisenoxyd (d. h. Ferrisulfat
unter Zusatz von Eisenoxyd) entweder fiir sich allein oder unter gleich-
zeitiger Anwendung von etwas Kalk fillt. Hierdurch sollen 55°/,, oder
wenn man gleichzeitig durch Kies und Sand filtrirt 68°/;, oder wenn durch
ein Ozonine-Filter filtrirt wird, 73°, des albuminoiden Ammoniaks be-
seitigt werden. Auch soll das Eisenoxyd Sauerstoff abgeben, und auf
diese Weise die Selbstreinigung unterstiitzen. Hierfiir werden aber keine
Beweise beigebracht und schwerlich beizubringen sein (vergl. das Polarite-
Verfabren 1. Bd. S 342 und II. Bd. S. 77).

1) Gesundh.-Ing. 1894, 17, 9.



96 Stadtische Abwisser und Abfallstoffe.

Nach einer privaten Mittheilung ist das , Amines“-Verfahren!) an
6 verschiedenen Stellen in England eingefiihrt und soll sich besonders zur
Reinigung von Bier-Brauerei-Abwasser eignen, indem es die Hefe-Arten
zu vernichten im Stande sein soll.

Ingenieur H. Alfr. Roechling in Leicester theilt mir mit, dass
das Verfahren auch einige Zeit in Wimbledon, einem Vorort Londons
mit 25758 Einwohnern und 3000 ecbm Abwasser in 1 Tage unter gleich-
zeitiger Benutzung des geklirten Abwassers zur Berieselung eingefiihrt ge-
wesen ist. Das Rieselfeld ist schwerer Thonboden und nur 28 ha gross, so
dass auf 1 qm tédglich 12,51 Abwasser kamen, eine verhéltnissméssig grosse
und drei- bis viermal grossere Menge als in Berlin, auf dessen Rieselfelder
1892/93 fiir 1 qm und Tag 3,94 1, 1897/98 fiir 1 qm und Tag nur 3,391
entfielen, zor Anwendung kommen. Trotz dieser ungiinstigen Verhiltnisse
hat sich dort das ,,Amines“-Verfahren mit nachfolgender Berieselung als giinstig
erwiesen. Das Abwasser hat sich nach Zusatz von Kalk und Héiringslake
(0,56 kg Kalk und 0,044 kg Hiringslake fiir 1 cbm Abwasser) in 25 Min.
geklart und war fiir sich wie fiir den abgesetzten Schlamm schnell und
dauernd geruchlos; auch sind die Kosten keine iibermissigen; sie be-
trugen — bei einer Annahme von 1501 Abwasser auf den Kopf und Tag
— fiir die Fillung nur 0,560—0,75 M. auf den Kopf und das Jahr. Trotz-
dem hat man das Verfahren auch dort wieder aufgegeben, weil der grosse
Kalkzusatz eine Ansammlung von grossen Schlammmassen zur Folge hatte,
die schwer zu beseitigen waren.

7) Reinigung etc. nach dem Holden-Verfahren.

Bei demselben werden Kalk, Eisenvitriol und Kohlenstaub als Fil-
lungsmittel angewendet.

0) Reinigung nach dem A-B-C-Verfahren.

Sillar und Wigner versetzten nach dem A-B-C-Verfahren (Alum,
Blood and Charcoal oder 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.

¢) Reinigung durch Kalk und Eisenchloriir und Eisenchlorid.

In Northampton verwendet man zur Reinigung des Kanalwassers
von 40 000 Personen Kalkmileh und ZEisenchlorirehlorid 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 erwéihnten englischen Kom-
mission erhaltenen Ergebnisse sind folgende:

Schwebe-

stoffe Geldste Stoffe
T Stick-
11 Kanalwasse . Orga- | Orga- | Sticks | Ge-
enthalt: Unor~- | Or- €- | nischer | nischer M- " Nitrat | 88mmt-| cpior
: oholoantscho| sammt | Koblen| Stick= | moniop | “ung | Stick-
ganische|ganische stoff stoff Nonde | stott
mg mg mg mg mg mg mg mg mg

») Holden-Verfahren
in Bradford:

Ungereinigt |5 okt | 1495 [360,5 | 799 | 63,03 5,77 | 1845| 0,08 | 21,04 | 64,7
1869 | o 0 | 1704 | 85,78 6,68 | 1520| 3,67 | 24,87| 67,8
d) A-B-C-Verfahren.

1. In Leanington:
Ungereinigt }10.Mai | 1768 331,2] 1257 | 66,57 19,49 | 99,90 0 |101,76/ 153,0

Gereinigt . . | 1870 | 396 | 48,0 1346 | 61,30 19,29|11017| 0 |[110,02153,0

2. In London: ‘3
Ungereinigt )10 Mai| 1,03| 180 | 673 | 36,14 1886 54,18| 0 | 6348 1023
1870 | spur | Spur| 805 | 22,57 | 18,78 | 60,86 O | 68,90 102,0

&) Kalk- und Eisen- ] i
.chlorid: i

Gereinigt . .

Gereinigt . .

Ungereinigt . . . .| 667,2| 164 | 880 | 37,00 2859| 60,00, 0 | 780  —
Gereinigt . . . . . 92| 04 | 885 1845| 17,79 5000 0 | 5897 —

A. und P. Buisine?!) haben die Abwisser von Roubaix und Tour-
coing mit Eisenvitriol und Kalk oder allein mit ersterem, den sie in billiger
Weise aus den Pyritabbridnden 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 18,479/, Stickstoff-Substanz,
309/, Fett und 30,63°, Mineralstoffe (vergl. weiter unten).

Crookes?) untersuchte die in der Anstalt der Nativ-Guano-Gesellschaft
zu Crossness nach dem A-B-C-Verfahren gereinigte Kloakenfliissigkeit und
fand in letzterer noch fiir 1 I:

Schwebestoffe Geloste Stoffe
Ge-

\
Unor- Or- [ Ge- Organischer Organischer  Am-
ganische ganische‘ sammt  Kohlenstoff Stickstoff  moniak Si?(lzfsléf)ff Chlor

mg mg mg mg mg mg mg mg

12,5 59 | 11140 7 11,6 231 306 1440

3y Compt. rend. 115, 661 u. Chem. Centrbl. 1894, I, 164.
2) Chem. News 1872, 73, 217.

Kdnig, Verunreinigung der Gewisser. II. 2. Aufl. 7
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Hiernach wurden durch die Fillungsmittel entfernt in Procenten der
vorhandenen Bestandtheile:

Von Schwebe- Von gelosten Stoffen
stoffen Kohlenstoff Stickstoff
Holden-Verfahren . . . . 100,0 % 28,3 % 0,0 %
A-B-C-Verfahren . . . . 92,0, 32,1 , ?
Kalk- und Eisenchlorid . 99,8 50,1 ,, 37,1

Der nach dem Holden-Verfahren erhaltene Niederschlag enthielt
0,5°, Stickstoff und 0,3°/, Phosphorsiure; der in Leanington erhaltene
Schlamm bestand aus: Wasser 7,46°/,, organischen Stoffen 34,27°/, mit
1,659/, Stickstoff, Ammoniak 0,16°/,, Phosphorsdure 1,98°, und 46,13/,
Thon ete.

{) Reinigung durch Sivern’s Desinfektionsmittel und nach

Lenk’s Verfahren.

Stivern’s Desinfektionsmittel wird in der Weise bereitet, dass man 100
Theile Kalk mit 300 Theilen Wasser 16scht, dem heissen Brei 8 Theile Theer und
33 Theile Chlormagnesium zusetzt und schliesslich so viel Wasser, dass das
Ganze 1000 Theile betrdgt. 10 Theile dieser 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°/, Stick-
stoff und 1,2—1,5°/, Phosphorséure.

Lenk nimmt rohe schwefelsaure Thonerde, Zinkchlorid, Eisenchlorid
oder Soda.

Krocker') fand fir die mit dem Stivern’schen (a) und Lenk’schen
(b) Fallungsmittel und Vo6leker?) fir die mit letzterem (c) Féllungsmittel
erhaltenen Schlammabsitze der Kloakenwisser Berlins folgende procentige
Zusammensetzung:

Wasser gal?ig he| Stk 1;%3:: Scflgy:e- Kijasel- Kalk Mag'ne- Kayi | Fisen- | Thon- Kt?'hlen- Sand
Stoffe | StOff | giure | siure | sdure sia oxyd erde siure
%lo %lo *lo *lo %lo %lo %l %l °lo %lo %lo °lo %o
) 4875 | 1050 026 | 055 | 043 | 045 | 1063| 0,85 | Spur| 019 | — | 7,95 |19,64
b) 90,55 | 590/ 0,38 | 0,31 | 0,07 | 0,08 026 003 | 001 009 09! — | 1,51
(R ———
¢)Trocken | 42,26 | 1,86 | 491 | 033 | — | 1391 | 230 | 0,59 444 652 | —

) Ann. d. Landw. 1871. 3. Wochenbl.
2) Ebendort 1869, 403.
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7) Reinigung durch Kalk, sauren phosphorsauren Kalk und
Magnesiasalze.

Ueber das von Prange und Witthread angewendete Fallungsmittel:
saures Calciumphosphat, Kalkmileh unter Zusatz von Magnesiumsalz hat
A. Petermann') bei dem Briisseler Kanalwasser Versuche angestellt und
fir 1 1 gefunden:

Schwebestoffe Geloste Stoffe
@ o KA 2 @ KX g 8 g . !
1.8 513 .50 8 33|38 8% 5. 82 5
& &0 & 80 & o g S o g | %% |4
<) 38 6] ) 3 &) Eg | &= 5 B &
mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg
\
Ungereinigt . . | 262,3| 256,5| 518,8( 439,2) 4840/ 9232 107,7/18,8 | 386 | 0,0 | 7,7 | 1826
Gereinigt . . . | 15,2 42,1 57,3|174,8 5944/ 769,2 69,5 89 |41,6 | 0,0 |Spuren| 1346
i

Fir je 7 1 Kanalwasser wurden 8 g des Fillungsmittels hinzugefiigt;
letzteres enthielt: 9,95°/, wasserlosliche Phosphorsdure, 1,67°/ in Ammo-
niumeitrat und 10,53%/, in Salzssure 1sliche Phosphorséure.

Ausserdem enthielt das geklirte Wasser 68 mg Kali; der bei 100°
getrocknete Niederschlag ergab:

Wasser . . . . . . . e e e e e e e 2,279,
Organische Stoffe (mit 0,6°/, Stickstoff) . . . . 2331
Sand und Thon . . . . . . . .. . 18,81

Mineralstoffe (mit 4,879, in Citrat loslicher und

4,779/, in Salzsture loslicher Phosphorsaure) 56,14
100,00/, -

Von den 52,4 mg gelostem Gesammtstickstoff im ungereinigten Wasser
wurden demnach nur 1,9 mg oder nur 3°/, gefillt.

Also auch nach diesem Versuch ist durch die Anwendung von los-
licher Phosphorsiure und Magnesiumsalzen kein Ammoniak (infolge etwaiger
Bildung von phosphorsaurem Ammonium-Magnesium) ausgefdllt. In dem
Kanalwasser ist sogar nach der Reinigung etwas mehr Ammoniak vor-
handen als vor der Reinigiung.

#) Reinigung durch Thonerdephosphat.

i Forbes und A. P. Price?) schlagen ein in Westindien in grosser
Menge vorkommendes Thonerdephosphat von folgender Zusammensetzung
zum Féllen der Kloakenwisser vor:

1) Bulletin de la station agricole de Grembloux Nr. 11.
?) Centrbl. f. Agriculturchemie 1871, 1, 214.

7*
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Unléslicher

. h i ‘ Th i d
‘Wasser P osphorsaure\ onerde Eisenoxy Kalk Ritckstand

|

24 57—27,060/, 2,07—2,769], |1,08—2,09°/, |6,70—17,00°,

22,2992 889/

33,11—38,969),

Das Phosphat wird im gemahlenen Zustande der Einwirkung von
79/oiger Schwefel- oder Salzsiure ausgesetzt; das Kanalwasser wird in
Behilter oder Gruben gepumpt, mit dem aufgeschlossenen Phosphat ge-
fallt, erst absetzen gelassen, dann noch mit Kalkmileh weiter geklirt.
A. Véleker fand fir den durch Zusatz von je 3000 kg zu 4543000 1
Kanalwasser von der London-Briicke erhaltenen Niederschlag folgende
procentige Zusammensetzung:

Organische ‘ |

Wasser Substanz-+chem.| Phosphor- Kalk T'honerde + ‘ Sand
gebundenes sédure Eisenoxyd etc.:
‘Wasser |

3,98 % ‘ 20,11 % 28,52 % 13,09 % 29,95 % 435 %

¢t) Reinigung durch Kalk und Eisenvitriol oder Kalk und

Aluminiumsulfat.

1. Auf der Arbeiterkolonie Kronenberg von Friedrich Krupp in Essen a. d. Ruhr.

Als iibliche Fallungsmittel dienen Kalk und Eisenvitriol oder Kalk
und Aluminiumsulfat; zuerst wird der Kalk zugemischt und darauf eines
der Sulfate.

Der Schlamm wird in einer eigenartigen Kldrvorrichtung abgeschieden,
die I. Bd. S. 380 beschrieben ist.

Die Untersuchung zweier den ganzen Tag iiber geschopften Proben
des ungereinigten und gereinigten Wassers ergab im Mittel fiir 1 1:

Schwebestoffe Geloste Stoffe
© 2 | LB lo & E ol B v '
= S 1881, |EEolsSnEl 0¥ | S8 | 5 3
S o | &8 S0 872 KEL8©s | 28 S ,.‘ S o
L2 2 25|68 |28z 558%| 25 | 5% < = R
Abwesser | 52| 2 | ET|ESRSECoEEIGE 22 G5 E E | Es
) B2 |5w |BE2 5282 %5 | g2 | 3° © | M g
5 ) 2 £ = 5%’ N :é'c h| Ew 2™ . 93]
mg mg | mg mg mg mg mg | mg mg = mg mg mg mg
Ungereinigt [1735,9(1930,6] 51,2/538,0/326,7| 145,0 | 20,4 | 25,8| 27,2 | 785 159,8 81,2/ 88,3
Gereinigt . | 99.8| 20,3 Spur|710,4/282,6 140,6 28,2 | 18,5 | Spur| 63,0 [163,3/201,6/109,9

Die geringere Menge Ammoniak in dem gereinigten Wasser gegen-
iiber dem ungereinigten beruht nicht auf einer Féllung, sondern ohne
Zweifel auf einer Verflichtigung desselben.
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Die bakteriologische Untersuchung des ungereinigten Wassers ergab
500000 bis 1600000, die des gereinigten Wassers in einem Falle O, im an-
dern 360 Keime von Mikrophyten.

Fir den in der Kliranlage gewonnenen Schlamm, n#mlich des ersten
Schlammes nach Zusatz von Kalk allein und des zweiten Schlammes (nach
Zusatz von Eisenvitriol) wurde folgende Zusammensetzung gefunden:

Wasser In der Trockensubstanz
des
Art des Schlammes ﬁz::g‘x;’; Orga- | Darin Mineral-\! oExi;gn—{- Phos- | Thon 4
sehte-| e | St My e el e o
% | % | % | % | % | % | % | %
1. Kalk-Schlamm ., . . . . . 82,381 35,81 | 1,078 | 64,19 20,49 | 11,18 | 0,982 17,71
2. Mit Eisenvitriol und Kalk
erhaltener Schlamm . . . . | 87,74] 86,87 | 1,175 | 63,13 | 13,79 | 18,27 | 1,297 | 16,39

2. Reinigung des Abwassers der Stadt Frankfurt a. M.

In dem Frankfurter Klirbecken (vergl. I. Bd. S. 383—389) sind ver-
gleichende Versuche iiber die Reinigung des dortigen stédtischen Ab-
wassers unter Zusatz von verschiedenen Fillungsmitteln angestellt, nim-
lich: Thonerdesulfat -+ Kalk, Eisenvitriol |+ Kalk, Phosphorsiure - Kalk.
Jeder Versuch erstreckte sich tiber mehrere Tage. B. Lepsius') giebt
iiber das Ergebniss der Versuche folgende Durchschnittszahlen:

_é’ Schwebestoffe Geloste Stoffe
& 0| g o o | o | Stickstoff | . 4 ]
Kanal CE I A1 S O RS R PR b PR - P
[t | g 3| 3 =2 2| B G =
analwasser ﬁ,g 8 gn g g 5 §D gﬂ gﬁ 5 g §§ v g:g 3
e ) (=) ] =) B »n
5 mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg
Ungereinigt . . . . . 8 387,0/806,0| 45,0 {381,0,517,0{11,0 | 63,0 | 18,0 | 77,0 71,0 | 80,0
Gereinigt mit:
Aluminiumsulfat+XKalk] 3 | 69,0/ 89,0; 4,1 |582,01282,0, 7,0 51,0 13,0 {156,0/180,0 | —
Eisensulfat + Kalk ,| 2| 76,0/ 39,5/ 1,6 |585,0422,01 8,0 :950| 9,0| 73,022,0(?)(130,0
Phosphorssure -+ Kalk | 1 | 69,0/ 10,0/ 1,0 335,01340,0 0,0 135,0,11,0| 69,0/75,0 | 22,0
[
i i

Hiernach wiirden durch Eisensulfat - Kalk und Phosphorsiure 4 Kalk
die Schwebestoffe etwas vollkommener gefillt worden sein," als durch Thon-
erdesulfat |+ Kalk, wihrend letzteres Fillungsmittel am meisten geloste
organische Stoffe gefillt hitte. Ersteres Ergebniss mag mit dem grosseren
specifischen Gewichte des entstehenden Niederschlages zusammenhéingen.
Auch die Zunahme an geldsten 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 Abnahme derselben bei Anwendung von Phosphor-
siure + Kalk lisst sich sehr wohl aus den chemischen Umsetzungen erkldren.

Bei der Klirung mit Phosphorsidure war ein Theil der Phosphorséiure
verloren gegangen. Im iibrigen aber weisen die Zahlen fiir den Gehalt an
den gelosten Bestandtheilen: Kalk, Schwefelsiure und Chlor im ungereinigten
und gereinigten Wasser Verschiedenheiten auf, die nicht aus den chemischen
Umsetzungen erklirt werden konnen, sondern auf andere Unregelmissig-
keiten zuriickgefiihrt werden miissen.

Wohl aber kann man B. Lepsius recht geben, wenn er schliesst,
dass — fiir den Umfang des Frankfurter Kldrbeckens — die Kldrungen
mit Chemikalien nicht so wesentliche Vorziige besitzen, als dass man erstere
der mechanischen Klirung (vergl. S. 72) vorziehen sollte, da man bei
geniigender Ausdehnung der Klirbecken ~— wie in Frankfurt — durch ein-
fache Klidrung auf mechanischem Wege dieselben Erfolge erzielen kann,
als wenn man die theuerere Klidrung unter Zusatz von Chemikalien in
Klarbecken von geringerer Ausdehnung vornimmt.

Weitere Versuche von Petersen und Libbertz in Frankfurt a. M. in
den letzten Jahren haben diese Schlussfolgerungen von Lepsius bestitigt.
Zwar ist bei der Kldrung unter Zusatz von Chemikalien die Sedimentation
eine vollkommenere und der Bakteriengehalt ein geringerer, als bei allei-
niger mechanischer Klirung, aber auf den absoluten Bakteriengehalt des
Mainwassers hatte es keinen Einfluss, ob bloss mechanisch oder gleichzeitig
unter Zusatz von Chemikalien geklirt wurde.

Dem Vernehmen nach werden augenblicklich in Frankfurt a. M. Ver-
suche dariiber angestellt, das geklirte Wasser mittelst Filtration durch
Koks zu verbessern. '

Fir den mit den 3 Fiéllungsmitteln erzielten Schlamm wurde folgende
Zusammensetzung gefunden:

In der Trockensubstanz Diinger-

Schlamm In11 geld-
von Schlamm Orga- Mit Unorga- 12;5;3 Mag- Schwe-| Phos- werth 2)
Fallung feste | pische | Stick- | pische + Kalk uesgia Kall | gol. | phor- fiir
mit: Stoffe |Stoffe’)| stoff | Stoffe Tglr%:- sture | sture | 100 kg
g % % %l % % %% %o % % v
Aluminium-
sulfat +Kalk| 64,9 | 57,25| 3,36 | 42,48 | 13,05|1525 — | 0,48] 0,82| 0,75 | 3,55
Eisensulfat}
Kalk . . . 33,4 | 54,09 2,96 | 45,91 | 17,88]16,52| 0,64 0,19| 1,50 | 0,63 | 3,10
Phosphor-
sdure--Kalk | 177,9 | 36,54 |(0,55)?| 63,46 | 6,46| 2,14| 0,14 | 0,95} 0,17 | 1,65 | 0,92
Veri. fand fiir den gepressten Schlamm:
Kiesel-
‘Wasser siure
3,129/,] 44,96 | 2,38 | 51,92 9,68| 4,60, — | 0,54| 875| 2,15 | 2,86

1) D. h. Glithverlust, also organische Stoffe und chem. gebundenes Wasser.
%) Fir den wasserfreien Schlamm.
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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 Lindley?) rund
700000 M. gekostet, die Betriebskosten — bei Féllung mit Aluminiumsulfat
und Kalk — betrugen rund 150000 M. im ersten Betriebsjahre. Letztere
haben sich aber spiter verringert, sodass sie auch zur Deckung der Zinsen
des Anlagekapitals ausreichten und die Reinigungskosten sich fiir 1 cbm
Abwasser auf 1,56 Pf. oder fiir 1 Jahr und Kopf der Bevdlkerung auf rund
1 M. stellen (vergl. S. 69).

Im Anschluss hieran mag erwihnt sein, dass Wallace (L. e.) fiir drei
durch Aluminiumsulfat (Alumecake)®) und Kalk aus Spiilwissern erhaltene
Niederschlige im trocknen Zustande folgende proecentige Zusammensetzung
fand:

Aus 1 Million

Gallonen Spiillwasser

Wasser
Organische
Stoffe
Darin Stick-
stoff
Mineral-
stoffe
Phosphor-
silure
Schwefel-
séure
Kohlensiure
Kalk
Magnesia
Thonerde
Kieselsdure

und

-2
3
2
s
-2
3
-2
s
o
-2
5
°
=2
_©
S
-2
B
=2
5
.2
3

1. je 1 Tonne Kalk i ’
und Aluminium-

\
sulfat . . . . . 12,71/ 29,61 | 1,26 |57,68 | 2,12 1,78! 8,37 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 5,72 0,80 3,69/ 0,97 |10,29 1,40

?

3. 1Tonne Alumini-
umsulfat u. 5 Ctr.

Kalk . .. .. 14,80/ 39,60 | 1,52 45,60 | 4,86 | 2,12 340 520/ 3,92 18,26 6,90

Als ein Nachtheil der Fillung mit Alaminiumsulfat und Kalk wird an-
gegeben, dass leicht Thonerdehydrat-Flocken [A,(OH),] in der Schwebe
bleiben und dass diese, wenn das vorgeklirte Wasser behufs Nachreinigung
weiter zur Berieselung benutzt werden soll, den Boden so verstopfen und
die Poren mit einer solchen Kruste iiberziehen, dass eine Filtration durch
den Boden unmoéglich gemacht wird.

%) Reinigung durch Kalk und aufgeschlossenen Thon nach dem
Verfahren von Nahnsen-Miiller.%)

Dieses von unten genannter Firma in den letzten 8 Jahren vielfach in
Deutschland angewendete Fillungsmittel besteht aus Aluminiumsulfat und

1) Bericht iber d. 14. Vers. d. Deutschen Ver. f. offentl. Gesundheitspflege in
Frankfurt a. M. 1888, 71.

%) Das Thonerdeprdparat enthielt: 49,319/, Wasser, 47,629, Aluminiumsulfat,
0,58 0/, Ferrosulfat, 1,09/, freie Schwefelsdure etc.

%) Firma F. A. Robert Miiller & Co. in Schonebeck a. d. Elbe.
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16slicher Kieselsdure (aufgeschlossener Thon oder Abfall von der Alaun-
fabrikation) unter Zusatz von Kalkmilch.

Seit der Zeit sind auch von anderen Firmen &hnlich zusammengesetzte
Fallungsmittel in den Handel gebracht; ich fand fiir mehrere solche Pri-
parate im Mittel: ’

° , o g In Wasser loslich
| SAENEE BN e

Fillungsmittel % % g % = + g |4 ;;3 3 E
von = ﬁ i & | 2 g 'E 2 |g 8

2R e 27 F
*lo %l %l %o s % | % %l
Nahnsen-Miiller . . . . . . . 23,31 11,36 | 26,61 | 1812 | 7,96] 10,64 25,67 | 0,05
Fr. Curtius & Co. in Duisburg ]| 31,42| 7,02 15,66 | 21,66 | 15,18] 7,00 15,13] 0,05
Albert-Biebrich . . . . . . . 22,621 14,60 31,71 205] 4,86 — — -

Diese Fillungsmittel haben vor anderen den Vorzug, dass der nach
Zusatz von Kalkmileh sich bildende, aus Thonerde und einem Kalk-Thon-
erde-Silikat bestehende Niederschlag infolge der grosseren Schwere des letz-
teren sich verh#ltnissmissig rasch absetzt.

Mit dem Nahnsen-Miiller'schen Pridparat haben lingere Zeit die
Stidte: Ottensen, Halle a. d. S. und antidnglich Dortmund gearbeitet;
spiter hat Dortmund meines Wissens auch von den beiden letzteren Féllungs-
mitteln Gebrauch gemacht.

Die Abscheidung des gebildeten Niederschlages erfolgt in Halle a. d. S.
und in Dortmund in Tiefbrunnen (vergl. I. Bd. S. 393).

Die Untersuchung des ungereinigten und gereinigten Wassers ergab
fir 11:

1. Dortmunder Kanalwasser im Mittel von 9 Probenahmen:

hwebe-
Scstzvfefsef) Geldste Stoffe 1 cem
enthilt
) \ . _ | Zur Oxyda- ) .
Ab E S8y g% +44 tion exforderl. 8 - Keime
2 | 12 |23 |0E S| s05| Sauerstoff | g =] 8 |sE|4E
wasser | & |pEIES51848/22< in | in | § | B |2 & [Eg|gg[ VO
g) %o %ﬂg D@” 555 alk?‘lés:ﬁgrer s 2 A Mikro-
’ phyten
mg | mg | mg | mg | mg | mg | mg | mg | mg | mg | mg | mg | mg
Ungerei- :
nigt . . [248,9/221,2]300,7/550,8| 44,4 |413,7426,8/131,7| 21,8 | 41,5/133,3| 94,1 10,6 |7603000
Gereinigt | 38,8| 43,3308,0/683,1| 36,8 443,7/457,5/227,4| 7,2 |31,1{185,7|100,5/Spur| 12150
I

Die Alkalitit des gereinigten Wassers betrug im Mittel 117,9 mg CaO
fir 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 mg fir 1 L
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2. Ottensener Kanalwasser im Mittel von 8 Versuchen im Oktober 1885,

Schwebestoffe Geloste Stoffe

. g a | of 188w 5w | 2x | N

T8 58| 23| 32 ‘s“&ﬁw! 320585 5| x| %

Abwasser 3T B3| B | 5% |25 %EE|2E 3% %2 2 E | 2

S 1] S lsE= = O 52 =.5 2 °% |

mg | mg mg mg mg | mg mg m mg = mg mg | mg
Ungereinigt . . [218,8/442,0] 24,1 [1450,0 367,2[ 1148 20,7 47,6 23,1‘ 81,2 | 1472/ 6281
Gereinigt . . .| 188/Spur 0 [12040 4708 1456 198 42,1 1,2‘ 77,1 3876 355.0

I

3. Am eingehendsten ist das Nahnsen-Miiller’'sche Verfahren in der

Klédranlage von Halle a. d. S. gepriift worden.
C. R. Teuchert findet z. B. im Mittel von 7 einzelnen Wochen-

tag_en fir 1 1:

Schwebestoffe Gesammte Stoffe
Abwasse Unor- Or-  |Abdampt-| Un- .
Wasser ganische | ganische riickzzr;g 1 orgaﬁisch Organisch| Stickstoff
mg mg mg | mg mg mg
Ungereinigt . . . . . .| 6275 - 990,6 34211 1822,8 1598,3 218,2
Gereinigt . . . . . . . — — 1725,8 1308,8 4220 77,3
Abnahme . . . . , . . - — 1695,3 519,0 1176,3 140,9
desgl. in Proec. . . . . . — — 49,550/, 184679/ 1 73,599, 64,589/,

Bruno Drenckmann machte Versuche ohne und mit Zusatz von
Abortinhalt in derselben Kldranlage mit genanntem Féllungsmittel und er-
hielt fiir 11:

Schwebestoffe Geloste Stoffe

; @
@ ® w | @ @ 1‘5,_49-4 o | A . Hiw e
Ab- 218 58] 808 [Esxle g, - 18l s 128125
[ R = 8 [ @ = - = I M E=1 o S T 2l803
E5| & | % 82| 5E | & |85 £ |82 3 Gl 2 = |2g|E3S
wasser S| & |2 |8% §| B |Dg2 g |S®| & | M | 2 | O |28F°E
5l 5 | = & g &5 |53%&| & |~ BglE 2

< ° N <
mg | mg | mg | mg mg mg mg mg |mg! mg | mg | mg | mg | mg| mg

1. Abwasser mit Zusatz von Abortinhalt (12 Versuche):

Ungerei- | [ |
nigt . . {177,01305,538,0/45,2 |1164,0/408,5320,0/96,4/28,3212,5 89,1/389,8/271,01 4,5/215,0

Geereinigt — ' — {15240 225,5%244,0‘62,7 10,0(395,0(105,6/355,01288,0, 0 |320,0
2. Abwasser ohne Zusatz von Abortinhalt (3 Versuche):
Ungerei- ‘ )

nigt . . |114,0224,7/18,2/32,7 |[1236,4/315,3/220,7/44,6/28,4/220,7] — | — |243,7| 2,6]113,0
Gereinigt | — | — | — | — |1233,3/340,0/208,7 46,1‘11,0\310,7 — | — |322,3] 0 |201,7

1) Die Unterschiede im Gehalt an gelosten 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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Fiir letzteres Wasser wurde im Mittel von 10 weiteren Versuchen fiir
11 gefunden:

¢ Zur

Schweb: Geltste Stoffe Oxyda- Am Organ. | Phos- |-Schwe- | Ajkalitat

tion er- = . fel- .
Abwasser stoffe im| Unor- | Orga- fsorderl. moniak Stick- | phor- wasser- als CaO
ganzen Jganische nische :‘t‘é‘f’;' stoff “ siure | gopf | berechnet

)

mg mg mg mg mg mg | mg mg mg

Ungereinigt . . . . | 879,0 |1534,0| 469,5] 206,7| 0,4 70,3 32,8 6,4 | 1861

Gereinigt . . . . . 2,6 11259,5) 128,8] 15891 0,5 59,6 97| 0,6 | 2998

Verschiedene vom V_erf. untersuchte Proben aus der Haller Kliran-
lage ergaben im Mittel fir 1 I:

Schwebestoffe Geliste Stoffe

B ] — N 1!

© @ ' @ | ©% |Zur Oxydat. | Stickstoff | | . =

Ab- g 3 ’ 35 [ 8 ) -E,E erforderl. Hlinl8elBo - ::
48 | % | E|E81 L2 |2  saestoff | 2 |Ed|SE|SE| B | 2 | = |9
=¥ ‘ 5 2|22 58 | 8% | in in g <8 |28 8 g S A l:O

wasser o 2= g 2 | 22 |alkal [sawrer) B (22|27 2 £

s | © e | oY Lésung § |BFRIMA B | =
m mg |mg| mg| mg | mg | mg | mg | mg| mg|mg| mg | mg | mg | mg | mg

1. Abwasser mit Zusatz von Abortinhalt (3 Versuche):
Ungereinigt [188,8|1405,2/38,1| 7,4 |[1311,0|309,7|181,6/197,9
Gereinigt . | 48,0] 2,0] 0,0/0,0]1308,0/255,4| 97,1/100,0
2. Abwasser ohne Zusatz von Abortinhalt (3 Versuche):

Ungereinigt [402,0[423,4(23,9] 4,9 |1304,0/329,0 80,2‘ 76,3121,3/67,827,6/354,8/209,11275,2176,0
Gereinigt . | 298] 0,6| 0,1]0,0 |1171,2/202/4| 838| 89,2124.6/535] 4,8/324.2|262.8/234,8)161.9] 58 ¢

o Ot

[\

Hiernach werden durch dieses Verfahren ebenso wie durch andere
vorwiegend die Schwebestoffe ganz oder fast ganz entfernt; die Féllung
von geldsten Stoffen héngt anscheinend von besonderen Umsténden ab; bei An-
wesenheit von Abortinhalt im Abwasser werden ohne Zweifel mehr organische
Stoffe und mehr organischer Stickstoff gefillt, als in dem Abwasser ohne
Einschluss von Abortinhalt. Die Abnahme von Ammoniak muss entweder
auf eine Verfliichtigung desselben im Kldrbrunnen oder auf eine unrichtige
Probenahme, indem sich die Proben des ungereinigten und gereinigten
Wassers nicht entsprochen haben, zuriickgefiihrt werden; dafiir spricht
auch der theilweise sehr ungleiche Chlorgehalt der Proben des ungereinigten
und gereinigten Wassers; denn Ammoniak wie Chlor kénnen durch das
Fallungsmittel nicht gefdllt werden.

Sonstige Abweichungen in den Untersuchungs-Ergebnissen miissen
auf unrichtige Untersuchungs-Verfahren zuriickgefiihrt werden.?)

) Wenn Drenkmann z B. den Gehalt an Ammoniak nur zu 0,4mg fiir 1 1 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 Abwissern noch nicht
beobachtet ist.

9,1|89,1|27,5/326,8(270,0/232,1/180,5| 82,0
7,5|44,8| 4,0/315,1|254.4/346,9/170,5/277,8
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Der durch vorstehendes Fillungsmittel erhaltene Schlamm lisst sich
auf Filterpressen leicht pressen und bis auf einige Procent vom Wasser
(vergl. Presskuchen der Haller Kliranlage) befreien. Fiir die Schlamm-
proben dieser Art im natiirlichen und gepressten Zustande wurde ge-
funden:

Dortmunder Klir- Hall
anlage Aus den aller .
Tiefbrunnen Klaranlage Aus Berliner
Bestandtheile aus den aus stark ge- |Kanalwasser
Vorklédr- | den Tief- ] in Ottensen ( tg)
gruben?) | brunnen press
0/0 OJ“O 0/0 0/0 0}’0
Wasser . . . . . ... 53,76 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:
Phosphorsgure ., . . . . 0,33 0,45 0,40 1,23 1,32
Kalk . . . ... C 2,20 11,60 10,11 35,03 9,87
Magnesia . . . . . . . 0,37 1,34 — — -
Kali . . ... .. ... 0,11 0,06 - 1,27 —
Thonerde —- Eisenoxyd — 1,38 — 444 -
Kieselsdure . . . . . . . — — — 4,58 —
Sand }- Thon (unlsslich) — — 4,84 5,74 3,86
Dingergeldwerth fiir 100 kg
(annghernd) . . . . A4 0,72 0,45 0,45 1,05 1,02

Auch der geringe Gehalt dieser Schlammproben an Stickstoff spricht
dafiir, dass nur ein verh#ltnissméssig kleiner Theil desselben (meistens nur
der in den Schwebestoffen vorhandene organische Stickstoff) gefillt wird.

Die Kosten des Nahnsen-Miiller’schen Verfahrens anlangend,
so macht dartiber Stadtbaurath Lohausen?) folgende Angaben:

Von dem Kanalwasser der Stadt Halle a. d. S. wurde nur ein Theil,
némlich rund tédglich 900 cbm von einem Stadtviertel mit etwa 10000 Ein-
wohnern gereinigt. Die Kldranlage (Tiefbrunnen mit Maschinen I. Bd. S. 395)
hat 35000 M. gekostet, deren Verzinsung zu 5 /,, also zu 1750 M. veran-
schlagt wird. Verbraucht wurden tiglich zur Reinigung der 900 cbm Ab-
wasser:

43,30 kg Nahnsen-Miiller’sches Praparat . . . . . 4,38 M.
230,50 ,, Kalk (4 100 kg 2 M) . . .. . ... . 461
Fiir 2 Arbeiter, Gas, Filtertiicher, 7 cbm Wasser ete. 9,02

"

Summa 18,00 M.

) In den Vorklirgruben werden erst die grobsten Verunreinigungen (Fetzen,
Papier, Korke etc.) abgeschieden, dann chemische Fillungsmittel zugesetzt und der
hierdurch entstehende Niederschlag in Tiefbrunnen zum Absetzen gebracht.

%) Bericht tiber d. 14. Versammlung d. Deutschen Vereins f. 6ffentl. 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 fir 1 Jabr und Kopf der Bevolkerung rund 83 Pf. kostete, wihrend
sich dieselbe fiir 1 cbm zu 2,5 Pf. berechnet (vergl. auch Tabelle S. 69).

1) Reinigung durch Kalk und Magnesiumechlorid.
1. Nach dem Verfahren von Rothe- Roeckner.

Dieses Verfahren ist in den letzten Jahren wohl am eingehendsten
gepriift worden. Zur Reinigung der Schmutzwésser werden ebenfalls
chemische Fillungsmittel verwendet und die Beseitigung des Niederschlages
in einem eigenartigen, I. Bd. S. 401 beschriebenen, mehr oder weniger luft-
verdiinnten Kldrcylinder vorgenommen.

Die chemischen Féllungsmittel 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 eﬁthalt:

Schwebestoffe Losliche Stoffe
ol @ |8a], s G| odu| Stckstoft | , | L Keime
Ab- .'§ ‘é EE B2 '?,,’3’5 ;.‘g"r%g ; —|88| -~ |Ze! 5 |vonMikro-
5 5 |58| 28 2358€38 22 (62|85 3 |5 |52l 2
wasser S| B |22 83 g2 NEEZ <3 g,g 23| M M 188 S | phyten
s, 8 |g» |~ S} @ OFx 28 95|98 f fiir 1 cem
mg | mg | mg | mg | mg | mg | mg mz mg | mg | mg | mg | mg
1. Abwasser der Stadt Essen im Mittel von 4 Probenahmen vom Verf.
Ungerei- |
nigt . . |79,21190,1 18,3 | 598.21229.0/ 94,1 | 34,2/14,9/10,7/104,2| 65,0/13,112462 0,5 bis
. S S mehr, Mil .
Gereinigt | s | b | bis |1329,9(276,4/113,3 | 25,4139 1,0402,8| 60,4 1,71450,8[ 2000 bis
60,0 34,8 94 " 10400Y
2. Abwasser der Stadt Potsdam im Mittel von 2 Probenahmen von B.Proskauer u. Nocht?)
Ungerei- { ! ! ' '
nigt . . 197,3(867,5 27,1 |1423,3/597,5/738,8%)/136,9/77,8/ — | 65,7) — 186,4{208 Mill.
Gereinigt | 0 0 0 |1330,0392,3/411,2 |116,4/73,1] — |166,6] — | — ‘296 1] 38725

[

Das Verfahren war ferner eingefiibrt in Braunschweig fiir das Ab-
wasser der Stadt und einer Brauerei; B. Otto, Beckurts wie Blasius?)
#usserten sich anfinglich gitinstig tiber die Erfolge, aber die Anlagen
scheinen von keiner langen Dauer gewesen zu sein.

1) Aber sehr langsam wachsend.

%) Zeitschr. f. Hygiene 1891, 10, 111.

%) Verbrauch an Kaliumpermanganat.

%) Monatsschr. f. 6ffentl. Gesundheitspflege vom 27. April 1885.
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Ed. Loffler') hat die Wirkung des Rothe-Roeckner’schen Ver-
fahrens zur Reinigung des Abwassers des Universitits-Krankenhauses in
Konigsberg verfolgt und gefunden, dass der Bakteriengehalt von einigen
Millionen im ungereinigten auf einige Tausend im gereinigten Wasser
heruntergegangen war. Kalk oder das Patentmittel (?) wirken jedes fir
sich allein nicht so gut, als beide zusammen. An Waschtagen muss, um
eine gleiche Bakterienverminderung zu erzielen, die Menge des zuzusetzenden
Kalkes erhtht 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 aéroben Bakterien verbleibe.

Dass ersterer Umstand nicht als die Hauptaufgabe der 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 anaérobe, nicht aber durch
aérobe Bakterien sich schidliche Stoffe in den Schmutzwéssern bilden und
deshalb bei der Berieselung wie bei der Filtration fiir eine gute Durch-
liftung gesorgt wird.

Auch ist einleuchtend, dass die chemischen Fillungsmittel in demVakuum-
Kldrthurm an sich nicht anders wirken kénnen, wie in anderen Kldrvorrich-
tungen; denn ob die Stromgeschwindigkeit eines Schmutzwassers behufs
Abscheidung der Schwebestoffe, durch wagerrechte oder aufsteigende
Bewegung erzielt wird, die chemischen Fiallungsmittel wirken in beiden
Fillen gleich, und kommt es nur darauf an, dass die Verlangsamung der
Stromgeschwindigkeit so gross ist, dass das Wasser geniigend Zeit zum Ab-
setzen der Schwebestoffe hat.

Im {ibrigen besitzt der Rothe-Roeckner’sche Vakuum-Klidrthurm
zur mechanischen Reinigung der Schmutzwisser, wenn man von den
Betriebskosten absieht, einige Vorziige vor #hnlichen Einrichtungen, nimlich:
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