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Gelegentlich der internationalen Fischerei-Ausstellung in Berlin war durch Seine Ma· 
jestiit den Klinig Albert von Sacbsen ein Ehrenpreis ausgesetzt worden fiir die beste 
Arbeit iiber die Verunreinigung der Abwăsser und dcren Abhilfe mit besonderer Riicksicht 
auf Gesundheit und Leben der Fische. Dieser Ehrenpreis konnte keinem der Bewerber 
zuertheilt werden. 

Auf Antrag des Deutschen Fischerei-Vereins haben Seine Majestăt der Kiinig von 
Sachsen zu genehmigen geruht, dass der Ehrenpreis fiir die beste Liisung der in erwei­
terter Form zu stellenden Aufgabe dem Vorstande der ersten allgemeinen Deutschen Aus­
stellung auf dem Gebiete der Hygiene und des Rettungswesens iiberwiesen werde. 

Mit Genehmigung des Kiiniglich Săchsischen • Ministeriums des Kiiniglichen Hauses 
wurde die Preisaufgabe wie folgt formulirt: 

1. "Der Ehrenpreis Seiner Maj estăt des Kiinigs von Sachsen (bestehend 
in einer silbernen Jardiniere) ist fiir die beste Liisung der nachstehenden 
Preisaufgabe bestimmt: 

a) Nachweis der gesundheitlichen, gewerblichen, industriellen, landwirth­
schaftlichen und sonstigen Interessen- einschliesslich der Interessen 
der Fischerei -, welche in Folge der, theils durch Benutzung der 
Wasserlăufe, theils durch Einfiihrung von Abfallstoffen in dieselben, 
bedingten Verunreinigungen der fliessenden Wăsser geschădigt werden. 

b) Genaue Darlegung der gegen die verschiedenen Arten der Beeintrăch­
tigung wirksamsten chemischen Mittel, maschincllen Einrichtungen und 
baulichen Vorkehrungen, unter Nachweis der technischen und iikono­
mischen Ausfiihrbarkeit der gemachten Vorschlăge. Zur Erlăuterung 
sind Zeichnnngen, Modelle, Prăparate erwiinscht". 
Als Ablieferungstermin der Concurrenzarbeiten war der 31. December 1884 fest-

gesetzt. 
Das Preisrichteramt hatten iibernommen die Herren: 
1. Geh. Med.-Rath Prof. Dr. Yirchow in Berlin (Vorsitzender), 
2. Dr. P. Biirner in Berlin (Schriftfiihi'er), 
3. Prof. Dr. Fliigge in Giittingen, 
4. Geh. Med.-Rath Dr. Giinther in Dresden, 
5. Kaiserl. Reg.-Rath Dr. Wolffhiigel in Berlin. 
In der Schlussverhandlung*) am 8. Mărz 1886 wurde mit allerhiichster Genehmigung 

Sr. Majestăt des Kiinigs Albert von Sachsen von dem Preisgericht dcr vorliegenden Arbeit 
einstimmig der Ehrenpreis zuerkannt. 

*) An dieser Schlussverhandlung sollte Herr Dr. P. Bi:irner leider nicht mehr theil· 
nehmen; derselbe starb unerwartet nach kurzem Krankenlager am 30. August 1885. 



Vorrede. 

Se it emer Reihe von J ahren hat der V erfasser in seiner Stellung als 

Vorsteher der agricultur-chemischen V ersuchsstation Miinster in der industrie­

reichen Provinz Westfalen V eranlassung gehabt, in Sachen der durch in­

dustrielle und stădtische Abgănge hervorgerufenen Schădigungen seine Ansicht 

zu ăussern. Die Beantwortung der an ihn gerichteten Fragen war besonders 

fiir den Anfang in vielen Făllen nicht leicht, weil es an fast jeglicher Grund­

lage fehlte, wie und wodurch die verschiedenen Abgănge und Schmutzwăsser 

sich schădlich erweisen. Der Verfasser ist daher bemiiht gewesen, durch Ver­

suche zu ermitteln, in welcher Weise und in welcher Menge, d. h. von wel­

cher Grenze an verschiedene, hău:fig wiederkehrende Abgangwăsser schăd­

lich wirken und ist in diesem Bestreben in den letzten Jahren durch ver­

schiedene Fachgenossen unterstiitzt worden, so dass augenblicklich schon 

fiir mehrere Abgangwăsser die Art und Grenze ihrer schădlichen Wirkung 

ziemlich bestimmt :fixirt werden kann. 
Allerdings ist die Anzahl im Verhăltniss zu den iiberhaupt zu beriick­

sichtigenden vielseitigen Abgăngen nur erst gering; jedoch habe ich geglaubt, 

mit dem wenigen nicht lănger zuriickhalten zu sollen, einerseits in Riick­

sicht auf vorstehende Preisaufgabe, andererseits aus folgenden Griinden: 

1. In zahlreichen FiiJlen geschieht seitens der Fabriken deshalb 

nichts zur Reinigung der Abgănge oder kommt es in Făllen von Scha­

digungen aus dem Grunde nicht zu einem giitlichen Ausgleich, weil weder 
die Zusammensetzung der Abgange noch die Art und Weise ihrer Schad­

lichkeit bekannt ist. Dann auch stellt der geschadigte Grund- und Haus­

besitzer mitunter Entschadigungsforderungen, welche nach Art der indu­

striellen Abgănge und ihrer Wirkungen iibertrieben sind und jeden giitlichen 

Ausgleich ausschliessen. Derartige beiderseitigen Missverstăndnisse, welche 

zu unliebsamen Processen fiihren, werden aber nicht vorkommen, wenn fiir 

die Abgănge der Fabriken seitens der Wissenschaft genau festgestellt ist, 

in welcher W eise, nach welchen Richtungen hin und von welcher Grenze 
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an dieselben em Bach- oder Flusswasser schădlich beeinflussen. Jeder, 
welcher Gelegenheit hatte, in derartigen Făllen als Gutachter zu fungiren, 
wird auch den kleinsten Beitrag zur Klărung der streitigen :Fragen mit 
Freuden begriissen, da er unter Umstănden einen giitlichen Ausgleich 
zwischen den streitenden Parteien zur Folge hat. 

2. Manche Untersuchung von industriellen Abgăngen, manche Beob­
achtung iiber ihre schădliche Wirkung schlummert in Gutachten bei den 
Gerichten oder den V erwaltungen; manche Erfahrung in Betreff der Rei­
nigung, Unschădlichmachung oder Verwerthung der Abgănge ist nicht iiber 
den Ort ihrer Anwendung hinaus bekannt geworden. 

Die vorliegende Schrift soll daher zur Mittheilung derartiger Beobach­
tungen und Erfahrungen anregen, um so mit der Zeit zu einem Sammel­
werk zu gelangen, welches in ăhnlicher W eise, wie das vortreffliche W erk 
von J. v. Schroder und O. Reuss "Die Beschădigung der Vegetation durch 
Rauch" fiir die gasformigen industriellen Abgange, derartige Fragen auch 
fiir die festen und fliissigen Abgange aller Art mit Sicherheit und 
Scharfe beantworten lasst. 

Nicht genug kann hierbei betont werden, dass ein solches Werk nicht 
gegen die Industrie gerichtet ist. lm Gegentheil diirfte kaum einem 
Zweifel unterliegen, dass durch den Nachweis, wie die industriellen Abgange 
schadlich wirken und wie sie, wenn auch nicht ganz, so doch thunlichst 
unschadlich gemacht werden konnen, der Industrie ein nicht minder grosser 
Dienst erwiesen wird, als den Grund- und Hausbesitzern. 

Thatsachlich wird jetzt von den verschiedensten Seiten an dieser Frage 
gearbeitet und die Reinhaltung der Fliisse mit allen Kraften angestrebt; 
und das nicht nur aus Riicksichten auf die sanitaren V erhaltnisse, s~ndern 
auch um die Fliisse fiir die Fischzucht, welche eine grosse volkswirth­
schaftliche Bedeutung in sich schliesst, wieder zu gewinnen. Letztere A.uf· 
gabe hat sich besonders der Deutsche Fischerei-V erein zum Zi ele gesetzt. 

Fast jeder Tag bringt augenblicklich neues Material fiir diese Frage. 
Auch wahrend des Druckes dieser Schrift erschienen noch mehrere V er­
suchsarbeiten, Gutachten, Gesetze etc., welche fiir die Frage von der gross­
ten Bedeutung waren und deshalb als Nachtrage aufgenommen worden 
sind. Aus dem Grunde erscheint der lnhalt der Schrift etwas zerstiickelt 
und nicht aus einem Guss. Dieser Uebelstand liess sich nicht vermeiden; 
ich glaube ihn jedoch durch ein ausfiihrliches lnhaltsverzeichniss und alpha­
betisches Sachregister etwas ausgeglichen zu haben. 

In den nachstehenden Ausfiihrungen iiber die Schădlichkeit von in· 



Vorrede. VII 

dustriellen und sonstigen Abgăngen auf Boden, Pflanzen, Tbiere, inel. Fisch­
zucht, in sanitărer und gewerblicher Hinsicbt habe ich nicht nur die ein­
fachen Resultate diesbeziiglicher Versuche, sondern aucb thunlichst die an­
gewendeten Metboden ausfiibrlicb besprocben; denn ich weiss aus jahre­
langer Erfahrung, dass der Gutachter, um die Resultate fiir einen concreten Fali 
verwerthen zu konnen, nicbt nur diese kennen, sondern auch wissen muss, wie 
die Resultate gewonnen sind. Auch der Schădigende wie der Geschădigte 
kann alsdann die Tragweite dieser Resultate leicbt fiir den fraglicben Fall 
beurtheilen, wăbrend die bisher angestellten V ersucbe wiederum Veranlassung 
zu neuen Versuchen und ~amit 'zur weiteren Ausbildung der Gesammtfrage 
geben. Hierdurch diirfte die grossere Ausfiihrlichkeit an mancben Stellen 
der Scbrift binreicbend begriindet sein. 

Was die einzelnen Reinigungsverfahren anbelangt, so habe icb 
dieselben durcbweg ganz im Sinne der Erfinder bescbrieben und meine 
Ansicht iiber den Wertb derselben nur in allgemeinen Scblussbetracbtungen 
ausgesprocben. In dieser Hinsicbt habe ich lediglich das aufrecht erbalten 
konnen, was icb in der bereits 1885 erscbienenen Broscbiire "Ueber die 
Prinzipien und Grenzen der Reinigung von fauligen und făulnissfăbigen 

Schmutzwăssern" gesagt babe. Die dort mitgetheilten Resul tate sind seit 
der Zeit von den verschiedensten Seiten bestătigt worden. 

Nicbt unerwăhnt darf icb lassen, dass icb bei Bescba:ffung von Ma­
terial fiir diese oder jene Frage von Behorden sowobl wie Privaten stets in 
zuvorkommendster Weise unterstiitzt worden bin. 

Die V erlagsbuchbandlung bat es sich in bekannter Weise angelegen sein 
lassen, die Scbrift tbunlicbst schon auszustatten. Dies ist ihr wesentlicb 
cladurcb ermoglicht, dass sowobl die Konigl. Preuss. Ministerien: fiir I.Jand­
wirthschaft, Domănen und Forsten, der geistlichen, Unterricbts- und Medi­
zinal-Angelegenbeiten, sowie fiir Hand el und Gewerbe, als auch die pro­
vinzialstăndiscbe V erwaltung der Provinz W estfalen sicb zur Abnahme einer 
grosseren Anzahl von Druckexemplaren bereit erklărten. Es ist mir eine 
ebenso angenebme als dringende Pflicht, fiir diese hochgeneigte Unterstiitzung 
hier aufrichtig zu danken. 

Insbesondere aber liegt es mir ob, Sr. Majestăt dem Konig 

Albert von Sachsen, dem boben Stifter des Ebrenpreises an 

dieser Stelle ebrfurchtsvollsten Dank abzustatten. 
Die allerhocbste Aussetzung des Ebrenpreises hat die erste V eran­

lassung zu vorliegender Schrift gegeben und in nicbt geringem Masse zu 

der miibsamen Bearbeitung angespornt. 
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W enn die Schrift trotzdem vi ele Liicken und Măngel . enthălt und 
kaum der hohen Auszeichnung wiirdig erscheint, so wolle. man das dem 
grossen Umfange und der Vielseitigkeit der noch wenig bearbeiteten Auf­
gabe, deren Losung die Leistungskraft eines Einzelnen fast iibersteigt, zu 
gute halten und milde beurtheilen. 

Immerhin hoffe ich wenigstens einige Beitrăge und gewisse Anhalte­
punkte zum weiteren Ausbau dieser wichtigen Frage geliefert zu haben. 

Miinster in Westf., im Januar 1887. 

Der Verfasser. 
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Einlei tung. 

Der erfreuliche Aufschwung, den die Industrie in den letzten Jahr­
zehnten genommen hat, hat in demselben Masse eine erhohte Menge Ab­
fallstoffe und Abgangwăsser mit sich gebracht, welche mehr oder weniger 
sămmtlich in die offentlichen Wasserlăufe gelangen und dieselben verun­
rmmgen. Zu dieser Art Abgangwasser gesellen sich noch und zwar in 
durchweg viel grosserer Menge die hăuslichen Schmutzwăsser -aus den stark 
bevolkerten Bezirken und Stădten. Auf solche Weise werden verschiedent­
lich Băche und Fliisse derartig verunreinigt, dass Beschwerden und Klagen 
der benachtheiligten Adjacenten in Permanenz erklărt sind. Es sind daher 
schon seit J ahren sowohl die Organe der Regierung wie die betheiligten 
Interessenten bemiiht, die Verunreinigung der Fliisse, wenn auch nicht ganz 
aufzuheben, so doch auf ein ertrăgliches Mass zu beschrănken. Auch macht 
sich mit Recht seit Jahren das Bestreben geltend, die verunreinigten Băche 
und Fliisse fiir die Fischzucht wieder zu gewinnen und muss dieses Be­
streben um so freudiger begriisst werden, als eine ergiebige Fischzucht ohne 
Zweifel eine grosse volkswirthschaftliche Bedeutung hat. 

Es kann daher als eine zeitgemăsse Aufgabe bezeichnet werden, die 
verschiedenen V erunreinigungen und die Art ihrer Schădlichkeit darzulegen, 
sowie gleichzeitig Wege und Mittel anzudeuten, wie den Verunreinigungen 
vorgebeugt werden kann. 

So einfach diese Aufgabe auch in einzelnen Făllen ist, so complicirt 
wird sie wieder in anderen, und ehe wir daher auf diese selbst eingehen, 
diirfte es zweckmăssig sein, zunăchst in Betracht zu ziehen, welche Factoren 
bei der Verunreinigung der Fliisse massgebend sind. 

In Verfolg dieser Frage stossen wir aber schon bei der Erklărung des Begriff eines 

B "ff W · • · FI ?" f S h · · k "t W reinenFluss-egn es: " as 1st em remer uss au c Wieng ei en. enn man wassers. 

mit H. Fleck1) annimmt: "Als rein hat jedes Flusswasser zu gelten, welches" 

1) Ueber Flussverunreinigungen in 12. und 13. Jabresbericht der Kiinigl. chem. Cen­
tralstelle in Dresden 1884. 

Konig. 1 
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"keine andern Bestandtheile als die den Flusslauf speisenden reinen Quell-" 
"und Grundwăsser enthălt und in welchem nichts vorhanden ist, was dessen" 
"V erwendung als Reinigungsmittel in der Industrie und im Haushalte aus-" 
"schliesst", oder "was das W as ser", wie ich hinzufiigen will, "zum Trănken" 
"von Vieh oder zur Bewăsserung von Wiesen unbrauchbar macht", so ist zu 
bedenken, dass z. B. ein Quell- resp. Grundwasser aus den natiirlichen Boden­
schichten, welche Schwefelkies enthalten, Eisenvitriol und freie Schwefel­
săure aufnehmen, oder wie das bei einigen westfalischen Quellen 1) der Fall 
ist, grossere Mengen Kochsalz enthalten kann, welche Bestandtheile das 
Wasser nicht nur fiir manche industrielle und hăusliche Zwecke sondern 
auch fiir Viehtrănke und zur Berieselung unbrauchbar machen konnen; das 
aus Stădten kommende Grundwasser ( d. h. das aus den natiirlichen Boden­
schichten ausfliessende Wasser) kann unter Umstănden recht unrein sein, 
und wissen wir, dass z. B. Bodenarten, die viel Eisenoxydulverbindungen 
(kohlensaures oder humussaures Eisenoxydul) enthalten, letztere an das 
Grundwasser abgeben, in Folge dessen die dieses Grundwasser aufnehmen­
den Băche einen mehr oder weniger starken Bodensatz von Eisenoxydschlamm 
absetzen; die aus moorigen und torfigen Bodenschichten kommenden Wăsser 
sind durchweg gelb bis dunkel gefărbt und meistens weder fiir hăusliche 
noch industrielle Zwecke brauchbar. G. Klien 2) fand in solchen aus den 
Ellerbriichen kommenden Wăssern pro 1 Liter: 

312,8 mg organische Stoffe (Humussăure) 

175,9 - Mineralstoffe (78,1 mg Kalk und 30,7 mg Eisenoxydul) 

und fiihrt an, dass dieses Wasser auch sogar fiir landwirthschaftliche Be­
rieselungszwecke unbrauchbar ist. Dass Schneewasser und Platzregen den 
Fliissen unter Umstănden erhebliche Mengen Schmutzstoffe zufiihren konnen, 
dass Tagewăsser von Lăndereien und W ohnplătzen mehr U nreinigkeiten 
mit sich fiihren, als die aus Gebirgen, ist bekannt3). 

versehieden- Man sieht hieraus, dass es manche n a t iirli che Zufliisse giebt, welche 
;:~~~nm:~~ offentliche W asserlăufe verunreinigen und fiir hăusliche wie industrielle 
set;~~.~·· Nutzungszwecke unbrauchbar machen konnen. Auch ist das reine Quell-

wassers. wasser aus verschiedenen Gebirgsschichten an sich schon sehr verschieden 
zusammengesetzt. So fand E. Reichardt 4) pro 1 Liter: 

l) So fand ich in einer bei Mengede (Gehiift Vethake) aus hiigeligen Lă~dereien aus­
tretenden Quelle 4296,0 mg Abdampfriickstand und 2036,0 mg Chlor (entsprechend 3355,0 mg 
oder 3,355 g Kochsalz) pro Liter. 

2) Konigsberger land.- und forstw. Zeitg. 1879 S. 175. 
3) Deshalb ist der Gehalt des Flusswassers stets grossen Schwankungen unterworfen. 
4) Grundlagen zur Beurtheilung des Trinkwassers 1880 S. 33. 
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Ab-
dampf- Organ. Sai- Schwe- Talk-

Ge birgsform ation. riick- Sub- peter- Chior fel- Kalk erde Hărte 

stand. stanz Său re Său re 

mg mg mg mg mg rng mg o 

Granit. 24,4 15,7 o 3,3 3,9 9,7 2,5 1,27 
do. 70,0 4,0 o 1,2 3,4 30,8 9,1 4,35 

Melaphyr. 160,0 19,2 o 8,4 17,1 61,6 22,5 9,31 
Basalt. 150,0 1,8 o Spur 3,4 31,6 28,0 6,08 
Thonsteinporphyr . 25,0 8,0 o o 3,4 5,6 1,8 0,81 
Thonschiefer 120,0 o 0,5 2,5 24,0 50,4 7,3 6,06 
Bunter Sandstein . 225,0 13,8 9,8 4,2 8,8 73,0 48,0 13,96 
Muschelkalk 325,0 9,0 0,21 3,7 13,7 129,0 129,0 16,95 
Derselbe dolomitisch 418,0 5,3 2,3 Spur 34,0 140,0 65,0 23,1 
Gypsquelle bei Rudolstadt 2365,0 Spur Spur 161,0 1108,3 766,0 122,5 92,75 

Fiir gewohnlich pflegt man die Gros se der V erunreinigung ei nes Fluss- unsicherbeit 

h · h · d d k lf b • A h b des ăusseren wassers nac semem se mutz1gen un un e ar 1gen usse en zu eur- Aussebens. 

theilen. Dieses kann aber zu grossen Tăuschungen fiihren, weil einerseits, 
wie wir weiter unten unter Reinigungsmethoden von stădtischem Abgang-
wasser sehen werden, ein klar aussehendes Wasser ebenso schlecht oder 
noch sd1lechter sein lmnn als ein schmutzig aussehendes Wasser, anderer-
seits mitunter nur minimale J\fengen einer Substanz dazu gehi:iren, um dem 
Wasser ein schmutziges Aussehen zu verleihen. H. Fleck fand, dass z. B. 
nur 50 mg Indigoblau dazu gehoren, um einen Cubikmeter Wasser (also 
in 20 millionfacher Verdiinnung mit nur 0,05 mg Indigo pro 11) in 1 Meter 
dicker Schicht auf weissem Grunde blau erscheinen zu lassen, und dass 
1 g fein geschlămmter weisser Thon pro 1 cbm Wasser (also in 1 million-
facher V erdiinnung) ausreicht, um dem Wasser in 1 m hoher Schicht ein 
triibes Aussehen zu verleihen; ich selbst habe beobachtet, dass ein Bach-
wasser, welches nur 10-12 mg suspendirten Holzpapierfaserstoff pro 1 Liter 
enthălt, schon in 40-50 cm hoher Schicht milchig triibe erscheint. 

Es ki:innen daher unter U mstănden V erunreinigungen in einem Fluss­
wasser vorkommen, die zwar ăusserlich sichtbar, aber fiir das natiirliche 

Wasser ( ohne dasselbe zu concentriren) sich chemisch kaum mehr nach­
weisen lassen. Die minimalen Mengen, welche sich in einem Wasser 

noch quantitativ bestimmen lassen, sind nach H. Fleck pro 1 Liter fol­

gende: 

Organische Substanz 

Chlor 

1,0 mg = Verdiinnung 1 : 1,000,000 

0,1 1 : 10,000,000 

1* 



Ammoniak. 

Salpetersăure . 

Salpetrige Săure. 
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0,05 mg = V !')rdiinnung 1 : 20,000,000 

1,0 - 1 : 1,000,000 

0,1 - 1: 10,000,000. 

Fiir nicht fliichtige und nicht zersetzbare Stoffe lăsst sich natiirlich 
die Bestimmung durch Concentration des Wassers erreichen und konnen 
auf diese Weise ăusserst minimale Menge quantitativ nachgewiesen werden. 
Die Grosse der V erunreinigung der Fliisse hăngt ferner nicht allein von 
dem V erhăltniss der Menge der zugefiihrten Stoffe zu der Wassermenge des 
Flusses, sondern auch von der Stromgeschwindigkeit des letzteren ab; 
denn es ist einleuchtend, dass sich die verunreinigenden Zu:fliisse um so 
weniger geltend machen, je grossere und je schnellere Wassermassen in 

wechselnde einem Flusse sie fortschwemmen. Nun sind aber die Wassermengen, welche 
Waasermen· d' Fl'' fMh h' d Z · h h' d f h B gen. 1e usse u ren, zu verse 1e enen mten se r verse 1e en; so ii ren z. . 

pro Sec.: 

Niedrigste Hochste 
VerhiiltniAs der 

Wassermenge Waasermenge 
schwankenden 

chm chm W assermasse 

Rhein bei Lauterburg 465 5010 1: 10,8 
Maas •.... 33,4 600 1: 17 
Isar bei Miinchen . 41,5 1500 1:36 

ferner die Elbe pro Sec.: 

Wasserstand WasserhOhe cbm Wasserstand Stromgeschwindigkeit. 

Niedrigster . 1,6munterNull 50,5 1m unterNull 0,5-0,6m pro Sec. 
Normal . . Nullpunkt 460,0 Nullpunkt 1,2-1,5 m -
UferhOhe .• 3 m iiberNull 1700,0 
Hochwasser. 6,4 m - 4200,0 6m iiber Null 2,0-2,5 m -

K. Michaelis 1) bat ferner sehr interessante Untersuchungen iiber die 
in den einzelnen Monaten des Jahres gefallenen und durch 3 Fliisse in 
Westfalen (Emscher, Eros und Lippe) zum Ab:fluss gelangenden Regenmengen 
angestellt und gefunden: 

1) Zeitschrift fiir Bauwesen 1883. 
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Man sieht hieraus, dass die Băche in den Wintermonaten durchweg 
3 mal mehr W as ser fiihren als im Sommer und dass, wenn die Zahlen 
auch nicht als vollstăndig exact angesehen werden konnen, doch annăhernd 
von den gefallenen Regenmengen im Winter 2/ 3, im Sommer dagegen nicht 
ganz 1/5 zum Ablauf durch die Fliisse gelangen. 

Nach den Ermittelungen an der Elbe wăchst ferner die in der Zeit­
einheit den Flussquerschnitt durch:l:liessende Wassermenge annăhernd im 
quadratischen V erhăltniss mit der Wasserhohe. 

Im allgemeinen werden die V erunreinigungen unter sonst gleichen V erhălt­
nissen, bei grossen Wassermengen weniger fiihlbar sein als bei kleineren. 
Dieses trifft jedoch nicht immer und nur bedingungsweise zu; so konnen 
faulige Ef:l:luvien im Sommer bei Hochwasser in Folge der durch die hohere 
Temperatur des Wassers bedingten lebhafteren Făulniss mehr schaden als 
im Winter bei niedrigem Wasserstande. 

Andererseits aber konnen bei grossen Wassermengen schădliche V er­
unreinigungen auftreten, wăhrend kleinere Wassermassen aber mit schnel­
lerem Lauf in Folge der grosseren Schwemmkraft geniigen, die schădliche 
Wirkung der verunreinigenden Stoffe nicht hervortreten zu lassen. 

Es lassen sich daher fiir die Grosse der Verunreinigungen 
der Fliisse kaum allgemein giiltige Regeln aufstellen, sie richten 
sich vielmehr wesentlich nach zeitlichen wie nach ortlichen Ver­
hăltnis sen. 

Was fiir Emscher, Lenne, Ruhr und sonstige Neben:l:liisse des Rheins 
gefahrbringend wirkt, das kann direct in den Rhein abgelassen werden, 
ohne dass dadurch das Rheinwasser irgendwie schădlich beeinflusst wird. 
H.Fleck (Le.) berechnet z.B., dass das Elbewasser bei kleinem Wasserstande 
von 1000 cbm pro Sec. durch die Abfallwăsser der Stadt Dresden (3,57 cbm 
pro Sec. mit durchschnittlich 2 g festen Stoffen pro Liter) nur um 7,0 mg 
feste Stoffe pro 1 Liter zunehmen kann und K. Kraut hat fiir die an sich 
erheblichen Abgănge der Chlorkaliumfabriken in Stassfurt etc. (nămlich 

8008 Ctr. Chlormagnesium, 328 Ctr. Chlorkalium, 344 Ctr. Chlornatrium 
und 892 Ctr. schwefelsaures Magnesium pro Tag) nachgewiesen, dass das 
Elbewasser bei 330 cbm Wasser pro Secunde nur eine Zunahme von 14,05 mg 
Chlormagnesium 0,6 mg Chlornatrium, 0,58 mg Chlorkalium und 1,56 mg 
schwefelsaures Magnesium pro 1 Liter Wasser erfahren kann. Derartige 
geringe Beeinflussungen der Zusammensetzung eines Flusswassers konnen 
kaum mehr eine schădliche V erunreinigung desselben bewirken und wenn 
auch mit allen Mitteln darauf hinzuarbeiten ist, die offentlichen Wasser­
lăufe von verunreinigenden Zufliissen frei zu, halten, so wiirde es doch auf 
der andern Seite auch wieder unrichtig sein, die Abfii.hrung von Schmutz­
stoffen in die offentlichen Wasserlăufe fiir jeden und alle Fălle 
verbieten zu wollen. Dazu verdient auch die selbstreinigende Wirkung 
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des Flusswassers mit beriicksichtigt zu werden, die sich, wie wir weiter 
unten unter stădtischen Abgangwăssern sehen werden, nicht mehr leugnen lăsst. 

Mitunter erfahren auch die Effluvien eine Art gegenseitiger Selbst- G•g.e'!seitigo 

reinigung; die im Westfălischen Kohlenbezirk abfliessenden putriden Ab- Re·~~~ung 
• S . Effluvien. 

gangwăsser aus tădten und bewohnten Plătzen werden z. B. nach memen 
Beobachtungen stellenweise dadurch. aufgebessert, dass die in den industriellen 
Abgangwăssern enthaltenen Eisenoxydulverbindungen den Schwefelwasser-
stoff binden und dadurch die W as.ser geruchlos machen. H. F le ck fiihrt 
an, dass durch Zusammenfliessen des putriden Abgangwassers aus einer 
Stadt mit dem von Fărbereien, welches Metalloxyde enthielt, ebenfalls un-
losliche Schwefelverbindungen ausgeschieden und dadurch eine Art gegen-
seitiger Reinigung bewirkt wurde. 

Fiir die einen Abgănge kommen je nach den localen V erhaltnissen 
nur ihre schădlichen Wirkungen in landwirthschaftlicher, fiir andere nur die 
in gewerblicher und wiederum fiir andere nur solche in sanitărer Hinsicht 
fiir Menschen, Thiere und Fische in Betracht; es ist daher auch kaum mog­
lich oder doch sehr schwierig, fiir die Art der Reinigung nud Un­
schădlichmachung der Abgangwăsser allgemeine Vorschriften 
aufzustellen, die fiir jeden Fali giiltig sein sollen; diese Frage will vielmehr 
ebenfalls lo kal gepriift und gelost sein. 

Dabei ist zu beriicksichtigen, dass sich eine vollige Reinigung der 
Abgănge ebensowenig, wie eine vollige Beseitigung der. verunreinigenden 
Zufliisse in die offentlichen Wasserlăufe wird erreichen lassen. Ja in ganz 
besonderen Făllen wird man einen Bach in Industriebezirken iiberhaupt 
preisgeben miissen; wo sollen z. B. die Steinkohlengruben mit ihren salzigen 
Grubenwăssern hin, die sich nicht reinigen lassen? Hier miissen mitunter die 
kleineren Interessen den grosseren weichen. In den bei weitem meisten 
Făllen kann aher seitens der Industrie ein Geniigendes zur Reini­
gung der Abgănge geschehen, wenn sie nur ernstlich dazu ange­
halten wird, ja in einigen Făllen ist die Reinigung, wie wir 
weiter un ten z. B. bei der Papierfa brikation, den Drahtziehereien 
etc. sehen werden, sogar mit pecuniăren Vortheilen verbunden, 
und, wo eine Reinigung in Wirklichkeit nicht moglich ist, da 
miissen die benachtheiligten Grund- und Hausbesitzer, welche 
ein altes Recht auf die unverkiirzte Benutzung des reinen Bach­
und Flusswassers besitzen, in entsprechender Weise entschiidigt 
werden. Hier aher kommen wir an einen wunden Punkt in unseren wirth­
schaftliclren V erhăltnissen, indem zwischen Industrie und Grundbesitz ein 
Kampf mit ungleichen W affen gefiihrt wird. 

Abgesehen von solchen Făllen, in denen selbst Beamte keine andere Miingei in 

S k l d. I d . h"t }"' t . h der Gesetz-Aufgabe des taates ennen, a s n ur 1e n ustne zu se u zen, ass SIC gebnng. 

nach meinen Erfahrungen nicht verkennen, dass die Landwirthschaft durch 
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die Gewerbeordnung nicht die Beachtung gefunden hat, welche ihr gebiihrt. 
Schon darin, dass es dem Grund- und Hausbesitzer bei Neuanlagen von 
Fabriken iiberlassen wird, die Schădlichkeit des Betriebes fiir sein Besitz­
thum nachzuweisen, liegt indirect eine Bevorzugung der Industrie; denn in 
den meisten Făllen ist hierzu der Grund- und Hausbesitzer, weil es sich 
um rein technische und chemische Fragen handelt, nicht im Stande; er ist 
gezwungen sich auf seine Kosten einen technischen Beirath zu nehmen, 
wăhrend es doch Sache der, alle Interessen vertretenden Regierung ist, die 
chemischen und technischen Betriebe nur in solcher Ausfiihrung zu gestatten, 
dass weder durch ihre gasformigen, noch fliissigen noch festen Abgănge Ge­
fahren fiir Menschen, Thiere, Pflanzen und Boden entstehen konnen, oder 
mit andern W orten, die Begutachtung eines Fabrikbetriebes sollte nicht 
dem Grund- und Hofbesitzer iiberlassen, sondern von den Verwaltungsor­
ganen iibernommen werden. In vielen Făllen erfăhrt der Grund- und Hof­
besitzer auch kaum etwas von der Absicht, dass in seiner Năbe eine In­
dustrie gegriindet werden soll, in andern hat er den Termin zum Protest ver­
passt und so sind eine ganze Anzabl von industriellen Etablissements unter 
kaum nennenswerthen oder ganz allgemein lautenden Bedingungen conces­
sionirt, welche die Ablassung schădlicher Effluvien gar nicht ausschliessen. 
Eine spătere Remedur ist aber mit Schwierigkeiten verbunden; in andern 
Făllen merkt man den Schaden auch erst, wenn es zu spăt oder die betref­
fende Fabrik lăngst aufgeflogen ist. W elche Măn gel der Preuss. Gesetz­
gebung bis jetzt in dieser Hinsicht anhaften, schildert Med.-Rath Dr. Ed. 
Beyer 1) sehr richtig mit folgenden Ausfiihrungen: 

"Nicht zu verkennen ist, dass die bestehende Gesetzgebung iiber die Benutzung der offent­
lichen Wasserlăufe, welche noch aus dem Jahre 1843 datirt, wesentlich zur Schaffung der vor­
handenen, resp. zur Vermehrung der bereits friiher bestandenen Uebelstande beigetragen hat 
und noch beitragt, und zur Entschuldigung kann hOchstens angefiihrt werden, dass man sich 
zur Zeit des Erlasses jener Gesetze schwerlich von der-Bedeutung und dem Umfange, welchen 
das W achsthum der Industrie auf die V erunreinigung der Gewăsser ausiiben wiirde, eine Vor­
stellung gemacht hat. Jenes Gesetz enthălt betrefls der Verunreinigung der Gewăsser nur re­
gressive Massregeln und bestimmt, dass die Zuleitung verunreinigender Fliissigkeiten in o:ffent­
liche W asserlăufe dann zu untersagen ist, wenn der Bedarf der Bewohner an reinem W asser 
dadurch erheblich beeintrăchtigt wird. So einfach und klar diese Bestimmung an und fur sich 
scheint, ebenso wenig bewahrt sich dieselbe in der Praxis. Das Gesetz verbietet die An­
lage von Fabriken, welche von vorn herein ihrem Betriebe nach auf eine Ableitung ihrer 
Effluvien angewiesen sind, an den Fliissen keineswegs, es gestattet sogar die Ableitung 
und will dieselbe erst dann untersagt wissen, wenn die unterhalb liegenden Bewohner in 
ihrem Bedarf an reinem Wasser erheblich leiden. Es machen sich nun die Folgen der 
Zuleitung verunreinigender Fliissigkeiten in fliessende Gewăsser in vollem Masse keineswegs 
von vornherein, sondern erst allmalig, nicht selten erst viele Jahre lang nachher bemerkbar; 
die allmalig wachsenden Uebelstănde werden lange Zeit ertragen, die Industrie erweitert 
sich, eine friiher unbebaute Gegend wird allmălig bebaut und kultivirt, kurz, es giebt eine 

1) In seiner Schrift: Die Fabrikindustrie im Reg.-Bezirk Diisseldorf. Oberhausen a. d. 
Ruhr 1876. S. 114-115. 



grosse Reihe von Ursachen, welche die V erunreinigung der W asserlaufe erst dann wirklich 
fiihlbar rcsp. unertraglich werden lassen, wenn die betreffende Industrie langst heimisch 
nnd fiir viele Familien eine Existenzfrage geworden ist. Soll nun nach der Bestimmung 
des Gesetzes nnter solchen Verhăltnissen die Zuleitung der verunreinigenden Fliissigkeiten 
untersagt werden, so sind die Fabriken meist nicht im Stande dieselben anderweitig zu be­
seitigen oder besitzen nicht die }.lliiglichkeit, dieselben derart zu reinigen, dass eine wirk­
liche Abhiilfe der Uebelstănde erfolgt. Eine strenge Durchfiihrung des Gesetzes bedingt 
unter solchen Umstănden vielfach einen totalen Stillstand der Fabriken, eine Massregel, 
deren einschneidende Folgen nicht nur fiir die Industrielleu selbst, sondern auch fiir die 
Arbeiter und mitunter fiir den W ohlstand und Erwerb einer ganzen Gegend nicht wohl 
verkannt werden kann. W ollte man beispielsweise allen den Fabriken, welche in Barmen­
Elberfeld die Wupper durch Zuleitung ihrer Effluvien derart verunreinigen, dass dieselbe 
meistens einem Dintenstrom gleicht, die Zuleitung der Effluvien untersagen, was nach Lage 
der Gesetze gerechtfertigt wăre, woran jedoch gewiss Niemand mehr denkt, so wiirde nicht 
nur die Existenz zahlreicher Familien vernichtet und Tausende von Arbeitern brodlos wer­
den, sondern es wiirde der gesammten Industrie dieser Stădte voraussichtlich eine Wunde 
geschlagen, welche sie schwerlich viillig zu iiberwinden im Stande wăre. Die Folge solch 
unpraktischer regressiver Gesetzesbestimmungen ist, dass die Behorden bei Beschwerden 
sich durch halbe Massregeln zu helfen suchen, Polizei-Verbote erlassen und dergl., wodurch 
dann hăchstens eine gewisse, meist voriibergehende Minderung erzielt, in den seltensten 
Făllen aber eine wirkliche Beseitigung der Uebelstănde erreicht wird. 

Ganz anders wiirden sich die Verhaltnisse gestaltet haben, wenn das Gesetz prăven­
tive Massregeln gestattete, wenn vor der Errichtung solcher Fabriken, welche auf die Ab­
leitung verunreinigter Effluvien angewiesen sind, festgestellt worden wăre, ob die vorhan­
denen Wasserlăufe die Ableitung gestatten und ob event. eine andere Art der Abfiihrung 
ermoglicht werden kann. Zahlreiche, gegenwărtig zu den lebhaftesten Beschwerden Ver­
anlassung gebende Fabriken wiirden dann nicht an ihrer jetzigen Stelle, oberhalb oder in• 
mitten von Stădten, sondern an geeigneteren Punkten errichtet worden sein; ganze Industrie· 
zweige, so namentlich die Fărberei, wiirden von vornherein auf Anlage geeigneter Kanăle 
oder angemessener Reinigungsvorrichtungen Bedacht genommen ha ben u. s. w., wahrend jetzt 
bereits die Zustănde an manchen Orten sich derart gestaltet haben, dass eine ausreichende 
Abhilfe nicht nur ganz enorme Kosten erfordert, sondern in manchen Făllen in der That 
kaum mebr zu schaffen ist, so dass die Folgen noch gar nicht zu iibersehen sind." 

N ach der Zeit sind nun zwar verschiedene Ministerial-V erfiigungen er­
lassen, nach denen auch den bereits concessionirten Fabriken noch nach­
traglich Vorschriften gemacht werden konnen, ihre Abfall wasser in zufrieden­
stellender Weise und so zu reinigen, dass eine Verunreinigung der Fliisse 
nicht mehr statthat. 

Aher ich glaube auf Grund meiner Erfahrungen behaupten zu diirfen, 
dass die ausfiihrenden Organe in Riicksicht auf diese V erfiigungen nicht 
strenge genug vorgehen, dass der Grund- und Hausbesitzer seitens der Ver­
waltung vielfach keinen geniigenden Schutz erfahrt. 

Er ist mit seinen Klagen und Beschwerden durchweg auf den Rechts- Schwierig· 

• d l "dl" h p d" b k keiten der weg angew1esen un zu un e1 lC en rozessen gezwungen; Iese a er ann Naehweisuna: 

• d d • l d • b • l G d d H b • von Beschii· w1e erum er emze ne un wemger em1tte te run - un aus es1tzer di~ungen. 

wegen ihrer Langwierigkeit und Kostspieligkeit kaum durchfiihren; er dul-
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det dann vielfach sogar namhafte Beschădigungen, um nicht sem ganzes 
Hab und Gut zu verlieren. 

In anderen Făllen bieten sich sonstige Schwierigkeiten aller Art, denn 

vielfach ist der exacte Nachweis der Beschădigung sehr schwer zu erhringen 
und der Beschădigte resp. sein Experte hat dann einen um so schwierigeren 

Stand, als es nicht an Gelegenheit fehlt, wo moglich das gerade Gegentheil 
beweisen zu lassen. 

Die meisten an sich schădlichen Stoffe wirken nămlich nicht immer 
schădlich, sondern erst von einem bestimmten Gehalt resp. von einer be­
stimmten Menge an, und dann wiederum bei den einzelnen Arten von Bo­
den, Pflanzen und Thieren verschieden. 

Es sind daher in solehen Făllen seitens der Beschădigten und Experten 

eine Reihe von Fragen zu beriicksichtigen und ist deren allseitige Beant­
wortung zur Zeit durchweg noch ausserst schwierig, da es an Grundlagen 

fiir die Beurtheilung resp. fiir die Nachweisung der Beschădigung nach den 
verschiedensten Richtungen hin fehlt. 

In erster Linie ist seitens der Experten stets der Verdiinnungsgrad 
zu beriicksichtigen; denn wenn, wie gewohnlich das Abgangwasser in einen 
Bach oder Fluss sich ergiesst, so kommt es nicht allein darauf an, welche 
Zusammensetzung das Abgangwasser als solches hat, sondern welche Ver­
diinnung dasselbe durch das Bach- und Flusswasser erfăhrt und ob in diesem 
Verdiinnungsgrad der oder die schădlichen Bestandtheile des Abgangwassers 
iiberhaupt nach der fraglichen Seite hin noch schădlich wirken.. Zur Er­
mittelung des V erd iinnungsgrades wird man am sichersten von dem nie­

drigsten Wasserstande ausgehen, falls nicht der Gehalt des Wassers an 
schădigenden Stoffen schon bei hohem Stande ein so grosser ist, dass er 
iiber der Schadlichkeitsgrenze liegt. 

Auch versteht sich von selbst, dass man, um den Beweis sicher zu 
erbringen, den Bestandtheil, welcher fiir die Beschădigung in Anspruch ge­
nommen wird, in dem beschădigten Object (sei es Boden, Pflanze, Thier 

oder Brunnenwasser etc.), wo dieses iiberhaupt angeht, in erhohter und ab­

normer Menge nachweisen muss, wenn er zu den normalen Bestandtheilen 

gehort, oder das V orhandensein q ualitativ si eber stellen muss, wenn er im 

normalen Zustande in dem betreffenden Object nicht vorzukommen pflegt. 

Bei der Ermittelung der Grosse der Verunreinigung eines Bachwassers 

durch ein Abgangwasser muss ferner wohl beriicksichtigt werden, dass cine 

gleichmassige Mischung des Flusswassers mit dem Abgangwasser stattge­

funden hat, d. h. dass die Probenahme also nach Aufnahme des Abgang­
wassers an einem Punkte stattgefunden bat, wo eine solche gleichmăssige 

Mischung vorausgesetzt werden kann; denn in einem ebenen Flussbette 
kann ein Bachwasser mitunter meilenweit fliessen, ehe sich die verunreini­

genden Bestandtheile gleichmăssig mit demselben gemischt haben. So fand 
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K. Kraut, dass das Elbewasser bei Magdeburg nach Aufnahme der 
Effluvien von Stassfurt, Aschersleben und aus sonstigen Fabriken etc. am 
rechten und linken Ufer sowie in der Mitte einen sehr verschiedenen Ge­
halt an Chlor und Hărte besass; nămlich nach 4 verschiedenen Probenahmen 
pro 1 Liter: 

Zeit Wasserstand 

:Mai 
Juni 

Juli 
August 

September 
Oktober 

November 
December 

:Mittel 

1,77 
1,52 

1,60 
1,62 

1,08 
1,51 

1,42 
1,92 

1,56 

{
Tunnel 
Hermersleben 
Rechtes Ufer 

{
Tunnel 
Hermersleben 
Rechtes Ufer 

{
Tunnel 
Hermersleben 
Rechtes Ufer 

rTunnel 
î Hermersleben 
ll\echtes Ufer 

Tunnel 

Chior Magnesium Calcium Hărte 

mg 

111,5 
117,0 

74,5 

120,7 
127,8 
56,8 

179,0 
193,4 
81,5 

156,0 
173,5 
112,4 

141,8 

mg 

32,4 
32,5 
23,6 

33,5 
32,4 
20,0 

39,6 
39,0 
25,0 

37,8 
34,7 
27,8 

35,8 

mg 

73,5 
77,6 

70,2 
73,7 

110,8 
110,2 

76,0 
80,2 

82,6 

ID" 

11,89 
12,31 
9,41 

11,71 
11,91 
8,21 

16,62 
16,48 

!"!,66 

12,89 
12,88 
10,88 

13,30 

Man sieht hieraus, dass selbst ein Zusammenfliessen auf einer W ege­
strecke von 5-7 Meilen nicht ausgereicht hat, eine vollstăndige Mischung 
im Elbewasser, nach Aufnahme verschiedener Effluvien aus den oberen 
N ebenfliissen, herbeizufiihren. 

Nicht minder schwierig wird die Aufgabe der Feststellung schădlicher 
Einfliisse, wenn sich an der V erunreinigung dor Fliisse und der Beschădi­
gung mehrere Fabriken betheiligen, welche sămmtlich schădliche aber nach 
verschiedenen Richtungen hin schădliche Abgănge ablassen. Wenn dann 
die Frage beantwortet werden soll, in welchem Grade die einzelnen Fa­
briken zur Entschădigung herangezogen werden sollen, so kann durchweg 
nur eine Wahrscheinlichkeitsrechnung zum Ziele fiihren, welche von der 
Menge der einzelnen Abgănge und der grosseren oder geringeren Schădlich­
keit der in densclben enthaltenen Stoffe abhăngt. 

Wenn z. B. neben mineralischen Abgăngen auch noch stădtische Canal­
und putride Abgangwăsser einen Fluss verunreinigen, und es handelt sich um 
Beschădigungen von Boden und Pflanzen, so sind unter normalen V erhălt­
nissen letztere von der Beschădigung auszuschliessen, da sie anerkannter­
massen im allgemeinen eine diingende und landwirthschaftlich vortheilhafte 
Wirkung besitzen; handelt es sich dagegen um Beeintrăchtigungen von 
Fischzucht und um sanitare Fragen, so konnen die putriden Abgangwăsser 
grosseren Schaden anrichten, als die mineralischen, 
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Recht hiiufig pflegt man der Ansicht zu begegnen, dass die zunehmende 

Verunreinigung cler offentlichen Wasserlăufe n ur durch indus trielle Abgănge 

bedingt ist; dieses ist aber auch wiederum nicht allgernein, sondern nur 

lokal cler Fall. Mit cler Verrnehrung cler Industrie geht auch eine Ver­

mehrung cler menschlichen Wohnhăuser Hand in Hand und wenn daher die 

Mengen cler indusţriellen Abgănge grosser geworden sind, so diirfen die 

Abgange aus den verrnehrten Haushaltungen nicht ausser Betracht gelassen 

werden. 
verunreini- Recht interessante Untersuchungen iiber die Grosse der Verunreinigun­

der;;~sse gen durch industrielle Abgange einerseits und durch hăusliche Abgange 

d~;;i~~~~u- andererseits bei dernselben offentlichen Wasserlauf bat H. Fleck (1. c.) fur 
Stiidte. S 

die kleineren Flusse: Luppe, Roder, e bnitz und W esenitz im Konigreiche 

Sachsen angestellt. Um den Grad der Verunreinigung auszudriicken, stellt 

IL Fleck als Massstab fur die Reinheit eines Wassers hin, dass die Ge­

nussfahigkeit desselben aufhort, wenn in 1 Liter rnehr als 10 mg organische 

Stoffe und mehr als 0,1 rng Amrnoniak gelOst sind. Indem er diese Grenz­

werthe eines brauchbaren Wassers als Einheiten hinstellt, berechnet er den 

Grad der Verunreinigung aus dem in den Analysen gefundenen Gehalt des 

betreffenden Wassers. Als "organische Substanz" bezeichnet er die aus 

dem Verbrauche von Sauerstoff rnittelst Kaliurnperrnanganat oxydirte theo­

retisch berechnete Menge organischer Stoffe; letztere wird durchweg von 

dem Gluhverlust iibertroffen und zwar um so mehr, je mehr schwer oxydir­

bare Stoffe wie Fette, Eiweisssubstanz etc. vorhanden sind. 
Fur die wirklich vorhandene Menge "geli:ister organischer Stoffe" kommt 

man nach H. Fleck der Wahrheit am năchsten, wenn man aus der be­

rechneten Menge "organischer Substanz" und dem Gliihverlust das Mittel 

nirnmt. 
1. Lup pe. Die Luppe bildet einen Arm der sich bei Leipzig in mehrere Flussarme 

theilenden Elster, welche bei Plagwitz hinter Leipzig von letzterer sich abzweigt und sich iiber 
die săchsische Landesgrenze hinauszieht, indem sie anf diesem W ege einen zweiten Arm 
der Elster, die Nahle, aufnimmt. Beide Elsterarme, Luppe nnd Nahle, stehen angeblich 

unter dem Einflusse zahlreicher Abwăsser der Stadt Leipzig mit den angrenzenden Ortschaf­

ten nnd den dasel bst errichteten Fabriken. Die hauptsăchlichsten V erunreinignngen der 
Luppe sollen stattfinden durch die Abfallwăsser von 2 Gerbereien, 7 chemischen Fabriken, 

4 Rauchwaaren-Fiirbereien, 1 Seifenfabrik und ausserdem durch die Abgangwăsser von Leip­
zig, Plagwitz mit Lindenau, Riihlitz-Ehrenberg und Griindorf. Die zur Untersuchung ge­

zogenen Wasserproben wurden an einem Tage entnommen, nămlich: 
I. Unterhalb der Stelle, an welcher sich Luppe und Elster trennen; Farbe grau­

griin, triibe. 
Il. In der Luppe unterhalb einer chemischen Fabrik; Farbe blauschwarz, un­

durchsichtig. 
III. In der Nahle, unmittelbar vor deren Einfluss in die Luppe; Farbe gelbgriin, 

undurchsichtig. 
IV. In der Luppe, nach deren Vereinigung mit der Nahle; Farbe graugriinlich, 

undurchsichtig. 
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V. In der Luppe vor deren Eintritt in preussisches Gebiet; Farbe graugriinlich, 
undurchsichtig. 

Bei allen diesen Wasserproben trat der putride Charakter dentlich hervor, dagegen 
konnten in keinem der Abgangwăsser die Bestandtheile der Fabrik-Abfallwăsser, namlich 
Metallsalze und Farbstoffe, nachgewiesen werden. Die Resultate der Untersuchung sind in 
folgender Tabelle enthalten: 

ittlere Stromgcschwindigkeit . M 
w assermenge pro Secunde . 

1 Liter Wasser enthielt: 
V erdampfungsriickstand 
Gliihriickstand 
G liihverlust 
Organische Substanz 
Ammoniak. 
alpetersăure . s 

s 
o 
K 
s 
K 
K 
M 
p 

alpetrige Săure . 
hlor 
ieselsăure, gebunden . 
chwefelsăure . 
ohlensăure, gebunden 
alk. 
agnesia 
hosphotsăure 

reie Kohlensăure in V o lumen pro mille F 

G rad der Verunreinigung: 
Organische Substanz 
Ammoniak 

I. II. 

1,991 m 0,499m 
2,845 cbm 2,905 cbm 

mg mg 

237,3 262,0 
189,1 194,7 
48,2 67,3 
14,3 17,!> 
0,28 0,32 
0,45 4,0 

Spuren Spuren 
14,9 17,7 

1,3 2,2 
39,8 41,4 
41,5 39,2 
63,2 63,3 
13,8 13,1 

Spuren Spuren 
38,84 41,98 

2,02 3,74 
2,80 3,20· 

m. IV. V. 

- 0,168m 0,224 m 
1,581 cbm 4,486cbm 4,529 cbm 

mg mg mg 

280,9 261,2 249,2 
210,4 203,8 200,7 

70,5 57,4 47,5 
37,8 19,1 18,1 

1,34 1,12 0,83 
1,9 1,5 5,2 
- Spuren 0,51 

24,2 21,3 19,4 
1,9 1,7 1,7 

39,8 41,0 38,9 
51,3 46,2 43,2 
70,8 66,5 65,9 
14,5 13,3 13,4 

Spuren Spuren Spuren 
57,99 49,59 48,45 

5,41 3,82 3,28 
13,40 

1 
11,20 8,30 

2. Rod er. Der Flusslauf der Ri:ider wurde von der Wi:ilbbriicke iiber dom Miihl­
graben oberhalb der Stadt Grossenhein bis an den hi:ilzernen Steg iiber die kleine Ri:ider 
im Dorfe Spansberg untersucht und die Proben an folgenden Schi:ipfstellen entnommen: 

I. An dem steinernen Wi:ilbbriickchen iiber dem Miihlengraben oberhalb Grossen­
hein; Farbe griinlich, durchsichtig in 0,66 m Tiefe. 

IL Auf dem hi:ilzernen Steg iiber die Ri:ider unterhalb Grossenhein und der Eisen­
bahnbriicke der Berliner Bahn und zwar nach Aufnahme der Abwăsser folgender 
Fabriken: 1 Mahlmiihle, 2 Gerbereien, 1 Cigarrenfabrik, 1 Kattunfabrik, 1 Strumpf­
waarenfabrik, 2 Maschinenwerkstătten, 2 Farbereien und 10 Tuchfabrikcn; Farbe 
schmutzig, graugriin, undurchsichtig in 1,40 m Tiefe. 

III. An dem Gabelwehre, wo sich die Ri:lder in zwei Arme theilt, so dass % des 
Flussinhalts unter dem Namen "Grosse ROder", 1/ 3 des Flussinhalts unter dem 
Namen "Kleine Ri:idcr" weitergeflihrt werden und zwar nach Aufnahme der Ab­
wăsser von 6 Mahlmiihlen, 1 W achstuchfabrik und von W ohnhăusern aus den 
Di:irfern Klein- und Gross-Raschiitz, Seassa und Boda; Farbe schwarzgrim, durch­
sichtig in 1,63 m Tiefe. 

IV. An dem hi:ilzernen Communicationsstege iiber die grosse Ri:ider bei Reppin an 
der Landesgrenze nach Aufnahme der Abwăsser von 3 Mahlmiihlen dem Eisen-
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werk ,!l:riiditz und dessen W ohnhăusern sowie vielen W ohnhăusern der Diirfer 
Zabellitz, Raden und Frauenhein; Farbe durchsichtig, klar in 0,5 m Tiefe. 

V. An dem hiilzernen Stege iiber die kleine Riider im Dorfe Spansberg an der 
Landesgrenze nach Aufnahme der Abfallwăsser von 3 Mahlmiihlen und vielen 
W ohnhăusern der Diirfer Giirzig, Tiefenau, Spans berg; Farbe durchsichtig klar 
in 0,26 Tiefe. 

Die Resultate der Untersuchung sind in folgender Tabelle enthalten: 

I. II. ITI. IV. V. 

Mittlere Stromgeschwindigkeit . 0,255m 0,088m 0,078m 0,183 m 0,272 m 
W assermenge pro Secunde o,733cbm 1,022cbm 1,332cbm 1,167 cbm 0,256 cbm 

1 Liter enthielt: mg mg mg mg mg 

Verdampfungsriickstand 84,2 103,0 104,0 89,5 86,1 
Gliihriickstand 54,2 58,0 75,3 52,0 50,1 
Gliihverlust 33,0 45,0 28,7 37,5 36,0 
Organische Substanz 22,9 25,7 21,9 23,2 26,2 
Ammoniak. 0,55 0,91 0,71 0,32 0,35 
Salpetersăure . 1,7 1,2 2,5 1,7 1,3 
Salpetrige Săure . - - Spuren -- -
Chior 8,9 14,5 12,5 9,1 10,0 
Kieselsăure, gebunden . 5,8 4,4 6,5 4,9 1,5 
Schwefelsăure . 9,9 10,7 14,6 9,6 9,4 
Kohlensăure, gebunden 7,4 9,5 8,8 9,6 12,5 
Kalk. 14,1 16,8 16,7 15,6 15,9 
Magnesia 4,7 5,6 5,2 5,3 5,7 
Phosphorsăure . Spuren Spuren Spuren Spuren Spuren 
Freie Kohlensăure in Raum pro mille 3,45 11,41 5,51 0,39 3,28 

Grad der Verunreinigung: 
Organische Substanz 2,79 3,68 2,53 3,03 3,11 
Ammoniak 5,50 9,10 7,10 3,20 3,50 

3. Sebnitzbach. Aus dem Sebnitzbach wurden an folgenden Stellen Proben ent­
nommen: 

I. Im Miihlengraben dicht hinter der osterreichischen Grenze; Farbe triibe und grau 
mit schwachem Modergeruch. 

IT. Im Miihlgraben der Sebnitzer Papierfabrik, unterhalb der Stadt Sebnitz oberhalb 
der Papierfabrik nach Aufnahme der Abgangwăsser, nachdem angeblich schon 
die Effluvien zahlreicher Fărbereien auf osterreichischem Gebiet aufgenommen, 
von 1 Leimfabrik und Fărberei, 1 Fixbleiche, 1 Zeugdruckerei, 3 Miihlen und 
der Stadt Sebnitz mit 6000 Einwohnern; Farbe klar, geruchlos in 0,52 m Tiefe. 

III. Hinter der Chausseebriicke, unterhalb der Papierfabrik nach Aufnahme der Ab­
gangwăsser der Sebnitzer Papierfabrik mit mehreren W ohnungen fiir Beamte und 
mit Aborten fiir Arbeiter; Farbe triib, an seichter Stelle war grauer Schlamm 
abgelagert, mit fauligem Geruch in 0,53 m Ti efe. 

IV. Im Miihlengraben von Ullersdorf, unterhalb Hainsdorf, nach Aufnahme der Ab­
gangwăsser aus dem Dorfe Hainsdorf, welches sich mit mehreren Schneide- und 
Mahlmiihlen an beiden Ufern des Baches iiber eine Stunde weit hinzieht; Farbe 
schwach getriibt, mit leichtem weissem Schaum auf der Oberflăche, geruchlos 
in 0,75 m Tiefe. 
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V. Am Eintluss des Sebnitzbaches in den Polzenbach, vor dessen Eiumiindung in 
die Elbe nach Aufnahme der Abgangwasser einiger Wohnhauser und Miihlen; 
Farbe klar, durchsichtig, geruchlos in einer Tiefe von 0,55 rn. 

Die Resul tate der Untersuchung sind in folgender Tabelle enthalten: 

1 
I. 

1 

II. III. 
1 

IV. 
1 

V. 

Mittlere Stromgeschwindigkeit . 0,353 IIl 0,414 IIl 0,414m 0,600m 0,557 m 
"Vassermenge pro Secunde 0,667 cbm 0,724 cbm 0,819cbm 0,889cbm 0,925cbm 

1 Liter 'y as ser enthalt: mg mg mg mg mg 

Verdampfungsriickstand 75,4 80,7 106,9 93,9 77,7 
Gliihriickstand 63,0 65,9 74,4 72,4 64,1 
Gliihverlust 12,4 14,8 32,5 21,5 16,3 

Organische Substanz 6,9 9,1 35,0 24,2 9,1 
Schwefelsilure . 5,7 6,4 9,7 8,6 8,0 
Kieselsaure 16,2 16,2 15,3 15,4 8,0 
Gebundene Kohlensaure 6,7 7,2 12,8 9,4 7,6 
Salpetersaure 4,2 5,4 1,4 2,7 2,1 
Chlor 6,1 7,4 10,2 8,4 7,4 
Kalk . 10,3 12,2 13,5 12,9 12,2 
Magnesia 5,1 4,6 4,8 4,5 4,2 
Ammoniak. 0,2 0,2 0,5 0,3 0,2 

Phosphorsaure Spuren Spuren 
starke starke 
Spuren Spuren Spuren 

Freie Kohlensaure in Raum pro mille 6,0 4,0 8,6 8,0 3,4 
Fett Spuren Spuren 2,3 Spuren Spuren 

Grad der Verunreinigung: 
Organische Stoffe 0,9 1,1 3,3 2,3 1,1 
Ammoniak 2,0 2,0 5,0 3,0 2,0 

4. Wesenitz. Die Flussstrecke der Wesenitz wurde von dem Austritt derselben aus 
dem Viaduct der Eisenbahnbriicke oberhalb der Stadt Bischofswerda bis zur letzten Briicke 
im Liebethal bei Pirna untersucht und an folgenden Stellen Proben entnommen: 

I. Vor Bischofswerda, an dem Minentlbade. 
II. Hinter Bischofswerda, bei der Grossmannschen Tuchfabrik nach Aufnahme des 

Schleuseneinflusses aus dem Vogelteiche und der Abgangwasser von 6 W ollspii­
lereien und Farbereien, 1 Fellspiilerei fiir Kiirschner und einer Tuchfabrik. 

III. Hinter Bischofswerda, nach Aufnahrne der Stadtschleuse und 4 stadtischen Schleu­

sen sowie der Abgangwasser zweier Tuchfabriken. 
IV. Hinter dem Rittergute Harthau vor dem Eintluss der Rammenau nach Anfnahrne 

der Abgangwasser von 1 Tuchfabrik, 1 Buntpapierfabrik und 1 Mahl- und Kno­

chenrniihle. 
V. Hinter einer Maschinenfabrik in Oberhelmsdorf nach Aufnahme der Abgang­

wasser von 6 Mahlmiihlen, 1 Pappfabrik, 1 Holzschleiferei, sowie einem Bachzu­

fluss von Langwolmsdorf. 
VI. Hinter einer Mahlmiihle iu Diirrrohrsdorf nach Aufnahme des Bachzuflusses von 

Stiirza, sowie der Abgangwilsser von 3 Mahlmiihlen und 2 Papierfabriken. 
VII. Hinter der mit starkem Gcfăllc bchafteten Durchbruchsstrecke der W esenitz bei 
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Dittersbach nach Aufnahme der Abgangwăsser von 1 Mahlmiihle und mehreren 
Wohnhăusern von Dittersbach. 

VIII. An der Chausseebriicke in Liebethal bei Pirna nach Aufnahme der Abgangwăsser 
von 7 Mahlmiihlen, 1 Pappfabrik und 2 Loh- und Farbholzmiihlen. 

I. II. III. IV. 
1 

V. 
1 

VI. VII. 1 VIII. 

m m m m m m m m 

Stromgeschwindigkeit 0,116 0,209 0,111 0,632 0,270 0,384 0,512 0,646 
cLm cbm cbm cbm cbm cbm chm cbm 

W assermenge . 0,435 0,474 0,604 1,257 1,527 1,604 1,748 1,840 
1 Liter enthiilt: mg mg mg mg mg mg mg mg 

Verdampfungsriickstand 90,1 86,0 89,2 85,3 97,9 99,7 84,2 87,1 
Gliihriickstand 73,8 69,5 70,2 63,4 76,9 77,7 64,2 69,2 
Gliihverlust 16,3 16,5 19,0 21,9 21,0 22,0 17,0 14,9 
Organische Substanz 9,5 11,3 9,1 10,4 10,0 9.,5 10,4 9,5 
Schwefelsaure . 5,0 5,8 5,6 6,0 5,6 6,4 6,3 6,0 
Kieselsaure 15,4 14,3 15,9 14,2 16,6 15,1 15,0 14,6 
Gebundene Kohlensaure 7,6 7,3 7,2 7,0 6,5 6,9 6,9 7,3 
Salpetersaure . 5,3 5,5 6,0 5,9 6,3 5,7 5,9 5,9 
Chior 8,4 7,8 8,2 8,4 12,8 11,0 7,4 7,7 
Kalk. 13,9 12,2 13,4 12,3 12,0 12,5 12,5 13,5 
Magnesia 4,9 5,1 4,5 4,9 4,9 5,3 4,9 4,8 
Ammoniak. 0,2 0,4 0,4 0,3 0,2 0,2 0,2 0,3 

Phosphorsaure 
deutl. deutl. deutl. S Spuren Spuren Spuren Spuren · Spuren Spuren 

puren 
Spuren 

Freie Kohlensaure ·1 6,8 ce 15,0 ce 9,0 ce 1 3,6 ce 11,0 ce 5,0 ce 2,6 ce 4,2 ce 

Grad der V erunreinigung: 

1,581 Organische Stoffe 1,29 

1 

1,39 1,4 1,61 1 1,55 1,371 1,37 
Ammoniak 2,0 4,0 4,0 3,0 2,0 2,0 2,0 3,0 

Aus diesen Untersuchungen erhellt, dass durchweg, wie bei den ersten 
3 Fliissen, die Verunreinigung durch putride Abgănge aus menschlichen 
Wohnstătten grosser ist, als die aus industriellen Etablissements oder aber, 
dass die Verunreinigung, wie bei der Wesenitz, welche die Abgănge einer 
grossen Anzahl Fabriken aufnimmt, sich nicht so gross und gefăhrlich ge­
staltet, wie man hăufig anzunehmen pflegt. Indess wăre es durchaus unzu­
lăssig, vorstehende Untersuchungs-Resultate auf andere V erhăltnisse iiber­
tragen zu wollen; denn einmal lăsst sich durch eine ei nmalige Probe­
nahme nicht immer der Grad der V erunreinigung eines Flusses feststellen, 
weil die Fabriken ihre Abgănge durchweg nicht in einem constanten und 
regelmăssigen Abfluss, sondern in Perioden und hăufig mit einem Male 
ablassen; andererseits aher kann die Verunreinigung von zahlreichen 
anderen offentlichen WasserHiufen, wie wir weiter unten sehen werden, und 
zwar ausschliesslich oder doch in hervorragendster Weise durch industrielle 
Abgănge, nicht geleugnet werden. 
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In dem Werk Ed. Beyer's "Die Fabrikindustrie im Regierungsbezirk 
Diisseldorf" Oberhausen a. d. R. 1876 S. 113 heisst es nămlich sehr richtig: 

"Die Nachtheile der Verunreinigung der :fliessenden Gewăsser durch 
Fabrik-Ef:fluvien mogen lediglich vom Standpunkt der offentlichen Gesund­
heitsp:flege vielleicht nicht immer so gewichtig sein, wie dies hier und da 
geltend gemacht zu werden p:flegt; andererseits wird die Bedeutung aher 
auch vielfach unterschătzt und namentlich seitens der Industrie wird nicht 
selten mit einer Riicksichtslosigkeit vorgegangen und werden alle wenigstens 
zur Minderung der Verunreinigung dienenden Vorkehrungen mitunter in 
einer Weise bei Seite gelassen, dass bereits Zustănde geschaffen sind, deren 
Abănderung ohne die schwersten Opfer kaum mehr zu ermoglichen ist und 
dass es tief zu beklagen ist, dass die Gesetzgebung nicht lăngst vorbeugende 
Massregeln getroffen hat". Und S. 115: 

"Es ist in der That die hăchste Zeit, dass die Gesetze iiber die V er­
unreinigung der Gewăsser den wirklichen V erhăltnissen angepasst werden 
und dass solch eminent praktische Fragen nach den Bediirfnissen und V er­
hăltnissen geregelt werden, wobei selbstredend vorausgesetzt wird, dass in 
den industriellen Gegenden auch den Bediirfnissen der Industrie gebiihrend 
Rechnung getragen und dieselben nicht unbedeutenderen landwirthschaftlichen 
Interessen gegeniiber zuriickgestellt werden". 

In Frankreich ist die Frage der Fabrikabgănge durch Gesetz 
geregelt, und bestehen Vorschriften betreffs der V erunreinigung der Ge­
wăsser, wenngleich die Controlle nur măssig gehandhabt wird. Am ein­
gehendsten ist die Frage in England, wo allerdings die Verunreinigungen 
der Fliisse einen hohen Grad erreicht haben, geregelt und bestehen z. B. 
folgende Vorschriften fiir die Ablassung der Abgănge: Keine Fliissigkeit 
darf in die Flus~lăufe abgelassen werden, welche 

a) im Liter mehr aJs 30 mg suspendirte unorganische oder 10 mg suspendirte orga­
nische Stoffe enthălt; 

b) im Liter mehr als 20 mg organischen Kohlenstoff oder 3 rog organischen Stickstoff 
in Li:isung enthălt; 

c) bei Tageslicht eine bestimmte Farbe zeigt, wenn sie in einer Schicht von 30 mm 
Tiefe in ein Porzellangefăss gebracht wird; 

d) im Liter mehr als 20 mg eines Metalles mit Aussehluss von Kalium, Natrium, 
Calcium und Magnesium in Li:isung enthălt; ' 

e) im Liter, gleichviel ob geli:ist oder suspendirt, mehr als 0,5 mg metallisches Arsen, 
als solches, oder in irgend einer Verbindung enthălt; 

f) nach ihrer Ansăuerung mit Schwefelsăure im Liter mehr als 10 mg freies Chior 
enthălt; 

g) im Liter mehr als 10 mg Schwefel in Form von Schwefelwasserstoff oder als liis­
liches Sulfid enthălt; 

h) im Liter mehr Săure enthălt, als 2 g Chlorwasserstoffsăure entsprechen; 
i) im Liter mehr Alkali enthălt, als 1 g Aetznatron entsprechen. 

Konig. 2 

Englische 
Gesetze. 



18 

Dann ist seit 15. Aug. 187 6 die Fluss-V erunreinigung iu England Gegenstand eines 
besonderen Gesetzes geworden, welches nach der sinngetreuen Uebersetzung von Gewerbe­
rath Dr. G. Wolff in Diisseldorfl) folgenden Wortlaut hat: 

Datum: 15. August 1876. 

Da es zweckmiissig ist, weitere V orkehrungen zu treffen, um eine V erunreinigung der 
Fliisse und im besonderen auch die Entstehung neuer Verunreinigungs-Quellen zu verhiiten, 
wird hiermit ...... bestimmt wie folgt: 

1. Dieses Gesetz wird bezeichnet a.ls The Rivers Pollution Prevention Act. 1876. 

I. Recht betreffs der festen Stoffe. 

2. W er absichtlich oder wissentlich festen Abfall einer Fabrik, eines gewerblichen 
Verfahrens oder eines Steinbruches, oder Kehricht oder Asche oder irgend anderen Abfall 
oder irgend welche faulige, feste Materie in einen Strom gelangen lăsst, so dass durch die 
Einzelhandlung oder durch deren Zusammentreffen mit ahnlichen Handlungen derselben 
oder einer anderen Person der ordentliche Lauf des Stromes (Vorfluth) beeintriichtigt oder 
sein W as ser verunreinigt wird, soll als U ebertreter beurtheilt werden. 

Bei den Ermittelungen darf der Beweis wiederholter Handlungen, welche zusammen 
clen bezeichneten Erfolg ha ben, wenn auch jede Einzelhandlung fiir sich dazu nicht geniigencl 
sein mag, erbracht werden. 

IL Recht betreffs cler Verunreinignngen dnrch Abgiinge cler Hof-, StaU- uncl 
Hauswirthschaft (Sewage). 

3. W er absichtlich o cler wissentlich festen oder fliissigen Abgangstoff der H of-, Stall­
und Hauswirthschaft (Sewage) in einen Strom gelangen liisst, wircl als Uebertreter beurtheilt. 

Einlasse in Strome mittest dazu bestimmter, schon bestehender oder (am 15 . .Aug. 1876) 
in cler Errichtung begriffener Abfuhrcauiile (Siele) gelten nicht als ungesetzlich, wenn dem 
Gerichte nachgewiesen wird, dass die besten thunlichen und benutzbaren Mittel zur Un­
schadlichmachung der Abfallmassen im Gebrauche sind. 

Die Aufsichtsbehorde (Centralbehorde, Local Government Board, in Schottland der 
Minister) kann im Bediirfnissfalle nach 6rtlicher Untersuchung den Gesundheitsbehorden, 
welche Einlasse mittelst Sielen des genannten Alters in Strome betreiben oder dulden, zur 
Erfiillung der bezeichneten Bedingung (und unter Umstănden wiederholt) eine Frist be­
willigen. 

Personen, welche mit Bewilligung der Gesundheitsbehorde ihre Abgangscaniile an con­
trolirte Siele angeschlossen haben, gelten nicht als Uebertreter. 

III. Recht betreffs der Verunreinigungen durch gewerbliche und Grubenbetriebe. 

4. W er absichtlich oder wissentlich giftige, schadliche oder verunreinigende Fliissig­
keit, welche aus einer Fabrik oder aus einem gewerblichen Verfahren herriihrt, in einen 
Strom einlăsst, wird als Uebertreter beurtheilt. 

Einlăsse in Strome mittelst dazu bestimmter, bestehender oder erneuter oder (am 
15. Aug. 1876) in der Errichtung begriffener Canale gelten nicht als nngesetzlicb, wenn dem 
Gerichte nachgewiesen wird, dass die besten thunlichen und verstăndigerweise benutzbarcn 
Mittel zur Unschiidlichmachung der giftigen, schâdlichen oder verunreinigenden Stoffe im 
Gebrauche sind. 

1) E ulen berg's Vierteljahrsschr. fiir gerichtl. Med. etc. N. F. Bd. 49 S. 1 u. 2. 
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5. W er absichtlich oder wissentlich feste Stoffe aus einer Grnbe in Mengen, welche 
voraussichtlich den ordentlichen Lauf des Stromes (V orlluth) beeintrăchtigen kiinnen, oder 
giftige, schădliche oder vernnreinigende feste oder fliissige Stoffe aus Gruben - mit Aus­
nahme des natiirlichen Grubenwassers - in einen Strom einlăsst, wird als Uebertreter be­
urtheilt, es sei denn, dass er beziiglich der giftigen etc. Stoffe dem Gerichte nachweist, 
dass die zur Unschădlichmachung der giftigen, schădlichen und verunreinigenden Stoffe 
besten thunlichen und verstăndigerweise benutzbaren Mittel im Gebrauche sind. 

6. So lange das Parlament nichts Anderes bestimmt, diirfen nur die Gesundheitsbe­
hiirden, und diese nur mit Bewilligung der Aufsichtsbehiirde, das gerichtliche Verfahren 
gegen Bestimmungen in III. dieses Gesetzes herbeifiihren; jedoch kann eine durch angeb­
liche Gesetzes-Uebertretung belăstigte Person, wenn die Gesundheitsbehiirde deren Auf­
fordernng zur Einleitung des Gerichtsverfahrens ablehnt, Beschwerde bei der Aufsichts­
behiirde erheben, und diese nach Erforschung der Sachlage dariiber, ob die Gesund­
heitsbehiirde das Verfahren durchfiihren soll oder nicht; die Aufsichtsbehiirde muss dabei 
sowohl die gewerblichen Interessen, wie die Umstănde und Bediirfnisse der Oertlichkeit 
beriicksichtigen. 

Die Aufsichtsbehiirde darf die Gesundheitsbehiirde eines Bezirks, welcher Sitz einer 
Fabrikindustrie ist, zur Aufnahme eines Gerichtsverfahrens nicht ermăchtigen, wenn sie 
nicht nach ausreichender Untersuchung die Ueberzeugung erlangt hat, dass Mittel zur Un­
schădlichmachung der giftigen, schâdlichen und verunreinigenden Fliissigkeiten, welche aus 
den Fabrikationsprocessen hervorgehen, unter allen Umstănden des Falles verstăndiger­

weise thunlich und benutzbar sind, und dass durch das Gerichtsverfahren den Interessen 
der Industrie kein wesentlicher Nachtheil zugefiigt wird. 

Derjenige, gegen welchen auf Grund von III. in einem solchen Bezirk das Gericht 
angerufen werden soll, darf, ungeachtet der dazu ertheilten Genehmigung der Aufsichtsbe­
hiirde, dagegen Einrede erheben, und die Gesundheitsbehiirde muss, wenn er den Einspruch 
schriftlich vorbringt, ihm Gelegenheit geben, denselben beziiglich seiner eigenen Fabrik und 
Fabrikationsprocesse persiinlich, durch Vertreter oder Zeugen zu begriinden; nach Erfor­
schung der Sachlage soll die Behiirde unter Einhaltung der fiir das Urtheil der Aufsichts­
behiirde massgebenden Riicksichten dariiber Entscheidung treffen, ob das Verfahren zu 
eriiffnen ist oder nicht; und wo eine solche Gesundheitsbehiirde das Gerichtsverfahren ein­
geleitet bat, sind andere Gesundheitsbehiirden zur Einleitung des Gerichtsverfahrens nicht eber 
befugt, als bis sich ergiebt, dass die Partei, gegen welche dasselbe beabsichtigt ist, es ver­
săumt, die von irgend einem nach diesem Gesetz zustăndigen Gericht getroffenen Anord­
nungen in einer angemessenen Frist auszufiihren. 

IV. Die Handhabung des Rechts. 

7. Jede Gesundheits- (oder iirtliche) Behiirde, welche Siele zu beaufsichtigen hat, muss 
den Gewerbetreibenden ihres Bezirks die Einlassung der aus ihren Fabriken und Fabri­
kationsprocessen stammenden Fliissigkeiten in die Siele zu erleichtern suchen. 

Indess soll keineswegs die Behiirde gebunden sein, Fliissigkeiten in die Siele einzu­
lassen, wenn vorauszusehen ist, dass dieselben die Siele oder den Verkauf oder die son­
stige Verwendbarkeit des Sielinhalts beeintrăchtigen, wegen ihrer Temperatur oder aus 
sonstigen Ursachen gesundheitlich schâdlich wirken wiirden, oder wenn der Canal nur fiir 
die sonstigen Bediirfnisse des Bez'l.rks ausreicht, oder wenn die Genehmigung der Behiirde 
gerichtliche Anordnungen iiber den Sielinhalt beeintrăchtigen wiirde. 

8. Jede Gesundheitsbehiirde ist ermăchtigt, unter Beachtung der Vorbehalte dieses 
Gesetzes die Bestimmungen desselben in Bezug auf jeden in ihrem Bezirk belegenen oder 
an demselben voriiberllie~senden Strom zu erzwingen und dieserhalb das Gerichtsverfahren 
wegen irgend einer innerhalb oder ausserhalb des Bezirkes geschehenen Gesetzesiiber-

2* 
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tretung gegen andere Gesundheitsbehordeu wie gegen Personen zu veranlassen. Die Aus­
gaben, welche die Gesundheitsbehorden in Ausfiihrung des Gesetzes machen, werden gleich 
jenen, welche durch die Ausfiihrung des Public Health Act entstehen, beglichen. 

Die Anrufung der Gerichte ist unter den Vorbehalten des Gesetzes auch solchen 
Personen gestattet, welche sich durch eine Verletzung der Bestimmungen des Gesetzes be­
schwert fiihlen. 

9. Dem Lee Conservancy Board stehen in Hinsicht dieses Gesetzes gleiche Befugnisse 
wie den GesundheitsbehOrden zu. 

10. Das Provipzialgericht (county court) kann, wenn innerhalb seines Zustăndigkeits­
bezirkes das Gesetz iibertreten wird, mittelst einer "Br. m. V erfiigung" jede Person anf­
fordern, die Uebertretung zu unterlassen, und wenn sie sich als mangelhafte Pflichterfiillung 
darstellt, die Erfiillung der Pflicht -- auch in bestimmt bezeichneter ·w eise - verlangen; 
es kann in jeder Verfiigung Bestimmung treffen iiber die Zeit nnd die Art, in welcher die 
Vorschriften zu erledigen sind; es kann friihere Anordnungen und Bedingungen zeitweise 
oder gănzlich aufheben, und iiberhaupt jede Anordnung, die es fiir angebracht hălt, zur 
Durclifiihrung seiner Verfiigungen treffen. Es kann auch, wenn nothig, vorher Gutachten 
von Sachverstăndigen (skilled parties) iiber die "besten, thunlichen und benutzbaren Mittel" 
und iiber die Art und Kosten der erforderlichen Einrichtungen und Apparate einziehen, 
wobei die Sachverstăndigen in jedem Falle die Vernunftsmi.issigkeit der durch die Vor­
schlăge bedingten Ausgaben in Betracht ziehen miissen. 

W er solchen Verfiigungen des Gerichts nicht nachkommt, muss an die Beschwerde­
fiihrer oder an die vom Gerichte Bezeichneten eine Summe zahlen, welche das Gericht be· 
misst und welche fiir jeden Tag der Zuwiderhandlung 50 Lstr. betragen darf; Strafzahlungen 
dieser Art werden in gleicher W eise wie abgeurtheilte Schuldzahlungen erzwungen. Da­
ne ben kann das Gericht, wenn trotzdem seiner Verfiigung innerhalb der auf hochstens 
1 Monat zu bemessenden Frist nicht entsprochen wird, bestimmte Personen mit der Durch­
fiihrung seiner Anordnungen beauftragen und dem Widersetzlichen alle dabei entstehenden 
Kosten zur Last legen. 

11. Jede Partei kann gegen die Gerichtsverfiigungen beim obersten Gerichtshof Be­
schwerde erheben. Die Beschwerde muss als Special-Rechtsfall unter Zustimmung beider 
Parteien, und wenn diese nicht erreichbar, unter Zustimmung des rechtsverstăndigen Rich­
ters des Provinzialgerichts vorgebracht werden. Das Beschwerdegericht darf aus den vor­
gebrachten Thatsachen Folgerungen ziehen in gleicher W eise, wie ein Schwurgericht aus 
Zeugenaussagen. Abgesehen von den besonderen Bestimmungen in IV gelten fiir die Rechts­
handhabung erster und letzter Instanz die gewohnlichen Bestimmungen. 

12. Die Bescheinigung eines fiir die Zwecke dieses Gesetzes von der Aufsichtsbehărde 
angestellten Inspectors von gehOriger Befăhigung, wonach die im Gebrauche be:findlichen 
Mittel zur Unschădlichmachung der in einen Strom gelangenden Hof-, Stall- und Haus­
wirthschaftsabfălle (Sewage matter) oder giftigen, schădlichen oder verunreinigenden festen 
oder fliissigen Stoffe unter den Umsti.inden des besonderen Falles die besten oder allein 
thunlichen und benutzbaren sind, soll in allen Gerichten und Gerichtsverhandlungen ent­
scheidender Beweis fiir die Thatsachen sein. Die Bescheinigung soll nur fiir eine darin 
bezeichnete und die Dauer von 2 Jahren nicht iiberschreitende Frist Geltung besitzen, und 
darf nach Ablauf derselben fiir eine gleiche oder kiirzere Dauer erneuert werden. 

Die zwecks Beschaffung einer solchen Bescheinigung entstehenden Kosten trăgt der­
jenige, welcher sie beantragt. 

W er sich durch die Verweigerung einer solchen Bescheinigung oder durch deren In­
halt beschwert fiihlt, kann Beschwerde bei der AufsichtsbehOrde anbringen. Diese ent­
scheidet endgiiltig iiber solche Beschwerden und iiber die Vertheilung der durch die 
Beschwerde entstandenen Kosten. 
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13. Innerhalb 12 Monate nach Erlass dieses Gesetzes ist eine Anrufung der Gerichte 

gegen Uebertreter der Bestimmungen in II und III nicht statthaft; ebensowenig ist es er­

Jaubt, auf Grund des Gesetzes ein Gerichtsverfahren zu veranlassen, wenn nicht 2 Monate 

vorher demjenigen, gegen den es gerichtet werden soli, die Absicht schriftlich eroffnet 

worden ist, - oder die Gerichte anzurufen wegen einer Uebertretung, wăhrend ein andercs 

Gerichtsverfahren, welches mit der Uebertretung in Beziehung steht, noch schwebt. 

14. Die AufsichtsbehOrde stellt die bei ihren Untersuchungen entstandenen Kosten 

fest und verfiigt deren Vertheilung auf die Parteien; diese sowie die auf Grund der No. 12 

erlassene Verfiigung haben die Wirkung einer Verfiigung des oberstcn Gerichtshofes. 

15. Die lnspectoren der AufsichtsbehOrde besitzen bei den im Auftrage der letzteren 

vorgenommenen Untersuchungen beziiglich der Zeugen und deren Vernehmung, der Vorlage 

von Urkunden, Schriften und Rechnungen, der Besichtigung und Untersuchung von Oert­

lichkeiten und Dingen, welche zu inspiciren sind, dieselbe Machtvollkommenheit, wie die 

fiir die Zwecke der Public Health Act ernannten Inspectoren derselben Behorden. 

16. Durch die Vollmachten, welche dieses Gesetz ertheilt, soli anderen Vollmachten 

oder Rechten, welche bestehen oder an bestimmte Personen durch Parlamentsgesetze, ge­

schriebenes Recht oder Herkommen verliehen sind, nicht vorgegriffen werden; sie kiinnen 

vielmehr weiter geiibt werden, als ob dieses Gesetz nicht bestănde. Und Nichts in diesem 

Gesetze soli dazn dienen, Handlnngen oder Mangel zu legalisiren, welche ohne dieses Ge­

setz als Unfug oder Gesetzeswidrigkeiten zn beurtheilen waren: W o aber solche "andere 

Vollmachten nnd Rechte" gegen eine Person durchgesetzt werden sollen, muss das Gericht, 

bei welchem die V erhandlung liegt, trotzdem eine der verklagten P erson ertheilte Beschei­

nigung (No. 12) in Betracht ziehen. 
17. Das Gesetz soll dem gesetzmassigen Gebrauch von Rechten zum Aufstau oder 

A bleiten von W as ser nicht im W ege stehen. 

18. Die Thames Conservancy Acts, Lee Conservancy Act und deren Ergănzungen, 

sowie die Rechte des Metropolitan Board of W orks, dessen Sielauslăsse und W erke werden 

vom Gesetz nicht beeintrăchtigt. 
19. Qertliche und GesundheitsbehOrden, welche auf Grund eines Gesetzes Abgănge 

der Hof-, Stall- und Hauswirthschaft (Sewage) in die See oder in Fluthwasser gelangen 

lassen, begehen bei Ausfiihrung jenes Gesetzes keine U ebertretung dieses Gesetzes. 

20. In diesem Gesetz ha ben die folgenden W orte folgende Bedeutung: 

"Person" = Einzelpersonen, Vereinigungen von Personen und Corporationen. 

"Strom" = die See in dem Umfang und die Fluthgewăsser bis zu dem Punkt, wie 

die AufsichtsbehOrde nach iirtlicher Untersuchung und aus sanităren Griinden es 

bestimmt und in der London Gazette veroffentlicht. Ausserdem Fliisse, Striime, 

Canale, Binnenseen und W asserlăufe, letztere, wenn sie nicht beim Erlass dieses 

Gesetzes hauptsăchlich als Siele benutzt wurden und direct in die See miinden 

oder Fluthgewăsser sind, welche noch nicht in der bezeichneten W eise als 

"Striime" bezeichnet wurden. 
"Feste Stoffe" = der Ausdruck schliesst nicht die Schwebetheilchen im Wasser ein. 

"V erunreinigung" = der Ansdruck schliesst unschadliche Entfarbung nicht ein. 

,,Gesundheitsbehiirde" = bedeutet in England die Behiirden, welche auf Grund der 

Nuisances Removal for England Act bestehen, im iibrigen England die stădtischen 

und lăndlichen Gesnndheitsbehorden (Pnbl. Health Act. 1876). 

V (21) und VI (22) 

beziehen sich auf die Anwendung des Gesetzes in Schottland und Irland, sind aber uuwe­

sentlieh, weil am Gesetz und dessen Ausfiihrung dadurch Nichts veriindert, sondern nur 

angegeben wird, welche schottischen und irischen BehOrden an Stellc der im Texte bezeich­

neten englischen Behiirden fnngiren sollen. 
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Auch fiir manche Bezirke Deutschlands ist die Regelung der Verun­
reinigung der Fliisse durch Gesetz ein dringendes Bediirfniss und ist der 
auf diesem Gebiete sachkundige Gewerberath Dr. G. W olff der Ansicht, 
dass das englische Gesetz auch das fiir deutsche V erhăltnisse passende 
Mass so genau trifft, dass es unter entsprechender Modificirung fiir die 
deutsche Verwaltungsorganisation direct zur Anwendung gebracht werden 
konnte. 

Badiscbe Ge- In ei ni gen deutschen Bundesstaaten . ist man auch schon mit gutem 
setze. Beispiel vorgegangen; so bat das Grossherz. Bad. Ministerium des Innern 

vom 11. Oct. 1884 (Nr. 39 des Bad. Gesetz- und Verordnungsblattes) eine 
V erordnung erlassen, welche den Procentsatz der den Fischwăssern schăd­
lichen Verunreinigung in einer Reihe von Specialfâllen angiebt und weitere 
bestimmte Vorschriften fiir das in derartigen Fragen von den V erwaltungs­
behorden einzuschlagende Verfahren enthălt. 

Die Verordnung lautet: 

(Vom 11. October 1884.) 

Die Ausiibung und den Schutz der Fischerei, hier die Verunreiniguug von Fischwassern 
betreffend. 

Zum Vollzug des Artikels 4 des Gesetzes vom 3. Mărz 1870 iiber die Ausiibung und 
den Schutz der Fischerei und des Artikels 23 Ziffer 1 des Gesetzes vom 25. August 1876, 
die Beniitzung und lnstandhaltung der Gewăsser betreffend, werden die Verwaltungsbehiir­
den angewiesen, wenn die Genehmigung beziehungsweise Untersagung der Einleitung von 
fremden Stoffen in ein Fischwasser in Frage steht, bei der Beurtheilung dariiber, ob und 
in welcher Mischung die betreffenden Stoffe als fiir den Fischbestand schădlich zu erachten 
und welche Massregeln zur thunlichen Verhiitung des Schadens anzuwenden sind, die nach­
stehenden Grundsătze zu beachten: 

1. Als schădliche Stoffe im Sinne des Artikels 4 des Gesetzes vom 3. Mărz 1870 
gelten: 

1. Fliissigkeiten, in welchen mehr als 10% suspendirte und geliiste Substanzen ent­
halten sind; 

2. Fliissigkeiten, in welchen die nachverzeichneten Substanzen in einem stărkeren 
Verhăltniss als in demjenigen von 1 : 1000 (beim Rhein von 1 : 200) enthalten sind, 
nămlich, Săuren, Salze, schwere Metalle, alkalische Substanzen, Arsen, Schwefel­
wasserstoff, Schwefelmetalle, schweflige Săure und Salze, welche schweflige Săure 
bei ihrer Zersetzung liefern; 

3. Abwasser aus Gewerben und Fabriken, welche feste făulnissfăhige Substanzen 
enthalten, wenn dieselben nicht durch Sand- oder Bodenfiltration gereinigt wor­
den sind; 

4. Chior- und chlorhaltige Wasser und Abgănge der Gasanstalten und Theerdestilla­
tionen, ferner Rohpetroleum und Produkte der Petroleumdestillation; 

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

IL Die unter I. Ziffer 2 und 3 aufgefiihrten Fliissigkeiten sollen, wo immer die Be­
schaffenheit der W asserlăufe es gestattet, durch Riihren oder Kanăle abgeleitet werden, 
welche bis in den Strom des W asserlaufs reichen und unter dem Niederwasser aus­
miinden, jedenfalls aber derart zu legen sind, dass eine Verunreinigung der Ufer ausge­
schlossen bleibt. 
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Diese Bestimmung gilt auch fiir in Fluss- und Bachlăufe einmiindende Abfuhrkanăle, 
sofern sie durch die vorerwăhnten Fliissigkeiten iibermăssig stark verunreinigte Abwasser 
enthalten. 

Auch im Konigreich Sachsen hat das Konigl. Ministerium des Innern Konigi.Siich­

schon seit 10 Jahren der Frage der Verunreinigung der fliessenden Gewasser G~~~'::e. 
seine Aufmerksamkeit zugewendet 1), und auf Grund· von Erhebungen und 
Gutachten die Kreishauptmannschaften angewiesen, auf moglichste Be­
schrănkung der V erunreinigung von fliessenden Gewassern hinzuwirken, 
vorwiegend: 

1. ihre besondere Aufmerksamkeit denjenigen Anlagen zuzuwenden, mit deren Be­
trieb eine solche Einfiihrung von festen Stoffen und von Fliissigkeiten in einen W asserlauf 
verbunden ist, welche das Wasser in letzterem in einer den gemeinen Gebrauch desselben 
wesentlich beeintrăchtigenden oder der menschlichen Gesundheit nachtheiligen W eise ver­
unreinigen oder eine derartige bereits vorhandene Verunreinigung noch vermehren kann. 
Zu dem Ende haben die Verwaltungsbehiirden, gleichviel ob Beschwerden vorliegen oder 
nicht, von Zeit zu Zeit, mindestens aber in jedem Jahre einmal, durch eigenen Augen­
schein iiber deu Zustand der Wasserlăufe sich zu iiberzeugen und ausserdem die Bezirks­
ărzte und Gewerbeinspektionen, sowie die ihnim untergeordneten Organe zu ersuchen, bez. 
zu veranlassen, ihnen jede Wahrnehmung mitzutheilen, welche eine abhelfende Entschliessung 
erheischt. 

Die Besichtigung der W asserlăufe wird am zweckmăssigsten zu Zeiten geringen 
W asserstandes vorzunehmen sein. 

2. Die Einfiihrung fester Stoffe in einen Wasserlauf, gleichviel welchen Ursprunges 
dieselben sind, ob sie von gewerblichen Anlagen oder Gemeindeschleusen oder sonst woher 
stammen, ist unbedingt zu untersagen, wenn solche zur Verunreinigung des fliessenden 
W assers geeignet sind. 

3. Ist mit dem Betriebe einer bestehenden Anlage eine Verunreinigung des 
fliessenden \Vassers durch Zufiihrung von Fliissigkeiten verbunden, so haben die Ver­
waltungsbehiirden dafiir zu sorgen, dass deren Besitzer solche Massnahmen vorkehren, 
welche nach dem jeweiligen Stande der Wissenschaft getroffen werden kiinnen, um den 
bestehenden Uebelstănden abzuhelfen oder sie wenigstens auf das thunlichst zulăssige Mass 
zu beschrănken. Es sind jedoch, wie bereits in der Verordnung vom 28. Mărz 1882 verfiigt 
worden, an die betreffenden Anlagen unter schonender W ahrnehmung der Industrie, wie 
auch der Landwirthschaft, nur solche Anforderungen zu stellen, welche mit einem nutzbrin­
genden Betriebe derselben vereinbar sind. 

So oft es die Verhăltnisse gestatten, mithin nicht eine sofortige, keine Ziigerung zu­
lassende, Anordnung auf Beseitigung oder Beschrănkung des vorhandenen Uebelstandes 
erforderlich ist, besonders aher in allen wichtigen Făllen hat die Verwaltungsbehiirde vor 
Fassung hauptsăchlicher Entschliessung nicht nur mit den amtlichen Organen: dem Bezirks­
arzte und dem Gewerbeinspektor, nach Befinden auch dem W asserbauinspektor, sich ins 
V ernehmen zu setzen, sondern auch, wenn dies geboten oder doch wiinschenswerth erscheint, 
einen auf dem einschlagenden Gebiete speziell vertrauten Sachverstăndigen, z. B. bei che­
mischen Vorgăngen einen Chemiker, und ausserdem Mănner des praktischen Lebens mit 
ihren Gutachten zu hiiren, welche selbst Industrielle, bez. Landwirthe, iiber die Bediirfnisse 
wie iiber die Leistungsfăhigkeit der einschlagenden industriellen, resp. landwirthschaftlichen, 
Branche genau unterrichtet und, zugleich unter Beriicksichtigung der lokalen Verhăltnisse, 

1) Săchsische Landw. Zeitschrift 1886 No. 9 S. 118. 
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zu beurtheilen im Stande sind, was von den Anlagebesitzern billigerweise verlangt und was 
von diesen geleistet werden kann. 

Zweckmassig erscheint es, dafern der Verwaltungsbehiirde nicht schon besonders 
hierzu geeignete Personen zur Verfiigung stehen, sich wegen Bezeichnung solcher Berufs­
genossen an die in den Handels- und Gewerbekammern, sowie in dem Landeskulturrathc 
bestehenden geordneten Vcrtretungen der gewerblichen, bez. landwirthschaftlichen, Interessen 
des Landes zu wenden, sei es fiir den einzelnen Fali, oder im voraus fiir eine Reihe von 
Fallen. 

4. Bei neuen Anlagen, welche die Wasserlaufe durch Abfallwasser zu verun­
reinigen geeignet scheinen, ist im allgemeinen daran festzuhalten, dass sie entweder gar 
nicht oder nur dann zu gestatten sind, wenn die Unternehmer in geniigender W eise nach­
weisen, dass sie solche Einrichtungen zu tre:ffen gemeint und imstande seien, vermiige 
derer dieser Effluvien ungeachtet der gemeine Gebrauch des W assers nicht beeintrachtigt 
werde. Hiervon wird nur in ganz besonderen Fallen' eine Ausnahme nachgelassen werden 
kiinnen, wie z. B. wenn bei Grenzfliissen durch die bereits vorhandene Verunreinigung des 
fliessenden W assers der gemeine Gebrauch desselben bereits ausgeschlossen ist. 

5. Die unter 3 und 4 getro:ffenen Vorschriften haben auch auf die Zufiihrung von 
Fliissigkeiten aus Gemeindeschleusen, wodurch die Verunreinigung eines Wasserlaufes herbei­
gefiihrt wird, sinngemiisse Anwendung zu finden. 

6. Die Verwaltungsbehiirden sind auf Grund des § 21 des A-Gesetzes vom 28. Januar 
1835 bez. nach dem Gesetze, Nachtriige zu dem Gesetze iiber die Ausiibung der Fischerei 
in fliessenden Gewăssern vom 15. Oktober 1868 betre:ffend, vom 16. Juli 1874 nicht nur 
berechtigt, sondern auch verpflichtet, ihre auf gegenwărtiger Verordnung berubenden Ver­
fiigungen mit Nachdruck durchzufiihren und zu dem Ende die ihnen erforderlich erschei­
nenden Zwangsmittel zur Anwendung zu bringen, namentlich Strafen anzudrohen und zu 
vollstrecken. 

7. Der bei Ausfiihrung dieser Verordnung entstehende Kostenaufwand ist, dafern 
derselbe nicht den Betheiligten auf Grund bestehender besonderer V orschriften oder all­
gemeiner Grundsătze zur Last fallt, als Polizeiaufwand auf die Kasse der betre:ffenden 
Verwaltungs behiirden zu iibertragen. 

W enn in einzelnen der eingegangenen gutachtlichen Berichte die Einsetzung von 
stăndigen technischen Bezirkskommissionen empfohlen worden ist, welche von den unteren 
Verwaltungsbehiirden in allen die Verunreinigung der Wasserlăufe betre:ffenden Fallen ver­
nommen werden sollen, so hat man Bedenken tragen miissen, dieser Anregung weitere 
Folge zu geben, da abgesehen davon, dass sich im voraus wegen der eintretenden Viel­
gestaltigkeit der einzelnen Fălle, die naturgemăss die Beurtheilung verscbiedener Kategorien 
von Sachverstăndigen erheischen, die Zusammensetzung einer solchen Kommission nicht 
wohl mit Sicherheit bestimmen lasst, die Mitwirkung eines solchen Organs bei allen Vor­
kommnissen, gleichviel ob dieselben dringlicher Natur sind oder nicht, oder ob sie wichtig 
sind oder nicht, oft einen unverhiiltnissmassigen Zeit- und Kostenaufwand herbeifiihren wiirde, 
wodurch der Sache selbst eber gescbadet, als geniitzt werden diirfte. 

Dazu kommt, dass wenigstens fiir die Rekursinstanz ein derartiges Organ bereits 
vorhanden ist: die technische Deputation des Ministerium des Innern, bei der schon regu­
lativmassig besteht, dass sie nach ihrem Ermessen geeignete Persiinlichkeiten, besonders 
aus dem praktischen Gewerbestande, zur Beratbung hinzuziehen oder als sachverstandige 
Zeugen hiiren kann, und die auch angewiesen worden ist, von dieser Ermachtigung bei 
Beurtheilung von an sie gelangenden Fragen iiber Verunreinigung von W asserlaufen so oft 
es wiinschenswerth erscheint Gebrauch zu machen. 

Am Schlusse der betreffenden V erordnung sind die Kreishauptmann­
schaften angewiesen worden, die ihnen nachgeordneten Verwaltungsbehorden 
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mit dem Vorstehenden entsprechender Bescheidung zu versehen und auch 
ihrerseits dariiber zu wachen, dass der V erordnung des Ministeriums allent­
halben nachgegangen werde. 

Ferner hat das Konigl. Săchsische Ministerium unterm 9. Juni 1885 
folgende Verordnung fiir Schlăchtereien erlassen: 

1. Schlăchtereien. 

"Fiir Schlăchtereien aller Art, in welchen das Schlachten von Rindern und Kălbern, 
Schafen, Ziegen und Schweinen, sowie von Pferden gewerbsmăssig betrieben werden soll, 
ist Folgendes erforderlich: 

1. Das fiir den Umfang der fraglichen Anlage erforderliche Wasser muss nachweislich 
in geniigender Menge zur V erfiigung stehen. · 

2. Schlăchtereien der gedachten Art sollen nicht innerhalb durch Gebăude abge­
schlossener Hofrăume, sondern miissen moglichst in freier, einen freien Luftzug ermiig­
lichender Lage errichtet werden. 

3. Die Schlachthăuser sollen wo moglich nur zu Schlachtzwecken benutzt werden. 
Der An-, Ein- und Ueberbau von W ohnungen ist thunlichst zu vermeiden. 

4. Bei grosseren Anlagen sollen die eigentlichen Schlachtraume, zur Vermeidung 
stărkerer Geruchsentwickelung durch die Warme, weder Kessel- noch I<'euerrăume ent­
halten. 

Nur bei kleineren Schlachthausanlagen soll dies fiir statthaft zu erachten sein. 

5. Der răumliche Umfang des eigentlichen Schlachthauses soll nach dem Bedarfe, 
darf jedoch zur besseren Erhaltnng reiner Luft nicht zu knapp bemessen sein. Die Hohe 
desselben muss mindestens 3 bis 3 1/ 2 Meter betragen. 

Die Wănde miissen in der Hohe von mindestens 2 Meter mit 3fachem Oelanstrich 
versehen werden. 

6. Der Fussboden des Schlachtraumes muss undurchlăssig sein, und zu dem Ende 
aus in Cement vermauerten Steinplatten oder hartgebrannten Klinkerziegeln oder aus Asphalt 
hergestellt werden. 

Er ist in ganz ebener Flăche dergestalt abschiissig anzulegen, dass die fliissigen Ab­
gănge durch einen gehOrig weiten, wasserdicht in Cement gemauerten Canal in das Klăr­
bassin (7) gelangen konnen. 

7. Zur Aufnahme und Klărung der fliissigen Abgănge aus dem Schlachthausraume 
muss ein Klărbassin hergestellt werden, welches mit dem Schlachtraume durch den in No. 6 
gedachten Canal in Verbindung gesetzt ist. Das Klărbassin muss in gehoriger, dem Um­
fange der Schlăchtereianlage entsprechender Grosse hergestellt werden. Es muss wasser­
dicht in Cement gemauert, und mit einer gehorigen Desinfectionseinrichtung versehen sein. 

8. Das Ablaufenlassen der im Klărbassin sich ansammelnden fliissigen Abgănge aus 
dem Schlachtraume in Schleusen, fliessende oder stehende Gewasser darf nur nach vorheriger 
gehOriger Desinfection der ersteren erfolgen. 

Das Klărbassin muss von Zeit zu Zeit gereinigt und muss der ausgehobene lnhalt 
desselben auf ein von W ohnhăusern moglichst weit abgelegenes Feldgrundstiick abgefahren 
werden. Das eine wie das andere geschieht am besten wăhrend der Nachtzeit. 

9. Die nicht fliissigen Abfălle im Schlachtraume sind in einer, wasserdicht in Cement 
gemauerten, verdeckten Grube unterzubringen, konnen aher aucb, soweit sie in Excrementen 
bestehen, auf den gewohnlichen Diingerstatten abgelagert werden. 
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Es ist fiir moglichst hăufige, am besten wăhrend der Nachzeit vorzunehmende Ab­
fuhr des Grubeninhalts, wie der Diingerstăttemassen Sorge zu tragen. (Auf solche Ge­
băuderăume, in welchen nur zeitweilig fiir den hăuslichen oder sonstigen Wirthschafts­
bedarf wie in Gasthăusern und Restaurationen, Thiere geschlachtet werden, Jeiden die vor­
stehenden Bestimmungen keine Anwendung.)" 

Man sieht hieraus, dass man auch in einzelnen Staaten Deutschlands 
neuerdings bemiiht ist, durch Gesetze und Verordnungen die Verunreinigung 
der Fliisse einzuschrănken; mogen diese Beispiele bald allgemeine N ach­
ahmung finden. 



I. Theil. 

Abfallwasser mit stickstoffhaltigen 

organischen Stoffen. 



Allgemeine Bemerkungen 

iiber schădliche Wirkungen und Reinigung der mit stickstoffhaltigen 

organischen Stoffen beladenen Schmutzwăsser. 

Zur vorstehenden Grup pe Abfallwasser gehoren unter anderen: 

Stădtisches Canalwasser, Abgănge aus Schlachthăusern, Strohpapier­

fabriken, Zueker- und Stărkefabriken, Bierbrauereien, Brennereien, 

Hefefabriken, Wollwăschereien, Wollputzfabriken, Fărbereien etc. etc. 

Diese und ăhnliche Abfall wăsser sind dadureh ausgezeichnet, dass sie 
entweder an sich eine grossere oder geringere Menge Găhrungs- und Făul­
nissprodukte enthalten oder doch leicht in Făulniss iibergehen. Bei der 
analogen Art und W ei se ihrer schădlichen Wirkung sowie ihrer Reinigungs­
methoden mogen iiber diese beiden Punkte einige allgemeine Bemerkungen, 
die fiir die ganze Gruppe massgebend sind, vorausgeschickt werden. 

1. Schădliche Wirkungen. 

Fiir die sehădigende Wirkung dieser Abfallwăsser kommen vorwiegend Schiidlicbe 
Wirkungen. 

3 Eigenschaften in Betracht: 
1. Der Gehalt der Wăsser an suspendirten organischen Sto:ffen oder 

Schlammtheilchen aller Art, wozu bei den Fărbereiabflusswăssern noch 
Farbsto:ff hinzutritt. 

2. U ebelriechende Făulnissprodukte (Sch wefelwassersto:ff, Schwefel oder 
sonstige Reductionsproducte ). 

3. Mangel oder vollstăndiges Fehlen von Sauersto:ff. 
Diese 3 Eigenschaften wirken nach verschiedenen Richtungen hin ver­

schieden nachtheilig. 
1. In· landwirthschaftlicher Hinsicht. In landwirthschaftlicher In land· 

· · h k d. W · r B d d Pfl . B h wirthscbaftl. Hms1c t onnen 1ese ăsser, lllS01ern o en un anzen m etrac t Hinsicbt. 

kommen, nicht als schădlich, sondern eher als niitzlich bezeichnet werden, 
indem sie dem Boden resp. der Pflanze alle diejenigen Năhrsto:ffe zu-
fiihren, welche demselben durch die Ernte entzogen werden; ja es wird 
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sogar seitens der Landwirthschaft, und nicht ohne Grund, geltend ge­
macht, dass sie ein .Anrecht daran babe, die in diesen Wăssern, besonders 
in den stădtischen, Pflanzennăhrstoffe enthaltenden Abortabgăngen, welche 
direct oder indirect dem Boden entstammen, wieder zu erhalten, um den 
Boden vor V erarmung zu schiitzen und des Zukaufs der theueren Diinge­
mittel mehr und mehr enthoben zu sein. Schădlich werden diese Wăsser 
nur dann fiir den Boden, wenn einerseits die suspendirten Sr.hlammtheilchen 
in solcher .Menge vorhanden sind und so stark auf den Boden aufgetragen 
werden, dass derselbe die zugefiihrten Stoffe nicht hinreichend verarbeiten 
d. h. oxydir_en kann, sondern mit der Zeit verschlammt und versauert, an­
dererseits wenn neben den diingenden auch specifisch schădliche Bestand­
theile vorhanden sind. 

In gewerb- 2. In gewerblicher Hinsicht. In gewerblicher Hinsicht (als Wasch­
lic~r~h~in- und Spiilwasser fiir Wăschereien, Bleichereien, Brauereien, Gerbereien und 

Fărbereien, als Kesselspeisewasser etc.), sind mehr oder weniger alle drei 
Eigenschaften nachtheilig, indem die schmutzige Beschaffenheit die V er­
wendung des Wassers fiir genannte Zwecke iiberhaupt unmoglich macht, 
oder die Qualităt der Fabrikationsproducte beeintrăchtigt. So ertheilen z. B. 
stark mit organischen Stoffen beladene Wasser Garnen und Geweben eine 
gelbe Farbe oder machen sie fleckig. 

In sanitărer 
Hinsicht. 

Ein solches Wasser liefert in Brauereien eine unreine (Neben-) Găhrung 
und ein weniger haltbares Bier; ja auch beim Brodbacken kann ein mit 
organischen Stoffen verunreinigtes W asser ei ne Storung der Găhrung ver­
ursachen und bei der Gerberei bewirkt es ein V erfallen des Leders etc. 

3. In sanitărer Hinsicht. Die nachtheiligste Wirkung ăussern die 
fauligen und făulnissfahigen Schmutzwăsser in sanitărer Hinsicht. Die 
Schădlichkeit ăussert sich hier sowohl durch die suspendirten wie gelosten 
Stoffe in indirecter und directer .Art. 

a) Schiidlichkeit der suspendirten Schlammstoft'e. 

Die suspendirten Schlammstoffe dieser Schmutzwăsser sind je nach dem 
Ursprung derselben sehr verschieden; die hauptsăchlichste Quelle derselben, 
die stădtischen Abgangwăsser resp. die von bewohnten Ortschaften schliessen 
ein: Strassen- und Hauskehricht aller Art, Kloakenstoffe (Faeces wie Harn), 
sowie sonstige durch Waschen, Baden und Mundreinigen bewirkte .Abgănge 
des .Menschen, Spiilicht mit Resten von Nahrungsmitteln (von animalischen 
wie vegetabilischen Nahrungsmitteln), Seifenwasser (ausgeschiedene Fett­
săuren, basisch fettsaure Salze) resp. Schmutz der Wăsche mit Antheilen 
der Wăsche und Kleidung, Bestandtheile von crepirten Thieren (Ratten, 
.Măusen, Fliegen, Spinnen etc.), Bestandtheile von vermodertem Holz; hierzu 
gesellen sich noch die Bestandtheile aus industriellen .Anlagen, z. B. Cada­
ver-Inhalt und Blutbestandtheile von Thieren aus Schlăchtereien, Hefe und 
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sonstige mit Mikroorganismen durchsetzte Schlammsto:ffe aus Brauereien, 
Wolle- und Pflanzenfasersto:ffe aus Tuch- und Papierfabriken etc. etc . 

.Alle diese Sto:ffe sind stets mit. mehr oder weniger Mikroorganismen, so­
wie Reproductionsorganen von Parasiten der verschiedensten Art behaftet und 
konnen daher unter Umstănden die directen Trăger von Infectionsstoffen 
und so directe Urheber von ansteckenden Krankheiten werden. 

So hat man gefunden, dass thierische Parasiten nicht selten durch Parasiten. 

verunreinigtes Wasser auf den Menschen iibertragen werden. Kno ch 1) 

hat z. B. nachgewiesen, dass die Eier des grossen Bandwurmes (Bothrioce-
phalus latus), welche besonders im Spătherbst und Winter mit dem Stuhl-
gang entleert werden, im siissen Wasser ihre gewimperten Embryonen ent­
wickeln, dass letztere dort nach V erlust der Wimperhaut zu Grunde gehen, 
oder nach Genuss des Wassers in den Darm ei nes W irtes gelangen, wo sie 
sich weiter zum Bandwurm entwickeln. Dasselbe gilt von Distomum lan­
ceolatum und Distomum hepaticum, welches letztere die "Leberfăule" der 
Schafe verursacht und auch gelegentlich in den Menschen gelangt; nach 
Leuckardt nimmt nămlich der Leberegel seine erste Entwickelung als 
Parasit in kleinen Schlammschnecken (Limnaeus minutus und Limnaeus 
pereger). 

Nach Griesinger2) wird das in Aegypten heimische (auch in Capland 
und Natal bekannte) Distomum haematobium (Bilharzia haemutobia), welches 
vorwiegend die Harnwege befăllt und die Ursache der "exotischen Hămat­
urie" ist, zum Theil wenigstens durch das Nilwasser iibertragen. 

Derselbe Forscher hat nachgewiesen, dass der in Aegypten, Indien 
und Brasilien bekannte Parasit .Ankylostomum duodenale, welcher die als 
"tropische Chlorose" bekannte und mitunter todtlich verlaufende Krankheit 
erzeugt, gewisse Entwickelungsstadien in unreinem Wasser durchmacht und 
durch Genuss desselben in den Menschen gelangt3). 

Mosler4) fand die Eier von .Ascaris lymbricoides im Bodensatz eines 
Trinkwassers und nimmt man allgemein an, dass einige Nematoden sich 
zuerst im Wasser entwickeln und von da auf den Menschen iibertragen 
werden konnen. 

Ueber vorstehende Verbreitungsweise von thierischen Parasiten hat Pathogene 
• • , • Mikroorga-

wohl me em Zwe1fel bestanden, dagegen 1st dariiber, ob durch das Wasser nismen. 

auch pathogene Mikroorganismen d. h. Infectionssto:ffe verbreitet wer-
den konnen, ~chon seit Jahren ein heftiger Streit gefiihrt und auch heute 

1) Virchow's Archiv Bd. XXIV. S. 453. 
2) Archiv f_ physiol. Heilkunde 1854. S. 571 und 1866 S. 381. 
3) Derselbe Parasit soli nach Perroncito und Concato die Ursache der eigen­

thiimlichen Krankheit gewesen sein, welche unter den beim Bau des Gotthard-Tunnels be­
schaftigten lngenieuren und Arbeitern aufgetreten war. 

4) Virchow's Archiv Bd. XVIII. S. 248. 
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noch nicht mit Sicherheit entschieden, ja durch die Untersuchungen 
R. Koch's iiber den Cholerabacillus zur Zeit aufs neue entbrannt. 

Bekanntlich hat die Ansicht, dass die Infectionskrankheiten durch das 
Trinkwasser verursacht werden, die sog. "Trinkwassertheorie" in England 
ihren Ursprung; dort fiihrte S n ow 1) bereits 1848 die Verbreitung der Cho­
lera auf das Trinkwasser zuriick, indem er annahm, dass der Infectionsstoff 
in das Wasser gelange, mit diesem getrunken und vom Darm resorbirt 
werde, um so den Menschen zu inficiren. Diese Annahme wurde jedoch in 
England von Baly und GulP) bald bekampft und seit der Zeit hat der 
Kampf hin- und hergewogt und zwar nicht nur iiber die Ursache der V er­
breitung der Cholera, sondern auch der sonstigen Infectionskrankheiten wie: 
Typhus, Malaria, gelbes Fieber und sog. Scharlach. 

Auf der einen Seite stehen Manner wie Slaton, Buchanan, Thorne­
Thorne, Netten-Radcliffe, Russel etc. in England, ferner GietP), 
Sie b enm ei ster4), Virchow 5), Zucksch werd t 6) etc. in Deutschland, 
welche sammtlich dem Trinkwasser bei V erbreitung ei ner Infectionskrank­
heit eine Rolle zuschreiben, auf der anderen Seite die Englănder Bryden 
und Cunningham 7) und in Deutschland an der Spitze M_ v. Pettenkofer 8), 

sowie seine zahlreichen Schiiler, welche eine directe Betheiligung des Trink­
wassers bei den Infectionskrankheiten leugnen. Es halt fiir den dieser 
Frage Fernstehenden schwer, sich in dem iiberaus reichen literarischen 
Material zurecht zu finden, zumal nicht nur die Schlussfolgerungen aus 
Beobachtungen, sondern auch die Richtigkeit der Beobachtungen selbst ge­
genseitig bestritten werden. Was heute mit Jubel als neue, anscheinend 
unumstossliche Errungenschaft begriisst wird, wird morgen durch eine an­
dere Untersuchung wieder in Frage gestellt und wenn der erbitterte Kampf 
auch das Gute hat, dass er mit dem grossten Scharfşinn auf beiden Seiten 
gefiihrt wird, der schliesslich zur wahren Erkenntniss fiihren muss, so 
scheinen wir augenblicklich doch von einer solchen noch weit entfernt 
zu sem. 

Es mogen hier daher nur einige thatsachliche Beobachtungen - so­
weit diese wenigstens bis jetzt als solche gelten - mitgetheilt werden, die 

1) On the mode of communication of Cholera. London 1855. Deutsch von Assmann. 
Quedlinburg 1857. 

2) Reports on epidemie Cholera. London 1854. 
3) Gietl: Die Ursachen des Ent. Typhus in Munchen 1865. 
4) Archiv f. klin. Medizin Bd. VII. 2. Aufl. 8. 155. 
•) Virchow: Gesammelte Abhandlungen. Bd. IT. 8. 255. 
6) Zuckschwerdt: Die Typhusepidemie im Wai~enhause zu Halle a. d. S. 1872. 
1) J. M. Cunningham: Die Cholera. Was kann der 8taat thun, sie zu verhiitcn? 

Mit einem Vorwort von v. Pettenkofer. Braunschweig 1855. 
8) v.Pettenkofer: Untersuchungen und Beobachtungen iiber die Verbreitung der 

Cholera. Miinchen 1855; Verbreitungsart der Cholera in Indien. Braunschweig 1871; N eun 
ătiologische und prophylactische 8ătze. Vierteljahrsschr. f. iiffentl. Gesundheitspfl. 1877 
8.117, ferner Arcliiv f. Hygiene Bd. lli. 8.129 u.147 Bd.IV. 8. 249 u. 397. 
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auf eine Verbreitung aucb von patbogenen Mikro organismen durcb 
Scbmutzwasser dieser Art resp. durcb Trinkwasser bindeuten. 

So bat G. Gaffky 1) im Wasser der Panke, eines durcb Berlin fliessen- Septlkiimie. 

den Bacbes, welcber wegen seiner grossen V erunreinigung bekamit ist, den 
Bacillus der Kanincben-Septikămie nicht nur nacbgewiesen, sondern 
auch aus demselben reingeziicbtet und mit dem Pankewasser die Septikămie 
auf andere Kanincben iibertragen. 

Von dem Milz bran d wird in einer Reibe von tbierărztlicben Bericbten Milzhrand-

angenommen, dass er durch Wasser verbreitet wird, d. b. dass Ueber­
schwemmungen sowobl an Flussufern als auch im Inundationsgebiet von 
Seen oder Siimpfen ausserordentlicb hăufig zu Milzbrandausbriicben Veran­
lassung geben, sobald das Vieb auf die der Ueberschwemmung ausgesetzt 
gewesenen Stellen gefiihrt oder mit Futter, welches daselbst gewachsen ist, 
gefuttert wird. 

Nach Versucben von R. Koch 2) sind diese Vermuthungen nicbt gerade 
von der Hand zu weisen. Derselbe weist nămlicb nach, dass alle Tbat­
sacben dafiir sprecben, dass ausser den von der Korperoberflăcbe vermittel­
ten Infectionen die iibergrosse Mebrzahl der spontanen Milzbrandfâlle auf 
eine Infection vom Darm - und zwar nacb H. Buchner3) durch Milz­
brandsporen leicbter als durcb Stăbcben - zuriickzufiihren ist, dass alle 
iibrigen Infectionsarten, wie die von Respirationsorganen oder die von V er­
letzungen der Scbleimhăute gegen diese zuriicktreten. R. Ko cb bat ferner 
festgestellt, dass die Milzbrandbacillen aucb auf zahlreicben Pflanzenstoffen 
(z. B. Kartoffeln und Riibenarten, zerquetscbten stărkemeblhaltigen Sub­
stanzen, wie Cerealien- und Leguminosen-Samen) zur Entwickelung und zur 
Sporenbildung gelangen, dass die Milzbrandsporen durch mehrmonatliche 
Aufbewahrung in destillirtem Wasser und in reinem Leitungswasser weder 
ihre Fortpflanzungsfahigkeit noch ihre Infectionskraft einbiissen. 

Man kann sich nacb R. Koch das Leben cler Milzbrandbacillen so 
vorstellen, "dass sie in sumpfigen Gegenden, an Flussufern etc. sich alljăbr­

lich in den heissen Monaten auf ihnen zusagenden pflanzlicben Năhrsub­
straten, auf den von jeher daselbst abgelagerten Keimen entwickeln, ver­
mehren, zur Sporenbildung kommen und so von neuem zahlreiche, die 
Witterungsverhăltnisse und besonders den Winter iiberstehende Keime am 
Rande der Siimpfe und Fliisse resp. in deren Scblamm ablagern. Bei ho­
berem Wasserstande und stărkerer Stromung des Wassers werden dieselben 
mit den Schlammmassen aufgewiihlt, fortgeschwemmt und an den iiberfluthe­
ten Weideplătzen auf den Futterstoffen abgesetzt; sie werden hier mit dem 

1) Mittheilungen aus d. Kaiserl. Gesundheitsamte. 1881 1. Bd. S. 80. 
2) Ebendort 1881. I. Bd. S. 49. 
3) Ueber die experimentelle Erzeugung des Milzbrandcontagiums. Munchen 1880, 8.166. 

Kiinig, 3 

bacillen. 
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Futter von dem Weidevieh aufgenommen und erzeugen dann die Milzbrand­
krankheit." 

Wenn dieses letztere, wie R. Koch ausdriicklich betont, auch nur Ver­
muthung ist, so sprechen doch fiir dieselbe erhebliche Griinde und sollte 
die muthmassliche Annahme fiir den Milzbrandbacillus zutreffend sein, so 
ist nicht unwahrscheinlich, dass auch andere pathogene Organismen denscl­
ben Entwickelungsgang nehmen konnen. 

Wenn es friiheren Forschern noch nicht gelungen war, die Typhoid­
bacillen im Darminhalt nachzuweisen, so ist dieser Nachweis neuerdings 
A. FrănkeP) gelungen, indem er aus den Entleerungen von Typhuskranken 
die Bacillen rein ziichten konnte. Ferner gelang es E. Frănkel und Sim­
monds2), den endgiiltigen Beweis fiir die specifisch-pathogene Kraft der 
von Koch, Eberth, Gaffky etc. beschriebenen und studirten Typhoidba­
cillen zu liefern; auch sie konnten in drei von sieben Făllen mittelst des 
Plattenverfahrens in den Stuhlentleerungen Typhoidkranker die Bacillen 
nachweisen und fanden weiter, dass diese Pilzculturen, wenn sie durch Ein­
spritzung direct in die Blutbahn 3) gebracht wurden, der Hălfte der Thiere 
(Kaninchen, Meerschweinchen, Măuse) unter schweren Krankheitserschei­
nungen, verbunden mit Durchfallen, innerhalb weniger Stunden bis zu drei 
Tagen den Tod brachten. Der Sectionsbefund bot Aehnlichkeit mit den 
beim menschlichen Typhoid beobachteten Verănderungen. 

Auch Reher4) theilt in letzter Zeit zwei Fălle mit, welche es wahr­
scheinlich machen, dass die Dejectionen von Typhoid - Reconvalescenten, 
welche 1-2 Wochen fieberfrei sind, noch infectios sein konnen. 

Wenn aher die Dejectionen von Typhuskranken die Infectionsstoffe ent­
halten, so ist auch kaum zu bezweifeln, dass sie auf irgend eine W eise in 
die Abgangwăsser aus menschlichen Wohnungen gelangen und durch die­
selben verbreitet werden konnen. 

Denn dass die pathogenen Bacterien in einem gewohnlichen und brauch­
baren Trinkwasser ihren entwickelungsfahigen Zustand wenigstens auf einige 
Zeit behalten, ist von G. WolffhiigeP) nachgewiesen. Fiir Milzbrand- und 
Typhusbacillen konnte er unter Umstănden bei Temperaturen von 12 bis 
35° O. sogar eine schwache Vermehrung constatiren und wenn bei niedrigen 
Temperaturen (7-10°) keine Vermehrung oder sogar ein theilweises Ab­
sterben eintrat, so ergab sich doch nach diesen V ersuchen, dass diese Ba­
cillen im Wasser wochenlang ihre Entwickelungsfăhigkeit beibehalten. Die 

1) Ueber den Nachweis der Typhusbacillen in Darminhalt und Stuhlgang. Deutsche 
Mediz. Wochenschr. 1885 No. 29. 

2) Ueber Typhus abdominalis. Ebendort 1886 No. 1. 
3) W enn die Kulturen direct in den Diinndarm gebracht oder nach dem Zerstauben 

eingeathmet wurden, so blieben die Thiere gesund. 
4) Archiv f. experim. Pathologie und Pharmakologie Bd. XIX. 1885. S. 429. 
5) Die Vermehrung der Bacterien im W asser in "Arbeiten aus dem Kaiserl. Gesund­

heitsamte" 1886. I. Bd. S. 455. 



Cholera-Bacillen sterben in einem nicht sterilisirtem Wasser in wenigen 
Tagen ab, indem sie durch andere .Mikroorganismen verdrăngt werden, in 
einem sterilisirten Wasser aher konnen sie sich sogar, wenn sie auch fiir 
den Anfang eine Abnahme erfahren, spăter vermehren . 

.Meade Bolton 1) konnte zwar, weder fiir die sporenfreien pathogenen 
.Mikroorganismen noch fur die Sporen derselben insbesondere fiir Typhus­
sporen eine Vermehrung in einem gewohnlichen (Brunnen-) Wasser nach­
weisen, sondern nur eine stetige von Tag zu Tag zunehmende ·V ermin­
der ung, indess hal ten sich auch nach ihm die pathogenen Pilze immerhin 
einige Tage oder Wochen - die Sporen sogar einen .Monat und dariiber -, 
entwickelungsfăhig, um auf diese Weise iibertragen werden zu konnen. 

Die ganze Frage iiber die V erbreitung von pathogenen Mikroorganismen Cho!era-Ba­

durch Wasser ist in den letzten Jahren durch die epochemachenden Unter- ctllen. 

suchungen R. Koch's 2) iiber die Ursache und Verbreitung der asiatischen 
Cholera aufs neue belebt worden. 

R. Koch hat nicht nur im Darm und in dem Darminhalt sowie in den 
Dejectionen von Cholerakranken resp. in der mit letzteren beschmutzten 
Wăsche einen characteristischen, in Form eines Kommas gekriimmten Ba­
cillus .(den sog. Komma-Bacillus) gefunden, sondern auch festgestellt, dass 
derselbe bei ei ner beschrănkten Cholera-Epidemie in dem Wasser eines 
Tankes enthalten war, welches erwiesenermassen durch Wăsche von Cho­
lerakranken verunreinigt und von allen Umwohnern, speciell von den Er­
krankten zum Trinken und als Hauswasser etc. benutzt war. 

R. Emmerich3) will allerdings bei seinen Untersuchungen in Neapel 
im Darminhalt von Choleraleichen nicht immer und nicht nur den Koch­
schen Cholera-Bacillus (Vibrio), sondern auch und in den Organen der Lei­
chen ein kurzes grades Stăbchen in grosser .Menge gefunden und weiter fest­
gestellt haben, dass Reinculturen von diesen Bacillen im Stande waren, Thiere 
zu inficiren und unter Erscheinungen, welche als choleraartig bezeichnet wur­
den, zu todten~ In Gemeinschaft mit Buchner fand Emmerich in den 
akuten Cholerafăllen die geraden Kurzstăbchen im Darm- und .Mageninhalt in 
grosser Menge, in der .Mehrzahl der Fălle aber auch in dem Schleim der 
Luftwege und im Innern des Lungengewebes, und ist der Ansicht, dass die 
Ansteckung durch die Lungen erfolgt, indem sie die Eintrittspforte der 
Keime bilden. 

W elche dieser sich entgegenstehenden Ansichten auch richtig sein 
mag, wir sehen, dass das grade Kurzstăbchen Emmerich' s auch im Darm­
inhalt enthalten und dass es mit den Dejectionen wenigstens in das A b-

1) Zeitschrift fiir Hygiene 1886. I. Bd. 1. Heft S. 76. 
2) Bericht der deutschen wissenschaftlichen Commission fiir Erforschung der Cholera 

in Berliner klin. W ochenschr. 1883 und 1884. 
3) Archiv f. Hygiene 1885. Bd. S. 291 u. 361. 

3* 
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gangschmutzwasser gelangen kann. Es fragt sich nur weiter, ob die im Wasser 
befindlichen Bacillen eine· Inficirung zu bewirken im Stande sind. 

R. Koch hat zwar gefunden, dass die Kommabacillen im normal func­
tionirenden Magen zerstort werden, da bei Thieren, welche wiederholt mit 
Kommabacillen gefiittert und dann getodtet wurden, weder im Magen noch 
im Darm Bacillen nachgewiesen werden konnten. Auch ha ben W. W y s s o­
kowitsch1) und v. Fodor 2) nachgewiesen, dass "nicht pathogene Bacterien" 
ins Blut injicirt, dort alsbald verschwinden und unschădlich gemacht werden, 
indem sie nicht etwa durch die Nieren und den Darm zur Ausscheidung 
gelangen. Indess weist R. Koch darauf hin, dass der Mageninhalt die, 
die Kommabacillen zerstorende Eigenschaft vielleicht nicht besitzt, wenn er 
nicht normal functionirt, wofiir die bei allen Cholera-Epidemien, sowie auch 
in Indien gemachte Beobachtung spricht, dass besonders hăufig solche 
Menschen an Cholera erkranken, welche sich eine Indigestion zugezogen 
ha ben oder sonst an V erdauungsstărungen leiden. Vielleicht aber befăhigt 

auch ein besonderer Zustand, in welchen diese Bacterien versetzt werden, 
und welcher dem Dauerzustand anderer Bacterien analog sein wiirde, die­
selben, den Magen unbeschădigt passiren zu konnen. 

Und was die Beseitigung der in den Blutstrom (etwa durch Verletzung 
cler Schleimhaut beim Kauen ete.) eingedrungenen Bacterien betrifft, so 
schliesst Wyssokowitseh aus seinen Versuehen, dass die Schutzvorrich­
tung des Korpers in der Structur der Gefăsswand und namentlich in den 
Endothelzellen der letzteren liegt. "In oder zwischen den Endothelzellen 
an der Wandung der Kapillaren, und am reichlichsten in den Organen mit 
verlangsamter Blutstromung, haften die ins Blut gelangten Bacterien und 
werden festgehalten; hier nun beginnt jener Kampf zwischen Zellen und 
Bacterien, auf welchen schon von vielen Seiten hingewiesen ist, iiber dessen 
V erlauf, Angriff- und Schutzmittel wir aher noch nichts năheres wissen. 
Der Ausgang dieses Kampfes ist dann entweder der, dass die Bacterien 
erliegen und zu Grunde gehen oder dass die Zellen durch schădliche Ein­
:fliisse der Bacterien zum Absterben gebracht werden und dann den Siegern 
das Substrat zur Vermehrung liefern. Diejenigen Bacterien, welche regel­
măssig Sieger in dem Kampfe bleiben, haben wir als die specifisch patho­
genen Bacterien der betreffenden Thiergattung anzusehen." 

Wenn hiernach iiber die Art und Weise der Verbreitung wie Inficirung 
der pathogenen Bacterien noch keine Klarheit herrscht, so ist die Frage, 
ob und wie die nicht pathogenen Bacterien d. h. die Făulniss-Bacterien 
fiir Menschen und Thiere schădlich sind, zur Zeit eine noeh dunklere. 
Bekanntlich konnen wir im Kăse und im Wildpret mit deutlichem Hoch-

1) Zeitschr. f. Hygiene 1886 Bd. I S. 1. 
2) Archiv f. Hygiene 1886 Bd. IV S. 130. 
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geschmack nicht unwesentliche Mengen Făulniss-Bacterien und Făulniss­

producte zu uns nehmen, ohne dass sie schădlich wirken; andererseits aher 
liegen nicht wenige Thatsachen vor, nach denen der Genuss gefaulter Speisen 
(wie Kăse, Wurst, Fleisch besonders von Fischen) Massenerkrankungen und 
giftige Wirkungen zur Folge gehabt hat. 

R. Emmerich 1) injicirte Kaninchen subcutan Miinchener Kanalwasser, 
welches besonders durch eine grosse .Menge organischer ( d. h. durch Cha­
măleon oxydirbarer) Substanz ausgezeichnet war und z. B. 410,0-538,0 mg 
trocknen Riickstand, 24-56mg Chior nnd 487-1290,0mg organische Sto:ffe 
pro 1 l enthielt, und beobachtete als constante Symptome: "Frostschaner, 
A pathie, Appetitlosigkeit, Abgang von weichem, wurstformigem Koth, hye· 
no"ider Gang', grosse Mattigkeit, lang andauernde, heftige klonische und 
tonische Krampfe, Verengerung der Pupillen gegen das Ende; pathologisch­
anatomisch waren constant: die Hyperămie der Meninge und des Gehirns, 
der starke Blutgehalt der inneren Organe, die Injection der Darmmucosa, 
punktfărmige Hămorrhagien auf derselben, subpleurale und subendocardiale 
Ecchymosen, dunkle Verfarbung der Milz; hăufig fand sich auch eine mehr 
oder weniger ausgedehnte Phlegmone an den Bauchdecken." Das sind alles 
Symptome, welche auch bei Versuchen mit putriden Fliissigkeiten mit 
wăsserigcn Aufgiissen von faulenden animalischen und vegetabilischen Sub­
stanzen aufzutreten pflegen. Die Wirkung des Kanalwassers war um so in­
tensiver, je geringer das Gewicht und das Alter der Thiere und je grăsser der 
Gehalt des Wassers an organischen Sto:ffen war, welche Chamăleon reduciren. 

Ob der toxische Sto:ff ein geloster oder suspendirter organischer oder 
aber ein organisirter Kărper war, lăsst Emmerich dahingestellt, hălt aber 
das letztere fiir unwahrscheinlich. 

Als dagegen Emmerich den Thieren ein mit reinem Wasser ver­
diinntes Sielwasser injicirte, konnte er keinerlei Stărungen der Gesundheit 
constatiren; er erinnert an die Erfahrungen von Sanderson, wonach eine 
bestimmte Menge putriden Giftes in viel Wasser gelăst, weniger intensiv 
wirkt, als wenn dieselbe Menge mit wenig Wasser genossen wird. 

Auch Injectionsversuche mit stark verunreinigtem Brunnenwasser und 
mit solchem aus Typhushăusern blieben bei Kaninchen ohne schădliche 
Wirkung. 

Ferner hat R. Emmerich in Uebereinstimmung mit anderen Beobach­
tern (Billroth, Schwenninger, Hemmer, Bergmann etc.) festgestellt, dass stark 
verunreinigtes Sielwasser Thieren nicht schadet, wenn es in den Magen 
eingefiihrt wird. Auch trank er selbst 14 Tage lang tăglich 1/ 2 -11 des 
Miinchener Hofgraben- und Krankenhausbaches, welches sowohl nach der 

1) Zeitschr. f. Biologie 1878 Bd. 14 S. 563. 
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chemischen Analyse2) wie nach seinem ăusseren Ansehen - es fiihrte 
Blătter von Kraut, Salat etc., Leinwandfasern, Menschen- und Thierhaare, 
Kothpartikelchen etc. - verunreinigt war, und zwar trank er das Wasser bei 
einem ziemlich heftigen Mageukatarrh, ohne dass er einen ungiinstigen Ein 
fluss auf den V erlauf der Krankheit constatiren konnte. 

Als er das verunreinigte Krankenhausbachwasser bei einer heftigen 
Gastro-Enteritis trank, steigerten sich die in Zunahme begriffenen Sym­
ptome nach der ersten Wasseraufnahme zu bedeutender Heftigkeit, gingen 
aher bei sonst entsprechendem V erhalten trotz nochmaliger Ausfiihrung des 
V ersuches wieder zuriick. Auch hatte der Genuss dieses Wassers bei zwei 
anderen Patienten, welche an StOrungen der Verdauungsorgane litten und 
sich an den V ersuchen freiwillig betheiligten, keine V erschlimmerung des 
Zustandes zur Folge. 

Wenn R. Emmerich in vorstehenden Versuchen gefunden hat, dass eine 
subcutane Injection von verunreinigtem Brunnenwasser bei Kaninchen keine 
schădliche Wirkung ăusserte, kommt J. v. Fodor 1) neuerdings zu anderen 
Resultaten. Er injicirte Kaninchen einerseits reines, andererseits verunrei­
nigtes, bald gekochtes, bald ungekochtes oder bebriitetes Brunnenwasser und 
fasst das Ergebniss dieser Versuche wie folgt zusammen: 

"1. Von in chemischer Beziehung verhăltnissmăssig reinem Brunnenwasser ki:innen 
10% des Ki:irpergewichtes entsprechende Mengen Kaninchen in den ·meisten Făllen ohne 
nachfolgende bedeutendere Gesundheitssti:irungen subcutan einverleibt werden. 

2. In gut ausgekochtem, verunreinigtem Zustande kommen dem relativ reinen W asser 
von der nămlichen relativen Menge bei subcutanen lnjectionen noch schwăchere Wirkungen 
zu, als dem nicht gekochten W asser. 

3. Von ungekochtem verunreinigten Brunnenwasser wird der thierische Organismus 
hăufiger angegriffen als von reinem Wasser; es treten stărkere Schwankungen- erst Steigen, 
dann Fallen - der Temperatur, hăufig auch Diarrhi:ien ein und in manchen Făllen gehen 
die Kaninchen unter den Symptomen der putriden lnfection zu Grunde. Doch ist selbst 
das chemisch unreinste Wasser hăufig genug ohne alle nachtheilige Wirkung auf die Ge­
sundheit der Thiere. Typhi:ise Erscheinungen werden an den Kaninchen selbst dann nicht 
beobachtet, wenn das Wasser aus Hăusern mit auffallend hăufiger Typhusmortalităt herriihrt. 

4. Durch Stehen bei Bruttemperatur mit oder ohne Zusatz von Năhrstoffen wird die 
Făhigkeit des Wassers, putride lnfection zu erzeugen, erhi:iht. 

5. Von den hier in Anwendung gebrachten Methoden scheint zur Erforschung, oder 
gegebenen Falles zur Feststellung der hygienischen Eigenschaften der Trinkwăsser (z. B. 
Făhigkeit zur Erzeugung von Typhus u. s. w.) keine geeignet; die Frage jedoch, ob gewisse 
Wăsser putride Infection zu erzeugen im Stande sind, ki:innte event. durch eine gri:issere 
Anzahl von Injectionen entschieden werden. 

6. Nachdem hier festgestellt worden, dass chemisch verunreinigte Wăsser in der 

1) Das Wasser enthielt gegeniiber reinem Isarwasser im Mittel von 14 Analysen 
pro 11: 

RUckstand. 

1. Reines Wasser 188,1 mg 
2. Verunreinigtes W as ser 242,8 -
2) Archiv f. Hygiene Bd. III. S. 118. 

Chior. 

1,4mg 
10,5 -

Ammoniak. Organ. Stoffe. 

0-Spur 67,8 mg 
Spur-2,55mg 223,1 -
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Mehrzahl der Fălle eine, wenn auch schwache Infectionskraft besitzen, muss gefolgert wer­
den, dass verunreinigtes W asser auf den einzelnen Menschen, mit hin auch auf den allge­
meinen Gesundheitszustand nachtheilig einzuwirken vermag. Die Wirkung verunreinigten 
·w assers ist derart aufzufassen, dass es eine schwache putride lnfection verursacht und 
dieselbe immer wieder aufs neue hervorruft, hierdurch Gesundheit und Widerstandskraft 
der Menschen untergrăbt und denselben zu Typhus, Cholera, Enteritis u. s. w. disponirt. 

Demnach ist die Versorgung der Bevolkerung mit reiuem Trinkwasser nicht blos eine 
ethische Frage, sondern ein wirkliches Gesundheitsbediirfniss." 

Bekanntlich hat .T. v. Fodor1) nachgewiesen, dass in Budapest zwischen 
der Verunreinigung des Trinkwassers (resp. des Bodens) und dem ortlichen 
Vorherrschen von Cholera, Typhus und Enteritis ein enger Zusammen­
hang besteht. Und wenn J ul. Kratter 2) auch fiir Graz daraus, dass "in 
Graz die Abnahme des Typhus am linken Murufer mit einer V erbesserung, 
am rechten dagegen mit ei ner V erschlechterung des Trinkwassers zeitlich 
zusammenfăllt", schliesst, dass fiir Graz eine Beziehung zwischen der Be­
scha:ffenheit des Trinkwassers und dem Typhus im Sinne der Trinkwasser­
theorie nicht gefunden werden kann, so wird man doch nach den Unter­
suchungen von v. Fodor und Anderen dem Trinkwasser unter Umstănden 
jeglichen Einfluss auf Verbreitung jener Krankheiten gleichsam als Hiilfs­
ursache nicht absprechen diirfen. 

Dasselbe gilt von der Malaria. Auch iiber die Verbreitung dieser Malaria. 

Krankheit durch das Wasser sind die Ansichten getheilt. Blan c3) theilt 
einen Fall mit, wo der Gennss von einem Glas Sumpfwasser in dem wegen 
seiner malarischen Eigenschaften bekannten Walde Gheer (in der Provinz 
Kattiwar) bei 4 gesunden Individuen am 4. Tage einen Fieberanfall zur 
Folge hatte, wăhrend Wenzel fiir das Sumpfwasser bei den in der Jada­
bucht beschăftigten und an Malaria erkrankten Arbeitern, einen Einfluss 
des Wasser nicht constatiren konnte. Hier nahm die Krankheit bei den 
Arbeitern zwar ab, nachdem sie reines Wasser durch Leitung erhielten, 
aber dasselbe trat auch bei den Arbeitern ein, welche das Sumpfwasser 
weiter genossen und spăter wiithete die Krankheit nach Einfiihrung der 
W asserleitung gerade so wie vor derselben. 

Wie immer man iiber diese beiden Beobachtungen auch denken mag, 
so viel steht fest, dass die Malaria mit Vorliebe auf einem mit vegeta­
bilischen Resten und den Producten ihrer fauligen Zersetzung 
durchtrănkten Boden herrscbt. 

Auch scheinen verschiedene Beobachtungen iiber die Beziehung von Dysenterie. 

unreinem Wasser zu catarrhalischen Affectionen des Darmes resp. 
der Dysenterie bisjetzt nicht widerlegt zu sem. So wird angegeben, dass 

1) v. Fodor: Hygienische Untersuchungen iiber Luft, Boden und Wasser. Braun­
schweig 1882. 

2) Jul. Kratter: Studien iiber Trinkwasser und Typhus etc. Graz 1886. 
3) Gaz. med. de Paris 1874 No. 5. 
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clas Trinkwasser von Petersburg, welches aus cler stark mit organischen 
Stoffen verunreinigten Newa entnommen wird, besonders bei solchen, welche 
nicht daran gewohnt sind, Diarrhoen hervorruft und wird dasselbe von 
dern Wasser der Maas in Rotterdarn, dern Wasser in Danzig und von dern 
aus cler W olga starnmenden Trinkwasser von Astrachan angenornmen. 

Ueber die atiologische Bedeutung der Faulnissbacterien fur 
Infections-Krankheiten hat v. Nageli 1) auf Grund von Versuchen beson­
dere Ansichten ausgesprochen, die im allgemeinen von den Anschauungen an­
derer Forscher abweichen. v. Nageli ist ein entschiedener Gegner der 
Infection clurch Trinkwasser d. h. der sog. Trinkwasser-Theorie und rnaeht 
gegen dieselbe verschiedene Griinde geltend. Zunachst ist nach ihm die 
Moglichkeit einer Infeetion des Organisrnus durch die Einfiihrung der 
Krankheitskeirne in den Verdauungscanal sehr gering; denn die Spaltpilze 
vermogen unverletzte Sehleimhaute nicht zu durchdringen und werden durch 
die Saure des Magensaftes sowie weiter irn Darm durch die Galle in ihrer 
Lebensenergie geschwaeht. Im Speisecanal aher selbst konnen sie besonders 
in der geringen Zahl, in weleher sie im Wasser vorzukomrnen pflegen, keine 
bernerkbaren Wirkungen hervorrufen. 

Die schadliche Wirkung der Faulnisspilze hangt wesentlich von der 
Menge ab, in welcher sie von dem menschlichen Organismus aufgenommen 
werden. Die schadliche Wirkung der Spaltpilze innerhalb des Korpers 
besteht dariu, dass sie demselben die besten Nahrstoffe und den Blutkor­
perchen den Sauerstoff entziehen, dass sie Zucker und leichter zersetzbare 
Verbindungen durch Gahrwirkung zerstoren und giftige Făulnissproducte 
bilden. 

Die, eine Infection bewirkenden Spaltpilze theilt v. Nageli in Miasrnen­
und Kontagienpilze; erstere ruhen im Boden, letztere im Kranken. Fur 
die rniasmatisch·contagiosen Krankheiten (wie Cholera, Typhus) miissen die 
im Boden vorhandenen Miasmenpilze ( das y, welches vom Boden kommt) 
zunachst die chemische Beschaffenheit von Fliissigkeiten im Korper ver­
andern, so dass letztere jetzt einen giinstigen und hinreichenden Năhrboden 
fiir die Contagienpilze ( das x, welches vom Kranken kommt) abgeben 2). 

Von ersteren sind sehr viele, von letzteren nur wenige zur Infection er­
forderlich. Die rein miasrnatischen Krankheiten (wie Malaria) konnen durch 

1) v. N iigeli: Die niederen Pilze in ihren Beziehungen zn den lnfectionskrankheiten 
und der Gesundheitspflege. Miinchen 1877. 

2) Diese Theorie der Infectionskrankheiten ist von N ăgeli die dia b las ti s c h e ge­
nannt,. zum Unterschied von der monoblastischen, die v. Pettenkofer aufgestellt 
bat. Letzterer .Forscher nimmt an, dass der von einem Kranken kommende ansteckende 
Krankheitskeim (x) nicht allein zur Verbreitung der ansteckenden Krankheit geniigt, dass 
Ort und Zeit noch ein Substrat y liefern miissen, um das eigentliche Infectionsgift z zu er­
zeugen. Wo die Vereinigung von x und y vor sich geht, ob ausserhalb des Organismus 
(im Boden, im Hause, im Abtritt etc.) oder im Organismus selbst, lăsst v. Pettenkoîer 
unentschieden. 
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die alleinigen Wirkungen der Miasmenpilze hervorgerufen werden; aher 
auch die miasmatisch-contagiosen Krankheiten konnen unter Umstănden in 
der Weise spontan entstehen, dass einzelne Miasmenpilze sich in 
Contagienpi lze um wandeln. 

Denn nach v. Năgeli giebt es im Sinne der Darwin' schen Lehre 
iiber Anpassung und Vererbung kein e speci fisch e n Kran k hei tserreger 
wie ebenso wenig specifische Spaltpilze iiberhaupt, vielmehr sind sie 
alle Formen einer oder nur einiger weniger Species, welche im Laufe der 
Generationen abwechselnd verschiedene morphologisch und physiologisch 
ungleiche Formen annehmen. 

Die Contagienpilze verwandeln sich ausserhalb des Organismus, im 
W as ser oder auf sonstigem Năhrboden zu gewohnlichen Spaltpilzen, wie 
umgekehrt diese wieder zu Contagienpilzen werden konnen. v. Năgeli 
sagt dariiber: 

"Die Spaltpilze verwandeln sich in einander. Die Miasmenpilze ent­
stehen unter den giinstigen Bedingungen aus den Făulnisspilzen oder all­
gemein verbreiteten Spaltpilzen und gehen unter entgegengesetzten Bedin­
gungen wieder in diese iiber. - Die Contagienpilze, deren Wohnstătte der 
Organismus ist und die regelmăssig aus dem kranken in den gesunden 
Organismus iibertreten, werden, so wie sie dauernd in ăusseren Medien 
leben und sich fortpflanzen, zu gewohnlichen Spaltpilzen. Es muss auch 
das Umgekehrte vorkommen; die Contagienpilze miissen auch aus den 
letzteren entstehen konnen." 

Diese Theorie Năgeli' s wurde, weil sie anscheinend viele bis dahin 
schwer verstăndliche Beobachtungen erklărte, von den verschiedensten Seiten 
mit Enthusiasmus begriisst. Auch W ernich 1) ist ihr zugeneigt, indem er 
glaubt, dass sich z. B. die fiir gewohnlich als harmlose Schmarotzer im 
Darminhalt lebenden Bacterien unter Umstănden in gefăhrliche Typhus­
bacterien umwandeln konnen. Er sagt dariiber: 

"Kommen also selbst wirkliche Infectionserreger bei den genannten 
Krankheiten (Cholera, Dysenterie und Typhus) durch den Darm und aus 
demselben, so konnten sie sich in einer grossen Quantităt anderer Făces 
entweder gleichgiiltig oder nahezu unverăndert erhalten und so in der ur­
spriinglichep Menge auch als Infectionssto:ffe persistiren oder sie benutzen 
- was wahrscheinlicher und auch jener allgemeinen Annahme entsprechender 
ist - das zahlreich dargebotene Năhrmaterial, um es sich einzuverleiben. 
Dann aber konnen die folgenden Generationen, weil aus Kothstoffen auf­
gebaut, naeh einiger Zeit niehts anderes als Kothbaeterien sein und 
miissen ihre urspriingliehen Eigensehaften naeh und naeh vollkommen em­
biissen". 

1) W e rn i ch: Die Entwickelung der organisirten Krankheitsgifte. Berlin 1880 und 
Grundriss der Disinfectionslehre. 2. Aufl. Wien-Leipzig 1882. 
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Was die Entstehung des Ileotyphus durch lnvasivwerden von para­
sitisch accomodirten Făulnissbacterien anbelangt, so denkt sich Wer­
nich den lnfectionsvorgang in der Weise, dass entweder die Kothbacterien, 
welche auch beim gesunden Menschen den Diekdarm in reichlichen Mengen 
hewohnen, in Folge von Storungen beim Verlauf der Diinndarmgăhrungen 
iiber die Ileococalklappe nach hoher gelegenen Darmabschnitten gelangen 
und unter solchen heterologen V erhaltnissen sich pathogen anziichten oder 
dass von aussen z. B. mit dem Trinkwasser, schon hoch vorgeziichtete 
Faulnisserreger auf den ersten Wegen in den Diinndarm einwandern. 

Was hier Wernich iiber den Ueberg\tng von nicht pathogenen Koth­
bacterien in pathogene Typhus bacteri en theoretisch s upponirt, glaubt B u c h ner 1) 

hinsichtlich der Heubacillen und Milzbrandbacillen d. h. hinsichtlich des 
Ueberganges von ersteren in letztere experimentell nachgewiesen zu haben. 
R. Koch 2) bat indess gezeigt, dass aus den letzteren Versuchen die Um­
ziichtung von Heubacillen in Milzbrandbacillen nicht geschlossen werden 
kann und :findet auch die Nageli'sche Lehre schon in den vorstehenden 
Ausfiihrungen zum Theil eine Widerlegung. Die meisten bisherigen Unter­
suchungen sprechen vielmehr, wie G. Gaffky 3) schliesst, dafiir, dass die 
pathogenen Spaltpilze speci:fische Wesen sind, welche nur aus ibresgleichen 
hervorgehen und ihresgleichen wieder erzeugen. 

Wollte man aher mit v. Nageli und Anderen annehmen, dass die ein­
zelnen Spaltpilze je nach dem Năhrboden in einander iibergehen, dass sich 
nicht pathogene Bacterien in pathogene umwandeln konnen, so wiirde dieses 
eber fiir als gegen die Trinkwassertheorie sprechen; denn, weil wir die 
nicht pathogenen Faulnissbacterien iiberall und weit verbreitet finden, wăre 
eine Uebertragung von lnfectionskrankheiten durch das Wasser um so eher 
moglich, als Făulnissbacterien recht hău:fig in einem verunreinigten Wasser, 
pathogene Bacterien aber hisjetzt nur vereinzelt darin nachgewiesen sind. 

Dass in einer faulenden Fliissigkeit oder Masse die einzelnen Arten 
der Făulnissbacterien je nach dem Grad der Făulniss sich ăndern, indem 
die eine Art der anderen durch ihre Stoffwechselproducte und durch die 
Verănderung des Năhrsubstrats den Boden zubereitet, diirfte wohl kaum 
einem Zweifel unterliegen. W enn wir bei den Spaltpilzen zwischen Aero­
bien und Anaerobien unterscheiden, so entwickeln sich zunăchst in fau­
lenden Fliissigkeiten und Massen4) Aerobien und facultative Anaerobien 
d. h. solche, welche fiir gewohnlich auf Sauerstoff angewiesen sind, aber 
bei Sauerstoffrnangel ihre Lebensăusserung nicht vollstăndig einstellen. Diese 

1) Buchner: Ueber die experimentelle Erzeugung des Milzbrandcontagiums aus den 
Heupilzen. Munchen 1880. 

2) Mittheilungen aus dem Reichsgesundheitsamt 1881 I. Bd. S. 49. 
3) Ebendort S. 133. 
4) Vergl. Paul Liborius: Beitrăge zur Kenntniss des Sauerstoffbediirfnisses der 

Bacterien, Zeitschr. f. Hygiene. 1886 Bd. I. S. 115. 
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Aerobien und facultativen Anaerobien consumiren den Sauersto:ff des Mediums 
und liefern als Sto:ffwechselproducte C02,. H und andere Gase. Auf diese 
Weise wird der Sauersto:ff so vollstăndig entfernt, dass nun die Anaerobien 
die giinstigsten Bedingungen zu ihrer Vermehrung finden, und letztere domi­
niren eine Zeitlang im Substrat, bis schliesslich durch das Ueberwiegen 
der C02 oder durch die Bildung von sonstigen Umsetzungsproducten ihre 
Lebensthiitigkeit mit der Bildung von Ruheformen ein Ende erreicht. 

Es ist einleuchtend, dass sich je nach der Entwickelung dieser Bac­
terien-Formen auch andere Făulnissproducte bilden konnen und wenn Hen­
rijean nach noch nicht abgeschlossenen Versuchen (vgl. Liborius 1. c. 
S. 175) gefunden hat, dass gerade manche Anaerobicn auffallig grosse 
Mengen von den giftigen Ptomainen liefern und dadurch den Korper 
aufs schwerste schădigen konnen, selbst wenn kein Eindringen specifisch 
pathogener Bacterien in den Organismus erfolgt, so erklăren sich vielleicht 
aus diesem verschiedenen V erhalten ei ner und derselben faulenden Fliissig­
keit. und Masse je nach dem Stadium der Făulniss die obigen Widerspriiche 
in den V ersuchen, welche iiber die Schădlichkeit von fauligen Fliissigkeiten 
angestellt sind und die bald zu positiven, bald zu negativen Resultaten 
fiihrten. O:ffenbar wird man auch bei Entscheidung der Frage, ob die 
Făulnissbacterien fiir den menschlichen und thierischen Organismus schăd­
lich sind, die Art der Producte ihrer Lebensthătigkeit mit in Betracht 
ziehen miissen und es will mir scheinen, dass auf diesen Punkt bis jetzt 
zu wenig Riicksicht genommen ist. Denn ebenso wie im Boden bei hin­
reichendem Sauerstoffzutritt resp. bei hinreichendem Sauersto:ffvorrath im 
V erhăltniss zu der sich zersetzenden Mas se vollstăndige und unschădliche 

Oxydationsproducte gebildet werden, dagegen unvollkommen oxydirte und 
schădliche Oxydationsproducte, wenn es an dem nothigen Sauersto:ff man­
gelt, so miissen sich fiir Fliissigkeiten und feuchte Massen dieselben Ver­
hăltnisse geltend machen. 

W enn wir hiernach einen kurzen Riickblick auf das Gcsagte werfen, 
so darf man zwar das Wasser nicht allgemein und stets als erste resp. 
als alleinige U rsache der Infectionskrankheiten ansehen - denn eine 
Theorie muss fallen, wenn auch nur eine Thatsache sich nicht mit ihr ver­
einbaren lăsst, und es liegen viele Beobachtungen resp. Fălle vor, in denen 
das Trinkwasser fiir die ansteckenden Kranl!:heiten nicht verantwortlich ge­
macht werden kann - indess wird man aus den vorstehenden Ausfiih­
rungen schliessen diirfen, dass wenigstens unter Umstanden die Moglichkeit 
vorliegt, 

1. dass thierische Parasiten und pathogene Mikroorganismen in die 
Abgangwasser aus menschlichen Wohnungen, Schlachtereien, Abdeckereien 
etc. und damit in offentliche Wasserlaufe oder durch o:ffene Rinnsale in die 
Brunnen gelangen, 
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2. dass dieselben sich, wenn auch wie die pathogenen Bacterien nur 
wenige Tage, in einem reinen Wasser hinreichend lange genug entwicke­
lungsfahig erhalten, um mit dem Wasser iibertragen zu werden, 

3. dass dieselben entweder durch Wunden oder durch Verletzung der 
Schleimhăute beim Kauen oder direct auf dem Verdauungswege oder nach 
Gebrauch des Wassers zum Spiilen, Waschen durch Verstăuben auf dem 
Respirationswege in den menschlichen oder thierischen Organismus ein­
dringen und dort die specifischen Krankheiten hervorrufen konnen, 

4. dass auch die Faulnissbacterien resp. die Producte ihrer Lebens­
thătigkeit unter Umstanden in gesundheitlicher Hinsicht nicht unbedenk­
lich sind. 

Jedenfalls ist nach vielen Beobachtungen kaum daran zu zweifeln, dass 
die Infectionskrankheiten auf irgend eine Weise mit lokale n Bo den ver­
haltnissen im Zusammenhange stehen. Denn wenn z. B. der Typhus etc. 
nicht nur bestandig auf einzelnen Strassen, sondern auch sogar in einzelnen 
Hăusern herrscht, wăhrend die Nachbarschaft verschont bleibt, so muss 
dieses ganz lokale Ursachen haben, die nur im Boden liegen konnen. Ist 
dieses aher der Fali, so kann das im Boden ruhende Etwas, welches die 
Krankheit verursacht oder doch b efordert, entweder durch die Bodenluft 
resp. den aufsteigenden Wasserdampf oder das Boden- resp. Brunnenwasser 
verbreitet werden. 

Unter allen Umstănden ist es daher von Wichtigkeit, sowohl die offent­
lichen Wasserlaufe wie den Boden, die beide ihrerseits auf Grund- und 
Brunnenwasser, wie wir weiter unten sehen werden, verunreinigend einwirken 
konnen, von allen Abfallen organischer Art thunlichst reinzuhalten. Denn 
ebenso sehr wie die offentliche Gesundheitspflege bemiiht ist, fur reine un­
verdorbene Speisen zu sorgen, ebenso sehr muss dieses fiir das Wasser, 
als das allgemeinste Getrănk und Gebrauchsmittel verlangt werden. 

b) Schadlichkeit der gelosten Faulnissstoff'e. 

S~hădlich- Fiir gewohnlich nimmt man an, dass nur die suspendirten Schlamm­
~~~~:e;:;;!~- stoffe den gefahrlichen Bestandtheil dieser Art Wasser bilden. Diese 

nis .. toffe. Annahme ist aber in vielen Fallen nicht richtig, denn mitunter 

bedingen nicht die suspendirten Schlammtheilchen den gefahr­
lichen Character dieser Wasser, sondern auch die gelosten Faul­
nissstoffe. Konnen doch erstere fiir Fische als Nahrungsmittel gelten und 
ist z. B., wie v. Lavalette St. George 1) hervorhebt, bekannt, dass frische, 
unverweste Abgangsstoffe, einschliesslich menschlicher und thieriRcher Ex­
cremente fiir manche Fische (Cyprinoiden) sogar ein gesuchtes Nahrungs-

1) Deutsche Vierteljahrsschrift fiir offentliche Gesundheitsptlege 1881 S. 197. 
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mittel bilden; Karpfen, Barsche und Schleie gedeihen vorziiglich an den 
Kanal~Ausfliissen des Rheins und in den Schlossgrăben oder Grachten der 
Landgiiter, in welchen Dejectionen sich mehr oder weniger frisch entleeren. 

Wer einmal, sagt G. Jăger 1 ), in KiHsingen war, wird wissen, welche 
Masse von Fischen durch die Brillen der Kuraborte am Saaleufer zu sehen 
sind, und wie sie sich dort gleichsam um jeden fallenden Bissen raufen; 
und grade so, wie der Bauernjunge oder Zigeum:ir die kothfressenden Fische 
am sichersten zu fangen weiss, wenn er den Koder an seiner Angel mit 
Menschenkoth verwittert, benutzt der Fischreiher seinen Koth als Fischkoder; 
denn falls der Fisch, auf welchen er lauert, fiir seinen Stoss zu tief steht, 
so dreht sich der Reiher und spritzt seine Excremente aufs Wasser, worauf 
der Fisch in die Hohe kommt. W iirden die suspendirten Schlammsto:ffe aus­
schliesslich den fiir Fische gesundheitsschădlichen Bestandtheil dieser Massen 
bilden, so miissten die schădlichen Wirkungen in der ki.ilteren wie wi.irmeren 
Jahreszeit ziemlich gleich stark hervortreten. Denn der Gehalt an Mikroorga­
nismen, die den suspendirten Sto:ffen anhaften, ist im Winter und Sommer 
nicht so verschieden, dass hieraus allein das vollsti.indig verschiedene Ver­
halten der verunreinigten Wasser im Sommer und Winter erklărt werden 
kann. 

Durchweg aher beobachtet man, dass die nachtheilige Wirkung nur in 
der wi.irmeren Jahreszeit hervortritt und dieses lăsst sich nur so erklăren, 

dass in der kălteren Jahreszeit bei niedriger Temperatur des verunreinigten 
Wassers, die Făulniss nur langsam oder kaum von sţatten geht, dass sie 
erst mit Eintritt einer wărmeren Temperatur so intensiv verlăuft, dass eine 
schădliche Wirkung hervortritt. Durch die alsdann eintretende intensive 
Făulniss werden nicht nur giftige Făulnissproducte erzeugt, sondern auch 
der im Wasser geloste Sauersto:ff verbraucht, so dass den Fischen alle Le­
bensbedingungen genommen sind. Hiermit steht vollstăndig im Einklange, 
dass die Fische, wie man hăufig beobachten kann, an einem Tage in 
Băchen und Fliissen, welche derartige Abflusswasser aufnehmen, sammtlich 
zu Grunde gehen und dass an den Ufern derselben mit einem Male ein 
iibler Geruch auftritt. 

Bei der Fiiulniss organischer Sto:ffe bilden sich eine Menge Umsetzungs­
producte, die bald von schiidlicher, bald von unschiidlicher Art sind. Aus 
den Kohlehydraten entstehen durch die Găhrung verschiedene Alkohole und 
die entsprechenden Sauren; die Fette zerfallen in Glycerin und freie Fett­
săuren; aus den Eiweisssto:ffen bilden sich die Spaltungsproducte: Peptone, 
Amidoderivate von ein- und zweibasischen Săuren der Fettreihe (Leucin, 
Asparaginsăure, Glutaminsăure etc.), Săuren der Fettreihe (Buttersiiure 
Valeriansaure etc.), ferner V erbindungen der aromatischen Reihe (Phenol, 

1) Die Seele der Landwirthschaft von G. Jăger. Leipzig 1884. S. 51. 
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Kresol, Indoi, Skatol, Tyrosin, Hydroparacumarsaure, Paroxyalphatoluyl­
saure, Hydrozimmtsaure, Alphatoluylsaure etc.), desgleichen Trimethylamin, 
Ammoniak, Schwefelwasserstoff und schliesslich unter Umstanden auch gif­
tige Alkalo"ide. 

Ptomai:ne. Schon im Jahre 1866 gelanges Panum 1) aus faulendem Fleisch einen 
Korper zu isoliren, welchen er als putrides Gift bezeichnete und welchem 
spater von A. Schmidt2) der Name "Sepsin" gegeben wurde. 

Selmi 3) isolirte im Jahre 1871 aus den Eingeweiden von Leichen 
ebenfalls einen Korper, welcher alle Eigenschaften eines Alkalo"ids besass. 
Seit der Zeit haben die verschiedensten Chemiker in Leichen Alkalo"ide, 
welchen der Name "Ptomai:ne" gegeben wurde, nachgewiesen und deren 
Giftigkeit constatirt. A. Villiers 4) hat auch in den Leichen von Cholera­
kranken, hauptsachlich im Darmin halt, ein fliissiges, beissend schmecken­
des, nach Weissdorn riechendes und giftiges Alkaloi:d vorgefunden. Dieses 
ist von Klebs, Pouchet und A. PoehP) bestatigt. Aber nicht allein in 
faulenden Leichen - in frischen Leichen konnte Marino Zuco 6) keine 
Alkaloi:de nachweisen - sind in neuester Zeit Ptomai:ne gefunden, so:i:tdern 
auch bei der Făulniss der verschiedensten Eiweisssubstanzen iiberhaupt. 
So entstehen nach Selmi 7) bei der freiwilligen Verwesung von Eiweiss bei 
Luftabschluss zwei Alkalo"ide, die den Leichenalkaloi:den vollig gleichen und 
von denen eines fliichtig und nicht giftig, das andere nicht fliichtig und 
giftig ist. L. Brieger8) fand in gefaultem Seedorsch eine Reihe von 
Basen, nămlich: Neuridin (C5H 14 N2), Aethylendiamin, Muscarin und das 
Gadinin (C7 H 16N02); O. Bockliseh 9) konnte zwar bei der .Faulniss von 
einem Siisswasserfisch, dem Barsch, von diesen Basen nur das N euridin 
nachweisen, dagegen fand er eine andere Base, welche eine starke giftige, 
dem Muscarin ahnliche Wirkung besass. Weiter beobachtete Bocklisch, 
dass nur geringe Mengen von basischen Producten entstehen, wenn die 
Făulniss nur kurze Zeit dauert und dass die Ptomai:ne ganz verschwinden, 
wenn man dieselbe zu lange ausdehnt. 

Letzteres hat auch H. Maas in Gemeinschaft mit Buchmann und 
Wasmund 10) bei Versuchen iiber die Bildung von Faulnissalkalo"iden in un­
gekochtem und gekochtem Kalb-, Rind- und Fischfleisch beobachtet. Bei 
hinreichender Ausdehnung der Faulniss fanden sie in allen Fallen, sowohl 

1) Virchow's Archiv Bd. 60 S. 328. 
2) Centr. Bl. f. d. med. Wissenschaften 1868 S. 397. 
3) Bericbte d. deutsch. chem. Gesellscb. Berlin 1873. S. 142. 
4) Compt. rend. T. 100 p. 91. 
5) Berichte d. deutsch. chem. Gesellsch. Berlin 1886. S. 1159. 
6) Riv. di Chim. med. e farm. Bd. I. S, 348. 
7) Jahresbericht iiber Fortschritte der Chemie 1879. S. 832. 
8) L. Brieger: Ueber Ptoma"ine. Berlin 1885. 
9) Berichte d. deutschen chem. Gesellsch. 1885. S. 86. 

10) Fortschr. d. Med. 2 S. 729. 
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Im gekochten wie ungekochten Fleisch Alkaloide von giftigem Charakter 
und H. Maas sowohl wie auch Brieger ist der Ansicht, dass die hăufigen 
Vergiftungen durch Genuss von Fischfleisch (d. sog. Ichthyismus) auf die 
Făulnissalkaloide zuriickgefiihrt werden miiss{m. 

C. Arnold 1) entnahm aus einer grossen Grube, in der an der Thier­
arzneischule in Hannover alle todten Thiere aufbewahrt werden, von zwei 
mindestens 8 Tage in der Grube gelegenen, stark gefaulten Hunden im 
ganzen 500 g Muskelfleisch und erhielt daraus 1,6 g eines fliissigen Alka­
lo!ds, das bei Kaninchen, subcutan injicirt, Starrkrampf mit darauf folgen­
dem Tode herbeifiihrte. Auch bei einem zweiten Versuch erhielt er aus 
500 g faulem Pferdefleisch nahezu 0,5 g derselben Substanz. Auch bei der 
Făulniss vegetabilischer Eiweissstoffe entstehen die Făulnissalkalo!de. Brug­
natelli und Zenoni2), sowie Th. Huseman n fanden ein amorphes, in 
Wasser unlosliches Alkalord (L om b ros o' s Pellagroin ?) im verschimmelten 
Maismehl; nach Brugnatelli theilt das Alkalord alle chemischen und phy­
siologischen Eigenschaften des Strychnins. A. Poe h P) hat ferner bei der 
Făulniss des Roggenmehles unter Einwirkung von Mutterkorn Alkaloide 
nachgewiesen und ist der Ansicht, dass der Ergotismus, weil seine ăusseren 
Krankheitserscheinungen denen durch die Făulnissalkalo!de wesentlich glei­
chen, in diesen Alkaloiden seine Ursache hat. Da weiter die in der Lom­
bardei, in Folge des Genusses von faulem Mais beobachtete Krankheit mit 
dem Ergotismus vieles gemeinsam hat, so ist die Ansicht gerechtfertigt, dass 
auch diese Krankheit in naher Beziehung zu den Făulnissalkalolden steht. Wie 
von L. Brieger, ferner von Gautier und Etard4) nachgewiesen ist, dass bei 
animalischen Eiweissstoffen dem Auftreten von Ptomainen die Bildung von 
Pepton vorangehen muss, so ist nach A. Poehl die Alkaloidbildung auch bei 
der Faulniss vegetabilischer Eiweissstoffe von der vorherigen Peptonisirung 
abhangig; diese wird bei Roggen durch Olaviceps purpurea und bei Mais durch 
Schimmelpilze bewirkt. Die wesentlichsten Momente, welche die Faulnissalka­
lo!de in mutterlwrnhaltigem Roggenmehl bedingen, sind nach A. Poehl fol­
gende: 

1. V erwandlung der Stărke in Glycose, 
2. Găhrung der Glycose unter Bildung von Milchsăure, 
3. Peptonisation der Ei weisskorper durch peptische Einwirkung des 

Myceliums von Claviceps purpurea in Gegenwart von Milchsăure, 
4. Uebergang des Peptons zu Ptomopepton und Zerfall unter Bildung 

von Făulnissalkalo!den. 
Nach weiteren Untersuchungen von A. PoehP) gehoren die Ptomaine 

1) Archiv f. Pharm. Bd. 21 S. 435. 
2) Berichte d. deutsch. chem. Gesellsch. Berlin Bd. IX. S. 1437. 
3) Ebendort 1883 Bd. 16. S. 1975. 
4) Comptes rendus T. 94 p. 1357 u. 1504. 
') Berichte d. deutsch. chem. Gesellsch. Berlin 1886. :S. 1159. 
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zu den bei der Făulniss sich bildenden Reductionsproducten und konnen 
die meisten Ptomaine durch Oxydationsmittel zerstort werden. Aus dem 
Grunde empfiehlt A. Poehl zur Verringerung der Ptomainbildung bei der 
Oholera die Einfiihrung von Oxydationsmitteln (z. B. Wasserstoffsuperoxyd 
und Hypermanganate etc.) in die Verdauungswege resp. den Diinndarm. 

Hiernach ist erwiesen, dass bei der Făulniss von animalischen wie 
vegetabilischen ei weisshaltigen Stoffen unter den verschiedensten V erhalt­
nissen Fiiulnissalkaloide entstehen und die gefaulten Stoffe resp. Fliissig­
keiten einen giftigen Oharakter annehmen konnen. 

Wenn jedoch die Entstehung derselben an gewisse Bedingungen ge­
kniipft ist, wenn sie vorwiegend oder nur in einem gewissen Stadium der 
Făulniss und anscbeinend besonders bei Luftabschluss resp. bei Luftmangel 
durch anaerobe Spaltpilze (vgl. S. 43) gebildet werden, so erkliirt sich hier­
aus vielleicht, dass gefaulte Fliissigkeiten und Wiisser mitunter schădlich 

und giftig wirken, mitunter nicht. 
Da wir aber bis jetzt ohne eine eingehende chemische Untersuchung 

kein Mittel besitzen, den Grad der Fiiulniss, in welchem Fiiulnissalkaloide 
vorhanden sind oder nicht, naeh ăusseren Merkmalen abzuschătzen, so sind 
alle fauligen und gefaulten Substanzen, die sich nur irgendwie durch den 
Geruch oder durch ihr Aussehen als solche kundgeben, fiir die Ernăhrung 
von Menschen und Thieren zu verwerfen, sowie principiell von dem Einlass 
in offentliche Wasserlăufe auszuschliessen, es sei denn, dass sie durch das 
aufnehmende Bach- und Flusswasser eine solche V erdiinnung erfahren, dass 
sie keinen Schaden mehr anrichten konnen. 

Aber abgesehen von den giftigen Făulnissalkaloiden wirken die fauligen 
und faulnissfăhigen Stoffe auch noch wegen sonstiger geloster Fiiulniss­
stoffe in sanitărer Hinsicht nachtheilig. So lange die Făulniss bei genii­
gendem Sauerstoffgehalt resp. Sauerstoffzutritt verlăuft, bilden sich wie schon 
oben erwăhnt, mehr oder weniger unschădliche Umsetzungsproducte von 
vollendeter Oxydation; fehlt es aber an Stauerstoff, so treten anaerobe 
Spaltpilze auf, welche den nothigen Sauerstoff den chemischen V erbindungen 
( der Salpetersăure, Schwefelsăure etc.) entnehmen und es bilden sich Re­
ductionsproducte wie salpetrige Siiure, Schwefelwasserstoff und sonstige 
Schwefelverbindungen, welche letztere ebenfalls fiir den thierischen Orga­
nismus einen giftigen Oharakter besitzen. Denn wenn nach v. N ăgeli die 
schiidliche Wirkung der Spaltpilze fiir den Organismus mit darin beruht, 
dass sie den Blutkorperchen Sauerstoff entziehen, so kann man von diesen 
Reductionsproducten z. B. dem Schwefelwasserstoff resp. den Schwefelver­
bindungen etc. ganz dasselbe annehmen; auch von diesen ist bekannt, dass 
sie mit grosser Energie Sauerstoff binden und wieder in Sauerstoffverbin­
dungen iibergehen. 
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Zu diesen mehr oder weniger schădlichen und giftigen Făulnissstoffen 
kommt fiir die W asserbewohner noch hinzu, dass das faulige Wasser 
gri:isstentheils seines Sauerstoffs beraubt ist, denselben also auch der fiir die 
Lebensvorgănge nothige Sauerstoff entzogen wird. 

Offenbar ist, wie bereits bemerkt, auf diesen Vorgang die Erscheinung 
zuriickzufiihren, dass in der wărmeren Jahreszeit, in welcher mit Eintritt 
einer hi:iheren Temperatur die Făulniss pli:itzlich intensiv verlăuft, di e 
Fische mit einem Male in derartigen Schmutzwăssern zu Grunde gehen. 

lnteressante Versuche iiber die giftige Wirkung von fauligen Haus­
abflusswăssern auf Fische hat C. Weigelt 1) angestellt 2). Er sammelte 
die Hausabwăsser seines Hausstandes (5 Erwachsene und 3 Kinder) und 
erhielt in 7 Tagen 175 Liter Kiichenspiilwasser, 180 Liter Waschwasser, 
190 Liter Zimmerspiilwasser und 220 Liter Wăschewasser, wobei die Nach-

1) Landwirthsch. Versuchsstationen Bd. XXVIII. S. 321 und Archiv fiir Hygiene 1885 
Bd. III. S. 70. 

2) Zu diesen Versuchen wăhlte C. W eigelt eine lăngere auf einige Tage beschrănkte 
Expositionsdauer unter theilweiser Zufuhr neuen Wassers. Alle anderen, weiter unten er­
wăhnten Versuche wurden in gros seu Glascylindern in der W eise vorgenommen, dass die 
Fische in 5 l Wasser von bekannter Concentration gesetzt und mit der Uhr in der Hand 
das Zeitintervall bis zur dauernden Seitenlage des Thieres, welches W eigelt "Wider­
standsdauer" nennt, gemessen wurde. Zu den Vergiftungsversuchen dienten 1878: Fo­
rellen (5-20 g), 1879/80 :Forellen (20- 60 g), Lachse (6-8 g), Schleien (40-60 g), 1881 
:Forellen, Lachse, Salmonidenbastarde (30-60 g), californische Lachse (6-9 g), Saiblinge 
(1-3 g), eben der Eihaut entschliipfte :Forellen (1-30 Tage alt) und Aeschen (1-15 Tage 
alt), sowie :Forellen- und Aescheneier wenige Tage vor dem Ausschliipfen der Embryonen. 

Die umfangreichen und sehr miihsamen Versuche C. W ei g e lt 's bringen bis jetzt 
uur Anhaltepunkte fiir die "acute" Wirkung eines Schădlings. Weigelt hat aber auch 
Dauerversuche angestellt, indem er die Versuchsthiere unter Anwendung minimaler, schein­
bar wirkungsloser Concentrationen - wirkungslos in Bezug auf acute Vergiftung - anf 
ihre Widerstandsfăhigkeit bei tage- und wochenlanger Daner des Einflusses des Mittels 
priifte, indess bis jetzt nach dieser Methode kein verwerthbares Rcsultat erhalten kiinnen. 
Die Versuche wurden in einem Steintrog von 100 l Inhalt angestellt; dnrch denselben 
striimte pro Minute ca. 1 l W asser. Das Mittel (Salzsăure, Schwefelsăure, Soda) floss con­
tinuirlich resp. in Intervallon ein, indem es sich mit dem eintretend eu 'Vasser zu der ge­
wiinschten Concentration mischte. Die verwendeten Fische (:Forellen, Karpfen) gingen aber 
ans unbekannten Griinden zu friihzeitig ein, so dass es nicht miiglich war, auf diese W eise 
einen Ausdruck fiir die "chronische" Vergiftung durch einen Schădling in starker Ver­
diinnung zu gewinnen. W eigelt ist der Ansicht, dass zu solchen Versuchen Fischgewăsser 
verwendet werden miissen, welche den normalen Anforderungen der Versuchsthiere ent­
sprechen. 

Zum Schlnsse warnt W eigelt noch davor, seine bis jetzt gewonnenen Zahlen als 
,.feststehende" Werthe bei etwaiger gntachtlicher Aeusserung iiber die Schădlichkeit von 
Abwăssern fiir die :Fischzucht heranznziehen; sie kiinneu nach W eig el t einstweilen nur 
als Anhaltepuukte dienen. 

Die Widerstandsdauer (d. h. das Zeitintervall vom Beginn des Einflusses des 
Schădlings bis zur Seitenlage, resp. bis zum Tode) ist in erster Linie, wie nicht anders zu 
erwarten ist, von der Concentration der Liisung des Schădlings abhăngig, dann aber 
auch von der Temperatur, indem die Widerstaudsdauer im allgemeinen mit dem Sinken 
der Temperatur steigt und umgekehrt; weiter aher spielt die Fischart nud das Kiirper-, 
gewicht einer und derselbeu Art eine hervorrageude Rolle; je schwerer, d. h. je ălter im 
allgemeinen der :Fisch ist, um so krăftiger vermag er die schădlichen Eiufliisse zu iiberdauern; 
die Schădlinge wirken unter den jugendlichen Thieren am stărksten und wenn auch nach 
C. W ei gel t noch nieht erwiesen, so sind sie den Em bryonen nud Eiern relativ am ge­
făhrlichsten. 

Konig. 4 

Schădlich­
keit 

fi.ir Fische. 
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spiilwasser nicht in Betracht kamen, also im ganzen 765 l pro Woche oder 
11,5 l pro Kopf und Tag. 

Die Zusammensetzung der 4 Wasser war folgende pro 1 1: 

1 
Kiichenspiil- Wascbwasser Zimmerscheuer- W ăscbewasser. wasser Wasser 

Kalk. 0,1400 0,3456 0,3008 0,1317 
Magnesia 0,0280 0,0646 0,0328 0,0323 
Kali 0,1030 0,1170 0,0819 0,1480 
Natron 0,4270 0,1180 0,5250 0,5450 
Phosphorsaure 0,0850 0,0054 0,0346 0,0142 

Unter Beriicksichtigung, dass sonst pro Kopf und Tag 100 Liter Haus­
spiilwasser oder inel. Latrinenspiilung 150 Liter gerechnet werden, ver­
diinnte O. W ei gel t entsprechend die Hausabwasser und setzte denselben 
namlich 11,5 l pro Kopf und Tag einmal 100 l Wasser und dann 155 l 
Wasser mit 125 g Fakalien und 700 g Harn zu. Bei de Fliissigkeiten. kamen 
nach 8tagiger Gahrung (im Monat August 1881) zur Verwendung und 
brachten unverdiinnt selbst erwachsene Forellen fast momentan an die 
Widerstandsgrenze, wăhrend, mit 4 Theilen Wasser versetzt, californische 
Lachse und Saiblinge 2 Stunden lang in stehendem Wasser ohne Gefăhr­
dung aushielten. Die Versuchsthiere erlitten keine dauernde Schădigung; 
auch die Forellen erholten sich vollstăndig. In Verdiinnungen 1) von 1 
(Spiiljauche) : 5 trat nach 13 Stunden Seitenlage (kleiner californischer 
Lachs), nach 18 Stunden (Saibling) der Tod ein. Zwei andere annahernd 
ebenso grosse Versuchsthiere befanden sich nach 18 Stunden im Hausspiil­
wasser scheinbar ganz wohl, wurden aher einige Tage spater in :fliessendem 
W as ser verendet vorgefunden. 

Es wurde ferner mit V erdiinnungen von 1 : 10; 1 : 20 und 1 : 40 gear­
beitet. Bei Spiiljauche starben californischer Lachs resp. Saibling selbst in 
der verdiinntesten J auche nach 3 Tagen und 4 Stunden resp. 4 Tagen und 
3 Stunden; in den beiden concentrirteren entsprechend friiher, wahrend die 
Fische in den Hausspiilwassern scheinbar durchaus munter blieben; es 
gingen indess von den letzteren V ersuchsthieren bei den Concentrationen 
1 : 10 die einen in frischem Wasser nach e.inigen 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 dunk­
leren Farbung von den andern nicht benutzten Fischen leicht zu unter­
scheiden. 

Die beiden Jauchen erwiesen sich demnach als durchaus schădlich, die 
Beigabe menschlicher Auswurfsto:ffe erhohte die schădigende Wirkung iiber­
dies sehr erheblich. 

1) Die Losungen wurden alle 2 Stunden unter fortwahrendem Zulauf frischen Wassers 
erneuert. 
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Ueber die verderbliche Wirkung von Canalwasser auf die Austern hat 
Charles A. Cameron 1) in der Bayvon Dublin folgende Beobachtung gemacht: 

Die Austern werden gewohnlich von der Kuste von Wescford nach 
der Dubliner Bay gescha:fft, und verbleiben dort bis zu ihrer vollstandigen 
Entwickelung. Friiher gediehen dieselben sehr gut, seit aber die Unrath­
wasser von Dublin in die Bay gefiihrt werden, stirbt ein grosser Theil schon 
bald nach der Ueberpflanzung. Zur Zeit der Fluth sind die Austern von 
ungefahr 10 Fuss Wasser bedeckt, zur Zeit der Ebbe liegen sie fast trocken 
oder in seichten Tiimpeln, deren Wasser deutlichen Canalwassergeruch be­
sitzen. Auch die chemische Analyse dieser ·wasser ergab einen hohen 
Gehalt an sticksto:ffhaltigen Sto:ffen. Das Wasser in den Austern selbst 
riecht gleichfalls faulig und ist von niederen Organismen, wie solche in 
Unrathwassern vorkommen, erfiillt. Die Krankheitserscheinungen, welche 
nach dem V erschlucken von Austern an vi elen Personen beobachtet werden, 
glaubt Cameron auf die in den Thieren vorhandene faulige Fliissigkeit 
zuriickfiihren zu sollen. 

In anderen Versuchen mit reinem Schwefelwasserstofffand C. Wei­
gelt,·_dass Mengen von 10 mg und 1 mg Schwefelwassersto:ff pro 11 und bei 
einer Temperatur des Wassers von 9° C. so heftige Schadigungen auf Forellen 
hervorriefen, dass grosse Thiere in 5 resp. 15 Minuten auf den Riicken 
gelegt wurden; in reines Wasser gebracht, starb die erstere nach 24 Minuten, 
die andere erholte sich. In einer Losung von 100 mg H2 S pro 11 lag eine 
Schleie in 11 Minuten auf der Seite, in einer solchen von 10 mg pro l blieb 
eine andere unter Krankheitserscheinungen 3 Stunden; in reines Wasser 
gebracht, starben beide nach 8 Tagen. 

Bei einem Gehalt von 100 mg freiem Ammoniak pro 1 l in einem 
Wasser von 8° C. starb eine grosse Forelle nach 14 Minuten, eine Schleie 
nach 45 Minuten, kleiner Lachs nach 21 Minuten. 

Ein Gehalt von 50 mg Ammoniak pro 1 l bei einer Temperatur des 
Wassers von 14° C. todtete eine grosse Forelle nach 47 Minuten, 7 ganz 
kleine Forellen nach 2 Stunden und ein Gehalt von 25 mg desgleichen 
7 ganz kleine Forellen nach 2 Stunden. Dagegen blieb bei einer Tempe­
ratur des Wassers von 8° C. ein Gehalt von 10 mg Ammoniak pro l fiir 
eine grosse Forelle in 4 stiindiger und fiir 6 kleine Forellen in 1 stiindiger 
Expositionsdauer ohne Wirkung. Die Symptome, welche unter dem Ein­
fluss des freien Ammoniaks hervortraten, wichen au:ffallend von einander ab. 

Kohlensaures Ammonium2) wird nach den Versuchen Weigelt's 

1) The Chemical News. Vol. 44 No. 1131 pag. 52. 
2) Prof. Nitsche in Tharand (vgl. C. Weigelt; Schădigung der Fischerei in Archiv 

f. Hygiene Bd. III. S. 82) ermittelte den Einfluss des kohlensauren Ammoniums auf die Be­
fruchtung; dieselbe erfolgte mit Sperma eines frischen Fisches: die eben abgestrichenen 
Eier laichreifer Forellen erhielten 100 ccm eines Wassers mit 1,0 g Ammoniumcarbonat pro 
11 und unmittelbar darauf den Samen. Nach lOMinuten wurde das samenhaltige Wasser abge-

4* 
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bei Concentrationen von 3 g pro l bei nur 1/ 2 stiindiger Expositionsdauer 
selbst von kleinen Forellen ohne irgend welchen Schaden ertragen. 

Freie Kohlensăure wirkte bei 100 rng pro 1 und 8°-9° C. Wasser­
temperatur bereits nach wenigen Minuten todtlich, wăhrend 75 mg ohne 
dauernden Einfluss blieben. 

Analysen der Jauchengase ergaben bei der Spiiljauche (Zusatz von 
Făkalien und Harn) ein Gesammtvolumen von 76% Kohlensăure bei einem 
V erhăltniss von Sauersto:ff zu Sticksto:ff von 1 : 27, bei den Hausjauchen 
( ohne Zusatz von Făkalien und Harn) waren diese Werthe erheblich nie­
driger und erreichten im Maximum 39Dfa Kohlensăure bei einem Verhăltniss 
von Sauersto:ff zu Sticksto:ff wie 1 : 10. 

"Die Schădlichkeit der faulen Jauchen ist daher nach C. Weigelt 
neben der Anwesenheit der giftigen Gase, Schwefelwasserstoff 
und Kohlensăure, auch noch und wohl zu sehr betrăchtlichem An­
theile auf das in Folge der verschiedenen Făulniss- und Găhrungs­
processe verbrauchte Sauerstoffquantum resp. auf den Mangel 
an diesem Gase zuriickzufiihren; der immerhin moglichen directen 
Beeinflussung des Fisches durch die Bacterien und sonstigen Găhrungserreger 
nicht zu gedenken." 

II. Reinigung. 

Reinigung. Bei der Frage der Reinigung der fauligen und făulnissfahigen Abgang-
wăsser wie sonstiger Schmutzwăsser lăsst man sich gar zu gern von dem 
ăusseren Aussehen des Wassers leiten und betrachtet dasselbe als rein, wenn 
es "klar" aussieht. Wenn aber irgendwo so kann dieses gerade bei den fau­
ligen und făulnissfăhigen Wăssern zu grossen Irrthiimern fiihren. 

Bereits in der Einleitung S. 3 habe ich hervorgehoben, dass das 
ăussere Ansehen schon um desswillen tăuschen kann, weil mitunter nur 
ganz geringe Mengen suspendirter Schlammsto:ffe oder geloster Farbsto:ffe 
dazu gehoren, um ein Wasser triibe oder gefărbt erscheinen zu lassen. Bei 
den fauligen oder făulnissfăhigen Wăssern kommt aher, wie vorhin bemerkt 
ist, noch hinzu, dass hier die gelosten Făulnisssto:ffe in sanitărer Hinsicht 
(fiir Fischzucht etc.) unter Umstii;nden ebenso bedenklich sind als die sus­
pendirten Schlammsto:ffe, welche dem Wasser ein schmutzig schwarzes 
Aussehen verleihen. 

gossen, mehrfach mit frischem W as ser nachgespiilt und die Eier bald darauf in einen nach 
dem Princip der Ei(!rbrutapparate gebauten Kasten gebracht, in wclchem dicselbcn au'f 
Rahmen von durchlochtem Zinkblech zwischen Flanelllappen gebettet und von Bachwasser 
durchstri.imt waren. Die abgestorbenen Eier wurden alle 2 Tage entfernt. 

Von 100 Eiern standen ab: nach 121 Tagen 84, nach 132 Tagen 93 Eier; dagegen 
bei einem Controlversuch mit gewi.ihnlichem Wasser nach 121 Tagen 22 und nach 132 
Tagen nur 43 Eier. 
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Selbstverstăndlich sind die suspendirten Schlammstoffe in 
den mit sti cks toffhal ti gen organischen Stoffen be laden en Wăss ern 
durchaus nicht irrevelant, denn sie sind die Trăger fiir die Făul­
nisskeime und Făulnissvorgănge, und wenn es gilt, derartige 
Wăsser zu reinigen, so ist in erster Linie auf de ren Beseitigung 
Riicksicht zu nehmen. Aber sie sind, wenn diese Schmutzwăsser be­
reits in Făulniss begri:ffen und iibergegangen sind, nicht die einzigen Be­
standtheile, welche behufs Reinigung entfernt werden miissen; alsdann 
spielt die Beseitigung der gelosten Făulnissstoffe aus denselben 
eine nicht minder grosse Rolle. 

In vi elen Făllen wird die Q uali tat derartiger S chmu tz wăs ser 
auch einzig und allein nach ihrem grosseren oder geringeren 
Gehalt an Bacterien und sonstigen Mikroorganismen beurtheilt. 

Man :findet selbst in wissenschaftlichen Kreisen die Ansicht verbreitet, 
dass ein destillirtes Wasser, welches Bacterien etc. enthălt, unter U mstănden 
schlechter und gefahrlieher sein kann, als ein Wasser, welches ehemisch 
sehr unrein, aber frei von Mikroorganismen ist. Andererseits wird nicht 
selten ein mechanisch und chemisch gereinigtes Wasser, welehes frei von 
Mikroorganismen ist und solche 'auch nach wochentlichem Stehen nicht auf­
kommen lasst, als rein und unschadlich erklart, indem die Abfiihrung des­
selben in die o:ffentlichen Wasserlăufe nicht beanstandet wird. 

Diese Ansichten sind jedoch nur bedingungswei se richtig. 
Wenn ein destillirtes Wasser Mikroorganismen enthălt, so konnen sie 

nur als solche in Form von Staub von aussen in dasselbe gelangt sein, 
nicht aber in demselben sich entwickelt haben; auch werden diese Mikro­
organismen - vorausgesetzt, dass das Wasser iiberhaupt noch den Namen 
"destillirtes" tragen kann -, nur dann schădlich wirken, wenn sie Trăger 
fiir specifische Krankheiten sind. Denn wie viel Bacterien und Mikroorga­
nismen nehmen wir nicht tagtaglich in dem, elen Nahrungsmitteln anhaftenden 
Staub und Schmutz zu uns, ohne dass wir nachtheilige Wirkungen ver­
spiiren? Ja manche Nahrungsmittel lassen wir, wie bereits erwahnt, mit 
Vorliebe erst einen gewissen Grad von Faulniss durchmachen, ehe wir sie 
geniessen, z. B. Fleisch von Wild, Kase etc. 

Auf der anderen Seite ist es ebenso fehlerhaft, ein Wasser, welches 
chemisch sehr unrein, aber momentan frei von Mikroorganismen ist, als 
unschadlich zu betrachten; denn ein Wasser, welches mit sticksto:ffhaltigen, 
der Gruppe der Proteinverbindungen angehorenden Stoffen beladen ist, ent­
halt alle Bedingungen fiir die Entwickelung von Mikroorganismen und diese 
konnen jeden Augenblick in grosseren oder geringeren Mengen auftreten, 
da die Keime derselben stets in geniigender Menge in der Luft vorhanden 
sind. 

Auch Wăsser mit grosseren Mengen Nitraten oder Ammoniaksalzen • 
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und organischen Stoffen konnen ein geeignetes Năhrmedium fiir Mikroor­
ganismen abgeben und sind daher unter Umstănden ebenfalls bedenklich, 
selbst wenn sie auch momentan frei von Mikroorganismen sind 1). Man 
muss hier Ursache und Wirkung scharf auseinanderhalten. 

Bei der kiinstlichen Reinigung von fauligen und faulnissfahigen Wăssern 
durch chemische Făllungsmittel wird neben sonstigen Mitteln durchweg 
Kalk resp. Kalkmilch im Ueberschuss angewendet. Hierdurch făllt man 
die suspendirten Schlammstoffe und gleichzeitig mit diesen die vorhandenen 
Mikroorganismen. Derartig gereinigte und Kalk im Ueberschuss enthal­
tende Wăsser halten sich fiir sich lăngere Zeit an offener Luft, ohne Mikroor­
ganismen aufkommen zu lassen, oder aber die entwickelten Mikroorganismen 
werden von dem sich gleichzeitig bildenden und unloslich abscheidenden 
kohlensauren Calcium mit niedergerissen. 

Als Beweis fiir diese Ansicht konnen zwei im hiesigen Laboratorium 
von meinem 1. Assistenten Dr. H. W eigmann angestellte V ersuche dienen: 

1) Von einigen einseitigen Enthusiasten wird sogar neuerdings der chemischen 
Untersuchung eines Wassers, auch des Brunnenwassers keine oder kaum mehr eine 
Bedeutung beigelegt, sondern einzig und allein die bacteriologische Untersuchung als 
massgebend erachtet. Das ist nicht minder irrig und heisst "das Kind mit dem Bade 
ausschiitten". 

W enn ein Brunnenwasser mehr oder weniger Schwefelwasserstoff, Ammoniak oder 
salpetrige Săure enthălt, so bedarf es keiner langen bacteriologischen Untersuchung mehr, 
sondern ein solches W asser ist schon auf Grund dieses Befundes schlecht zu nennen und 
als Trinkwasser zu verwerfen und zwar nicht wegen der etwaigen directen Schădlich­
keit dieser Bestandtheile, sondern weil letztere ein unwiderleglicher Beweis dafiir sind, 
dass das Wasser Zufliisse aus Erdschichten erhălt, welche mit menschlichen oder thierischen, 
in Făulniss begriffenen Stoffen imprăgnirt sind. 

Dasselbe gilt von einem W asser, welches eine grossere Menge Nitrate enthălt. W o 
immer wir nămlich auch ein reines Quell- und Brunnenwasser von unbewohnten Plătzen 
untersuchen, stets werden wir finden, dass dasselhe nur wenig, eine, durchschnittlich 20 bis 
30 mg pro 1 l nicht iibersteigende Menge Salpetersăure enthălt. Findet sich aher in einem 
Wasser die 2-10 fache Menge (wie hău:fig in Stădten) und danehen gleichzeitig eine 
grossere Menge Chloride, schwefelsaure Salze und organische, durch Chamăleon oxydir­
hare Stoffe, so miissen wir daraus schliessen, dass auch ein solches Wasser Zu­
fliisse aus, mit menschlichen oder thierischen Abfallstoffen beladenen Erdschichten erhălt. 
Letzteres W asser unterscheidet sich von dem ersteren nur dadurch, dass die Zersetzungs­
producte der Abfallstoffe (Ammoniak, Schwefelwasserstoff etc.) in Folge giinstigerer Boden­
beschaffenheit etc. eine vollkommene Oxydation erfahren ha ben. Auch ein solches W asser 
ist, mag es noch so klar und frei von Mikroorganismen sein, aus denselben Griinden, wie 
das erstere, schlecht und unter Umstănden je nach den vorhandenen Mengen an genannten 
Bestandtheilen zu beanstanden, zumal das Oxydationsvermogen des Bodens iiher kurz oder 
lang oder zeitweise nachlassen und Făulnissproducte von unvollendeter Oxydation in das 
W asser gelangen konnen. 

Selbstverstăndlich ist es nicht zulăssig, aus dem abnorm hohen Gehalt von ein e m 
der genannten Bestandtheile, nămlich Chior o d er organischen Stoffen o der schwefel­
sauren Salzen auf ehi schlechtes W asser zu schliessen, weil dieselben einzeln fiir sich aus 
den natiirlichen Erd- und Gebirgsschichten herriihren k.onnen; aher wenn sie gleichzeitig 
in einer abnormen Menge vorhanden sind und sich hierzu eine abnorme Menge Nitrate ge­
sellt, so spricht besonders letzterer Umstand dafiir, dass die Verunreinigung des Brunnens 
in besagter Weise stattgefunderţ haben muss, und ist einleuchtend, dass auch die che­
mische Analyse wohl im Stande ist, uns iiber die Qualităt eines Wassers Aufschluss 
zu geben. 
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Zu denselben wurde stădtisches Canalwasser verwendet, welches in beiden Făllen 

durch Zusatz von Ferrosulfat resp. Aluminiumsulfat und von Kalk im Ueberschuss gereinigt 

war. In beiden Făllen wurde das Wasser filtrirt und je 3 Versuchs-Nummern gebildet: 

Probe a wurde in einer verkorkten, luftdicht schliessenden Flasche aufbewahrt, 
b wurde an offener Luft aufbewahrt, 
c wurde mit Kohlensăure zur Abstumpfung des freien Kalkes neutralisirt und 

dann ebenfalls an offener Luft aufbewahrt. 

Nach 3-4wi:ichentlichem Stehen wurden die 3 Reihen vergleichend nach der Koch­

schen Methode auf entwickelungsfăhige Keime von Mikroorganismen gepriift und gefnnden: 

Probe a Probe b Probe c 
nach Neutralisation mit 

ohne Lnftzntritt, mit Lnftzntritt. Kohlensâure und bei 
Luftzutritt. 

Anzahl der !, Anzahl der Anzahl der 
Reaction entwickel ten Reaction lentwickelten Reattion entwickelten 

Keime Keime Keime 

1. Versuch . Stark al- o Schwach 3700 Neutral ca. 25 000 000 
kalisch alkalisch 

2. V ersuch . . desgl. o desgl. 72000 desgl. 534800 

Man sieht hieraus, dass sich in dern mit iiberschiissigem Kalk ver­

setzten und geklărten Schmutzwăsser wieder und um so mehr Mikroorga­

nismen 1) entwickeln, wenn und je mehr der freie Kalk durch Kohlensăure 

abgestumpft ist. 
Auch M. Mărcker, P. Degener nud F. Cohn (vergl. unter Abgang­

wasser aus Zuckerfabriken) fanden, dass z. B. das nach Knauer's System 

gereinigte Abgangwasser aus Zuckerfabriken bei starker alkalis eber Be­

schaffenheit. keinen lăstigen Geruch und nur Spuren organischen Lebens 

zeigte, dass dagegen ein fauliger Geruch und eine sehr lebhafte Entwicke­

lung von Făulnissfermenten eintrat, sobald die Alkalităt fast oder ganz ver­

schwunden war. Dasselbe hat bereits 1872 Crace Cal vert nachgewiesen; 

auch er fand, dass nur grosse Mengen Kalk hindernJ auf die Făulniss 

wirken, dass dagegen geringe Mengen dieselben sogar unterstiitzen. Dazu 

kommt, dass nach den Versuchen von L. Weigelt (vergl. unter "Abgăngen 

aus Gerbereien ") freier Kalk in einer Concentration von 0,03 g Ca(OH)2 

pro 1 l auf Fische (Forellen) schădlich und ein Gehalt von 0,07 g Ca(OH)2 

pro 1 l todtlich wirken kann. 
Es ist daher nicht richtig, derartig geklărte und klar aussehende Wăsser 

unter allen Umstănden fiir unschădlich zu halten. Denn ergiessen sich die 

auf diese Art gereinigten Wăsser in Băche oder Fliisse, so wird der iiber-

1) Als auffallend mag hervorgehoben werden, dass die in dem durch iiberschiissigen 
Kalk gereinigten ·wasser nach Abstumpfung desselben entwickelteu Organismen den im 
ungereinigten W as ser vorhandenen Organismen gegeniiber ăusserst klein und winzig waren. 



schiissige, conservirend wirkende Kalk mit dem stets mehr oder wemger 
vorhandenen doppcltkohlensauren Calcium _nach der Gleichung: 

H2CaC20 6 + H2Ca02 = 2CaC03 + 2H20. 

in einfach kohlensaures Calcium umgewandelt, welches sich als unli.islich 
ausscheidet, und sind alsdann noch geli.iste organische Stoffe in dem Wasser 
in geniigender Menge vorhanden, welche den iiberall vorhandenen Făulniss­
kei.men als Substrat dienen ki.innen, so kann in einem solchen Wasser von 
neuem Făulniss eintreten. 

Zur Reinigung der fauligen und făulnissfahigen Schmutzwăsser sind 
eine ganze Reihe von Verfahren in Vorschlag gebracht, deren Werth fiir 
die wirkliche Reinigung ein sehr verschiedener ist. Die Reinigungs vcr­
fahren lassen sich wie folgt eintheilen: 

1. die Berieselung, 
2. die Filtration, 
3. Klărung in Klărteichen mit und ohne Zusatz von chemischen Făl­

lungsmitteln, 
4. Anwendung chemischer Făllungsmittel mit darauf folgender Bc­

rieselung, 
5. Mechanisch wirkende und sonstige Reinigungsverfahren 1). 

Unter diesen Reinigungsverfahren steht das durch Berieselung oben 
an; sie hat bis jetzt unter allen Reinigungsverfahren die weiteste V erbreitung 
gefunden und kann im Gegensatz zu letzteren · ( durch Filtration, chemische 
Făllungsmittel etc. also kiinstliche Hiilfsmittel) zweckmăssig die natiirliche 
Rein.igung der putriden Schmutzwăsser genannt werden. 

Wirkungder Durch die Berieselung gehen, wie weiter unten niiher begriindet 
Berieselung. wird, vorwiegend folgende Verănderungen mit den fauligen und făulniss­

fahigen Schmutzwăssern vor: 
1. Die suspendirten Schlammstoffe werden aus denselben entfernt, 

indem sie sich mehr oder weniger volltăndig mechanisch auf und in den 
Boden niederschlagen. 

2. Die gelosten organischen Stoffe werden zum Theil vom Boden 
absorbirt und durch den Sauerstoff der Bodenluft resp. des Wassers oxydirt; 
gleichzeitig aher wird dem Wasser auch noch wieder Luftsauer­
stoff zugefiihrt. 

3. Die gelos ten Mineralstoffe oder die mineralisirten V erbindungen 

1) Zu letzteren wăre z. B. das von Alex. :Miiller durch kiinstliche Făulniss mit darauf 
folgender l!'iltration und das von Fr. Hulwa durch Fallen mit chemisc]1en Fallungsmitteln 
und darauf folgender Saturation mit Kohlensiiure und schwefeliger Săure zu rechnen. Letz­
tere beiden Verfahren sind meines Wissens bis jetzt bei stădtischen Abgangwăssern noch 
nicht angewendet; sie werden unter "Abgangwasser aus Zuckerfabriken" năher beschrieben, 
wăhrend die anderen Reinigungsverfahren mehr oder weniger sămmtlich bei "stădtischem 
Canalwasser" angewendet sind und ausfiihrlicher besprochen werden. 
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wie Salpetersiiure erfahren eine Abnahme, insofern sie entweder direct von 
den Pflanzen aufgenommen oder zum geringen Theil ( wie Kali, Phosphor­
siiure und Ammoniak) vom Boden absorbirt werden. 

Durch die Beri.eselung werden daher am naturgemăssesten · alle die 
Bedingungen erfiillt, welche nothwendig sind, um den schadlichen Charakter 
dieser Abfall wiisser zu beseitigen. Leider aher stehen nicht immer hin­
reichende oder geignete Bodenfliichen fiir die Berieselung zur Verfiigung; 
man ist alsdann gezwungen, dieselben nach dem einen oder anderen V er­
fahren sozusagen kiinstlich zu reinigen. Selbstverstiindlich besitzt alsdann 
dasjenige V erfahren den V orzug, welches in seiner Wirkung der Boden­
berieselung am niichsten kommt. 

Dieseş wiirde z. B. am meisten bei der intermittirenden Filtration 
der Fall sein; indessen gehoren, da hier die reinigende Wirkung, welche 
die wachsenden Nutzpflanzungen ausiiben, wegfăllt, zur Erzielung eines 
gleichen Effectes, viel grossere Filtrationsfliichen resp. Volumen, als bei der 
Bodenberieselung. 

Es hat daher die Filtration fiir sich allein bis jetzt nur eine beschriinkte 
Anwendung gefunden. Wenn die Bodenverhiiltnisse eine Reinigung durch 
Berieselung nicht gestatten, so greift man vielmehr fast allgemein zu den 
chemischen Fiillungsmitteln, indem man die gefiillten Stoffe auf irgend eine 
W eise in Kliirbassins oder sonstwie absetzen liisst. 

Um festzustellen, wie und wodurch die chemischen Fiillungsmittel bei 
der Reinigung wirken, und ob di.eses Verfahren nicht so weit vervollkommnet 
werden kann, dass es der Bodenberieselung thunlichst nahe kommt, habe ich 
ei ne Reihe von V ersuchen angestellt, welche hier ihren Platz :finden mogen: 

Zwei Arten Abflusswasser, nămlich aus einer Strohpapierfabrik und Jauche-Spiilwasser 
wurden einmal mit Kalkmilch und dann gleichmăssig mit Kalkmilch unter Zusatz von Eisen­
vitdol und Aluminiumsulfat nebst loslicher Kieselsăure versetzt und die Filtrate der natur­
lichen wie mit Făllungsmitteln versetzten Schmutzwăsser einer vergleichenden Untersnchung 
unterworfen mit folgendem Resultat: 

1 Liter der :filtrirten Wăsser enthielt: 

Mit1,0gCa0 Mit1,0g CaO Mit 1,0 g CaO + 
0,25 g Eisen-

Obne pro 11 ver-
+ 0,5g vitrlo1 + 0,25 g Eisenvitriol 

Zusatz setzt pro 11 ver- A1umininmsnlfat 
nebst Hislicber setzt Si02 pro 11 

mg mg mg mg 

1. Abgangwasser aus einer Strohpapierfabdk 
1. Versuch. 

Mineralstoffe (Gliihriickstand) 1055,0 1620,5 1882,5 1842,5 
Orgauische Stoffe + W asser (Gliihverlust) 1670,0 1812,5 1357,4 1444,0 
Zur Oxydation der gelosten organischen Stoffe 

erforderlicher Sauerstoff 824,0 844,0 812,0 812,0 
Organisch gebundener Stickstoff 20,0 17,9 15,8 15,8 
Kalk (iu Loşung) • 475,0 807,5 980,0 957,8 

Filtration. 

Cbemiscbe 
Fiiii ung. 
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Mit 1,5g CaO Mit 1,5 g CaO + 

Mit1,5gCaO +0,5g 0,5 g Aluminium-
Ohne pro 1 1 ver- Eisenvitriol sulfat nebst 
Zusatz setzt pro 1 1 ver- \Oslirher Si O, pro 

setzt 11 

2. Versuch. 

Mineralstoffe (Gliihriickstand) 792,0 1406,5 1437,5 1452,5 
Orgauische Stoffe + W as ser (Gliihverlust) 1112,5 1204,0 925,5 910,5 
Zur Oxydation der geliisten organisehen Stoffe 

erforderlicher Sauerstoff 580,0 608,0 532,0 600,0 
Organisch gebundener Stickstoff 20,8 15,6 13,9 12,2 
Kalk (in Liisung) . 365,5 673,0 828,5 781,5 

Mit~2,0 g 
.Mit2,0 g Mit 2,o:g CaO + 

Ohne Ca0+0,5g 0,5'g A1uminium-
Zusatz CaO pro 11 

Eisenvitriol sulfat nebst 10sli-
versetzt 

eber Si02 pro 11 versetzt. 

Il. Jauche-Spiilwasser. 

ineralstoffe (Gliihriickstand) 2434,0 2586,5 2526,0 2601,0 M 
o 
z 

rganische Stoffe + W asser (Gliihverlust) 1716,5 1843,0 1809,0 1704,0 

ur Oxydatiou der geliisten organischen Stoffe 
erforderlicher Sauerstoff 360,0 332,0 268,0 288,0 

rganischer + Ammoniak-Stickstoff o 
K 

271,6 209,8 209,8 199,3 

alk (in Liisung) . 264,0 503,5 549,5 618,5 

Ferner leitete ich durch die mit iibersehiissigem Kalk versetzten und stark alkalischen 

Schmutzwa~ser einig e Minuten einen Strom von Kohlensaure, um zu ermitteln, welchen 

Einfluss die erhiihte Bildung von Calciumcarbonat auf die Reinigung hat; selbstverstăndlich 

wurde nnr so viel Kohlensăure durchgeleitet, dass die Filtrate noch mehr oder weniger 

al kalisch reagirten; es wurde pro 1 l der filtrirten W as ser gefnnden: 

Mineralstoffe (Gliihriickstand) 
Organische Stoffe + '\Vas ser (Gliih­

verlust) . 
Zur Oxydation der geliisten organ. 

Stoffe erforderlicher Sauerstoff . 
Stickstoff 
Kalk (in Liisnng) 

I. Strohpapier- li. Jaurhe-Spiilwasser 
abfiusswasser, 1------,-------....------
mit 1,5 g CaO mit 2,0 g CaO mit 2,0 g CaO + 

pro 11 versetzt mit:;~ i lCaO Ei~no~~t;iol ~~lla~1:~~~i~O~--
ohne 1 mit pro 1 1 licher Si02 pro 11 

Koh1ensăure obne 1 mit h 1 't ohne 1 nât 
theilweise gesăt- 0 ne nu 

tigt Kohlensiiure theilweise gesăttigt 
mg mg m" mg 1 mg 1 mg 1 mg 1 m~ 

1406,5 610,0 2586,5 1717 ,o 2526,o'1896,0 2601 ,0!1683,[) 

1204,0 934,0 1843,01479,0 1809,01684,0 1704,01440,0 

608,01580,0 
15,6 13,9 

673,01 272,5 

332,01248,0* 268,01232,0* 
209,8 233,6 209,8 223,1 
503,5 196,5 549,5 211,0 

288,0 244,0 
199,3 223,1* 
618,51 176,5 

*) Dass in diesem Falle das mit Kohlensaure behandelte W asser mehr Stickstoff als 
das ohne Kohlensaure behandelte enthalt, riihrt ohne Zweifel von einer Verfliichtigung des 
reichlich vorhandenen Ammoniaks in Folge des starken Ueberschnsses an Kalk wahrend 
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W!r sehen aus diesen Zahlen, dass, wie noch weiter unten mehrfach 
bestatigt werden wird, einerseits ein mit iiberschiissigem Kalk versetztes 
Schmutzwasser unter Umstanden mehr organische Stoffe in Losung enhălt 
als das natiirliche Schmutzwasser ohne Kalkzusatz im filtrirten Zustande, 
dass andererseits die Făllung der organischen Stoffe durch solche minera­
lische Zusătze erhoht wird, welche die erhăhte Bildung eines Niederschlages 
zur Folge ha ben; denn in allen Făllen sehen wir, dass die gleichzeitig mit 
Eisenvitriol und einem loslichen Thonerdesalz versetztim Proben weniger 
organische Stoffe und Stickstoff in Losung enthalten, als die, welche nur 
mit Kalkmilch versetzt waren; die Bildung der Niederschlăge von Eisen­
oxydoxydulhydrat oder Eisenoxydulhydrat resp. von Thonerdehydrat und 
einem Kalk-Thonerde-Silicat bat die Ausfăllung der organischen Stoffe be­
giinstigt. 

Dasselbe ist, wenn auch hier in geringerem Grade, der Fall, wenn 
man durch Zufiihrung von Kohlensăure zu dem, iiberschiissigen Kalk ent­
haltenden Schmutzwasser die Bildung von kohlensaurem Calcium unterstiitzt. 

Die Bildung einer grosseren Menge unorganischer Niederschlăge hat 
aber wegen ihres grosseren specifischen Gewichtes die weitere nicht zu 
unterschătzende Wirkung, dass sich der Gesammtniederschlag in dem Schmutz­
wasser viel rascher absetzt. Wenn demnach die Entstehung von kohlen­
saurem Calcium in den mit iiberschiissigem Kalk versetzten Schmutzwăssern 
eine vollkommenere Ausfăllung der organischen Stoffe zur Folge hat, so 
muss, wie ich mir gesagt babe, auch von entschiedenem Vortheil fiir die 
Reinigung dieser Art Wăsser sein, wenn dieselben mit kohlensăurereicher 
Schornsteinluft behandelt werden. 

Um dieses nachzuweisen, leitete ich in obige mit iiberschiissigem Kalk 
sowie mit Eisenvitriol resp. Thonerdesalz versetzten Schmutzwăsser 20-30 l 
Schornsteinluft pro 1 l Wasser und fand in den filtrirten Wăssern pro 1 l: 

1. 2. s. 
mit Kalkmilch 

mit Kalkmilch mit Kalkmilch 
+ Eisenvitriol + Thonerdesalz 

gefiillt gefiillt gefillt 
f--· 

a) u) a) 

1 

h) a) u) 
ohne mit ohne mit ohne mit 

Raurh Rauch Rauch Raurh Ranch Rauch 
mg mg mg mg mg mg 

I. Abgangwasser aus einer Strohpapierfabrik. 

1. Versuch. 

Mineralstoffe . 1602,5 1460,0 1882,5 li65,0 1842,5 1712,5 
Gliihverlust 1812,5 1450,0 1357,5 1242,5 1440,0 1317,5 

des Stehens~in den Proben her, in welche keine Kohlensaure geleitet wurde, wahrend durch 
theilweise Sattigung des Kalkes mittelst Kohlensi.iure die Verfliichtigung von Ammoniak ge­
schwăcht wurde, 



Zur Oxydation erforderlicher Sauerstoff 
Organischer Stickstoff 
Kalk (in Losung) . 

2. Versuch. 

Mineralstoffe . 
Gliihverlust 
Zur Oxydation erforderlicher Sauerstoff . 
Organiseher Stickstoff 
Kalk (in Li:isung) . 

II. Jauche-Spiilwasser. 

ineralstoffe . M 
z ur Oxydation erforderlicher Sauerstoff 
Organischer + Ammoniak-Stickstoff 
I Calk (in Losung) . 

60 

1. 

mit Kal kmilcb 
gefăllt 

a) b) 

obne mit 
Rauch Rauch 

mg mg 

844,01820,0 
17,9 14,7 

807,5 742,5 

1406,511048,0 
1204,0 1019,0 
608,0 572,0 

15,6 13,9 
673,0 639,5 

2586,5 1423,0 
332,0 308,0 
209,8 199,3 
503,5 361,0 

2. 3. 

mit Kalkmilch mit Kalkmilcb 
+ Eisenvitriol + 'l' honerdesalz 

gefăllt gefăllt 

a) b) a) b) 
obne mit ohne mit 
Rauch Rauch Rauch Raueh 

mg mg mg mg 

812,01 792,0 812,01780,0 
15,81 14,7 15,8 15,8 

980,0 852,5 957,51 852,5 

1437,5 1149,5 1452,5,1112,5 
925,5 872,0 910,5 955,0 
532,0 520,0 GOO,O 528,0 

13,9 12,2 12,2 13,9 
828,5 582,5 781,5 620,0 

2526,0 1521,5 2601,0 1651,5 
268,0 280,0 288,0 288,0 
209,8 201,9 199,3 197,5 
549,5 367,5 618,5 414,5 

Man sieht, dass die Behandlung der mit chemischen Făllungsmitteln 
versetzten Schmutzwăsser mit Schornsteinluft durchgehends giinstig auf die 
Ausfăllung des iiberschiissigen Kalkes wie nicht minder der gelosten orga­
nischen Stoffe und des Sticksto:ffs gewirkt hat; da der Schornsteinrauch (in 
diesem Falle Steinkohlenrauch) noch un vollkommene V erbrennungs-, d. h. Oxy­
dationsproducte oder organische Destillationsproducte wie Phenol oder Kreosot 
etc. enthălt, so sollte man annehmen, dass die filtrirten Schmutzwăsser in 
Folge der Rauchabsorption mehr Sauersto:ff ( d. h. Chamăleon) zur Oxydation 
erforderten, als die nicht mit Rauch behandelten Schmutzwăsser; weil aber das 
Gegentheil der Fall ist, so ist anzunehmen, dass ausser der Kohlensăure durch 
Bildung von unloslichem kohlensauren Calcium auch die anderen Bestandtheile 
des Schornsteinrauches (phenol- und kreosotahnliche Verbindungen) eine 
făllende Wirkung auf die gelosten organischen Sto:ffe ausgeiibt haben. Da die 
Schornsteinluft ferner immer noch erhebliche Mengen Sauersto:ff enthălt, so 
ist einleuchtend, dass dieselbe den sauersto:ffarmen fauligen Schmutzwăssern 
neben der Kohlensăure und den făulnisshemmenden Destillationsproducten 
gleichzeitig Sau er s toff zufiihrt, und von welcher Wichtigkeit es ist, die 
sauerstoffarmen Schmutzwăsser mit Sauersto:ff zu bereichern, mogen die nach­
stehenden V ersuche und Betrachtungen zei gen. 

Sauerstoff- Von vornherein sei aher betont, dass man die giinstige Wirkung der 
Zufiihrung. Sa uers toff- Berei cherung de r fa uligen Schm u tzwăss er nich t so seh r 

in einer directen Oxydation der organischen Stoffe suchen darf, 



()1 

als vielmehr indirect darin, dass der Sauerstoffbel einer weiteren 
Zersetzung der organischen Stoffe durch Mikroorganismen die 
Oxydation begiinstigt und das Auftreten von giftigen und iibel­
riechenden Faulnissproducten verhindert. 

Auch ist fiir die Sauerstoff-Bereicherung von wesentlichem 
Belang, wie die Luft resp. der Luftsauerstoff zugefiihrt wird. 
Als wenig erfolgreich hat sich erwiesen, die Luft direct in das betreffende 
Wasser einzuleiten resp. einzupressen. So behandelte Franklan d 1) em 
unreines Wasser mit atmosphărischer Luft und fand: 

Kohlenstoft' Stickstoft' 

Unmittelbar nach der Mischung am 17. Februar 2,82 2,43 

" " " " " 
18. 

" 
2,89 2,51 

" " " " " 
19. 

" 
2,44 2,55 

" " " " " 
24. 

" 
2,25 2,53 

" " " " " 
25. 

" 
2,14 2,59 

" " " " " 
28. 

" 
2,14 2,76 

Dr. W allace 2) behandelte ebenfalls verschiedene Abfallwasser eimge 
Zeit mit atmospharischer Luft und fand, dass_ zur Oxydation der geli.isten 
organischen Stoffe folgende Mengen 3) Sauerstoff erforderlich waren: 

Brennerei-
Abfinsswasser Spiilwasser 

A B 

Ohne Behandlung mit Luft 7,66 3,02 1,06 
Nach 

" " " 
15 Minuten lang 7,82 3,14 0,99 

" " " " 
30 

" " 
7,26 3,19 1,10 

" " " " 
60 

" " 
7,35 3,19 1,12 

J ohn Storer4) hat zur Sattigung derartiger Schmutzwasser mit Luft 
resp. Sauerstoff folgenden Apparat construirt: 

"In einem vertikalen cylindrischen Behălter ist axial ein zweiter oben 
und unten offener Cylinder angebracht, bis zu dessen oberem Rande die 
Fliissigkeit reicht. lnnerhalb des Cylinders befindet sich eine mit Schrauben­
fliigeln besetzte Welle, durch dessen rasche Rotation (1400-1500 Um­
drehungen in der Minute) die Fliissigkeit diesen Cylinder rasch durchstri.imt 
und dabei Luft oder andere Gase ansaugt und sich innig damit vermischt. 
Die Gase ki.innen durch besondere Ri.ihren in die Nahe der Fliigelwellen 
geleitet werden etc. Dr. Wallace 5) hat eine Reihe von Spiilwassern, die 
mit verschiedenen Fallungsmitteln gereinigt und dann durch diesen Apparat 
mit Luft behandelt waren, untersucht und unter anderem gefunden, dass 

1) Hoffmann, Chem. Industrie 1875, S. 66. 
2) Die Abwăsser von Ch. Heinzeding, Halle 1885, S. 8. 
3) Die Zahlen bedeuten wahrscheinlich "grains" per gallone; durch Multiplication mit 

14,1 erhălt man alsdann Milligramm pro 11. 
4) Engl. Patent vom 9. Juni 1880 No. 2323, vgl. Berichte der deutschen chem. Gesell­

S<'haft 1881, S. 2081. 
0) Vgl. Ch. Heinzerling: Die Abwăsser Tabelle A. 
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zur Oxydation der geli:isten organischen Stoffe folgende Mengen Sauerstoff 
pro 1 l erforderlich waren: 

W asser ungereinigt . . . . . . . . 
" gereinigt . . . . . . . . . 
" desgl. nach Behandlung mit Luft: 

nach 15 Minuten 

" 30 " 60 
" 

Mit 
Kalkmileh 

·gefâllt 
mg 

14,7 
13,5 

13,5 
13,5 
13,5 

Mit Kalkmilch 
uud Thonerdesalz 

gefiillt 
mg 

13,8 
8,9 

9,9 
8,9 

10,0. 

In anderen Făllen trat die direct oxydirende Wirkung der Luft 
noch in viei geringerem Masse auf und zeigte sich, dass die ungeklărten 
Spiilwăsser durch die Behandlung mit Luft zwar auf einige Tage desodorisirt 
wurden, dass aber spăter wieder eine mit Geruchsentwickelung verbundene 
Zersetzung eintrat. Dagegen wurden die geklărten Wăsser durch 
die Behandlung mit Luft vollstăndig de so dorisirt und nahmen die 
so behandelten Wăsser bei dreiwi:ichentlichem Stehen keinen 
Geruch an, noch schied.en sie organische Stoffe ab. 

Zu ăhnlichen Resultaten gelangte Ch. Lauth 1) mit Pariser Canalwasser; 
dasselbe ging, sich selbst iiberlassen, bald in Făulniss iiber; wenn es dagegen 
mit atmosphărischer Luft gesăttigt wurde, so faulte es nicht. Ein solches 
Wasser enthielt z. B. vor (I) und nach der Behandlung mit Luft (II) fol­
gende Stickstoffmengen: 

I. II. 

Vor Naeh 
der Behandlung mit Luft 

Unloslicher Stickstoff 14,70 8,05 
Loslicher " 20,65 26,95 
Stickstoff als Nitrat 1,17 1,12 

" " Ammoniak . 8,40 14,00 
Gesammtstickstoff . . . 38,00 38,00 

Die Li:islichmachung des Stickstoffes und Ueberfiihrung in Ammoniak 
ohne Nitrirung wird durch Kalk noch beschleunigt. Die Entwickelung der 
im Canalwasser enthaltenen Algen 1 Pilze (Penicillium) und Infusorien 
(Euglena, Paramecium) wird durch das Einleiten von Luft ungemein be­
giinstigt; stinkende Gase treten hierbei nicht auf. Făulniss tritt nur ein, 
wenn das Cloakenwasser von der Luft abgeschlossen bleibt. 

Alb. R. Leeds 2) hat gefunden, dass die reinigende Wirkung der Luft 
auf das Wasser bedeutend vermehrt wird, wenn die Mischung von Luft 
und Wasser unter Druck stattfindet. Bei einem zur Zeit in Philadelphia 
1m grossen Massstabe angestellten V ersuch ist ei ne Fairmount-Tur bine m 

1) Compt. rendus T. 84 p. 617. 
2) Nach Engineering, Jan. 1885 in Repertorium f. analyt. Chemie 1885, S. 190. 
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eine Luftpumpe umgewandelt und wurden 20% Luft, als das giinstigste 
Quantitats-Verhăltniss in die Wasserleitung gepresst. Die Analyse ergab 
17% mehr freien Sauersto:ff und 53% mehr Kohlensăure nach der Luft­
einpressung als vor derselben, wahrend sich iiberhaupt 16% geloste Gase 
mehr in dem mit Luft gemischten Wasser befanden 1). Der Procentsatz 
freien Sauerstoffs reprăsentirt den Ueberschuss iiber die Menge desselben, 
welche fiir die Oxydation der organischen Unreinigkeiten im Wasser er­
forderlich war. 

Ich habe gefunden 2), dass ein sauerstoffarmes W as ser sich iiberraschend 
schnell mit Sauerstoff sattigt, wenn man dasselbe in ausserst feinem Strahl 
oder in einer ausserst diinnen Schicht an der Luft ausbreitet; so ergab 
sich pro 11 Wasser: 

Dasselbe, narbdem es in 
Natiirliches Staubregen durch eine 

Leitnngswasser 3-4 m hohe Luftschicbt 
gefallen war 

Temperatur Sauerstoif Sauerstoif Temperatur 
des Wassers d•s Wassers 

oc. ('CID ccm o c. 

1. Versuch 17, September 1881 .. 14,7 4,41 7,21 16,1 
2. 

" 
20. 

" 
1881 (Morg.) 14,5 3,02 6,84 16,0 

3. 
" 

20. 
" 

1881 (Nachm.). 14,8 3,75 6,51 17,8 
4. 

" 
21. 

" 
1881 15,0 3,38 6,51 18,9 

Noch wirksamer ist es, wenn man das Wasser an einem Drathnetz in 
ausserst diinner Schicht herunterrieseln lasst; das zu nachstehenden Ver­
suchen verwendete verzinnte Drathnetz war ca. 31/2 m hoch und wie aus 
nachfolgender Zeichnung (Fig. 2, S. 70) ersichtlich ist, unter einem stumpfen 
Winkel hin- und hergebogen, um die wirkende Oberflache thunlichst zu er­
hăhen. An einem solchen Drahtnetz tropft das W asser nicht, sondern lăuft 
bei einigermaassen stumpfem Winkel in den Langsmaschen in ausserst 
diinner Schicht herunter. 

I. Versuch im September 1881. Zum Rieseln diente einmal sauerstoffarmes Brunnen­
wasser fiir sich allein und dann solches unter Zusatz von Abflusswasser aus einer Stroh­
papierfabrik, sowie unter Zusatz von Schwefelwasserstoff-Wasser. 

Der Gehalt des Wassers vor und nach dem Herabrieseln war pro ll folgender: 

1) Die weitere Angabe, dass durch die Lufteinfiihrung der Procentsatz von freiem 
Ammoniak auf 1/ 5 seiner urspriinglichen Menge herabgedriickt worden sein soll, lasse ich 
dahingestellt; die directe Oxydation des Ammoniaks nach vorstehendem Verfahren erscheint 
sehr unwahrscheinlich. 

2) Preuss. Landw. Jahrbiicher 1882, S. 206 und 1883, S. 841. 
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Vor dem Herabrleseln Nach dem Herabrieseln, 

Temperatur Sanerstoff Tempera tur Sauerstoff des Wassers des Wassers 
•o. ccm •o. ccm 

1. Reines Brunnenwasser 13,3 2,8 12,2 7,2 
2. Desgl. unter Zusatz des Abflusswassers 16,7 3,8 12,7 7,6 
3. Reines Brunnenwasser 12,0 2,9 14,4 7,1 
4. Desgl. zum zweiten Male herabgerieselt . 14,4 7,1 16,4 7,1 
5. Desgl. unter Zusatz des Abflusswassers und 

1 
Schwefel wasserstoff-W assers . 15,5 2,2 18,0 6,4 

Da bei war in V ersuch I. 2. die durch Chamăleon oxydirbare organische 
Substanz von 508,7 mg auf 448,7 mg pro 11 gesunken und bei V ersuch I. 5. 
konnte in dem Wasser, welches vorher stark nach Schwefelwasserstoff roch, 
nach dem Herabrieseln letzterer nicht mehr nachgewiesen werden. 

IL Versuch am 24. J anuar 1882. Fauliges Abflusswasser aus einer Strohpapierfabrik 
wurde unter gleichzeitigem Zusatz von wechselnden Mongen Schwefelwasserstoff-W assers 
herabgerieselt, und zwar zweimal, um zu sehen, ob beim zweiten Herabrieseln noch eine 
wesentliche Verănderung statthabe; es wurde pro 11 gefunden: 

Vor dem Nach dem Herabrieseln 
Herabrieseln 

1 mal 2 mal 

1. Sauerstoff .O 3,0 ccm 9,0 ccm 10,3 ccm 
2. Schwefelwasserstoff-W asser a H2S 22,1 mg 2,4mg 0,7mg 

" " 
b 

" 
54,4 

" 
10,2 

" 
5,1 

" c 
" 

20,4 
" 

0,9 
" 0,0 

" 3. Vorhandene resp. gebildete Schwe-
felsăure unter 2 b 48,5 

" 
72,0 

" 
77,6 

" 
Zum sicheren Nachweise, dass die gebildete Schwefelsăure, wenn auch 

nicht ganz, so doch zum Theil von der Oxydation des Schwefelwasserstoffs 
herriihrt, wurde gleichzeitig ein V ergleich mit destillirtem Wasser unter 
Zusatz von frischem Schwefelwasserstoff-Wasser gemacht. Das Wasser ent­
hielt vor dem Rieseln 20,1 mg Schwefelwasserstoff pro 1 I, aber keine Spur 
Schwefelsăure; nach dem Herabrieseln ergaben sich 5,0 mg Schwefelsăure 
(S03) pro Lite-r. 

Da das herabrieselnde Wasser bei einem urspriinglichen Gehalt von 
ca. 20 mg H2 S pro 11, keinen oder nur mehr Spuren Schwefelwassersto:ff 
enthălt, so wird auf diese W ei se ein Theil desselben in die Luft verdunstet 
und dort oxydirt, ein Theil direct im Wasser und verbleibt demselben als 
Schwefelsăure. 

III. Versuch am 19. Februar 1882. In einen griisseren Teich bei Miinster war fauli­
ges Wasser gerathen, in Folge dessen an einem Tage sămmtliche Fische in demselben zu 
Grunde gingen. Das Wasser enthielt pro Liter: 

A.bdampfriickstand . . . . . . . . . . 
Organische Stoffe (dnrch Chamăleon oxydirbar) 
Chlor . . . . . • . . . . . . . 

873,2 mg 
546,7 " 
83,5 " 
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Dasselbe hatte einen stinkenden Geruch und nur sehr wenig Sauersto:ff; 
nach dem Herabrieseln am Drahtnetz war jeder iible Geruch verschwunden 
und das Wasser wieder mit Sauerstoff gesăttigt, nămlich pro Liter: 

Vor dem Herabrieseln Nach dem Herabrleseln 

Sauerstoff . . 1,3 ccm 8,4 ccm. 

IV. Versuch am 9. Mărz 1882. Zu diesem Versuche wurde Abflusswasser aus einer 
Strohpapierfabrik mit verhiiltnissmăssig viel organischer Substanz genommen und demsel­
ben gleichzeitig Schwefelwasserstoffwasser zugesetzt, das Wasser ergab pro Liter: 

Vor Nach 
dem Herabrieseln 

Sauerstoff . • . . • 3, 7 ccm 8,0 ccm 
Schwefelwasserstoff 4,8 mg 0,3 mg 
Organische Substanz . . 2212,0 " 1990,8 " 
Oder zur Oxydation erforderlicher Sauerstoff 110,6 " 99,5 " 
Schwefelsăure • . . . . . . . . 44,6 " 56,3 " 

.Auch hier war der faulige Geruch des Wassers vollstăndig ver­
schwunden. 

V. Versuch am 2. October 1885. In derselben W eise wie vorstehend wurde stădti­

sches Canalwasser, das durch Făllen mit Kalk und einem Thonerdesalz gereinigt war, an 
dem Drahtnetz geluftet und gefunden pro 11: 

Vor Nach 
dem Herabrieseln 

Sauerstoff . . • . . . • 0,55 ccm 4,8 ccm 
Zur Oxydation der organischen Stoffe er­

forderlicher Sauerstoff . . . . . . 70,8 mg 
Schwefelsăure . . . . . . . . . . 85,1 " 

68,0 mg 
92,7 " 

Dasselbe am 23. October 1885 nach 3 wiichentlichem Stehen: 
Zur Oxydation erforderlicher Sauerstoff . 69,6 mg 
Schwefelsăure . . .. . . . . . . . 89,3 " 
Ausgeschiedenes kohlensaures Calcium. . 175,7 " 

64,0 mg 
98,1 " 

179,7 " 

VI. Versuch mit gereinigtem Abgangwasser der Arbeiter-Colonie Kronenberg bei Essen. 
Vor Nach 

dem Hinabrieseln 

Am 16. November 1885: 
Sauerstoff . . . . . . . . . . . 4,9 ccm 
Zur Oxydation erforderlicher Sauerstoff 163,2 mg 
Schwefelsăure . . . . . . . . . 125,8 " 

Dasselbe am 18. December 1885 nach 32tăgigem Stehen: 
Zur Oxydation erforderlicher Sauerstoff 160,0 mg 
Schwefelsăure . . . 133,2 " 

8,3 ccm pro 11 
163,2 mg 
140,4 " 

156,8 mg 
143,7 " 

Die Wirkungen des Rieselns am Drahtnetz sind daher ganz gleich 
denen auf einer Wiese, nur verhăltnissmăssig energischer und volkommener; 
man sieht, dass durch das Herabrieseln in verhăltnissmăssig geringer Hohe: 

1. Die gelosten Făulnissproducte besonders Schwefelwasserstoff unter 
Ueberfiihrung in Schwefelsăure und zum Theil sonstige organische Stoffe 
oxydirt und aus dem W asser entfernt werden; 

Kiinig. 5 
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2. das Wasser wieder vollstăndig mit Sauerstoff gesăttigt wird 1). 

Bei lăngerem Stehen des mit Sauerstoff angereicherten Wassers wird 
auch eine grossere Menge Kohlensăure gebildet resp. in dem, iiberschiissigen 
Kalk enthaltenden Wasser eine erhohte Menge kohlensaures Calcium aus­
geschieden. 

oxydation IL Fleck2) will sogar gefunden haben, dass auch Ammoniak durch 
desn~~~o- den Sauerstoff des Wassers direct ohne Mitwirkung von Mikroben oxy­

dirt werden kann. Er bediente sich zum Nachweise dieses Vorganges des 
nebenstehenden Apparates: 

Zwei Becherglăser a und b waren 
m verschiedener Hohe iiber einander 
aufgestellt und wurden durch zusammen­
gelegte Papierstreifen mit einander ver­
bunden. Diese Papierstreifen, von unge­
fahr 3 cm Breite und 50 cm Lănge, wirk­
ten, sobald in das Becherglas a eine 
Fliissigkeit eingefiihrt war, als Heber 
und bedingten einen langsamen, tropfen­
weisen Uebergang der letzteren aus a 
nach b. H. Fleck beobachtete auf diese 
W eise, dass Ammoniak in einer V erdiin­
nung von 1 : 1000 verhăltnissmăssig 

Fig. 1. schnell zu salpetriger Săure und zu Am­
moniak oxydirt wurde. 

J. Uffelmann 3) hat diese Versuche von H. Fleck, welche er fiir nicht 
einwurfsfrei hălt, mit allen moglichen Cautelen wiederholt und kommt zu 
dem Schluss, dass zwar Ammoniak .in sterilisirtem W as ser als solchem bei 
ungehindertem Luft- ( d. h. Sauerstoff-) Zutritt nicht direct oxydirt wird, dass 
dasselbe dagegen bei starker Flăchenattraction, z. B. auf Filtrirpapier, Watte, 
Glaswolle in starker V erdiinnung O, 7 Ammoniak : 1000 W as ser allein durch 
elen Luftsauersto:ff resp. durch das bei cler V e_rdunstung sich bildende 
Ozon ohne_ Mitwirkung von Mikroben zu salpetriger Săure oxydirt werden 
kann. 

Auch M. Mărcker (siehe unter "Abgangwasser aus Zuckerfabriken") 
fand, dass durch Gradiren des nach dem Verfahren von Knauer gereinig-

1) Der aufgenommene Sauerstoff iibersteigt unter Umstănden sogar die Menge, welche 
sich nach den Absorptions-Coefficienten von Bunsen ergiebt. Letztere sind aber von Bunsen 
berechnet und nicht experimentell festgestellt; auch habe ich (Zeitschr. f. analyt. Chemie 
Bd. 19 S. 250) nachgewiesen, dass die von Bunsen berechneten Absorptions-Coiifficienten 
nicht als Normzahlen angesehen werden konnen. 

2) 12. und 13. Jahresbericht d. Konigl. chem. Centralstelle f. offentliche Gesundheitspflege 
Dresden 1884. S. 54. 

3) Archiv f. Hygiene 1886. Bd. IV S. 82. 
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ten Abgangwassers ein Theil der gelosten organischen Sto:ffe, des Am­
moniaks und des organischen Sticksto:ffs oxydirt wurde, wie ebenso, dass 
die Schwefelsăure eine schwache Zunahme erfuhr. 

G. Wolffhiigel urtheilt in seiner Schrift ("Wasserversorgung". Leipzig 
1882 S. 216) iiber diese Frage wie folgt: "Zu den Oxydationsmitteln haben 
wir auch die Behandlung des Wassers mit atmosphărischer Luft zu rechnen, 
sie ist ein Verfahren, das schon Plinius bekannt war. Durch Schiitteln 
mit Luft oder durch deren Einleitung nimmt das Wasser Bestandtheile 
derselben auf, wird schmackhafter, auch findet eine Oxydation von organi­
schen Sto:ffen statt." 

In Constantinopel wurde die Wasserleitung regelmăssig durch hochge· 
mauerte Thiirme unterbrochen, um so das W asser thunlichst oft mit Luft 
in Beriihrung zu bringen. 

Dass der in W asser geloste Sauersto:ff, sei es mit oder ohne Mithiilfe 
von Mikroben wirklich oxydirend auf die organischen Sto:ffe wirkt, erhellt 
noch aus folgenden Versuchen: 

A. Gerardin 1) untersuchte in verschiedener Hohe gesammeltes Regen­
wasser ( auf einer Terrasse und un ten im Hofe); er liess das W asser als­
dann in ganz gefiillten und gut verschlossenen Flaschen einige Tage stehen 
und fand so pro 1 1 Regenwasser Sauersto:ff: 

Terrasse Hof 
ccm ccm 

1. Regen vom 20. October untersucht am 21. October 7,40 7,20 
Desgl. " " 1. Novem;.....;;.b.;.;er;.....;._.;.;:.;..;.......;~:... 6,76 6,44 
Verlust in 10 Tagen • • . • • • . • • 0,64 0,76 

2. Regen vom 6. November untersucht am 11. November 7,29 4,43 

Desgl. " " 25. ":l....--;..._~;....._~;,_ 6,70 3,60 
Verlust 2) in 14~Tagen • . . . . • . . 0,59 0,85 

3. Regen vom 10. November untersucht am 11. November. 7,45 7,27 

Desgl. " " 25. -""-.....:.......;=.......::l.:..:.:... 7,00 6,7fi 
Verlust2) in 14 Tagen • . . . • • . 0,45 0,52 

Hieraus folgt, dass zu gleicher Zeit der Regen auf der Terrasse nicht 
nur sauersto:ffreicher ist als der durch eine von organischen Sto:ffen reichere 
Luft gefallene Regen auf dem Hofe, sondern auch, dass das Regenwasser 
bei lăngerem Stehen an Sauersto:ff abnimmt, ohne dass letzterer gasformig 
entweichen konnte. 

Diese Abnahme ist wiederum unter denselben Bedingungen bei dem 
durch eine staubreiche Luftschicht auf dem Hofe gefallenen Regen grosser 
als bei dem auf der Terrasse in grosserer HOhe gesammelten Regen. Es 

1) Compt. rendus 1875 T. 81 p. 989. 
2) Nach dem Text ist die zweite Untersuchung am 15. November ausgefiihrt, wăhrend 

es heisst "Verlust in 14 Tagen". Entweder muss es daher heissen, wie ich angenommen 
habe "am 25. November" oder wenn 15. November richtig ist "Verlust in 4 Tagen". (Vgl. 
Jahresbericht fiir Agric.-Chemie 1875-1876 I. Bd. S. 105.) 

5* 
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kann hiernach wolil nur angenommen werden, dass der im Regenwasser 
geloste Sauerstoff zur Oxydation der organischen Substanz gedient hat. 

N:och deutlicher geht dieses aus einer Untersuchung von E. Reichardt 1) 

hervor. 
Derselbe bestimmte den Sauerstoffgehalt des Regenwassers und brachte 

letzteres mehr oder weniger lang mit organischer Substanz (Torf) in Be­
riihrung; dabei fand er eine stetige und schnelle Abnahme des im Wasser 
gelosten Sauerstoffs, dagegen eine Zunahme an Kohlensăure; die Resul tate 
waren folgende: 

1 1 W asser enthielt: 
Sauerstoft' Kohlensliure 

1. Regenwasser (frisch) 6,71 ccm 2,18 ccm 
a) Dasselbe, nachdem es 5 Stunden bei 15 

bis 20° C. auf Torf gestanden 1,84 ccm 3,53 ccm 
b) Dasselbe, nachdem es 22,5 Stunden bei 15 

bis 20° C. auf Torf gestanden 2,42 " 10,77 " 
c) Wasser 1 b, nachdem es 5 Stunden bei 15 

bis 20° C. auf Torf gestanden 0,47 " 3,54 " 
d) W asser 1 b, nachdem es 22,5 Stunden bei 15 

bis 20° C. auf Torf gestanden Spur 15,11 " 
2. Regenwasser (frisch) 5,28 " 1,93 " 

a) Desgl., nachdem es 72 Stunden im offenen 
Gefiiss iiber Torf gestanden Spur 30,80 " 

Aus diesen, wie noch anderen Versuchen Reichardt's geht deutlich 
hervor, dass der Sauerstoff des Wassers in Beriihrung mit organischer Sub­
stanz allmălig unter Bildung von Kohlensăure verschwindet. 

Die grosse Bedeutung des im Wasser gelosten Sauerstoffs fiir die Oxy­
dation der organischen Stoffe kann daher keinem Zweifel unterliegen. Denn 
ebenso wie im Boden durch die V ermittelung der Mikroorganismen nach 
den weiter unten zu besprechenden Versuchen von Schlossing, Miintz, 
Warrington, sowie von Wollny die Oxydation der organischen Stoffe 
und dementsprechend die Kohlensăure-Bildung resp. die Nitrification um so 
energischer verlăuft1 je mehr Sauerstoff vorhanden ist resp. zutreten kann, 
ebenso muss auch im Wasser die Oxydation der organischen Sto:ffe mit der 
Menge des vorhandenen Sauerstoffs steigen und fallen, denn es ist durch 
verschiedene neue Versuche ausser allen Zweifel gestellt, das s a uch bei 
der sogenannten Selbstreinigung der Fliisse Mikroorganismen die 
Vermittelung iibernehmen. 

Ein Fluss mit grossen W assermassen und mit ei ner starken Stromge­
schwindigkeit kann ziemlich viel Schmutzwasser aufnehmen 1 ohne dass 
irgend welche nachtheiligen Einfliisse ăusserlich hervortreten. Der Zer-

1) Landw. Ccntralblatt 1875 S. 167. 
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setzungs-Vorgang der organischen Schmutzstoffe ist offenbar qualitativ wie 
q uantitativ derselbe, als wenn das Schmutzwasser sich in ein kleineres 
Flusswasser mit geringerer Geschwindigkeit ergiesst; aber bei dem gri:isseren 
Fluss mit starker Stromgeschwindigkeit erfahren die verunreinigenden 
Schmutzstofle einerseits ei ne solche V erdiinn ung, dass die V erunreinigung 
nicht oder kaum ins Auge făllt, andererseits werden durch die grossen 
Mengen geli:isten Sauerstoffs die Zersetzungs- oder Faulnissproducte so 
vollstăndig oxydirt, dass sie sich auch dem Geruch entziehen. U eber 
diese Selbstreinigung der Bache und Fliisse sagt von Pettenkofer in 
einem Vortrage 1): "Der Boden und sein Zusammenhang mit der Gesundheit 
des Menschen" : 

"Aber auch im Wasser verschwinden fiir uns i:irtliche Beimengungen 
theils durch Verdiinnung, theils durch chemische V eranderungen wieder, 
ebenso wie in der Luft, nur in dem Grade weniger und langsamer, als das 
Wasser im Boden in geringerer Menge vorhanden ist und sich langsamer 
bewegt. Diese Reinigung erfolgt nicht blos bei langerem V erweilen und 
Bewegen im pori:isen Boden, sondern auch in offenen Rinnsalen, in Bachen 
und Fliissen. Brunner und Emmerich haben das Wasser der Isar vom 
Gebirge an bis zur Miindung in die Donau an einem und demselben Tage 
an vielen Stellen gleichzeitig geschi:ipft und es iiberall wesentlich gleich ge­
funden, obschon der Fluss von den an steilen Ufern liegenden Ortschaften 
betrachtliche Beimengungen erhălt. 

Was kommt nicht alles in die Elbe, bis sie von Bohmen bis ins Meer 
fliesst und doch ist filtrirtes Elbewasser in Hamburg und Altona noch als 
reines Trinkwasser anerkannt?" 

Fiir die Reinigung von Schmutzwassern mit fauligen oder 
faulnissfahigen stickstoffhaltigen organischen Stoffen aher folgt 
hieraus, dass dort, wo die dieselben aufnehmenden Bache und 
Fliisse nur verhaltnissmassig geringe Wassermenge mit verhălt­
nissmăssig geringer Stromgeschwindigkeit fiihren, nicht nur eine 
Entfernung der suspendirten Schlammstoffe, sondern auch eine 
Săttigung derse1ben mit Luftsauerstoff angestrebt werden muss. 

Diese Forderung muss vorwiegend alsdann Beriicksichtigung finden, 
wenn wegen i:irtlicher oder zeitlicher Verhaltnisse eine Bodenberieselung 
unmi:iglich ist, wenn eine kiinstliche Reinigung durch Filtration oder che­
mische Făllungsmittel eintreten muss; denn, wie schon aus vorstehenden 
und den noch folgenden V ersuchen hervorgeht, besitzen wir bis jetzt keine 
Mittel, nach letzteren Reinigungsverfahren die geli:isten organischen Stoffe 
zu entfernen, und die solcher W eise gereinigten W asser miissen unter be-

1) Gehalten in der 1. Allgemeinen Sitzung der Versammlung Deutscher Naturforscher 
und Aerzte in Salzburg am 18. September 1881. 
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sagten Umstănden noch emen um so schădlicheren Einfluss ăussern, je 
sauerstoffărmer sie sind. 

Die Săttigung der von suspendirten Schlammstoffen befreiten Wasser 
kann in der verschiedensten W ei se erfolgen. 

Ich habe gefunden, dass die Săttigung eines sauerstoffarmen Wassers 
mit Luft-Sauerstoff am schnellsten erfolgt, wenn dasselbe in ăusserst feinem 
Staubregen oder in ausserst diinner Schicht an der Luft ausgebreitet wird; 
und weil, wie wir gesehen haben, die Schornsteinluft bei Anwendung von 
Kalk als Fallungsmittel die Ausfallung der Schmutzstoffe wesentlich unter­
stiitzt, so habe ich folgenden Modell-Apparat construirt, welcher dieses 
herbeifiihrt und in gewisser Hinsicht nach seiner Wirkung einer kiinstlichen 
Bodenberieselung gleichkommt. 

Fig. 2. 

Das mit chemischen Fallungsmittel und unter Anwendung eines Ueberschusses an 
Kalk versetzte Schmutzwasser wird in das Reservoir R gehoben oder bei hinreichendem 
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natiirlichen Gefălle in dieses Reservoir geleitet; es fliesst von diesem durch dic Hăhne h und 

die Rohrlcitung a in die Wasserstrahlpumpen b, welche sich in einer Entfernung von 1-2 m 

unter dem Reservoir befinden. Die Wasserstrahlpumpen oder Luftsauger stehen durch das 

Rohr c fiir gewiihnlich mit eincm Schornstein zur Ansaugung von Rauch oder fiir andere 

Schmutzwiisser mit einem Gasentwickler fiir Kohlensăure und schweflige Săure in Verbin­

dung. Das W asser und angesogene Gas fliessen zusammen in cinen viereckigen Kasten 

oder in einen unten conisch zulaufenden Cylinder C. Derselbe hat inwendig cinen gleich ge­

formten Trichter T, dessen untere Oeffnung bis fast auf den Boden des ăusseren Cylinders 

rcicht. Die obere Wand D des Sedimentirungs-Cylinders um den inneren Trichter T herum 

ist wasserdicht geschlossen, so dass das W asser durch den inneren Trichter in Richtung 

der Pfeile wieder nach oben steigen muss. Hierbei scheiden sich unliisliche und specifisch. 

schwerere Stoffe des Schmutzwassers aus und bilden fiir sich cine Art Filter fiir das nach­

fliessende Wasser, iihnlich wie bei dem Rothe-Roeckner'schen Apparat; besonders reisst 

das sich bildende, als unliislich sich ausscheidende kohlensaure Calcium nebst sonstigen Nie­

derschlăgen noch geliiste organische Stoffe mit nieder. Der Sedimentirungs-Cylinder C hat 

unten bei e eine Abflussiiffnung, aus welcher mittelst des Hahnes f der sich abscheidende 

Schlamm perpetuirlich in bald geringerem bald griisserem Strahl je nach Bediirfniss zum 

Ausfluss gelangt; durch diese der aufwărts gerichteten Striimung entgegenwirkende Striimung 

wird die Abscheidung des Schlammes befiirdert. Andererseits findet sich oben in dem 

inneren Trichter flach unter der Ausflussiiffnung auf einem durchliicherten Sieb cine Filtrir­

schicht F, welche noch Schlammtheilchen zuriickhălt und nach unten fallen lăsst. Die 

Masse der Filtrirschicht richtet sich nach den zu reinigenden Wăssern. 

Der innere Trichter hat oben einige Centimeter unter dem oberen Deckel ein Aus­

flussrohr g, welches durch die W and des ăusseren Cylinders geht und durch welches das 

mit făllenden und desinficirenden resp. făulnisshemmenden Gasen saturirte und gekliirte Wasser 

zum Abfluss gelangt. Von hier aus făllt das W asser mittelst einer Vertheilungsrinne (resp. 

eines Vertheilungstrichters) auf ein ausgespanntes, unter einem stumpfen Winkel mehrfach 

gebogenes Drahtnetz G, um vollstăndig mit Luft resp. Sauerstoff gesăttigt zu werden. 

Statt des Drahtnetzes kann man sich auch selbstverstăndlich eines 

Gradirwerkes oder unter Umstănden eines Vertheilungsrohres bedienen, aus 

dem das Wasser spriihregenartig in ăusserst feinem Strahl austritt; bei na­

tiirlichem Gefălle geniigt es vielfach, das Wasser aufzustauen und durch 

vorgelegtes Strauchwerk etc. thunlichst fein zu vertheilen. 
Die Hohe des Apparates, des Sedimentirungs-Cylinders wie der Liif­

tungsvorrichtung muss sich nach der Art der zu reinigenden Wăsser richten. 

Das von dem Drahtnetz oder von Gradirwerken ab:fliessende Wasser kann 

je nach Bediirfniss nochmals zur weiteren Ablagerung von suspendirten 

Schlammsto:ffen in zweckmăssig eingerichtete Klărteiche geleitet werden, 

welche sich in oder zu ebener Erde befinden. 

So schon diese Aspiratoren indess auch selbst bei 1--11/2 ro 

Druckhohe wirken, so ist doch bei den meisten Wăssern die 

Menge der angesogenen Schornsteinluft im Verhăltniss zum durch­

fliessenden Wasser zu gering, als dass sie eine durchgreifende 

Wirkung ausiibt. 
Schon viel geeigneter fur den Zweck sind Aspiratoren, welche, wie 

Fig. 3 zeigt, nach Art der von Gebr. Korting in Hannover construirten 
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Wasserstrahl-Condensatoren (Fig. 3) eingerichtet und mit einer Nadel in 
der Duse versehen sind. 

Fig. 3. 

Dieselben schaffen nach den Mittheilungen ge­
nannter Firma bei einer Fallhohe von 5 m in einem 
Vacuum der Schornsteinluft von 20-40 mm Wasser­
saule auf 1 Volumen Wasser 1/2 Volumen Luft, also 
immerhin eine ansehnliche Menge. 

Indess wiirden, wenn ein Schmutzwasser allein 
zur Aspiration von Schornstein­
luft auf 5 m gehoben und nun 
auch noch eine weitere Fall­
hOhe fur die Liiftung des Was­
sers geschaffen werden miisste, 
die Kosten fur das Heben des 
Wassers durchweg zu hoch 
werden. 

In manchen Fallen mit ge­
ringen Mengen Schmutzwasser und periodischem 
Abfluss wird man sich auch zweckmăssig der von 
Gebr. Korting in Hannover construirten Dampf­
strahl-Geblăse zum Vermischen mit Schornsteinluft etc. 
bedienen konnen; die Wirkung dieser Dampfstrahl­
Geblăse beruht darauf, dass ein aus einer engen in 
eine weitere Duse stromender Dampfstrahl die um­
gebende Luft mit sich fortreisst und ihr eine solche 
Geschwindigkeit ertheilt, dass sie den Gegendruck 
einer Wassersăule bis zu 2,5 m Hohe iiberwinden 
kann. 

Die folgende Fignr 4 veranschaulicht eine solche Einrichtung 
fiir Ansaugung und Yermischung von kohlensăurehaltiger Schorn-

Fig. 4. 

steinluft .mit einem Wasser; der Dampfstrahl tritt durch das Dampfrohr D ein und reisst 
durch den Saugestutzen a, der mit dem Fuchse einer Feuerung in Yerbindung steht, 
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Schornsteinluft mit fort; beide gehen durch das Rohr L u~d treten durch das Rohr R in 
dom Reservoir C aus, in welchem sich die kohlensaurehaltige Luft mit dem mit Kalkmilch 
und sonstigen Fallungsmitteln versetzten W asser mischt. 

Wiederum in anderen Făllen wird man den Zweck mit gewiss nicht 
geringerem Effect erreichen, wenn man die Luft nicht durch das Wasser 
selbst aspirirt, sondern, wenn man ăhnlich wie bei der Liiftung des Wassers, 
die mit chemischen Făllungsmitteln und iiberschiissigem Kalk versetzten 
Schmutzwăsser . in Rauchkammern spriihregenartig in ăusserst feinem Strahl 
oder an Drahtnetzen in ăusserst diinner Schicht austreten lăsst; diese Rauch­
kammern ki:innen unten mit dem Feuerungscanal resp. Schornstein in Ver­
bindung stehen, wăhrend sie oben, um mit dem Wasser thunlichst viel 
Schornsteinluft in Beriihrung zu bringen, mit einem Ventilator versehen 
sind; in den meisten Făllen diirfte es geniigen, das obere Abzugsrohr der 
Rauchkammern mit dem gut ziehenden Schornstein in Verbindung zu 
setzen. 

Letztere Einrichtung wăre ăhnlich den Entsăuerungsvorrichtungen, 

welche bezwecken, Rauchgase, wie, z. B. die von der Zinkblende-Rostung, 
von schwefliger Săure zu befreien; hier bewirkt die Kalkmilch eine Neu­
tralisation und Unschădlichmachung der schwefeligen Săure, wăhrend bei 
der Reinigung der Schmutzwăsser umgekehrt die Săure, d. h. die Kohlen­
săure etc. der Schornsteinluft dazu dient, den iiberschiissig zugesetzten 
Kalk auszufăllen und damit eine erhi:ihte Ausfăllung der Schmutzstoffe zu 
bewirken. 

Genug, die Art der Ausfiihrung dieses Principes der Reinigung von 
fauligen und făulnissfăhigen Schmutzwăssern bietet fiir den Techniker keine 
Schwierigkeit; in vielen Făllen ist hinreichendes natiirliches Gefălle vor­
handen, um das Princip in den verschiedensten Modificationen zur Aus­
fiihrung zu bringen, in anderen Făllen bietet das Heben der Schmutzwăsser 
keine Schwierigkeiten, indem die vorhandene Maschinenkraft, mehr als aus­
reicht, um das abfallende Schmutzwasser 4-6 m hoch zu heben. 

Durch das Heben des W assers und durch die Anwendung vorstehen­
der Reinigungs-Einrichtung wiirde aher in continuirlichem Betriebe gleich­
zeitig dreierlei erreicht: 

1. Die Saturation der mit iiberschiissigem Kalk und sonstigen Făllungs­
mitteln versetzten Schmutzwăsser mit Schornsteinluft resp. Rauchgasen be­
wirkt eine erhi:ihte Ausfallung des Kalkes und damit in Folge der Bildung 
von unli.islichem kohlensaurem Calcium eine erhi.ihte Făllung der organischen 
Schmutzstoffe; dabei wirken andere Bestandtheile der Schornsteinluft (wie 
schwefelige Săure und kreosotăhnliche Verbindungen) desinficirend resp. 
făulnisshemmend. 

2. Die vollkommenste Ablagerung des ausgeschiedenen Schlammes, der 
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zu ebener Erde gewonnen wird und nicht wie bei anderen Klărvorrichtungen, 
die sich in der Erde befinden, gehoben zu werden braucht. 

3. Eine Săttigung des von suspendirten Schlammstoffen befreiten und 
noch sauerstoffarmen Schmutzwassers mit Luftsauerstoff. 

Eine derartige Reinigungsweise der mit stickstoffhaltigen organischen 
Stoffen beladenen Schmutzwăsser kommt in ihrer Wirkung ohne Zweifel der 
Bodenberieselung sehr nahe und diirfte das Vollkommenste leisten, was iiber­
haupt eine kiinstliche Reinigung zu leisten im Stande ist. 

Schluss- Was sodann die Maassnahmen fiir die Reinigung der fauligen 
folgerungen. d f l • f h • W b l l • h d . un ău mss ă 1gen ăsser an e angt, so assen s1c aus en wCiter 

unten folgenden Versuchen und Untersuchungen iiber die einzelnen Reini­
gungsverfahren folgende allgemeine Schlussfolgerungen ziehen: 

1. Die vollkommenste Reinigung der stickstoffhaltigen or­
ganischen Schmutzwăsser kann, d. h. wenn richtig ausgefiihrt, 
durch die Bodenberieselung herbeigefiihrt werden. (Hiermit soli 
jedoch nicht gesagt sein, dass z. B. die Spiiljauchenrieselung die einzigste und 
rationellste Reinigung und Verwerthung der A bortstoffe ist; dieses hăngt ganz 
von lokalen wie zeitlichen Verhăltnissen ab; die zweckmăssigste Besei­
tigung der Abortstoffe bildet eine Frage fiir sich, die ich hier nicht be­
riihren will.) 

2. Der Boden berieselung steht in ihrer Wirkun g die inter­
mittirende Filtration am năchsten, jedoch kann sie bei gleichen 
Filtrationsflăchen bei weitem nicht das leisten, wie die Boden­
berieselung, weil hier der reinigende Factor, nămlich die wach­
senden Nutzpflanzen, wegfallen. Soli die Filtration eine gleiche 
Wirkung wie die Berieselung hervorrufen, dann sind Filtrations­
massen von viei grosserem Umfange nothwendig, als bei derBe­
rieselung. 

3. Durch chemische und mechanische Făllungs- resp. Reini­
gungsmittel ist es im allgemeinen nur moglich, die suspendirten 
Schlamm.stoffe zu făllen; denn ebensowenig wie wir fiir Ammoniak 
und Kali, ebensowenig besitzen wir fiir die gelOsten organischen 
Stoffe durchgreifende Făllungs- oder sonstige Reinigungsmittel. 
Die Făllung der gelosten organischen Stoffe kann nur in be­
schrănktem Maasse durch chemische Făllungsmittel unterstiitzt 
werden. 

4. Aus dem Grunde ist es auch unmoglich, fiir die Reinigung 
der mit organischen Stoffen beladenen Schmutzwăsser allgemeine 
Normen fiir die Hohe der Reinigung vorzuschreiben. 

lm allgemeinen kann, wenn eine kiinstliche Reinigung 
erforderlich ist, auf Grund der jetzigen technischen Hiilfsmittel 
nur die Reinigung von suspendirten Schlammstoffen und zwar 
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in thunlichst frischem Zustande angestrebt werden. Da der Ge­
halt an gelosten organischen Stoffen je nach der Art des Wassers 
wie auch bei industriellen Etablissements je nach der Fabrika­
tion verschieden ist, so muss die Grenze, bis zu welcher ein 
Wasser zu reinigen ist, in jedem einzelnen Falle normirt 
werden. 

5. Es giebt kein absolut bestes Reinigungsmittel, resp. Rei­
nigungsverfahren, wenn eine kiinstliche Reinigung stattfinden 
muss .. Die Mittel resp. das Verfahren, um eine thunlichst voll­
kommene Reinigung zu erzielen, richten sich ganz nach der Art 
und Menge der zu reinigenden Schmutzwăsser und kann die zweck­
măssigste Reinigung bald auf diese bald auf jene Weise erreicht 
werden. 

Ein an Kohlensăure oder doppeltkohlensaurem Oalcium reiches Schmutz­
wasser kann z. B. durch Zusatz von Kalkmilch allein hinreichend geklărt 
werden, bei anderen Wăssern ist zur Vermehrung des Niederschlages ein 
Metallsalz erforderlich. In dem einen Falle schlagen sich die suspendirten 
Schlammstoffe so leicht nieder, dass einfache Klărteiche geniigen, in an­
deren Făllen miissen complicirtere Einrichtungen getroffen werden. 

6. Ebenso wie nach der Art und Menge der Schmutzwăsser 
richten sich die an die Reinigung zu stellenden Anforderungen 
in gewisscr Hinsicht nach der Menge und der Stromgesch windig­
keit des die Schm utzwăsser aufnehmenden Bach- resp. Fluss­
wassers, indem die Reinigung um so vollkommener sein muss, je 
geringer die Menge und Stromgeschwindigkeit des Bach- resp. 
Flusswassers im Verhăltniss zur Art und Menge des Schmutz­
wassers ist und umgekehrt. 

7. Das klare Aussehen der gereinigten Schmutzwăsser dieser 
Art sowie die augenblickliche Abwesenheit von Mikroorganismen 
ist durchweg noch kein Beweis fiir eine geniigende Reinigung 
resp. fiir ihre Unschădlichkeit. 

Durch Zusatz eines Ueberschusses von chemischen Fallungsmitteln (beson­
ders Kalk) lăsst sich erreichen, dass die gereinigten, klar aussehenden Wăsser, 
fiir sich allein aufbewahrt, sich lăngere Zeit in bacteriologischer Hinsicht 
giinstig verhalten; dieses V erhalten kann aher als bald ei ne Aenderung er­
fahren, wenn der Ueberschuss des chemischen Făllungsmittels beseitigt wird, 
wie dieses der Fali ist, wenn das z. B. iiberschiissigen Kalk enthaltende, ge­
reinigte Wasser sich in Bach- und Flusswasser ergiesst, welches mehr oder 
weniger doppeltkohlensaures Oalcium enthălt; es findet alsdann eine Bildung 
von unloslichem kohlensaurem Oalcium und damit eine schadhafte V erăn­
derung des Bach- resp. Flusswassers statt, indem von neuem Făulniss 

auftritt. 
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8. Wenn es nicht moglich ist, die gelosten organischen Stoffe 
durch kiinstliche Făllungsmittel in erheblicher Menge niederzu­
schlagen, so ist wenigstens dahin zu streben, dass dieselben bei 
ihrer weiteren Zersetzung resp. Făulniss keinen oder thunlichst 
wenig N achtheil mehr anrichten; dieses wird am einfachsten und 
sichersten dad urch mit erreicht, dass die von suspendirten 
Schlammstoffen befreiten und sauerstoffarmen Wăsser mit Luft­
sauerstoff gesăttigt we•den; denn die Zersetzung resp. Făulniss 
in einem Wasser nimmt nur dann einen nachtheiligen Oharakter 
an, wenn keine geniigenden Mengen Sauerstoff zur volligen Oxyda­
tion der gebildeten Zersetzungs- resp. Făulnissproducte vorhan­
den sind. 

Die Săttigung der geklărten Schmutzwăsser mit Luftsauerstoff kann 
aher um so eher gefordert werden, als sie sich durchweg mit den einfachsten 
Mitteln ohne grosse Kosten bewerkstelligen lăsst. 

9. Soll das Bestreben zur Reinhaltung der Fliisse durchgreifenden Er­
folg ha ben, so geniigt es nicht, einzelne Stădte oder industrielle W erke zur 
Reinigung heranzuziehen, sondern miissen die iiberhaupt ausfiihrbaren Vor­
schriften und moglichen Massregeln auf alle Stădte und industrielle W erke 
ausgedehnt werden, welche zu einer schădlichen Verunreinigung der offent­
lichen Wasserlăufe mit beitragen; unter Umstănden sind sogar internationale 
V ereinbarungen erforderlich. 



Stădtische Abgangwăsser. 

Zusammensetzung der stădtischen Abgangwăsser. 

Unter den Abfallwăssern mit stickstoffhaltigen organischen Stoffen Stadt. Ab-

. d Ab b h O h f d S .. d h. gangwasser. mmmt as gangwasser aus ewo nten rtsc a ten un ta ten entsc 1e- znsammen-
den den gri:issten Umfang ein. Diese Art Wăsser setzen sich zusammen setznng. 

aus Spiilwasser, Waschwasser aller Art und auch je nach den lokalen Ein­
richtungen aus einem gri:isseren oder geringeren Theil der Făces und des 
Harns, selbst dann, wenn keine Schwemmkanalisation vorhanden ist. Denn 
von dem Harn werden beim Stuhlgang nur etwa 1/6 gelassen und man kann 
annehmen, dass mindestens 2/3 desselben durch die Pissoire, Nachtgeschirre 
etc. mit in die Kanăle gelangt. Ebenso :fliesst auch ein Theil der Aborte, 
als Abtrittiiberwasser etc. selbst bei sorgfăltigstem Abschluss der Abort-
wăsser mit in die Ab:flusskanăle. 

K. v. Langsdorffl) weist z. B. darauf hin, dass fiir Dresden, unter 
der Annahme, dass pro Kopf und Jahr durchschnittlich 1/ 2 cbm Grubenin­
halt kommt, mit einer Bevi:ilkerung von mehr als 200000 Seelen im Jahre 
1882 iiber 100000 cbm Grubeninhalt abgefiihrt worden sein miissten, wăh­
rend in Wirklichkeit nur 50342 cbm durch die Diinger-Export-Gesellschaft 
abgefiihrt worden sind; giebt man auch zu, dass durch die offentlichen und 
Gasthofs-Pissoirs, die vorhandenen Closets und Sii vern' schen Klărbassins, 
sowie durch Selbstentleerung seitens der Hausbesitzer fiir eigenen Gebrauch 
etc. der Diinger-Export-Gesellschaft viel Grubeninhalt entgangen ist, so reicht 
dieses doch nicht aus, um den Ausfall der vollen Hălfte der Gesammtpro­
duction zu erklăren, sondern ni:ithigt zur Annahme, dass auch bei der Ab­
fuhr des Abortinhaltes doch noch durch Ueberlăufe in die Kanăle oder 
durch Undichtigkeit der Gruben ein Theil des Abortinhaltes in den Boden 
resp. in das Grundwasser gelangen muss. 

Die Menge der Făkalproduction einer gemischten Bevi:ilkerung kann nach 
E. Hei de n 2) im Durchschnitt wie folgt veranschlagt werden: 

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

2) Die menschlicheu Excremente von E. Heiden, Hannover 1882. 
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Koth Harn Zusammen 
Menge 

pro Tag 1 pro Jahr pro Tag pro Jahr pro Tag pro Jahr 
g kg g kg g kg 

Im natiirlicben Zustand 133,0 48,5 1200,0 438,0 1333,0 486,5 
Trockensubstanz . 30,3 11,0 63,0 23,0 93,3 34,0 
Organische Substanz 25,8 9,4 50,0 18,2 75,8 27,6 

mit Stickstoff 2,1 0,8 12,1 4,4 14,2 5,2 
Mineralische Substanz 4,5 1,6 13,0 4,8 17,5 6,4 

mit Pbosphorsăure 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 dieselben nach den ein­
zelnen Gliedern der Bevolkerung unter der Annahme, dass dieselbe aus 37,60fo 
Mănner, 34,63% Frauen; 14,06% Knaben und 13, 700fo Mădchen besteht, 
fiir 100000 Einwohner einer Stadt pro Jahr in Tonnen (= 1000 Kilo): 

Fi!ces Harn 

Mănner. 2059,1 20592 
Frauen • 567,9 17062 

"Knaben. 564,5 2925 
Mădchen 125,1 2250 

Summa 3316,6 42829 

Die procentische Zusammensetzung von Făces und Harn ist iin Mittel 
folgende: 

IWasser 
Organ. Stlckstoll' Kall Pho!'phor-~ Asche Stoll'e saure 

"!o "!o Ofo "!o "!o "!o 

Făces .,75,0 21,61 0,7 0~51 0,57 

1 

3,4 
Harn . 96,0 2,4 1,2 0,23 1,6 

Dadurch jedoch, dass der Grubeninhalt durch Wasser verdiinnt, oder 
mit andern Abfallstoffen vermengt wird, besitzt er nie einen der vorstehen­
den procentischen Zusammensetzung entsprechenden Gehalt, sondern durch­
weg viel weniger; so schwankt der Grubeninhalt nach E. Heiden (1. c.) 
nach 13 Analysen: 

Wasser 
Organische Substanz 
Unorganische Substanz 
Kali 

von 

" 
" 
" 

Phosphorsăure " 
Stickstoff in Ammoniakform " 
Gesammtstickstoff 

" 

90,89 -99,86 % 
0,48- 6,21 % 
0,78 - 3,11 % 
0,098- 0,225% 
0,066- 0,363% 
0,080- 0,524 % 
0,185- 0,916% 

Wenn Schwemmkanalisation oder Wasserclosets eingefiihrt sind, so wird 
der Abortinhalt noch viel mehr verdiinnt, indem man z. B. bei Abfuhr der 
Făkalien durchschnittlich pro Kopf und Tag der Bevolkerung 100 Liter 
Wasser-V erbrauch rechnen kann, wăhrend 150 Liter bei vorhandenen 
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Wasserclosets. Dieser Umstand bringt es mit sich, dass das stădtische 

Kanalwasser in beiden Făllen, sei es mit Gruben-Abfuhrsystem, bei welchem 
die Abortstoffe nicht in die Kanăle gelassen werden diirfen, sei es mit 
Wasserabtritten, bei welchen dieselben durch Wasser weggeschwemmt 
werden, keine wesentlich verschiedene Zusammensetzung besitzt. So er­
gaben eine Reihe von Kanalwasser ausgefiihrter Analysen folgende Zahlen: 

(V gl. Tabelle S. 80 u. 81.) 
Ueber die Schwankungen der Zusammensetzung der stădtischen Ab­

gangwăsser an einzelnen Tagen wie zu verschiedenen Stunden des Tages 
ki:innen folgende Analysen von L. Grandeau 1) fiir die Spiiljauche von 
Rou bai re dienen; es ergab 11: 

Organ. 
Am- Ge-

Riick- moniak- sammt- Phos-
stand Fett Stick- Stlck- Stick- phor- Kali 

stoff stoff sloff său re 

mg mg mg mg mg mg mg 

1. W ochenwasser 

5 Uhr morgens 7700,0 2421,0 102,0 25,0 127,0 350,0 497,0 
n 

" " 
5467,0 1232,0 85,0 5,0 90,0 293,0 267,0 

5 
" 

abends 4567,0 1335,0 53,0 16,0 69,0 136,0 282,0 

Mittel 5911,011663,0 80,0 15,0 1 95,0 1259,0 1348,0 
2. Sonntagswasser 1300,0 35,0 6,0 1,0 7,0 44,0 108,0 

Die stădtischen Abgangwăsser sind daher, wie nicht anders zu erwarten 
ist, in ihrer Zusammensetzung sowohl an den einzelnen Tagen der Woche 
wie zu den einzelnen Stunden des Tages sehr grossen Schwankungen unter­
worfen; es lassen sich daher kaum Durchschnittswerthe fiir ihre Zusammen­
setzung aufstellen. Sie miissen selbstverstăndlich an den Tagen und zu 
den Stunden, wo viei und allgemein gewaschen und gescheuert zu werden 
pflegt, stărker verunreinigt sein, als zu anderen Zeiten. 

Dieser Umstand spielt auch bei der Reinigung derselben keine unwich­
tige Rolle, indem er dieselbe nicht unerheblich erschwert. 

Verunreinigung der Luft durch stiidtische Abgănge. 

Dass durch die stădtischen Abgangwăsser die Luft in den Stădten Verunreini-
gung der 

selbst verunreinigt werden kann, braucht kaum hervorgehoben zu werden. Luft. 

Diese Moglichkeit trifft aher sowohl die Abflusskanăle 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' s2) ist sogar an-

1) Journ. d' agric. pratique 1878 S. 584. 
2) Zeitschrift fiir Biologie 1875 Heft 2. 
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Suspendirte Schlammstoft'e 

1 Liter enthalt: 
Stickstoft' Organische 

Ull· organische in den orga- Im Ganzen Stoft'e Kanalwasser aus Stădten organische nisc ben Stof-
fen (Gli.lhverluRt) 

mg mg mg mg mg 

I. Mit W asserabtritten, also ineL Abortstoffen. 

1. 

2. 

3. 
4. 
5. 

1. 

2. 

3. 

4. 
5. 

6. 
7. 
8. 

9. 

Englisches Kanalwasser im Mittel von 50 Ana-
lysen aus 16 Stadten 1) 241,8 205,1 ? 722,0 (46,9) *) 

Pariser Kanalwasser 
fSt. Denis 221,0**) - - - 1518,0 

· l Clichy 652,0**) - - - 733,0 
Danziger Kanalwasser 2) • 226,0 356,0 ? 683,0 161,0 
Berliner Kanalwasser 3), Mittel von 2 Analysen 209,5 326,5 ? 850,0 292,1 t) 
Breslauer Kanalwasser 4), Mittel von 8 

" 
? ? ? 1161,5ft) 510,9f) 

IT. Mit Abortgrnben, also ohne Abortinhalt. 

Englisches Kanalwasser im Mittel von 50 Ana-
lysen aus 16 Stădten 1) 178,1 213,0 ? 824,0 (44,8)") 
Ziiricher Kanalwasser 5), Mittel von 4 Analysen 36,1 

1 

91,6 14,5 480,0 182,2 

Miinchener Kanalwasser 6) 
f bei Tage 49,0 31,0 - 381,0 160,0 

\ " Nacht 84,0 77,0 - 342,0 219,0 

Breslauer Kanalwasser7) 210,8 - 729,2 333,8 

Dortmunder Kanalwasser 8), Mittel von 4 Ana-
1 

lysen ' 
205,5 284,3 28,1 782,4 263,8°) 

Ottensener Kanalwasser 8) 218,8 442,0 24,1 1817,2 367,2°) 
Essener Kanalwasser 8) 105,2 213,4 19,3 843,2 229,6°) 
Arbeiter-Kolonie Kronenberg b. Essen 8), Mittel 
von 2 Analysen 961,0 1485,6 39,0 796,1 306,0°) 

Hallenser Kanalwasser 8) • 611,6 404,8 41,4 3376,0 546,4°) 

1) Von der Englischen Flussverunreinigungs -Commission: First report of the com­
missioners appointed in 1868 etc. Vol. I. RepOTt and plans. London 1870. V ol. IL Evi­
dence. Second report. The A. B. C. Process of triding Sewage London 1870. Third re­
port. London 1871, Sixth report. London 1874. 

2) O. Helm, Archiv d. Pharm. Bd. 207. S. 513. 
a) E. S al k ow s ky, Wochenschr. d. Vereins Deutscher Ingenieure 1883. S. 261. 
4) H. Thiel's Landw. Jahrbiicher 1886 S. 109. 
5) Bericht liber den Besuch einer Anzahl von Berieselungsanlagen. Zurich 1875. 

s. 165. 
6) Deutsche Zeitschr. f. iiffentl. Gesundheitsptlege 1869. S. 256. 
Fr. Brunner und R. Emmerich fanden (Zeitschrift) fiir das Miinchener Kanal­

wasser: 

Am 4. Januar 1875 . 
" 13. Juli 1875 

R" k d 1 Losungs· uc stan Riickstand 

466,0 rngl - 1146,0 mgl 
472,5 " 216,6 mg 116,0 " 

Organische 
Stoft'e 

38,2 mg 1 1063,3 mg 
61,3 " 251,5 " 

1) Fr. Hulwa: Beitrăge zur Schwernmkanalisation. Bonn 1884. 
8) Originalanalysen des Verfassers. 
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Geloste Stoffe 

Gesammt-

Stickstoff in Stickstoff in Phosphor- Schwefel- Salpeter- Stickstoff organischen Form von Kali Kalk Magnesia Chior 
Stoffen Ammoniak săure sau re său re 

m~ mg mg mg mg rug mg mg mg mg 

22,1 1 55,2 - - - - - 106,6 0,03 77,3 ***) 
140,0 40,0 89,0 484,0 56,0 - - - 140,0 

43,9 17,0 35,0 403,0 18,0 - - - (43,0)? 
11,6 53,2 - 44,0 111,0 14,0 24,0 70,0 o 64,8***) 
9,4 77,3 18,5 79;6 107,5 20,8 27,1 167,5 Spur 86,7 ***) 

38,0 56,6 23,1 60,4 77,8 21,8 67,4 130,7 o 94,5 

19,7 44,8 - - - - - •115,4 o 64,5***) 
18,5 8,8 8,5 89,2 - - - 22,7 89,5ftt) 131,3 
- - - - - - - - - -
- - - - - - - - - -
2,6 24,7 - - - - - 78,7 - 40,5 ***) 

16,2 37,2 - - 121,5 27,0 70,5 134,6 - 81,5 
20,7 47,6 23,1 81,2 147,2 - - 628,1 - 92,4 
12,2 38,1 13,1 65,0 76,8 - - 234,0 - 69,6 

21,9 29,5 20,6 94,9 59,0 - 39,1 152,7 - 90,4 
6,5 58,0 36,4 98,8 276,8 - 265,0 1136,0 - 105,9 

*) Kohlenstoff. 
**) In Salzsaure unli:islicher Riickstand. 

***) Ohne den Stickstoff in den suspendirten Stoffen. 
f) Gliihverlust; zur Oxydation erforderliches Kaliumpermanganat = 214,5 mg 

ff) Als Gesammt- Eindampfriickstand bezeichnet, wahrscheinlich inel. suspendirte 
Stoffe. 

ttt) Stickstoff in Form von Nitraten. 
O) Oder bei No. 5 sub II = 114,5 mg zur Oxydation erforderlicher Sauerstoff. 
O) " " No. 6 " = 114,8 " " " " O) " " No. 7 " = 86,8 " , " " 
O) " " No. 8 " 162,0 " " " " 

" " o) No. 9 " = 168,8 " " " " 

Konig. 6 
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zunehmen, dass die Verderbniss cler Luft bei Einrichtung von Abortgruben 
mindestens eben so gross sein kann, als bei Einrichtung von Schwernm­
kanalen; er berechnet nach seinen Versuchen, z. B. die tagliche Ausschei­
dung pro 1 cbm Grubeninhalt w1e folgt: 

Kohlensiiure . . . 
Ammoniak ... 
Schwefel wasserstoff 

0,619 Kilo oder 0,315 cbm 

0,113 " " 0,148 " 
0.002 " " 0,001 " 

Sumpfgas (Kohlenwasserstoffe, fette Siiure etc.) 0,414 " " 0,579 " 

Ueber die Zusammensetzung der Luft in Schwemmkanalen sind bis 
jetzt noch keine eingchende Analysen ausgefiihrt; nur A. Levy 1) fand in 
der Pariser Kanalluft fiir 100 cbm im Jahre 1877 = 3 mg, 1878 = 2,3 mg 
und 1879 = 1,9 mg Ammoniakstickstoff. Ferner beobachtete F. Oohn, 
dass Bacterien aus faulenden Fliissigkeiten durch Luft nur selten in andere 
Medien iibergefiihrt werden; Ntigeli konnte eine Ueberţragung iiberbaupt 
nicht beobachten und Frankland bat constatirt, dass bei miissiger Be­
wegung der Kanalfliissigkeit keine Theilchen aus derselben abgesondert 
werden, welche durch die Luft fortgefiihrt werden; es ist daber bei zweck­
massiger Einrichtung eine wesentliche V erunreinigung der Luft durch die 
Kanale nicbt anzunehmen. Sebr empfehlenswerth diirfte es nach F. Fischer 
sein, die Kanaloffnungen auf den Strassen nur mit Gitter zu bedecken, da­
mit die etwa entstehenden Gase frei an die Luft treten und nicht die 
Wasserverschliisse der Hausanschliisse durchbrechen konnen. 

Verunreinigung des Bodens und Grundwassers durch 
stădtische Abgănge. 

verunreini- Wenn die stadtischen Abgangwasser in erhiihter Menge in den Boden 
B~~~~. d;~d dringen, so miissen sie selbstversUindlich dcn Boden umsomehr verunreini­

wassers. gen, je grosser die Menge ist, welche in den Boden versickert. 
Der Boden hat nun zwar die giinstige Eigenschaft, diese Faulnissstoffe 

aller Art zum Theil zu absorbiren und mit Hiilfe des nachtretenden Luft­
sauerstoffs zu Wasser, Kohlensaure und Salpetersaure, als Producten der voll­
endeten Oxydation zu oxydiren. F al c k 2) hat nachgewiesen, dass sich die 
Absorptionsfiihigkeit des Bodcns nicht allein auf Kali, Ammoniak und Phos­
phorsiiure erstreckt, sondern auch auf aromatische Basen, z.B. Indoi, Thymol, 
auf Alkalo'ide 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. S o y k a 3) zeigt neuerdings, 
dass die vom Boden aus den schwefelsauren, salzsauren und essigsauren 

1) Compt. rend. Bd. 91 S. 94. 
2) Vierteljahrsschr. f. gerichtliche Medizin u. offentl. Sanitătswesen 27. u. 29. Bd. 
3) Archiv f. Hygiene II. Bd. S. 281. 
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Salzen absorbirten Basen von Strychnin, Chinin etc. im Boden zunăchst in 
Ammoniak umgewandelt und dann zu salpetriger und Salpetersăure oxydirt 
werden. Allein das Absorptions- und Oxydationsvermogen oder die selbst 
rei ni gen de Wirkung des Bodens fiir die Zersetzungsproducte etc. ist kein 
unbegrenztes; er wird je nach seiner physikalischen Beschaffenheit mehr 
oder weniger rasch mit denselben gesăttigt und kann sie bei dem fortwăh­
renden Nachtreten dieser Stoffe nicht mehr bewăltigen 1) resp. bei ungenii­
gendem Sauerstoff-Zutritt in vollendete Oxydationsproducte iiberfiihren und 
verarbeiten. Es tritt dann an Stelle des V erwesungsprocesses die Făulniss 
auf, bei welch~r die Mikroorganismen den nothigen Sauerstoff den organi­
schen V erbindungen entnehmen und statt Oxydationsproducte zum Theil 
Reductionsproducte liefern. 

Die grosse, bei der Zersetzung der organischen Stofle im Boden sich 
bildende Menge Kohlensăure lost den Kalk als Calciumbicarbonat; der 
Schwefel der organischen Substanzen verbrennt zum Theil zu Schwefelsăure, 
welche Veranlassung zur Bildung von schwefelsauren Salzen (vorwiegend von 
Calciumsulfat, auch Magnesium- und Alkalisulfat) giebt; ein anderer Theil des­
selben verbleibt im Zustande von Schwefelwasserstoff als erstem Făulniss­
product. 

Die stickstoffhaltigen Bestandtheile der Făulnissmasse werden in Am­
moniak umgesetzt; ein Theil desselben verwandelt sich durch Oxydation in 
Salpetersăure, ein anderer Theil behălt aher seinen Zustand als Ammoniak. 
Bei weiterem Sauerstoffmangel werden die gebildeten Nitrate nach J. Meusel 
unter dem Einfluss von Bacterien wieder zu Nitriten (salpetriger Săure) des­
oxydirt, wobei der freigewordene Sauerstoff auf die vorhandenen Kohlehy­
drate etc. iibertragen wird. 

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

In welcher W eise der Boden in den Stădten durch diesen Process ver­
unreinigt werden kann, hat J. Fodor 2) fiir Budapest nachgewiesen; er un­
tersuchte 40 sehr unreine Bodenproben und 67 reine Bodenproben und fand 
im Durchschnitt pro 1 Kilo Boden: 

1132 mg 133,5 mg 1 217 mg 
68,6 " 6,9 " 121 " 

1. V erunreinigter Boden 
2. Reiner Boden . . . 

1) Falk giebt l. c. an, dass ein Boden, dessen Absorptionsfăhigkeit fiir Gifte erschOpft 
war, lăngere Zeit sich selbst iiberlassen werden musste, ehe er -die absorbirenden Eigen­
schaften wieder erlangte. 

2) J. Fodor~ Hygien. Untersuchungen iiber Luft, Boden und Wasser. Braunschweig 
1886. s. 211 u. s. w. 

6* 
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Hier enthalt der stark mit organischem Sticksto:ff beladene Boden auch 
naturgemass mehr Âmmoniak und Salpetersaure, als der reine Boden; je­
doch von letzterer im Verhaltniss zu organischem Sticksto:ff resp. Ammoniak 
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 pro 1 kg ergaben: 

Organiscben 1 Salpeter-
StiC'klltotf Arnmoniak săm·c 

1. Verunreinigter Boden 
f7mit0mg, 

137 7 m 3 mit 9, 
' g 119,7 resp. 

83,4mg 

1053,8mg 

2. Reiner Boden . . . 79,5 " 4,7 " 118,2 " 

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

1 m Tiefe 
2m 
4m " 

" 

Organisc her A . k 
StiekRtoft' mmonJa 

403mg 
321 " 
210 " 

12,8mg 
10,2 " 
7,2 " 

Salpeter- 1 Salpetrige 
Săure Siiure 

140mg 
155 " 
177 " 

0,98mg 
1,14 " 
1,14 " 

N och deutlicher treten die V ersickerungs-Verhiiltnisse dieser Bestand­
theile im Boden aus folgenden Zahlen hervor, die aus 60 Proben von 
ausserst stark verunreinigtem, und aus 400 Proben weniger stark verun­
reinigtem Boden gewonnen wurden; sie ergaben im Mittel: 

Organlscber Organischer Ammonlak Salpeter-

1 

Salpetrige 
Koblenstoff Stickstoff Săure Siiure 

mg mg mg ID!f 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 

Man sieht hieraus, dass cler Boden die organischen Stoffe am kraftigsten 
an seiner Oberflăche festhălt und nur sehr schwer in die tieferen Schichten 
vordringen lăsst. Das absorptionsfăhige Ammoniak verhălt sich den unlOs­
lichen organischen Stoffen gleich; man findet es in den oberen Schichten 
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in grosserer Menge als in den tieferen. Die Salpetersiiure vermag jedoch der 
Boden nic:ht zu binden; sie wird in die Ti efe geschwemmt und sammelt sic:h 
dort unter Umstănden in grosserer Menge an als in den oberen Schichten. 

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

Auch erhellt aus diesen V ersuchen, dass die Zersetzungs- und Faulniss­
producte, sei es direct durch Regenwasser, sei es durch Grundwasser, welches 
von hoher gelegenen Stellen in diese Bodenschichten eindringt, in immer 
tiefere Bodenschichten gelangen und sich dort ansammeln. Liegen in diesen 
Schichten die Brunnenspiegel, so gelangen auch die Zersetzungs- und Fiiul­
nissproducte mit der Zeit in das Brunnenwasser und verunreinigen dasselbe. 

Derartige Brunnenwasser zeigen alsdann einen sehr hohen Gehalt an 
Abdampfriickstand im ganzen, an Calcium-, Magnesiumcarbonat und Cal­
cium- oder Magnesium- etc. Sulfat, sie haben einen hohen Gehalt an orga­
nischen Stoffen, Salpetersaure, enthalten hăufig Ammoniak oder noch unzer­
setzte Stickstoffverbindungen, salpetrige Saure, mitunter Schwefelwasserstoff 
und da· alle menschlichen Abfallproducte reich an Chlornatrium sind, so weisen 
solc:he Brunnenwasser auch einen hohen Gehalt an Chlor auf, das in seinen 
verschiedenen Salzen vom Boden nicht absorbirt wird. 

Die vielfachen Untersuchungen der Brunnenwasser in neuester Zeit 
haben in schreckenerregender Weise gezeigt, dass dieser Process in allen 
grosseren und alteren Stădten sich bereits vollzogen und uber das ganze 
Stadtgebiet verbreitet hat. 

F. Fis ch er 1) hat ei ne iibersichtliche Zusammenstellung von dem Gehalt 
der Brunnenwiisser verschiedener Stadte gegeben, der ich unter Hinzufiigung 
der Zahlen fiir die Brunnenwiisser Miinster's nach meinen und der Breslau's 
nach Analysen von Fr. Hul va folgendes entnehme: 

Salpe- Sai-
Am- Organ} Kalk 1\Iagne- Anzahl S<'hwe- tersăurt· petrige 1 Liter enthălt Chior felsaure moniak sches (Ca O) sia der 

(::-1205) Său re 
Brunnen 

mg mg mg mg mg mg mg mg 

Barmen {Max. 260 - 550 - stark 150 - - l 51 
Min. 10 - 8 - o o - - f 

Berlin JMax. 342 485 358 - - 717 612 154 
} 25 lMin. 4 41 6 - - 88 141 13 

Bonn. {Max. 235 122 334 stark stark 49 - -
} 48 Min. 14 30 Spur o o 5 - -

Coblenz JMax. 165 173 229 -- - 1268 - -
} 56 lMin. 15 13 Spur - - 27 - -

1) Die chem. Technologie des Wassers. Braunschweig 1876 S. 106. 

Stădtisrhe 

Brunnen­
w§.sser. 
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Sai pe- Sai- Am- Organi- Kalk Magne- Anzahl 
Chior Srhwe- tersăure petrige 

1 Liter enthiilt moniak sches (Ca O) sia der felsăure (N20 5) Sâure 
Brunnen 

mg rog mg mg mg mg mg mg 

{Max. 239 177 380 stark stark 105 351 88 
1} Darmstadt Min. o 10 

his bis 
7 37 

36 
9 schwach schwach -

Hamburg {Max. 433 389 387 Spur o 243 559 45 } 10 
Miu. 21 25 o o o o 33 -

{Max. 838 991 476 sehr stark 104,4 4198 906 172 } 112 Hannover Min. 36 37 7 o o Spur 107 10 
fMax. 340 118 114 11,4 5,0 190 313 47 } 6 Konigsbcrg. lMin. 11 9 3 o 0,1 30 26 13 

{Max. - - 437 sehr stark 112 480 78 l 
Leipzig Min. Spur Spur 22 160 6 f 10 - -

{Max. 886 450 1130 stark 0,2 356 647 39 l Magdeburg. Min. 192 253 113 0,1 240 28 f -- -

{Max. 322 312 268 stark 18,9 390 473 - } 37 Miinster . Min. 76 61 14 0,0 0,0 79 120 -
Breslau {Max. 596 552 53~ 1 

10 
Sp:r 1 

727 462 125 l 
Miu. 4 9 o 26 34 Spur f 150 

Dass die grossere oder geringere Verunreinigung des Brunnenwassers 
direct mit der des Bodens in Zusammenhang steht, hat J. Fodor (l. c.) da­
durch nachgewiesen, dass er Brunnenwasser von 38 solchen Hausern in 
Budapest, deren Boden weniger als 200 mg organischen Sticksto:ff in 1 bis 

4 m Tiefe pro 1 Kilo enthielt, mit Brunnenwassern von 68 Hausern ver­
glich, deren Boden mehr als 200 mg organischen Sticksto:ff pro 1 kg ergab; 
er fand im Mittel pro 11 Wasser: 

1 Pesten Organisrhe Chior 

1 

Salpeter· Salpetrige 1 A . k 
Riickstand Stoffe Său re Săure mmonta 

mg mg mg mg rog mg 

1. Reiner Hausboden 

: 1 

2403 

1 

58,5 314 

1 

549 

1 

0,24 

1 

1,15 
2. Unreiner 

" 
2419 90,5 353 562 0,27 3,69 

In welcher Weise mitunter em Brunnenwasser durch stadtische resp. 

hausliche Abgange verunreinigt werden kann, mogen auch folgende Analysen 

von drei in letzter Zeit untersuchten Brunnenwassern aus Miinster ze1gen; 
dieselben ergaben pro Liter: 

Ab-
Organi- Schwe- Salpe-dampf· Magne-

Ri\ck- sche Kalk sia Kali Natron Chior fel- ter-

stand Stoffe Său re Sanre 

mg mg mg mg mg mg mg mg mg 

No.1 722,0 363,4 20,0 4,5 254,5 49,0 149,1 108,0 142,5 
No. 2 2017,6 135,8 417,5 - - - 301,7 331,6 241,3 
No. 3 3577,6 169,1 813,5 - - - 592,8 387,2 579,1 
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Das erstere W as ser enthielt Ammoniak, sehr vi el salpetrige Saure und 
reagirte alkalisch, die beiden letzten hatten ebenfalls einen hohen Gehalt an 
salpetriger Saure. Wir sehen, dass der normale Bestandtheil des ersten 
Brunnenwassers, namlich der Kalk, fast ganz durch Kali ersetzt ist und 
lăsst sich dieses nur so erklaren, dass die Bodenschichtim in der Nahe des 
Brunnens entweder durch Seife- (Wasch-) Wasser oder durch Potasche ver­
unreinigt worden sind. 

Diese Zahlen konnten noch um eine ganze Reihe vermehrt werden; 
sie sind aber mehr als ausreichend, zu beweisen, dass die Brunnenwasser 
grosser Stădte mehr oder weniger Stoffe enthalten, welche direct oder in­
direct nur durch den beschriebenen Zersetzungsprocess 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 stărker der Boden mit den Abgăngen imprăgnirt ist. 

So fand v. Pettenkofer 1) im Alpenkalkgerollboden von Munchen in 
4 m Tiefe in der Bodenluft: 

1871 1872 
Januar- Marz 3,91 5,74 Vol. Kohlensaure pro 1000 Vol. Luft 
April- Mai . 5,54 12,76 

" " " 
1000 

" " Juni- September . 12,74 21,04 
" " " 

1000 
" " 

In derselben Weise giebt H. Fleck fiir 2 Stellen in Dresden pro 1000 
Bodenluft-Vol. Kohlensăure resp. Sauerstoff an: 

Botanischer Garten: Rechtes Elbufer 
(Sandiger Waldboden): 

Saucrsto:ft'. Kohlensăure Kohlensăure 

2m 4m 2m 4m 2m 4mtief 

Januar- April. . . 18!) 173 5,2-20,2 15,7-28,5(Mai)3,92 3,90 
Juni- September. . 162,5 162,5 28,9-48,2 40,0-55,6 5,32-8,50 4,94-7,11 
October- November. 186-197156-167 22,1-29,1 43,2-54,6 2,28-4,00 2,45-3,66 

Ferner ergab Bodenluft aus compactem Wiistensand (Farafreh) nach 
v. Pettenkofer und Zittel in 1/ 2 m Tiefe 0,793 ·und die aus i m Tiefe 
eines Palmengartens ebendort 3,152 Voi. Kohlensaure pro Miile. 

Hiernach ist die Bodenluft in dem mit organischen Stoffen imprăgnirten 
Boden kohlensăurereicher als im vegetationslosen Boden; der Kohlensăure­
gehalt ist in der wărmeren J ahreszeit gros ser als in der kălteren und der 
Sauerstoffgehalt entsprechend geringer. Nach v. Pettenkofer wird die 

1) Zeitschr. f. Biologie 18i5 S. 392. 

Bodenluft 
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durch Oxydation der organischen Substanz sich bildende Kohlensăure mehr 
von der Bodenluft als vom Grundwasser aufgenommen und fortgefiihrt. 
Nun steht die Bodenluft in fortwăhrender Wechselbeziehung zur atmosphă­
rischen Luft und der unserer Wohnungen. Ist die Temperatur der Luft 
und der W ohnungen, wie es meistens der Fall ist, hoher als die der Boden­
luft, so haben wir einen aufsteigenden Luftstrom, in Folge dessen an einer 
Stelle die Bodenluft in die Hohe steigt, um an anderen und kălteren Stellen 
durch neue Luft ersetzt zu werden, so dass ein fortwăhrender Austausch 
zwischen atmosphărischer und Boden-Luft statthat. 

Die Gros se der Boden-V erunreinigung durch die stădtischen Abgang­
wiisser hangt einzig davon ab, in welchem Grade die Aborte oder Abfuhr­
kaniile dicht sind. Aus dem Grunde kann die Bodenverunreinigung sowohl 
in Stadten mit Abfuhr als in solchen mit Schwemmkaniilen gleich gross sein. 

J. Fodor untersuchte (1. c. S. 291) in Budapest eine Reihe von Brunnen, 
welche nicht weiter wie 10 Schritt und solche, welche mehr als 10 Schritt 
vom Abort entfernt lagen und fand im Mittel pro 11: 

Anzahl Ammoniak Organlsche Sa~peter-~ Chior 
der Sto:fl'e saure 

Brunnen mg mg mg mg 

Nahe beim Abtritt . 196 

1 

3,09 80,5 538,0 

1 

376 
Entfernter vom Abtritt 122 1,61 79,5 528,0 362 

G. W olffhiigeJI) unterwarf den Boden in Munchen an nicht inficirten 
Stellen (Normalboden); ferner in der Năhe von Sielen, Abtritt- und Diinger­
gruben einer vergleichenden Untersuchung und fand den Grad der Boden­
Impragnirung im Mittel pro 1 cbm in kg wie folgt: 

Boden· In kaitem Wasser Hislich: In kaitem Wasser 
probe unlOslich: 
aus 

einer Ge- Gliih- Organ. Sai pe- Giiih- Sti<k-
Tiefe sammt- veriust Sub- Chior ter· verlust stoff 
von menge stanzen sănre 

m kg kg kg kg kg kg kg 

Normalboden. 3,7 0,211 0,052 0,118 0,010 0,012 1,504 0,014 
Mittel von 9 Sielen 3,6 0,217 0,091 0,093 0,021 0,018 3,356 0,055 
Mittel von 6 Abtritten 2,4 0,603 0,185 1,257 0,110 0,019 5,461 0,060 
Boden 4,5m von einer Diinger-

grnbe entfernt 2,3 4,710 1,500 2,230 0,330 1 0,460 39,772 0,956 

Hiernach ist der Boden in der Nahe der Diinger- und Abortgruben 
starker als der in der Nahe der Siele verunreinigt und ist letzterer nur 
wenig unreiner als der Normalboden. Auch hat F. Wie beJ2) auf Grund 
seiner V crsuche iiber Exosmose ruhender und stromender KochsalzlOsungen 

1) Zeitschr. f. Biologie 1875 S. 459. 
2) Abhandl. d. naturw. Vereins Hamburg-Altona Bd. VII. Abth. 2. 1883. 
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durch Membranen und porose Platten nachgewiesen, dass die stromende 
Bewegung der Sielfliissigkeiten in den Kanalen die Exosmose (Aus­
schwitzungen) in sehr erheblichem Grade vermindert oder fast ganz auf­
hebt. Eine Bodeninfection durch die Schwemmkanale ist daher um so 
weniger vorhanden, je gros ser die Stromgeschwindigkeit in den Si elen ist. 

Was die Ursache der Zersctzungsvorgănge im Boden anbelangt, ursacheder 

• h d F h k h • Z "f 1 Zersetzung. so 1st nac en neuesten orsc un_gen aum me r emem we1 e unter-
worfen, dass die Ueberfiihrung der organischen, durch Wasser in den Boden 
iibertragenen Sto:ffe in Kohlensăure, in Wasser, Ammoniak, Salpetersăure 

und salpetrige Saure durch die Thătigkeit von Mikroorganismen bedingt 
ist. Die ersten maassgebenden Versuche hieriiber sind von Schlosing und 
und M un tz 1) sowie von W arrington 2) ausgefiihrt. 

Schlosing und Miintz zeigten, dass die Ueberfiihrung des Am­
moniaks in :3alpetersăure im Boden auf der Thătigkeit von Mikroben be­
ruht; denn wurden letztere durch Chloroform oder Schwefelkohlensto:ff oder 
durch Erhitzen getodtet, so horte der Nitri:fikationsprocess auf. Brachten 
sie in geeignet zusammengesetzte sterilisirte Fliissigkeiten, welche nach cler 
Erhitzung auf 110° C. unbegrenzt lange Zeit unverăndert blieben, eine Spur 
Erde, so trat Salpetersăure-Bildung ein. Sie fanden in elen Fliissigkeiten 
zahlreiche langliche, sehr kleine Ge bilde, von welchen sie nitri:ficirende 
Reinculturen darstellen konnten. Diese Organismen konnen daher zweifellos 
als "Salpeterferment" betrachtet werden; sie sind sehr verbreitet und :finden 
in der Ackererde ihren giinstigsten Năhrboden; sie sind ferner in Abfall­
wăssern, die viele organische Sto:ffe enthalten, reichlich vorhanden, dagegen 
weniger hau:fig in fliessenden Gewăssem. ln der Luft scheinen sie unter 
normalen Verhăltnissen gar nicht enthalten zu sein; wenigstens konnten 
S c hlo si ng und Mii n tz in sterilisirten Fliissigkeiten durch blosse Beriihrung 
mit Luft niemals eine Salpeterbildung hervorrufen. 

Diese Versuche sind neuerdings durch einwurfsfreie Untersuchungen von 
J. U ffel ma n n 3) bestatigt, indem auch diese ergaben, dass der Boden ( und 
auch das Wasser vergl. S. 66) nicht zu oxydiren im Stande ist, wenn die 
vorhandenen Keime vernichtet und die Zufuhr neuer Keime verhiitet wird. 

Von grosstem Einfluss auf die Thătigkeit und Vermehrung der nitri­
:ficirenden Organismen sind: die Luftzufuhr, die Feuchtigkeit, die Warme 
und das Licht. 

Schlosing zeigte (1873), dass die Salpeterbildung von der Grosse der 
Luftzufuhr d. h. des zugefiihrten Sauersto:ffs abhăngt, dass bei beschrănktem 

1) Comptes rendus 1880. Bd. 89 S. 891 u. s. f. 
2) Landw. Versuchsstat. 1879. Bd. 24 S. 161 vgl. auch Centr. Bl. f. Agric. Chem. 1878 

S. 70 u. 466, 1880 S. 73, 228, 776 u. 920, 1882 S. 736, 1883 S. 82, 506, 581 u. 794, end­
lich 1884 S. 796. 

3) Archiv f. Hygiene 1886. Bd. IV S. 82. 



90 

resp. gănzlich gehemmtem Zutritt von Sauersto:ff die Nitrifikation aufhărt . 
und die vorhandenen Nitrate vollstăndig verschwinden. Desgleichen ist die 
Salpeterbildung in hervorragender Weise von dem Wassergehalt des Bodens 
abhăngig; Eintrocknen desselben ist selbst bei gewiihnlicher Temperatur 
dem Salpetersăureferment schădlich, und Erde, die in lelbhafter Nitrifikation 
begri:ffen ist, kann durch Austrocknen viillig steril gemacht werden. 

Was den Einfluss der Temperatur anbelangt, so geht die Nitri:fikation 
unter 5° O. nur ăusserst langsam vor sich, bei 12° O. ist sie deutlich wahr­
nehmbar, erreicht bei 37 ° O. ihr Optimum und hiirt bei 55 ° O. vi:illig auf. 

Soyka und Warrington zeigten ferner, dass das Licht die Salpeter­
bildung beeintrăchtigt, wăhrend Dunkelheit dieselbe befi:irdert. 

Dass die Oxydation des Kohlenstoffs der organischen Sto:ffe im 
durchliifteten Boden ebenso wie die des Sticksto:ffs unter dem Einfluss von 
niederen Organismen statt:findet, haben in neuester Zeit J. Fodor 1) und 
G. Wolln y 2) nachgewiesen. 

Wird Boden mit Ohloroformdămpfen behandelt, oder mit făulnisshem­
menden Sto:ffen wie Oarbolsăure, Borsăure, Thymol versetzt, oder auf 120° 
erhitzt oder einem hi:iheren Druck ausgesetzt, so wird die Kohlensăurebil­
dung, wenn auch nicht vi:illig sistirt, so doch ganz wesentlich eingeschrănkt. 
Neben der an die Lebensthătigkeit niederer Organismen gebundenen Oxy­
dation des Kohlensto:ffs in der Erde verlăuft demnach eine einfache lang­
same directe Verbrennung der organischen Sto:ffe; jedoch ist letztere gegen­
iiber dem ersteren Process von nur untergeordneter Bedeutung. 

Diesel ben Factoren, welche bei der Nitrifikation die Leistungen 
der Mikroorganismen beherrschen, ăussern auch bei der Kohlensăurepro­
duction ihren Einfluss, doch obwalten hier in mancher Hinsicht andere Ver­
hăltnisse. 

Auch hier hălt die Kohlensăure-Entwickelung innerhalb gewisser Grenzen 
gleichen Schritt mit der Luft- resp. Sauerstoff-Zufuhr, und wenn die­
selbe selbst dann nicht ganz aufhi:irt, wenn der Boden mit einem, bei dem 
Zerfall der organischen Substanz nicht betheiligtem Gase (Sticksto:ff, Wasser­
sto:ff) oder mit Wasser vollstăndig erfiillt ist, so steht doch jedenfalls fest, dass 
organische Substanzen (Stallmist, Thierleichen etc.) in gut durchliifteten 
Bi:iden wie Sand und Kies viel schneller verwesen, als in schwer durch­
lassenden Bi:iden wie Lehm, Thon etc. 

Die Wărme macht sich in der Weise geltend, dass das Optimum fiir 
die Kohlensăureproduction zwischen 50-60° O. liegt, dass dieselbe aher 
selbst bei unter 0° gelegenen Temperaturen nie ganz aufhi:irt. 

Unter gleichen ăusseren V erhăltnissen wird ferner die Oxydation der 

1) Jos. Fodor: Hygien. Untersuchungen iiber Luft, Boden und Wasser. Braun­
schweig 1882. 

2) Deutsche landw. Presse 1883 und 1884 oder Centr. Bl. f. Agric.-Chemie 1884. S. 796. 
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organischen Stoffe zu Kohlensăurc mit steigendem Wassergehalt beschleu­
nigt; v. Fodor hat z. B. nachgewiesen, dass die aus einem 4% Wasser ent­
haltenden Boden entwickelte Kohlensăure iiber 16 mal grosser ist, als die 
aus einem nur 2% Wasser enthaltenden Boden. Steigt der Wassergehalt 
des Bodens iiber ein bestimmtes Maass hinaus, so dass der disponibele 
Sauerstoff zur Oxydation nicht mehr ausreicht, so tritt natiirlich eine Ver­
minderung der Kohlensăureproduction ein. 

Gewisse Salze im Boden wie Ferrosulfat und Schwefeleisen desgleichen 
eine zu grosse Concentration der Bodensalze beeintrăchtigen die Kohlen­
săureproduction wie ebenso umgekehrt die Wegfiihrung der wasserloslichen 
Bodensalze; letzteres vermuthlich desshalb, weil die Bodensalze in gewisser 
Menge fiir die Ernăhrung der Mikroorganismen von Bedeutung sind; auch 
wirkt die Kohlensăure wegen ihrer antiseptischen Eigenschaft selbst hem­
mend, wenn sie sich in einer gewissen Menge im Boden angesammelt hat. 

Wie die Salpetersăure- und Kohlensăure-Bildung so ist auch der umge­
kehrte Process die Reduction der Nitrate zu Nitriten etc. nach den 
Untersuchungen von Ed. Meusell) als physiologischer, an die Entwickelung 
eines Organismus gekniipfter V organg aufzufassen, der iiberall eintritt, wo 
Mangel an Sauerstoff herrscht, und wobei der freigewordene Sauerstoff auf 
den Kohlenstoff der organischen Stoffe iibertragen wird. Die bei diesem 
Vorgang thătigen Mikroben ăussern in Beriihrung mit Luft keine oder nur 
eine sehr geringe Thătigkeit; die ihnen am meisten zusagende Temperatur 
liegt zwischen 35-40° C. ' 

J. M. H. Munro 2) hat ebenfalls die Nitrat- und Nitrit-Bildung studirt 
und kommt zu wesentlich denselben Resultaten. Neben den Ammonsalzen 
unterliegen auch salzsaures Aethylamin, Gelatine, Rhodankalium, Rhodan­
ammonium und Harnstoff im Boden der vollstăndigen Nitri:fikation; nach 
Munro bildet sich stets erst Ammoniak, dann Nitrit und schliesslich Nitrat. 

Auch Fluss- und Brunnenwasser besitzt eine nitri:ficirend wirkende 
Kraft, welche durch Filtration (schwedisches Filtrirpapier, Kohle:filter) nicht 
verschwindet. Alkalitartrat, -acetat oder -oxalat, Zucker oder irgend eine 
făulnissfâhige Substanz sollen im Brunnenwasser eine Reduction des vor­
handenen Nitrats bewirken, bei welchem Process das Alkalisalz in Alkali­
carbonat iibergefiihrt wird. In einigen Tagen ist alles Nitrat in Nitrit iiber­
gefiihrt, worauf bei guten Wăssern die Bildung nicht weiter geht. In vielen 
faulenden Wăssern werden indess Nitrat und Nitrit untcr Entwickelung 
von Stickstoff gănzlich zerstort. Dasselbe geschieht durch Zufiigen einiger 
Tropfen Abwiisser zu dem Wasser, wenn letzteres irgend einen faulniss­
fâhigen organischen Stoff enthălt. Die Bacterien, welche die Reduction zu 

1) Berichte d. deutschen chem. Gesellsch. Berlin Bd. 8, S. 1653. 
2) Chem. Ztg. 1886. S. 79!. 
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Nitrit in Gegenwart organischer Stoffe bewirken, finden sich in der Luft, 
in dem Wasser und im Boden, wahrend diejenigen, welche Nitrat oder 
Nitrit unter Stickstoffentwickelung zersetzen nach Gayon und Dupetit aus 
Abwassern erhalten werden. 

Ausser den vorgenannten Mikroben sind im Boden auch Hefepilze ent­
deckt, welche eine Alkoholgahrung hervorrufen. 

In welchen grossen Mengen die Mikroorganismen im Boden enthalten 
sind, ergiebt sich aus Untersuchungen, welche am Observatorium in Mont­
souris (Paris) angestellt wurden; man fand in 1 g Erde am Observatorium 
750 000, in Gennevilliers 870 000-900 000 entwickelungsfahige Keime von 
Mikrophyten. 

Selbstverstandlich verdienen diese und andere Forschungsresultate die 
grosste Beachtung bei Beurtheilung der Frage, ob und wie die an orga­
nischen und stickstoffhaltigen Stoffen reichen Abgangwasser am zweck­
massigsten durch die Bodenberieselung gereinigt werden konnen, wie nicht 
minder bei Beurtheilung der Verunreinigung des Brunnenwassers durch einen 
mit diesen Stoffen verunreinigten Boden. 

Nach den Ausfiihrungen S. 32-44 ist allerdings wohl anzunehmen, dass 
das Trinkwasser im allgemeinen und fiir gewohnlich niclit als 
erste Ursache ansteckender Krankheiten angesehen werden kann; 
indess ist die Moglichkeit nicht ausgeschlossen, dass dasselbe, sei es als 
Grundwasser oder in_ offentlichen Wasserlăufen, wenigstens unter Um­
standen den Trager von Infectionsstoffen bildet. Aher hiervon ganz ab­
geseben wird man die grosse hygienische Bedeutung eines reinen Trink­
wassers fiir die Gesundheit von Menscben und Thieren nicht leugnen konnen 
und ist die Forderung der offentlichen Gesundheitsp:flege, den Boden und 
die offentlichen Wasserlaufe von den hauslichen Abgangen aller Art thun­
lichst rein zu halten, durchaus gerechtfertigt ( vgl. S. 43 und S. 49). Denn 
ebenso sehr, wie die Verunreinigung des Bodens mit hauslichen Abgangen 
schliesslich eine Verunreinigung des Grundwassers und damit eine solche 
entweder des Wassers in den Brunnen oder in offentlichen W asserlaufen 
herbeifiihrt, muss auch gleichzeitig die Bodenluft und damit die der mensch­
lichen Wohnungen verunreinigt werden. Beide aher, Grundwasser oder 
Bodenluft, sind auf irgend eine Weise von Ein:fluss auf die Gesundheit, 
indem sie in irgend welcher Beziehung auch zu den Infectionskrankheiten 
stehen. 

Thatsăchlich ist vielfach in allen den Stadten, in welchen man durch 
Kanalisation und Wasserleitung fiir reine Bodenluft und reines Trinkwasser 
gesorgt bat, der allgemeine Gesundheitszustand ein besserer oder treten 
doch wenigstens die ansteckenden Krankheiten nicht mehr mit dem bos­
artigen Charakter und so verheerend auf, wie vor Einfii.hrung dieser sani­
taren Massregeln. 
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Verunreinigung der Fliisse durch stădtische Abgangwăsser. 
Selbstreinigung der Fliisse. 

Die V erunreinigung der natiirlichen Wasserlăufe durch Aufnahme der Verunreini-
gung der 

stădtischen Kanalwăsser hăngt ganz davon ab, in welchem Verhăltniss die l<'liisse. 

Menge des Kanalwassers zu der des Baches resp. Flusses steht, welche 
Stromgeschwindigkeit der Bach oder Fluss besitzt, wie das Flussufer und 
Flussgebiet bescha:ffen ist, sowie die Quellen, aus welchen die Wassermassen 
kommen (vgl. Einleitung S. 2-6). 

Im allgemeinen wird die Verunreinignng bei niedrigem Wasserstande 
im Sommer durchweg gri:isser als im Winter bei hohem Wasserstande sein 
und bei hi:iheren Temperaturen sich mehr geltend machen als bei niederen; 
sind die Wassermengen des die Abgangwăsser aufnehmenden Flusses sehr 
gross und ist eine hinreichende Stromgeschwindigkeit vorhanden, so lăsst 

sich unter Umstănden kaum eine Verunreinigung nachweisen; so fanden 
F. R. Brunn er und R. Emmerich 1), dass die Isar,. welche eine Minimal­
Wassermenge von 41,5 cbm und eine Maximal-Wassermass~ von 1500 cbm 
pro Sec. fiihrt und eine mittlere Stromgeschwindigkeit von 1,05 m pro Sec. 
besitzt, durch Aufnahme sămmtlicher Stadtbăche und verunreinigender z·u­
fliisse von Munchen (mit ca. 175000 Einwohnern und mit Abfuhrsystem) 
im Mittel von 4 Analysen ungefăhr 300 m unterhalb der letzten Einmiin­
dungsstelle nur in folgender W eise pro 1 Liter verăndert worden war: 

Rlickstand Liisungs- Kohlen- Kalk Chior 

1 

Salpeter- Organische Snspendirte 
Riickstand siure său re Snbstanz Stoffe. 

mg mg mg mg mg mg mg mg 

38 1,8 o o o 
1 

o 3,4 5,3 

In derselben Weise fand H. Fle ck2) fiir das Elbewasser bei einem 
kleinen Wasserstande von 1000 cbm Wasser in der Elbe pro Sec. am 1. De­
cember 1883 pro 1 Liter: 

Suspendirte Stoffe 
Geloste Stoffe . . 
Organische Substanz 
Salpetersăure 

Chior. . . 
Ammoniak . 

Vor Dresden geschopft 

7,3 mg 
136,8 " 
18,4 " 

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

Hinter Dresden geschopft 

7,2 mg 
136,5 " 
17,6 " 
2,5 " 
8,7 " 
0,3 " 

In diesem Falle kommen nach den Ausfiihrungen Fleck's 3,57 cbm 
Dresdener Kanalwasser auf 1000 cbm Elbwasser und wenn man fiir das 

1) Zeitschr. fiir Biologie 1878 S. 190. 
2) 12. und 13. Jahresbericht der chem. Centralst. fiir offentl. Gesundheitspfl.ege in 

Dresden 1884. S. 25. 
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Kanalwasser 2 pro mille = 7,14 kg feste Stoffe pro 3,57 cbm annimmt, so 
hatte das Elbewasser eine Zunahme von 7 mg feste Stoffe pro Liter nach 
Aufnahme des Kanalwassers zeigen miissen oder anstatt 136,8 mg pro Liter 
143,8 mg geloste Bestandtheile. Die durch das stadtische Abgangwasser dem 
Elbewasser zugefiihrte Menge Stoffe ist im V erhăltniss zur Wassermenge so 
gering, dass sie sich chemisch kaum mehr mit Sicherheit nachweisen lăsst, 

andererseits hat im vorliegenden Falle diese Wahrnehmung dariu ihren Grund, 
dass die Elbe zwischen Dresden und der Schopfstelle auch noch erhebliche 
Menge Grundwasser aufnimmt, wclches nur verhaltnissmassig wenig feste 
Stoffe enthălt. 

Dazu aber kommt noch die selbstreinigende Wirkung des Fluss­
wassers. 

Die ersten experimentellen Untersuchungen iiber die Selbstreinigung 
der Fliisse hat die englische Commission 1) unter Leitung von M. Frank­
land angestellt und darii.ber der Pariser "Academie der Wissenschaften" 
folgenden Berieht 2) vorgelegt: 

"Der Fluss Mersey durchliiuft, nachdem er oberhalb der Briicke von Stradford-Road 
die Abfallproducte mehrerer Stădte und Fabriken aufgenommen hat, von dieser Briicke an 
bis zu seiner Vereinigung mit dem Irwel einen ·w eg von 13 englischen Meilen, ohne da bei 
weiteren nnreinen Zufiuss zu erhalten; dagegen wird sein Volumen durch Zufiuss reinen 
W assers ein wenig vermehrt. Der Fluss Irwel făllt, nachdem er llfanchester passirt hat, 
bei Throstlenest iiber ein W ehr nnd lăuft von da ab bis zu seiner Vereiuiguug mit dem 
Mersey 11 euglische Meilen und empfăugt auf diesem Lauf uur eiuige Zufliisse ohne Be­
dentung nud ohue Schmutz. Der Fluss Darwen endlich vereiuigt sich, nachdem er dnrch 
die Kauăle vou Ower-Darweu, Lower-Darweu nud Blackburn sehr vernnreiuigt wordeu ist, 
mit dem Blackwater gleich nnterhalb der letzteren Stadt nnd dnrchlăuft alsdaun biş zu 
seiner Vereinignug mit dem Ribble einen Weg von 13 englischen Meilen. Durch den Zn­
tritt des Flnsses Roddlesworth und mehreren kleinen Fliisschen wird sein Volumen um 
das Doppelte vcrmehrt, dagegen empfăugt er weiter keine Schmntzwăsser. Von diesen 
3 Fliissen wurden zum Zweck der Uutersuchnng Wasserproben geschi:ipft nnd zwar: 

1. ans der Mersey 
a) an der Briicke von Stratford-Road nud 
b) an einem Punkt gleich vor seiner Vereinignng mit dem Irwel; 

2. aus dem Irwel 
a) am W ehr zu Throstlenest nud 
b) an einem Punkt gleich vor seiner Vereinignng mit der Mersey, und zwar zwei­

mal, einmal im Mai, einmal im Juni; 
3. aus dem Darwen 

a) 1f3 Meile nnterhalb seiner Vereinigung mit dem Blackwater und 
b) 50 Meilen oberhalb der Briicke von Walton-le-Dale. 

Die Ergebnisse der Analysen dieser Proben sind in folgender Tabelle enthalten: 
In 1 Liter W asser waren enthalten: 

1) The Commission to inquire into the best means of preventing the pollution of 
rivers. 

2) Compt. rend. 1870. Bd. 70 S. 1054; vgl. Jahresbericht fiir Agric.-Chemie 1870/72 
s. 173. 
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Kohlen- Stick-
Stick-

Ge- Suspcndirte Stotfe: Ge- stoff in 
sammt- stofl' in stoff in Form sammt-

Analysirte Gewăsser im menge organi- orga- Am- von menge Chior Mine- Orga-
der scher niRcher moniak Sitraten des Insge· 

Jahre 1869. gelOsten Verbin- Ver- und Stick- rallscbe niscbe sammt 
Stotfe dung Uindung Nitriten stoffs Stoffe Stoffe 

mg m:r mg mg mg mg mg mg rng mg 

Mersey vor der Briicke zu 1 

9,4/ Stratfordroad 12. Mărz . 198 7,20 0,95 0,66 0,22 1,71 23 3,0 12,4 
Mersey b. sein. Ver. m. d. 

lnvel 12. Mărz 228 5,70 0,78 0,43 0,19 1,32 25 8,4 2,6 11,0 
Irwel v. W ehr zu Throst-

lenest 12. Mărz 446 21,04 2,48 2,30 - 4,37 74 18,4 9,6 28,0 
Irwel b. s. V er. m. d. Mer-

sey 12. Mărz1). 431 20,09 3,04 3,38 - 5,82 68 9,6 4,8 14,4 
Irwel v. W ehr z. Throst-

lenest, 13. Mai 391 21,56 2,38 1,40 - 3,53 49 11,8 18,6 30,4 
Irwel b. s. Ver. m. d. Mer-

sey, 13. Mai 430 23,74 2,10 2,50 - 4,16 64 18,8 24,0 42,8 
Irwel v. W ehr zu Throst-

lenest, 11. Juni 8 Uhr 
30 Min. 635 . 21,34 2,39 3,75 - 5,48 130 26,6 27,2 53,8 

Irwel b. s. Ver. m. d. Mer-
sey, ll.Juni 6Uhr10Min. 615 15,02 2,41 4,13 - 5,81 129 22,8 18,8 41,6 

Darwen n. s. Ver. m. d. 
Blackwater, 10. Mărz 415 21,271 2,95 2,191 - 4,751 36 17,8 17,8 35,6 

Darwen, b. Walton-le-Dale 
10. Mărz. 330 12,89 1,41 1,37 0,45 2,99 29 6,2 1,8 8,0 

Abgesehen von der Unsicherheit in der Methode der Untersuchung, 
welche entsteht durch die ungleiche Vertheilung der verunreinigenden Zufliisse 
in einem und demselben W as ser, durch die verschiedene Geschwindigkeit 
der Bewegung seiner verschiedenen Theile, in Folge deren eine Entnahme 
von vollkommen vergleichbaren Proben unmoglich erscheint, geben die mit­
getheilten Zahlen ein ungefahres Bild der V erănderungen, welche die Be­
standtheile der Fliisse auf einem Lauf derselben von 11-13 englischen 
Meilen erleiden, · und der V erbesserung, welche das verunreinigte W as ser 
auf diese Entfernung erfahrt. Sieht man ah von einer Oorrection fiir die 
Zufliisse bei den Fliissen Mersey und lrwel und nimmt man fiir die Zu­
fliisse des Darwen eine Verdoppelung seiner Wassermenge an, so ergiebt 
sich eine V erminderung des urspriinglich vorhanden gewesenen, in organi­
scher V erbindung befindlichen Kohlensto:ffs und Stickstoffs wie folgt: 

1) Zwischen den beiden Punkten der Probenahme von dem Wasser der Irwel be­
finden sich 6 Wehre in einer Gesammthiihe von 341/2 Fuss. Durch den Fall des Wassers 
iiber dieselben wird eine reichliche Luftaufnahme bewirkt. Hinter jedem W ehre ist der 
Fluss auf eine Lange von mehreren hundert (engl.) Ellen mit Schaum bedeckt. 

Tem-

peratur 

des 

Wassers 

uc. 

4,3 

4,8 

6,2 

6,8 

12,2 

13,3 

17,8 

17,8 

10,7 

6,8 
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In 11 Wasser 
Kohlenstoft' Stickstoft' 

Mersey nach einem Lanfe von 13 Meilen bei einer Tempe­
ratnr von 4,3-4,8 ° C. . . . 

Irwel nach einem Lanf von 11 Meilen bei einer Temperatnr 
von 6,2-6,8 ° C. . . . . . . . . . . . . 

Irwel nach einem Lanf von 11 Meilen bei einer Temperatur 
von 12,2--13,3 °C. . . . . . . . . . . • . . 

Irwel nach einem Lauf von 11 Meilen bei einer Temperatnr 
von 17,8 °C. 

Darwen nach einem Lauf von 13 Meilen bei einer Tempera­
ratnr von 6,8-10,7 ° C. 

mg 

1,5 

0,95 

6,32 

mg 

0,17 

0,28 

0,09 

Um zu sicheren Resultaten zu gelangen, wurde folgender Versuch an­
gestellt: 

Man mischte 1 V o lumen des Canalinhalts von London mit 9 V olnmen W as ser. Die 
Analyse zeigte, dass diese Mischnng in 1 Liter 2,67 mg Kohlenstoff nnd 0,81 mg Stickstoff 
in organischer V erbindnng euthielt. Diese Mischung setzte man fortwahrend der freien 
Luft und dem Lichte ans, indem man sie mittelst eines Hebers aus einem Gefăss in ein 
anderes laufen liess und zwar derart, dass es jedesmal in einem feinen Strahl 3 Fnss hoch 
herabfallen musste. Dieses W asser enthielt auf 1 Liter: 

nach 96 Stunden noch 2,50 mg organischen Kohlenstoff nud 0,58 mg organischen Stickstoff 

" 192 " " 2,00 " " " " 0,54 " " " 
Die Temperatur der Luft wahrend dieses Vorgangs war ungefahr 20° C. Die Resul­

tate zeigen annahernd die "\'Virknng, welche bei einem Flnsse, der anf 100 Theile Wasser 
10 Theile Canalinhalt enthalt, anf einem Lanf YOn 96 nud 192 Meilen bei einer Geschwin­
digkeit von 1 Meile pro Stnnde stattfindet. Der Effect wiirde auszndriicken sein: 

Anf 1 1 W asser 
werden zerst6rt organ, Kohlenstoft' 

mg 

wahrend eines Lanfs von 96 Meilen mit einer Geschwin-
digkeit von 1 Meile (= 1609 m) per Stunde . . 0,17 

wahrend eines Lanfs von 192 Meilen mit gleicher Ge-
schwindigkeit 1) • • • • • • • • 0,67 

organ. Stickstoft' 
mg 

0,23 

0,27 

Die Oxydation der organischen Materien wird nach Ansicht der 
englischen Commission vorzugsweise, wenn nicht ausschliesslich, durch 
den in Wasser aufgelosten Saucrsto:ff bewirkt, der bekanntlich viel mehr 
chemisch activ ist, als der der Luft2). Wenn man durch organische Sto:ffe 
verunreinigtes Wasser in gut schliessenden Gefăssen aufbewahrt, so wird 
die graduelle V erminderung der Menge des aufgelosten Sauersto:ffs genau den 
Fortschritt. der Oxydation -cler organischen Sto:ffe anzeigen. 

1) Ein Lanf von 300 km Lange wiirde demnach nicht hinreichen, das Wasser voll­
stăndlg zu reinigen. 

~) Wir werden gleich sehen, dass nach neueren Versuchen angenommen werden 
mnss1 dass auch bei der Oxydation der organischen Stoffe im Wasser Mikroben die Ver­
mittelung iibernehmen. 
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Man stellte einen derartigen Versuch mit Wasser an, dem man auf 100 Theile 
5 Theile Kanalinhalt von London zugemischt hatte. Dasselbe wurde in eine Reihe gut­
schliessender Flaschen· gebracht und in denselben dem zerstreuten Tageslicht bei einer 
Temperatur von ungefăhr 17 ° C. ausgesetzt. Alle 24 Stunden wurden die Flasehen geolf­
net und das Gewicht des im Wasser aufgeliist enthaltenen Sauerstoffs bestimmt. 

Man fand dasselbe in 1 Liter Wasser: 

unmittelbar nach der Mischung 9,46 mg Sauerstoff 
24 Stunden nachher . . 8,03 " " 

48 " " . 6,16 " " 
96 " " . 3,15 " " 

120 " " . 2,01 " " 
144 " " . 0,80 " " 
168 " " . 0,36 " " 

Unmittelbar nach der Mischung enthielt das verunreinigte Wasser in 1 Liter 20,99 mg 
Kohlenstoff in organischer Verbindung und 2,07 mg Stickstoff in organischer Verbindung. 

Der Bericht bemerkt zu obigen Zahlen: "Diese Zahlen beweisen, dass 
selbst bei einer hOheren Temperatur die Oxydation der animalischen orga­
nischen Substanz der Scbmutzwăsser (Sewage) eine sehr langsame ist. 
Unter der Annahme, dass bei der Zersetzung der organischen Materie der 
Kohlenstoff allein oxydirt wird, wiirde die Sewage in jeder der Perioden in 
folgenden Mengen zersetzt worden sein: 

Menge der zersetzten 

1. Periode 2. Periode 3. Periode 4. Periode 5. Periode 6. Periode in Summa 
24 Stdn. 24 Stdu. 48 Stdn. 24 Stdn. 24 Stdn. 24 Stdn. 7 Tage 

Sewage pro 100 6,8 8,9 14,3 5,4 5,8 2,1 43,3 

Bis zum 6. Tage war die Oxydation mit einer ziemlich gleichmăssigen, 
sich ein wenig verlangsamenden Geschwindigkeit von statten gegangen; die 
Verminderung des aufgelosten Sauerstoffs war eine betrăchtliche. Wenn 
das verunreinigte "Vasser der freien Luft ausgesetzt gewesen wăre, wiirde 
wohl ein Theil des verbrauchten Sauerstoffs wieder ersetzt worden sein; 
aber selbst unter der Annahme, dass wăhrend der 168 Stunden die Oxy­
dation mit der grossten beobachteten Schnelligkeit vor sich gegangen wăre, 
so wiirden doch nur 62,3 von 100 Sewage zersetzt worden sein." 

Die Commission hălt es hiernach fiir erwiesen, dass die Oxydation der 
mit dem Zwanzigfachen ihres Volumens Wasser gemischten Sewage sich 
nicht wăhrend eines Laufs von 10-12 Meilen vollziehen kann und dass 
sich jene 2/ 3 (62,3) nach einem Lauf von 168 Meilen bei einer Geschwin­
digkeit von 1 Meile pro Stunde kaum zerstort :finden werden. Zu jener 
Behauptung konnte man nur durch eine Reihe von Voraussetzungen zu 
gunsten der Oxydationswirkung gelangen. Die Commission kam zu dem 
Schluss: "dass die Oxydation der organischen Materie, selbst bei einer 
sehr grossen V erdiinnung durch reines W as ser, sehr langsam vor sich geht 

Konig, 7 



und dass es unmoglich ist, die Entfernung zu bestimmen, welche dus Wasser 
durchlaufen kann, ehe die organische Substanz vollkommen oxydirt ist." 
Sie fiigt hinzu, dass es in ganz Grossbritannien keinen Fluss giebt, der lang 
genug wăre, eine vollstăndige Zersetzung der Sewage durch freiwillige Oxy­
dation zu bewirken. 

Das Absetzen einer grosseren Menge in Suspension befindlicher orga­
nischer und mineralischer V erunreinigungen ist ohne Zweifel die · Art und 
W eise der Klărung, welche mit Sewage verunreinigte Fliisse wăhrend ihres 
Laufs erfahren. Die V erbesserung der Fliisse, welche in dieser Bezi ehung 
herbeigefiihrt wird, zeigen obige Versuche. 

Reinigung der Fliisse. durch Absatz innerhalb der Punkte der Probe­
nahme: 

Von den in 1 1 Wasser befindlichen Von den in Suspension befindlidiCn 
suspend. Stoffen wurden abgesetzt: Materien wurden abgesetzt: 

Mineral- Organische 1 Im Mineral- Organiscbe Im 
stoffe Stoffe ganzen stoffe Stoffe ganzen 

rug mg mg % % % 

1. Bei dem Irwel nach einem 
1 Lauf von 11 M. (12. Marz) 8,8 4,8 13,6 47,4 50,0 48,6 

2. Bei dem Irwel nach einem 
Lauf von 11 M. (11. Juni) 3,8 8,4 12,2 14,3 50,9 22,7 

3. Bei dem Mersey nach ei-
nem Lauf von 18 Meilen 
(12.Marz) 1,0 0,4 1,4 10,6 13,3 12,0 

4. Bei dem Darwen 1) nach 
einem Laufvon 13 Meilon 
(10. Marz) 5,4 14,2 19,6 30,3 79,8 55,1 

Bei einer Untersuchung von Schlammabsatz fand die Commission eine 
grosse Menge in Făulniss begriffener organischer Materie, wie nachfolgende 
Zahlen zei gen: 

Schlamm aus dem Schlamm aus dem 
Schlamm des Irwel Medlock 

Irk (Peel Park) (zu Dawson Street) 

Organische Substanz 6,63 8,25 5,30 
Mineralische " 25,98 19,40 19,96 
Wasser . . . . ._6_7.,:..,3_9 ____ 7_2,;:.;.3..:..5 _____ 7_4..:.., 7_4 __ 

100,00 100,00 100,00 
Der trockene Schlamm enthielt hiernach ca. 

20 30 21 % organ. Substanz. 

Die englische Commission ist auf Grund dieser V ersuche der Ansicht, 
dass eine Selbstreinigung der Fliisse nicht oder kaum angenommen wer-

1) Corrigirt unter Zurechnung von reinem Wasser. 
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den kann. Diese Ansicht wird jedoch durch neuere eingehende Unter­
suchungen widerlegt. 

Der erste, welcher diesen, bei der Selbstreinigung der Fliisse sich 
vollziehenden Vorgang in seiner Ursache richtig erkannt hat, ist Alex. 
M iill er; derselbe ăussert sich nach V ersuchen von 1869 iiber die Selbst­
reinigung der Spiiljauche 1) wie folgt: 

"Die Bestandtheile der Spiiljauche sind wesentlich organischen Ur­
sprungs und demzufolge greift in der Spiiljauche ein krăftiger Făulnisspro­
cess Platz, durch welchen die organischen Stoffe allmălig in mineralische 
aufgelost oder kurz "mineralisirt" und zu Ernăhrung einer neuen Pflanzen­
generation geschickt gemacht werden. Dem oberflăchlichen Beobachter er­
scheint der Vorgang als chemische Selbstentmischung; in Wirklichkeit aher ist 
sie vorwaltend ein V erdauungsprocess, in welchem die verschiedenartigsten, 
meist mikroskopisch kleinen thierischen und pflanzlichen Organismen die 
organisch gebundene Kraft fiir ihre Lebenszwecke ausnutzen" und weiter: 

"Die Făulniss der Spiiljauche in ihr!m verschiedenen Stadien charak­
terisirt sich durch massenhaftes Auftreten von Spirillen, dann von Vibrionen 
(Schwărmsporen?), endlich von Schimmelpilzen - von da ab beginnt ein 
Wiederaufbau organischer Substanz mit der Ansiedelung des chlorophyll­
fiihrenden Protococcus" etc. 

Diese Anschauung von Alex. Miiller wird durch neueste Untersuchung 
von Fr. Emich 2) vollstăndig bestătigt. Derselbe fiihrte Versuche aus iiber 
das V erhalten des Wassers beim Stehenlassen an der Luft und beim Schiitteln 
mit Luft, ferner V ersuche mit sterilisirtem W as ser und iiber das V erhalten 
der Wăsser gegen Ozon und Wasserstoffsuperoxyd. 

Beim Stehenlassen und beim Schiitteln mit Luft trat eine Selbstreini­
gung des W assers nur dann ein, wenn dasselbe durch Kochen nicht steri­
lisirt und beim Aufbewahren gegen das Eindrlngen von Keimen nicht ge­
schiitzt worden war. War dagegen ein sterilisirtes Wasser nachtrăglich der 
Luft frei ausgesetzt oder durch gewohnliches Wasser inficirt worden, so 
erlitt es ganz dieselben V erănderungen wie die an freier Luft gestandenen 
Wăsser d. h.: die zur Oxydation erforderliche Menge Kaliumpermanganat, 
wie der Ammoniakgehalt nahm ab, indem sich salpetrige resp. Salpetersăure 
bildeten. 

Eine directe Oxydation durch den Sauersto:ff der Luft fand nicht statt; 
selbst eine solche durch Ozon und Wassersto:ffsuperoxyd spielt, wenn sie 
auch bei dem in der Natur sich abspielenden Reinigungsprocess vielleicht 
mitwirken, gegeniiber dem biologischen Process nur eine untergeordnete 
Rolle. 

1) Landw. Versuchstationen 1873 Bd. 16. S. 263. 
2) Nach "Monatshefte" 1885. Bd. 6 S. 77 in Chem. Centr.-Bl. 1885. S. 333. 

7* 
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Die Art der Lebewesen, welche die Reinigung der Wăsser bewirken, 
ist ohne Zweifel je nach Umstănden eine verschiedene; jedenfalls wird wie im 
Boden nach S. 89-92 so auch im Wasser bei der Selbstreinigung die Zer­
setzung der organischen Stoffe durch die Lebensthătigkeit von Mikroben 
verursacht und alle die Fact_oren, welche diesen Process im Boden beein­
fl.ussen, miissen auch im Wasser sich geltend machen, namlich Wărme, 
Licht und Luft d. h. Sauerstoffzufuhr etc. 

Die ersten Versuche, welche Alex. M iiller iiber die Selbstreinigung 
von Wăssern mit stickstoffhaltigen organischen Stoffen in den Jahren 1869 
bis 1870 anstellte, erstreckten sich auf 100 fach verdiinnten Harn; sie er­
gaben, dass die Harnsubstanz vielleicht in Folge ihrer eigenthiimlichen 
Konstitution, vielleicht in Folge der in dem Harn oder dem V erdiinnungs­
wasser enthaltenen unorganischen Verbindungen oder vielleicht in Folge 
beider Factoren verhaltnissmassig schnell zersetzt wird, dass dagegen Zucker 
und dessen Derivate Alkohol und Essigsăure den Selbstreinigungsprocess 
und die Nitrifikation beeintrăchtigen. 

Zur Aufhellung dieser Erscheinungen hat Alex. Miiller 1) im Sommer 1883 einc 
Versuchsreihe in der W eisc angeordnet, dass halbpromillige Liisungen von Rohrzucker (I), 
Milchzucker (II) und lufttrockener Reisstarke (in verklcistertem Zustand) (III) in destillirtem 
Wasser nach In:ficirung mit einer Nitrifikationsfliissigkeit je fiir sich, theils ohne weitcre 
Zusatze (d), theils mit je 100 Milliontel Ammoniak (als kohlensaures Ammonium) (a), theils 
mit % Promille Holzasche (c), theils mit Ammoniak und Holzasche (b) in etwa 3/ 4 gefiillten 
Weinflaschen der Einwirkung det Luft bei gewiihnlichen Zimmertemperaturen ausgcsetzt 
wurden. Zu den genannten 3 X 4 = 12 Liisuugen wurden gleichzeitig 2 Liisungcn mit 
360 Millionteln Essigsăurehydrat (IV) entsprechend den a- und b-Liisungen zugesellt. 

Nach Verlauf von 2 Jahren, wahrend welcher die 14 Liisungen wiederholt auf Schim­
melbildung und etwaige Nitri:fikation besichtigt und gepriift wordcn waren, wurden sic in 
verschiedenen Beziehungen genauer untersucht. Die hauptsachlichsten Ergebnisse aus diesen 
Versuchen fasst Alex. Miiller wie folgt zusammen: 

In allen 14Liisungen tritt Schimmelvegetation auf, am wenigsten in den reinen d-Liisungen, 
am meisten in den ammoniakhaltigen. Essigsaure ist weniger fiir Schimmelung gecignet, 
als die anderen organischen Substanzen. 

Die Nitri:fikation tritt in den Essigsănreliisungen nicht nur am schncllsten ein, sondcrn 
verlauft auch mit dem geringsten Stickstoffverlust. 

Eine relativ recht erhebliche Nitri:fikation kann Pl:ttz greifcn, auch wo die Neutrali­
sirung der gebildeten Salpetersaure durch Ammoniak geleistet werden muss. 

Das Ammoniak ist nach 2 Jahren aus den aschenhaltigen b-Liisungen vollstăndig ver­
schwunden, aus den aschenfreien a-Liisungen nur etwa die Hălfte bis 4 Fiinftcl des Anfangs­
gehaltes theils durch Nitri:fikation, theils dnrch die Schimmelvegetation, theils dnrch Aus­
hauchung elementarer Stickstoffe, theils wohl auch als verdnnstetes Ammoniak. 

Fiir das V erhalten der organischen Substanz wăhrend der Versuchsdaucr ergiebt sich 
mit einiger W ahrscheinlichkeit: 

1. dass rciner Rohrzucker in reinem W asser sehr widerstandsfiihig gegen ccllulărc 

Angriffe und molekulăre Umsetzungen sich erweist (I d); 

1) Landw. Versuchsst. 1885. Bd. 32 S. 285. 
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dass dies weniger der Fall ist bei Milchzucker (II d) und noch weniger bei Reisstarke­
Kleister (III d); 

2. dass die Holzasche die cellularen und molekularen Angriffe auf Rohrzucker (1 c) 
sehr begiinstigt, weniger auf Milchzucker (II c), dass sie aher auf Reissti.irke (III c) schiitzend 
wirkt, 

dass so die genannten 3 Stoffe gegen Holzasche fast umgekehrt sich verhalten, wie 
gegen reines Wasser; 

. 3. dass durch kohlensaures Ammonium - in den a-Liisuugen - in allen 4 Fi.illen 
die organische Substanz mehr oder weniger vollsti.indig zum Verschwinden gebracht wird, 
bcim Milchzucker (II a) mit bedentender, bei der Sti.irke (III a) mit măssiger, bei Rohr. 
zucker (1 a) nnd Essigsaure (IV a) ohne jegliche Nitrificirung - mit erheblichem Stickstoff­
verlust ausser bei dem Milchzucker (II a) ; 

4. dass der vereinte Zusatz von Ammoniak und Holzasche noch etwas krăftiger auf 
die organischen Substanzen einwirkt - in den b-Liisungen - als kohlensaures Ammonium 
allein, und dass er in 4 Făllen bei volligem Verschwinden des Ammoniaks eine lebhafte 
Nitrifikation zur Folge hat, welche bei Essigsi.iure (IV b) sămmtlichen Stickstoff umfasst, 
bei Rohrzucker (I b) und Sti.irke (III b) 2 Drittel und bei Milchzucker (II b) die Hălfte 
desselben, d. i. die gleiche Menge wie mit kohlensaurem Ammonium allein uud noch dazu 
ohne erheblichen Stickstoffverlust in diesem Falle; 

5. dass trotz des Verschwindens der organischen Substanz bei Essigsăure (IV b) und 
bei Milchzucker (II b) unter der Einwirkung der Holzasche sămmtlicher Stickstoff erhalten 
bleibt, wogegen mit und ohne Holzasche die Stickstoffverluste in den iibrigen Liisungen 
bedeutend sind in zunehmendem Masse von III b und 1 b zu IV a, 1 a und III a. 

Die hier benutzten Kohlenhydrate und deren Derivate (Essigsăure) haben vergleichs­
weise zu der organischen Substanz gesunden Harns die Nitrifikation merkbar gehemmt. 
Die auf ihre Kosten entstandene Schimmelvegetation ist als solche nicht der Nitrifikation 
hinderlich; man kiinnte eber behaupten, dass sie das Feld fiir spătere Nitrifikation frei 
macht. W enn es richtig ist, so empfiehlt sich zur Zerstorung der Kohlehydrate mehr eine 
energische Găhrung mit reichlichem Ferment bei hiiherer Temperatur, als die langsame 
Schimmelkultur. 

Die V ernichtung der Kohlenhydrate wird befiirdert durch alkalische Zusatze (Holz­
asche, welche iiberwiegend aus kohlensaurem Calcium besteht), sowie durch Ammoniak. 

In welcher Weise Alex. M iiller von diesem Prin cip der Reinigung 
von Schmutzwassern durch Mikroorganismen Anwendung macht, werden wir 
unter "Abgangwasser aus Zuckerfabriken" sehen. 

Einen wesentlichen Beitrag zur Selbstreinigung der Fliisse hatFr.Hul wa1) 

durch Untersuchung des Wassers der Oder vor und nach Aufnahme der 
Sielwasser von Breslau geliefert; die Resultate sind in folgender Tabelle 
enthalten: 

1) Beitrăge zur Schwemmcanalisation nud Wasserversorgung der Stadt Breslau. 
Bonn 1884. 
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Chemischcr 
Tag 

Chemischer Refunfl in Lau- Ort 
der 'Vasser- Allgcmeinc 

fende der Entnalnne des Riickstand Oxydirbarkeit 
Probe- stand Bcschaffenhcit des No, 'VasRers Ge- 1 Gr'l lleuarf llledarf an RercC'hnC't 

nabme sammt- "1 ",_ Gli.ih- an Kalium- auf or-
Wasscrs riickstand verlust rUckstanrl Saners!offl pcrman- gan. S1til-

gnnat stanzcn 
mg mg mg mg mg lllg 

1 

Durchschnitts befunde des Oderwasser oberhalb, iunerhalb nnd 

1. Dm·chschnitt des 'Vas- Getritht mit sclnva-~ 155,0 29,0 12G,O 2,G8 10)58 f)2!!) 

serR vom obern Laufe chem fremdartigcn Gc-

1 
tler Oder untcrhalb dcr rnch, sclnvach alkalisch. 
Stadt Ohlau. 

2. Am 'Vasserwerk (un- Im allgemeinen wcnig 168,9 3i,8 131,1 4,22 16,611 8:1,30 
mittelbar vor Eintritt in getriibt., beim Stchcn 
dic Stadt Brcslan. bald klar werdend, ge-

ruchlos, alkalischc Re-
action. 

3. Inncrhalb Breslan vor :Mcist ziemlich getriibt 172,3 39,0 136,7 4,42 17,46 87,3 
Einmiindung der Kanăle. mit grOsscrem Bodcnsatz, 

alkalische Reaction, Gc-
rueh zuwcilcn fremd-
artig. 

4. Unmittolbar hinter dor Im allgemeinen sehr 532,8 179,2 353,6 24,87 98,25 491,25 
Einmitndung dor Kanti1e, triibe durch suspcndirtc 
inncrhalb dor Stadt Eros- Stoffe, alkalisch; schr 
lan. widcrlichen Geruch zei-

gend. 

5. In einiger Entfernung Im allgemeinen triib 196,1 57,8 138,3 5,77 22,79 113,!);) 
untcrhalb dcrKanăle, wo dnrch reichlich suspen-
die :1-Iischung des Kanal- dirte Stoffe, meist faulig 
inhalts mit dem Strome riecbcnd je nach dem 
noch nieht vollstăndig 'Vasscrstande; alkalisch. 
orfolgt ist. 

6. Nach Austritt aus der Von wechselndcm Ans- 185,6 42,8 142,8 5,799 22,90 lll,[i 
Stadt Brcslau und nach schen je nach dem Was-
bereits erfolgter llii- serstand; meist fremd-
schung dor Siclwăsser artig riechend; alkalisch. 
mit dem Strome. 

7. Bei :Masselwitz, 9 km Im allgemeinen etwas 179,0 43,3 135,7 4,35 17,19 SG,9i".i 
unterhalb der Einmiin- reicher an suspendirten 

dung dor Kanale, 
Stoffen als das Wasser 
oberhalb dor Stadt. Ge-
ruchlos; schwach alka-
lisch. 

8. Bei Herrnprotsch nach Getriibt und schwach 194,0 28,0 166,0 5,84 23,068 11:),34 
Einmiindung dcr Neben- opalisirend; geruchlos; 
fliisse Weide und Wei- sch wach alkalisch. 
strit7., ca. 14 km nnter-
halb Breslau. 

9. Bei Dyhorrnfurth 32 Im allgemeinen ctwas 185,4 34,2 151,2 4,32 17,06 8G,30 

km untorhalb Breslau. stiirker getriibt als das 
VVassC'l\ am 'Vasserwerk 
oberhalb Breslau, sonst 
nichts Abnormes. 

10. Durchnittliche Zusam- Sehr triibe, fauliger 729,2 - -- 16,90 66;75 333,77 
mcnsetzung der Breslaucr Goruch. Reaction alka-
Sielwiisser. lisch. 



Befund. 

1 Liter 

1

- Am· 

1 

moniak 

mg 

Albumi­

noid-Am­

moniak 

mg 

Salpete\'- Salpetrige 

siiure Siiure 

mg mg 

Ge· 

Chlor sammt-

Hărte 

mg mg 
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Mikroskopischer Befund. 

Sa prophilc: 

Saprogene: 1 
Al gen Zufăllige 

Eemcrknn-
unU Bei-

gen Baktcrien. Pilze I nfm;oricn 
Diatomecn mcngungcn 

unterhalb Brcslau zur Zeit der Einleitung von Sielwiissern. 
0.07 0,047 

0,076 0,24 

0,203 0,24 

10.34 2,98 

1,12 

1,124 0,422 

0,·18 0,33 

0,175 0,30 

0,154 0,226 

30,02 2,58 

1,00 1 Spuren 1 
8,87 

0,89 

0,72 

0,85 

o,67 

0,87 

1,50 

1,28 

o 

Rpuren 

Spnren 

o 

Stă.rkcre 

Spurcn 

8,78 

8,01 

29,76 

9,29 

10,99 

Stărkere 10,411 
Spuren 

Rpuren 11,36 

Spuren 11,31 

o 
78,69 1 

49,8 

fiO,S 

4G,7 

60,6 

54,5 

57,3 

54,1 

78,4 

57,5 

'Venigc 1\Ii- Seltcn LPp- Amocben Zahlrciclw 
crococcen. tothrixfăden. u. vcreinzclte Algen und 

:\Ionadt~n,Ac- Diatomcen 
tinophrys, in verschie­
Dit'tlugia. denen IJior­

men. 

'Venigc Mi- Vereinzclt 
<-~roeocrcn. Lcptothrix, 

Einz;clne Zahlrcichc 
Monaden. Diatomeen 

nud Algcn 
in verschie­
denen Por­
meu. 

Baeterinm Ziemlich 
termo; sel- rcichlich 
tener andere I..~cpthotrix, 
Formen. auch ~phă-

Paramlicicn, Protoeocrns, Einzelne aui· 
Monadcn, Rhaphidinm, malische und 
Amoeben. Diatomeen- vegetabili-

panzer. lischc J:l.,a· 
rotilus na· 
tans. 

Beim Ver- Zahlreiehe Leptothrix, 
aschen l.'n~~ik· und lebhaftc Cladothrix, 
=t~1!t:;~~u;;~ Bactcrien in l~eggiatoa, 
Geruch nach verschiede- allc schr 
versengenden nen Formen. reichlieh ver-
Haaren. Harn- treten. 
stoft'reaction. 

Zahlrciche Diatomeen 
Monadcn und nnd Al gen 
Fănlnissin- seltcn. 
fusorien. 

Aueh hierbeim Zahlrciche 
Veraticben des undlebhaftc 
~~~~~t;:c~~~~:-· Bacterien in 

brennenden versehiede· 
Haaren. Zu- ncn Formen. 
weilen Harn-

Lcptothrix, Vielfache 
Cladothrix Făulnissin­

und andcre fnsorien. 
Pilzfadcn. 

Algen und 
Diatomcen 

hin nnrl 
wiedcr vor­
handcn. 

stoft'nachweis. 

Beim Ver- Hăufigllact. Lcptothrix, Antinophrys, Auch hier 
~.schen des tcrmo und Sphărotilus Monaden und Al gen und 

n~~~~set!~fc~~er anderc Por- ziemlich anrlcre Făul- Diatomeen 
Geruch nach men, reichlich vcr- nissinfuso- in geringer 
versengenden treten. rien. ZahL 

Haaren. 

Beim Ver­
aschen des 

Rllckstandes 
~chwacher Ge~ 

ruch nach 
versengenrlen 

Haaren. 

Bacterium Leptothrix Auch hicr Diatomcen 
termo und nnd andcrc Făulnissin- und Algen 
andcrc For- Pilzfiiden fusorien in rcichlicher 
mcn hănfig seltencr vor- vcrschicdc- auftretcnd. 
beobachtet. handcn. nenFormcn. 

VeraRchen des Bactcricn 
Rilcbta.ndes selten. 

Selten J,ep­
tothrix und 
andere Pilz;­
făden. 

Infnsorien Zahlrciche 
verhăltniss· Algen und 
măssig sel- Diatomecn. 
ten. 

ohne sonder-
lichen Geruch. 

Bactcrien Pilzvegeta­
treten ganz tion fast 
zurtick. ganz vcr­

sehwnnden. 

1\ionaden. Sehr zahl-
reiche Algen 
und Diato­
meen in ver­
schiedenen 
zicrlichen 
li'ormen. 

Suspend. Stoffe = 210,84 

G-csammt-Stickst.off = 
40,49 

sern. 

Wollhaare; 
vegetabili­
lische nnd 

animalischc 
Reste schr 

hănfig. 

1\Iinerali­
scher und 

organischer 
Dctritus. 

Vielfach 
Detritus. 

Detritns. 
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In derselben Weise bat auch H. Fleck eme Selbstreinigung bei 3 

kleineren Fliissen im Konigreich Sachsen, nămlich der Luppe, der Roder 

und der vVesenitz, welche nicht unwesentliche Mengen von industriellen 

Abgangwăssern aufnehmen, constatirt, indem z. B. das Wasser bei lăngerem 
Fliessen ab- resp. zunahm: 

1. Luppe II. Ri:ider. III. W esenitz. 

OrganischeSnbstanz von 38,2mg auf 32,8mg YOn 36,8mg auf 35,3mg yon 16,1mg auf 15,5mg 

Ammoniak . " 1,1 " " 0,8 " " 0,9 " " 0,7 " " 0,3 " 0,2 ,. 
Salpetersănre . . " 1,5 " " 5,2 " 1 " 1,2 " ~ 2,5 " 1 " 5,9 " " 6,3 " 

H. Fleck sagt dazu: "Eine Selbstreinigung durch Oxydations-Vorgănge 
ist dann anzunehmen, wenn sowohl cine Abnahme der organischen Substanz, 

wie auch des Ammoniaks in reinem Flusswasser unter gleichzeitiger V er­

mehrung oder Erzeugung von salpetriger Săure oder Salpetersăure, aher 

nicht eine V erminderung der normalen Wasserbestandtheile (Kalk- o cler 

Magnesia-Verbindungen) also nicht eine Verdiinnung des Wassers statt­
gefunden hat." 

Tidy, welcher elen Shannon und die Doonaas-Fălle untersuchte, fand, 

dass das Wasser, welches durch Torfmoorwasser stark verunreinigt war, auf 
einer Strecke von nur einer englischen Meile iiber 38% seiner organischen 

Bestandtheile verlor. W. N. Hartley 1) ist cler Ansicht, dass die Selbstreini­

gung in diesem Falle nur zum geringen Theil auf einer Oxydation cler 

Humussubstanz durch den im Wasser gelosten Sauerstoff beruht, da er bei 

Wasserproben, welche aus mehreren Fliissen einmal oberhalb und dann 
unterhalb bedeutender Wasserfalle geschopft wurden, keine wesentlichen 

Unterschiede hinsichtlich ihres Gehalts an organischer Substanz :finden konnte, 
wie dieses aus folgender Tabelle hervorgeht. 

Vv"'asser Wasser aus 
aus dem Darglc dem Caraweystickw}..,luss an den 
River an dem 235 m abfallenden Kaskaden 
120 m hohen bei Glenmalure. 

1 Liter enthiilt: 
Powerscourt-

Fali. Winterproben Sommerproben 

Ober- Unter- Ober- Unter- Ober- Unter-
halbdes halb des halbdes halbdes halb des halbdes 
Falles Fallcs }"'~alles Falles Fa !les Falles 

mg mg mg mg mg mg 

Organische SnlJstanz 
f Kohlenstoff 9,46 9,44 2,851 2,87 10,60 11,70 

'l Stickstoff 0,72 0,77 0,24 0,23 0,54 0,53 
Ammoniak 0,01 0,01 - - Spur Spur 
Stickstoff in Form von Nitraten und Ni-

triten - - 0,04 0,04 - -

Chlor 4,80 8,80 15,00 16,00 13,00 14,00 
Feste Bestandtheile im Ganzen 42,00 44,00 32,60 33,40 ? ? 

1) Chem.-Zeit. VII S. 750. 
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Hartley glaubt daher, dass die Abnahme an organischen Sto:ffen 
resp. die Klărung der Torfmoorwăsser durch Thone bewirkt wurde; in der 
That fand er, dass Humuski:irper durch Aluminiumsulfat, durch Alumi­
niumhydroxyd und durch gewisse Thone oder die sauer reagirenden wăs­
serigen Ausziige der letzteren niedergeschlagen wurden. Beziiglich der ent­
fărbenden Wirkung der Thone erinnert Hartley daran, dass das Wasser 
des Ness- Lee's, dessen Grund aus weissem und blauem Thone gebildet 
wird, in der Năhe der Oberflăche dunkel gefarbt, dagegen in gri:isserer Tiefe 
farblos ist. Auch fiihrt der Ballynagappoge-Strom in seinem oberen sehr 
reissenden Laufe tief braungefărbtes Wasser, weiter unterhalb, nachdem er 
viele Thonbănke passirt hat, und die Stri:imung eine ruhigere geworden ist, 
wird das Wasser klar und farblos. 

William Wallace 1) liess Glasgower Kanalwasser im abgesetzten resp. 
im mit Kalk resp. mit schwefelsaurer Thonerde gefăllten Zustande nach Ver­
diinnung mit 12 Theilen Flusswasser in o:ffenen und verschlossenen Gefăssen 
5 Wochen lang stehen und verfolgte die Abnahme des Ammoniaks in dem­
selben; er fand (grains per galion): 

Absitzen oder Filtriren. Zusatz. von Kalk Zusatz von schwefel-
saurer Thonerde. 

Gekliirt durch: Ur- Nach 5 Wochen Ur- Nach 5 Wochen Ur- Nach 5 Wochen 
spriing-

offen 
spriing-

offen 1 verschl. 
spriing-

oft'en 1 verschl. lich verschl. lich lich 

Freies Ammoniak 0,487 0,0024 0,00211 0,470 0,001710,0012 0,465 0,00111 0,0011 
Organisches Ammoniak 0,023 0,0091 0,0087 0,009 0,0056 0,0053 0,008 0,0049 0,0078 

Summa 0,510 0,011510,01081 0,479 0,007310,0065 0,473 0,006010,0089 

Die Oxydation des Ammoniaks zu salpetriger und schliesslich zu Sal­
petersăure erfolgt schneller bei hi:iherer Temperatur als bei niederer. Eine 
am 12. August mit Kalk geklărte und nrit 12 Theilen Flusswasser verdiinnte 
Kanalwasserprobe lieferte folgende Zahlen: 

Ursp. 
12. August 20. August 1. September 

Freies Ammoniak . 5,320 0,4220 0,0014 
Organisches Ammoniak 0,063 0,0094 0,0070 

--~------~~---------Summa 5,383 0,4314 0,0084 

Auch aus diesen Versuchen erhellt, dass das Flusswasser durch Ueber­
fiihrung des Ammoniaks in salpetrige resp. Salpetersăure eine selbstreini­
gende Wirkung ausiibt. 

Fr. Hulwa erklărt nach seinen obigen und anderweitigen Versuchen 
den Vorgang bei der Selbstreinigung cler Fliisse wie folgt: 

1) The Chemical News. 1881 Vol. 43 N. 1106. 
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"Hauptsiichlich betroffen werden davon nach Massgabe dor Durchschnittsbefunde die 
unter Oxydirbarkeit, Ammoniak und Albuminoid-Ammoniak aufgefiihrten Zahlenwertho. Dio 
Untorsuchung constatirt hier eine mit der Lănge des Stromlaufs korrespondirendo stetige 
Verminderung dieser Factoren, welche nach den Erfahrungen der Chemie kaum anders, 
als durch eine langsamo aber hestiindig wirkende Oxydation durch den Sauerstoff der Luft 
erkliirt werden kann. Dor Untersuchende hat sich indossen nicht damit begniigt, zur Er­
kliirung der Selbstreinigung diese Miiglichkeit heranzuziehon; er hat vielmehr nach oinem 
positiven Beweiso dafiir gesucht und diesen durch eine Versuchsreihe gefundon, deron Er­
gebnisso bei den zuletzt angestellten Untersuchungen verzeichnet sind. Auf Grund dor 
Erwăgung, dass dioselben Veriinderungon, welche das W asser im Stromlaufe erfiihrt, wenn 
dieselben von einor Oxydation herriihren, auch annăhernd eintreten miissen beim liingeron 
Stohen dor Wiisser unter Zutritt dor Luft, wurden jene ·wassor in ihren Ballons lockor 
verstiipselt wiibrond zweier Monate sich selbst iiberlassen und alsdann von neuem auf ihre 
Oxydirharkeit gopriift. Die Wiisser hatten in dor That siimmtlich an ihrer Oxydirbarkeit 
nicht unerheblich eingebiisst und diese Erscheinung war nunmehr die Veranlassung dazu, 
hei der darauf folgenden letzten Analysenreihe die Priifung nach liingerem Stehen auch 
auf die anderen leicht verănderlichen Factoren auszudehnen. Hierbei ergab sich das be­
merkenswerthe Resultat, dass Oxydirbarkeit sowohl, wie Ammoniak, Albuminoid-Ammoniak 
in ganz erheblichem Masse zuriickgegangen waren bei gleichzeitiger Vermehrung dor Sal­
petersiiure. Wăhrend also auf der einen Seite die Oxydation dor organischen Substanzen 
und dor als Făulnissproducte bekannten anorganischen Stoffe ganz analog derjenigen im 
Flusse selbst verlaufen war, bot sich in dor Zunahme des Salpetersiiuro-Gehalts ein auf­
fallender Gegensatz zu den im Stromlaufe beobachteten Verhiiltnissen dar. W eder bei 
Masselwitz, noch bei Dyherrnfurth konnten irgend welche erheblichere Mehrgehalto 
an Salpetersăure vorglichen mit dom oberhalb dieser Orte geschiipften Wasser aufgefunden 
werden. Es muss also der vorher als Ammoniak und Albuminoid-Ammoniak im Wasser 
vorgefundene Stickstoff zweifellos nach einer anderen Richtung hin verschwinden. · W ahr­
scheinlich, dass das niedere und hiihere vegetabilische und animalische Leben im Strome 
hierbei von gewissor Bedeutung sind, indem diese Lebensprocesse entweder nach vorher­
giingiger Oxydation, oder auch ohne dieselbe jene Stickstoffverbindungen absorbiren und 
in Formen iiberfiihren, welche der analytischen Bestimmung entgehen; miiglich auch an­
dererseits, dass entweder wiihrend des ngetativen Processes, odor beim Aufhiiren desselben 
durch die iibrigbleibende organische Materie eine stetige Reduction von bereits oxydirten 
Stickstoffverbindungen zu elementarem Stickstoff erfolgt. 

Bei dor Frage nach dor Selbstreinigung des Flusses und der dadurch herbeigefiihrten 
Aufbesserung des Wassers spielcn indess nicht sowohl Ammoniak odor Albuminoid-Am­
moniak, sondern vielmehr die organischen Substanzen iiberhaupt eine wosentliche Rolle. 
Es kann nach den bereits erwiihnten Vorsuchen nun kaum einem Zweifel unterliegen, dass 
diese wiihrend ihres Aufenthaltes im Flusslaufe eine langsame und bestiindige Oxydation 
erloiden, jedoch nicht in dom Sinne, dass sie giinzlich verschwinden; denn die Arbeiten 
Frankland's haben evident gezeigt, dass der organische Kohlenstoffgehalt der Wiisser 
dabei sich nur im goringen Grade vermindert, die Oxydation des organischen Kohlenstoffs 
also nicht bis zur Bildung dor Kohlensiiure fortzuschreiten schoint. 

Indessen scheint in diesem letzteren Umstande gar nicht der Schwerpunkt der in 
Rede stehenden Frage zu liegen, da man wohl mit Recht behaupton darf, dass bei dem 
Oxydationsvorgange die organischen Substanzen im Wasser in der Regel eine so tief­
greifende Veriinderung erfahren, dass auch ibr physiologischer Cbarakter sich dement­
sprechend verăndern muss, d. h. unschiidlicher wird. Vornehmlich nach dieser Richtung 
diirfte der Ruf des W assers als bestes Desinfectionsmittel hegriindet sein. 
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Von einer Reihe von Făuinissorganismen im Wasser wenigstens wissen wir, dass fiir 
sie eine irgendwie weitergreifende Oxydation nur mit dem Erliischen der Lebensfunctionen 
verbunden ist. Freilich kann uns die chemische Analyse dariiber keinen Aufschluss ge­
wahren, in wieweit die Organismen oder nicht vielmehr die geliisten organischen Substanzen 
cine derartige Oxydation erlitten haben. Hier tritt die mikroskopische Priifung helfend 
und ergănzend ein; sie zeigt uns, dass in der That eine Reihe der fiir am verdăchtigsten 
gehaltenen Organismen durch die Selbstreinignng des Flusses verschwinden. 

W enn nach dem Gesagten daran festgehalten werden muss, dass eine Selbstreini~ung 
des Flusswassers in dem angedeuteten Sinne wirklich existirt, so haben anderseits die an 
einer Anzahl englischer, in iiberaus hohem Grade verunreinigter Fliisse gemachtm(Erfah­
rungen zur Geniige erwiesen, dass es unter Umstănden mehr oder weniger wohl ~auch in 
Folge des Vorhandenseins von, die Oxydations-Vorgange nud das Leben der Organismen 
feindlich beeinflussenden Abwăssern ans chemischen Fabriken eine gewisse Grenze der 
V erunreinigung von Flusswasser giebt, bei welcher die Selbstreinigung nicht m ehr im Stande 
ist, die faulnissfăhigen und făulnisserregenden Stoffe zu beseitigen oder durchgreifend zu 
verăndern, wo vielmehr Faulnissprocesse stetig die Oberhand behalten und das Wasser 
viillig untauglich zum Genusse machen, so dass selbst die ausgedehnteste Filtration ihre 
sonst so augenfalligen Dienste versagt." 

Die geringe V erunreinigung der Fliisse der Isar, der Elbe und der 
Oder durch die Abgangwasser von Munchen, Dresden und Breslau Imun 
nicht als N orm fiir alle Falle aufgestellt werden; denn, wenn auch noch 
andere an grosseren Fliissen gelegene Stadte in derselben giinstigen Lage 
sind, wie die drei genannten, so giebt es doch ebenso zahlreiche an­
dere Falle, wo die o:ffentlichen Wasserlaufe durch die Aufnahme von 
stădtischen Abgangwăssern in hohem Grade verunreinigt werden. Dieses 
ist besonders fiir England von der englischen Commission nachgewiesen 
und durch zahlreiche Analysen belegt. Ich las se nachstehend unter N o. 1 
bis 3 drei derartige Beleg-Analysen1) folgen, indem ich die von F. Fischer 
fiir die Leine durch die Abfliisse von Hannover und die von mir fiir die 
Emscher durch die Abfliisse von Dortmund hinzufiige: 

Suspendirte Ge!Oste Stoffe Stoffe 

Ge- Organ. Organ, Ge- Nitrate Unor- Or- Am- sammt-
ganische ganische sammt- Kohlen- Stick- inoniak stick- nud Chior 

menge stoff stoff stoff Nitrite 

rug mg mg mg mg mg mg mg mg 

1. Irwel in England nahe an sei- 1 1 

nem Ursprung am 12. Juni 
1869 o o 78,0 1,87 0,25 0,04 0,49 0,21 11,5 
Desgl. nach A~hme der Ab-
gangwăsser von Manchester 20,6 21,0 598,0 18,92 2,64 3,71 7,46 1,77 87,3 

1) Der Bradford-Beck (folgende Seite) nimmt auf die Auswurfstoffe von 140000 Per­
sonen, die Abwasser von 168 W ollfabriken, 94 Tuchfabriken, 10 Kattunfabriken, 35 Făr­
bereien, 7 Gelatinefabriken, 10 chemischen Fabriken, 3 Gerbereien und 3 Fettextractions­
fabriken. 

Arsen 

mg 

o 

0,22 
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Suspendirte Gcloste Stoffe l:ltoffe 

Gc- Organ. Organ. Gc- Nitratc Unor- Or- Am- Rammt-
ganische ganischf' r.;ammt- Kohlen- Stick- moniak stick- unfl Chior 

menge stoff stoff stoff Nitrite 

mg mg mg mg mg mg mg mg mg 

2. Bradford-Bcck oberhalb Brad-
ford am 5. Octobcr 1869 bei 
13,8° Temp. Spur Spur 440,0 3,49 0,81 1,05 4,35 2,68 18,7 
Desgl. unterhalb Bradford, 
30,5° Ternp. 159,5 360,5 755,0 40,24 3,92 12,20 1H,97 o 54,5 

3. Die Thernse bei Harnpton am 
4. Mai 1868. Spur Spur 279,0 2,60 0,24 o 2,20 1,96 14,80 
Desgl. an der Londoner Briicke 
am 2. April 1869 . 50,4 3,6 344,01 3,04 0,34 1,20 3,00 1,67 18,3 

4. Leine oberhalb Hannover am O!'~ptn. 
Stoffe 

30. Septcrnber 1872 - - - 15,2 - o - 3,8 10,1 
Desgl. unterhalb Hannover - -- - 26,4 - Spur - 5,6 108,7 

5. Ernscher vor Aufnahme der 
Abgangwasser aus Dortmund 
12. Juni 1875 1102,4 47,4 Spur Spur - - 104,5 
Desgl. nach Aufnahme der-

1 

selbcn . 1493,2 184,6 6,9 4,7 - - 384,1 

Ei ne gleiche Verunreinigung wurde friiher fiir die Seine durch die A b­
gănge von Paris constatirt; die Seine nahm bis Ende der sechsziger Jahre 
pro Sec. etwa 3 cbm Schmutzwasser aus der Stadt Paris auf, wiihrend 
sie selbst bei niedrigem Wasserstande n ur 45 cbm pro Sec. fuhrt. Das 
Wasser der Seine nahm dadurch einen Gehalt von 7,3 mg organ. gebun­
denem Stickstoff an, enthielt nur mehr 1 ccm geli:isten Sauerstoff, wăhrend 
das nicht verunreinigte Seinewasser 10,4 ccm Sauerstoff hatte. In dersel­
ben sammelten sich grosse Schlammmassen an, die in Făulniss iibergingen 
und mitunter grosse Blasen aufwarfen von folgender Zusammensetzung: 

Sumpfgas . 
Kohlensaure 
Kohlenoxyd 
Schwefelwasserstoff 
Verschiedene andere Gase 

72,88% 
12,30% 
2,54% 
6,70% 
5,58% 

Dass Băche und Flusse mit solchen Mengen făulnisshaltiger und făul­

nissfăhiger Stoffe, wie Irwel, Bradford-Beck, Themse, Seine und Emscher 
fiir die unterhalb liegenden Ortschaften und Anwohner grosse Unzutrăg­
lichkeiten und Nachtheile mit sich bringen miissen, braucht kaum hervor­
gehoben zu werden. Thatsăchlich verbreitet die Emscher im Sommer bei 
Castrop und Mengede einen solchen unangenehmen Geruch, dass sie schon 
seit Jahren Gegenstand der Beschwerde bildet. In fruheren Zeiten, wo 

--

ArR('ll 

mry· 

o 

0,02 

-

-

Schwcr,·l-
său re 

129,7 
137,2 

179,0 

388,2 
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Dortmund kaum 1/3 der jetzigen Bevolkerung hatte, reichte die Menge des 
Wassers und die Stromgeschwindigkeit hin, die Abwasser der Stadt Dort­
mund ohne Wahrnehmung schădlicher Einfliisse mit fortzufiihren, jetzt aher, 
wo die Bevolkerung auf ca. 70000 gestiegen ist und wo auch ca. 45 Bier­
brauereien ihr Abgangwăsser in die Emscher schicken, werden die V er­
hăltnisse, besonders im Sommer, fiir die unterhalb liegenden Ortschaften 
unertrăglich. 

Schădliche Wirknngen der stădtischen Abgangwăsser. 

Beziiglich der sonstigen schadlichen Wirkungen der auf solche s~hădliche 
W • • B h d Fl h h' d S . h' Wuknngen. eise verunrmmgten ăc e un iisse nac verse Ie enen mten m, 
verweise ich auf die im Eingange dieses Capitels S. 30- 52 gebraehten 
Ausfiihrungen. 

Reinignng der stădtischen Abgangwăsser. 

Was die Reinigung der stădtischen Abgangwăsser anbelangt, so wird, 
w1e sehon oben bemerkt, immer dringender seitens der Landwirthschaft 
darauf hingewiesen, wie nothwendig und · wiehtig fiir den nationalen Wohl­
stand es ist, dass die in den Wăssern enthaltenen Pflanzennăhrstoffe, 

welche mehr oder weniger dem heimischen Boden entstammen, demselben 
aueh wieder zugefiihrt werden, dass demnaeh bei der Reinigungsweise in 
erster Linie der landwirthschaftliche Benutzungszweck Beriicksichtigung 
verdiene. So gerecht diese Forderung an sich ist, so lăsst sich anderer­
seits doch wiederum nicht verkennen, dass die Stădte nur ein Interesse 
daran haben, die Unrathstoffe auf die moglichst hequemste und billigste 
W eise los zu werden. Es kann hier nicht meine Aufgahe sein, auf das 
Fiir und Wider dieser beiden sich entgegenstehenden Stromungen einzu­
gehen, wie ehensowenig mich auf die Polemik einzulassen, welche in den 
letzten Jahren iiher Schwemmkanalisation, Berieselung oder Ahfuhr gefiihrt 
worden ist; ich muss vielmehr diejenigen, welche sich eingehender iiher 
diese Fragen informiren wollen, auf die vorziiglichen Sehriften, nămlich: 

"Die menschlichen Abfallstoffe, ihre praktische Beseitigung etc." von 
Ferd. Fischer, Braunschweig 1882, "Die Verwerthung der stiidtischen 
und Industrie-Abfallstoffe" von demselhm1 Verfasser, Leipzig 1875, ferner 
"Die menschlichen Excremente" von E. Heiden, Hannover 1882, "Of:fi­
cielle Berichte iiber die Reinigung und Entwăsserung von Berlin" (V erlag 
von Aug. Hirs ch wald in Berlin); "Ueher den gegenwărtigen Stand der 
Stădtereinigungs- und Wasserheschaffungsfrage" von Alex. Miiller, "Die 
Spiiljauchenrieselung bei Paris" von demselben, beide Ahhandlungen in 
Landw. Versuchsstationen, Bd. 16 S. 241 und Bd. 23 S. 13, und besonders 
"Die Verwerthung der stădtischen Făkalien" von Ed. Heiden, Alex. 
Miiller und K. v. Langsdorff. Hannover 1885 und speciell fiir die 

Reinigung 
der 

stădtischen 
Abwiisser. 
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Technik der Berieselung mit stădtischen Abflusswăssern auf die Sch~iften: 
"Die Technik der Berieselung mit stădtischem Kanalwasser" von D iin­
kelberg. Bonn 1876, "Die Kanalwasserbewăsserung in England", von 
Fegebeutel. Danzig 1870, "Die Kanalwasserbewăsserung in Deutschland", 
von demselben Verfasser, Danzig 1874, "Beitriige zur Spiiljauchen-Riesel­
kunde" von Georg H. Gerson (Thiel's landw. Jahrbiicher 1883. S. 227 
etc. etc. verweisen. 

Ich kann mich hier nur darauf beschrănken, in kurzer Uebersicht zu 
zeigen, inwieweit durch die einzelnen Reinigungsverfahren eine chemische 
Reinigung der stădtischen Abgangwăsser ermoglicht ist. 

1. Die Berieselung. 

Reinigung Die Berieselung mit stădtischem Kanalwasser ist am ausgedehntesten 
durch Berie- • 

selung m England in Anwendung. Die schon erwăhnte englische Commission 
(bestehend aus Denison, Frankland, J ohn und Morton) hat iiber die 
Art und Weise der Reinigung umfangreiche Untersuchungen angestellt, aus 
deren Resultaten ich folgende heryorheben will: 

(Vgl. Tabelle S. 111.) 
In Procenten der aufgerieselten Mengen sind daher durch die Beriese­

lung verschwunden: 

Von den Von den geliisten Stoffen 
suspendirten 

Bodenart: organischen 
Stoffen Im ganzen Organischer 1 Organischer Ammoniak Kohlenstoff Stickstoff 

% % % % % 

1. Rugby, sandiger Boden mit thoni-
gem Untergrund 96,0 (+) 29,6 72,3 90,3 92,2 

2. Warwick, dichter Thonboden 100 1,2 71,7 89,6 65,6 
3. Nordwood, tiefer Thonboden 100 29,4 65,0 92,0 89,2 
4. Penrith, drainirter, sandiger Lehm-

boden. 100 59,1 75,0 94,3 100 
5. Aldersshot, steriler Sandboden 93,7 60,1 80,9 93,5 94,5 
6. Groydon, Kiesboden 100 6,3 67,4 94,0 80,0 

Aehnliche Resultate erhielten Reinh. Klopsch 1) auf dem Breslauer 
Rieselfelde undE. Salkowsky 2) auf dem Berliner Rieselfelde; 11 der na­
tiirlichen Spiiljauche und des abrieselnden Drainwassers ergab im Mittel 
von mehreren Analysen: 

1) Preuss. landw. Jahrbiicher 1885 S. 109. 
2) W ochenschr. der Ver. d. Ing. 1883 S. 261. 
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Breslauer Rieselfeld Berl!ner Rle8elfeld 

Spiiljauche Drainwasser Spiiljauche Drainwasscr 
mg mg mg mg 

Eindampf-Riickstand 1161,5 561,5 850,0 847,9 
Gliihriickstand 650,6 461,4 562,4 732,9 
Gliihverlust 510,9 100,1 292,1 109,9 

J Ammoniak . . ... 56,6 3,0 77,3 2,9 

Stickstoff als Albuminoid-Ammoniak . 38,0 0,8 9,4 0,5 l Salpetersăure . . . . 0,0 24,8 ~ Spur 28,2 
Salpetrige Săure . . . 0,0 1,8 

Gesammt-Stickstoff 94,6 30,5 87,3 31,6 
Zur Oxydation der organischen Substanz ver-

brauchter Sauerstoff - 29,4 50,9 4,1 
Schwefelsăure-Anhydrid . 67,4 80,8 27,1 81,8 
Chlor 130,.7 97,3 167,5 145,6 
Phosphorsăure-Anhydrid 23,1 Spur 18,5 Spur 
Kali . 60,4 15,8 79,6 21,1 
Natron. 115,6 95,6 142,7 170,1 
Kalk 77,8 102,7 107,5 167,8 
Magnesia . 21,8 19,1 20,8 21,5 
Eisenoxydul . 4,328 0,901 - -
Kohlensăure . - 286,5 - -

Aus diesen Untersuchungen sehen wir, dass aus dem Wasser beim 
Berieselu am vollkommensten die suspendirten Stoffe auf oder in den Bo­
den niedergeschlagen werden, dass die Abnahme ·an gelosten Stoffen eine 
viel geringere ist, ja mitunter sogar eine Zunahme statthat. Auch Am­
moniak geht zum geringen Theil und nach zwei der vorstehenden Unter­
suclmngen der englischen Commission in nicht unwesentlicher Menge (zu 
1/ 3 und 1/5) in das abrieselnde Wasser iiber; ein grosser Theil desselben 
wird durchweg in Salpetersăure iibergefiihrt und erscheint als solche im 
Abrieselwasser. 

Fiir gewohnlich pflegt man anzunehmen, dass die reinigende Wirkung 
bei der Berieselung in erster Linie auf einer Absorption der Stoffe 
durch den Boden beruht. Diese Annahme ist aber, nach vielfachen hie­
sigen V ersuchen 1), wie wir gleich sehen werden, nicht richtig. 

Wie ich schon oben hervorgehoben habe, beruht -eine Hauptwirkung 
der Berieselung auch darauf, dass dem fauligen Wasser neben der Ent­
ziehung der Făulnissstoffe durch Oxydation wieder freier Sauerstoff zugefiihrt 
wird. Weil hieriiber die obigen Untersuchungen keinen Aufschluss geben, 
so babe ich, um dieses festzustellen, V ersuche im kleinen ausgefiihrt. Ein 
mit Sand und feinsandigem Lehmboden gefiillter, sowie mit Gras bestan-

1) Vergl. Landw. Jahrbiicher 1877 S. 287, 1879 S. 505 und 1882 S. 151. 
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dener Rieselkasten von 2,52 ro Lănge, 1 ro Breite und 1,57 ro Tiefe wurde 
einmal mit reinem Leitungswasser, dann mit solchem, dem Abort-Jauche 
zugesetzt war, berieselt und das auf- und abfliessende Wasser einer ver­
gleichenden Untersuchung unterworfen. Die Mengen des auf- und abflies­
senden Wassers entsprachen den bei der Wiesenberieselung mit reinem 
Bachwasser iiblichen Quantităten. 

Die V ersuche wurden ausgefiihrt : 

1. Reihe vom 24.-26. Mai 1882 bei 16,5-17,4° O. mittlerer Lufttemperatur 

2. " " 17.--19. Aug. " " 15,3-18,2°0. " " 
. 3. 

" " 28.-29. Nov. " 
" 

0,7- 2,6°0. 
" " 

Am ersten Tage in jeder Reihe wurde mit reinem Leitungswasser, am 
zweiten unter Zusatz von Jauche, am dritten wieder mit reinem Leitungs­
wasser gerieselt. 

Die aufgeleiteten Wassermengen, die Temperatur des Wassers etc. er­
hellen aus folgenden Zahlen: 

Wassermengen pro 1 Minute 
Abnahme an Temperatnr des 

Tem- Wasser Wassers 

peratur Auf- Abfliessendes Wasser 
Dat u m: Im In Auf- Ab-

der fliessen· 
fliessen- fiiessen-

Luft des Ober- Drai- In ganzen Procent 
Wasser irdisch nage Summa des des 

oc. ccm ccm ccm ccm ccm % o c. o c. 

24. Mai 16,5 718,2 656,4 21,0 677,4 40,8 5,68 17,0 19,4 

25. 
" 

17,8 693,6 623,4 20,3 643,7 49,9 7,19 19,0 20,0 

26. 
" 

17,4 649,6 576,6 17,9 594,5 55,1 8,51 18,4 20,2 

18. August 17,0 657,6 531,6 - 531,6 126,0 19,16 17,0 21,2 
19. 

" 
18,2 720,0 606,6 25,0 631,6 88,4 12,28 19,6 21,7 

In den Versuchen am 28. und 29. November konnten die Wasser­
mengen nicht ermittelt werden, weil der Kasten undicht geworden war; 
indess konnen dieselben nach ganz gleichen Versuchen im Vorjahre 1881 
ziemlich annăhernd auf 640 ccm fiir auffliessendes und 620 ccm fiir abflies­
sendes Wasser geschatzt werden. 

Die Resul tate im Mittel 1) der drei V ersuchsreihen sind folgende: 

1) Ueber die in den einzelnen Reihen enthaltenen Resultate vgl. Landw. Jahrbii.cher 
1885 s. 228. 

Konig. 8 
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Vor der Diingerznfnhr 
'Viihrend der Diinger· 

N ach der Ditngerzufuhr 
znfuhr 

1 Liter enthillt Abfliessendes Abfliesscndes A. bfiiessendc::; 
Auf- 'Vasser Anf- 'rV.asser Auf- ''"'"asser 

in fliessen· flicssen· ftiesscn-

Milligr. des 
Ober- Drai-

des 
Ober- Drai-

des 
Obcr- Drai-

Wasser ir.disch nage V\.,.asser irdisch nage Wasser \ irdisch nagc 

Organisehe Stoffe 1) mg 41,5 62,0 75,8 1627,4 1361,8 - 38,7 94,8 402,9 

Sauerstoff ccm 4,9 5,3 4,4 2,9 4,7 4,6 6,3 5,8 4,8 

Kohlensăure mg 130,6 132,1 204,8 489,9 491,2 204,6 115,6 130,4 232,5 

Kalk 
" 

106,4 107,5 131,3 101,8 116,1 124,9 103,1 96,2 125,0 

Magnesia ,. 13,4 13,1 11,9 16,5 15,0 12,1 13,8 13,1 13,5 

Kali 
" 

10,5 9,5 9,3 59,1 59,4 7,4 12,4 15,3 14,6 

Natron " 
24,7 20,0 45,8 95,2 106,8 28,7 40,6 44,0 37,8 

Chlor . 
" 

24,9 26,2 28,7 140,9 128,6 28,7 24,8 28,3 44,6 

Salpetersăure 
" 

44,3 34,6 11,7 Nicht bestimmt 37,3 33,2 11,3 

Schwefelsăure 
" 

46,0 45,6 62,4 62,7 61,7 61,4 44,0 37,1 57,5 

Suspendirte unorgani-
sche Stoffe (Eisenoxyd, 
Thon etc.) 

" 
6,9 8,7 16,8 31,7 27,3 16,0 5,1 8,7 16,9 

rForm '"" 
Stickstoff Ammoniak " o o o 134,0 112,3 o o 1,2 o 

Org. gebunde-
ner Stickstoff" o o o 30,9 25,2 o o o o 

Phosphorsăure " 
o o o 42,5 32,2 o o o o 

Fur die Frage der Reinigung derartiger Schmutzwăsser durch die Rie­

selung ha ben vorwiegend nur die Bestandtheile: Organische Stoffe, Ammo­

niak, organisch gebundener Stickstoff und Phosphorsăure Interesse; die 

Grosse der Abnahme dieser Stoffe durch die Berieselung stellt sich wie folgt: 

1. Fiir gleiches Volumen Wasscr 
2. Fii.r dic wirklich auf- und abfliessenden 

Wassermengen 

-
Organische Organisch 

Phosphor- Organische 
Organisch Phosphor-

Ammoniak gebnndener Ammoniak gebundener 
Stoffe Stickstoff săure Stoffe Stickstoff siinrP 

mg mg mg mg mg mg mg 
1 

mg 

1. Am 25. Mai 1882 

Auffliessend - 136,4 27,2 79,2 - 94,9 18,9 54,9 

Abfliessend - 119,4 21,3 30,9 - 76,9 -13,7 19,9 

Abnahme mg -
1 

17,0 5,9 48,3 -

1 

18,0 5,2 

1 

35,0 

do. % - 12,4 21,7 60,9 - 18,9 27,5 63,7 

1) d. h. durch Chamăleon oxydirbare organische Stoffe. 
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1. Filr gleiches Volumen Wasser 
2. Filr die wirklich auf- und ah-

fliesscnden Wassermengen 

Orga- Orga-
Or- Am- nisch ge- Phos- Orga- Am- nisch ge- Phos-

ganischc bun de- phor- nische bun de- phor-ner ner 
Stoffe moniak Stick- săure Stoffe moniak Stick- său re 

stoff stoff 
mg mg mg mg mg mg mg mg 

2. Am 18. Aug. 1882 

Auffliessend 2227,8 129,4 43,8 28,4 1465,0 85,1 28,8 18,7 
A,btliessend 1785,4 106,0 37,6 23,2 949,1 56,3 20,0 12,3 

Abnahme mg 443,4 23,4 6,2 5,2 515,9 28,8 8,8 6,4 
do. % 19,9 18,1 14,2 18,3 35,2 33,8 30,5 34,2 

3. Am 29. Nov. 1882 

Auffliessend 1027,0 136,3 21,8 19,8 657,2 87,2 13,9 12,7 
Abtliessend 940,1 111,4 16,6 12,4 582,8 69,1 10,3 7,9 

Abnahme mg 86,9 24,9 5,2 

1 

7,4 64,4 18,1 3,6 4,8 
do. % 8,4 18,5 23,8 37,3 9,8 20,7 25,9 38,1 

Diese V ersuche zei gen zunăchst, dass in einem reinen W as ser, wenn 
demselben fauliges Jauchewasser zugesetzt wird, der Sauerstoff rasch und 
erheblich ab-, dagegen durch Berieselung: in demselben wiederum zu­
nimmt. Gleichzeitig nehmen die gelOsten organischen Făulnissstoffe bei der. 
iiblichen Berieselungsweise um 1/10 - 1/ 3 ab, indem sie theils vom Boden ab­
sorbirt, theils oxydirt werden. Dasselbe gilt von dem Ammoniak und dem 
organisch gebundenen Stickstoff. 

Im iibrigen ersieht man, dass ein fauliges Wasser, wenn es in einer 
bei der gewohnlichen Wiesen-Berieselung iiblichen Menge aufgeleitet wird, 
bei einmaliger Benutzung nur hochstens 3/5 seiner Făulnissstoffe verliert, 
dass in solchen Făllen wenigstens eine wiederholte (3-5 malige) Wieder­
benutzung stattfinden muss, um es thunlichst vollig zu reinigen. 

Bei der Spiiljauchen-Rieselung, welche die Entfernung auch der ge­
sammten Abortstoffe bezweckt, wird mit viel geringeren Wassermengen und 
auf durchlăssigem, drainirtem Boden gerieselt, in Folge dessen die Reini­
gung des Wassers eine viei hohere ist; indess zeigen die vorstehenden 
Versuche, dass auch auf diese Weise durchschnittlich eine ganz vo Ils tiin­
di ge Reinigung des Wassers von den Făulnissstoffen nicht erzielt wird. 

Selbstverstăndlich ist die reinigende und oxydirende Wirkung des 
Bodens fiir die Berieselung mit derartigen Wăssern keine unbegrenzte. 
W enn schon eine Hauptwirkung der Berieselung mit gewohnlichem, reinem 
Brunnen- resp. Bachwasser bei Wiesen nach hiesigen Versuchen darauf be­
ruht, dass der im W asser geloste Sauerstoff die im Boden sich bildenden 
Reductionsproducte oxydirt und den Boden vor V ersauerung schiitzt, so ist 
fiir ein W asser, welches keinen oder nur wenig Sauerstoff und nur redu-

S* 
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cirte Făulnissproducte resp. viel organische Stoffe enthălt, von selbst em­
leuchtend, dass man einen Boden nicht fort und fort mit solchem Wasser 
berieseln kann, dass man ihm vielmehr nach einer Anfeuchtung mit dem 
fauligen Wasser Zeit geben muss, diese zu verarbeiten und zu oxydiren. 
Aus dem Grunde sind einerseits nur sehr durchlăssige und luf­
tige Bodenarten fiir dieses Reinigungsverfahren geeignet und 
muss die oxydirende Wirkung in zweckentsprechender Weise 
durch Drainage unterstiitzt werden, andererseits auch muss die 
Gesammtbodenflăche in einem zweckentsprechenden Verhăltniss 
zu dem zu verarbeitenden Kanalwasser stehen. 

Bei einer sehr guten Ernte werden durch die auf den Rieselfeldern 
angebauten Kulturp:flanzen nach E. Heiden 1) dem Boden pro 1 ha in runder 
Summe entzogen: 

Stick- Phos-
Magne-l Schwe-phor- Kali Kalk Chior stotf saure sia (elsaure 

kg kg kg kg kg kg kg 

Italien. Raygras 2) 326,0 124,0 344,0 86,0 26,0 46,0 90,1 
Runkelriiben 244,0 117,4 485,6 96,0 90,8 51,0 202,0 
Miihren 140,0 69,7 200,8 89,2 29,3 32,0 140,0 
Sommerraps 37,6 26,9 46,6 47,2 12,6 7,9 9,0 
Winterraps . 86,0 61,8 91,6 91,0 26,8 14,6 19,0 

Oder im Mittel 166,7 79,91 233,9/ 81,9 37,1 30,3 92,0 
Mittleres Verhiiltniss zu einander, wenn 

Stickstoff = 100 100 : 48 : 140 : 49 : 22 : 18 : 55 
In dem stadtischen Kanalwasser aher ist 

das Verhaltniss . 100 : 26 : 45 : 120 : 25 : 30 : 125 

Nach obigen Zusammenstellungen werden im Durchschnitt pro Kopf 
der Bevolkerung in den Excrementen 5,2 kg Stickstoff abgegeben; oder 
wenn man pro Tag und Kopf der Bevolkerung 150 Liter Spiilwasser, also 
pro J ahr 60 cbm rechnet und im Mittel 80 mg Stickstoff in der Spiiljauche 
annimmt, woraus sich pro Jahr 4,80 kg Sticksto:ff berechnen, so reichen die 
Excremente und Spiilwăsser von rund 60 Kopf der Bevolkerung hin, um 
die hochste dem Boden durch die Ernte entzogene Menge Stickstoff pro 
1 ha zu liefern und zu ersetzen; dadurch wird aher die hochste erforder­
liche Menge Phosphorsăure nur zu gut 1/2, die an Kali zu kaum 1/3 gedeckt; 
oder wenn zur Deckung der nothigen Menge Sticksto:ff die Excremente von 
60 Kopf der Bevolkerung erforderlich sind, hat man zur Deckung der er-

1) E. Hei de n: Die menschlichen Excremente etc. Hannover 1882 S. 39. 
2) Auf den Berliner Rieselfeldern wurden in den J ahren 1877-1883 auf einzelnen 

Rieselflachen im Durchschnitt 201 Ctr. Heu von itai. Raygras pro 1 Jahr geerntet. 
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forderlichen Phosphorsăure die von etwa 110 und fur Kali die von ca. 180 
bis 200 Kopf der Bevolkerung nothig. 

Hieraus erhellt, dass die stădtische Spuljauche mit Abortinhalt eine 
voll e Năhrstoffli:isung fur die Pflanzen nicht bildet. Wurde man dem Bo­
den nur soviel Spuljauche zuleiten, um den Stickstoffbedarf zu decken, so 
musste man gleichzeitig noch durch kiinstliche Diingemittel Phosphorsăure 
und Kali zufiihren. Rechnet man aber pro 1 ha soviel Spiiljauche, dass 
auch der Bedarf an Kali und Phosphorsăure gedeckt wird, so fiihrt man 
einen Ueberschuss von Stickstoff zu, der nicht mehr vom Boden resp. von 
den Pflanzen verarbeitet werden kann, sondern, sei es als organisch gebunde­
ner Stickstoff, sei es als Ammoniak, sei es als salpetrige und Salpetersăure 
im Boden verbleibt oder aber ins Grundwasser iibergeht. Dazu kommt, 
dass durch eine ubermăssige Gabe von Spiiljauche die Qualităt der pro­
ducirten Pflanzen verschlechtert wird; Ruben enthalten weniger Zucker als 
die von gewi:ihnlichen Aeckern, ferner auch junges Gras mitunter soviel Sal­
peter, dass die Trockensubstanz beim Verkohlen, wie Al ex. M iiller erwăhnt, 
stellenweise verzischt, wie Feuerschwamm. 

In Wirklichkeit entfăllt bei den bisjetzigen Rieselanlagen auf 1 ha eine 
weit grossere Kopfzahl als die eigentlich zuHissige von 60-80 Personen; 
so kommen auf 1 ha die Abgănge: 

In Berlin von . ca. 270 Einwohnern 
" Edinburgh " " 

870 
" " Aldershotlager 

" 
212 

Penrith 
" 

250 

" Rugby " " 
307 

" 
" Bauburg " " 

204 
" 

" 
Warwick 

" 
238 

" 
" 

Bedford 
" 

750 

" 
Noorwood 

" 
333 

" 
Croydon 

" 
300 

In den Abgăngen von 200 Einwohnern haben wir 960 kg Stickstoff, 
also eine Menge pro 1 ha, welche der Boden auf die Dauer unmi:iglich ver­
arbeiten kann. Thatsăchlich fand Alex. Muller 1), dass bei einer starken 
Staufiltrirung das Grundwasser fast ebensoviel (100 mg pro 1) Ammoniak 
und Kali (40 mg pro 1) enthielt, als die Spuljauche; bei einer schnell fil­
trirten Spuljauche gingen von 26 mg Phosphorsăure 2,5 mg ins Grund­
wasser iiber. 

Fast allgemein ist man der Ansicht, dass die Reinigung der Spuljauche 
vorwiegend auf der Absorption der Bestandtheile derselben durch 
den Boden beruht. Dieses ist jedoch fur die gelosten Stoffe nur in 
untergeordneter W ei se der Fall. Auf Grund mehrjăhriger V ersuche mit 

1) Landw. Versuchsstationen Bd. 16 S. 254. 
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reinem Bachwasser zur Berie'selung haben wir nămlich gefunden, dass z. B. 
Salpetersăure ebenso stark abnimmt, als die absorptionsfahigen Basen (Kali, 
Ammoniak etc.) resp. Săuren wie Phosphorsăure, dass die Abnahme von 
gelOsten Mineralstoffen in der wărmeren Jahreszeit bei lebhafter Crescenz 
eine stărkere ist, als im Winter, wenn die V egetation ruht, dass in letzte­
rem Falle sogar ein Auswaschen von Bodennăhrstoffen statthaben kann, 
und endlich, dass die Abnahme an gelosten Mineralstoffen im Rieselwasser 
bei einem mageren Boden eine grossere ist als bei einem an P:tlanzennăhr-· 
stoffen reicheren Boden. 

1. So wurde z. B. bei einem mageren Sandboden (in der Boker-Haide 
in Westf.) im Mittel einer Anzahl einzelner Versuche fiir die Summe an 
geli:isten Mineralstoffen (nămlich Kalk, Magnesia, Kali, Natron, Schwefel­
săure, Salpetersăure und Chlor unter Abzug einer dem letzteren ăquivalen­
ten Menge Sauerstoff) pro 1 l W asser gefunden: 

Herbst 1 Friihjahr Sommer 

November 28/2-1/31 3/5-4/5 31/7-1/8 29/7 
1867 18 7 6 1876 1875 

mg mg mg mg mg 

1. Unbenutztes aufrieselndes W asser 205,2 185,2 251,1 336,3 429,6 

2. Abrieselndes 3- 4 mal benutztes 
Wasser 185,3 177,6 227,3 282,0 270,4 

Abnahme • 19,9 7,6 

1 

23,8 54,3 

1 

159,2 
desgl. in Procenten . 9,7% 4,1% 9,5% 16,1% 37,0% 

Oder auf wirkliche auf- und abrieselnde W assermengen umgerechnet 
pro 1 ha und Sec.: 

g g g g g 

1. Aufrieselndes W asser • - 32,225 40,678 58,516 52,841 
2. Abrieselndes Wasser . - 31,790 36,140 43,428 29,744 

Abnahme . 
Oder in Procenten 

- 0,435 

1 

4,538 15,088 23,097 
- 1,3% 11,2% 25,8% 43,7% 

2. Auf der Talle mit ăhnlich magerem Sandboden ergaben sich pro ha 
und Sec. bei wiederholter Benutzung: 

Herbst Winter Sommer 
2.-3.November 25.-26. Februar 7.-8. August 

1877 1878 1878 
g g g 

1. Aufrieselndea W asser 34,580 46,848 23,104 
2. Abrieselndes W as ser 29,155 46,984 20,256 

Abnahme . 5,425 +0,136 2,848 
Oder in Procenten . 15,6% + 0,3% 13,7% 
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3. Auf einer Versuchswiese in Borghorst mit lehmigsandigem Mittel­
boden wurde pro 1 l auf- und abrieselndes Wasser im Durchschnitt mehre­
rer V ersuchsflăchen fiir die einzelnen Bestandtheile des Wassers gefunden: 

Winter Friihjahr Herhst Sommer 
24.-28. Februar 14.-17. Mărz SO.Nov.-10. Dec. 15.-16. August 

1880 1881 1880 1881 

Kalk 

Auffliessendes W asser 150,9 mg 135,8 mg 159,5 mg 120,9 mg 
Abfliessendes 

" 
148,2 

" 
131,2 

" 
144,0 

" 
105,9 

" 
Abnahme 2,7 mg 4,6 mg 15,5 mg 15,0 mg 
Oder in Procenten 1,7% 3,4% 9,7% 12,4% 

Magnesia 

Auffliessendes W asser 9,7 mg 8,8 mg 8,5 mg 11,2 mg 
Abfliessendes 

" 
8,8 

" 
7,9 

" 
8,3% 7,8 

" 
Abnahme 0,9 mg 0,9 mg 0,2 mg 3,4mg 
Oder in Procenten 9,3% 10,2% - 30,3% 

Kali 

Auffliessendes W asser 12,5 mg 9,0 mg 10,5 mg 30,0 mg 
Abfliessendes 

" 
10,6 

" 
7,7 

" 
9,7 

" 
15,9 

" 
Abnahme 1,9 mg 1,3 mg 0,8 mg 14,1 mg 
Oder in Procenten 15,2% 14,4% - 47,0% 

Natron 

Auffliessendes W asser 25,9 mg 28,6 mg 

1 
25,lmg 38,4 mg 

Abfliessendes 
" 25,4 

" 
26,9 

" 
24,6 

" 
31,2 

" 
Abnahme 0,5 mg 1,7 mg 

1 

0,5 mg 7,2 mg 
Oder in Procenten 1,9% 5,9% 2,0% 21,3% 

Chior 

Auffliessendes W as ser 28,3 mg 19,6 mg 22,6 mg 43,5 mg 
A bfliessendes 

" 
28,4 

" 
19,6 

" 
24,2 

" 
38,6 

" 
Abnahme + 0,1 mg - + 1,6 mg 4,9 mg 
Oder in Procenten - - - 11,2% 

Salpetersăure 

Auftliessendes W asser 19,7 mg 10,2 mg 10,7 mg 10,5 mg 
Abfliessendes 

" 
16,8 

" 
6,9 

" 
9,0 

" 
7,9 

" 
Abnahme 2,8 mg 3,3 mg 1,7 mg 2,6 mg 
Oder in Procenten 14,1% 32,3% 15,9% 24,7% 

Schwefelsăure 

Auffliessendes W asser 36,9 mg 30,7 mg 

1 

35,3 mg 57,6 mg 
A bfliessendes 

" 36,7 
" 

29,9 
" 

35,4 
" 

52,2 
" 

Abnahme 0,2mg 0,8 mg 
1 +o:_ mg 5,4mg 

Oder in ·Procenten 0,6% 2,5% 9,3% 

4. Auf dieser V ersuchswiese wurden dem Rieselwasser in mehreren 
V ersuchen kiinstlich Kali, Ammoniak, Phosphorsăure und Salpetersăure in 
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Form von Chlorkalium, Kaliumnitrat, Ammoniumsulfat und Superphosphat 
in Losung zugefiihrt und pro Liter auf- und abrieselndes Wasser nach je 
zweimaliger Benutzung unter sonst gleichen Verhăltnissen gefunden: 

Kali 1 Ammoniak 
Phosphor-

Chior 1 Sa~peter-
saure sa urc 

1. Aufrieselndes W as ser . 90,8 mg 7,9 mg 115,7 mg 31,1 mg 70,7 mg 
2. Abrieselndes 

" 
11,6 

" 2,4 " 6,9 " 30,8 
" 

24,0 
" 

Abnahme 79,2 mg 5,5 mg 1 8,8 mg 0,3 mg 46,7 mg 
Oder in Procenten 87,2% 69,5% 56,1% 0,9% 66,1% 

Wie sehr die Ausnutzung des Rieselwassers je nach den Bodenarten 
verschieden ist, zeigten auch noch folgende V ersuche des V erfassers: 

Im Garten der Versuchsstation sind 4 gleich grosse und tiefe Versuchskiisten von je 
3 Om und 1,30 m Tiefe eingerichtet; dieselben sind bis zu 90 cm von unten mit Sand, von 
da bis oben mit Mutterboden verschiedener Bodenarten, niimlich: Sand-, Lchm-, Kalk- und 
Moorboden gefiillt und mit Gras bewachsen; sie werden von Zeit zu Zeit ganz gleichmiissig 
und mit denselben Mengen desselben Wassers berieselt. 

Auf diese W eise wurde unter anderen fiir die einzelnen Bestandtheile in dem au f­
und a b rieselnden W asser bei den 4 Bodenarten im Mittel zweier V ersuche pro 1 1 gc­
funden: 

Or- Sauer- Kohlen- Sai- 1 Schwe-
ganische Kalk peter- fel-

Stoffe stoff sau re sliure saure 

mg mg mg mg mg mg 

1. Aufrieselndes W asser 25,7 5,2 148,1 126,2 48,3 49,2 

2. A brieselndes W as ser : 

1 

Sandboden (mager) 72,7 3,5 135,0 108,1 41,4 49,8 
Lehmboden 82,5 3,5 157,6 134,0 34,1 51,2 
Kalkboden 60,8 3,9 

1 

167,9 135,1 36,1 45,1 
Moorboden 543,5 2,9 72,3 61,9 47,6 52,3 

Diese Zahlen zeigen, dass die organischen Stoffe im abrieselnden 
Wasser erheblich zugenommen haben, wăhrend die Abnahme an Sauerstoff 
bei Moorboden am stărksten ist. Entsprechend der grossen Kalkarmuth 
des Moorbodens ist auch die Aufnahme von Kalk aus dem Wasser sehr 
bedeutend und auch bei dem kalkarmen Sandboden erheblich grosser, als 
bei dem kalkhaltigen Lehmboden resp. kalkrejchen Kalkboden, bei welchen 
sogar das abrieselnde Wasser an Kalk zugenommen hat. Dass in dem ab­
rieselnden Wasser bei dem Moorboden die Salpetersăure viel weniger ab­
genommen hat, als bei den anderen Bodenarten, kann bei dem grosseren 
Gehalt des Moorbodens an Stickstoff gegeniiber den anderen Bodenarten 
nicht befremden. 
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Man sieht aus diesen V ersuchen, dass 

1. die A bnahme an gelos ten Mineralstoffen bei le bhafter V egetation in 
der wărmeren Jahreszeit und auf einem mageren Boden eine grossere 
ist, als in der kălteren J ahreszeit bei schwăcherem W achsthum und 
auf reicheren Bodenarten; ja dass bei ganz ruhender V egetation sogar 
eine Zunahme an loslichen Mineralstoffen statthaben kann; 

2. die nicht absorptionsfâhige Salpetersăure bei vorhandener Crescenz eine 
fast ebenso starke Abnahme im Rieselwasser erfâhrt, als die absorp­
tionsfâhigen Bestandtheile: Kali, Ammoniak und Phosphorsăure. Wiirde 
nur oder vorwiegend die Bodenabsorption fiir die Abnahme an gelosten 
Mineralstoffen massgebend sein, so kOnnte dieselbe in der kălteren 
und wărmeren J ahreszeit nicht so verschieden sein, zumal die Wărme 
die Absorption bei den hier in Betracht kommenden nur in geringem 
Grade unterstiitzt, und wăre nicht zu erklăren, dass die Salpetersăure 
bei vorhandener Crescenz eine fast ebenso starke Abnahme erleidet, 
als Kali, Ammoniak und Phosphorsăure. 

1 

Man muss demnach schliessen, dass die gelosten Mineral-
stoffe weniger durch die Absorptionskraft des Bodens festge­
halten werden, als dadurch aus dem Rieselwasser verschwinden, 
dass sie direct von den Pflanzen und um so stărker aufgenommen 
werden, je grosser das Bediirfniss derselben an Mineralstof­
fen ist. 

N ur fiir Kali, Ammoniak und Phosphorsăure kann man nach sonstigen 
hiesigen Versuchen eine schwache Absorption durch den Boden annehmen, 
da sie in einem Rieselwasser in sehr geringer Menge auch abzunehmen 
pfl.egen, wenn wie im Winter kein Pfl.anzenwachsthum vorhanden ist und 
weil sie im Drainwasser in geringerer Menge auftreten, wie im oberirdisch 
abfl.iessenden Wasser; jedoch ist diese Absorption durch den Boden im Ver­
hăltniss zu den direct von den Pfl.anzen aufgenommenen Mengen nur gering 
und kann selbstverstăndlich bei einem reinen Sandboden, der durchweg 
zur Berieselung benutzt wird, wegen seines geringen Gehaltes an absor­
birenden Stoffen wie Humus, Zeolithen und Sesquioxyden kaum in Betracht 
kommen. 

Es ist hiernach einleuchtend, dass, wenn die Spiiljauche in solcher verunreini­
Menge aufgeleitet wird, dass der Boden dieselbe. nicht voll verarbeiten kann, Jr~~~=­
oder mit andern Worten, wenn die Menge der zu reinigenden Spiiljauche ru':::.~~r!~Jer. 
im Verhăltniss zum Boden zu gross ist, ei ne Vers chlechterung des 
Grundwassers in der Năhe eintreten muss, und dass die Berieselung, so 
schon und richtig sie an sich im Princip ist, unter Umstănden einer 
Translokation des U e bels gleichkommen kann. 

Mit den erhOhten Mengen Stickstoff (sei er organisch gebunden, oder 
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in Form von Ammoniak, oder von salpetriger oder Salpetersăure vorhanden) 
miissen auch selbstverstăndlich alle diejenigen Salze, welche wie Chlo~ide und 
schwefelsaure Salze in der Spiiljauche in einem Uebermass dem Boden und 
den Pflanzen dargeboten werden, mit der Zeit in das Grundwasser iiber­
gehen, so dass sich in der Năhe der Rieselfelder derselbe Process zur V er­
unreinigung des Grund- und benachbarten Brunnen- resp. Flusswasser~ voll­
zieht, wie wir dieses fiir den Boden und das Grundwasser in den Stădten 
S. 82- 88 gesehen ha ben. Dort, wo das Grundwasser in grosse Fliisse oder 
direct in das Meer eintreten kann, wird dieser Umstand wiederum nicht 
ins Gewicht fallen; dort aber, wo deral'tig giinstige Verhăltnisse nicht vor­
handen sind, konnen Zustănde geschaffen werden, welche der Berieselung 
hindernd im W ege stehen und sie fiir benachbarte Ortschaften unertraglich 
machen. 

Alex. Miiller 1) untersuchte z. B. 1876 das Brunnenwasser der Wind­
miihle de la Galette ostlich von dem Rieselfelde Gennevilliers bei Paris mit 
folgendem Resultat pro 1 Liter: 

Ab- Gliib- Sai- Schwe-
dampf- rlick- Gliih- Am· peter- fel- Chior Natrinm Kali Kalk Magne-
rlick- verlust moniak sia 
stand. stand săure săure 

mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg 

778,0 536,0 242,0 139,0 
1 

125,0 317,0 86,0 93,0 34,0 63,0 30,4 

Das W as ser hatte eine alkalische Reaction und glich schon mehr der 
Spiiljauche selbst; der Umstand, dass es nur wenig Kalk enthălt, deutet 
darauf hin, dass das Ammoniak urspriinglich als kohlensaures Ammonium in 
das Grund- resp. Brunnenwasser gelangt sein muss, und in Folge Um­
setzung mit dem schwefelsauren und salpetersauren Calcium letzteres als 
kohlensaures Calcium ausgeschieden hat. 

O r sat 2) fand fiir einen durch die Spiiljauchenrieselung verunreinigten 
Brunnen von Poisson pere in Gennevilliers im V ergleich zu einem nicht 
verdorbenen Brunnenwasser folgende Mengen Gyps und Chlor pro 1 Liter: 

1. Inficirtes Brunnenwasser . . . 
2. Unverdorbenes Brunnenwasser • 

Gyps (CaS04) 

1910,0 mg 
1550,0 " 

Chior 

290,0 mg 
230,0 " 

Dass die Abfliisse (d. ·h. das Drainagewasser) der Rieselfelder unter 
Umstănden noch die Fliisse verunreinigen konnen, hat Alex. Miiller3) durch 
eine neuere Untersuchung bei dem Berliner Rieselfelde gezeigt; letzteres 

1) Berichte der deutschen chem. Gesellschaft 1876 S. 1014. 
2) Landw. Versuchsstationen Bd. 23 S. 46. 
3) Gesundheits-Ingenieur 1885. · S. 475. · 
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umfasst zur Zeit 2 grosse Complexe von rund 5373 ha 1), die eme Hălfte 
siidlich, die andere nordlich von Berlin. Die Abwăsserung cler siidlichen 
Rieselfelder erfolgt nach cler Havel, die der nordlichen an cler Ostseite in 
die Wuhle, an der Westseite in die Panke. Da die Aptirung der Riesel­
felder mit der Durchfiihrung der Kanalisation nicht gleichen Schritt hielt 
und aus sonstigen Griinden geriethen dieselben und besonders die nord­
lichen in einen bedenklichen Zustand der V ersumpfung, in Folge dessen 
auch die Abfliisse von schlechter Beschaffenheit sind. Alex. M iiller unter­
suchte das Wasser cler Panke vor und nach Aufnahme der Rieselabwasser im 
Blankenburger Fliess und konnte nicht unerhebliche Unterschiede constatiren. 

Nach einer Probenahme vom 12. August 1883 war das Wasser der 
Panke oberhalb cler Miindung des Blankenburger Fliesses klar und fast 
farblos, das des Blankenburger Fliesses griinlichgrau und von muffigem Ge­
ruch; das erstere gab in cler Ruhe nur einen geringen braunlichen Bodensatz 
von verschiedenen Desmidien und Bacillarien nebst Humussubstanz, das 
Abwasser der Rieselfelder dagegen einen reichlichen Bodensatz von ver­
schiedenartigen Desmidien, Infusionsthierchen nebst Leptothrixarten d. h. 
solchen Organismen, welche im Schmutzwasser gegen den Schluss des 
Selbstreinigungsprocesses regelmassig vorkommen; das ~onst durchsichtige 
und klare Wasser der Panke wird durch die Zufliisse von den Rieselfeldern 
im Blankenburger Fliess getriibt, wahrend sich die Oberflache mit Schaum 
bedeckt. Das Wasser der Panke erschien im Bade-Bassin Schlossstrasse 6 
zu Pankow als eine starke Verdiinnung des Abwassers von den Riesel­
feldern. 

Am :23. September 1884 entnahm Alex. Miiller nochmals Proben an 
den besagten Stellen und fand fiir die chemische Beschaffenheit des W assers 
folgende Zahlen: 

Zur 
Sa!· Sa!- Hărte Oxyda- Ab-

Am- tion er-
dampf-1 Liter enthălt: petrige peter- Cblor forder-

moniak 
(natiir- li eber riick-

Săure său re !iche) Sauer- stand 
stoff 

mg mg mg mg o mg mg 

1. Reines Panke-Wasser vor Aufnahme 

1 1 o (?) 1 18,0 1 17,51 1243,0 des Blankenburger Fliesses o o 4,8 
2. Aus dem Blankenburger Fliess (Ab-

0,661 sehr 1 139,0 1 36,71 1777,0 wasser der Rieselfelder) . vi el 63,0 6,9 
3. Aus der Panke nach Aufnahme des 

letzteren, in der Bagan 'schen Bade-

1622,0 anstalt . 0,25 viel 39,0 99,0 31,1 5,7 

1) Von diesen gelangen aber nur ca. % zur wirklichen Berieselung fiir die Abgănge 
von ca. 1 Million Menschen. 
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Fiir die einzelnen Mineralstoffe in dem reinen Pankewasser und dem 
Abwasser von den Rieselfeldern wurden folgende Zahlen pro 1 Liter ge­
funden: 

Eisen-
Schwe- Sai- IKoblen-

oxyd Mag ne- Klesel- siiure 
+ Kalk Kali Natron Cblor fel- peter-

Tbon- sia săure său re siiure 1 (be-erde rechnet) 

m;.t mg mg mg mg mg mg m~ mg mg 

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

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

Nach dieser Untersuchungszeit hat sich das Abwasser der Rieselfelder 
im Blankenburger Fliess wesentlich gebessert; jedoch folgt daraus, wie 
Alex. Miiller hervorhebt, noch nicht, dass es vollstandig unschuldig sei. 
Denn R. Koch 1) hat nachgewiesen, dass das Abwasser der Berliner Riesel­
felder sich durch einen hohen Gehalt an Bacterien auszeichnet, welche 
Gelatine verfliissigen und desshalb hygienisch verdachtig erscheinen. 

Uebersătti- In derselben Weise wie das Grundwasser (resp. das benachbarte Fluss­
B~~~~.d:~. wasser) muss auch selbstverstandlich der Boden bei zu starker Aufbrin-
Rieselfetder S l' h . d . Z . . h h G h 1 • h gung von pii Jauc e m1t er e1t emen o en e a t an orgamsc en 

Stoffen annehmen. So wurde nach einem Bericht von Alex. Miiller 2) m 
dem Boden der Rieselfelder von Gennevilliers bei Paris gefunden: 

Oberftiiebe In 0,5 m Tiefe In 1,0 m Tiefe In 1,5 m Tiefe 

Koblen-, Stick- Kohlen-., Stlck- Kohlen-, Stick- Kohlen-, Stick-
stoff stoff stoff stoff stoff stoff stoff stoff 

% % % % % % % % 

1. Alluvialboden rberieselt 2,2 1 0,23 0,8310,11 0,61 0,10 ? 

1 

? 
Lnicht berieselt 1,9 0,19 0,57 0,07 ? 0,06 ? ? 

2. Kiesboden {berieselt 1,631 0,151 0,321 0,035 ? ? 0,040 1 0,006 
nicht berieselt 1,25 0,10 0,16 0,027 ? ? 0,022 0,004 

Reinh. Klopsch 3) untersuchte den Boden des Breslauer Rieselfeldes 
von mehreren Stellen (namlich 12) und fand in demselben gegeniiber nicht­
berieseltem Boden (von 6 Stellen) im Mittel pro 10000 Theilen Boden: 

1) M.agistratsbericht iiber die Verwaltung der Berliner Kanalisationswerke vom 1. Ja­
nuar 1881 bis 31. Mărz 1882, S. 23. 

2) Landw. Versuchsstationen Bd. 23 S. 22. 
3) Landw. Jahrbiicher 1885. S. 109. 
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Ge- Am- Sai-
peter- Magne- Phos-

sammt- moniak- săure- Kalk Kall phor-
stick- stick- stick- sia 
stofl' stofl' stofl' săure 

mg mg mg mg mg mg mg 

1. Obergrund: 

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

2. Untergrund: 

a) Berieselt 7,690 0,60 0,1833 25,60 25,12 12,89 12,61 
b) Nicht beriesclt . 6,573 0,50 0,0313 17,82 19,82 8,07 10,68 

In beiden Făllen ist die Zunahme an den Bestandtheilen der Spiil­
jauche, an Kohlensto:ff und Sticksto:ff etc. im Boden in Folge der Spiil­
jauchenrieselung allerdings nur eine geringe; indess handelt es sich in 
beiden Făllen um einen Zeitraum von nur wenigen Jahren der Beriese­
lung und konnen bei einer langjăhrigen Rieselzeit sich die Verhăltnisse 
ganz anders gestalten. Auch wird der in Salpetersăure iibergefiihrte und 
als solcher iiberschiissige Sticksto:ff leicht durch das Drainagewasser weg­
gefiihrt, wie dieses thatsăchlich die Analysen der Drainagewăsser des Bres­
lauer Rieselfeldes und die sonstigen Analysen S. 111 und 112 zeigen. 
Jedenfalls hat nach obigen Analysen selbst nach 3jăhriger Rieselzeit der 
berieselte Boden des Breslauer Rieselfeldes an allen den Sto:ffen, wie Kalk, 
Magnesia, Kali und Phosphorsăure, die theils mechanisch, theils im chemisch 
absorbirten Zustande vom Boden festgehalten werden, gegeniiber dem nicht 
berieselten Boden nicht unerheblich zugenommen. 

Es ist auch ganz selbstverstăndlich, dass, wenn einem Boden mehr 
P:flanzennăhrsto:ffe resp. organische und unorganische Sto:ffe zugefiihrt wer­
den, als durch die vegetirenden Nutzp:flanzen aufgenommen werden konnen, 
diese, soweit sie nicht durch das Drainagewasser abgefiihrt werden, im 
Boden resp. Grundwasser sich ansammeln miissen. 

J. Soyka 1) stellte neuerdings Untersuchungen iiber die Oxydationswir­
kungen des Bodens gegeniiber Alkaloiden etc. (vgl. S. 82) an unu findet, 
dass es in der That eine selbstreinigende Wirkung des Bodens giebt, diese 
aher an gewisse Bedingungen gekniipft ist, nămlich: 

1. Der Boden muss behufs Filtration hinreichend durchlăssig sein, aher 
wiederum nicht so durchlăssig, dass die Fliissigkeit den Boden zu rasch 
durchdringt und zu wenig von derselben innerhalb der Bodenporen 
zuriickbleibt; der Boden muss also neben der Absorptionsfăhigkeit 
auch eine gewisse Wassercapacităt besitzen und andererseits genii­
gend Luft, um die Oxydationsvorgănge zu ermoglichen. 

1) Archiv f. Hygiene Bd. II. S. 281. 
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2. "Wesentlich scheint auch elll Wechsel in der Durchfeuchtung zu 
sein, wesshalb gerade bei der intermittirenden Filtration die besten 
Resultate erzielt werden. Hierbei ist darauf zu achten, dass die Inter­
mission auch wirklich ihren Zweck erfiille, dass hierdurch geniigend 
Zeit gewahrt wird zur Beendigung des Processes, so dass die neu 
zugeleitete Fliissigkeit mit die Aufgabe iibernehmen kann, die gebil­
deten Zersetzungsproducte bereits wieder auszulaugen. Sonst kann 
ja leicht der Fall eintreten, dass die absorbirten und nicht 
geniigend zersetzten Stoffe sich allmalig cumuliren und zur 
Uebersăttigung, zur Insufficienz des Bodens fiihren." 

3. Die Concentration der zu reinigenden Fliissigkeit muss cine ent­
sprechend geringe sein. "Ni c h t blo ss, dass el urch ei ne gros sere 
Concentration die Zersetzungsvorgange verzogert und in der 
Weise erschwert werden, dass die Intervalle, in denen die 
Filtration vorgenommen wird, grossere sein miissen, soli 
nicht alsbald ei ne Sattigung und U ebersattigung des Bodens 
eintreten; es kann auch durch eine zu grosse Concentration 
die Umwandlung vollstandig aufgehoben werden." 
Bei cler Spiiljauchenrieselung kommt dann nach Alex. Miiller (l. c.) 

noch hinzu, dass sich cler organische Schlamm durch Einstauung der Spiil­
jauche unter Umstanden so dicht an die Obert1ache anlegt, dass sie fast 
wasserdicht wird. Wenn man ferner in Betracht zieht, dass die Unterbrin­
gung cler Spiiljauche im Winter grosse Schwierigkeiten bereitet, so ist ein­
leuchtend, dass besonders giinstige Boden- und Terrain-V erhaltnisse dazu ge­
horen, um die Spiiljauchenrieselung mit Erfolg zur Durchfiihrung zu bringen. 

Im ganzen lassen sich die Wirkungen, el. h. die V eranderungen, welche 
mit einem, an sticksto:ffhaltigen organischen Sto:ffen.. reichem Wasser wie 
Spiiljauche, bei der Berieselung vor sich gehen, kurz folgendermassen zu­
sammenfassen: 

1. In erster Linie werden die suspendirten Schlammstoffe 
entfernt, indem sich dieselben bei ein- oder mehrmaliger Benutz­
ung des Wassers mehr oder weniger vollstandig mechanisch auf­
und in den Boden niederschlagen. 

2. In zweiter Linie werden di e gelos ten organischen Stoffe 
zum Theil vom Boden absorbirt und durch den Sauerstoff der 
Bodenluft resp. des Wassers oxydirt, indem sich aus den Kohlen­
stoff-, Schwefel- und Stickstoff-Verbindungen Kohlensaure resp. 
Schwefelsaure resp. Salpetersaure bilden; gleichzeitig aber wird 
dem Wasser auch noch wieder Luftsauerstoff zugefiihrt. 

3. Die gelosten Mineralst.offe oder die mineralisirten Verbin­
dungen wie Salpetersăure erfahren eine Abnahme, insofern sie 
entweder direct von den Pflanzen a~fgenommen oder zum geringen 
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Theil (wie Kali, Phosphorsăure und Ammoniak) vom Boden ab­
sorbirt werden. Die Bodenabsorption spielt jedoch fiir die Ent­
fernung der gelos ten Mineralstoffe ohne Zwei fel ei ne geringere 
Rolle als die directe Aufnahme durch die Pîlanzcn. 

2. Reinigung der stadtischen Abgangwasser dui'ch Filtration. 
Filtration von Gebrauchswasser. 

Zur Reinigung der stădtischen Kanalwăsser durch Filtration si.nd eine Reinigung 
der stiidti­

ganze Anzahl von Vorschlăgen gemacht. C urro r und De w ar filtriren s_chen Ah-
• ,. wae-ser durch 

z. B. durch Torf; Robey durch kohlehalt1gen gegliihten Thon; Banks und Filtration. 

W alker filtriren die Kanalwăsser und leiten dann durch die ablaufende 
Fliissigkeit Luft hindurch etc. 

F. R. Petri hat auf dem Rieselfelde der Strafanstalt in Plotzensee Ver­
suehe zur Reinigung der Spiiljauche in der W ei se angestellt, dass er die­
selbe zunăchst durch Kies und dann durch Torfgrusfilter filtrirt; die filtrirte 
Masse wird darauf mit Kalkmilch geîallt und in Klărbassins absetzen gelassen. 
Nach den Untersuchungen von Bischoff1) ergab ein cbm Spiiljauche: 

1. Gesammt-Trockensubstanz . 
2. Suspendirte Massen 
3. Geliiste Massen 
4. Gliihbestănde, in Liisung befindliche 

Massen nach Ersatz der Kohlensăure . 
5. Gliihverlust der in Liisung befindlichen 

Massen 
6. Kalk in Liisung 
7. Magnesia in Liisung . 
8. Eisenoxyd in Liisung 
9. Natron in Liisung . 

10. Kali in Liisung 
11. Ammoniak in Liisung 
12. Chlor in Liisung 
13. Schwefelsăure in Liisung 
14. Salpetersăure in Liisung 
15. Salpetrige Săure in Liisung 
16. Phosphorsăure in Liisung . 
17. Gesammtstickstoff in Liisung • 
18. Zur Oxydation der organischen Stoffe 

verbrauchte Theile Kaliumpermanganat 
19: Zur Oxydation der organ. Stoffe ver­

brauchter Sauerstoff 
20. Kieselsăure 

Vor der N ach der 
Reinigung 

g 

4491,60 
4000,00 
401,66 

360,00 

131,66 
91,28 
14,76 

Spuren 
73,30 
14,10 
45,00 
82,72 
19,36 
fehlt 
do. 
9,60 

58,80 

113,00 

54,54 
15,00 

g 

364,16 

330,60 

3,56 
80,36 

unbedeutend 
do. 
63,00 
14,00 
15,00 
72,30 
19,68 
fehlt 
do. 
7,50 

15,80 

34,76 

16,50 

1) Bericht iiber Untersuchungen von Spiiljauchen vor und nach der Behandluna in dem 
P etri 'schen Reinigungsverfahren. Berlin. Wilh. Baensch 1882. " 
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Eine praktische Verwendung des Petri'schen Torffilters ist dem Ver­
fasser bis jetzt nicht bekannt geworden. 

Ueber die Wirkung der Filtration durch Sand, Thon und Kohle etc. 
hat die oben erwahnte englische Oommission eine grosse Reihe von Ver­
suchen angestellt. Sie liess Kanalwasser einmal aufsteigend durch Sand 
resp. Thon und Kohle filtt·iren und dann absteigend von oben naeh unten, 
so dass die Fliissigkeit in kurzen Zwischenraumen aufgegeben wurde und die 
atmospharische Luft in die Poren des Filtermaterials eindringen konnte. 
Die Resultate sind folgende: 

Stick-
Ge-

Or~ran. Organ. stotf in 
Am- Form sammt 

1 Liter enthălt: Kohlen· Stick- von 
liisliche moniak Nitraten 

stoff stoff nnd Stotf~ 
Nitriten 

mg mg mg mg mg 

A. A.ufsteigende Filtration. 

1. Londoner Kanalwasser durch eine 4,5 m Sand-
schicht, pro 1 cbm und 24 Stunden 21,5 Liter 
Wasser: 

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

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

B. Absteigende Filtration; 

I. Versuch: 
a) Vor der Filtration 43,86 24,84 55,57 o 645 
b) Nach derselben durch Sa n d (fiir 1 cbm und 

24 Stunden 16,6 Liter) 9,37 1,51 0,21 42,54 868,2 
c) do. do. (fiir 1 cbm und 24 Stunden 33,2 Liter) 7,34 1,08 0,12 39,25 786,0 
d) do. durch Sand und Kreide 5,82 0,92 0,15 34,78 913 

II. V ersuch. 
a) Vor der Filtration . 43,86 24,84 55,51 o 645 
b) nach derselben durch Torferde 23,12 13,89 48,31 16,58 762,8 

(fiir 1 cbm und 24 Stunden 23,8 1 Fliissigkeit) 

Hieraus ist ersichtlich, dass eine aufsteigende Filtration bei weitem 
nicht so giinstig wirkt, als eme absteigende intermittirende. Dieses hat 
o:ffenbar darin seinen Grund, dass in letzterem Falle Sauersto:ff der Luft in 
das Innere der Filter gelangen kann und. eine Oxydation der organischen 
Sto:ffe zu W asser, Kohlensaure und wie wir sehen zu Salpetersaure herbei­
fiihrt. 

Ohne Zweifel haben die Filter aber keine fortwahrende Wirkungsdauer 
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und sind, um die Filtration intermittirend wirken zu lassen, sehr grosse 
Flachen erforderlich. F. Fischer (l. c.) b~rechnet z. B., dass, wenn inner­
halb 24 Stunden nicht mehr als 33 Liter Fliissigkeit fiir 1 cbm Filter­
material aufgelassen werden, zur Reinigung des Kanalwassers von 10 000 
Einwohnern die etwa 2 m tiefe und drainirte Filtrirflache 2 ha gross sem 
miisse. 

Anders jedoch ist es, wenn ein gewohnliches d. h. ·ni ch t in ausser- Filtration 
h l. h W . . . t F l .f W l . des Wassers gewo n IC er e~se verunre1n1g es usswasser iir asser mtungen fur wasser-

durch Filtration von geringen Mengen suspendirter, aber an sich unschad- leitungen. 

licher oder doch kaum schadlicher Stoffe gereinigt werden soli. Hierdurch 
wird mehr oder weniger nur bezweckt, das Wasser von einigen Schmutz­
theilchen (auch Pilzen und Mikroorganismen) zu befreien, um es zu klaren 
und fiir den Genuss appetitlicher zu machen. Hier gewohnlich benutzt man 
zu dem Zweck einfache Sandschichten (Sand:filter ). 

Die englische Commission 1) erhielt fiir die Wirkung der von der Lon­
doner Wasser-Gesellschaften in grossem Massstabe angewandten Sand:filter 
zur Klarung des Themsewassers folgende Resul tate: 

Bescbaft'enbeit der Filter 
(cm) 1 Liter Wasser entbalt geUist: 

Wasser-
Stiind- Orga- Orga- Stlck- Ge- Ver-gesellschaften Ge- Sand- !iche Fii Ge- stoft' ala niscber niscber Am- oammt- ănder-

sammt- trlrge- sammt- Nitrate Chior licbe London's schicbt schwin- Kohlen- Stick- nnd Harte Dicke digkeit Menge stoft' moniak Nitrite Hiirte stoff (franz.) 
cbm chm mm mg mg mg mg mg mg o o 

W. Middlesex: 
Themsewasser 7.Fe-

bruar 1873 .... 152 89 10 298 2,76 0,53 0,09 3,46 18 21,8 15,2 
Dasselbe nach dem 

Absitzen - - - 312 2,09 0,71 0,05 3,29 18 23,3 15,4 ..... 
do. nach der Filtra-

tion ....... - - - 306 1,98 0,43 0,01 3,35 18 22,1 14,7 

Gr. Junction: 
' Themsewasser 3.Fe-

bruar 1873 .... 167 76 7 318 1,46 0,33 0,05 3,55 18 24,5 17,9 
Dasselbe nach dem 

Absitzen ..... - - - 314 2,62 0,42 0,04 3,56 18 23,6 18,9 
do. nach der Filtra-

23,31 tion ........ - - - 307 2,31 0,32 0,01 3,45 17 17,6 

1) Vgl. Ferd.Fischer: Die chemische Technologie des Wassers. Braunschweig 
1878. S. 191. 
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Bescbaft'enbeit der Filter 
1 Liter Wasser entbălt gelOsi: 

(cm) 
Wasser-

Stiind- Orga- Orga- Stick- Ge- Ver-
gesellschaften Ge- Sand- lichont- Ge- stoff als nischer nlscber Am- sammt- ănder-

sammt- trirge- sammt- Nitrata Chior Hiirte licbe London's scbicbt schwin- Koblen- Stick- und Dicke digkeit Menge stoff 
moniak Nitrite (franz.) Hiirte stoff 

cbm cbm mm m.r mg mg mg mg mg o o 

S. und V auxhall: 

Themsewasser31.Ja-
nuar 1873 o •• o 198 91 10 318 2,85 0,50 0,02 '3,31 18 23,6 18,5 

Dasselbe nach dem 
Absitzen o ••• o - - - 320 3,21 0,63 0,01 3,17 18 23,3 15,0 

do. nach der Filtra-
tion in Hampton - - - 316 2,73 0,42 0,00 2,86 18 23,3 17,7 

Themsewasser 5.Fe-
bruar 1873 .... - - - 321 2,24 0,42 0,03 3,75 18 23,9 18,9 

Dasselbe nach dem 
Absitzen o •••• - - - 318 2,39 0,47 0,05 3,48 18 23,6 18,3 

do. nach der Filtra-
tion in Battersea . - - - 309 2,26 0,35 0,01 3,15 18 24,2 18,6 

Aehnliche Sand:filterschichten benutzen andere Stadte. W it ten :filtrirt 
Ruhrwasser in 2 offenen Filtern von je 200 qm Oberflache mit einer 147 cm 
hohen Filtrirschicht von 85 cbm Sand; das Wasser enthielt im Mittel von 
4 Analysen 1) vor und nach der Filtration pro 1 Liter: 

Gesammt- Organische Chior Saipeter- Scbwefel-
Riickstand Stoffe săure săure 

mg mg mg mg mg 

Vor der Filtration 135,5 29,1 26,6 Spur 

1 

17,5 
Nach" " 

130,5 28,2 27,2 Spur 17,3 

Breslau erhalt 1) seit 1871 :filtrirtes Oder-Wasser. Das in Absatzteichen 
von 1533 qm Flache geklărte Wasser gelangt auf 3 offene Filter von je 
4000 qm Oberflache; diese enthalten 31 cm grobe, 48 cm mittlere, 14 cm 
kleine · Steine, 24 cm Kies und 100 cm feinen Odersand; die Wasserhohe 
auf den Filtern betragt 125 cm und 1 qm Filterflache liefert taglich 38 cbm 
Wasser. lm Sommer ist die Reinigung der Filter nothig, wenn 1 qm = 
34 cbm, im Winter, wenn sie 166 cbm Wasser geliefert haben. 

Fr. Hulwa2) fand fiir das unfiltrirte und :filtrirte Oder-Wasser im Mittel 
von 24 Analysen folgenden Gehalt pro 1 Liter: 

1) Vgl. Ferd. Fischer: Die chemische Technologie des Wassers. 1878 S. 187 
und 185. 

2) Fr. Hul wa: Beitrăge zur Schwemmkanalisation etc. Bonn 1884. 
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----
Riickstand Oxydirharkeit 1 

Be· 
Albu-

Sal- Sal-Ge- Ge- Bedarf Bedarf 
rel:'bnet Am- minoid-Gliib-sammt- Gliih- an an auf or- peter- petrige Chior 

riick- sammt- Kalium- moniak Am-
Riick- Sauer- g:anische său re Său re verlust 

stand Hărte perman- Sub- moniak 
stand stoff ganat stanzf·D 

mg mg mg o mg rog mgc mg mg mg mg mg 

Uufiltrirtes Oder-
wasser •• o ••• 172,3 130,0 42,il 45,7 5,13 20,26 101,30 0,0841 0,297 0,881 0,0273 8,175 

FiltrirtesOderwasser 136,9 106,0 30,9 41,2 3,78 14,939 74,69 0,0558 0,148 0,839 0,0072 8,044 

Abnahme in Proc. % 1 % % "!o 1 "/o % 1 °/o 1 °/0 
1 °/0 

1 
% 

1 

% 
20,54 18,40 26,90 9,8 26,20 26,20 26,20 33,60 50,20 - -

Desgleichen fand E. Rei chard t 1) fiir unfiltrirtes und filtrirtes Elbe­
Wasser in Hamburg: 

Ab- 1 Or- Magne- Sehwe- Sai-
dampf- '-"aniscbe Kalk Chior fel- peter- Hărte riick- t~ 
stand Stoft'e sia săure siiure 

mg 1 m~ mg mg m~ mg mg o 

Unfiltrirt 270,0 117 4,5 67,0 7,3 

1 

29,71 24,0 1 Spur 1 
7,7 

Filtrirt . 225,0 80,0 50,4 7,3 18,7 27,5 Spur 6,1 

Bei der Filtration des W assers durch Sand werden daher nicht nur 
die suspendirten Stoffe, sondern auch ein Theil der gelosten organischen 
Stoffe des Kohlenstoffs und Stickstoffs entfernt, was nur durch eine Oxy­
dation durch den Sauerstoff des Wassers und der Luft bewirkt werden 
kann. Sollen die Filter daher wirksam sein und bleiben, so ist auch hier 
erforderlich, dass die Luft zutreten kann. Der in Liverpool verwendete 
Filtersand ergab nach cler englischen Commission pro 1 Kilogr. 

Vom Filter entnommen . 
Nach dem Waschen . . 

Organische 1 Organischer 1 Organ.ischer 
Stoffe Koh lenstofl' Stickstoft' 

g g g 

15,2341 3,142 0,387 
8,044 0,949 0,170 

Wenn es sich um Reinigung kleiner Mengen Wasser fiir den hăuslichen 
Gebrauch handelt, so konnen un ter U mstănden Filter von Holzkohl e oder 
noch besser von Thierkohle oder Eisenschwammfilter nach Bischof 
etc. gute Dienste leisten. Die Einrichtung dieser Art Filter ist allgemein 
bekannt, so dass Abbildungen davon nicht nothwendig erscheinen. Wer 
sich eingehender dariiber informiren will, der findet in: Chem. Technologie 

1) E. Reichardt: Grundlagen zur Beurtheilung des Trinkwassers. Halle 1880, S. 25. 
9* 

1 °/0 
1,60 

Piltration 
von Brun­
nenwasser. 
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des Wassers von Ferd. Fischer 1878 S. 148-193 eine Reihe Abbildungen 
und Besehreibuugen dieser Art Filter. 

Was die Wirkung solcher Filter anbelangt, so fand die englische 
Commission naeh Fer d. Fis cher S. 194 z. B. pro 1 Liter: 

Ge Organ. Organ. Nitrate 
sammt- Am-
RUck- Kohlen- Stick-

moniak 
und Chior Hiirte 

stand stofl' stoff Nitrite 

mg mg mg: mg mg mg o 

Vor der Filtration 259,0 1,29 0,23 o 1,88 16,0 19,4 
Nach derselben durch frische Thierkohle 194,0 0,29 0,07 0,13 1,94 16,0 15,2 
Vor der Filtration 259,0 1,64 0,30 0,02 0,62 19,0 19,7 
Nach derselben durch em gebrauchtes 

Filter 251,0 0,10 1 0,02 0,02 1,25 1 19,0 19,1 

Letheby, Olding und AbeP) verfolgten die Reinigung des Wassers 
hei der Filtration durch Holzkohle und fanden pro 1 Liter: 

Snspendirte Stolfe Geloste Stolfe Sauer- Hărte 
stotr, 
zur 

/ nach Oxyda- vor Am-

Wasser von Im Or- Im Or- tion der 
organ. moniak 

ganzen ganische ganzen ganische Stoffe er- dem Kochen forder-
!ich 

mg mg mg mg mg o o mg 

Thames 1 unfiltrirt 14,1 3,9 354,0 21,4 2,48 11,5 4,3 0,05 

Companies l :filtrirt 0,58 0,08 331,1 16,7 2,27 10,6 3,7 0,03 

New River 
r unfiltrirt 4,1 0,56 380,8 11,9 1,96 12,4 3,4 0,02 

l :filtrirt 1,6 0,14 366,3 9,6 1,17 10,8 3,2 0,02 

East London 
f unfiltrirt 0,5 0,76 443,9 15,5 1,53 11,5 4,0 0,07 

l filtrirt 0,8 0,39 414,1 5,1 1,61 11,2 4,0 0,05 

Letheby, Olding und Abel sind der Ansicht, dass die Reinigung 
des Wassers durch ein Kohlenfilter weniger auf einer physikalischen Ab­
sorption der organischen Substanz als auf einer Oxydation derselben beruht, 
welche dadurch herbeigefiihrt wird, dass der im Wasser geloste Sauerstoff 
mit der organischen Substanz in chemische V erbindung tritt. 

Bischof2) verfolgte die reinigende Wirkung eines und desselhen Wassers 
unter Benutzung verschiedener Filter und fand pro 1 Million Wasser: 

1) Will. Humber: Comprehensive treatise of the Water Supply etc. London 1876. 
S. 138 und 140. 

2) Ebenda S. 138 und 140. 



Allmmin- Organischer Organiscber Gesammt-
Ammoniak 

Ammoniak Koblenstoff Stickstoff Stickstoff 

pro 1 Million Procent 
pro l Million Procent 

pro 1 Million Procent pro 1 Million Proeent pro l Million Procent 

Unfiltrirt 0,0694 100 0,02251 100 0,2499 100 0,0843 100 0,14141100 
Filtrirt durch Mag-

neticcarbide 0,0602 87 0,0108 48 0,1045 42 0,0431 51 0,0927 65 
Filtrirt durch Kie-

sel-Kohle 0,0389 56 0,0102 45 0,0558 22 0,0764 90 0,1084 76 
(silicated carbon) 

Filtrirt durch Eisen-
schwammfilter 0,0522 75 0,0056 25 0,0216 10 0,0216 .26 0,0646 46 

Diesen Resultaten gegeniiber fand jedoch A. HassaP), dass ein griin­
liches Sumpfwasser bei der Filtration durch Holzkohle zwar seinen griin­
lichen Schimmer verlor, aher triibe gefărbt blieb und Mikroorganismen 
beibehielt; bei der Filtration durch Thierkohle wurde das Wasser ganz klar 
und Infusorien konnten dariu nicht mehr nachgewiesen werden; Lehm­
schichten, feiner und groberer Thon erwiesen sich als unzureichend. 
Fauligem Wasser benahm Holzkohle zwar den Geruch, nicht aher die 
Triibung, Thierkohle entfernte beide. Witt, Bouchardat und Bischof 
constatiren, dass die Absorptionskraft der Thierkohle nachlăsst, ja dass das 
W as ser durch alte nicht gereinigte Filter sogar verschlechtert werden kann. 
N ach Mii ll e r ist durch Thierkohle filtrirtes Wasser noch bacterienhaltig 
und făulnissfăhig, wăhrend Wanklyn zeigt, dass die faulenden organischen 
Sto:ffe des Wassers bei langsamer Filtration durch Kohle und bei Luft-. 
zutritt grosstentheils entfernt werden. L. Levin2) hat nachgewiesen, dass 
sowohl sticksto:ffhaltige ( wie Harn) als auch sticksto:fffreie Sto:ffe ( wie Zucker) 
selbst bei Anwendung von nur geringen Mengen auch durch das Eisen­
schwammfilter kaum eine Verănderung erleiden; er fand: 

Harn, Harn, EiweisslO-

Stickstoff im Stickstoff im sung, Chior-
Angewandte Losung: Stickstoffim Zucker + natrium Harnstoff Harnstoff Eiweiss 

g g g g J g 

Eingefiihrte Menge . 6,3029 0,9500 0,296 11,2468 + 42,10 
Wieder erhaltene Menge . 6,1373 0,9174 0,288 1,2100 

1 
42,04 

Z uriickgehalten . 0,1656 0,0326 

1 

0,008 10,0368 

1 

0,06 
Oder in Procenten 2,6% 3,4% 2,7% 2,9% 0,1% 

In einem mit Brunnenwasser angestellten V ersuch am Eisenschwamm­
filter erhielt V erfasser: 

1) Bolley: Chem. Technologie des Wassers S. 61 und 
F. Fischer " " ,. " 1878, S. 191. 

2) Zeitschrift fiir Biologie 1878, S. 483. 
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1 l enthălt mg 
Gesammt-
Riickstand 

Organische 1 

Stoffe 
Chior 

Vor der Filtration . 1459,6 170,6 

1 

120,6 
Nach " " 

1451,6 
1 

164,3 124,2 

Differenz -8,0 1 -6,3 
1 

+6,4 

Die Menge sowohl cler mechanisch zuriickgehaltenen als durch Oxy­
dationswirkung zerstorten organischen Bestandtheile ist hiernach nur sel1r 
gering. Das vielfache Lob, welches diesen Eisenschwammfiltern gespendet 
wird, scheint somit ebenfalls nicht berechtigt zu sein. Die reinigende 
Wirkung beruht ohne Zweifel ebenso wie bei den Kohle:filtern wohl mehr 
auf einer rnechanischen Entfernung von Schmutztheilchen, als auf einer 
Unschadlichmachung durch Oxydation. Jedenfalls ist, wenn die Filter 
einigermassen wirken sollen, ein wiederholtes Reinigen (Gliihen cler Kohle 
und des Eisenschwammfilters) und ein hau:figes Liiften erforderlich. 

M. N eue n b urg 1) untersuchte verschiedene Sorten Filtrirapparate auf 
ihre durchlassenden und reinigenden Eigenschaften, wobei er zu letzterern 
Zweck sich des N ewa-Wassers und ei ner Stărkelosung bediente, er fand: 

pro 1 Stunde Zuriickge- Von Kar-

dnrchlassende 
haltene feste 

toffelstărke 
Art des Fi! ters: Bcstand- Sonstigc Bemerkungen : 

"\\., assermengc theilc aus 11 gchen mit 

ccm Newawasser durchs Filter 

1. Aus gepresster Thier- und Holz-

1 

1 Muss taglich gerei-
kohle (Biihring in Hamburg) 1500-7000 ? 1-3,8% nigt werden. 

2. Der Syphon-Filter, Bourgois 
in Paris (Filz) 40000 2,5 mg 1,8% desgl. 

3. Schnellwirkende Hausfilter von Zum Reinigen muss 
Pi e fk e in Berlin 50000-120000 2,6 mg 36,4% der Apparat aus-

einandergenommen 
werden. 

4. Rapid Water filter } No. 000 12050 2,5 mg 13,0% Zur Reinigung muss 
Cheavin's in Boston No. 1 23500 4,0 mg 0,2% der Schwamm durch-

gewaschen werden u. 
sind die Poren durch-
zublasen. 

5. Silicated carbon filter, London Der Apparat wirkt 
Waterseal . 20000-40000 1,2-6,0mg ? nicht gleichmassig 

und muss zur Rei-
nigung auseinander-
genommen werden. 

6. Sandsteinfilter von v. Karelski Von griinem Lehm 
in Petersburg. gehen nur Spuren 
a) Runde Steine 10000 10,0 mg 1 

o durch die Filter; 
vomfeinsten blauen 

b) W andstiindige Steine . 6000 5,2 mg o Lehm bei a 18,1% 
bei b 17,3%-

1) Chem. Centr. Bl. 1885, S. 2fil. 
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In derselhen Weise priifte W. Olschewsky1) verschiedene Filterkorper 
auf ihre reinigende Wirkung und einen und denselben Filterkorper auf 
letztere bei verschiedenen Wasseraus:flussmengen. Als solchen verwendete 
er ein Hausbaltungsfilter, welches aus feinst geschlămmtem Thon ( unter 
Zusatz von kohlensaurem Calcium event. von organ. Suhstanz gehrannt) 
hestand; der Filterkorper wurde mit der Berliner Wasserleitung des Tegler 
Wasserwerkes verhunden und das Wasser vor und nach der Filtration auf 
seinen Gehalt an organischen Sto:ffen 2) untersucht. Olschewsky fand: 

Bei einer Durchlăssigkeit pro 1 Stunde von: 
3001 1081 461 Wasser 

Organische Stoffe vor der Filtration 
pro 11 . 78-81,6mg 81,2 mg 81,2 mg 

Organische Stoffe nach der Filtration 
pro 1 l . 78-80,2 

" 
75,2 

" 
65,6 

" 
Abnahme in mg o 6,0mg 15,6 mg 
desgl. in Proc .. o 7,4% 19,2% 

Olschewsky fand weiter, dass dieser Filterkorper trotz Ofterer Spiilung 
(Reinigung) an Durchlăssigkeit abnahm. 

Wenn statt des gehrannten porosen Thons fein granulirte Holzkohle 
als Filterkorper eingefiigt wurde, so konnte keine Einwirkung auf das Ber­
liner Leitungswasser constatirt werden, dagegen iibte Knochenkohle eine 
deutliche Wirkung aus, indem z. B. hei einer Durchlăssigkeit von 7 l pro 
Stunde der Gehalt an organiscben Sto:ffen von 81,6 rog auf 59,8 rog pro 11 
herabgedriickt wurde. 

Desgleichen konnte Olschewsky eine deutliche reinigende Wirkung 
von Eisenspăhnen constatiren; dieselben bestanden aus Gusseisenbohrspăhnen 
und wurden in Grossen von 2-4 rom Korn in das Filtergehăuse gefiillt. 
Die Durchlăssigkeit betrug 220 l pro Stunde; der Gehalt an organischen 
Sto:ffen sank von 77,6 mg auf 41,0 rog pro 11; indess war, als 2001 Wasser 
durchge:flossen waren, die Leistungsfăhigkeit auf nur 14 l in der Stunde her­
un tergegangen. 

In letzter Zeit bat Dr. Gerson in Hamburg besondere Filter con-nr.Gerson's 
struirt, um das Wasser auch im grossen, z. B. fiir Brauereien, Papierfabriken Filter. 
zu rmmgen. Die Filtrirmasse besteht aus eisenimprăgnirtem Bimstein, 
etwas Kies, Sand und einigen anderen zur Filtration geeigneten Sub-

stanzen. 
Die Filtration zerfallt in eine Vor- und N achfiltration. 
Die Vor:filtration hat den Zweck, die mechanisch suspendirten Sto:ffe, 

vor allem grobe organische und unorganische Beimengungen zuriickzuhalten. 

1) Gesundheits-Ingenieur. Munchen 1886. Bd. 1 S. 10 u. 58. 
2) Durch Oxydation mitte1st einer Fiinfzigste1-Chamăleon-Losung bestimmt. 
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Zu diesem Zweck wird das zu :filtrirende Wasser m ein etwa 16-20 Fuss 
hohergelegenes Reservoir gepumpt, wo das natiirliche Gefalle nicht den er­
forderlichen Druck bietet. Dasselbe braucht hOchstens 2-3% oder weniger 
der zu :filtrirenden Wassermenge zu fassen und kann bei grossen Anlagen 
sich auf ein Standrohr mit erweitertem Kopf beschrănken. Aus diesem 
Apparat gelangt das Wasser in die Vorfilter und zwar steigt es von unten 

Fig. 5. 
Ein Vor- nnd Nachfilterpaar unter Hochdruck (1/lll nat. Grosse). Das eine Filter ist im Durchschnitt ger.eichnet, 
um die Bewegung des Siebes zu zeigen; die Dimensionen, die eingezeichnet sind, ersparen weiterc ErHiuternng. 

nach oben in zwei parallelen Bahnen. Ein Filterapparat besteht mithin 
immer aus zwei Filtern, die fest mit einander verbunden sind; das filtrirte 
W asser vereinigt sich wieder in einem gemeinschaftlichen Rohr. 

An die Vor:filtration reiht sich die Nach:filtration, welche eine noch 
weitere Reinigung des Wassers auch von den feinsten suspendirten Stoffen 
bezweckt. 
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Auch hier besteht der Filtrirapparat aus zwei Cylinderpaaren, in welche 
das Wasser von unten nach oben eintritt, wie es durch die nebenstehende 
Abbildung (Fig. 5) veranschaulicht wird. 

Diese Filter konnen nur da Anwendung finden, wo ein Ueberdruck von 
8-10 m vorhanden ist, da sie wesentlich dichter gepackt sind als die Vor­
filter; ihre Leistungsfahigkeit ist ungefahr halb so gross als die der Vor­
filter, nămlich 200-250 cbm auf 1 Om Flăchenraum in 24 Stunden. Auch 
hat Gerson ein System mit Vorfiltration unter hohem und Nachfiltration 
unter schwachem Druck construirt. 

Die Filter konnen in grossen und kleinen Dimensionen hergestellt 
werden; die Vorfilter von 0,1-1,6 m leisten in 24 Stunden 7 bis 
1600 cbm Wasser. 

Die Reinigung der Vor- und Nachfilter geschieht durch Gegenstromung 
mit filtrirtem Wasser, indem das Wasser von oben nach unten durchfliesst. 
Damit auch das Filtermaterial leicht erneuert werden kann, sind die Filter 
beweglich aufgehăngt und lassen sich um ihre Achse drehen. 

Nachdem der Deckel abgenommen, konnen die Schwămme leicht ent­
fernt und durch neue ersetzt werden; auch konnen die benutzten, nachdem 
sie griindlich ausgewaschen sind, wieder verwendet werden. Weitere An­
leitung findet man in der Broschiire von H. N orek: Billige und rationelle 
Versorgung mit reinem und klarem Wasser nach Dr. Gerson's System. 
Hamburg, Verlag von J. F. Richter. 

Der Chemiker Stein in Kopenhagen 1) fand fiir das ungereinigte und 
solcher W eise gereinigte W as ser aus dem Graben der stădtischen W asser­
leitung folgende Zahlen pro 1 Liter: 

Abdampfriickstand . . . . . . . . . 
Zur Oxydation der organischen Stoffe erforder-

licher Sauerstoff . 
Kalk 
Magnesia . • 
Schwefelsăure 

Mikroskopischer Befund 

Ungereinigt 

mg 

480,0 

9,7 
110,0 
38,2 

114,4 
lnfusorien, Drahtbac-

terien, Staubbacte-

Dureh 
Gerson 's Filter 

gereinigt 

mg 

354,0 

7,6 
110,0 
21,6 
56,3 

rien, Oscillarisceen, Keine 

Palmellaceen, Desme- Mikroorganismen 

diaceen, Diatomeen, 

etc. 

1) Vgl. Norddeutsche Brauerzeitung 1884 No. 61 u. 62. 
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Desgleichen fand De l b r ii c k fiir ungereinigtes und durch Dr. Ger s o n' s 
Fi1ter gereinigtes Oderwasser pro 1 Liter: 

Abdampfriickstand 
Gliihriickstand . . 
Gliihverlust 
Organische Stoffe (durch Chamaleon oxydir-

bar) .......... . 

Mikro•kopiooh& Bofond . • . . . . • ·1 

Uugereinigt 

mg 

146,4 
94,8 
51,7 

12,3 

Hi:ihere Spaltpilze 
zum Theil mit Eisen 
incrustirt, Diatomeen, 

Algenspuren, Infu­
sionsthierchen, be­
sonders V orticellen 

Durch 
Gerson 's Filter 

gereinigt 

mg 

132,0 
96,0 
36,0 

9,4 

Ganz vereinzelte 
Infusionsthierchen, 

Diatomeen und 
Spaltpilze 

Hiernach ist die Wirkung der Gerson' schen Fi1ter eine recht giinstige; 
schon der Umstand, dass das Wasser wenigstens von den Mikroorganismen 
befreit wird, bat fiir manche, z. B. Brauereizwecke, eine grosse Bedeutung. 
Auch fiir die Papierfabrikation, welche ein reines Wasser erfordert, sind 
diese Filter empfohlen und bereits in Anwendung gekommen. 

Pasteur- Neuerdings werden auch die Pasteur-Chamberland' schen Filter 
c;hamber· R • • d T • k M"k . l h • k land's Fii· zur mn1gung es rm was~:~ers von 1 roorgamsmen as se r wu sam 

ter. -h tl) geru m . 
Die Filter bestehen aus kleinen Cylindergefăsschen von reiner, sehr 

hart gebrannter Kao1inmasse, d.ie eine bestimmte Porosităt besitzt. Die 
Porzellancylinder sind von einem gri:isseren Metallcylinder umgeben, in 
welchem sie von unten durch eine Schraubenmutter wasserdicht befestigt 
werden. Das Wasser fliesst oben in den Metallcylinder und wird bei 11/2 

bis 21/2 Atmosphărendruck durch den Porzellaney1inder gepresst, aus welehem 
es unten zum Abfluss ge1angt. 

Die nebenstehende Abbi1dung veranschau1icht diese Fi1trireinrichtung. 
Bei einem Druck von 11/ 2-21/2 Atmosphăren 1iefert jeder Filtercy1inder 

2-3 1 Wasser pro Stunde, oder 5 Cy1inder 240-360 1 pro 24 Stunden. 
Um auch an Orten, wo keine Wasserleitung ist, den zur Lieferung erheb­
licher Filtratsmengen erforderlichen Druck zu beschaffen, werden dem Filter­
apparat besondere tragbare Druckpumpen beigegeben, welche mit demse1ben 
zu verbinden sind. 

V ersuche, welche auf der Antwerpener Weltausstellung die Jury fiir 
Hygiene und Medicin iiber die Wirkung dieser Filter anstellte, ergaben em 

1) J!'inkelnburg in Centr. Bl. f. i:iffentl. Gesundheitspflege. Bonn 1886. Bd. V S. 24. 
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sehr giinstiges Resultat. Un:filtrirtes, der Schelde entnommenes Wasser er­
gab z. B. auf den Koch' schen Nahrgelatineplatten 5-6000 entwickelungs­
fahige Keime von Mikrophyten pro 1 ccm Wasser; dagegen hatte das Wasser 
nach der Filtration durch diese Cylinder seinen Gehalt an Keimen voll~ 

stăndig verloren; auch blieb das Resultat das gleiche, als anstatt neuer 
Porzellancylinder solche verwendet wurden, die bereits monatelang Dienste 
gethan hatten. 

Gleichzeitige Versuche, welche die J ury mit anderen Filtern z. B. mit 
den schon ei ne Zeit lang arbeitenden Kohle-, Eisenschwamm- und Asbest­
:filtern anstellte, lieferten dagegen ein unbefriedigendes Resultat; ja bei einem 

~ 4 
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Fig. 6. Fig. 7. 
Durchsehnitt des Filters. Umriss des eingetzten Fii ters. 

A. Porzellancylinder, durch welchen das Wasser (von aussen nach 
innen) filtrirt. 

B. Oeffnung des Cylinders, durch welche das filtrirte Wasser ablăuft. 
C. Schraubenmutter, durch welche der Porzellancylinder im Metall­

mantel fixirt wird. 
D. Cylindrischer Metallmantel, welcher den Porzellancylinder umschliesst. 
E. Zwischenraum, welchen das zu filtrirende Wasser ausfiillt. 

der untersuchten Kohle:filter erwies sich das ablaufende Wasser sogar bac­
terienreicher, d. h. die Gelatinelosung rascher in Faulniss versetzend, als 
das un:filtrirte Wasser. 

W. Hesse 1) priifte ebenfalls verschiedene Filtermassen auf ihre bac-

1) Aus Deutsche medic. W ochenschr. in: Deutsches W ochenblatt f. Gesundheitspflege 
und Rettungswesen. Berlin 1885 No. 7. 
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terien beseitigende Eigenschaft, nămlich ein Filtermaterial aus comprimirten 
Faserstoffen, ferner verschiedene andere Stoffe, deren wasserreinigende Wir­
kung allgemein anerkannt ist, als feiner Sand, verschiedene Sorten Thier­
kohle, Maignan' s Patent "Carbo-Calcis" und ein Patent:filter bester Qua­
lităt. Als zu :filtrirende Fliissigkeit wurde zunăchst Jauche verwandt, um 
die ungiinstigsten V erhăltnisse zu schaffen. Die Proben des Filtrates wur­
den der sorgfăltigsten bacterioskopischen Priifung unterworfen. 

Die Versuche ergaben Folgendes: "Comprimirte Watte, comprimirte 
Cellulose, Sand und das Patent:filter liessen alsbald Massen von Keimen 
durchtreten. Thierkohle, Carbo-Calcis und comprimirter Asbest hielten in 
der Regel anfangs sămmtliche Keime zuriick. Erst nach Stunden und 
Tagen traten Bacterien durch das Filter und zwar zunăchst nicht etwa die 
feinsten und kleinsten Formen, sondern gewohnlich eine mit lebhafter Eigen­
bewegung begabte kleinere Bacterien, welche die zur Priifung verwandte 
Gelatiue in Făulniss versetzten. Dieser Befund deutete darauf hin, dass jene 
Keime weniger durch den Filtrationsvorgang fortbewegt waren, als vielmehr 
wesentlich sich selbststăndig durch das Filter durchgearbeitet hatten. So­
bald einmal Keime durch das Filter gedrungen waren, nahm die Zahl und 
der Formenreichthum der Mikroorganismen im Filtrat in der Regel schnell 
zu. Mitunter schien schliesslich sogar das Filtrat keimreicher zu sein als 
die zugeleitete Fliissigkeit, so dass an eine Vermehrung der Keime inner­
halb und an der unteren Flăche des Filters gedacht werden musste. Am 
b este n bewăhrte sich As b est, und zwar kam es bei diesem Stoffe vi el 
weniger auf die Dicke der Schicht als auf die Kraft an, mit welcher er 
zusammengepresst war." 

In weiteren Versuchen 1) :findet W. Hesse, im Gegensatz zu obigen 
Resultaten der Jury, dass As bestfilter2) auch besser wirken, als das 
Pasteur-Chamberland'sche Thon:filter, indem sie stets keimfreies Wasser 
lieferten, was bei den Thonzellen nicht der Fall war. Die Asbest:filter er­
gaben fiir den Anfang sowohl bei der Filtration unter hohem als niedrigem 
Druck anfănglich eine grossere Menge Filtrat, nahmen dann aber in ihrer 
Leistung erheblich und schnell ab; dagegen war die Leistung der Thon­
zellen fiir den Anfang eine geringere, hielt sich aber lăngere Zeit, Monate 
hindurch constant und unverăndert. 

Trotz der qualitativ schlechteren Leistung der Thonzellen glaubt 
W. Hesse dieselben doch den Asbest:filtern gleichwerthig hinstellen zu 
konnen, weil er nicht bezweifelt, dass es der Technik in kiirzester Zeit ge­
lingen wird, zuverlăssig und dauernd keimdichte Thonzellen in Masse an­
zufertigen. 

1) Zeitschr. f. Hygiene 1886 Bd. I S. 178. 
2) Solche Filter werden nach den Angaben W. Hesse's von E. Hiilsmann in Al­

tenbach geliefert. 
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Die giinstigen Eigenschaften des Asbestes fiir die Wasserfiltration B_reyer's 

ist in der letzten Zeit auch von Ingenieur Friedr. Breyer 1) in ausgie- M~;;:;::~::.­
bigster Weise zur Darstellung der sog. Mikromembranfilter benutzt. 

Zur Fabrikation wird nur der beste, wollartige und seidenglanzende 
Asbest benutzt; derselbe wird einige Tage in Wasser eingestampft, dann 
mit krystallinischem kohlensaurem Calcium von Erbsen- oder Hirsekorn­
grosse vermischt und auf einer eigenthiimlich construirten Mahlmiihle im 
nassen Zustande zu einem Brei so oft vermahlen, bis das Material die ge­
wiinschte Feinheit hat. Das vermahlene Product wird mit soviel Salzsăure 
versetzt, dass aller Kalk gelost wird, und bleibt mit letzterer 1 - 2 Tage 
stehen, nach welcher Zeit das gebildete Chlorcalcium auf einem gewohn­
lichen Papiersto:ff-Hollănder mit Wasser ausgewaschen wird. 

Um die so gewonnene feine Asbestfaser (von Breyer "Mikrofasersto:ff" 
gen.) . zu einer Lamelle umzuwandeln, wird ein hohler Metallrost zu beiden 
Seiten mit feinem Drahtgewebe oder Baumwollediill iiberzogen und in ein 

c' - ... -- .. - N' 

~'ig. 8. 

Gefăss mit W as ser, in welchem der As beststo:ff suspendirt ist, eingesetzt 
und darauf ·durch ein Rohr, welches mit dem zwischen den Geweben ein­
geschlossenen Hohlraum in Verbindung steht, das Wasser abgeleitet. 

Hierbei schlagen sich di.e Asbestfasern auf die Gewebeflăchen nieder 
und bilden eine Lamelle, welche nach dem Trocknen fest zusammenhăngt 
und eine Dicke von ca. 1-2 mm hat. Der mit dieser Asbestlamelle zu 
beiden Seiten iiberzogene Rost bildet ein Filterelement, welches selbstver­
stăndlich je nach seiner Grosse eine entsprechende Leistungsfăhigkeit be­
sitzt; Breyer berechnet auf 1 qm Flăche ca. 21/4 Millionen Filterporen. 

Von welcher Feinheit die As bestfasern sind, moge o benstehende Ab­
bildung (Fig. 8) zeigen, in welcher a eine Seidenfaser, b einen Spinnen­
faden, c und c' Asbestfasern und d einen Glaswollefaden - alle bei 1000 
facher V ergrosserung - darstellen. 

1) Friedr. B reyer: Der Mikromembran:filter. Wien 1885. 3. Aufl. Zu beziehen 
durch die Membranfilter-Fabrik von Friedr. Breyer & Weyden. Wien V. Marga­
rethenhof 10. 
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Der Trager der Mikromembranlamelle ist em poroser Metallrost, der 
dadurch gewonnen wird, dass Messingblech von entsprechender Starke rost­
artig gepragt wird. Die Messingrostplatten werden erst auf galvanischem 
Wege stark vernickelt, dann zu zweien von gleicher Grosse mit der Riick­
seite an einander gelegt, an den Randern dicht verlothet mit Auslaufoff­
nungen von entsprechendem Lumen nach oben und unten, auf beiden Seiten 
mit Messingdrahtgeweben, welche sehr stark gespannt und an den Randern 
mit Weichloth festgelOthet sind, iiberzogen und schliesslich das Ganze noch­
mals auf galvanischem Wege stark vernickelt. 

Ein solches Metallrostgitter nennt Breyer "Doppel-Membranele­
ment". 

Dasselbe ist so construirt, dass es auf beiden Seiten die mobilen Mi­
kromembranlamellen aufnehmen kann. Die Befestigung derselben auf die 

•rasebenfilter, Doppelelement in 1/ 4 NaturgrOsse. 

Drahtgewebe geschieht in der Weise, dass. die Rander des Messingrostes 
vermittelst eines Pinsels mit in Alkohol gelOstem Schellack und Siegellack 
bestrichen werden. Hierauf wird die Asbestlamelle so aufgelegt, dass die 
Diillseite auf das Drahtgewebe und die Asbeststoffseite nach aussen zu 
liegen kommt. 

Dieselbe wird mit dem Falzbein oder dem Fingernagel an den be­
strichenen Lackrandern angedriickt und darauf der Rand dicht und gut mit 
Lack iiberzogen, wie es Fig. 9 zeigt. 

Der Filtrationsprozess geht in der Weise vor sich, dass wenn ein 
Membranelement in eine beliebige Fliissigkeit getaucht wird, der Raum 
zwischen den Drahtgeweben bezw. Asbestlamellen nur dadurch mit Fliissig­
keit angefiillt werden kann, dass die Fliissigkeit die Asbestmembran durch­
dringt. Dieses geschieht schon bei dem geringen Wasserdruck von 20 mm. 
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Die Membranelemente werden stets in stehender Lage verwendet. Fig. 10 
zeigt die Constructionszeichnung dieses Filtersystems bei der Anwendung 
als sog. Taschenfilter. Dasselbe hesteht aus einem gut vernickelten Ge­
hăuse (in der Seitenansicht bei A, in der Draufsicht hei B dargestellt) aus 
Messingblech, in welchem ein Doppel-Membranelement der Grossentype I 
eingefiihrt ist und welches nach abwărts, bei k in Fig. D, mit einem Kaut­
schukpfropf verschlossen ist und nach aufwărts einen Kautschukschlauch r 
besitzt. Diesen Apparat kann man zur Filtration auf Reisen (fiir Touristen 
u. s. w.) in der Weise verwenden, dass man denselben mit Wasser fiillt 
und das Rohr in ein Glas leitet. Nach etwa 7-9 Minuten der Fiillung 
mit Wasser saugt man an dem Rohrende, klemmt mit den Fingern ab, hălt 

t: 
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Fig. 10. 

Constructionszeicbnung der sog:enannten Tascbenfilter in l f4 NaturgrOsse. 
A Seitenansicbt; B Dranfsicht; C Vertikalschnitt des Gehăuses; D Ansicht; E Querschnitt der 

Elementconstruction. 

das Rohr nach abwărts und offnet die Fingerklemme erst nach der Sen­
kung des Rohrendes. Fliesst dann noch kein Wasser in einem gleich­
măssigen Strahl heraus, so wiederholt man dasselbe Spiel nach einigen Mi­
nuten wieder. Ein solcher Filter leistet 4-5 Liter Wasser per Stunde. 

Durch Verbindung mehrerer Membranelemente untereinander lăsst sich 
die Leistungsfăhigkeit beliebig erhohen. Der Erfinder c.onstruirt im ganzen 
5 Grossen Rostplatten, von denen die grosste 2 m hoch und 1 m breit ist. 
Ein Filterapparat der Grossentype III B (eine Elementenbatterie mit fiinf 
Membranelementen) fiir industrielle Zwecke liefert z. B. bei zweckmăssiger 
Handhabung 250-500 1 Wasser pro Stunde. 

Ueber die Verbindung der Membranelemente zu sog. Elementbatterien, 
iiber die Reinigung und Erneuerung der Filter verweise ich auf die unten 
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citirte Broschiire von Breyer, welche hieriiber w1e iiber die verschiedenste 
Verwendungsweise des Mikromembranfilters die eingehendste Aufklarung 
giebt. 

Nach den Versuchen Breyer's iiber die Wirkung seiner Membranfilter 
werden Farbsto:ffe feinster Natur, wie Cochenille, Ultramarin, Anilinblau 
aus ihrer Losung resp. Suspension ab:filtrirt. Unreines Maschinenol wird 
bei der Filtration durch das Membranfilter rein und durchsichtig. 

Auch gelang es, milzbrandhaltige Fliissigkeiten durch Filtration un­
schădlich zu machen. 

Weitere Resultate iiber die Beseitigung von Mikroorganismen aus einem 
Wasser sind Verfasser bis jetzt nicht bekannt geworden; jedoch werden 
diesem Mikromem branfilter fiir die Wasser- Reinigung durch Filtration von 
den verschiedensten Seiten sehr giinstige Aussichten gestellt. 

Im iibrigen lauteri die Urtheile iiber die Wirkung der einzelnen Filter­
korper, wie wir gesehen haben, sehr verschieden und diirfte der Grund 
hierfiir ohne Zweifel wesentlich in der Art der Herstellung derselben liegen. 
Jedenfalls wăre es eine nicht unwichtige Errungenschaft, wenn es gelange, 
wirklich wirksame und einigermassen dauerhaft wirksame Filter fiir die Rei­
nigung des Wassers von Mikroorganismen herzustellen; denn wie immer 
man auch iiber die Ursache der ansteckenden Krankheiten denken mag, die 
Bescha:ffung eines mikrobenfreien Trinkwassers zu Zeiten von Epidemien 
ist von nicht zu unterschatzender Bedeutung. 

3. Reinigung der stadtischen Abgangwasser durch chemische Fallungsmittel. 

Reinigung Zur Reinigung der mit sticksto:ffhaltigen organischen Sto:ffen beladencn 
!~;~:e c~~:i. Schmutzwăsser sind eine ganze Anzahl chemischer Făllungsmittel vorge­
Jungsmittel. schlagen worden, unter anderen: 

Kalk resp. Kalkmilch als allgemeines Făllungsmittel. 
Kalk und Glaubersalz Wulda). 
Kalk und Lehm (Smith). 
Kohle und phosphorsaures Calcium (Lupton). 
Kalk, Eisenvitriol und Kohlenstaub (Holden). 
Alaun, Blut, Kohle und Thon (Alum, Blood and Charcoal oder Clay, 

woher der Name A-B-C-Process), wozu noch Magnesiumsalze, Eisen 

und Aluminiumsulfat etc. kommen (Silar & Wigner). 
Blut, Holzkohle, Lehm und Alaun (Nativ-Guano Compagny, limited­

London). 
Kalk und Eisenchlorid Ţesp. Eisenchloriirchlorid (angewandt in Nort­

hampton). 
Kalk, Chlormagnesium und Theer (Siivern). 
Kalk, Eisen- und Thonerdesalze (Scott). 
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Kalk, Aluminium- und Ferrosulfat (H. Robinson und .J. Ch. Melis). 
Eisenchlorid und Gips (Burrow). 
Aluminiumsulfat, Zinkchlorid, Eisenchlorid und Soda (Lenk). 
Alaun, Thierkohle, Soda und Gyps (Man ning). 
Alaun, etwas Wasserglas und Tannin (Leigh). 
Magnesiumphosphat (Blanchard). 
Losliche Phosphat- und Magnesiumverbindungen (Tessie du Motay). 
Calciummonophosphat, Kalkmilch und Magnesiumsalz (Prange und 

Wi tthread). 
Zinkchlorid, Borax, Wasserglas, islandisches Moos, Asbest etc. (Hansen). 
Fluorsilicium, Chlorsilicium und ein alkalisches Silikat (Brobownicki). 
Kieselfluor- oder Borfluor-Verbindungen von Eisen, Mangan, Aluminium 

oder Zink etc. (Rawson und Schlater). 
Magnesiummonophosphat und Kalkwasser (Blyt). 
Aluminiumsulfat und Knochenkohlepulver (Le Voir). 
Holzkohle, Eisenvitriol und Zinksulfat (Siret). 
In Salzsaure geloste phosphorsaure Thonerde (For b e s). 
Eine salzsaure Losung von Bauxit unter Zusatz von Calciumphosphat 

(Guenan tin). 
Kalkmilch und Manganchloriir (Knauer). 
Kalkmilch und Ausfallen des iiberschiissigen Kalkes in der Losung 

durch Magnesiumcarbonat (Oppermann). 
Losliche Kieselsaure, Aluminiumsulfat und Kalkmilch (N ah n se n­

Miiller). 
Losliche Kieselsiiure, Aluminiumsulfat und Thomasschlacke mit und 

ohne Zusatz von Kalkmilch (Nahnsen-Miiller). 
Magnesiumchlorid oder Calciumchlorid mit Ferrichlorid oder Alaun 

oder einer Mischung derselben, dazu Kalkwasser und event. Oarbol­
saure (F. Hille-Chiswick). 

Eisenchlorid, Eisenvitriol, Carbolsaure und Wasser als saures und als 
alkalisches Praparat: Carbolsaure, Thonerdehydrat, Eisenoxydhydrat, 
Kalk und Wasser (M. Friedrich & Co. Leipzig). 

Aluminiumsulfat und Natriumaluminat (F r. Maxwell-Lyte). 
Ein Salzgemisch von Eisen-, Thonerde- und Magnesia~Praparaten, dessen 

Zusammensetzung je nach dem Abwasser verschieden ist, dazu Kalk 
und besonders praparirte Zellfaser etc. (Dr. Fr. Hulwa-Breslau). 

etc. etc. 
Die Wirkungsweise aller dieser chemischen Fallungsmittel beruht darauf, 

dass dieselben durch Zusatz zu den Schmutzwiissern entweder unter sich 
oder mit Bestandtheilen der Schmutzwiisser unlosliche Verbindungen bilden, 
welche sich niederschlagen und gleichzeitig die suspendirten Schlammstoffe 
der Schmutzwasser mit niederreissen. 

Kiinig. 10 
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Als Făllungsmittel ist der Kalk resp. die Kalkmilch am weitesten in Ge­
brauch; seine klărende Wirkung ist darauf zuriickzufiihren, dass der Kalk 
mit dem in den fauligen Schmutzwăssern vorhandenen doppeltkohlensauren 
Calcium oder der freien Kohlensăure resp. der an Alkalien gebundenen 
Kohlensiiure nach obiger Gleichung (S. 56) einfach kohlensaures Calcium bildet, 
welches sich unloslich abscheidet und dadurch eine Niederschlagung der 
suspendirten Schmutzsto:ffe bewirkt. 

Wird neben dem Kalk eine Metallverbindung z. B. ein Eisen- oder 
Thonerdesalz etc. angewendet, so bilden sich gleichzeitig die unl6slichen 
Oxyd- oder Oxydul-V erbindungen dieser Basen, welche die mechanische 
Ausfâllung der suspendirte~ Schlammsto:ffe mehr oder wepiger wesentlich 
unterstiitzen. Andererseits werden die iibelriechenden Sto:ffe der Schmutz­
wăsser entfernt, indem z. B. der Schwefelwassersto:ff durch Kalkmilch als 
Schwefelcalcium oder bei Anwendung von Eisensalzen oder sonstigen Me­
tallsalzen als Schwefeleisen resp. als Schwefelverbindung der sonstigen Metalle 
gebunden wird. 

Bei Anwendung von Gyps (Calciumsulfat) kann auch eine Bindung des 
Ammoniumcarbonats resp. eine Umsetzung statthaben, indem sich Calcium­
carbonat und Ammoniumsulfat bilden. Da ersteres, das Ammoniumcarbonat, 
schon bei gewohnlichen Temperaturen fliichtig ist, letzteres, das Ammonium­
sulfat, dagegen nicht, so wird durch Gypszusatz den Schmutzwăssern mehr 
oder weniger der stechende Geruch nach Ammoniak genommen. 

Wenn auf diese Weise die Schmutzwăsser durch die chein.ischen Făl­
lungsmittel einerseits die suspendirten Schlammsto:ffe, andererseits den iiblen 
Geruch verlieren, so fragt es sich weiter, wie steht es mit den in 
Losung befindlichen Fiiulnissstoffen und konnen die geklărten 
oder klar aussehenden und geruchlosen Schmu tzwăsser als hin­
reichend gereinigt angesehen werden? 

Was zunăchst das Ammoniak als Făulnissproduct der sticksto:ffhaltigen 
organischen Stoffe anbelangt, so hat man vielfiteh angenommen, dass das­
selbe durch Anwendung von loslicher Phosphorsiiure, Magnesiumsalze und 
Kalkmilch gefâllt werden konne, indem sich unlosliches phosphorsaures 
Ammonium-Magnesium bilde; aus dem Grunde ist von Prange & Witthread, 
wie oben angefiihrt, Calciummonophosphat, Magnesiumsalz und Kalkmilch, 
von Blyth Magnesiumphosphat und Kalkwasser als Făllungsmittel fiir Am­
moniak vorgeschlagen. 

Die hieriiber angestellten Untersuchungen haben aber ergeben, dass 
das Ammoniak wenigstens in der V erdiinnung, in welcher es in den fauligen 
Wăssern vorzukommen pflegt, nicht oder nur in geringer Menge gefăllt 

wird. 
Ich versetzte ein Jauchewasser, welches im natiirlichen filtrirten Zustande 

261,7 mg Stickstoff in Forri:t von Ammoniak pro l enthieit; in einer Portion mit 
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2,0 g Kalk pro 1 Liter, in einer anderen mit 4 g Superphosphat (von 14,5%, 
also = 0,58 g wasserloslicher Phosphorsăure) + 2 g MgCI2 + 2 g CaO und 
fand pro 1 Liter des gefăllten und filtrirten Wassers: 

Portion I. 
Portion H. 

(mit Kalk, Phos-

(mit Kalk allein) phorsănre nud 
Magnesiumsalz) 

Stickstoff in Form von Ammoniak 238,9 mg 228,3 mg 

In der mit einer verhăltnissmăssig grossen Menge wasserloslicher Phos­
phorsăure, Chlormagnesium und Kalkmilch versetzten Portion war demnach 
nur unerheblich weniger Ammoniak als in der blos mit Kalkmilch behan­
delten Portion. 

Man kann daher in U ebereinstimmung mit anderweitigen Ver­
suchen wohl behaupten, dass wir ein wirksames und praktisch 
anwendbares chemisches Făllungsmittel fiir das Ammoniak in 
den fauligen Schmutzwăssern bis jetzt nicht besitzen. 

Gehen wir nach diesen allgemeinen Bemerkungen năher auf die mit 
den einzelnen Făllungsmitteln erzielten Resultate ein, so findet unter den 
vorstehend aufgefiihrten chemischen Făllungsmitteln 

1. der Kalk Făllung 
b durch Kalk. 

die weiteste Verwendung. Die Wirkung desselben beruht, wie schon e-
merkt, darauf, dass sich aus dem doppeltkohlensauren Calcium der Wăsser 
sowie aus der freien Kohlensăure derselben einfach kohlensaures Calcium 
bildet, welches sich als unloslich niederschlăgt und die suspendirten Schlamm­
theilchen mit niederreisst. Die auf diese Weise mit Kalk gereinigten Kanal-
wăsser von Blackburn und von Leicestet ergaben z. B. pro 1 1: 

Suspendirte GeHiste Stoffe Stoffe 

Or-
Orga- Orga-1 1 Ge-Unor- Im nischer nischer Am~ sammt-

ganische ganische ganzen Kohlen- Stick-~ moniak Stick-
stoff stoff stoff 

mg mg mg mg mg mg mg 

1. Kanalwasser von Blackburn 
a) Vor der Behandlung mit Kalk 133,8 283,0 597,0 41,03 4,6 14,26 16,34 
b) Nach 

" " " " 
63,4 69,8 660,0 26,19 4,12 19,59 20,12 

2. Kanalwasser von Leicester 
a) Vor der Behandlung mit Kalk 185,0 295,8 1120,0 ,35,36 7,47 18,00 22,29 
b) Nach· " " " " 

19,0 9,4 900,0 26,08 3,40 18,00 18,22 

Wie man sieht, sind hiernach die suspendirten Stoffe zu ca. 80%, der 
geloste organische Kohlenstoff zu 28 % und der geloste organische Stick­
sto:ff nur zu 44% vermindert, wăhrend das Ammoniak und die gesammten 

10* 
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loslichen Sto:ffe in einem Falle eine schwache Vermehrung erfahren haben. 
Vgl. S. 57-59. 

Der in Leicester durch · Făllen mit Kalk erhaltene Niederschlag sowie 
mehrere von Dr. Wallace 1) untersuchte Proben derartiger Niederschlăge er­
gaben folgende Zusammensetzung: 

Or- In letz- Mineral- Phos- SOOw•IKoW.o teren Magne- Eisen-
Wasser ganische Stick- phor- fel- Kalk 

Stoffe stoff stoffe său re săure săure sia oxycl 

% % % % % % % % % % 

1. Niederschlag in 1 

Leicester . Wasser- 62,59 0,85 37,41 0,15 - -- - - -trei 
2. Aus 1 Million Gal-

lon Spiilwasser u. 
1 Tonne Kalk 11,35 30,60 1,33 58,05 2,31 0,71 4,86 10,65 4,12 5,56 

3. desgl. nach einem 
leichten Regen . 11,87 35,62 1,85 52,51 1,97 1,02 12,25 20,57 4,00 1,26 

4. Erster Riickstand 
naeh Behandlung 
mit Kalk . 11,75 35,82 1,48 52,43 1,55 0,26 14,58 22,88 1,22 1,21 

5. Zweiter Riick-
stand nach desgl. 14,00 40,68 2,06 45,32 1,44 0,22 10,94 18,54 0,57 1 1,40 

Die Probe 1 ergab nur 0,09% Ammoniak. 

Um die Wirkung des Kalkes zu unterstiitzen, fiigt man noch verschie­
dene andere Chemikalien hinzu; so verwendet 

2. Holden: Kalk, Eisenvitriol, Kohlenstaub und lăsst durch eine Reihe 
Klărbassins fliessen. 

3. in Gloucestershire verwendet man rohes Aluminiumsulfat und filtrirt 
nach dem Klăren durch Coaks. 

4. Sillar & Wiger versetzen nach dem A.B.C-Process (Alum, Blood 
and Charcoal oder Clay) mit einer Mischung von Alaun (600 Theile), Blut 
(1 Theil), Thon (1000 Theile), Magnesia (5 Tlieile), mangansaures Kalium 
(10 Theile), gebranntem Thon (25 Theile), Holzkohle (20 Theile), Thierkohle 
(15 Theile), und Dolomit (2 Theile). Hierzu kommen in einer anderen 
Mischung noch Aluminiumsulfat, Ferrosulfat und schwefelsaures Calcium 
und Thonerde. 

5. N ortham pton verwendet zur Reinigung des Kanalwassers von 
40,000 Personen Kalkmilch und Eisenchloriirchlorid und filtrirt dasselbe 
nach dem Absetzen durch eine. Schicht Eisenerz. Die nach diesen Reini-

1) Siehe Ch. Heinzerling: Die Abwasser. Hallc a. S. S. 19. 



149 

gungs-V erfahren von der mehrfach erwăhnten englischen Commission er­
haltenen Resultate sind folgende: 

Suspendirte Geloste Stoffe Stoffe 

1 Liter Kanalwasser Orga- Orga- Stick- Ge-

enthalt: Unor- Or- Ge- nischer nischer Am- stoff als sammt-
Kohlen- Stick- Nitrate Stick-

Chlor 
ganische ganische sammt moniak 

stoff stoff und stoff 
Nitrite 

mg mg mg mg mg mg mg mg mg 

2. Holden-Process: 

von Bradford 

Vor der Behand-} 5_ Oct. 
1495 360,5 799 63,03 5,77 18,45 0,08 21,04 64,7 lung · · · 1869 

Nach derselben o o 1704 35,78 6,68 15,20 3,67 24,87 67,8 

3. Aluminiumsulfat: 

von Stroud 
Vor der Beh~nd-1 28. 

151,5 278,5 485 22,89 13,30 31,52 0,44 39,70 lung . . . J Octbr. -
Nach derselben 1868 18,8 22,0 535 22,03 6,921 22,75 0,33 25,98 -

4. A.B.C-Process: 

von Leanington 

Vor der Behand-} 10_ Mai 
176,8 331,2 1257 66,57 99,90 o lung · · · 1870 19,49 101,76 153,0 

Nach derselben 396 48,0 1346 61,30 19,29 110,17 o 110,02 153,0 

von London 

Vor der Behand-}lO.Mai 
54,18 lung · · · 1870 1,03 180 673 36,14 18,86 o 63,48 102,3 

Nach derselben Spur Spur 805 22,57 18,78 60,86 o 68,90 102,0 

5. Kalk und Eisenchlorid: 

137,00 Vor der Behandlung . 667,2 164 880 28,59 60,00 o 178,0 -

Nach" " 
9,2 0,4 885 118,45 17,79 50,00 o 58,97 -

Crookes 1) untersuchte die in der Anstalt der Nativ-Guano-Gesell­
schaft zu Crossness nach dem A~B.C.-Process gereinigte Kloakenfliissigkeit 
und fand in letzterer noch pro 1 1: 

1 12,5 1 5,9 11114,01 7,7 1 11,6 1 23,1 1 - 1 30,6 1144,0 

Hiernach werden durch die Făllungsmittel entfernt in % der vorhan­
denen Bestandtheile: 

V on :suspendirten Von geliisten Stoffen 
Stoffen Kohlenstoff Stickstoff 

Holden-Process . 100,0% 28,3% 0,0% 
Aluminiumsulfat 79,0% 3,8% 48,0% 
A.B.C-Process 92,0% 32,1% 54,3% 
Kalk- und Eisenchlorid . 99,8% 50,1% 37,1% 

1) Chem. News 1872 Bd. 73, S. 217. 
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Der nach dem Holden-Process erhaltene Niederschlag enthielt 0,5% 
Sticksto:ff und 0,3% Phosphorsăure; der in Leanington erhaltene Schlamm 
bestand aus: Wasser 7,46 %, organische Sto:ffe 34,27 °/n mit 1,55% Stick­
sto:ff, Âmmoniak 0,16 %, Phosphorsăure 1,98% und 46,13% Thon etc. 

Dr. Wallace fand (1. c.) fiir drei durch Aluminiumsulfat (Alumcake)') 
und Kalk aus Spiilwăssern erhaltenen Niederschlăge im trocknen Zustande 
folgende procentische Zusammensetzung: 

Or- Dar in Phos- Schwe-
Kohlen- IMagne- Thon-Mineral-

fel-Wasser ganische Stick-
stoffe 

phor-
săure 

Kalk 
1 sia 

erde 
Stoffe stoff săure saure 

% % % % % % % % % "lo 

Aus 1 Million Galion Spiil-
wasser und 

1. je 1 Tonne Kalk und 
Aluminiumsulfat 12,71 29,61 1~26 57,68 2,12 1,73 8,37 16,70 3,24 4,51 

2. 1 Tonne Aluminium-
sulfat und33Ctr.Kalk 10,18 62,40 3,58 29,42 5,12 5,72 0,80 3,69 0,97 10,29 

3. 1 Tonne Aluminium-
sulfat und 5 Ctr. Kalk 14,80 39,60 1,52 45,60 4,86 2,12 3,40 5,20 3,92 18,26 

Siivern 's 
Desinfecti­
onsmittel. 

Lenk's 
l!'illungs­

mittel. 

Das Spiilwasser No. 2 enthielt auch Abfallwasser aus Brennereien. 

6. Siivern's Desinfectionsmittel; dasselbe wird in der Weise be­
reitet, dass man 100 Theile Kalk mit 300 Theilen Wasser loscht, dem heissen 
Brei noch 8 Theile Theer· und 33 Theile Chlormagnesium zusetzt und 
schliesslich so viei Wasser, dass das Ganze 1000 Theile betrăgt. 10 Theile 
dieser Mischung sollen fiir 1000 Theile Kanalwasser ausreichen. 

Die in Berlin 1867 hiermit angestellten Versuche ergaben ein im all­
gemeinen giinstiges Resultat; das gereinigte Wasser enthielt noch 2,8 bis 
6,0 mg organischen Sticksto:ff; der Niederschlag ergab O, 7-1,0% Sticksto:ff 
und 1,2~ 1,5% Phosphorsăure. 

7. L enk nimmt rohe schwefelsaure Thonerde, Zinkchlorid, Eisen­
chlorid oder Soda. 

Krocker 2) fand fiir die mit dem Siivern'schen (a) und Lenk'schen 
(b) und Volcker 3) die mit letzterem (c) Făllungsmittel erhaltenen Schlamm­
absătze der Kloakenwăsser Berlins folgende procentische Zusammensetzung: 

1) Das Thonerdeprăparat enthielt: 49,31% Wasser, 47,62% Aluminiumsulfat 0,58% 
Ferrosulfat, 1,09 % freie Schwefelsăure etc. 

2) Ann. d. Landw. 1871. 3. Wochenbl. 
3) Ebendort 1869. S. 403. 

Kiescl-
săure 

"lo 

16,62 

1,40 

6,90 
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Or-
Stick-

Phos- Schwe-
Kiesel- Magne- Eisen- Thon- Kohlen-

Wasser ganische 
stoff 

phor- fel-
săure 

Kalk sia Kali oxyd erde siture Sand 
Stotfe saure siiure 

"!o "!o "!o "!o "!o "!o "!o "!o "!o "!o "!o "!o "/o 

a) 48,75 10,50 0,26 0,55 0,43 0,45 10,63 0,85 Spur 0,191 - 7,95 19,64 

b) 90,55 5,90 0,38 0,31 0,07 0,08 0,26 0,03 0,01 0,09 0,98 - 1,51 
-------------c) Trorken 42,26 1,86 4,91 0,33 - 13,91 2,30 0,59 4,44 6,52 -

8. Ueber das von Prange & Witthread angewendete Fallungsmittel: Pra!•ge & 

saures Calciumphosphat, Kalkmilch unter Zusatz von Magnesiumsalz bat ~·;~~; · 
) • Fiillnngs-

A. Petermann 1 bei dem Briisseler Kanalwasser Versuche angestellt und mittei. 

pro 1 l gefunden: 

In Suspension In Auflosung 

Organ. Mineral- Ge- Organ. Mineral- Ge- Organ. Organ. Stick- Sa! pe- Phos-
stoff als Sub- sub- Sub- sub- Kohlen- Stick- Am- ter- phor-

sammt sammt stanzen stanzen stanzen stanzen stoff stoff moniak s3.ure saure 

mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg 

Scwage vor der Rei-
nigung 262,3 256,5 518,8 439,2 484,0 923,2 107,7 13,8 38,6 0,0 7,7 

desgl. nach der Rei-
nigung 15,2 42,1 57,3 174,8 594,4 769,2 69,5 8,9 41,6 o,o Spuren 

Fiir je 7 1 Kanalwasser wurden 8 g des Fallungsmittels hinzugefiigt; 
letzteres enthielt: 9,95% wasserlosliche Phosphorsaure, 1,67% in Ammonium­
citrat und 10,53 % in Salzsaure losliche Phosphorsaure. 

Ausserdem enthielt das geklarte Wasser 68 mg Kali; der bei 100 ° ge­
trocknete Niederschlag ergab: 

Wasser ...•....... 
Organische Stoffe (mit 0,6% Sticksto:II) 
Sand und Thon . . . . . . . . . 
Mineralsubstanz (mit 4,87 in Citrat liislicher und 

2,27 
23,31 
18,81 

und 4,77 in Salzsăure liislicher Phosphorsăure). 56,14 

100,00 

Von den 52,4 mg Gesammtsticksto:lf wurden demnach nur 1,9 mg oder 
nur 3% gefâllt. 

Also auch nach diesem V ersuch ist durch die Anwendung von loslicher 
Phosphorsaure und Magnesiumsalzen kein Ammoniak (in Folge etwaiger 
Bildung von phosphorsaurem Ammonium-Magnesium) ausgefallt (vgl. S. 147). 
In der Sewage nach der Reinigung ist sogar etwas mehr Ammoniak als 
vor der Reinigung. 

1) Bulletin de la station agricole de Gembloux No. 11. 

Chior 

mg 

132,6 

134,6 
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0. Henri Collet in Paris giebt an, auf folgende Weise die Ans­
făllung des Ammoniaks zn bewirken: man versetzt die Kloakenwăsser mit 
oxydirtem Pyrit mit oder ohne Znsatz von Zinksulfat. Oder man setzt 
Thon, Schwefelsăure und Ferrisulfat und event. Brannstein zu. Dieses Ge­
misch wird vorher getrocknet, zerkleinert und mit Kieselfluorwassersto:ff­
săure versetzt. Den Abfallsto:ffen werden 6% davon zugesetzt. Die gela­
tinosen . und eiweissartigen Sto:ffe coaguliren und steigen mit den suspen­
dirten festen Sto:ffen als Schaum an die Oberflăche. Auch durch Wasserglas 
mit Zink oder Eisensulfat und Schwefelsăure soll der Schaum hervorgebracht 
werden. Die davon getrennte saure Fliissigkeit enthălt Stickstoff in Form 
von Ammoniumsalzen. Dieselbe wird durch Kalk neutralisirt. Durch Zusatz 
von Dolomi.t oder Kieserit wird dann Ammonium-Magnesiumphosphat gefăllt. 

Wirkliche V ersuchserge bnisse iiber dieses V erfahren sind dem V er­
fasser bis jetzt nicht bekannt geworden; indess ist die Ausfăllung des Am­
moniaks auch nach diesem Vorschlage sehr unwahrscheinlich. 

10. Dr. Forbes. und A. P. Price 1) wenden ein in Westindien in 
grosser Menge vorkommendes Thonerdephosphat von folgender Zusammen­
setzung zum Făllen der Kloakenwăsser an: 

Wa"er 1 Phosphorsănre 1 'l'honerde Eiscnoxyd 1 Kalk 

22,22-22,88 °/o\33, 11-38,96 °/o\24,57 -27,06% 2,07-2,76% \1,03-2,09% 

lJnlO~lieher 

IUickstand 

6,70-17,00% 

Das Phosphat wird im gemahlenen Zustande der Einwirkung von 7% tiger 
Schwefel- und Salzsăure ausgesetzt; das Kloakenwasser wird in Reservoirs oder 
Gruben gepumpt, mit dem aufgeschlossenen Phosphat gefăllt, erst absetzen 
gelassen, dann noch mit Kalkmilch weiter geldărt. A. Volcker fand fiir den 
durch Zusatz von je 3000 kg zu 4 643 000 l Kloakenwasser von der London­
Briicke erhaltenen Niederschlag folgende procentische Zusammensetzung: 

Organische 
Snbstanz+chem. 

Pho~phorsăure Kalk 
'rhonerde + 

Sa ud Wasser 
gebundenes Eisenoxyd etc. 

Wasser 

3,98% 20,11% 28,52% 13,09% 29,95% 4,35% 

11. A. Donalt Graham 2) hat neuerdings zur Reinigung der putriden 
Schmutzwăsser folgendes Verfahren in Vorsehlag gebracht: 

Das zur Reinigung der Abwăsser dienende Făllungsmittel wird erhalten 
durch Misehen von Braunstein mit soviel sehr fein vertheiltem Pyrit, als zur 
Umwandlung des Mangans in Sulfat nothwendig ist, durch Versetzen des 

1) Centt'. Bl. f. Agriculturchemie 1871 Bd. I S. 214. 
2) N ach Chem. N ews 1881. Bd. 53 S. 160 in Chem.-Ztg. (Chem. Repertorium, W ochen­

bericht) 1886 S. 79. 
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Gemisches mit fein vertheiltem Thon im Verhăltniss von 5 Theilen Thon auf 
1 Theil Braunstein und Erhitzen des ganzen Gemenges in einem M:uffelofen, 
wobei anfangs gelinde und spăter bis zur beginnenden Rothgluth erhitzt wird. 
Nach 3-4 Stunden ist die Oxydation beendet und alles M:angan, sowie ein 
Theil des Eisens in Sulfat verwandelt. Die erkaltete Masse wird mit 
W asser besprengt und ei ne Woche oder lănger feucht erhalten. 

Diesem Făllungsmittel wird bei seiner V erwendung event. noch Thon 
zugesetzt, oder Holzkohle, wenn die A bwăsser stark gefărbt sind. Sind 
letztere sauer, so muss etwas Kalk zugegeben werden. In der Regel sind 
indess die Wăsser hinreichend alkalisch, um die Făllung des Mangans und 
Eisens zu bewirken. 

Der aus den Abwăssern gefallte Schlamm hat die Eigenthiimlichkeit, 
sich freiwillig zu erhitzen. Er wird in Filterpressen von iiberfliissigem 
Wasser · befreit und dann an einem geschiitzten Ort in Haufen geworfen, 
worauf starke Erhitzung eintritt und die Temperatur im Innern hăufig auf 
80° C. steigt. Schliesslich ist die M:asse trocken und leicht zerreiblich. Sie 
kann dann zur Riickfiihrung des Mangans und Eisens in Sulfat wieder mit 
Pyrit erhitzt werden, wobei die Oxydation der organischen Stoffe sehr voll­
stăndig und nicht die geringste Belăstigung wahrnehmbar ist. - Die Her­
stellung von 1 Liter des Făllungsmittels mit ca. 15% Sulfat~n und 85% 
Thon kostet ca. 16 S, und der Schlamm kann fiir 8-9 S pro 1 Liter rege­
nerirt werden. 

Das mit diesem Făllungsmittel behandelte Wasser ist klar und geruch­
frei und kann lange aufbewahrt werden, ohne dass sich lăstige Gase oder 
organische Keime entwickeln. 

12. Făllungsmittel von Dr. H. Oppermann in Bernburg. Opper· 
mann 1s 

Der Umstand, dass freier Kalk, wie S. 14 7 hervorgehoben ist, unter ~'iillungsmit-
Umstănden zersetzend und losend auf die organischen Stoffe der Schmutz- tel. 

wăsser wirkt, hat H. Oppermann veranlasst, M:agnesiumcarbonat und 
Kalk als Făllungsmittel vorzuschlagen. Diese setzen sich nămlich um zu 
Calciumcarbonat und M:agnesiahydrat und letzteres hat die giinstige Eigen­
schaft, dass es einerseits nicht zersetzend und losend auf Eiweissstoffe wirkt, 
andererseits sowohl in der Losung wie in dem entstandenen Niederschlag 
die Entwickelung von M:ikroorganismen verhindert. 

Um den Niederschlag schneller zum Absetzen zu bringen, verwendet 
H. Oppermann neben dem M:agnesiumcarbomit etwas Eisenvitriol und 
lăsst so viei Kalk darauf einwirken, dass beide zersetzt werden; nur bei einer 
Alkalităt. von 0,01-0,05 g CaO pro 1 1 bleibt M:agnesiahydrat gelost, bei 
hOherer Alkalităt wird dieselbe gefallt. 

Was die Umsetzung des M:agnesiumcarbonats mit Kalk anbelangt, so 
kommt es nach· den Untersuchungen Oppermann's darauf an, welche der 
verschiedenen kohlensauren Salze der Magnesia angewendet werden. Die 
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sog. Magnesia alba des Handels wird durch Zersetzung loslicher Magnesium­
salze mit N atriumcarbonat hergestellt. Man kann aher auch Magnesium­
carbonat aus Magnesiahydrat mit Kohlensăure oder durch Kochen einer 
doppeltkohlensauren Magnesiumlosung erhalten. 

Bringt man das erstere Prăparat in Wasser suspendirt mit Kalk zu­
sammen, so wird letzterer in der Kălte langsam, in der Wărme schnell in 
kohlensaures Oalcium iibergefiihrt. Die anderen Oarbonate. bewirken diese 
Umsetzung sofort. Beide Prăparate wirken frisch bereitet und noch feucht 
(fein vertheilt) am e:ffectvollsten. 

Ganz neuerdings stellt Dr. H. Oppermann1) das Magnesiumcarbonat 
fiir genannten Zweck dadurch her, dass er reinen gebrannten Dolomit (mit 
40 Ofo MgO und 59% OaO) in 5 Thle. Wasser vertheilt und in diese 
Dolomitmilch bei 25-30° O. - die Temperatur ist genau einzuhalten -
bei einem Druck von ca. 1 Atmosphăre verdiinnte Kohlensăure leitet. 

Ich versetzte 4,2 g prăcipitirtes Magnesiumcarbonat (wahrscheinlich die Magnesia alba 
des Handels) mit 2,8 g CaO im geliischten Zustande in 9,4 l destillirtem Wasser und liess 
24 resp. 72 Stunden stehen. Nach 24 Stunden fanden sich nur noch 0,0800 g, nach wei­
teren 48 Stunden 0,0770 g CaO pro 11 in Liisung, wăhrend urspriinglich 0,2978 g CaO 
vorhanden waren; es hatten sich daher ca. 72,2% verhăltnissmăssig schnell mit dem Mag­
nesiumcarbonat umgesetzt 2). 

Mit dieser Verbindung von Magnesiumcarbonat habe ich einige kiinstliche Făllungsver­
suche im Vergleich zu Kalk allein vorgenommen und zwar bei 2 stădtischen Abgangwăssern 
( einem weniger und einem mehr ver.unreinigten), sowie bei einem Strohpapierabflusswasser. 

Es wurden verwendet 0,56 g resp. 0,84 g CaO, dazu 0,84 resp. 1,26 g MgC03 , wie 
0,15 g FeS04 + 7H20; die griisseren Mengen Kalk kamen bei ~em stărker verunreinigten 
stădtischen Abgangwasser zur Anwendung. Auch wurde bei diesen beiden Wăssern etwas 
mehr als die stiichiometrisch erforderliche Menge Kalk zugesetzt, nămlich so viel mehr, 
dass eine Alkalităt von 0,01-0,05 g CaO pro 1 l vorhanden war. Das mit diesen Făllungs­
mitteln versetzte Schmutzwasser gelangte sowohl gleiCh nach mehrstiindigem als auch nach 
mehrtăgigem Stehen zur Untersuchung; 11 der Wăsser enthielt geliist: 

1. Weniger verunreinigtes stiidtisches 2. Stark verunreinigtes stiidti-
Abgangwasser sches Abgangwasser 

Mineral- Gliih- Znr Oxydalion erfor-
Gliih-1 Zur Oxy-

stoffe verlnst derlicher Sauerstotf verlust dation er-
(Gliih- (organ. Stick- nach nach (organ. Stick- forder- Kalk 
riick- Stoffe stoff einigen mehreren Stoffe stoff licher 

stand) etc.) Stunden Tagen etc.) Sauerstoff 

mg rog mg mg mg mg mg mg mg 

a) Einfachfiltrirtes Schmutz-
wasser. 316,5 241,5 20,3 97,6 72,8 852,0 36,3 473,6 32,0 

b) mit 0,56 resp. 0,84 g Ca O 
pro 1 l gefăllt . . . . 406,0 151,6 15,7 75,2 1)4,0 869,0 33,4 390,4 98,0 

c) mit desgl. wie b + 0,84 
resp.1,26g MgC03 gefăllt ? 157,0 15,7 67,2 57,6 811,0 30,8 384,0 79,5 

d)mit desgl. wie c + 0,15 g 
Eisenvitriol pro Il 420,0 154,0 10,81 67,2 52,0 1710,0 23,8 352,0,78,0 

1) Nach einer brieflichen Mittheilung. 
2) Bei Anwendung von krystallinischem Magnesiumcarbonat (Magnesit) war die Um­

setzung nur eine langsame, anstatt 0,2652 g CaO fanden sich nach 24 Stunden noch 0,2075 
und nach weiteren 48 Stunden noch 0,2055 CaO pro 1 l in Losung. 
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3. Bei dem Strohpapierabflusswasser wurden foigende Resuitate fiir das fiitrirte W asser 
erhalten: 

Gllihritckstand Glilhverlust Zur Oxydation 
Stick-1 (Mineralstoffe) ( organische Stoffe erforder licher stoff Kalk 

etc.) Sauerstoff 

nach nach nach nach nach nach nach mehr· 8 tăgi- mehr- s tagi- mchr- stagi-stiindi- stiindi- stiindi- mehrstiindigem 
gem gem gem gem gem Ste- gem Stehen 

Stehen Stehen Stehen Stehen hen Stchen 

mg mg mg mg mg mg mg 
1 

mg 

a) Einfach filtrirtes W as ser 1631,5 1959,6 1761,5 1424,4 896,0 504,Q 22,5 682,0 
b) mit 0,56 g CaO pro 1I gefăllt 1427,5 1769,2 1820,5 1511,2 944,0 760,0 27,0 621,0 
c) mit 0,56 g CaO + 0,84 g MgC03 

pro 1 I gefallt 1305,0 1562,0 1856,5 1510,0 880,0 704,4 20,2 562,5 

Hieraus ersieht man, dass das Magnesiumcarbonat in Gemeinschaft mit Kaik m allen 
3 Făllen eine stărkere Făllung hervorgerufen hat, resp. dass das filtrirte Wasser weniger 
organische Stoffe in Liisnng enthălt, ais bei Anwendung von Kalk allein; dabei ist der Ge­
halt an Kaik (d. h. freiem) in den mit Magnesiumcarbonat versetzten Proben ebenfalls ge­
ringer, ais in den Proben, die nur mit Kalk gefallt wurden. 

Auch setzte sich der Niederschiag bei Wasser No. 3 viei scbneller ab und war die 
iiberstehende Fliissigkeit viei kiarer und farbioser; bei Wasser No. 1, weiches viei Seifen­
wasser enthieit, biidete sich fast momentan ein grossflockiges Gerinnsei, weiches sich sehr 
rasch absetzte und wobei die iiberstehende Fiiissigkeit fast kiar und wasserhell war; die 
mit Magnesiumcarbonat und Kaik versetzten Proben verhielten sich in dieser Hinsicht nicht 
nur giinstiger wie die nur mit Kaik versetzten, sondern auch sogar giinstiger, wie soiche 
Proben, die mit Aiuminiumsulfat und Kaik gefăllt wurden. 

Seibstverstandiich kiinnen diese Versuche im kieinen noch nicht ais massgebend fur 
die Reinigung im grossen angesehen werden; indess scheint das Magnesiumcarbonat beson­
ders in Gemeinschaft mit etwas Eisenvitrioi bei Fallung der Schmutzwiisser der Beachtung 
werth und ist miiglich, dass dasseibe in anderer Form (sei es aus Magnesia und Kohien­
siiure oder aus doppeitkohiensaurem Magnesium bereitet) eine noch giinstigere Wirkung 
aussert. 

13. Făllung mit Aluminiumsulfat und Natriumaluminat von Fiillung mit 

F !f 11 J Aluminium-r.1Jaxwe jyte. sulfatund 

A d lb G d . D H O .. 1. h . Natrium-US emse en run e Wie r. . ppermann, nam te um emen atuminat. 

Gehalt an freiem Kalk, sowie auch eine grosse Hărte des gereinigten 
Wassers zu vermeiden, hat Fr. Maxwell Lyte vorgeschlagen, die Schmutz­
wiisser mit Aluminiumsulfat und N atriumaluminat an Stelle von Kalk zu 
făllen. Die Umsetzung verlăuft hierbei fiir das gewohnliche Natriumalu­
minat nach folgender Gleichung: 

Auf diese Weise kann nicht nur jegliche alkalische Bescha:ffenheit des 
Wassers vermieden werden, sondern gelangt auch nicht, wie bei der iib-
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lichen Anwendung von Kalk, Oalciumsulfat m das gereinigte Wasser, 
welches eine grosse Hărte desselben bedingt. 

Um die Wirkung dieses Fallungsmittels zu ermitteln, habe ich dieselben 3 Schmutz­
wassersorten, welche zu den vorstehenden Versuchen dienten, einerseits mit Aluminium­
sulfat und Kalk, andererseits mit Aluminiumsulfat und Natriumaluminat gefăllt. 

Verwendet wurden zum Făllen 0,56 g resp. 0,84 g CaO und 0,3 g resp. 0,4 g Alumi­
niumsulfat pro 11 - die griissere Menge bei Wasser No. 2 - und ferner Aluminiumsulfat 
und Natriumaluminat in solchem Verhăltniss, dass eine Umsetzung genau nach vorstehender 
Gleichung stattfand; zu dem Zweck wurde die Alkalităt des Natriumaluminats vorher be­
stimmt und ergaben sich in diesem Falle auf 0,3 g resp. 0,4 g Aluminiumsulfat 0,25 resp· 
0,34 g Natriumaluminat pro 1 l. 

Die mit den einzelnen Făllungsmitteln versetzten und :filtrirten Wăsser ergaben in der 
Liisung pro 1 l: 

1. )Veniger verunreinigtes stadtisches 2. Stark verunreinigtes stiidti-
Abgangwasser sches Abgangwasser 

Gliih- 1 Gliih-1 
Zur Oxydationerfor- Zur 

riick- verlust Stick- derlicher Sauerstoff Gliih- Oxyda-
st~nd 1 (organ.\ stoff nach verlust Stick- tion er-

mehr- nach forderli- Kalk (Mme- Stoffe mehr- (orga-
ralstoffe) etc.) . stiindi- tagigem nische stoff cher 

nach mehrstiindi gem gem Stehen Stoffe) Sauer-
Stehen Stehen stoff 

mg mg mg mg mg mg 
1 

mg mg rug 

a) Einfach :filtrirtes Schmutzwasser 316,5 241,5 20,3 97,6 72,8 852,0 3fi,3 473,6 32,0 
b) Mit 0,56g resp.0,84g Kalk allein gefăllt 406,0 151,6 15,7 75,2 64,0 869,0 33,4 390,4 98,0 
c) Mit desgl. wie bei b + 0,3 g resp. 0,4 g 

Aluminiumsulfat gefăllt 473,5 158,0 18,0 70,4 64,0 710,0 32,5 345,6 90,0 
d) Mit 0,3 g resp. 0,4g Aluminiumsulfat + 

0,25 resp. 0,34 g Natriumaluminat ge-
făllt 566,0 142,0 9,0 62,4 48,8 805,5 25,2 S71,2 30,5 

3. Abgangwasser aus einer Strohpapierfabrik : 

Gliihriickstand G!iihverlust Zur Oxydation Stick-1 
(Mineralstoffe) 

(organische Stoffe erforderlicher stoff Kalk 
etc.) Sauerstoff 

nach nach nach nach nach nach 
mehr- nach mehr· 8 tagi- mehr- 8 tagi-
stiindi- 8 tagi- stiindi- gem stiindi- gem mehrstiindigem 

gem gem gem Stehen gem Stehen Stehem 
Stehen Stehen Stehen Stehen 

mg mg mg mg mg mg mg mg 

a) Einfach :filtrirtes W asser 1631,5 1959,6 1761,6 1424,4 896,0 /504,0 22,5 682,0 
b) Mit 0,56 g CaO pro 11 gefăllt 1427,5 1769,2 1820,5 1511,2 944,0 760,0 27,0 621,0 
c) Mit 0,56 g CaO + 0,3 g Aluminiumsulfat pro 

11 gefăllt . 1388,0 1563,2 1380,5 1311,6 704,0 652,0 ? 601,5 
d) Mit 0,3 g Aluminiumsulfat + 0,25 g Natrium-

aluminat gefăllt . 1671,0 1931,6 1709,0 1336,0 864,0 568,0 ? 643,0 

Hiernach hat Aluminiumsulfat + Natriumaluminat (also eine Făllung in neutraler Lo­
s ung) unter allen Umstănden eine starker făllende Wirkung auf die organischen Sto:ffe resp. 
organischen Sticksto:ff geăussert, als Kalk fiir sich allein; bei Wasser No. 1 (und bei Wasser 
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No. 2, wenigstens fiir den Stickstoff) stellt sich die Fallung auch giinstiger d. h. griisser 
heraus, als bei Aluminiumsulfat + Kalk. 

Indess hat das Fallungsmittel (Aluminiumsulfat + Natriumaluminat) den Nachtheil, 
dass sich der Niederschlag schwerer absetzt als bei Anwendung von Metallsalzen mit einem 
grosseren Ueberschuss an Kalk; nur bei Wasser No. 1 setzte sich der Niederschlag ziem­
lich schnell zu Boden, bei den anderen Proben blieb der feinflockige Niederschlag von 
Thonerdehydrat lange Zeit suspendirt. 

Auch durfte die Anwendung von Natriumaluminat an Stelle des Kalkes unter gewiihn­
lichen Verhaltnissen fur grosse Mengen Abflusswasser zu theuer werden. 

Unter Umstanden aher, besonders wenn es darauf ankommt, ein neutrales geklartes 
W asser zu erzielen und eine grosse Menge Calciumsulfat in dem geklarten W asser zu ver­
meiden, wird das Natriumaluminat in Gemeinschaft mit Aluminiumsulfat gute Dienste leisten 
konnen. 

Diese letzteren und die meisten der oben S. 144 u. 145 erwahnten che­
mischen Fallungsmittel haben anscheinend bis jetzt keine oder kaum eine 
praktische Verwendung fur die Reinigung von stadtischen Abgangwassern 
gefunden. 

Dagegen ist: 
14. Das Fallungsmittel von Nahnsen-Miiller (Firma F. A. RobertNahnsen­

M iiller & Oo. in Schi:inebeck a. d. Elbe) in der letzten Zeit in Deutsch- ~~~~~~g~~·~~-
land fiir den Zweck vielfach ve.rsucht und in Anwendung. Das Fallungs- tel. 

mittel besteht aus Aluminiumsulfat und loslicher Kieselsăure (aufge­
schlossener Thon resp. Abfall bei der Alaunfabrikation) und aus Kalkmilch. 

V erfasser hatte Gelegenheit, die Wirkung dieses Fallungsmittels in drei 
Fallen zu verfolgen. 

Dasselbe wurde behufs Reinigung von stădtischem Abgangwasser zu­
erst im August 1884 in Dortmund gepriift. Hier waren zur Absetzung des 
entstehenden Niederschlages keine besond~ren Vorrichtungen getroffen; das 
mit den Fallungsmitteln versetzte Kanalwasser floss nur circulirend durch 
mehrere einfache Klarbassins. Der Schlamm setzte sich aher verhaltniss­
massig so schnell und vollkommen ab, dass das schmutzig schwarze 
Wasser schon aus dem dritten oder vierten Klarbassin klar und hell ab­
floss. 

a) In Ottensen dagegen, wo das Fallungsmittel im October 1885 versuchs­
weise gepriift wurde, gelangte das mit den Ohemikalien versetzte stadtische 
Kanalwasser iri Senkbrunnen, deren Eindchtung und Grosse aus der um­
stehenden Skizze 1) (Fig. 11) ersichtlich ist. 

Das Wasser wurde aus der Zuflussrinne durch ein Rohr bis fast auf den Boden des 
Senkbrunnens gefuhrt, so dass es behufs Abflusses von unten nach oben steigen musste; 
auf diesem W ege liess das W asser die specifisch schwereren Theile fallen, die sich unten 
im Brunnen ansammelten nnd ab und zu durch eine Schlammpumpe ausgehoben wurden. 

1) Die drei nachstehenden Skizzen sind mir freundlichst von Herru W. Budenberg 
in Dortmund resp. der Firma F. A. Robert Miiller & Co. iiberlassen. 
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Es sollten versuchsweise tăglich 500 cbm Schmutzwăsser gereinigt werden und wurde 
zu dem Zweck der stădtische Kanal durchbrochen und das aus der Oeffnung striimende 
Wasser durch eine Rinne, in welcher der Zusatz und die Mischung der Praparate mit dem 
Schmutzwasser stattfand, in den Senkbrunnen geleitet. Da der schleehten Bodenbeschaffen­
heit wegen dieser Brunnen in der gewiinschten Tiefe nur mit griisseren Kosten nud Schwie­
rigkciten hătte hergestellt werden kiinnen, hatte man sich entschlossen, noch einen zwcitcn 
Brunnen anzulegen, in dem das aus dem ersten Brunnen iibertretende W as ser hineingefilhrt 
wurde. Diese Vorsicht erwies sich im grossen und ganzen als iiberfliissig, denu das 
Schmutzwasser hatte schon fast alle suspendirten Stoffe im ersten Brunnen abgesetzt. 

Das gereinigte W asser wurde in einem klaren geruchfreien Zustand dem Kanal auf der 
anderen Seite wieder zugefiihrt. 

b) In Halle a. S. dagegen ist behufs Reinigung von 3000 cbm Wasser 
die folgende Einrichtung (Fig. 12, 13) getroffen, welche de.n bemerkens­
werthen Vortheil hat, dass sich der Zusatz der Chemikalien je nach dem 
Zufluss des Wassers selbstthătig regulirt. 

Die Anordnung ergiebt sich ganz von selbst aus der Zeichnung. Bei a erfolgt der 
Zutritt des ungereinigten Kanalwassers. b ist eine Senkgrube um die specifisch schwereren 
Theile, wie z. B. Sand und dergleichen schon vorher abzusondern; d und e sind automa­
tisch wirkende Apparate, um deu Zusatz der Chemikalien je nach dem Zutluss des W asserH 
selbstthatig zu reguliren; g und h sind horizontal nud vertikal eingestellte drehbare Siebe, 
welche einmal die innige V ermischung der Chemikalien mit dem Schmutzwasser, anderen­
theils leichtere Schmutztheile, wie Holzstiickchen, Korke etc. zuriickhalten. Bei i treten 
die mit den Chemikalien vermischten Schmutzwăsser in den Tiefbrunnen k, aus welchem 
das gereinigte Wasser bei m oben wieder austritt; dagegen bleiben die Schlammmassen 
auf dem Boden des Brunnens liegen; aus demselben werden sie durch eine Pumpe heraus­
geholt und zur Filterpresse befiirdert. 

c) Neue, zu patentirende Klăranlage. In neuester Zeit hat die 
Firma F.A.Robert Miiller & Co. folgende Klăranlage zur Patentirung 
angemeldet: 

Der in Fig. 14 dargestellte V ertikalschnitt veranschaulicht die zu emer 
Klăranlage fiir Abwăsser bestimmten baulichen und maschinellen Vorrich­
tungen. 

Das in dem Kanal a dem Apparaten- und Maschinenhause A zufliessende Abwasser 
erhalt mittelst Regulir-Apparat b (D. R. P. No. 33831) oder in sonst geeigneter Weise den 
zur Fallung der organischen Substanzen dienenden Zusatz von Chemikalien und tliesst, 
nachdem es einen Auffange-Apparat c, welcher bestimmt ist, mitgefiihrte griibere schwim­
mende Korper, Stroh, Papier und dergleichen, zuriickzuhalten, passirt hat, in cylindrische, 
unten eonisch verjiingte Klarbrunnen B. · 

Der Eintritt des Abwassers erfolgt durch Einfallschacht d, welcher bei e in etwa 1/ 3 

der Gesammthohe der Klarbrnnnen in letzteres einmiindet. Die durch den Chemikalien­
Zusatz erzeugteu, specifisch schwereren Niederschlage sammeln sich in diesem conischen 
Theil der Klarbrunnen, wahrend das geklărte Wasser aus denselben bei f durch die 

Rinne g austritt. 



Additional material from Die Verunreinigung der Gewässer,
 deren schädliche Folgen, nebst Mitteln zur Reinigung der Schmutzwässer,
ISBN 978-3-662-36007-1, is available at http://extras.springer.com
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Zur Entfernung der Niederschlăge aus dem Klărbrunnen dient die Pumpe O mit dem 
Saugrohr h. Erstere fiirdert den Schlamm zugleich nach der Filterpresse D, wo derselbe 
von dem mitgefiihrten W asser befreit wird, was indessen auch in beliebig anderer W eise 
bewirkt werden kann. 

Von Wichtigkeit fiir den Betrieb der Anlage ist es, dass dersell:\e ein gleichmăssig 
continuirlicher ist, dass also die im conischen Theil der Klărbrunnen sich ansammelnden 
schlammigen Massen ausgepumpt werden konnen, ohne auf den Klărprocess des eintreten­
den Abwassers storend einzuwirken. Um letzteres zu verhiiten, ist es nothig, die beim 
Auspumpen resp. Ansaugen der niedergeschlagenen Bestandtheile hervorgebrachte und sich 
nach oberhalb mittheilende Bewegung des Wassers moglichst auf den conischen Theil der 
Klărbrunnen zu beschrănken. Es wird dies erreicht durch Anbringung einer Vorrichtung 
an dem Saugrohr h, wie solche aus Fig. 15 in Grundriss und Vertikalschnitt ersichtlich. 

Die qu. Vorrichtung besteht in zweifach iibereinanderliegenden, jalousieartig sich decken­
den, aus der Form eines Kegelmantels geschnittenen Segmenten k k 1 von Eisenblech oder 
anderem Material derart, dass die oberen Segmente die zwischen den unteren Segmenten 
vorhandenen Zwischenrăume decken. Die Klappen selbst sind durchlocht und werden an 
dem unteren Theil des Saugrohres, also in der Hohe des conischen Theile,s der Klăr­
brunnen in nach unten geneigter Richtung befestigt. 

Auf diese W eise wird ein continuirlicher Betrieb erzielt, und es kann der Sedimen­
tirungsprocess der Schlammmassen, sowie das Auspumpen derselben aus einem und dem­
sclben Gefăsse gleichzeitig und continuirlich erfolgen. 

Anstatt der vorerwăhnten Segmente kann auch ein der Kreisform der Klărbrunnen 
sich anschliessender durchlo.chter Boden 1, oder zwei solcher Boden in einigem Abstande 
iibereinander oder aber eine Combination beider Vorrichtungen, Fig. 16, am Saugrohr 
innerhalb des conischen Theiles der Klărbrunnen angebracht werden, um den gleichen 
Erfolg zu erzielen. 

Ueber die Wirkung des Nahnsen-Miiller'schenFăllungsmittels konnen 
nachstehende Analysen des Verfassers Aufschluss geben, wobei zu bemer­
ken ist, dass die Proben zu den Versuchen 2 und 3 von der Firma resp. 
dem Stadtbauamt. Halle a. S. eingesandt wurden: 

1. Versuch mit Dortmunder Kanalwasser im August 1884. 

Suspendirte 
GeHiste Stoffe 

Stoffe 

Zur Oxyda· 

1 l Wasser In 
Ge· 

tion erforder- Am· Or· Schwe-
Un· Or- letzte· sammt- licher Sauer- monl· gani· Schwe· Koh· Kie· 

stoff fel-
enthielt: orga· gani· ren ab· ak· scher Kalk Chior fel- len- •el· 

dampf- in 1 in wasser-
nische sche Stick- rUck- alka· saue- Stick· Stick· sliure săure saurc 

stand lischer rer stoff 
stoff stoff stoff 

Losung 
mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg 

Ungereinigt . ~95,6 370,8 37,4 753,0 102,6 90,4 20,5114,6 15,4 124,0 113,6 23,8 167,2 12,5 

Gereinigt. . 72,6 Spur o 1215,0 145,6 121,6 17,7 11,5 0,7 354,0 117,1 35,8 o 13,0 
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2. Versuch mit Ottensener Kanalwasser im October 1885. 

Suspendirte Stoffc Ge!Oste Stoffe 

Organi- Zur 

sche 
Oxyda- Organi- Am-

1 l 'Nas ser enthielt: :Mi- Orga- Stiek- Mi- tion er- schcr moniak- Phos-
Stoffe forderli-ncral- nische stoff neral- Stick- Stick- phor- Kali Kalk Chlor 
(Gliih- eber 

stoffc Stoffc da rin stoffc Sauer- stoff stoff sănr0 
verlust) stoff 

mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg 

Ungereinigt 218,8 442,0 24,1 1450,01367,21114,81 20 71 47,61 23,1 

1 

81,21147,21628,1 
Gereinigt 18,8 Spur o 1204,0 470,8 145,6 19:8 42,1 1,2 77,1 387,6 355,0 

Ungereinigt 

Gereini gt . 

3. Versuch mit Hallenser Kanalwasser im Juli 1886. 

1
611,61404,8141,412829,61546,41168,81 6,5158,0 136,41 

O O O 1835,2 368,0 210,0 18,3 49,2 Spur 
98,81276,81113G,O 
89,9 302,0 603,5 

Das nngereinigte W asser war in allen 3 Făllen tief schwarz gefărbt und schlammig 

mit stark fauligem Geruch; das gereinigte Wasser bis auf einen Stich ins Gelbe farblos, 

ferner bis auf einzelne Flocken klar und auch fast geruchlos; das ungeroinigte W as ser 

reagirte ganz schwach sauer, das gereinigte stark alkalisch. N ach 14 tăgigem Stehen 

wurden die beiden ·wasserproben des Ottensener Versuchs nach Koch' scher Methode auf 

entwickelungsfăhige Mikroorganismen untersucht und ergab das ungereinigte Wasser pro 

1 ccm 1 200 000 entwickelungsfăhige Koime von Mikrophyten; das gereinigte gar keine 

Keime (Vergl. S. 54 u. 55). Die Unterschiede im Gehalt an gel6sten Stoffen (miueralischen, 

besonders an Chior) bei dem ungereinigten und gereinigten W as ser des 2. und 3. Versuchs 

dilrften einer unrichtigen Probenahme zuzuschreiben sein. 

Das Nahnsen-Miiller'sche Făllungsmittel hat den Vorzug, dass der 

auf seinen Zusatz entstehende Niederschlag verhăltnissmăssig rasch, wahr­

scheinlich in Folge der Bildung eines specifisch schweren unloslichen Kalk­

Thonerde-Silicats, sich abscheidet und der resultirende Schlamm 1) auf Filter­

pressen sich pressen und so von einem grossen Theil des Wassers befreien 

lăsst. Drei solcher Weise erhaltene Schlammarten ergaben: 

Aus Brunnen Aus Berliner 
1. II. Kanal,vaRser 

Ottensen Ottcnsen 

% "lo "lo 

Wasser . 68,91 67,68 45,89 

Organische Stoffe 8,77 10,91 17,35 

In letzteren: Stickstoff. 0,309 0,346 0,77 

Mineralstoffe 22,32 21,41 36,76 

In letzteren: Phosphorsăure 0,398 0,411 1,32 

Kalk 10,62 9,60 9,87 
Unloslicher Riickstand . 4,04 5,64 3,86 

1) Vielleicht ist dieses aber auch bei den mit anderen Făllungsmitteln erhaltenen 
Schlammarten der Fall. 
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Oder m der Trockensubstanz: 

Organische Stoffe 
Mit: Stickstoff . 
Mineralstoffe . . 
In letzteren: Phosphorsăure . 

Kalk .... 
Unliislicher Riickstand . 

Der Sehlamm aus Berliner 

W asserhaltig . 
Wasserfrei 

Kanalwasser 
Kali 

0,131% 
0,242% 

Aus Brunnen 

I. II. 
Ottensen Ottensen 

"!o "!o 
28,08 33,75 
0,993 1,070 

71,92 66,25 
1,279 1,272 

34,15 29,70 
12,99 17,45 

ergab ferner: 
Kiesclsăure 

8,39% 
15,50% 

Aus Berliner 

Kanalwasser 

32,06 
1,42 

67,94 
2,44 

18,24 
7,13 

13. Făllung mit Aluminiumsulfat, li:islicher Kieselsăure und Thomas- Fiillung mit 
Thomas-

schlacke resp. dieser und etwas Kalkmilch. schlacke. 

Director Nahnsen (in Firma F. A. Robert Miiller & Co. in 
Schi:inebeck a. d. Elbe) bat gefunden, dass Thomasschlackenmehl resp. diese 
in Gemeinschaft mit Kalkmileh unter Anwendung des obigen Thonprăparats 
cine stărker făllende Wirkung auf die Făllung besonders des Sticksto:ffs aus 
den putriden Schmutzwăssern ausiibt, als Kalk fiir sich allein. Es wurden 
z. B. nach den mir freundliehst iiberlassenen Versuchsresultaten gefunden: 

(Die Thomasschlacke wurde 24 Stnnden vorher als feines Pulver in Wasser aufge­
geschliimmt; unter P ist obiges Thon-Prăparat zn verstehen.) 

1. Ottensener Kanalwasser: 2. Berliner Kanalwasser: 
Abdampf- Gliih- Stick- Abdampf- Gliih- Stick-

pro 1 l angewandt: riickstand verlust stoff pro 11 angewandt: riickstand verlust stoff 
mg mg mg mg mg mg 

1. Ungereinigt Wasser. 3024,0 840,0 174,2 1. Ungereinigt o 1276,0 694,0 124,0 
Gereinigt mit: 

Gereinigt mit 2. 0,12 g P + 0,8 g CaO 2204,0 280,0 126,5 
3. 0,12gP+0,8gCaO 2. 0,36 g P + CaO bis 

+ 0,05 g Schlacken- alkalisch 862,0 248,0 80,0 

mehl . 2536,0 308,0 132,0 3. 0,36 g p + 1,38 g 
4. 0,12 g P + 0,8 g CaO Schlacke 1016,0 22-l,O 61,0 

+ 0,1 g Schl. . 2442,0 300,0 122,0 4. 0,36 g p + 2,50 g 
5. 0,12gP+0,8gCaO Schlacke 2220,0 210,0 63,0 

+ 0,2 g Schl. . 2322,0 278,0 124,0 1 

6. 0,12 g P + 0,8 g CaO 3. Hallenser Kanalwasser: 
+ 0,5 g Schi. . 2336,0 240,0 116,0 

7. 0,12 gP + 0,8 gCaO 1. Ungereinigt 1896,0 606,0 99,0 
+ 1,0 g Schl. . 2436,0 236,0 110,0 

Gereinigt mit: 
8. O, 12 g P + 0,8 g CaO 

+2,0 gSchl. . 2464,0 220,0 97,512. 0,12g P+0,25g c,o 1524,0 260,0 67,0 

9. 0,12 g P + 0,6 g Ca O 3. 0,12 g p + 2,00 g 

· + 3,0 g Schi. . - - 93,3 Schlacke . . . . 1572,0 236 48,0 
Konig. 11 
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Die von mir iiber die Wirkung der Thomasschlacke angestellten Ver­

suche, bei welchcn die Thomasschlacke ebenfalls 24 Stunden vorher mit 

V\7asser aufgeweicht wurde, lauten nicht so gunstig und ubereinstimmend. 

Diese Versuche ergaben: 

1---· Im filtrirtcn Wasser ge!Ost pro 1 1: 

Angewandt pro 1 l zur Fallung: 
stoffe 

Gliihverlust Zur Oxyda.~ Organiseher 

( organische tion _erfor~ + Ammo­
Stoffc etc.) derhchcr niak-Stick-

Sauerstoff stoff 

mg mg 

I. Versuch mit Essener Kanalwasser : 

1. Ohne Zusatz . 1 
2. 0,12 g Priiparat + 0,8 g Kalk pro 11 
3. 0,12 g " + 2,0 g Thomasschlacke . 

352,0 1 
442,0 
518,0 

282,0 
264,8 
276,0 

II. V ersuch mit Dortmunder Kanalwasser: 

1. Ohne Zusatz . 
2. 0,12 g Prăparat + 0,7 g CaO pro 1 l . 
3. 0,12 g " + 2,0 g Thomasschlacke + 

Kalkmilch bis deutlich alkalisch . 

374,0 
959,2 

892,8 

366,0 
342,0 

346,0 

mg 

64,8 
48,8 
52,8 

89,6 
74,4 

74,8 

mg 

45,0 
40,2 
40,2 

26,8 
27,5 

20,5 

III. Versuch mit Abgangwasser von der Arbeiter-Kolonie Kronenberg: 

1. Ohne Zusatz . 1 
2. 0,15 g Prăparat + 0,8 g CaO pro 1 l . 1 
3. 0,15 g " + 0,4 g CaO + 2,0 g Tho-

masschlacke . 

572,4 
662,0 

685,6 

506,0 
462,8 

490,5 

153,6 
13±,4 

144,8 

55,0 
33,7 

17,7 

IV. Versuch mit Dortmunder Kanalwasser (stark mit Schneewasser verdiinnt): 

1 Gliih-
ZurOxy- Organi-

dation scher + 
Mineral- verlust erfor- Am-

stoffe (organ. derli- moniak-

Stoffe) 
eber Stick-

Sauerstoff stoff 

mg mg rog mg 

1. Ohne Zusatz . 150,0 190,0 89,6 44,3 

2. 0,15 g Prăparat + 0,7 g CaO pro 11 624,0 212,0 74,4 49,7 

3. 0,15 g " + 2 g Thomasschlacke 488,4 184,8 68,8 46,0 

4. 0,15 g " + desgl. + 0,4 g CaO pro 1 l 528,8 204,4 67,2 35,5 

V. Versuch mit Abgangwasser der Arbeiter-Kolonie Kronenberg: 

1. Ohne Zusatz . 
2. 0,15 g Prăparat + 0,7 g CaO pro 1 1 
3. 0,15 g + 2 g Thomasschlacke 
4. 0,15 g + 2 g desgl. + 0,4 g CaO 

629,6 890,8 268,0 
995,2 1140,4 282,8 
668,0 933,2 280,4 
842,8 1143,6 303,2 

72,5 
72,5 
71,0 
75,5 

Kali Kalk 

mg mg 

42,3 137,2 
38,3 353,6 
42,1 168,4 
37,7 227,2 

159,8 
150,8 590,0 
150,9 160,0 
145,5 470,8 

Ferner wurde bei dem vorhin S. 160 erwăhnten Versuch in Ottensen auch ein solcher 

mit dem Priiparat und Thomasschlacke unter gleichzeitiger Anwendung von Kalkmilch ge­

macht und fUr das ungcreinigte nud gereinigte W asser gefunden: 
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Suspendirte Stoffe Geloste Stoffe 

1 l enthiilt: 
Organi- ZurOxy-

Mineral-
Organi- Stick-

Mineral- sche dation 
Stick-

Phos-
sche stoff Stoffe erfor- phor- Kali Kalk Chior 

stoffe Stoffe stoffe (G!iih- derli- stoff dar in 
verlust) eber saure 

Sanel'!ltoff 
mg mg mg mg mg 

1 
mg mg mg mg mg mg 

Ungereinigt 311,61397,2 26,6 1002,8 505,21188,81 95,81 25,51103,2 1 142,4 426,0 
Gercinigt . 10,8 12,4 o 1533,2 576,8 221,6 100,7 2,4 103,2 467,6 426,0 

Auch dieses ungereinigte W asser war stark schlammig, triibe und iibelriechend, wăh­
rend das gereinigtc bis auf einzelne Flocken klar, sowie fast farb- und geruchlos sich 
zeigte; das erstere hatte eine ganz schwache, das letztere eine sehr starke alkalische Reac­
tion. Das ungereinigte Wasser ergab nach Koch' scher Methode 360 000, das gereinigte 
nur 300 entwickelungsfahige Keime von Mikrophyten. 

N aeh mehreren der vorstehenden V ersuche iibt die Thomasschlacke 
mit dem Thonprăparat, zumal wenn gleichzeitig etwas Kalkmilch angewendet 
wird, eine stărker făllende Wirkung, d. h. auf die gelosten Bestandtheile 
der putriden Schmutzwăsser aus, als Kalkmilch fiir sich allein in Gemein­
schaft mit dem Prăparat. Diese Wirkung tritt aher nicht immer auf und 
muss ich einstweilen dahingestellt sein lassen, ob diese Verschiedenheit des 
Resultats durch die Natur der Abflusswăsser d. h. der in denselben vor­
handenen Stickstoffverbindungen, von dem Grade der fauligen Beschaffenheit 
oder von der Temperatur des Wassers etc. bedingt ist. 

Dr. Frank-Charlottenburg 1) hălt die durch Behandeln mit Chlormag­
nesium gelockerte und gepulverte Thomasschlacke fiir besonders geeignet 
zur Făllung der putriden Schmutzwăsser. 

J edenfalls ermahnen die vorstehenden Resul tate zu weiteren V ersuchen, 
da, abgesehen von der grosseren Reinigung derartiger Wasser auch in den 
Gegenden, wo die Thomasschlacke in grossen Mengen producirt wird, eme 
rationelle Verwendung derselben erzielt werden konnte; denn eine An­
reicherung derselben mit Stickstoff und · organischer Substanz wiirde eme 
allgemeinere Anwendbarkeit in der Landwirthschaft ermoglichen. 

Im Anschluss hieran mogen einige Reinigungsanlagen noch besonders 
und ausfiihrlich beschrieben werden; dieselben verwenden zwar die bereits 
besprochenen allgemeinen Fallungsmittel, nămlich entweder Kalk oder diesen 
in Gemeinschaft ·mit Ferrosulfat oder Aluminiumsulfat, indess sind dje­
selben zur Abscheidung des Schlammes etc. in ihrer Ausfiihrung an sich 
nicht nur eigenartig, sondern auch bereits im grossen erprobt, so dass aus 
deren ausfiihrlichen·Beschreibung hierselbst vielleicht vielfach Nutzen gezogen 
werden kann. 

1) Mittheilungen d. Vereins z. Forderung der Moorkultur. 1886. S. 269. 
11* 

Schwe-

felsăure 

mg 

125,5 
180,2 
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Krupp's 15. Als eine solche sinnreiche Einrichtung sei die von Fri edrich 
Reinigungs- • •• • • . . 

anlage. Krupp m Essen a_ d. Ruhr fur d1e Arbe1ter-Kolomen ausgefiihrte Rei-
nigungsanlage genannt. 

Nachstehende, mir von der Firma freundlichst iiberlassene Skizze und 
Beschreibung erlautert die Anlage: 

Orursrhnd( nt>Lh cd 

Fig. 17. 

Dieselbe diente als Versuchsanlage anfii.nglich zur Reinigung von nur 200-300 cbrn 
Schmutzwasser, ist aber unter entsprechender Vergrosserung neuerdings fiir die Reinigung 
der Abgange sammtlicher Arbeiter-Kolonien von 2000-3000 cbm ausgedehnt_ 

In der Anlage gelangt der Kalk als Hauptagens zunii.chst fiir sich allein zur Wirkung; 
das Ferrosulfat wird erst spăter zugesetzt, naehdem der Kalk Zeit hatte, seine voile zer­
setzende Kraft auszuiiben. 

Die Klăranlage setzt sich daher aus folgenden Theilen. zusammen: 
1. Dem Schlammfang A. 
2. Dem Vertheilungsapparat fiir die Chemikalien B. 
3. Dem Bassin zur Aufnahme des nur mit Kalk gesăttigten Wassers C. 
4. Dem Bassin, wo die Fiillui\g mittelst Eisenvitriol erfolgt D. 
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5. Eincm Apparat zur Ruckhaltung der im geklărtcn Wasser noch enthaltenen Flocken 
etc. etc. E. 

6. Dem Abflusskanal F. 
7. Dem Schlammablass und dessen Sammelbassin G, 
8. Dem W assersammelbassin H. 
Der Schlammfang A nirnmt das zu reinigende Wasser zuerst auf und sollen dariu 

vorab die schweren Sinkstoffe und auf dem Wasser schwirnmenden Gegenstănde, wie. 
Fruchte, Korke, Holz etc. zuruckgehalten werden. Durch die beiden Seitenkanăle wird das 
Wasser den Vertheilungsapparaten B 1 und 2 fur die Chemikalien zugefiihrt; es sind 
dcren stets zwei erforderlich, um eine Aus·wechselung ermoglichcn zu konnen. -

Der Vertheilungsapparat besteht aus einem kleinen oberschlăchtigen Wasserrade, an 
dessen verliingerter Axe zwei Drehkreuze mit Schopfgefăssen und je einem Ruhrer ange­
bracht · sind, die in den beiden Behăltern fiir Kalk und Eisenvitriol eintauchen. Durch das 
zuflicssende Schmutzwasser wird das Rad in Bewegung gesetzt und je nach dem Zuflusse 
der Wassermenge, schneller oder langsamer umlau.fen, daher auch durch die seitlich aus­
giessenden Schopfgefăsse mehr oder weniger Chemikalien dem zu reinigenden Wasser 
zufuhren. Die Zufuhrung der Chemikalien ist also selbstthătig und erfordert nur die zeit­
weise Fullung der Behălter mit Kalk und Eisenvitriolliisung. Durch Versuche lăsst sich 
lcicht die erforderliche Anzahl, wie Grosse der Schiipfgefăsse ermitteln, um den niithigen 
Zusatz von Chemikalien zur Făllung der zu reinigenden ·wasser zu erhalten. Der Kalk 
wird gleich unterhalb des W asserrades zugesctzt; wiihrend der Eisenvitriol in einer be­
sonderen Leitung den Bassins D zugefiihrt wird und hier erst zur Wirkung gelangt. 

Nachdem der Kalk durch dcn VertlJeilungsapparat zugesetzt ist, tritt das damit ver­
mengte Wasser durch einen Kanal in die beiden Bassins C 1 und 2 (es sind deren zwei 
erforderlich, um bei einer Reinigung den Betrieb nicht zu uuterbrechen); das Wasser nimmt 
seinen Lauf nach Richtung der Pfeile und wird durch die eingesetzten W ehre und Schutzen 
zur Rnhe gebracht, wodnrch sich schon ein gros ser Theil der im W as ser enthaltenen und 
durch den Kalk gefăllten Sinkstoffe in diesen Bassins abscheidet und niedersinkt. 

Durch eine Vertheilungs-Rinne wird dann das mit Kalk gesăttigte Wasser aus den 
Bassins C 1 und 2 nach den Bassins D 1, 2, 3, 4 (4 fur sich getrennte Bassins) uber­
geleitet und bei seinem Eintritt mit Eisenvitriol versetzt; dadurch entsteht ein dunkel­
gruner, dickflockiger Niederschlag von Eisenoxydulhydrat und Gyps, der im weiteren Ver­
lauf des Bassins schnell zu Boden sinkt und alle vorhandenen Trubungen mit sich nieder­
reisst. Zur Ruhe wird das W as ser hier gleichfalls durch W ehre gebracht und um eine 
bessere Ruckhaltung der Flocken zu erreiehen, sind hier statt der Schutzen, Torffilter an­
gewandt. Ein kleines Ruhrwerk bewirkt die innige Vermengung des zugesetzten Eisen­
vitriols mit dem die Kalkliisung enthaltenden Wasser; die Triebkraft hierzu kann ent­
weder direct von den Vertheilungs-Apparaten entnommen werden oder ist auch durch ein 
besonderes Triebrad, welches durch das abfliessende geklărte Wasser getrieben wird 1), 

zu erreichen; jedoch wird Letzteres nur da miiglich sein, wo ein griisseres Gefălle zur 
V erfugung ist. 

Da zur Ruckhaltung und gănzlichen Făllung der Flocken sehr lang gestreckte Bassins 
D erforderlich sind, so wurde es zum Bediirfniss, diese auf irgend eine andere W eise zu­
ruckzuhalten. Ein einfacher. selbstthătiger Apparat E 1, 2, 3, 4, durch welchen das Wasser 
aus dem Bassin D noch geleitet wird (vergl. Fig. 18 S. 166), erfiillt den Zweck vollstăndig, 
so dass das W as ser in dem dahinter liegenden Abflusskanal F klar zum Abfluss gelang1;. 

Eine weitere Behandlung des abfliessenden W assers wird noch durch Zufiihrung von 
Sauorstoff nothwendig, da dieser, bei dem beschriebenen chemischen Processe dem W as ser 
entzogen wird; da wo, wie in der Skizze ersichtlich, das geklărte Wasser noch als Trieb-

1) Dieses ist bei der neuen grosseren Anlage zur Durchfiihrung gebracht. 
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kraft benutzt werden kann, wird die Zufiihrung des Luft-Sauerstoffs durch den Fali iiber 
das Triebrad ausreichend sein, andernfalls sich aber die Anlage eines kleincn Gradirwerks 
mit moglichster Vertheilung des W assers empfehlen. 

Die Beseitigung des Schlammes erfolgt aus den einzelnen Bassins C 1, 2, D 1, 2, 3, 4 
abwecbselnd und nach Bediirfniss bei vorheriger Herausnahme der W ehre und Oeffnen der 
Verscblussoffnungen, wie solche im Langeuschnitt ersichtlich, in den Schlammablasskanal 
und aus diesem mit Gefalle in das Sammelbassin G. Von hier kann bei geniigender 
Wasserkraft der Schlamm durch ein Schiipfrad oder Paternosterwerk bis auf die erforder­
liche Hohe gehoben werden. Der noch wasserbaltige Schlamm ist durch Gerinne, drainirte 
oder auf sonstige Art durchlassig hergestellte Bassins zur Abtrocknung zuzuleiten und 

)!.._ 
~ 

... ( ~ .. I-

Fig. 18. 

t .. 

a 

gelangt von da zur Abfuhr resp. spateren 
Verwendung. 

Der gewonnene Schlamm ist von 
verscbiedener Bescbaffenheit und ist es 
moglich, die verschiedenen Arten getrennt 
fiir sich zu beseitigen, namentlich wird 
der Schlamm aus dem Bassin C (nm' mit 
Kalk vermischt) fiir die Landwirthschaft 
d er werthvollste sein. 

Zur Anmengung der Kalk- und und 
Eisenvitriollosungen ist das scbmutzige 
Wasser nicht verwendbar und bedarf es 
einer besonderen Zuleituug reinen 'vVas­
sers. In den meisten Fallen wird die 
Anlage einer besonderen Wasserzuleitung 
wegen mangelnden Anschlusses nur mit 
bedeutenden Kosten zu erlangen sein; 
durch eine einfache Einrichtung wie Skizze 
andeutet, wird dieser Uebelstand beseitigt. 

Eine aus dem Abflusskanal F nach 
dem Bassin H angelegte Rohrleitung stellt 
eine V erbindung zwischen beiden BehaJ, 
tern her und das im Bassin H stets an­
gesammelte Wasser kann mittelst einer 
Pumpe zu den Verbrauchsstellen je nach 
Bediirfniss gefOrdert werden. 

Die am Ende der Klaranlage befind­
lichen Klarcylinder E haben die neben­
stehende Einriehtung und bestehen aus 
folgenden Theilen : dem Zufluss- resp. 

Druckrohr a, dem Behălter b, dem Abflussrohr c nebst Korb d, sowie dem Schlamm­
ablassrohr e, einer Stopfschranbe f und zwei Lufthăhnen g, g1• Die Abmessnngen des 
Klarapparats sind abhangig von dessen Verwendung und dem zu klarenden Wasser oder 
den sonstigen Fliissigkeiten. 

Bei Inbetriebstellung des Klarapparats ist zuerst durch die Stopfschraube i, der 
Korb d mit Wasser zu fiillen, dann die Stopfschraube f und Lufthahn g zu schliessen unJ 
so ein Abschluss der Luft im Behalter b herzustellen. Zur Erreichung eines gleichmassi­
geren Abflusses ist es erforderlich, <ţass das Abflussrohr c bei h in einen Behalter mit 
Ueberlauf eintaucht. Durch Oeffnen des Lufthahnes g1 ist ein Ausgleich der durch das 
Aufsteigen des W assers im Abflussrohr c zusammengepressten Luft nach Bediirfniss her­
beizufiihren. 
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Nach Einleitung des Wassers etc. durch das Zuflussrohr a wird die Luft in dem 

Behălter b allmălig zusammengepresst, bis das W asser die Abflussiiffnungen i im Korb d 

erreicht; durch den Druck der Wassersăule k im Zuflussrohr a und die comprimirte Luft 

im Behălter b muss das Wasser in dem Abflussrohr c langsam dnrch die Oeffnungen l 

aufsteigen und gelangt schliesslich klar zum Abfluss. 

Die Wassersăule k im Zuflussrohr a bewirkt einen gleichmăssigen dauernden Druck 

auf die Luftschicht m und diese auf die Oberflăehe des zu klărenden Wassers im Be­

hălter b. Der Druck wăchst auch bei vermehrter Zufiihrung durch die vergriisserte Druck­

hiihe k. 

Die Pressung der Oberflăche des Wassers im Behălter b bringt das durchgeleitete 

·wasser gleichmăssig zum Abfluss und vollstăndig zur Ruhe und gehen vermiige der 

Pressung alle im W asser euthaltenen Flocken u. s. w. zu Boden; durch die Construction 

des A bflusskorbes d am Abflussrohr c gelangt aber nur das in der oberen gepressten 

Schicht befindliche !dare W as ser durch die Oeffnungen i resp. l zum Abfluss. 

Der Apparat wirkt, nachdem er einmal in Gang gesetzt ist, selbstthătig und bedarf 

nur eines zeitweiligen Ablassens des Schlammes resp. Niederschbges durch das Rohr e. 

Der Schlamm, welcher sich in dem unteren trichterfiirmigen Abschluss des Cylinders b 

ablagert, wird durch den Druck der dariiber stehenden ·wassersăule im Behălter b und 

dem Zuflussrohr a mit Leichtigkeit herausgedriickt; auch ist der continuirliche Abfluss des 

Schlammes durch Abflussrohr e mittelst des Hahnes n zu bewerkstelligen. Bei perio­

dischem Ablassen des Schlammes ist vorher der Zufluss abzustellen und der Lufthahn g 

zu iiffnen. 

Die Herstellung des Klărapparats kann im Metal!, Mauerwerk in V erbindung mit 

Metal! und Porzellan auch Glas uud Holz erfolgeu. 

Ein nicht zu unterschătzender Vortheil der ganzen Klăranlage beruht dariu, dass alles 

selbstthatig und durch Benutzuug des W assers als Triebkraft nur geringe B etriebskosten 

verursacht. 

Zur Bedienuug einer Anlage von 2-3000 cbm tagliches W asserquantum geniigt eiu 

Arbciter. Der bishcr ermittelte Verbrauch an Chcmikalien betragt pro cbm zu klărendes 

Wasser ca. 0,9 Pf; wird jedoch bei Beschaffung griisserer Quantitaten auf etwa 0,8-0,7 Pf. 

odor noch mehr zu ermăssigen sein; hierbei sei bemerkt, dass dieser V erbrauch sich. auf ein 

ausschliesslich aus Hauswasscr ohne jede Vermischung bestehendes W asser bezieht. 

Selbstverstandlich kann statt des Eisenvitriols auch Aluminiumsulfat 

oder ein sonstiges Fallungsmittel verwendet werden; thatsachlich ergab die 

Anwendung von Aluminiumsulfat an Stelle des Eisenvitriols dieselben 

giinstigen Resultate. 

Verfasser hatte Gelegenheit, die Wirkung der ersten ldeinen w1e der 

grăsseren Anlage zu verfolgen. Die chemische Untersuchung des gereinigten 

und ungereinigten Wassers 1) lieferte folgende Resultalte: 

I) Hierbei ist zu beriicksichtigen, dass bei der l. Probenahme das gereinigte Wasser 
nicht viillig dem ungereinigten entspricht, weil die Pro benahme zu gleich~r Zeit und kurz 
aufeinander erfolgte; bei der IL und III. Probenahme dagegen wurden dte Proben durch 
Herrn Dr. F. Salomon, I. Chemiker der Krupp'schen Fabrik wahrend des ganzen Tages 

geschiipft. 



11 enthalt 

Ungereinigt 

Gereinigt 

1(}8 

Suspendirte Stoffe Geliiste Stoffe 

Stick- Organi- ZurOxy- Organi- Am-
sche dation Phos-

Unorga- Orga- stoff Mineral- erfor- scher moniak-
in letzte-

Stoffe 
derli- Stick- Stick-

phor-
nische ni':ichc stoffe (Gliih-

eber săure 
ren verlustl 

Sauerstoff 
stoff stoff 

mg mg mg mg mg mg mg mg mg 

I. Probenahme am 30. October 1885: 

1
382,41262,4110,6,396,61268,31116,0 116,21 33,5113,1 1 
13,2 57,6 Spur 880,8 310,4 161,6 16,4 27,9 Spur 

II. Probenahme am 11. November 1885: 

Kali 

mg 

Schwe-
Chior Kalk 

felsănre 

mg mg mg 

1
134,91 44,0 133,\J 
145,5 302,0 84,2 

Ungereinigt 11539,612708,8167,4,583,613:'13,61208,0127,7125,5128,0 1104,91170,41 74,0144,2 
Gereinigt 171,2 14,4 Spur 855,2 338,0 181,6 29,2 21,3 Spur 84,1 177,5 235,6 130,8 

III. Probenahme am 1. October 1886: 

Ungereinigt 11931,211152,41 34,91492,41309,71 82,0 113,0 1 26,0 1 26,31 52,0 1149,11 88,41 32,:) 
Gereinigt 28,4 26,2 Spur 565,6 227,2 99,5 17,1 15,7 Spur 41,8 149,1 167,6 89,0 

Das ungereinigte ·wasser war in allen 3 Fallen sehr schlammig und triibe; be­
sonders in Probenahme II ist dasselbe ausserordentlich reich an suspendirten Stoffen 
(Schlamm), indem es tief dunkel gefarbt war. Das ungereinigte Wasser der I. Probenahme 
hatte einen sehr iiblen Geruch, das der II. und III. Probenahme wegen der kalteren Witte­
rnng nicht in dem Masse; die ersten beiden ungereinigten Proben reagirten ganz schwach 
sauer, die dritte Probe schwach alkalisch, das gereinigte Wasser in allen 3 Făllen stark 
alkalisch. Letzteres war in allen 3 Fallen bis auf einzelne Flocken klar und hattc einc 
helle Farbe mit einem Stich ins Gelbe. 

Das ungereinigte 'vYasser der II. Probenahme ergab nach Koch' s Methode auf Platten 
in Nahrgelatine cultivirt in 1 ccm 1 400 000-1 600 000 entwickelungsfahige Keime von i\likro­
phyten, das gereinigte nur 200. 

Nach 3 wiichentlichem Stehen in verschlossenen Flaschen ergab das ungercinigte 
wiederum 1 400 000-1 600 000 solcher Keime, das gereinigte gar keine. 

In derselben W eise lieferte das ungereinigte W as ser der III. Probenahme pro 1 ccm 
ca. 500 000 Keime von Mikrophyten, das gereinigte 360 (Yergl. S. 54 u. 55). 

Fiir den in der Klăranlage gewonnenen Schlamm namlich des ersten Schlammes nach 
Zusatz von Kalk allein und des zweiten Schlammes (nach Zusatz von Eisenvitriol) wurde 
bei einem Gehalt von 82,38% Wasser in dem Kalkschlamm und bei 87,74% in dem mit 
Eisenvitriol erhaltenen natiirlichen Schlamm folgende Zusammensetzung der Trockensubstanz 
gefunden: 

In letzteren: 
Organi- Dariu 

Mineral-
sche Stick- Eisen- Phos-

In der wasserfreien Substanz: stoffc Kalk oxyd + 'l'hon+ 
Stoffe stoff 'l'hon- pilor-

Sand 
crde săure 

Ofo Ofo % Ofo Ofo Ofo Ofo 

1. Kalk-Schlamm 35,81 1,078 64,19 20,49 11,18 0,982 17,71 
2. Mit Eisenvitriol und Kalk er-

haltener Schlamm 36,87 1,175 63,13 13,79 18,27 1,297 16,39 
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15. Die Reinigungsanlage in Frankfurt a. M. 
Dieselbe ist zwar erst im Bau begriffen nnd konnen daher iiber ihre 

Wirkung noch keiiie Resultate mitgetheilt werden; da jedoch die Anlage 
auf Grund anderweitiger erprobter Erfahrungen besonders in England an­
gelegt ist, so kann sie fiir etwaige andere Fălle zur Richtschnur dienen 
und hat um desswillen ein besonderes Interesse, als in das dortige Sielnetz 
die Wasserklosets eingefiihrt werden, und die Anlage auf eine Reinigung 
von 18 000 cbm Schmutzwasser pro Tag berechnet ist. Das anzuwendende 
V erfahren ist eine Klărung auf mechanischem W ege, unterstiitzt und wirk­
samer gemacht durch den Zusatz chemischer Făllungsmittel; als solche sind 
Aluminiumsulfat und Kalk in Aussicht genommen. 

Die allgemeine Disposition 1) erhellt aus Fig. 19, wăhrend Fig. 20 den 
Entwurf der iiberwolbten tie:lliegenden Klărbecken durch Lăngen- und 
Querschnitte veranschaulicht. 

Wie aus der Zeichnung ersichtlich ist, zieht das Sachsenhăuser Hauptauslasssiel lăngs 
der Uferstrasse hin. Dasselbe hat von der Main-Neckar-Eisenbahnbriicke ab das Gefălle 
1:2200, bei einer Hiihe von 1,71 m auf eine Breite von 1,14 m und leitet sein Schmutz­
wasser durch einen nach Suden abgehenden Strang von 1,00 m Durchmesser in den, das 
niirdliche Ende der Zuleitungsgallerie bildenden halbkreisfiirmigen Sandfang. In gerader 
Fortsetzung erhălt dieses Hauptauslasssiel einen Nothauslass (mit Nr. II bezeichnet) von 
1,20 m Durchmesser, der parallel der Uferstrasse nach dem Ausmundungssiel fiihrt. 

Von Norden kommend kreuzen die zwei das Frankfurter Abwasser fuhrenden und 
vom Mainbette hier am linken Ufer aufsteigenden Diikerriihren unter diesem Nothauslasssiel 
hindurch und vereinigen sich dann in einem runden Siel von 1,20 m Durchmesser, das in 
gerader Linie in vorerwăhnten Sandfang einmiindet. Vor Eintritt desselben in den Sand­
fang zweigt ein Nothauslass (Nr. I bezeichnet) mit 1,20 m Durchmesser nach Westen ab, der 
mit dem Nothauslass Nr. II vereinigt, als Siel von 1,40 m Durchmesser zur Ausmiindung 
ffthrt. Fur gewiihnlich nndet durch diese beiden Nothauslăsse kein Abfluss statt, sondern 
das gesammte Abwasser zieht durch die betreffenden Siele nach den Klărbecken. 

Bis an den Sandfang werden alle Abwăsser mit unverminderter Geschwindigkeit durch 
die Si ele gefiihrt. Dieselbe variirt zwischen 0,5 m und O, 7 m pro Sec. Beim Eintritt 
in den Sandfang wird diese zuniichst auf etwa 1/ 10 der obigen verlangsarnt und die schwer­
sten mitgefiihrten Stoffe, namentlich Sand und dergleichen, werden zu Boden sinken. 

Die Sohle des Sandfangs ist auf - 1,8 m projectirt. Am Ende des Sandfangs ist 
eine Eintauchplatte angebracht, die quer liber die ganze 6,0 m breite Gallerie reicht und 
0,40 m, d. h. bis auf - 1,25 m in das W asser eintaucht und alle schwimmenden Substanzen 
auffăngt. Dieselben werden hier abgeschiipft. 

Reinigungs~ 
anlage in 
}.,rankfurt. 

Die Eintauchplatte ist bis auf + 1,5 m, d. h. 3,65 m iiber dem lokalen Nullpunkt der 
Ausmiindungsstelle, hinaufgefiihrt und der Gang zu dessen Handhabung liegt auf dieser . 
Hiihe; deren Wirksamkeit ist demnach selbst bei Hochwasser im Main bis zu + 3,5 m ge­
sichert. Hochwăsser iiber + 3,5 m kommen nur etwa einmal alle drei Jahre vor. 

Hinter der Eintauchplatte sind die Siebe angebracht, und zwar schrăg gelegt, damit 

1) Siehe "Die Klărbeckenanlage fiir die Sielwăsser von Frankfurt a. M. von Stadtbau­
rath W. H. Lindley" in Deutsche Vierteljahrsschrift f. iiffentliche Gesundheitspflege ·1884 
Bd. XVI Heft 4. 
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sie dem Wasser eine grossere Flache bieten und leichter behufs Reinigung mit den sich 
darauf ansammelnden Stoffen herausgehoben werden konnen. 

Die ganze Breite der Gallerie von 6,0 m ist in vier Theile getheilt, so dass jedes 
Sieb eine Breite von 1,45 m erhalt. Die eisernen Theilungswande zwischen den einzelnen 
Sieben, sowie die Stirnplatte, gegen welche die Oberkanten der letzteren schliessen, sind 
bis auf + 1,5 m hinaufgefiihrt; ein ebenfalls bis auf + 1,5 m hinaufreichender Schieber 
hnn vor jedem Siebe in Schlitzen, welche zu diesem Behufe an den Vorderkanten der 
Theilungswiinde angebracht sind, eingesetzt werden. 

Auf diese W ei se liisst sich der Zufluss zu irgend einer Siebabtheilung (selbst bei 
\Vass erstiinden bis zu + 3,5 m) absperren, das Sieb behufs Reinigung herausnehmen nnd 
dnrch ein frisches ersetzen, ohne dass eine freie Verbindnng von dem Sandfang nach dem 
:Mischraum und demnach nach dem Klarbecken eroffnet wiire. 

Das Wasser, von seinen gr6bsten Snbstanzen und schwersten Sinkstofl"en befreit, tritt 
nun in die :Mischkammer, wo die Losung von Aluminiumsnlfat und dann die Kalkmilch 
zugesetzt und innig durch die Mischvorrichtungen damit vermengt wird. 

Die :Maschinen zu deren Bereitnng sind, im Anschluss an das :Maschinengebiiude er­
richtet. 

1ingenschnitL der AbleiLun~s ·Gallerie arul. des 
f.n~leerun s -l!anals . 

Fig. 20. 

Aus dem Maschinenraume tritt das Wasser in die Zuleitungsgallerie, welches dasselhe 
dcn parallel mit dem Main, d. h. von Os ten nach W esten gelegten Klarbecken, an ihren 
oberen 6stlichen Enden zufiihrt. Ausserdem dient diese Zuleitungsgallerie dazu, dem 
Wasser, bevor dasselbe in die einzelne'n Klarbeckenabtheilungen eintritt, weitere Gelegenheit 
zur Ablagerung der schwereren mineralischen Substanzen zu bieten. 

Die Sohle der Zuleitungsgallerie liegt in der Mitte auf - 2,3 m und hat bei 6,0 m 
Breite 0,3 m Stich, so dass deren Querschnitt unter dem auf - 1,0 m liegenden Wasser­
spiegel 7,2 qm betriigt. Die Geschwindigkeit wird zu normalen Zeiten, beim heutigen Zu­
flnss weniger als 3 cm in der Sec., betragen und bei dem fiir die fernste Zukunft in Aus­
sicht genommenen Ausbau etwa 7 cm pro Sec. Hier wird sich hanptsiichlich Sand absetzen, 
der dann ausgebaggert wird. 
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Lângs der westlichen Seite der Zuleitungsgallerie sind die Schiitzen angebracht zur 
Regulirung und cventuellen Abstellung des Zutlusses in den einzelnen Klârbecken. Diese 
Schiitzen sind so angeordnet, dass der Eintritt des W assers in die Becken mit miiglichst 
geringer Bewegung verbunden ist, damit die Ausscheidung und Ablagerung der suspen­
dirten Theile sofort vor sich gehen kann. Dieses wird erfahrungsgemăss am besten durch 
lange horizontale und noch nnter dem Wasserspiegel gelegene Schiitzeniiffnungen erreicht. 
Jedes Becken erhălt zwei durch eine Winde bewegliche Schiitzen 2,07 m breit und 0,20 m 
hoch. 

Die Oberkante der Oeffnung liegt - 1,05 m, demnach 5 cm unter dem W asserspiegel 
im Becken. Die Windevorrichtung ist von einem Gang aus zu handhaben, der auf + 1,5 m 
gelegt ist. 

Der Zweck der Klârbecken ist, den in dem Sielwasser enthaltenen suspendirten, sowie 
den durch den chemischen Zusatz sich abscheidenden Stoffen durch eine lăngere Ruhe Gelegen­
heit zu bieten, sich abzulagern und das geklărte W asser zum Abtluss gelangen zu lassen. 
An Stelle der absoluten Ruhe tritt bei der hier gewăhlten Anordnung eine ăusserst ver­
langsamte Bewegung. Dieses sogenannte Durchtlusssystem ist iiberall dort geboten, wo 
das vorhandene Gefălle gering ist, wăhrend nur bei stărkerem Gefălle oder wo das zu­
oder abfliessende Wasser gehoben wird und demnach fiir die Sohle der Becken eine Vorfluth 
leicht zu schaffen ist, das System der absoluten Ruhe, das W echselsystem, anwendbar ist. 

Die Klărbeckengruppe 1 besteht aus sechs, 82,4 m langen, obcn 6,0 m, unten (in Folge 
des Anzuges der Seitenwăndc) 5,4 m breiten Abtheilungen. 

Die Sohle ist mit 0,3 m Stich gewiilbt, und liegt am Einlaufende auf - 3,0 m, am 
Ausflussende auf - 4,0 m, hat demnach auf 82,4 m Lânge 1,0 m Gefâlle. Der Austluss :findet 
iibcr ein festes W ehr statt, dessen scharfe Kante auf ·- 1,03 m liegt, so dass der Wasser­
spiegel, im regelmăssigen Betriebe und wenn kein Aufstau vorhanden ist, auf - 1,0 m ge­
halten wird. 

Die Tiefe der Becken, von diesem Wasserspjegel gemessen, betrăgt am oberen Ende 
2,0 m, am unteren Endc 3,0 m. 

Der Querschnitt unter dem W asserspiegel betrăgt am Einlaufende der Becken 10,5 qm, 
am Austlussende 16,1 qm, im Durchschnitt 13,3 qm. 

Der Inhalt eines jeden Beckens auf - 1,0 m gefiillt, ist 1100 cbm und ist jede 
Abtheilung auf die Reinigung von tăglich 4000 cbm bis 5000 cbm unter normalen Verhiilt­
nissen berechnet. 

Der lnhalt entspricht demnach 25% des Tagesdurchflusses und betriigt der durch­
schnittliche Aufenthalt des Wassers im Becken sechs Stunden. 

Die Wirksamkeit der Ablagerung hăngt in grossem Masse von diesem Verhăltniss 
des Rauminhalts der Becken zu der tăglich durchtliessenden Menge ab; desshalb diirfte zu 
erwiihnen sein, dass dieses Verhăltniss in 

Leeds . . 
Coventry . 
Aylesbury. 
Burnley 

22'/2% 
30 % 
26 % 
16 % 

betriigt; in Bradford betriigt der Beckeninhalt nur 5% des tiiglichen Durchtlusses, aher 
dort ist das intermittirende oder W echselsystem angewendet, wonach die Becken abwech­
selnd gefiillt und entleert werden und dem W asser eine Zeit lang vollstăndige Ruhe ge­
geben wird. Wăhrend in den vorgenannten Stiidten die Becken offen sind, werden die 
in Frankfurt iiberwiilbt, so dass in denselben die Ablagerung vollstăndig vor den Eintliissen 
des Windes, der Stiirme, und vor der Stiirung durch den Frost geschiitzt, bedeutend giin­
stiger vor sich gehen wird. 
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Die jetzt auszufiibrenden vier Abtbeilungen entsprecben nacb vorstebenden Zablen 
dem derzeitigen normalen Abfluss von 18 000 cbm pro Tag. 

Die durscbnittlicbe Gescbwindigkeit, mit der das W asser die Becken durcbzieht, wird 
4 mm in der Secunde betragen. In Folge der Construction der Becken mit geringerer 
Tiefe am Einlaufe und griisseror Tiefe am Ausflussende, nimmt die Geschwindigkeit des 
Wassers auf dessen Durchzug stăndig ah; sie betrăgt am Einlaufende ca. 5 mm, am Aus­
flussende ca. 3 mm pro Sec. Hierdurch wird gewissermassen eine Scheidung in dem Nieder­
schlag bewirkt, das Schwere am oberen Ende abgelagert, das Feinere am unteren Ende. 

Das Wasser fliesst, am unteren Ende angelangt, geklărt iiber das Ausflusswehr; dieses 
ist zweitheilig und mit Schiitzen versehen, damit, wenn auch das W asser in der Abtheilungs­
gallerie durch den Main iiber die Hiihe - 1,03 m aufgestaut ist, die Ausscbaltung und 
Reinigung der einzelnen Klărbeckenabtheilungen dennoch erfolgen kann. 

Die Ableitungsgallerie ziebt lăngs den unteren Enden der Klărbeckenabtbeilungen 
und empfăngt von jeder das abfliessende geklărte Wasser. Dieselbe bat eine Breite von 
3,0 m. 

Um, so oft der Wasserstand im Main dies gestattet, vor Reinigung einer Klărbecken­
abtheilung einen miiglichst grossen Tbeil des Inhalts direct, d. h. obne vorherige Hebung 
ablassen zu kiinnen, ist diese Gallerie mit ihrer Sohle auf 2,4 m und horizontal angelegt, 
so dass bei einer Abflusstiefe in derselben von 0,3 m die ausgeschaltete Abtheilung bis auf 
den niedrigsten Wasserstand des Mains (Null am Pegel), d. b. bis auf die Wasserspiegel­
cote - 2,1 m abgelassen werden kann. 

Zu diesem Behufe ist, wie in der Zeichnung angedeutet, in jeder Abtheilung ein Ent­
leerungsschieber von 30 cm Durcbmesser angebracht, der es gestattet, das Oberwasser der 
Klărbecken nach der Ableitungsgallerie abzulassen. 

Nachdem der Wasserspiegel in der ausgeschalteten Abtheilung bis auf die Wasser­
hiihe in der Ableitungsgallerie gesunken ist, muss das im Klărbecken bleibende W asser 
durcb eine Pumpe berausgeschafft werden. 

Unter der Ableitungsgallerie ist zu diesem Zwecke ein Entleerungskanal angelegt mit 
2,0 m Breite und 1,62 m Hiihe; dessen Sohle liegt auf - 4,5 m. Das im Becken verblei­
bende W asser wird durch die Entleerungsvorricbtung fUr das Unterwasser, wie sie in der 
Zeicbnung dargestellt ist, in diesen Kanal abgelassen und zwar durcb drei Schieber, je 
50 om breit und 20 cm boch, wovon zuerst der oberste, dann der mittlere und zuletzt der 
unterste geiiffnet wird. Hierdurch wird das Wasser schichtenweise von oben beginnend 
abgelassen, der auf dem Boden be:findliche Niederschlag weder mit fortgerissen, noch auf­
geriibrt, sondern von allem sicb natiirlich ausscbeidenden W asser befreit. 

Der Entleerungskanal fiibrt diese Abwăsser nach dem, zwischen den zwei Klărbecken­
gruppen anzulegenden Pumpenschacht. Eine im Maschinenhause aufzustellende Centrifugal­
pumpe schiipft dasselbe hier und fiirdert es, so lange der Zufluss nocb geklărt erscheint, 
wie aus dem Situationsplane ersicbtlicb, in das nach dem Ausmiindungssiel fiibrende Druck­
robr, nachher, wenn Triibung eintritt, in den Revisionschacht der Thonerde- und Kalkmilch­
leitungen, durch welche es in den Mischraum und so wieder durch die Zuleitungsgallerie 
in die Klărbecken gelangt. 

Die Entleerungspumpe ist auf die Fiirderung von · 100 Litern pro Sec. berechnet, 
und kann demnach eine Klărbeckenabtheilung, wenn die.selbe bis auf - 2,1 m bat abge­
lassen werden kiinnen, in zwei Stunden entleeren, die bis auf - 1,0 m gefiillte in drei 
Stunden. 

Ist auf diese W eise das iiber dem Niederscblag stebende Wasser aus einer ausge­
scbalteten Klărbeckenabtheilung entfernt, so geschiebt die weitere Reinigung, indem der Sand 
und .fester Niederscblag, der am oberen Ende sicb gebildet bat, in Kiibel eingefiillt wird. 

Diese werden von dem iiher die erste Bogenreihe laufenden Dampfkrahn, durch die 
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dazu im Gewolbe vorgesehenen Reinigungsoffnungen, auf die Oberflăche befordert und dessen 
Inhalt in W agen oder auf die Sandlagerplătze ausgeleert. 

Dieser Dampfkrahn hat 4,5 m Ausladung und dient nicht nur zur Beforderung des 
festen Niederschlags aus den Klărbeckenabtheilungen, sondern auch zum Herausheben des 
Sandes aus der Zuleitungsga.llerie und aus dem Sandfang zum Heraufziehen der der 
Reinigung bediirftigen Siebe und kann ferner vermittelst eines Verbindungsgeleiscs zum 
Landungsplatze am Ufer gebracht werden, zur Ausladung der Chemikalien etc. bringenden 
Schiffe. 

Der tliissige Niederschlag und Schlamm, der sich auf diese W eise nicht herausziehen 
lăsst, wird, dem Gefălle folgend, auf der Sohle nach dem unteren Ende des Beckens tliessen, 
resp. befordert werden, und dort angelangt, durch die im Maschinenhause aufgestellte 
Schlammpumpe abgezogen werden. 

Das 20 cm-Saugrohr dieser Pumpe liegt, wie aus Fig. 20 ersichtlich, auf Trăgern lăngs 
der ostlichen Seite der Ableitungsgallerie, und hat nach jeder Klărbeckenabtheilung eine 
durch Schieber abstellbare Verzweigung, deren Saugkopf in eine 50 cm unter der Sohle der 
Becken hinabreichende Vertiefung eintaucht. 

Das Saugrohr nebst dessen Ventilen ist durch seine Lage stets zugănglich und leicht 
im Stande zu halten. Diese sămmtlichen Entleerungsvorrichtungen werden die Reinigung 
eines Beckens sehr rasch bewirken, so dass dasselbe nur kurze Zeit ausgeschaltet 
bleibt. Auch in der Ableitungsgallerie be:findet sich ein auf + 1,5 m gelegener Gang, zur 
Handhabung der W ehrschiitzen, der Entleerungsvorrichtungen und der Schlammleitung. 

Das durch die Ableitungsgallerie gesammelte und geklărte Wasser wird durch cin 
rundes Siel von 1,40 m Durchmesser nach der Ausmiindung in den Main gefiihrt. 

Die Ausmiindung selbst besteht, wie die iibrigen hier angefiihrten Ausmiindungen, aus 
einem holzernen nach Art der Făsser zusammengesetzten Rohr, welches bis in die Strom­
rinne reicht und das W asser tief unter dem niedrigsten W asserstande in den Fluss fiihrt. 

Auf dem Ablaufsiel ist ein Schieber und Hăngeklappenschacht angebracht, um bei 
Hochwasser im Main die Klărbecken vom Flusse abschliessen zu konnen. 

Wasserstănde beeintlussen bis zu + 1,15 m am Frankfurter Pegel die Abtlussverhălt­
nisse der Klărbecken im regelmăssigen Betriebe nicht. Sobald der Wasserstand iiber diese 
Hohe hinaussteigt, :findet in den Klărbecken ein entsprechenc,ler Aufstau statt. Sowohl die 
Klărbecken wie auch die Eintauchplatten und Siebe sind so -eingerichtet, dass sie noch bei 
Wasserstănden bis zu + 3,50 m am Pegel ungehindert functioniren konnen. 

Um iibermăssigen Aufstau in den Becken wie im stădtischen Sielnetz zu solchen Zeiten 
zu verhiiten, wird das Ablaufsiel abgesperrt und das Wasser aus den Klărbecken durch 
die Hochwasserpumpen herausgefOrdert. Diese sind im Maschinenhause aufgestellt und 
schOpfen aus einem auf der Ableitungsgallerie zwischen der Klărbeckengruppe I und der 
projectirten Gruppe II angelegten Pumpschacht. 

Die Druckrohren dieser Hochwasserpumpen miinden in das Ablaufsiel unterhalb des 
Schieberschachts. Diese Anordnung ist auf dem Situationsplane dargestellt. 

Fiir den Fall, dass bei noch hoheren W asserstănden der W asserstand im Becken die 
Hohe + 1,5 m iiberschreiten und Uber die Eintauchplatten und Siebe in der Zuleitungs­
gallerie hinweggehen sollte, werden in der zweiten Bogenreihe quer iiber die sămmtlichen 
Klărbecken -und in voller Hohe Hochwassersiebe angebracht, um auch dann die groberen 
Substanzen zuriickzuhalten, obschon die enorme Wassermenge, die der Main zu solchen 
Zeiten fiihrt, den Sieleintluss nach jeder Richtung vollig unbemerkbar und unschădlich 

machen wiirde. 
In den Gewolben der Klărbecken und der Zu- und Ableitungsgallerie sind Licht­

schachte angebracht, wodurch jede Stelle der Sohle directe Beleuchtung erhălt. Diese Licht­
schachte dienen zugleich zur V entilation und stellenweise als Reinigungsoffnungen. 



175 

Die ganze Anlage der Klărbecken ist in solidester und bester W eise in Portland­
cement-Beton und Cemeutmauerwerk hergestellt. 

Die Anlage des Maschinenhauses nebst dessen Nebengebăude, der verschiedenen Saug­
und Druckleitungen etc. ist auf dem Situationsplane dargestellt. 

In dem Mittelbau sind die Dampfkessel, die Maschinen und Pumpen untergebracht 
und zwar in der nordlichen Hiilfte die jetzt auszufiihrende, wahrend die siidliche Halfte fiir 
die Vermehrung bei Anlage der zweiten Klarbeckengruppe reservirt wird. 

Zwei Dampfmaschin(m von je 15 Pferdekraft, die fiir den Fali, dass die Hochwasser­
pumpen zu treiben sind, sich kuppeln lassen, sind jetzt aufzustellen, wahrend spăter weitere 
zwei hinzugefiigt werden konnen. 

Fiir die vorstehende Frankfurter Reinigungsanlage sind, wie bereits er­
wăhnt, vorwiegend Erfahrungen, welche man in einzelnen englischen Stădten 
mit dieser Art Reinigungsverfahren gemacht hat, massgebend gewesen. Es 
mag daher von Interesse sein, die Resultate, welche mao in England mit der 
kiinstlichen Reinigung der stădtischen Abgangwăsser durch chemische Făl­
lungsmittel gemacht hat, an einigen derartigen Anlagen năher kennen zu 
lernen. Zwei derselben hat Gewerberath Dr. G. Wolff in einem Reisebe­
richt ausfiihrlich beschrieben, nămlich die in Hawick und Bradford; ich lasse 
diese Beschreibungen hier wortlich folgen, weil sie zeigen, dass durch kiinst­
liche Reinigung dieser Abgangwăsser mittelst chemischer Făllungsmittel 

(hier ausschliesslich Kalk), wenigstens unter Umstănden zufriedenstellende 
Resultate erzielt werden konnen. 

17. Reinigungsanlage in Hawick. 
Hieriiber berichtet G. Wolff1) wie folgt: 

"Der Teviot ist ein Seitenstrom des Tweed; er drainirt eine Gebirgslandschaft von 
etwa 1000 qkm, in welcher die Regenhiihe 65-180 cm betragt. Unter seinen vielen Zu­
fliissen trug neben dem in der unteren Strecke miindenden Jed der in der obersten Strecke 
miindende Slitrig zu einer erheblichen Verunreinigung des Flusses durch den Einlauf stadti­
scher und industrieller Abfallstoffe bei. Im letzteren Falle war die Verunreinigung der Art, 
dass die Fische getodtet wurden und das Wasser nur zum Betrieb von Wasserrădern und 
Turbinen benutzt werden konnte, wahrend es vor 30-40 Jahren noch allen Haushaltungs­
zwecken in vollem Masse entsprach. Der Teviot fiihrt nach Vereinigung mit dem Slitrig 
im Mittel etwa 10-15 cbm W asser pro Sec. Die V erunreinigung des Slitrig und da­
mit des oberen Teviotlaufes geschah durch die Industriestadt Hawick, welche dicht vor 
seiner Miindung in den Teviot belegen ist. Die Stadt hatte im Jahre 1870 11355 Ein­
wohner und neben mehreren Fărbereien und Gerbereien 8 grossere Fabriken, welche etwa 
1400-1500 Tonnen Rohwolle zu Tuchen und gewirkten Waaren verarbeiteten. Die Stadt 
war nnr zu lJa etwa kanalisirt, aher gut mit frischem W asser versehen, welches auch zur 
continuirlichen Spiilung der die fliissigen Hausabfalle und einen Theil des Urins aufneh­
menden Strassenrinnen benutzt wurde. Die Strassenreinigung geschah taglich durch die 
Corporation und erstreckte sieh auf alle festen Abfalle der Strassen und der Haus- und 
Kiichenwirthschaft. Die Ablăufe der Kanale und Strassenrinnen gingen ebenso wie sămmt­
liche fliissigen und ein Theil der festen Fabrikabgange zum grossten Theil in den Slitrig 
und zum kleineren Theil in den Teviot. 

1) Eulenberg's Vierteljahresbericht N. F. Bd. 39 No.1 u.2. 

Reinigungs­
anlage in 
Hawick. 
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Suspendirte Schlammstoffe Ge!Oste Stoffe 

Im Orga- Unorga- Im 
Organi- Organi- Amf 1 l enthălt scher scher Chior, 

ganzen niscbe nische ganzen Stick- Koblen- moniak 
stoff stoff 

mg mg rog rog mg mg m~ m).!; 

1. Slitrig oberhalb der Stadt un-
vermischt - - - 147,0 1,fJ9 O,ol Spur Spur 

2. Kanaiwasser von Hawick 440,0 235,0 205,3 390,0 31,9 12,9 41,7 66,0 
3. Slitrig unterhalb dor Stadt ver-

mischt - - - 207,0 14,1 0,87 0,40 11,1 
4. Teviot desgL nach Aufnahme 

des Slitrig - - - 163,6 5,1 0,62 0,53 10,8 

Beide Fliisse waren bald grau, bald braun und blau, bald schwarz gcfărbt durch die 
Abgănge der Fabriken. In den siebziger Jahren wurde mit dem 'Vachsthum der Bevi.il­
kerung und der Industrie die Verunreinigung des Flusses immer intensiver. In Folge eines 
Processes wurden die Stadt und Fabrikbesitzer gezwungen, die Uebelstăude zu beseitigeu. 
Beide Fliisse sind jetzt klar, fiir Haushaltungszwecke und zum Fabrikbetriebe wie zum 

Trănken des Viehes brauchbar, von Forellen bevolkert und von Salmen wiederum besucht. 
Indess wurde dieses Zi el erst nach langwierigen und kostspieligen V ersuchen erreicht. 
Die Versuche, die Kanalisation der Stadt und endliche Errichtung der nachbeschriebenen 
Anlagen ha ben einen Kapitalaufwand von 27 000 .Lstr. ni.ithig · gemacht, welche die Corpo­

ration aus den dafiir bestimmten offentlichen Mitteln entlieh. Die Stadt hat jetzt eine Be­
vi.ilkerung von 16200 Seelen und ihre sonst sich gleichgebliebene Industrie ist auf das 
4-5fache gegen 1870 gewachsen. 

Dem jetzigen Reinigungs-Verfahren liegt eine in Rivers Pollution Prevention Act aus­
gesprochene Vorschrift zu Grunde, wonach die stădtischen Abfallfliissigkeiten vor dem Ein­

lassen in Fliisse thunlichst gereinigt und die Fabrikeffluvien miiglichst in dieses Reinigungs­
V erfahren eingeschlossen werden sollen. 

Zu dem Behufe ist die ganze, auf beiden Ufern des Flusses gelegene Stadt kanalisirt 
worden. Dem Kanalsystem sind zwangsweise alle Haus-, Kiichen- und Stallwirthschafts­
wăsser (darunter nahezu 3000 Klosets), sowie alle Fabrikabfallwăsser angeschlossen; erstere 

betragen etwa 2300, letztere etwa 3300 cbm tăglich. Tagewăsser und die aus einer con­
tinuirliehen Spiilung herriihrenden Strassenwăsser fliessen dem Kanal nicht zu, sondern di­

rect in den Fluss. Dagegen ist eine Spiilung derselben mit frischem, einem Hochreservoir 

entnommenen W asser, wenn nothig, vorgesehen. Saure und viei Fett enthaltende Fliissig­

keiten diirfen aus den Fabriken dem Kanal nicht zugefiihrt werden: die starken Walkbriihen 

werden deshalb vorher mittelst des Săureverfahrens entfettet. 
Die Reinigungsanlage liegt einige hundert Meter unterhalb der Stadt auf dem 

linken Ufer des Teviot; der Hauptkanal musste deshalb .als communicirendes Rohr unter 

dem Flusse durchgefiihrt werden. Dort kommt das Scltmutzwasser mit bald rother, brauner, 

grauer, bald blauer oder schwarzer Farbe und immer in dickfliissiger, seifig thoniger Be­

schaffenheit an. Es gelangt zuerst in die Schleusenkammer b (Fig. 21), wo es ein Stangensieb mit 
1-2 cm breiten Zwischenrăumen passirt und dann in 'die zur Ablagerung groben Schmutzes 
bestimmten Stromkăsten c gelangt. Diese, mit einem Bodengefălle von 0,6 m in der Strom­

richtung versehen, sind am Ende 1,8 m tief und miissen wiichentlich zweimal entleert wcr­

den. Es geschieht dieses mittelst der Schlammventile q und der Rohrleitungen r, welche 

die Schlămme der Schlammpumpe s zufiihren; durch diese in das Schlammgerinne t gcho-
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ben, gelangen sie in die abwechselnd benutzten Schlammfilter u und trocknen dort, nach­
dem das ihnen beigcmengte \Vasscr in den Boden versunken ist, allmalig aus. 

Aus c gelangen die theilweise abgeklărten Schmutzwasser durch ein gemauertes Ge­
rinne in die Mischkammer e, wo 2 horizontal arbeitende, von einem Motor angetriebene 
Fliigelrăder von et.wa 0,8 m Durchmesser und etwa 20 Umdrehungen pro Minute den Triibe­
strom ohne Schaumbildung mit Kalkmilch mischen, die aus dem einer Spitzlutte ahnlichen 
Kalkliischtrog in stetigem Strahle zutliesst. Die Wirkung des Kalkzusatzcs ist sofort sicht­
bar; das vorher gleichformig dicklige und noch nicht geklarte Wasser wird rinselig und die 
ausgeschiedenen und zusammengeballten Niederschlage setzen sich, nachdem sie durch e1 

dem 2,0 m tiefen Klărgerinne i-i5 zugefiihrt sind, sehr rasch aus der Fliissigkeit ab. 
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Fig. 21. 

Beim Eintritt in die Leitung k erscheinen die Abwăsser schon ziemlich klar. Die 
giinstige Wirkung des Kalkzusatzes und besonders die fast vollstăndige Ausfallung der ge­
liisten Farbstoffe, selbst der Theerfarben, ist dcm Umstande zuzuschreiben, dass die beige­
mengten Fiirbereiwăsser stets einen geringen Ueberschuss an Eisensalzen und Aluminium­
salzen enthalten. Die Schlamme der Gerinne-Abtheilung i werden wiichentlich, i 1 alle zwei 
Monate, i3-i5 alle 3-6 Monate mittelst (in der Zeichnung fortgelassener) Schlammventile 
in gleicher W eise nach der Schlammpumpe s hin entleert und von dort weiter geschafft, 
wie es mit den Schlammen aus c geschieht. - Die mittlere Geschwindigkeit des Wasser­
korpers in i berechnet sich zu 0,00045 M. per Sec. - Das gekliirte W asser tliesst 
dann in die sehr grossen und etwa 1,8 m tiefen Klărgerinneteiche 1, Jl, J2 und P nud ge­
langt cndlich, nachdem P.S dic Controllstelle n passirt hat, durch den Kanal o in den Fluss. 

Konlg. 12 
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An der Ausflussstelle ist das W asser klar, in 5 cm hoher Schicht farblos; in 15 cm 
hoher Schicht zeigt es dagegen einen schwachen gelblichen Farbenton. Analysen liegen 
nicht vor. In der Gerinne-Abtheilung 1 hat sich wahrend des 11/ 2jahrigen Betriebes eine 
nur wenige Centimeter hohe Schlammschicht, in 11, 12 und P aber nichts abgelagert. Die 
Geschwindigkeit des Wasserkorpers in l ist mit 0,0001 m pro Sec. anzunehmen. Die 
Gerinne i und 1, sowie die Schlammfilter haben natiirlichen durchlassigen Boden. Ein 
Theil des den Gerinnen zugefiihrten W assers versinkt deshalb und wird von dem Drainir­
rohre p nach n und in den Fluss gefiihrt. 

Das Rieselfeld ist der Rest einer friiher versuchten grosseren Berieselungs-Anlage, 
welche aher in Folge Verschmierung der Krume schlechte Resultate ergab, obgleich der 
Untergrund sehr durchlassig ist und die Rieselwasser, bevor sie dorthin gelangten, zwei 
Gerinne - freilich ohne vorhergehende Behandlung mit Kalk -· durchlaufen hatten. Es 
ist jetzt mit W eiden bestanden und erhalt nur so viel \Vasser, als zu deren Kultur noth­
wendig ist. 

Der Schlamm, welcher aus den Schlammkasten gewonnen wird, macht wiichentlich 
120 Tonnen (lufttrocken mit 30-50% Wassergehalt) aus und wird, gemischt mit etwa 
580 Tonnen fester Abfalle, welche seitens der Corporation aus der Strassenreinigung und 
aus der Abfuhr hauslicher und Kloset-Abfălle gewonnen werden, an die Landwirthe der 
Umgebung zu Preisen verkauft, welche je nach der .Lage der Landwirthschaft zwischen 1 
und 5 Mark pro Tonne schwankten. 

Die Betriebskosten der Anlage stellen sich bei tăglich 14-18stiindigem Betrieb auf 
220-240 Mark pro W oche. Bei einem Verkaufspreise des fertigen Diingers von 1 Mark 
werden, nach Abzug der aus dom Abfuhr- und Strassenreinigungs-Geschăft erwachsenen 
Kosten, nur 80-100 Mark obiger Betriebskosten gedeckt; bei guten Diingerpreisen kom­
men hingegen alle Betriebskosten der Anlage in W egfall. 

18. Verfahren in Bradford. 

Der Bradford-Beck drainirt ein Gebiet von etwa 15 qkm mit einer RegenhOhe von 
etwa 0,75 m. Er nimmt ausserdem alle aus dem Grundwasser und aus Wasserleitungen 
entnommenen Ablăufe der Fabriken, der Hauswirthschaft u. s. w. auf, so dass sein Wasser­
quantum bei dem Eintritt in den mit dem Flusse Aire communicirenden schiffbaren Brad­
ford-Kanal ein recht erhebliches ist. In der Zeit vor 1870 stieg die Verunreinigung des 
Kanalwassers durch die dem Bache zugefiihrten Ablaufwăsser der Stadt Bradford in solchem 
Masse, dass die Kanaleigenthiimer von Anliegern wegen der gesundheitsschădlichen iiblen 
Geriiche, welche demselben entstriimten, verklagt und gezwungen wurden, auf die Speisung 
des Kanals mit dem Bachwasser zu verzichten. 

Den fauligen Exhalationen des Kanals waren oft entziindbare Gase in einem solchen 
Verhiiltniss beigemengt, dass spielende Buben sie entziinden und die Kanalschiffer dadurch 
weithin erschrecken konnten. 

Der Bradford-Bach ist oberhalb der Stadt Bradford nach einer Untersuchung im Jahre 
1869 schon stark verunreinigt; er nahm damals alle hauslichen Abfallwăsser von etwa 
140000 Einwohnern auf, aher noch nicht die aller Fabriken. Seitdem ist die Stadt kanali­
sirt und der Bach nimmt nicht nur die siimmtlichen Fabrik- und Hausabgangwiisser, son­
dern auch diejenigen von 2000 Wasserklosets von 195000 Einwohnern auf. 

Die Beschaffenheit der Schmutzstoffe und des Bradford-Baches erhellen aus folgenden 
Analysen: 
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Suspendirte Scblammstoffe. Geloste Stoffe: 

Orga-
Kalk-

lm In Im Orga- nischer Am-1 l cnthiilt: Organisehe letzteren phos-Stick-ganzen Stickstoff ganzen niscbe moniak phat stoff 

mg mg mg mg mg mg mg mg 

1869: 
1. Bradford-Bach oberhalb 

2. 
3. 

4. 

Bradford (13,5 ° F) Spur - - 440,0 3,49 0,81 1,05 -
Stiidtisches Kanalwasser 865,0 648,0 - 950,0 95,05 9,26 27,21 -

Bradford-Bach unterhalb 
der Stadt nach Aufnahme 
des Kanalwassers (30,50 F.) 520,0 - - 755,0 40,24 3,92 12,20 -
Jetziges Kanalwasser (in 
trockener Jahreszeit) 16610,0 9049,2 265,0 5700,0i3454,0 16,5 132,9 246,0 

Bei der Chamiileon-Probe erforderte 1 Liter des jetzigen Kanalwassers 81,1 mg 
Sauerstoff. 

Das gesammte Sielwasser, welches bei gewiihnlichem W etter tiiglich 36-40000 cbm 
ausmacht und sicherlich zur Halfte aus Abwiissern von W ollwiischereien, Shoddy-, Tuch­
und Stoff-Fabriken, Kamm- und Streichgarnspinnereien und Farbereien besteht, wird in den 
Sewage 'Norks 1) der Bradford-Corporation gereinigt. Es kommt dort als dicklige sei:fige, 
mit Koth gemengte, unangenehm riechende Fliissigkeit an, deren Farbung je nach der 
Menge und Art der eingelassenen Farbwasser verschieden ist. 

Das Reinigungsverfahren ist das folgende: Dor Hauptsiel endet in einer Schlensen­
kammer. Von dort werden die Schmutzwasser durch Einlasskaniile den Stromgerinneu zu­
gefiihrt, lassen dort einen Theil der suspendirten Stoffe, vornehmlich Fasern, in Folge der 
auf etwa 0,10 m verminderten Stromgeschwindigkeit fallen und gelangen dann, nachdem sie 
zwei zum Auffangen grober Schwimmkiirper bestimmte Siebe passirt haben, mittelst Kaniile 
unter dem Gebaude hindurch nach dem Mischapparat. Dieser besteht aus einem stark ge­
neigten und pyramidal verengten Gerinne, in welches, ăhnlich wie an den Triibetheiltafeln 
von Schliimmherden, V crtheilungskliitzchen eingesetzt sind. Aus den Kalkliischtriigen, deren 
Inhalt durch mechanisch angetriebene Harken in steter Bewegung gchalten wird, fliesst 
continuirlich diinne Kalkmilch zu und wird mit dem Schmutzwasser innig gemengt. Auf 
1000 cbm Schmutzwasser werden dabei 200-220 kg Kalk verbraucht. Die Einwirkung des 
K:ctlkes wird sofort sichtbar. Schon in den auf der ganzen Lănge der Anlage sich erstrecken­
den Vertheilungsgerinnen erscheinen in dem triiben Strom klare Fliissigkeitpartien. Die 
gefăllte Fliissigkeit gelangt durch Schleusen nach den etwa 1,8 m tiefen und 81 cbm fassen­
den Klarbehaltern. In ihnen erfolgt bei viilliger Ruhe der Fliissigkeit die Abscheidung der 

ausgefăllten Theile in kurzer Zeit, so dass jeder Behalter bei gutem Wetter stiindlich, bei 
schlechtem W etter mindestens in 1'/2 Stunden einmal gefiillt werden kann. Die Ableit{Jng 
des klaren W assers geschieht mittelst Rohre, die aus leichtem Kupferblech hergestellt, um 

tief gelagerte Stopfbiichsen drehbar sind und deren Einlassiiffnung mit einem einfachen 
Klappventil verschliessbar ist; durch einen Schwimmer wird das ·w as ser stets im Niveau 

gehalten. Die Stopfbiichsen sind so tief gelegt, dass etwa 8/ 10 des Behalterinhalts durch 
die Ventilrohre abfliessen lmnn. Aus ihnen tritt das nahezu klare und entfărbte W as ser 

1) Durch den lngenicnr A 1 Ain g eingerichtet nnd geleitc>t. 
12* 

Chior 

mg 

18,7 
68,0 

54,5 

100,0 
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iiber den Schlammkanal hinweg in Coaksfilter, welche es von oben nach unten durchlăuft, 
um, nachdem es 2 Kanăle passirt hat, in Coaksfiltern einer nochmaligen (aufsteigenden) 
Filtration unterworfen zu werden. Das ablaufende Wasser ist klar, zeigt aber in 15-20 cm 
dichter Schicht einen deutlich gelblichen Farbenton. 

Ein Liter des Filtrirabwassers bedurfte in der Chamăleonprobe 11,4 Theile Sauerstoff 
und enthielt: 

Darin 

Orga· 
Stlck· 

Koblen· Scbwe- Scbwe· Chior- nische stoft' in Kohlen- fel- 'l'bon· 
Kiesel- und in Form saures fel· Kalium 

saures 
Mag ne· saures und erde Rotb- Am- orga-

saures săure nischer 
Calclum slum Calcium Magne- Natrlum etc. glutb moniak Ver· 

slum fllicbtig• hindun-
Stoft'e gen und 

Nitrate 

mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg 

49,0 15,1 22,4 10,5 11,4 1,5 0,5 8,1 0,8 
1 

0,33 

Eine bei anderer Gelegenheit genommene Probe bedurfte nach demselben Analytiker 
in der Chamăleonprobe 1,6 Sauerstoff und enthielt in 11: 872,0 mg geloste Stoffe, wovon 
766,0 mineralischer und 106,0 organischer und verbrennlicher Art, neben 57,0 mg suspendirter 
mineralischer Stoffe; unter den geliisten Feststoffen sind aufgefiihrt: 52,0 Chlor, 6,0 Am­
moniak, 1,4 organischer Stickstoff, viel Nitrat und 211,0 mg freier Kalk. 

Als Filtermaterial dient eine 0,6 m dicke Schicht von Gascoaksabfăllen, welche unge· 
siebt verwendet werden; sie bleiben 3-6 Monate im Gebrauch und werden schliesslich zur 
Kesselheizung verwendet. 

Die in den Klărbehăltern nach dem Ablassen des Klărwassers zuriickgebliebene 
Schlammfliissigkeit gelangt durch die Schlammkaniile nach Schlammbehăltern und wird aus 
ihnen mittelst Centrifugalpumpen und deren Saugrohre einem Hochgerinne und aus diesem 
den Schlammteichen zugeleitet. Das in ihnen noch zur Ausscheidung kommende Wasser 
geht durch Ueberlaufschăchte und Kanăle zur nochmaligen Verarbeitung zu den Klărbe­
hiiltern zuriick. 

Die Schlămme aus den Stromgerinnen werden durch eine auf Schienen laufende 
Baggermaschine ausgehoben und auf Haufen gestiirzt, wo sie sehr rasch, und ohne fauligen 
Geruch zu verbreiten, vermodern. Sie sind dann ein gesuchter Gartendiinger (Compost), 
dessen Zusammensetzung nach einer Analyse des Dr. V o elck er in London folgende ist: 

Tbon- Cal· Cal· Cal-
Alka\1· 

Organ!- Da rin erde clum· cium- salze Dariu Kiesel-
Wasser scbe Stick· und cium- und Chior· 

Stoft'e stoft' Elsen- pbos· carbo- Mag ne- kalium sin re 
oxyd pbat nat su\fat sia 

Ofo Ofo Ofo Ofo O/o Ofo Ofo Ofo Ofo Ofo 

15,00 141,88 0,77 4,61 1,21 
1 

7,11 
1 

0,73 
1 

2,24 
1 

0,82127,52 

Wenn die Schlammteiche nach 1-2jăhrigem Betrieb gefiillt sind, werden in den schon 
ziemlich festen Schlammkorper Grăben gezogen, in welchen sich das noch iiberfliissige 
Wasser sammelt. Die Abtrocknung des Schlammcs geht dann ziemlich rasch und ohne 
Belăstigung der nachbarlichen Villen von statten, so dass er bald ausgestochen und abge-
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fahron werden kann. Er dient, nachdem er einen Winter hindurch dem W etter ausgesetzt 
gewesen, als Farmdiinger, und dieser hat nach Dr. Voelcker folgende Zusammensetzung: 

Thon- Cal- Cai- Cal- Alkali-
Orga- Da rin erde salze Dar in 

cium· cium- Kiesel-
Wa.sser nische Stick- nnd cium- und Chior-

Stotre stotf Eisen- phos- carbo- Mag ne- kalium săure 
oxyd phat nat sul fat sia 

% % % % % % % % % % 

15,00 36,44 0,671 3,77 3,34 27,36 2,36 3,52 0,77 8,21 

Diese Diinger werden zum Durchschnittspreis vo·n 2,50 Mark pro Tonne verkauft. 
Die Anlagekosten der ganzen Anstalt sind, weil vor Einfiihrung des jetzigen Verfahrens 
J ahre lang Versuche mit verschiedenen Reinigungsmethoden gemacht und zu dem Zweck 
kostspielige Einrichtungen getroffen worden waren, sehr erheblich. Namentlich sind grosse 
Summen aufgewendet worden, um die Filtration der Schmutzwii.sser durch Torf und Torf­
coaks praktisch durchzufiihren. Nach den vorliegenden Angaben sollen fiir die friiheren 
Versuche und fiir die jetzige Einrichtung zusammen etwa 1260 000 Mark verausgabt wor­
den sein. 

Die Betriebskosten betragen, ohne Anrechnung des Anlagecapitals, netto 80000 Mark 
jahrlich, oder 2,0-2,22 Mark pro verarbeitetes cbm und Jahr. Sie werden in Form einer 
Specialsteuer von allen Steuerpflichtigen des Stadtbezirkes. erhoben und berechnen sich zu 
0,4102 Mark pro Kopf der Bevolkerung. 

Wenn wir die in vorstehendem Kapitel iiber die Wirkung der che-Wirkungder 
· cbemischen 

mischen Făllungsmittel aufgefiihrten Resultate zusammenfassen, so Fanungs-mittel. 
stellt sich als Gesammt-Ergebniss heraus, dass es durch chemische Făllungs-
mittel und Klărenlassen im grossen und ganzen nur gelingt, die sus p en­
dirten Schlammstoffe aus den stădtischen Abgangwăssern zu entfernen, 
nicht aher die gelosten Stoffe. Denn ebenso wenig wie wir fiir Am­
moniak selbst bei Anwendung von lOslicher Phosphorsăure und Magnesium-
salzen eine irgendwie nennenswerthe Făllung bewirken konnen, ebenso wenig 
besitzen wir fiir das in Losung befindliche Kali ein Făllungsmittel; nur die 
Phosphorsăure kann entweder ganz oder doch fast ganz quantitativ ausge-
făllt werden, wăhrend von dem Gesammt-Stickstoff im allgemeinen kaum 
mehr als 1/3 ausgefăllt wird, d. h., wenn die stădtischen Abgangwăsser ohne 
Klosetinhalt durchschnittlich 70-80 mg Stickstoff pro 1 l enthalten, so· gehen 
etwa 20-30 mg in den Niederschlag iiber, wăhrend 30-45 mg in Losung 
verbleiben. 

Es geht dieses nicht nur aus den Analysen der ungereinigten und ge­
reinigten stădtischen Abgangwăsser hervor, sondern auch aus den Analysen 
des erzielten Schlammes. Wăhrend in den ungereinigten Wăssern durchweg 
viei mehr (4-5 mal mehr) Stickstoff als Phosphorsăure vorhanden ist, stellt 
sich das V erhăltniss in den erzielten Niederschlăgen nahezu gleich oder fii.r 
die Phosphorsăure sogar hoher als fiir den Stickstoff heraus. Ferner enthalten 
die Niederschlăge nur verhăltnissmăssig sehr wenig Ammoniak und Kali. 
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Auch auf die sonstigen gelosten organischen Stoffe iiben die chemi­
schen Fallungsmittel im allgemeinen keine oder nur eine sehr geringe fal­
lende Wirkung aus·. Ja man findet nicht selten, dass die mit einem 
Ueberschuss von Kalk behandelten und geklarten Schmutzwasser 
sogar mehr organische Stoffe in Losung enthalten, als die ur­
spriinglichen Schmu tzwasser. Dieses lasst sich nur so erklaren, dass 
der iiberschiissige Kalk zersetzend auf die suspendirten organischen Schlamm­
stoffe wirkt und davon einen Theil in eine losliche Form iiberfiihrt. 

Denn wir sehen, dass mitunter nicht nur der Gluhverlust des Abdampf­
ruckstandes, sondern auch die zur Oxydation erforderliche Menge Cha­
maleon resp. Sauerstoff bei dem geklarten und gcreinigten W as ser gros ser 
ist, als bei dem ursprunglichen Schmutzwasser im :fi.ltrirten Zustande und 
wenn diese beiden Methoden zur Bestimmung der Grosse der gelosten or­
ganischen Stoffe auch nicht ganz exact sind, und uns keinen Aufschluss 
besonders iiber die Form, in welcher diese vorhanden sind, geben, so liefern 
dieselben doch einen relativ richtigen Anhaltepunkt fur die grossere oder 
geringere V erunreinigung der Schmutzwăsser mit gelos ten organischen Stoffen. 

Fur die Unschuldigkeit der auf diese W ei se mit chemischen Făllungs­
mitteln, besonders der mit iiberschiissigem Kalk versetzten putriden Schmutz­
wasser hat man in letzterer Zeit vielfach geltend gemacht, dass die ge­
reinigten und geklarten Wasser nach der Koch' schen Methode auf Nahr­
gelatine-Platten keine oder nur ausserst wenige Kolonien von Mikrophyten 
geben, wahrend sich in dem ungereinigten Wasser tausende und Millionen 
solcher entwickelungsfăhigen Organismen be:fi.nden. Das ist allerdings, wie 
wir gesehen haben, richtig; wenn man aher daraus den Schluss zieht, dass 
die so gereinigten Schmutzwasser besser als destillirtes Wasser oder das 
beste Brunnenwasser sind, so ist dieses widersinnig. 

Selbstverstandlich werden durch die chemischen Făllungsmittel mit den 
suspendirten Schlammstoffen auch alle Keime von Mikroorganismen mehr 
oder weniger niedergeschlagen und wirkt der iiberschiissige freie Kalk "făul­
nisshemmend" d. h. verhindert die Entwickelung von Făulnissbacterien als 
solchen etc.; vielleicht auch beruht die făulnisshemmende Wirkung des iiber­
schiissigen freien Kalkes mit darauf, dass der Kalk cine theilweise Zer­
setzung der sticksto:ffhaltigen organischen Sto:ffe bewirkt und auf diese W ei se 
den Mikroben gleichsam den geeigneten Nahrboden entzieht, aber wir haben 
S. 54 u. 55 gesehen, dass, wenn in solchen gereinigten Wassern der iiberschiissige 
Kalk durch Kohlensaure neutralisirt wird, oder die Wasser an o:ffener Luft 
stehen bleiben, sich die Keime von Mikroorganismen wieder in grosster 
Menge ansammeln und dass alsdann wieder, wenn auch bei weitem weniger 
intensiv, Faulniss eintreten kann. 

Auch ist ganz selbstverstandlich, dass ein Wasser, welches noch 30 
bis 50 mg Ammoniak und organischen Sticksto:ff enthălt, nicht als vollig 



183 

gereinigt angesehen und mit hestem oder gutem Trinkwasser verglichcn 
werden kann; denn es enthălt, wenn der faulnisshemrnende Bestandtheil 
( der Kalk) beseitigt ist, noch alle Bedingungen, welche den Mikrohen, 
deren Keime stets hinreichend in der Luft vorhanden sind, ihre Entwicke­
lung errnoglichen. 

Nun ist aher die Beseitigung des iiberschiissigen Kalkes durch Kohlen­
săure resp. durch doppeltkohlensures Calcium in der Natur stets gegeben. 
Denn alle unsere Bach- und Flusswăsser enthalten (mit gewiss nur ganz 
seltenen Ausnahmen) Kohlensăure und doppeltkohlensaures Calcium; wenn 
daher die auf diese W ei se gereinigten Wtisser in diese abgefiihrt werden, 
so rnuss der iiberschiissige freie Kalk je nach dem Gehalt der Bach- und 
Flusswăsser an Kohlensaure und doppeltkohlensaurem Calcium hald rnehr 
bald weniger rasch nach S. 56 in einfach kohlensaures Calcium umgewandelt 
und als solches unloslich ausgeschieden werden, so dass den Mikroorganisrnen 
wieder die :Moglichkeit zur Ansiedelung und Entwickelung gegeben ist. 

Fiir eine Reihe von Făllen wird es allerdings ausreichend sein, die Faul­
niss der Abgangwăsser thunlichst einzuschranken und his auf gewisse Strecken 
d. h. bis die Schmutzwăsser in gros sere W asserlaufe gelangen, wo sie nicht 
mehr schaden, hintanzuhalten; in anderen Fallen aher kann auch die Einfiih­
rung der, viel freien Kalk enthaltenden gereinigten Wasser nicht statthaft 
sein oder dadurch nachtheilig wirken, dass er aus dem natiirlichen Bach- und 
Flusswasser das gelosie doppeltkohlensaure Calcium entfernt, ei ne V eran­
lassung zur Verschlammung giebt oder den Fischen die nothigen Kalksalze 
wegnirnmt oder das natiirliche Bach- und Flusswasser weniger zur Berie­
selung geeignet rnacht, indem auch fiir diese das geloste doppeltkohlensaure 
Calciurn von grosster Bedeutung ist. 

Die Frage, ob und in wie weit die chemisch gereinigten Wasser ohne 
Beanstandung in o:ffentliche Wasserlăufe ahgelassen werden konnen, richtet 
sich daher wesentlich mit nach den lokalen V erhaltnissen. 

Was die weitere Frage anbelangt, oh irgend ein und welches chemi­
sches Făllungsmittel als das heste empfohlen werden kann, so giebt es nach 
den vorstehenden Versuchen ein einziges bestes Fallungsrnittel nicht. 

Fiir ein putrides Schmutzwasser, welches hinreichend freie Kohlensaure 
oder viel doppeltkohlensaures Caţciurn enthalt, geniigt unter Umstanden der 
Zusatz von Kalkmilch allein, um die erforderliche Ausfallung der suspen­
dirten Sto:ffe zu bewirken; in anderen Fallen ist der Zusatz ei nes :Metall­
salzes erforderlich, um einen thunlichst starken Niederschlag zu erzeugen. 
Hierhei sind wiederum cler Preis oder der Umstand massgehend, dass sich 
der Niederschlag thunlichst schnell und vollkommen ahsetzt, sowie dass 
der erzielte Schlamm keine fiir seine Anwendung schădlichen Bestandtheile 

enthalt. 
In Bezug auf die Hohe der Ausfallung der gelosten Bestandtheile sind 
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die einzelnen Fallungsmittel (mit Ausnahme vielleicht cler Thomasschlacke, 
von Magnesiumcarbonat + Kalk, oder von Aluminiumsulfat + Natriumalumi­
nat) von keiner wesentlich verschiedenen VVirkung; wir besitzen einfach fiir 
die geli.isten Faulsto:ffe kein durchgreifendes Făllungsmittel und weil cler 
Gehalt cler putriden Schmutzwăsser an geli.isten Făulnisssto:ffen ein sehr 
verschiedener ist, :so erscheint es nicht zulăssig, bestimrnte Grenzwerthe 
aufzustellen, bis zu welchen diese Schrnutzwăsser fiir alle und jeden Fali 
gereinigt werden sollen, wenn von der Reinigung durch chemische Făllungs­
mittel Gebrauch gemacht werden rnuss. 

W enn hiernach die Reinigung der Schmutzwăsser durch chemische 
Făllungsmittel als eine unvollkommene bezeichnet werden muss, so soll damit 
durcbaus nicht gesagt sein, dass sie iiberhaupt nichts niitzt oder dass sie 
an sich zu verwerfen ist. In vielen Făllen bleibt eben kein anderer Ausweg 
der Reinigung iibrig und ist durch die Beseitigung der suspendirten Schlamrn­
sto:ffe allein in vielen Făllen einer hinreichenden Reinigung Geniige ge­
leistet. Es ist aber nothwendig, sich die Leistungsfăhigkeit der einzelnen 
Reinigungsverfahren klar zu machen, daruit nicbt seitens der Verwaltung 
und Hygiene Forderungen gestellt werden, die sich iiberhaupt nicht erfiillen 
lassen. Die Unsicherbeit in den Ansichten iiber die Leistungsfăhigkeit der 
einzelnen Reinigungsverfahren ist wohl vielfacb der Grund, dass iiberhaupt 
in der Reinigung dieser Art Wăsser nichts gescbieht und das ist jedenfalls 
schlimrner, als wenn von cler Einfiihrung eines Verfahrens Abstand ge­
nommen, welches den Uebelstănden auch nur zum gri.issten Tbeil abzuhelfen 
irn Stande ist. 

Thatsăchlich kann rnan das chemische Reinigungsverfahren noch dadurch 
wesentlicb unterstiitzen, dass man bei vorhandenem Gefalle oder sonstwie 
das von suspendirten Schlamrnsto:ffen. und Mikroorganismen befreite Wasser 
thunlichst stark und hăufig liiftet, indern man einen Ueberschuss von Kalk 
mi.iglichst zu vermeiden sucht. · 

Ueber die Griinde hierfiir wie iiber die Art cler Ausfiihrung des Liiftens 
verweJse ich auf S. 61-73. 

4. Mechanisch wirkende und sonstige Reinigungsverfahren. 

Sonstige Rei- Ausser den drei hesprochenen Principien der Reinigung giebt es noch 
nigungsver- h' d d d · M d' ' C · fahre'n. verse 1e ene an ere, welche entwe er als eme o Ificatwn resp. ornbi-

nation dieser gelten konnen oder von einem anderen Gesichtspunkte aus­
gehen. In dieser Hinsicht seien genannt: 

Baggeiey's 1. Das Verfahren von Henry B aggeley in London. Derselbe be-
Verfahren. handelt Kloakenwăsser wie folgt: Von cler Miindung des Ahzugskanals bringt 

ein Schopfrad die Masse, nachdem auf dern Wege aufwărts der grosste 
Theil der Fliissigkeit durch Korhe ahfiltrirt ist, in eine geneigte Rohre, 
welche in einen Trockenraurn fiihrt. In diesern wird die Masse in mecha-
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nisch bewegte Schalen langsam von einem Ende zum andern gefiihrt. Der 
Raum wird durch Abgangswarme von darunter gelegenen Kanalen aus er­
warmt, die trockene Masse continuirlich durch eine Oeffnung am Ende ent­
leert und kommt als Diinger auf den Markt. Die beim Trocknen sich 
entwickelnden Dampfe gelangen in einen aus porosem Material gebildeten 
Condensirraum und liefern dort Ammoniakfliissigkeit. Der fliissige Theil 
des Kloakenwassers filtrirt durch eine Mauer aus pori:isem Ziegelwerk. Die 
:filtrirte Fliissigkeit kann dann ohne Schaden in den Strom geleitet werden. 

2. Das Verfahren von Robert Punchon in Brigton, welcher vor- Verfahren 

schlagt: die Schmutzwasser in 18 Fuss lange (hohe) Cylinder von 6 Fuss vone~·oPn~n­
Durchmesser f1iessen zu lassen, welche aus durchlochertem Eisenblech oder 
Kupferdrathgewebe bestehen und deren Innenwand mit einem Gewebe au~­
gekleidet ist. Die Cylinder rotiren schnell auf ihrer Langsaxe; wenn das 
Wasser ausgeschleudert ist, wird die Masse mittelst einer mit Kautschuk 
versehenen Scheibe aus dem Cylinder gepresst. 

In ahnlicher Weise wendet Margueritte Centrifugalapparate an. 
Versuchsresultate von diesen Verfahren sind mir nicht bekannt geworden; 

indess bestehen dieselben nur in einer modi:ficirten Filtration und ist ein­
leuchtend, dass sie nur die Entfernung der suspendirten Schlammstoffe 
zum Ziele haben. 

V on grosserer Bedeutung jedoch ist 
3. das Verfahren von Rothe-Roeckner; dasselbe wird' von der Firma Verfahren 

· . von Roth e· 
Franz Rothe Sohne in Bernburg zur Ausfiihrung gebracht und macht m Roeekner. 

letzter Zeit viei von sich reden. 

Der Apparat (vgl. Fig. 22) besteht aus einem oben geschlossenen und unten offenen 
Cyliuder A von ca. 7-8 m Hohe, dessen Durchmesser und Anzahl von der pro Minute 
durch den Apparat zu reinigenden Wassermenge abhăngt. 

Mit dem unten offenen Ende taucht der Cylinder A unter das Niveau des zu reini­
genden W assers in Bassin B. 

Auf dem oberen geschlossenen Ende ist ein Verlăngerungsrohr angebracht und an 
diesem oben das zur Luftpumpe fiihrende Rohr F. 

Nahe am oberen Rande des Cylinders A zweigt sich das .mit einem Abschlusshahn 
versehene Rohr D ab, welches mit seinem unteren Ende unter das W asserniveau des kleinen 
Bassins C taucht. 

Das Niveau der Flii.ssigkeit im Bassin C liegt tiefer als das Niveau in B. 
Der im Bassin niedergeschlagene Schlamm wird mittelst eines Baggerwerkes oder 

einer Pumpe E entfernt. 
Das zu reinigende Abfallwasser fliesst in das Bassin B und :niuss behufs seiner Reini­

g~mg in dem Cylinder A aufwărts steigen, fliesst dann durch das Rohr D in das Bassin C 
und aus diesem gereinigt ab. 

Um das Aufsteigen der Fliissigkeit im Cylinder A zu bewirken; wird, nachdem der 
un tere Rand desselben sowie der des Rohres D unter W asserabschluss gebracht ist, die 
Luft im· Cylinder so lange verdiinnt, bis das durch den Druck der ăusseren Luft hoch­
steigende W asser iiber die Miindung des Rohres D im Cylinder A angelangt ist. Mit Er­
rciclmng dicser Hohe ist ein selbstthătiger Heber hergestellt. Das W asser fliesst durch 
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D und C, dessen Niveau tiefer als das des Bassins B liegt, continuirlich ab. Der Apparat 

wird sofort aufhiiren zu functioniren, sobald das Nivcau im Cylinder A unter die Einfluss­

iiffnnng von D sinkt. 

Fig. 22. 

Um dieses zu verhiiten, muss daher cin der vorherigen Hiihe des \Vasserniveaus ent­

sprechender Grad von Luftverdiinnung constant erhalten werden (ca. 550 mm). 

Von wesentlichem Belang fiir die Reiniguug der Wăsser ist: erstens eine ruhige Be­

wegung und zweitens eine gleichmăssige Vertheilung dersclben sowohl im Brunnen als im 

Cylinder. 
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Um dieses zu errcichen, wird das Schmutzwasser dem 4 bis 5 m tiefen Brunnen nicht 
direct durch den Zulaufkanal, sondern aus diesem durch ein in der Mitte des Brunnens 
bis nahe iiber den Boden hinabgefiihrtes Einlaufrohr zugeleitet und dadurch gezwungen, 
bereits im Brunnen von unten nach oben den Aufsteigeprocess zu beginnen. Um das Ein­
laufrohr ist un ten ein trichterfiirmiger S tro m v erth ei le r im ganzen Brunneyquerschnitt 
angebracht, indem Lattenstăbe unter etwa 30 Grad herumgelegt und durch Holztăfelchen 
jalousieartig verbunden sind, so dass das aus dem Rohre unten austretende Wasser durch 
die vielen Jalousiespalten durchziehen und seine Bewegung auf den ganzen Querschnitt 
gleichmiissig vertheilen muss. Ausserdem ist im oberen Theile des Cylinders eine eigen­
thiimliche Ueberlauf-Construction vorhanden, welche die von unten her eingeleitete 
gleichmăssige Bewegung im Cylinder auf dessen ganzer Hiihe gewăhrleistet. 

Beim Absetzen und Niedersinken des Schlammes fălit derselbe zunăchst auf den 
Jalousietrichter, so dass bereits beim Durchziehen des aufsteigenden "'Vassers durch dessen 
Spalten der Filtrationsprocess begiunt, der sich wohl reichlich bis zur halben Hohe des 
Cylinders vollzieht. W enn die auf den Trichter niedergeschlagenen Schlammmassen zu 
măchtig werden, rutschen sie durch ihr eigenes Gewicht von den schragen Flăchen ab und 
gelangen in eine Vertiefung der Brunnensohle, von wo sie durch ein · aufgestelltes B agg er­
werk odcr eine entsprechende Schlammpumpe in consistenter Form gehoben und iu ein 
kleines drainirtes Bassin geleitet werden, aus dem das noch anhaftende Schmutzwasser 
in den Brunnen zuriicksickert, wăhrend der sti ch bar gewordene Schlamm je nach Bedarf 
und Verwendnng beseitigt wird. 

Die Brunnenweite hăngt vou der Stichweite ab und betrăgt z. B.: 

1,9 m fiir Cylinder von 1 ,O m W ei te. 

4,3 " " " " 3,2 " " 
5,8 " " " " 4,2 " 

Dic Aufsteige-Geschwindigkeit im Cylinder hăngt von dcr Art und Zusammensetzung 
des Schmutzwassers ab und ist um so geringer, je feiner die Niederschlăge sind; nach den 
bis jetzt gewonnenen Resultaten betrăgt die Geschwindigkeit 2 mm bis hiichstens 9 mm pro Sec. 
Um die Abscheidung der Schlammstoffe zu unterstiitzen, werden dem Schmutzwasser gleich­
zeitig, je nach seiner Beschaffenheit auch chemische Făllungsmittel zugesetzt (durchweg 
Kalkmilch und sonstige făllendo Chemikalien); die Reinigung der Schmutzwiiss.er mit diosem 
Apparat ist daher chemischer und mechanischer Art. 

Die sich niederschlagenden Stoffe sammeln sich im Brunnen wie unten im Cylinder 
an und die sich niedersenkende Schlammschicht bildet also flir sich eine Art Filter fiir das 
nachsteigende \Vasser. 

Ich hatte durch die Freundlichkeit der Patentbesitzer Gelegenheit, die 
vVirkung des Apparates in Versuchen zur Reinigung des Abgangwassers 
aus Dortmnnd im August 1884 und aus Essen: im September 1885 zu be­
obachten; in dem ersten Falle wnrde meines Wissens Kalk, in dem letzteren 
Kalk und Alumininmsulfat als chemische Făllnngsmittel benntzt. Den zwei 
von mir ausgefiihrten Analysen schliesse ich eine dritte von Dr. Fr. Kayser 
in Essen vom 20. October 1885 an, weil sie meine Resultate vollstăndig 
bestătigt (vgl. Centr.-Bl. f. allgemeine Gesnndheitspflege 1886 S. 17). 
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1 l ·wasser enthălt: 

Suspendirte Stoffe: Loslic he Stoffe 

Zur Stickstoff 
In Organi- Oxyda- ----- Schwe-

Un- letzteren Mine- scbe tion er- in fel- Phos-

organi-
Organi- Stoffe forderli- als org:ani- Kalk Kali phor- Chlor Stick- rai- wasser-

sche sche 
stoff (Gliih- eber Am- scher 

stoff săure Stoffe verlust) Sauer- Verbin-
stoff moniak dung 

1 
mg mg mg 

1 
mg mg mg mg rug mg mg mg mg mg 

Ungereinigt 1 68,0 1120,0 1 
Gereinigt . 58,6 0,0 

1. Dortmunder Kanalwasser im August 1884: 

21,81693,5'1126,4142,7117,7 f 20,0 1119,51 
0,0 1516,0 151,2 26,2 14,8 1 1,0 708,5 1

145,5 
127,8 

Ungereinigt 

Gereinigt . 

2. Essener Kanalwasser am 8. September 1885: 

1
105,21213,41_19,3,613,61229,61 86,81 31,1 119,21 - 1 76,81 
96,0 6,4 Spur 713,2 289,2 118,4 25,1 21,9 - 200,8 

65,0 113,1 1234,0 
60,4 1,7 1 ? 

3. Desgl. am 20. October 1885 nach einer Untersuchung von Dr. Fr. Kayser in Essen. 

U ng~r~inigt 1 68,0 1332,0 113,81 436,01 :73,0 1 7 5,0 1 20,31 5,81 1,41 50,51 - 1 -
Gewmgt . 86,0 98,1 1,4 1403,0 372,0 86,7 21,5 2,6 - 352,0 - -

In den beiden ersien Făllen waren die ungereinigten Wasser von Bac­
terien, _Bacillen, Monaden und Pilzsporen iiberfiillt, wăhrend sich in dem 
schwachen Bodensatz der gereinigten Wăsser keine oder nur vereinzelte 
Mikroorganismen nachweisen liessen; auch zeigten bei de Proben gereinigten 
Wassers eine grosse Haltbarkeit. Letztere ist aber vorwiegend dem grossen 
Ueberschuss an zugesetztem Kalk mit zuzuschreiben; denn beide Wăsser 
hatten eine stark alkalische Reaction. 

Fiir den bei den V ersuchen in Essen gewonnenen Schlamm fand ich 
folgende Z usammensetzung: 

In letzteren : 

Orga- Darin Mine-
Eisen-

Wasser nische Stick- rai- oxyd Phos- Sand 

Stoffe stoff stoffe Kalk + phor· + 
Tilon- săure Thon 

1 

erde 

% % % % "lo % % % 

a) Im frischen Zustande: 

Probe 1 72,65 7,03 0,24 20,32 4,23 2,46 0,399 10,18 
Probe 2 76,74 5,36 0,22 17,90 3,72 2,68 0,220 8,46 

b) im wasserfreien Znstande: 

Probe-1 - 25,70 0,877 74,30 15,46 8,99 1,459 36,99 
Probe 2 - 23,05 0,946 76,95 15,99 11,52 0,946 36,42 

Es ist einleuchtend, dass die chemischen Făllungsmittel in diesem Ap­
parat nicht anders wirken konnen, als bei sonstigen Reinigungsvorrichtungen, 
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und gilt von der Art der Wirkung der chemischen Făllungsmittel fiir diesen 
Apparat genau dasselbe, was ich bereits S. 181-184 gesagt babe. 

Wenn ferner als besonders giinstig fiir denselben hervorgehoben wird, 
dass auch die lăstigen Făulnissgase, die durch die Luftpumpe abgesogen 
und in einen Schornstein geleitet werden konnen, entfernt werden, so hat 
diese Angabe zwar ihre Berechtigung, aher auch ihre zwei Seiten; denn 
mit den Făulnissgasen wird auch ohne Zweifel ein Theil des Sauerstoffs 
entfernt, und wenn nach den obigen Auseinandersetzungen S. 61-73 ge­
rade die Sauerstoffzufiihrung zu den fauligen Schmutzwăssern als eine 
wesentliche Bedingung ihrer Haltbarkeit resp. Unschădlichmachung mit be­
zeichnet werden muss, so liegt bei vielen Schmutzwăssern in der theilweisen 
Entgasung gerade kein Vortheil fiir den Reinigungsapparat. 

Im iibrigen besitzt derselbe zur mechanischen Reinigung der Schmutz­
wăsser, wenn man von den Betriebskosten absieht, nicht unwesentliche Vor­
ziige vor ăhnlichen Einrichtungen, nămlich: 

1. Nimmt derselbe zur Erzielung eines hohen Effectes nur einen ver­
hăltnissmăssig kleinen Raum ein, so dass er sich iiberall da, wo es an hin­
reichenden Fliichen fiir Klărbassins fehlt, und selbst mitten in Stădten an­
bringen lăsst, weil gleichzeitig das Auftreten von Făulnissgasen verhindert 
werden kann. 

2. Wird durch das in Folge der gleichmăssigen Vertheilung des Luft­
druckes bewirkte r u h i g e Aufsteigen der Wassersăule eine verhăltnissmăssig 
ebenso rasche und vollkommene als gleichmăssige Abscheidung der specifisch 
schwereren suspendirten Schlammsto:ffe erzielt. 

3. Kann ohne Zweifel in Folge dieser letzteren Eigenschaft die Menge 
der chemischen Făllungsmittel eine etwas geringere sein, als bei Anwendung 
von einfachen Klărbassins, und wird der Apparat selbst dann nicht ganz 
aufhoren klărend zu wirken, wenn der Zusatz von chemischen Făllungs­
mitteln auf kurze Zeit eine Storung erfăhrt. 

Selbstverstăndlich kann man aber dort, wo man hinreichendes natiirliches 
Gefâlle besitzt, ein ăhnliches bereits vielfach zur Ausfiihrung gelangtes Princip 
der Reinigung anwenden, indem man das Schmutzwasser in cylinderformige 
Behălter, die mit einem inneren cylinderformigen Trichter durchsetzt sind, 
so fliessen lăsst, dass dasselbe in letzterem wieder von unten nach oben 
steigen muss und oben zum Ausfluss gelangt 1). Was bei dem Roeckner­
Rothe' schen Apparat der Luftdruck bewirkt, wird hier, wenn auch nicht 
so vollkommen, durch den Druck des Wassers selbst erzielt. Wie eine 
solche Einrichtung, auch wenn das Wasser fiir den Zweck auf eine be­
stimmte Hohe gehoben werden muss, gleichzeitig zur Liiftung benutzt werden 
kann, habe ich bereits S. 70 auseinandergesetzt. 

1) Vergl. auch Reinigungsapparate im Anhang. 
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Die Abscheidung cler NiederschHige und suspendirten Schlammsto:ffe 
bietet bei Anwendung von geeigneten Făllungsmitteln keine allzu grossen 
Schwierigkeiten und lăsst sich, wie wir vielfach gesehen ha ben, bei nur 
măssigem Gefălle meistens in einfacher Weise erreichen. 

4. Verfahren von Alex. Miiller. 
Ale x. Mii 11 e r befolgt bei der Reinigung von faulenden Schmutzwăssern 

ein von allen bisher genannten V erfahren abweichendes und entgegenge­
setztes Princip, indem er der Făulniss nicht vorbeugt, sondern dieselbe als 
Bedingung zur Reinigung wăhlt. Die von antiseptischen Beimengungen freien 
Abfallwăsser werden in tiefen Erdbassins auf 25 bis 40° C. erwărmt, mit 
hefeartigen Organismen versetzt und falls nicht hinreichende Mengen Năhr­
sto:ffe vorhanden sind, mit sticksto:ffhaltigen Sto:ffen wie Blut etc. und unor­
ganischen Salzen versetzt. Nach der nothigen Zeit wird die Fliissigkeit in 
den Bassins von dem Bodensatz abgezogen und auf Filter von Sand, Kohle 
etc. gebracht, die mit Drainrohren durchsetzt sind. Die bei der Făulniss 
sich bildenden Gase werden dadurch beseitigt, dass man sie in ein System 
von Drainrohren, das in ein .Feld gelegt ist, leitet. Die hier ablaufende 
Fliissigkeit soll geniigend gereinigt sein. 

Auch W alt er Ea s t hat in derselben Weise vorgeschlagen, die Kloaken­
und Abfallwăsser durch einen beschleunigten Găhr- und Făulnissprocess zu 
reinigen und zu dem Zweck bereits stark faulende Fliissigkeit hinzuzusetzen. 
Der Behălter, in welchem sich die Masse befindet, ist bedeckt; die Făul­
nissgase werden durch eine Rohre iiber Eisenoxydhydrat und von da zu 
einem Schornstein geleitet resp. in die Feuerung eines Ofens; durch die ver­
gohrene Fliissigkeit wird Luft gepresst; alRdann kann die Fliissigkeit nach 
der Filtration zur Berieselung dienen. 

Es lăsst sich nicht leugnen, dass durch die kiinstlich unterstiitzte 
Făulniss ein grosser Theil der organischen Sto:ffe gasificirt wird und dass 
in Folge der Gasentwickelung die snspendirten Schlammsto:ffe sich abscheiden; 
aber andererseits wird auch ein Theil der suspendirten organischen Schlamm­
sto:ffe durch die Făulniss in Losung gebracht; auch fragt es sich, ob die Gah­
rung bei grossen zu reinigenden Wassermassen schnell genug wirkt und eine 
einfache Filtration zur Reinigung geniigt. Resultate iiber das Miillersche Ver­
fahren werden unter "Abgangwăsser aus Zuckerfabriken" mitgetheilt werden. 

5. Verfahren von Fr. Hulwa. 
Fr.~~lwa. Fr. Hulwa wendet zunăchst ein Salzgemisch von Eisen-, Thonerde-

und Magnesia-Prăparaten an, dessen Zusammensetzung je nach dem "\'Vasser 
verschieden ist, dazu Kalk und besonders praparirte Zellfaser. Unter Umstănden 
wird der iiberschiissige Kalk durch Saturation mit Kohlensaure entfernt und 
schliesslich schwefelige Săure in das noch schwach alkalische Wasser geleitet. 

Dass die Zufiihrung von Schornsteinluft (Kohlensăure) zu einem, Kalk 
im Ueberschuss enthaltenden Wasser vortheilhaft sein kann, babe ich bereits 
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S. 50 gezeigt. Neuerdings ist das Hul wa' sche Verfahren nach einer brie:flichen 
Mittheilung zur Reinigung der Abgange des Malteser-Krankenhauses Kunzen­
dorf bei Freiburg in Schl., sowie des Luftkurortes Gi:irbersdorf in Schl. ein­
gerichtet. Versuchsergebnisse kann Verf. hieriiber einstweilen noch nicht 
mittheilen, jedoch sind solche weiter unten bei "Abgangwasser aus Zucker· 
fabriken" sowie aus "Farbereien" ausfiihrlich besprochen. 

6. H. W a gen er und A. M iiller 1) ha ben sich (unter E. P. 629 vom Wagener· 
• Miiller's 

16. Januar 1885) noch folgendes Verfahren zur Behandlung von stadtlschen Verfahren. 

Abfallwassern patentiren lassen: 
Die Abwasser werden zuerst durch Siebe mit verschiedenen weiten 

Maschen von den suspendirten Theilen getrennt. Die filtrirte Fliissigkeit 
lasst man in einer Kammer iiber eine Reihe von Tri:igen herablaufen. In 
derselben Kammer sind andere Tri:ige iiber einander und zwischen den 
vorigen angeordnet, iiber welche Schwefelsaure herab:fliesst. Man erzeugt 
in der Kammer ein Vacuum, wodurch das in der Fliissigkeit enthaltene 
Ammoniak frei wird, so dass es von der Schwefelsăure absorbirt wird. 
Aus den durch Siebe abgeschiedenen Senkstoffen werden zunăchst die fetten 
Săuren und Fette extrahirt und die Faserstoffe abgeschieden, der Rest wircl 
mit Kalk gemischt, als Diinger verwendet oder in Generatoren unter Ein­
leiten von Dampf vergast. Aus den Vergasungsproclucten wird in bekannter 
Weise Theer und Ammoniak abgeschieden; der nicht condensirte Theil wird 
fiir Leucht- oder Heizzwecke verwendet. Die im Generator zuriickbleibende 
Asche enthălt viel Phosphorsăure; sie wird direct ocler nach der Behandlung 
mit Săure als Diinger benutzt. 

Nachtrag zur Reinigung von stădtischem Abgangwasser 
durch Berieselung. 

Wăhrend des Druckes vorstehenden Abschnittes geht mir ei ne Schrift Nacl_lt~ag zur 

von Ana tol An ekcandrowi tsch F adej eff2) und P. A. Gregorieff zu, d!~~~~~~fe-
1 h d . V h b a· R · . S 1' h selung. we c e neue un mteressante ersuc e ii er 1e mmgung von pii Jauc e 

durch Berieselung enthălt und welche desshalb im kurzen Auszug hier als 
Nachtrag Erwăhnung finden mi:ige. 

Die Versuche wurden an der land- und forst\Virthschaftlichen Akademie Petrowsky 
bei Moskau mit den sammtlichen Abgangen aus 20 Gebauden ausgefiihrt, in welchen be­
standig 304 Erwachsene und 107 Kinder wohnen. Der Abortinhalt gelangt durchweg nur 
im Sommer ganz in die Schwemmkanale, wahrend er im Winter in den Aborten einfriert. 

Die gesammten Schmutzwasser werden in ein Reservoir von ca. 45 cbm Inhalt ge­
pumpt und gelangen von hier auf eine Rieselanlage, welche behufs vergleichender V ersuche 
nach verschiedenen Systemen angelegt ist, namlich einerseits in gewiihnlicher oder nach 

1) Berichte der Deutsch. chem. Gesellschaft. Berlin 1886. S. 421. 
2) Die Unschadlichmachung der stadtischen Kloakenauswiirfe durch den Erdboden 

von Anatol Anekcandrowitsch Fadejeff; aus dem Russischen iibersetzt von Paul 
Otto Jos. Meu zel. Leipzig. Karl Scholtze 1886. 
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Petersen's System 3) in verschiedener Tiefe und bei verschiedener Entfernung der Drain­
riihren drainirt, andererseits ohne Drainage. Einige Vergleichsparzellen wurden gar 
nicht gerieselt, andere nur mit reinem Teichwasser; die Art der Anlage erhellt aus fol­
gendem Uebersicbtsschema: 

Ohne Berieselung. 

Mit Berieselung 

J Gewiihnliche • 

l Ohne Drainage 
Ohne Drainage 
Gewiihnliche . 

Drainage 

Petersen'sche, bei 5 m Entfernung 

Ebenso, Entfernung 7 m . . 

I. 
Vlii. XI. 

V. 
II. 
III. 
IV. von 

Kloakenwasser Ebenso, Entfernung 10 m . VI. VII. IX. 
~ Petersen, bei 10 m Entfernung 
"" 

X. 
Mit Berieselung von reinem · {Drainage Petersen, Entfernung10m 

Teichwasser Tiefe 1,30 m . . . . · . . XII. 

S { Ohne Berieselung und Drainage. . 
= K Mit Berieselung von Kloakenwasser und drainirt auf Petersen'sche Weise auf 1,10 m 
~ ~ Tiefe und Entfernung von 10 m. 
~ ~ Mit Berieselung von Drainwasser und drainirt auf Petersen'sche W eise auf 1,30 m 

g, Tiefe und Entfernung von 10 m. 

Die einzelnen Parzellen sind gleich gross, nămlich ca. 1200 qm; nur Parzelle 13 ist 
ca. 3 1/ 2 mal griisser; zwischen den einzelnen Parzellen liegt ein W eg von je 6 Meter Breite. 

Der Boden der Parzellen ist bis auf den von Parzelle XIII von fast gleicher Be­
schaffenheit; die oberste Bodenschicht besteht in 20 cm Tiefe aus staubsanda:rtigem Boden 
(leicbter Lehmboden) gefărbt von einer dunkelgrauen :Farbe von organischen Bestandtheilen 
(Vegetationsschicht) herriihrend; darauf.folgt eine ca. 10 cm starke Schicht von derselben 
mechanischen Beschaffenheit wie die oberste; nur ist sie frei von organischen Stoffen und 
Eisenoxydhydrat; an diese Schicht schliesst sich eine solche von grobkiirnigem Sand und Thon 
an, welche bis zn 3 m Tiefe geht; der Sand besteht aus Quarz, :Feldspath und Glimmer etc. 

Nachdem im Jahre 1881 die Drainage-Riihren gelegt, wurde der Boden zweckent­
sprechend beackert und mit den verschiedensten :Friichten (Kiirnerfriichten, Wurzeln und 
:Futtergewăchsen) bestellt. Die Untersuchungen erstreckten sich auf die Unschădlichma­

chung der Spiiljauche wăhrend der Sommermonate vom 1. April bis 1. November, wie 
wăhrend der Winterzeit. 

Zu dem Zweck wurde eine gemessene Menge Schmutzwasser in zum Theil weit aus­
einanderliegenden (durchschnittlich 3-10 Tage betragenden) Zwischenrăumen auf die Par­
zellen (resp. wăhrend der Winterzeit in Bassins) gebracht und einerseits die durch die 
Drainrohre ausfliessende Menge Wasser bestimmt, andererseits die Temperatur und che­
mische Zusammensetzung desselben. Bei dem nicht drainirten Boden waren fest an den 
Boden anschliessende Schachte in die Erde getrieben, aus welchen das Grund- resp. das 
durch den Boden :filtrirte Schmutzwasser entnommen wurde. 

:Fiir gewiihulich nahm man die Proben des Drainagewassers am Tage nach der Be­
rieselung morgens d. h. 12-14 Stunden nach Beendigung der Bewăsserung. Das aufge­
rieselte W asser erschien meistens innerhalb 1/ 2 bis 1 Stunde nach dem Beginn der Riese­
lung im Drainrohr, erreichte 2-4 Stunden nach Beendigung der Berieselung die griisste 

3) Bei der Petersen'schen Drainage liegen bekanntlich in dem Hauptsammeldrain­
rohr Absperrventile, welche behufs starker Durchliiftung des Bodens beliebig geiiffnet und 
geschlossen werden kiinnen. 
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Hiihe im Drainrohr, um von da an abzunehmen, bis nach 2-5 Tagen nach der Berieselung 
der Ausfluss aus den Drains ganz aufhiirteo 

Im allgemeinen wurde eine Fliissigkeitsschicht von 4-10 cm auf die Parzellen ge­
brachto Aus dieser allgemeinen Beschreibung wird man ein annaherndes Bild von der 
Art dcr Ausfiihrung dieser Versuche gewinnen; beziiglich der weiteren Einzelheiten ver­
weise ich auf die citirte Schrifto 

lo Unschadlichmachung der Kloakenauswiirfe zur Sommerzeit. 

Was die Menge des durch den Boden filtrirten, aus den Drains aus­
tliessenden Drainagewassers anbelangt, so betrug dieselbe wăhrend der Som­
merzeit von O bis 20% des aufgebrachten Kloakenwasserso 

Die aus den Drains der Parzelle II und III ausfliessende Menge Draina­
gewasser betrug zo Bo in Prozenten der aufgebrachten Kloakenflii.ssigkeit: 

Parzelle IL Parzelle III. 
Im ganzen aufgebrachte Kloakenfliis-

sigkeit (Hiihe der Schicht) 0,856 m 2,033 m 

Im Monat Juni 20% 30% 

" 
Juli 2% 18% 

" 
August o 22% 

" 
September 1% 10% 

" 
October 9% 25% 

Durchschnitt pro 1 Monat o 6,4% 21% 

Die Temperatur des Drainagewassers von den beiden Parzellen II und 
III mit flacher Drainage schwankte nach den Beobachtungen von 1882 in 
den einzelnen Monaten der V egoetationszeit im V ergleich zu der der Kloa­
kentliissigkeit und des Grundwassers von Parzelle X wie folgt:. 

Kloaken- Drainagewasser 
Grundwasser von 

Parzelle X 

fliissigkeit mit 2,0 m tiefer 
Parzelle IL Parzelle III Drainage 

aco oc. oco oc. 

Aprilo 3,4-12,0 0,2- 4,8 0,3- 4,8 1,1- 3,8 
Mai 6,4-12,4 4,7-11,7 5,0-14,0 5,9- 9,8 
Juni 9,6-14,0 9,8-14,9 9,8-14,0 8,1--11,0 
Juli 12,4-14,2 9,9-18,0 6,7--16,6 5,0-14,8 
August 12,7-14,8 14,1-14,8 13,4-16,0 13,0-14,4 
September o 10,1-13,3 9,7-10,6 6,0-13,6 9,2-13,3 
October o 8,0-12,6 5,0- 6,6 3,3-10,7 4,5- 9,5 

Mitunter ging die Temperatur des Drainagewassers um ein Bedeuteudes 
herunter, wenn das Feld mit Kloakentlii.ssigkeit berieselt wurde, obschon 
die letztere eine hohere Temperatur hatte, als das Drainwassero Einen 
Grund hierfiir vermi.igen die V ersuchsansteller nicht anzugebeno Im allge-

Konigo 13 

Rieselung 
zur Sommer­

zeit. 
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meinen schwankte die Temperatur des Drainagewassers in der Zeit von April 
bis November zwischen 0,2-18,0° C.; bei vollstăndig hinreichender Be­
wăsserung stieg sie nicht hoher als bis 14,9° C. 

Die chemischen Verănderungen d. h. die Reinigung, welche die 
Kloaken:f:liissigkeit bei der Filtration durch den Boden auf den einzelnen Par­
zellen erleidet, erhellt aus folgenden Analysen des Drainagewassers, welche 
fiir die einzelnen Parzellen das Mittel aus mehreren Einzelanalysen bilden: 

Aufgebrachte Anzahl In 1 1 Wasser: 
An· 

Spiiljauchen- der zahl Ab- Ver-
schicht Beriese- der dampf· Am· Sa! pe- Organ. brauch-

!un gen Ana· Riick-
Chior ter- Stick- tes 

moniak Chamii-
1882 1883 

ly-
stand Săure stoffl) leon 1) sen 

m m 1882 1883 mg rug mg mg mg mg 

Aufgebrachte Spiiljau-
che (Kloakenfliissig-
keit) 2) 50 692,3 97,5 90,0 17,0 14,9 284,3 
Drainagewasser 2): 

Parzelle II, gewiihnliche 
Drainage 1,3 m tief . 0,941 0,599 19 8 6 439,0 86,7 1,2 47,7 0,26 10,2 

Parzelle III, Petersen-
scheDrainage, 1,3mtief 2,033 2,824 35 30 13 568,9 73,2 3,4 127,6 0,39 29,0 

Parzelle IV desgl. 0,684 - 10 - 6 424,0 44,8 1,7 79,7 0,75 21,5 
Parzelle V, ohne Drai-

nage 0,749 0,599 15 10 2 728,0 63,0 4,3 124,0 1,98 39,0 
Parzelle VI, Petersen-

scheDrainage, 1,3mtief 0,107 1,070 ? ? 5 426,0 32,2 3,6 25,0 0,88 30,0 
ParzelleX, Petersen'srhe 
Drainage, 2,0 m tief 0,941 2,889 14 26 6 <!96,0 34,0 0,7 62,7 0,44 22,2 

Parzelle XII, mit ge-

27J 
wiihnlichem Teichwas-
ser bericselt . - - - - 4 271,0 7,8 0,95 0,28 11,3 

' ReinesGrundwasservon 
Parzelle I - - - - 2 288,5 3,8 0,5 19,5 0,14 8,8 

desgl. von Parzelle X . - - - - 3 444,0 26,8 0,7 71,3 0,09 14,0 
desgl. aus Parzelle XIII - - - - 1 332,0 11,0 2,4 17,7 0,28 11,0 

1) Fiir den Gehalt an organischem Stickstoff und verbrauchtem Chamaleon geben die 
Versuchsansteller nach Ausschluss der zweifelhaften Analysen folgende corrigirten Mittel­
zahlen pro 1 1: 

Parzelle Parzelle Parzelle Parzel!e 1 Parze\le 1 Parzelle 
II. III. IV. V. VI. X. 

Organischer Stickstoff 0,14 mg 0,18 mg 0,14 mg 1,97 mg 1 0,10 mg 1 0,54 mg 
Verbrauchtes Chamaleon 9,0 

" 
19,0 

" 
14,0 

" 36,0 " 14,0 " 14,0 " 

2) Die Kloakenfliissigkeit enthielt ferner im Mittel 385,0 mg suspendirte Stoffe mit 1, 7 mg 
Stickstoff also 96,5 mg Stickstoff im ganzen; ihre Zusammensetzung und die des Drainage­
wasser schwankte wahrend der Untersuchungszeit in folgenden Grenzen: 
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Aus vorstehenden Zahlen erhellt, dass die stadtische Spiiljauche in 
diesem Falle selbst bei Aufbringung grosser Mengen im hohen Grade durch 
die Berieselung gereinigt werden kann; die in hygienischer Beziehung wich­
tigsten Bestandtheile, Ammoniak und organischer Stickstoff, haben bedeu­
tend abgenommen, indem sie zum grossen Theil zu Salpetersaure oxydirt 
wurden ( vgl. auch S. 111 u. 112). 

Auffallend ist, dass das auf der nicht drainirten Parzelle V aus den 
eingesetzten Rohren ausgehobene, durch den Boden :filtrirte Wasser eine 
viel schlechtere Reinigung erfahren hat, als auf den drainirten Parzellen. 
Die Versuchsansteller glauben diese Erscheinung dadurch erklaren zu miissen, 
dass bei nicht Vorhandensein der Drainage die Fliissigkeit nur langsam 
durch das Erdreich hindurch:filtrirt, wobei die Oxydation der organischen 
Stoffe in Folge der schwachen V entilation des Erdbodens bedeutend lang­
samer von statten geht. 

Ohne Zweifel ist nach S. 83-92 die Oxydation der organischen Stoffe 
im Bodel\ um so vollkommener, je gri:isser und durchliifteter er ist; anderer­
seits aber ist zu beriicksichtigen, dass unter sonst gleichen Verhaltnissen die 
Oxydation um so intensiver verlauft, je langsamer das Wasser sich durch 
deu Boden bewegt., Dieses erhellt z. B. aus verschiedenen hiesigen Ver­
suchen, welche mit gewi:ihnlichem Bachwasser auf einer Rieselwiese ange­
stellt wurden. Dieselbe war nach verschiedenen Systemen drainirt, einmal 
in gewi:ihnlicher Weise drainirt, dann nach dem System Petersen und Abel, 
welche letztere Drainagen mit Absperrventilen versehen sind. Diese Ab­
sperrventile pflegen bei der Berieselung geschlossen zu werden, schliessen 
aber durchweg nicht ganz wasserdicht, sondern lassen stets noch mehr oder 
weniger Wasser durch. 

Das durch die Drains abfliessende Wasser unterscheidet sich zunachst 
stets dadurch von dem o berirdisch abfliessenden W as ser, dass es diesem 
wie dem aufrieselnden Wasser gegeniiber weniger Sauerstoff und organische 
Stoffe aber mehr Kohlensaure, Schwefelsaure und diesen entsprechend mehr 
Kalk enthalt. So fanden wir im Mittel einer Reihe von Einzelversuchen in 
-± J ahren auf mehreren drainirten Wiesenflachen: 

Ab-
Am- 1 Sa!-dampf- ()hlor . peter-

Riick- momak 1 Săure 
stand 

mg mg mg mg 

Kloakenfliissigkeit JMin. 333,01 66,0 17,01 4,1 
· (Max_ 1008,0 136,0 139,0 31,5 

D . ,. tl' h p . ll {Mm.l 202,01 8,0 1 0,0117,0 1 ramagewasser von samm IC en arze en Max. 785,0 108,0 11,6 205,0 

Organ. Verbr, 
Stick- Chamă-
stoff leon 

mg mg 

3,91153,0 
27,1 370,0 

0,0 1 7,0 
2,82 101,0 

Die Zusammensetzung des Drainagewassers von Parzellen VII und IX habe ich nicht 
mit aufgenommen, weil die Drainage nicht in Ordnung war und zeitweise Kloakenfliissig· 
keit aufuahm. 

13* 
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Aufrieselndes 
Oberirdisch Unterirdisch 

Wasser 
abrieselndes al.Jrieselndes 

Wasser Wasser 

Organische Stoffe 114,5 mg 110,6mg 96,1 mg 
Sauerstoff 7,1 ccm 7,7 ccm 6,4 ccm 
Koh1ensăure 216,2mg 210,9mg 219,9 mg 
Ka1k. 146,6 " 140,1 

" 
143,1 

" Schwefelsăure . 39,6 " 38,9 
" 

40,1 
" 

Diese .Beziehung~n zwischen deni geringeren Gehalt an Sauerstoff und 
dem grosseren Gehalt an Kohlensăure, Schwefelsăure und Kalk machten 
sich im Drainagewasser bei den einzelnen Drainage-Systemen um so mehr 
geltend, je langsamer das Wasser durch den Boden sickerte, d. h. je we­
niger Wasser aus. den Drains abfl.oss; so wurde gefunden: 

Petersen'sl Abel's Gewohnliche 

Drainage Drainage Drainage 
ohne A bsperr-

mit Absperrventilen ventil 

Aus den Drains ausfliessende ·w assermenge auf 1 ha 

1 
und Sec. berechnet 3,191 2,431 16,50 l 

11 Drainwasser enthie1t mehr oder weniger a1s das . 
oberirdisch abriese1nde Wasser: 

Sauersto:ff weniger 0,9 ccm 1,3 ccm 0,55 ccm 
Kohlensăure mehr 9,8 mg 14,1 mg 3,7 rog 
Schwefe1săure mehr 1,1 

" 
1,3 

" 
0,9 

" Ka1k mehr 3,7 
" 

4,0 
" 

1,7 
" 

Ob daher bei 4en V ersuchen in Petrowsky die schlechtere Reinigung 
der Kloakenfliissigkeit auf dem nicht drainirten Boden bei langsamer V er­
sickerung allein der geringeren Durchliiftung des Bodens zugeschrieben 
werden muss, lasse ich. dahingestellt. In der ersten Zeit der Benutzung 
derartiger Schmutzwăsser zur Berieselung - und hier ist der Boden erst 
2 Jahre benutzt - sollte man einen solchen Unterschied nicht erwarten; 
bei lăngere Zeit fortgesetzter Benutzung muss allerdings, wie bereits S. 124 
bis 126 auseinandergesetzt ist, die reinigende d. h. oxydirende Wirkung des 
Bodens um so mehr nachlassen, je weniger er durchliiftet wird. 

lm iibrigen glaubt Fadej eff aus diesen Versuchen fiir die Sommerrie­

selung folgende Schlussfolgerungen ziehen zu diirfen: 

1. Die griisstmiiglichste Menge F1iissigkeit, we1che im Laufe von 7 Monaten durch 
das Erdreich unschădlich gemacht werden kann, reprăsentirt eine Massenschicht von 
3,21 m. 

2. Bei dieser Menge Fliissigkeit und unter bekannten Bedingungen der Beriese1ung 
vollzieht sich die Unschădlichmachung derse1ben vollstăndig. 

3. Der Grad der Unschăd1ichmachung b1eibt unverănderlich auch bei geringeren 
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Massen, was sich erklăren lăsst durch die Unabhăngigkeit der Processe, die bei jeder be­
sonderen Bewăsserung im Erdboden vor sich gehen, wenn die nachfolgende Berieselung 
auf Boden fălit, der in den normalen Zustand wieder iiberzugehen hiermit gleichen 
Schritt hălt. 

4. Die beschleunigte Liiftung des Erdreichs unter Zuhiilfenahme der Drainage zeigt 
dem Anscheine nach eineh bedeutenden Einfluss auf den Zersetzungsprocess der organi­
schen Bestandtheile. Diesen Process kann man jedoch bis jetzt nicht als hinreichend auf­
geklărt betrachten. 
_ 5. Die sehr stark ventilirende Drainage von Pe ters en zeigte keinen Unterschied in 
der Unschădlichmachung im V ergleich zu der weniger ventilirenden und auf gewiihnliche 
Art eingerichteten Drainage. 

6. Eine Filtrirschicht von 1,412 m ist vollstăndig hinreichend zur Erreichung voll­
stăndiger Resultate in Bezug auf Unschădlichmachung. Die Filtrirschicht von 2,1 m ergab 
im Mittel eine schlechtere Zusammensetzung von Wasser als eine geringere Schicht. Je-
doch erfordert diese Bestimmung noch eine Berichtigung. -

2. Unschadlichmachung der Kloakenfliissigkeit zur Winterzeit. Unschâdlich-
macbung zur 

Die Unterbringung grosser Massen Spiiljauche im Winter hat ihre Winterzeit. 

Schwierigkeiten. Ein Klima mit nur geringem Frost, wie in England 
erlaubt eine fast fortwăhrende Berieselung aueh den Winter hindurch. 
Bei anhaltenden Frosten bedeckt sich jedoch die auf die Rieselfelder auf­
gebrachte Spiiljauche mit einer Eisschieht, unter welcher sich das Wasser 
nicht gleichmăssig fortbewegt und welche beim Anfrieren an die Oberflăche 
das Wachsthum der Pflanzen vernichtet. 

Man hilft sich alsdann dadurch, dass man die Spiiljauche in grossen 
Bassins aufstaut und einfach durch lockeres Erdreich filtriren lăsst. 

Die in Petrowsky zu dem Zweck nach dem Vorgange in Ossdorf bei Berlin angelegten 
·5 Bassins hatten im ganzen eine Flăche von 1521 qm und eine Tiefe von 1, 70 m. Der 
Erdboden unter den Bassins war von annahernd gleicher Beschaffenheit mit dem der Ver­
suchsparzellen. Jedes Bassin hat sein eigenes, von den anderen unabhăngiges Drainage­
netz, welches in einer Tiefe von 0,80-1,21 m und einer Entfernung von 4-5,5 m eines 
Drainagestranges gelegt ist. Sămmtliche Sammeldrains eines jeden Bassins werden durch 
ein gemeinschaftliches Ableitungsdrain in einen Sammelbrunnen abgeleitet. 

Im Mittel floss von der in die Bassins gepumpten Kloakenfliissigkeit 
36% durch die Drains ab; das Drainagewasser von den Bassins hatte aher, 
wie nach den friiheren Ausfiihrungen nicht anders erwartet werden kann, 
eine viel schlechtere Reinigung erfahren, als bei der Filtration durch emen 
mit Vegetation versehenen .Boden in der wărmeren Jahreszeit. So ergab 
im Mittel mehrerer Analysen. 1 Liter Wasser: 

Anzahl Suspendirte Abdampf• Organischen Verbranch-
der Chlor tes 

Analysen Sto:ffe Rfickstand Sticksto:ff Chamileon 

mg mg mg mg mg mg 

1. Aus den Bassins 6 215,0 461,9 119,0 8,7 220,4 
2. Aus den Drains 15 - 632,0 82,8 4,3 148,2 
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Bei der einfachen Bodenfiltration wird man daher zur Winterzeit durch · 
weg nur die Beseitigung der suspendirten Schlammstoffe erreichen; die der 
gelOsten organischen Stoffe kann nur eine geringe sein, weil die, die Zer­
setzung resp. Oxydation derselben verursachende Thatigkeit der Mikroorga­
nismen ruht oder doch nur eine beschrankte ist. 

Dazu wird die Durchsickerung der Fliissigkeit durch die sich zu Boden 
setzenden suspendirten Stoffe wesentlich vermindert. Um dieses zu ver­
meiden, zog Fadejeff in einem Bassin 0,983 m breite und 0,428 m tiefe 
Furchenriicken, die bewirkten, dass der Niederschlag in die Furchen her­
abglitt und die Seiten- und Langsflachen der Riicken mehr durchdringungs­
fahig fiir die Fliissigkeit · blieben. 

In der That hatte diese Einrichtung den Erfolg, dass das Auffangen der 
durchsickernden Fliissigkeit vermittelst der Drains fast vollstandig vor sich 
ging, so dass in Monaten, in welchen die V erdunstung sehr unbedeutend 
war, die ganze Ausgabe an Fliissigkeit aus dem Bassin das in die Drain­
strange durchsickernde Wasser reprasentirte. 

Dieser Umstand veranlasste Fadejeff weiter, die Parzelle VI in Kamme 
mit tiefen Furchen zu legen und die Kloakenfliissigkeit wăhrend des Win­
ters in diese tiefen Furchen unter eine Eis- resp. unter Schneeschichten zu 
pumpen, damit dieselbe durch die Eis- und Schneeschicht vor Wărmeaus­
strahlung geschiitzt werde und frei in das Erdreich :filtrire. Diese V ersuche 
waren trotz mancher Storungen von gutem Erfolge. Das Drainagewasser 
war allerdings von sehr wechselnder und theilweise schlechter Beschaffen­
heit; es enthielt pro 1 Liter: 

Abdampf· Organischen Verbrauch· 
Chior tes 

Riickstand Stiekstoff Cbamăieon 

·mg mg mg mg 

Minimum 313,0 15,0 Spur 15,0 
Maximum 83i,O 144,0 11,41 298,0 
Mittel 664,1 96,3 2,79 82,9 

Trotzdem glaubt Fadejeff, dass sich i~ besagter Weise im Winter 
eine Fliissigkeitsschicht von 0,428-0,7 49 ·m auf die Rieselfelder aufbringen 
lăsst. 

Die beim Aufthauen in den Furchen sich ansammelnde Fliissigkeit 
enthielt nach einer am 16. Mărz 1882 entnommenen Probe pro 1 Liter: 

Abdampf- Organischen 
Verbraueh-

Riickstand Chior Stickstoff 
tes 

Chamăieon 

373,0 mg 35,0 mg 2,26 mg 169,0 mg 
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Diese und andere Winterversuche fiihrten zu folgenden Schliissen: 
1. Durch die Filtration aus den Winterbassins wird die Kloakentliissigkeit nicht un­

schădlich gemacht. 
2. Auf bekannte W eise kann ein geeignetes Feld zur Winterzeit bewăssert werden, 

jedenfalls bis zum 15. Januar oder 1. Februar. In der grossen Mehrzahl der Fălle kann 
dies auch immer geschehen, ausfiihrbar ist die Berieselung wăhrend des ganzen Winters. 

3. Die Kloakenmasse, welche man bei der Winterbewăsserung aufpumpen kann, kann 
betragen 0,43-0,75 m. 

4. Bassins mit gefrorenem Bodengrunde und nach und nach mit Fliissigkeit angefiillt, 
filtriren durch den Boden sehr wenig oder filtriren auch ganz und gar nicht. 

5. Solche Bassins, welche bis zum Eintritt des Friihlings 1,07-1,28 m bei Aufthau­
ung des Grundbodens angefiillt wurden, lassen die Fliissigkeit ăusserst schnell durch das 
Erdreich hindurchlaufen, wobei man eine vollstăndig giinstige Unschădlichmachung der 
Kloakenfliissigkeit erreicht. 

6. Die Kloakenfliissigkeit kann gleichfalls ohne den geringsten Schaden zu verur­
sachen auf Feldern mit gefrorenem Boden aufbewahrt werden, welche entweder in Furchen 
gepfliigt, oder auf andere W ei se hergerichtet wurden, wenn sie nur der Art des Zieles ent­
sprechen. 

7. Die Resultate, welche bei diesem Verfahren erreicht wurden, sind noch besser, 
als bei der Anhăufung von Kloakenfliissigkeit in den Bassins mit gefrorenem Boden. 

8. Die Kloakenwassermenge, welche man auf solche W eise auf den Feldern im Laufe 
des Winters vertheilen kann, reprăsentirt eine Menge von 0,535-0,749 m, im Mittel unge­
făhr 0,642 m. 

Selbstverstăndlich haben die vorstehenden Resultate und Schlussfol­
gerungen Fadej eff' s in ihren Einzelheiten nur fiir die dortigen Bodenver­
hăltnisse und fiir eine Rieselzeit von 2-3 Jahren Giiltigkeit. 

Als ein grosser Uebelstand der Spi\ljauchenrieselung ist nach Mitthei- Gefahrender 
Scblickbll­

lungen von Herzfeld und Spielberg 1) iiber die Berliner Rieselfelder dic dung. 

Schlickbildung anzusehen (vgl. S. 124). Unter "Schlick" versteht man 
alle fes ten Ausscheidungen, welche sich auf den Rieselfeldern bilden; der-
selbe entsteht einerseits aus den suspendirten Stoffen der Spiiljauche (Pa-
pier etc.), andererseits durch einfaches Verdunsten derselben; er scheint 
das Product einer Art Celluloselosung zu sein. Der Schlick legt sich in 
flachen Schichten iiber die Felder, schliesst die Ackerkruste fast hermetisch 
ab und erstickt jede Vegetation (besonders junge Pflanzen). In den Winter-
bassins der Berliner Rieselfelder hat sich der Schlick oft 10-20 cm hoch 
angesammelt. 

Die Beseitigung des Schlickes ist mit nicht geringen Schwierigkeiten 
verbunden. Eine mechanische Beseitigung ist nicht allgemein durchfiihrbar, 
ein V erbrennen nur dann moglich, wenn er trocken und in gewissen Men­
gen vorhanden ist. Dem V erbrennen desselben steht iiberhaupt entgegen, 
dass er zu viel Asche, nămlich 70%, hinterlăsst. Man hat versucht den 

1) Tageblatt der 59. Versammlung Deutscher Naturforscher und Aerzte in Berlin 
1886. s. 436. 
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Schlick unterzupfl.iigen, aher er hildet im Boden Ballen einer torfartigen 
Masse, welche sehr schwer verwest, den Boden hohl macht und zur Ver­
hreitung von Unge:Ziefer beitrăgt. Nach Versetzen mit Staubkalk ~ar zwar 
die V egetation ei ne bessere, aber auch so wurden die Ballen noch nicht 
vollig zersetzt. Auf den Wiesen schadet der Schlick mehr als auf den 
Aeckern. 

Verfahren zur Verwendung und Verarbeitung von Făkalstoffen. 

(Anhang zu stadtischen Abgangwassern.) 

verarbei- Wenngleich die V erwend ung und V erarbeitung der Făkalstoffe, insoweit 
tu~~1 !':tr!'.a- sie nicht in die Fliisse gelangen, nicht in den Rahmen dieser Schrift ge­

horen, so mogen hier doch k urz auch die Verfahren Erwăhnung finden, 
welche man ausser der Berieselung eingeschlagen hat, um die Făkalsto:ffe 

unschădlich resp. fiir die Landwirthschaft nutzbar zu machen 1). Als solche 
V erfahren sind zu nennen: 

Gruben­
system. 

1. Das Grubensystem. 
Dieses ist das ălteste aller V erfahren zur Behandlung der Făkalien und 

noch jetzt in manchen Stădten in Gehrauch; die Făkalien werden mit jedem 
hăuslichen Abfall so lange in Gruhen aufbewahrt, bis sie ahgefahren werden. 
Wie es das ălteste V erfahren, so ist es in sanitărer Hinsicht auch das 
verwerfl.ichste. Denn bei den einfachen Sch wind-, V ersitz- oder Senkgruben 
versickert durch das monate- und jahrelange Lagern nicht nur ein Theil 
der Făkalien in den Boden, verunreinigt diesen und das Grund- resp. 
Brunnenwasser, sondern verpestet auch die Luft in den Wohnungen. Aher 
auch selbst bei sog. wasserdichten, cementirten Gruben ist diese Gefahr 
nicht ausgeschlossen; denn die Zersetzungsproducte der Făkalien greifen 
allmălig den Cement und die Steine an, so dass diese Gruben nur fiir eine 
gewisse Zeit als wasserdicht zu betrachten sind; auch g.elangt leicht durch 
Ueberlauf von dem Inhalt der Gruben in den Boden und in die Kanăle. 

Der Grubeninhalt erfahrt durch Spiilwasser mehr oder weniger eine 
Verdiinnung: der Gehalt an Wasser schwankt nach 9 Analysen (vgl. die 
unten citirte Schrift) von 91,3 -97,8%, an Stickstoff von 0,24 bis 0,84°/0, 

an Phosphorsăure von 0,05-0,60%, an Kali von O, 10-0,22%, im Mittel 
ergaben die 9 Analysen: 

1) W er sich eingehender iiber diesen Gegenstand informiren will, den verweise ich 
auf das vorziigliche Werk: "Die Verwerthung der stădtischen Făkalien von Ed. Heiden, 
Alex. Miiller und K. v. Langsdorff. Hannover 1885. 
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Trocken- Organiscbe Phospbor-
Diioger-

WaRser Stick<;toff MineralRtoffe Kali werth 
Substanz Stoffe său re 

pro 1 cbm 

'!o '!o '!o '!o "!o "!o "!o Mark 

94,78 5,22 
1 

3,49 0,447 
1 

1,73 
1 

0,290 0,173 12,86 

Zur Beseitigung des iiblen Geruches resp. der Exhalationen wird der 
Grubeninhalt vielfach desinficirt. 

Fr. Erismann 1) untersuchte die Wirkung von verschiedenen Desinfec­
tionsmitteln auf die Faulniss in den Abortgruben und fand die durch die 
Desinfectionsmittel in der Abgabe der verschiedenen Gase hervorgebrachten 
Di:fferenzen in Procenten der vor der Desinfection abgegebenen (resp. auf­
genommenen) Gasmengen wie folgt: 

Desinfectionsmittel: Kohlensăure 

"!o 

Sublimat + 43,1 r) 
-50,6 

Eisenvitriol . -26,5 

Schwefelsăure 
+ 300 )2) 
- 30 J 

Carbolsăure. -63,8 
Kalkmilch -89,5 
Gartenerde . + 9,0 
Kohle. + 9,0 

1. Abgabe 

Ammoniak 8cbwefel- Kohlen-
wasserstoff '''asserst-off (CH4) 

"!o "!o '!o 

-100 -100 --66,9 

-100 -100• -52,2 

-100 -73,5 

. -72,7 -100 
sehr starke Zunahme -100 -76,3 

-84,5 -100 -70,3 
-33,0 -100 -48,8 

2. Aufnahme 

Sauerstoff 

-84,8 

-56,1 

-79,8 

+ 17,4 
+ 16,9 

Die starkste Wirkung hat Sublimat hervorgerufen, bei diesem ist die 
Sauersto:ffaufnahme am meisten herabgesetzt; es ist durch dasselbe, ebenso 
wie durch Schwefelsaure und Eisenvitriol das organische Leben zerstOrt, 
und daruit der Hauptgrund zur Sauersto:ffaufnahme beseitigt; die vor der 
Desinficirung auftretenden Gase sind entweder ganz oder zum grossen Theil 
verschwunden. 

Carbolsaure und Kalk haben fiir Kohlensaure, Schwefelwassersto:ff 
und Kohlenwassersto:ff eine ahnliche Wirkung gehabt, nur entwickelt Kalkc 
miţch naturgemass eine grosse Menge Ammoniak. 

Gartenerde und Kohle zeigen ein von diesen Desinfectionsmitteln 
ganz verschiedenes Verhalten. Ihre Wirkung als Desinfectionsmittel scheint 
unter Absorption von Ammoniak, Schwefelwassersto:ff und Kohlenwasser­
sto:ff auf eine erhohte Sauerstoffzufuhr und daruit auf eine vermehrte 
Oxydation unter Bildung von mehr Kohlensaure zuriickgefiihrt werden zu 
miissen. 

Am meisten sind zur Desinfection des Grubeninhaltes Eisenvitriol, 

1) Zeitschr. f. Biologie 1875. S. 207. 
2) Die erste Zahl bedeutet das Resultat der drei ersten Tage nach der Desodoration, 

die zweite das Resultat der drei folgenden Tage. 

Desinfecti­
onsmittel. 



Tonnen­
system. 
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Chlorkalk und Carbolsăure in Gebrauch, letztere bald in wăsseriger Lo­
sung, bald mit festen Substanzen vermischt in Form von Tafeln oder Pulvern. 
Zur Desinfection der frischen Făkalien mit Eisenvitriol geniigen nach 
v. Pettenkofer pro Person und Tag 25 g, von Carbolsăure etwa 3 g 
(nămlich von einer Losung von 1 Theil Carbolsăure in 20 Theilen Wasser 
1} 2 l fiir 8 Personen). 

Bei diesen 3 Desinfectionsmitteln ist zu bedenken, dass sie, wenn sie in 
grosseren Mengen und im unzersetzten Zustande mit dem Abortinhalt auf den 
Acker gebracht werden, leicht nachtheilige Wirkungen hervorrufen konnen. 

V on Eisenoxydulsalzen ( sei es Eisen vitriol oder Sch wefeleisen), wie 
auch von Carbolsăure ist dieses bekannt und nachgewiesen. 

J. N essler1) fand, dass Keimpflanzen absterben, sobald die Losungen 
(100 ccm), mit denen sie begossen wurden, mehr als 0,25 g Eisenvitriol und 
0,1 g Carbolsăure enthielten, wenn der Boden trocken gehalten wurde; in 
feuchter Erde dagegen vertrugen die Keimpflanzen bis zu 2 g Eisenvitriol 
und bis zu 0,5 g Carbolsăure. O. Kellner 2) hat nachgewiesen, dass eine 
Losung von 0,05 g Carbolsăure in 100 ccm Losung die Keimkraft von 
Bohnen beeintrăchtigt und bei O, 15 g Gehalt vollstăndig aufhebt. Dieses 
sind aher Mengen, welche bei der Desinfection der Exkremente mit Carbol­
săure in Betracht kommen und schădlich wirken konnen, wenn der Abort­
inhalt mit keimendem Samen in directe Beriihrung kommt. Liess Kellner 
den carbolsăurehaltigen Diinger erst im Boden (Ausgiessen in eine offene 
Furche) versickern und streute nach V ersickern des fliissigen Theiles den 
Samen (Weizen) auf den Diinger, indem er den Samen mit Erde bedeckte, 
so konnte er erst eine schădliche. Wirkung beobachten, wenn mit einem, 
2% Carbolsăure enthaltenden Abortinhalt gediingt war; die Weizenpflănzchen 
von 10 cm Hohe gingen alsdann ein. In spăteren Entwickelungsstadien 
waren selbst 3% Carbolsăure nicht mehr schădlich, wenn der Diinger nicht 
direct auf die Pflanzen, sondern in eine dichte, lăngs denselben gezogene 
Furche gegossen wurde. 

Ueber eine event. Schădlichkeit des mit "Eisenvitriol" desin:ficirten 
Abortinhaltes, vgl. unter "Abgangwasser aus Schwefelkiesgruben" iiber die 
Schădlichkeit von Eisenvitriol auf Boden und Pfl.anzen. 

2. Das Tonnensystem. 
Viel zweckmăssiger als das Grubensystem und den sanităren Anfor­

derungen mehr entsprechend ist das Tonnensystem, bei welchem die Făka­
lien in wasserdichten, gut verschlossenen Tonnen unter Abschliessung der 
Tonne durch eingeschalteten Syphon von dem Fallrohr, unter guter Liiftung 
des Fallrohres etc. gesammelt, und jedesmal gleich abgefahren werden, sobald 

1) Centr.-Bl. f. Agric. Chem. 1884. S. 596. 
2) Landw. Versuchsst. 1883. Bd. 30 S. 52. 
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die Tonne voll ist. Dieses muss z. B. bei kleineren tragbaren Tonnen 
(Eimer oder Kiibel) von etwa 25 l Inhalt fiir eine Benutzung von 5 Per­
sonen alle 3 bis 4 Tage oder zweimal in der W oche geschehen, wie es 
thatsăchlich in Kiel und Rostock ausgefiihrt wird. 

Da in die Tonnen ausser den Făkalien nichts, auch nicht das zum 
N achspiilen der N achtgeschirre verwendete Wasser gelangt resp. gelangen 
soll, so hat der Inhalt derselben gegeniiber dem Grubeninhalt eine etwas 
concentrirtere und weniger wăsserige Beschaffenheit; so wurde im Mittel 
von 3 Analysen (von Fr. Soxhlet, E Guntz und A. Schimper) fiir den 
Tonneninhalt gefunden: 

Trocken- Organ. Stiek- Mineral-
Phos-

Wasser sub-
Stolfe stoff stolfe 

phor- Kali 
stanz săure 

% % % % % % % 

94,051 5,95 4,41 0,479 1,44 0,216 1 0,206 

Die Berliner Actiengesellschaft fur Abfuhr und Phosphat-Diinger-Fabri­
kation (Ed. Hirsche) hat ein Tonnenkloset construirt, welches mit einem 
ventilirten Sitztrichter versehen ist. 

3. Getrennte Aufsammlung der festen und fliissigen Excremente. 
Der Umstand, dass die Făces weniger schnell in Făulniss gerathen, wenn 

sie keinen Harn beigemischst enthalten und sich im getrennten Zustande 
leichter entfernen resp. verwerthen lassen, ist Veranlassung gewesen, dass 
die Klosetfabrik von Marino & Co. in Stockholm ein sog. "schwedisches 
Luftkloset" construirt hat, bei welchem unter dem Sitzbrett ein flacher 
Trichter angebracht ist, welcher den Harn im Entleerungsmoment aufnimmt 
und in seinen Behălter leitet, wăhrend die Făces hinter dem Trichter vorbei 
in das fiir sie bestimmte Gefâss fallen. 

Man hat vorgeschlagen, den getrennt gesammelten Harn fiir sich unter 
Zusatz von Calciumcarbonat auf Ammoniumcarbonat zu verarbeiten, wăh­

rend sich die Herren Dr. O. Schur undA. Topfer in Stettin vor 20 Jahren 
bemiihten, aus den Făces durch Bestreuen mit Kalk- und Kohlepulver eine 
Poudrette herzustellen. Alex. Miiller1) fand fiir eine solche Kalkpoudrette 
aus den Făces allein folgende Zusammensetzung: 

Wasser In den 
und or- organ. Kohlen-

Phos- Sand 

ganische 
Stolfen Kalk phor- + 
Stick- său re săure Thon 

Stolfe stolf 

% % "/o % % % 

1. Probe • 48,0 0,92 

1 

8,7 32,1 0,70 

1 

·2,4 
2. Probe . 39,7 0,82 9,8 37,0 0,57 5,2 

Dr. Passavant hat nach Art des schwedischen Luftklosets emen ver­
besserten Erdabtritt construirt, in welchem die harnfreien Făces 'mit fein-

Getrennte 
Aufsamm­

lung. 
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gesiebter Erde oder mit Asche von Steinkohlen oder Torf bestreut werden; 
cler Behălter fiir letztere befindet sich auf dem Dach boden, von wo das 
Streumaterial den Abtritten zugefiihrt wird, wăhrend cler abfiltrirte Harn 
m die Strassenkanăle geht. 

4. S h o ne' s pneumatische Spiiljauchenfi:irderung. 
Isaac S h o ne trenn t die Hausabwăsser von dem Klosetinhalt, leitet 

aher letzteren nicht in Kanăle mit eigenem Gefălle, sondern befi:irdert den­
selben mittelst Luftdruck an seinen Bestimmungsort. Die Exkremente sam­
meln sich in einem geschlossenen kugeligen oder cylindrischen Gefass ( eine 
Art automatischer Montejus), das sich durch die zu fi:irdernde Fliissigkeit bis 
an die Decke fiillen kann. Hat die Fliissigkeit in dem Gefăss eine gewisse 
Hohe erreicht, so wird durch eine schwimmende Schale das Ventil fiir die 
comprimirte Luft gei:i:ffnet und letztere presst den Inhalt des Gefasses durch 
ein zweites Rohr ab, wăhrend die Zuflussri:ihre fiir die Făces (resp. Fliissig­
keit) durch ein Kugelventil abgepresst wird. Die comprimirte Luft wird 
an einem Centra.lpunkt durch Dampf- oder Gasmaschinen oder ein Wasser­
werk erzeugt und durch eine Rohrleitung an den Bestimmungsort gefiihrt. 

Ein Vortheil dieses V erfahrens ist, dass man bei der Kanalisation cler 
Stădte von dem Gefalle abhăngig ist und ti efe Terrain-Einschnitte ver­
meiden kann; dagegen diirften die Betriebskosten nicht unbedeutend sein, 
weil mit der Leitung comprimirter Luft auf gri:issere Strecken ohne Zweifel 
nicht unerhebliche Verluste an Kraft verbunden sind. 

5. Breyer's Gashochdruck-System. 
In ăhnlicher Weise wie Shone bewirkt Breyer die Entleerung der 

Klosets durch comprimirte Luft. In diesem Falle wird aher die compri­
mirte Luft in einer lokomobilen Maschine erzeugt, welche einmal alle 24 Stun­
den vor jedes Haus făhrt und die Entleerung des besonders fiir den Zweck 
eingerichteten Klosets bewirkt. Der Klosetinhalt wird in einen an cler loko­
mobilen ·Maschine befestigten Filtrirkessel gepresst, in welchem durch sehr 
feine Siebe eine Trennung des fliissigen und des festen und schlammigen 
Antheiles statthat. Der fliissige Antheil geht in die Strassenri:ihren und 
miisste nun noch weiter durch Berieselung oder sonstwie unschădlich ge­
macht werden; der fes te schlammige Theil wird durch Auflassen heisser 
Luft getrocknet, gepresst und in _einen unter der Maschine befindlichen 
Kessel fallen gelassen. 

Die Ziegel sollen pro Kopf und Jahr ergeben: 2,6 kg Sticksto:ff, 0,40 kg 
Phosphorsăure und 0,07 kg Kali. 

6. Das System Liernur (Di:fferenzir-System). 
Dieses kann als eine Art von Kanalisation angesehen werden; der Name 

1) Die Ziele und Mittel einer gesundheitlichen und wirthschaftlichen Reinhaltung der 
Wohnungen von Al ex. Mii ll er. 1869 S. 68. 
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Differenzir-System riihrt daher, dass es die beiden Abgănge, einerseits die 
menschlischen Exkremente, andererseits die andren Abfălle, jede fiir sich 
getrennt aus der Stadt entfernt. Das Verfahren besteht im wesentlichen 
darin, dass die einzelnen Abortsitze durch ein eisernes Rohrennetz mit 
einem ausserhalb der Stadt befindlichen Maschinenhause luftdicht verbunden 
sind, und die Exkremente durch Evacuiren des eisernen Rohrnetzes in 
Folge des auf sie wirkenden Luftdrucks in das Maschinenhaus gelangen 
und dort entweder in Gruben gesammelt und von diesen in reinem Zu­
stande an die Landwirthe verkauft oder nach dem neuesten und vollkom­
mensten Project des Erfinders sofort in V acuumpfannen zu einer Poudrette 
verarbeitet werden. Diese enthălt im Mittel mehrerer Analysen: 

Waşser 
Organische Darin Mineral- Phosphor- Kali 

Stoffe Stickstoff stoffe său re 

% % % % % % 

11,9 53,3 
1 

7,5 
1 

29,8 2,7 
1 

3,1 

Dieses an sich rationelle Verfahren ist meines Wissens jetzt in Amster­
dam (fiir bereits 62,000 Einwohner) und in Dortrecht eingefuhrt; auch lauten 
die Urtheile iiber dasselbe recht gunstig. 

Ein ăhnliches pneumatisches System hat neuerdings von Berlier, 
Director der Abfuhr- und Diinger-Gesellschaft in Lyon, construirt; dasselbe 
ist im Princip mit dem System Liernur's identisch und nur in der Art 
der Ausfiihrung etwas anders, nămlich complicirter und nicht so einfach 
als dieses. 

Jedenfalls ist das Liernur-System geeignet, fur Beseitigung der Făkal­
sto:ffe in sanitărer Hinsicht das beste zu leisten, und wenn es bis jetzt den­
noch nur eine beschrănkte Anwendung gefunden hat, so wird das okono­
mischen Griinden zuzuschreiben sein. 

7. Verfahren von A. Scheiding. 
Scheiding bat -ein sogenanntes Feuerkloset construirt, welches be­

zweckt, die menschlichen Auswurfstoffe sofort nach dem Freiwerden durch 
Feuer zu vernichten. Zu dem Zwecke wird im Souterrain des Wohnhauses 
der Klosetofen aufgestellt, dem mittelst eines senkrecht leitenden Abfall­
rohres die Exkremente zugefiihrt werden. Koth und Harn werden fur sich 
aufgefangen und verarbeitet; der Klosetofen besteht in dem Verbrennungs­
ofen fiir die feste Masse und in dem mit demselben zusammenhăngenden Ap­
parat zum Abdampfen des Urins; das Feuer bestreicht, indem es auf seinem 
W ege die Kothmassen mit Zuhiilfenahme der in demselben enthaltenen 
eigenen Brennstoffe in Asche verwandelt, die seitlich aufgestellten Abdampf­
pfannen, verdampft den darauf sich selbstthiitig und gleichmăssig verthei­
lenden Urin, um von da seinen W eg mit den frei gewordenen Gasen in 
einen benachbarten Schornstein zu nehmen. 

Seheiding's 
Verfahren. 
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Auf einem ahnlichen Princip beruht auch ein von J. v. Swieeianowski 

eonstruirter Apparat, der in Warschau in Betrieb sein soll 1). 

8. Verfahren von Mos selmann. 

Mosselmann hat seiner Zeit vorgeschlagen, den Klosetinhalt dureh 

Li:ischen von gebranntem Kalk in demselben zu entwăssern und in eine 

Kalkpoudrette umzuwandeln. Fiir diese Kalkpoudrette wurden gefunden: 

33,9 -52,6 % 'IV as ser, 
0,40 - 0,69 % Stickstoff, 
0,19- 1,23% Phosphorsiiure, 
0,1 - 0,81% Kali und 

24,4 -50,2 % Kalk. 

Selbstverstandlich ist mit diesem V erfahren em mehr oder minder 

grosser Verlust an Sticksto:ff verbunden und kann dasselbe, wenn es sieh 

nicht um Poudrettirung von Făces allein handelt, ein rationelles nicht genannt 

werden. 

9. Das Verfahren von Petri. 
Petri hat fiir die Tonnen, Eimer oder Klosets ein vorwiegend aus 

Torf bestehendes Desinfectionsmittel hergestellt, riihrt mit diesem die Faka­

lien zusammen, făhrt die lehmartige dunkle Masse ab, presst sie nach noch­

maligem Durchriihren in viereckige Ziegel, trocknet dieselben an der Luft 

und verbrennt sie (als sog. Făkalsteine), indem er die Asche zur Diingung 

empfiehlt. 

10. Verfahren von Teuthorn. 
Teuthorn stellt durch Abfuhr des Abortinhalts einer Anzahl Hauser 

in Leipzig in der Weise eine trockene Dungmasse her, dass die Sto:ffe in 

:flache Erdgruben gebracht werden, wobei sich das fliissige in tiefer lie­

genden Bassins sammelt; die feste Masse wird mit Schwefelsaure behandelt, 

auf Horden unter Schuppen getrocknet, zerkleinert und gesiebt. 

11. Das Verfahren von Thon nach dem Vorschlage von Th. Dietrich. 

Thon fahrt den Abortinhalt direct ab, setzt demselben Superphosphat 

zu und trocknet ihn mittelst Warme zu einer Poudrette ein. Nach seinen 

Angaben ist zur V erdampfung von 5 'M Wasser in den Fakalien 1 U Stein­

kohle erforderlich und stellen sich die Gesammtkosten der V erarbeitung von 

1 Ctr. Fakalien auf 40 Pf. 
Th. Dietrich fand in der Thon'schen Poudrette: 

Sticksto:ff 4,5-6,0%, Phosphorsăure 10,0-12,00fo, Kali 1,5-3,00fo. 

1) Ausser zur Verbrennung der Fiikalien soll dieser Apparat auch dazu dienen, die 
Fakalien mit Torfstreu zu mischen, den fliissigen Theil abfliessen zu lassen und den 
Strassenkaniilen zuzufiihren, wiihrend die mit dem festen Theil der Fakalien getriinkte 
Torfstreu entweder als solche zur Diingung abgefahren oder getrocknet wird. 
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12. Verfahren von H. Tiede. 
Dieses V erfahren beruht darauf, dass die flussigen und fes ten Theile 

des Abortinhalts zunachst unter vorheriger Aufsprengung mit einer Losung 
von schwefelsaurem Magnesium und etwas Aluminiumsulfat in emen 
festen und flussigen Theil getrennt werden; den flussigen Theil Hisst Tiede 
von Torfmehl unter Zusatz von Kainit aufsaugen und bringt den steifen 
Teig in eine Trockenkammer; der feste Theil der Exkremente wird in an­
dere Bassins abgelassen, mit bestimmten Mengen Kalium-, Magnesiumsalz, 
Blut, getranktem Torfmehl und Phosphorsăurelosung versetzt und nach wei­
terer Behandlung mit Phosphat und Schwefelsaure unter Anwendung von 
Warme getrocknet. 

13. Verfahren von H. Schwarz. 
Schwarz versetzt die Exkremente mit Kalkmilch, erhitzt die Masse 

m einem geschlossenen Kessel so lange, bis eine Scheidung eingetreten und 
das Ammoniak verfliichtigt ist. Letzteres wird fur sich condensirt und ge­
wonnen, wahrend der ausgeschiedene Schlamm abfiltrirt und ausgepresst 
und das abgepresste Wasser abgelassen wird. 

Nach den Analysen von Sch warz wird pro 200 Kilo Fakalien ge­
wonnen an Sticksto:ff 

lm Destillat 
0,36% 

lm Niederschlage 
0,08% 

Im Ablaufwasser 
0,06% 

Da das Ablaufwasser jedoch pro Liter noch 600 mg Sticksto:ff oder 
14,4 Dfo des Gesammt-Sticksto:ffs der Fakalien enthalt, so durfte dasselbe 
nicht ohne sanitare Bedenken in o:ffentliche Wasserlaufe abzulassen sein. 

14. Verfahren von v. Podewils. 
v. Podewils conservirt die Fakalien mittelst Rauches und dampft sie 

soweit ein, bis ungefahr 50% des in denselben vorhandenen Vll assers ver­
fliichtigt sind; die Masse kommt dann in Trockenkasten, in welchen sie, 
durch dariiber geleitete warme Luft noch mehr concentrirt, zu einer dick­
flussigen Masse eingetrocknet wird; diese wird mit Torf, Asche oder Erde 
(auf 100 Kilo urspriingliche Fakalien 4 Kilo) und bereits fertiger Poudrette 
gemischt, zu Ziegeln geformt, an der Luft getrocknet und pulverisirt. Das 
Verfahren ist seit 2 Jahren in Augsburg in vollem Betriebe und wird dort 
der Gesammtinhalt sammtlicher Tonnen von 30,000 Einwohnern in angege­
bener W ei se verarbeitet. 

Die Fabrik stellt 4 Fabrikate her 

Făkalextract mit 8 % Stickstoff, 3 1/2% Phosphorsăure, 3 1/2% Kali 
Făkalguano 

" 5% " 
91/2% 

" 
2 % " 

Făkal-Ammoniaksuperphosphat 
" 7% 10 % " 

1/2% " 
Făkal-Knochenmchl 

" 3% 21 % lj~% 
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Verfahren. 

Scbwarz's 
Verfahren. 

Podewils' 
Verfahren. 



Dietzell's u. 
Sinder­

mann's Ver­
fahren. 

Buhl und 
Keller's Ver­

fahren. 

208 

15. Verfabren von B. O. Dietzell und Sindermann. 
Das Verfabren von B. O. Dietzell ist dem Schwarz'schen ahnlicb. 
Dietzell versetzt die Fakalien in grossen Kesseln mit Aetzkalk und 

fangt das sich verfliichtigende Ammoniak in vorgelegter Schwefelsaure auf, 
wobei die auftretenden Gase iiber gliihende Kohlen geleitet werden. Der 
Ruckstand wird durch Torffilter vom grossten Tbeile des Wassers befreit 
und darauf getrocknet; er dient als Heizmaterial zur Trocknung des nachsten 
Filterriickstandes. Es kommt also mit Ausnahme der ersten Trocknung 
keine andere Heizkraft zum Troeknen der Exkremente in Anwendung als 
die, welche ihnen selbst innewohnt; die resultirende Asche enthalt die 
werthvollen Diingerbestandtheile der Fakalien, namlich Phosphorsaure und 
Kali und der .als Filter unbrauchbar gewordene Torf findet ebenfalls seine 
Verwendung als Diinger. 

Auf einem ahnlichen Princip beruht das Verfahren von A. Sinder­
mann, welcher (im Hotel zur Stadt Paris in Breslau) die Exkremente in 
eine Retorte bringt, dariu trocknet und sie durch hohere Temperatur in 
der Art zerstort, dass sich die organischen Stoffe zersetzen und aus den­
selben einerseits. Leuchtgas und Kohlensaure, Tbeer und Oel, andererseits 
Ammoniak bilden; letztere Producte (Ammoniak, Theer und Oel) werden 
wie iiblich bei der Gasfabrikation gesammelt und verarbeitet, wahrend das 
erzeugte Leuchtgas zur Beleuchtung des ganzen Etablissements dient. 

Der Retorten-Riickstand ergab nach einer Analyse von E. Giintz: 
W asser, Phosphorsăure, Kali; Kalk, Sand + Kohle 
5,57% 8,61% 5,45% 6,51% 57,32% 

16. Verfahren von Buhl und Keller in Karlsruhe. 
Dieses Verfahren, welehes anfanglieh nach dem Patent von Henne­

biitte & Vaureal in Paris resp. der Societe anonyme des produits chi­
miques du Sud-Ouest zu Paris eingerichtet war, besteht jetzt der Haupt­
sache nach in Folgendem: 

Der aus der Stadt angefahrene Grubeninhalt wird in grossen iiber­
wolbten und verschlosseneu unterirdischeu Behaltern angesammelt, unter­
mischt, durch Zusatz (friiher eines Ziuksalzes jetzt) eines Mangansalzes ein 
Theil der gelOsten Stoffe ausgefallt, der fliissige Theil vou dem festen durch 
Dekantiren geschieden, der feste Theil hicrauf in hydraulische Filterpressen 
eingesogen und zu Diingerkucheu gepresst; der fliissige Theil aher nebst 
dem Abwasser der Pressen in Destillirapparate abgesogen und daraus durch 
Erhitzen unter Mitverwendung von Aetzkalk im geeigneten Moment und 
unter Vorlage von Schwefelsaure das darin enthaltene Ammoniak als schwe­
felsaures Ammonium gewonnen. Die Ausbeute ist eine fast vollstiindige, 

so dass die nach der Zusammensetzung des Rohmaterials theoretisch be­
rechnete Menge bis auf einen versch windend kleinen Bruchtheil erzielt 
wird und in dem schliesslichen Abwasser der Fabrik nur noch sehr geringe 
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Mengen diingender Stoffe enthalten sind, w1e durch die regelmăssigen Ana­
lysen des Abwassers 1) dargethan wird. Das Verfahren ist bis jetzt in 
Frciburg i. B. eingefiihrt und lieferten die erhaltenen Producte nach Analy­
sen von E. Heiden, Engler und J. N essler folgende Zusammensetzung: 

a) fiir schwefelsaures Ammonium 

Wasser 
0,13% 

Schwefelsaures Ammonium oder Stickstoff 
98,95% 20,29 % 

b) fiir Rohpoudrette aus dem gemahlenen Presskuchen. 

Organ. Darin Am-
Da rin 

Wasser Sub- Stick- Asche Pbos-
moniak phor-

stanzen stoff săure 

"!o "!o "!o "!o Ofo "!o 

Kali 

"!o 
a) W asserhaltig 13,631 35,87 1 2,27 1 0,39 42,37 ·1· 6,72 1 0,62 
b) W asserfrei . - 53,7-58,13,0-4,1 - 41,9-46,.3 6,2-7,210,3-0,5 

17. Poudrettirung mit Erde und Torfmull. 

Sand 

"!o 

8,13 

Moule hat vorgeschlagen, den Harn von Erde aufsaugen zu lassen 

Verfahren 
mitTorfmull. 

und darin den Koth einzuhiillen. Da zu dem Zweck pro jeden Stuhl 7 U. 
Erde oder pro 1 Person im Jahr 25,6 Ctr. Erde erforderlich sein wiirden, 
so erscheint dieses V erfahren wegen cler schweren Herbei- und Wegschaf­
fung des nothigen Erdequantums fiir eine Stadt unausfiihrbar 2); dagegen 
scheint die in letzter Zeit von verschiedenen Seiten vorgeschlagene Torfstreu 
resp. der Torfmull zur Desinfection und Unschadlichmachung der Făkal­

stoffe besser geeignet zu sein. Ohne Zweifel besitzt nămlich der Torfmull 
fiir diesen Zweck besonders giinstige Eigenschaften, da er einmal das 5 bis 
9fache seines Gewichtes an Wasser aufzunehmen im Stande ist, dann auch 

1) Engler fand in 6 Analysen pro 11 Abgangwasser 1,16-29,11 g Abdampfriick­
stand, 0,74-26,68 g Mineralstoffe und 0,42-7,13 g organische Stoffe (Gliihverlust). Alcx. 
Miiller erhielt nach einer im Juli 1883 entnommenen Probe pro ll Abgangwasser: 

Ab-
rlampf- Mineral- Organ. Srhwe- Chior Kalk Mag ne- Natron Kali Hiick- stoffe Stoffe felsiiure sia 

stand 
g g g g g g g g g 

2) Neucrdings hat George H.Ellis in Heath:field nach D.R.P. No.-35118 ein be­
sonderes Kloset (sog. Trockenkloset) fiir die Vermischung mit Trockenerde, Asche, granu­
lirter Asche etc. construirt und John Dunnel Carrett in Southwold (England) hat nach 
D. R. P. No. 34666 an den Erdklosets Verbesserungen getroffen, welche die Fiillung der 
Apparate mit den Desinfectionsmitteln, sowie die Entleerung der Eimer oder Behălter er­
moglichen, ohne in das Gebăude eintreten zu miissen, welche daher bezwecken, das Erd­
klosetsystem fiir die Stădte leichter ausfiihrbar zu machen. Ich muss mich hier mit dem 
Ilinweis auf diese Neuerungen begniigen. 

Konig. 14 
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1m hohen Grade Faulnisssto:ffe und Gase absorbirt. Thatsachlich ist das 
Verfahren schon vielfach in Anwendung und hat man besondere Klosets 
construirt, welche bei jeder Benutzung eine entsprechende Menge Torfmull 
in die zu desinficirende Masse herabfallen lassen. Der auf diese W ei se 
erhaltene Torfmulldiinger aus Aborten hat nach Analysen von H. Schultze 
(No. 1) und mir (No. 2 und 3), Carl Miiller (No. 4) und Schimper 
(No. 5) im Vergleich zu natiirlichem Torfmull folgende Zusammensetzung: 

1. Natiirliche Torfstreu 1) (inderTrockensubstanz) 

2. Torfstreu-Diinger: 

A. Im frischen, natiirlichen Zustande: 

1. Probe aus Braunschweig 
2. 

" " 
Miinster 

3. 
" " 

Bielefeld 
4. 

" " 
Hildesheim 

5. 
" " 

Pommritz. 

B. Im wasserfreien Zustande: 

1. Probe aus Braunschweig 
2. 
3 
4 
5 

" 
" 
" 
" 

" 
Miinster 

" 
Bielefeld 

" 
Hildesheim 

" 
Pommritz. 

Wasser 

Ofo 

-

83,10 
87,45 
83,92 
79,46 
87,97 

-

-
-

-
-

Orga- 1 Stick-
Phos-

Mineral-
Kali niscbe ffi 

stoff 
phor-

Stoffe 1 sto e săure 

Ofo % Ofo Ofo Ofo 

98,57 1,43 0,71 0,062 0,154 

14,60 2,30 0,78 0,22 0,28 
10,13 2,42 0,55 0,44 0,17 
10,47 5,61 0,36 0,51 0,40 
17,47 1,70 0,41 0,26 -
10,85 1,18 0,69 0,18 o;21 

86,38 13,62 4,62 1,30 1,66 
80,73 19,27 4,36 3,51 1,35 
65,11 34,89 2,26 3,16 2,50 
85,03 14,97 1,99 1,27 -
90,17 9,83 5,73 1,49 1,74 

Der Umstand jedoch, dass es fiir die Hauseingesessenen zu lastig ist, 
jedesmal die erforderliche Menge Torfstreu vorrathig zu halten und einzu­
fiillen, wie auch der, dass obiger Latrinentorfstreudiinger sehr wasserhaltig 
ist, hat mich veranlasst, Versuche dariiber anzustellen, ob nicht durch Ver­
mengen des abgefahrenen Abortinhaltes mit Torfstreu, Wiederaustrocknen­
lassen und nochmaliges Tranken etc. ein concentrirter Diinger erhalten 
werden kann. Die Versuche wurden in der Weise angestellt, dass Abort­
inhalt in eine Grube abgelassen, mit Torfmull vermengt und die durch­
trankte Masse auf einem luftigen Lattenlager unter einem bedeckten Schup­
pen trocknen gelassen wurde. Beim Lagern entwickelte sich anfanglich eine 
starke Warme, welche die Austrocknung begiinstigte. Die ausgetrocknete 
Masse wurde zum zweiten und dritten Male mit Abortinhalt getrlinkt und 
m der Trockensubstanz desselben gefunden: 

1) Dieselbe enthielt im natiirlichen Zustande im Mittel von 6 Analysen 21,34% WasRer. 
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Organische Mineral- Phosphor-sto:ffe inel. Sticksto:ff Kali Sto:ffe Sand săure 

"!o "!o "!o "!o "!o 

Urspriingliche Torfstreu 97,601 2,399 0,804 0,154 0,123 

Torfstreu 

zweimal durchtrănkt 82,367 17,633 2,$70 1,664 1,182 
dreimal durchtrânkt 76,878 23,122 3,002 1,864 1,336 

Torfmull 

einmal durchtrânkt . 84,034 15,066 2,228 0,724 0,662 
dreimal durchtrânkt 75,752 24,248 3,094 1,731 1,445 

Ohne Zweifel kann man daher durch 3-4maliges Trănken der Torf­
streu mit A bortinhalt und Wiederaustrocknen an der Luft einen Diinger 
erhalten, der bei 25-30% Wasser 2% Stickstoff und je 1,5°/0 Kali und 
Phosphorsăure enthălt. 

Ein solcher Diinger wiirde aher einen Geldwerth von 1,5-2,0 Mark 
pro 50 Kilo besitzen und sogar Eisenbahntransport vertragen konnen. Fiir 
eine Ausfiihrung im grossen wăre nur erforderlich, in einiger Entfernung 
vor den Thoren einer Stadt einfach bedachte Schuppen, die vor Regen und 
den directen Sonnenstrahlen geschiitzt sind, zu errichten, in der Mitte der­
selben oder nebenan Gruben auszuwerfen, in denen der geruchlos abge­
fahrene Abortinhalt abgelassen und gleich nach dem Ablassen mit Torfmull 
vermengt wird; die durchtrănkte Mas se wird alsdann auf einer, un ten lufti­
gen Lattenlage diinn ausgebreitet, so dass sie austrocknet und den grossten 
Theil des Wassers wieder verliert, darauf zum zweiten, dritten und vierten 
Male zum Trănken benutzt etc. 

Neuerdings ist das Verfahren auch bereits im grossen in der Stadt 
Elberfeld versucht und eingefiihrt worden; Torfstreu (mit Gyps resp. Strassen­
kehricht) wird mit Abortinhalt getrănkt und die Masse entweder frisch oder 
nach dem Trocknen verkauft. 

Fiinf untersuchte Proben ergaben: 

I. II. III. VI. V. 

% % % % % 
Wasser . 37,07 73,88 29,27 67,02 69,95 
Organische Stoffe . 30,77 8,42 28,67 17,66 22,28 
Asche . 32,16 17,70 42,06 15,32 7,79 
Stickstoff . 1,05 0,74 0,79 0,49 0,98 
Phosphorsâure . 0,77 0,32 0,32 0,19 0,42 
Kali 0,41 0,22 0,65 0,29 0,53 
Kalk - - 5,06 1,97 0,65 

Offenbar sind diese Proben (besonders No. II, IV und V) noch zu 
wasserhaltig, um weit transportirt werden zu konnen. Da nămlich der Ge-

14* 
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halt dieses Latrinendiingers nicht h6her wie der des Stallmistes ist, so 
wiirde man ihn in derselben Menge aufbringen miissen wie den Stallmist, 
um eine Wirkung zu erzielen. Solche Mengen lassen sich aber bei dem 
hohen Wassergehalt obiger Proben nicht rentabel mehr per Bahn transpor­
tiren. Auch ist der Gehalt an Aschebestandtheilen nicht giinstig und konnte 
durch mehrmaliges Tranken der Torfstreu und Wiederaustrocknen ein um 
das Doppelte gehaltreicher Diinger erzielt werden. J edenfalls aber zeigt 
dieser V ersuch, dass sich das V erfahren auch im grossen ausfiihren lasst 
und sei noch erwahnt, dass zur Absorption der Schlachtabgange im Schlacht­
hause zu Paderborn zu Zeiten, wo mit dem Abflusswasser nicht gerieselt 
werden kann, ebenfalls Torfstreu verwendet werden soll. 

18. Als Curiosum mag noch erwahnt sein, dass sich 1881/82 in Dres­
den eine Poudrette-Fabrik etablirt hatte, welche anscheinend durch Fallen 
der Abortstoffe mit einem Kieselsaure-Praecipitat und Kalk (inel. Sand) 
eine sogenannte Kieselsaure-Poudrette herstellte, und sie um desswillen 
als ein sehr werthvolles Diingemittel anpries, weil sie eine grosse Menge 
loslicher Kieselsaure enthalte. 

Dr. J. O. Schroder (No. 1-2) und Verfasser (No. 3-4) untersuchten 
diese Kieselsăure-Poudrette mit folgendem Resultat: 

In Salz-
Or-

Ge- Am- Phos- săure 
In 

Wasser ganische 
sammt- moniak- phor- Kali !iisliche Siinre 

Stoffe 
stick- stick-

săure Kiesel- unlOs-
stoff stoff 

săure 
lich 

% % % % Ofo % % % 

1. Probe 26,60 7,30 0,44 - 0,35 - - 58,62 

2. Probe 4,00 8,00 0,46 - 0,35 - - 79,80 

3. Probe l 
nicht 

0,56 0,29 0,58 0,75 16,33 
be- desgl. 

-
4. Probe 

stimmt 0,32 0,15 0,37 0,49 .15,19 -

Diese Kieselsaure-Poudrette wurde zu 2,00 M. (in einer anderen Sorte 
sogar zu 5,50 M.) pro 1 Ctr. = 50 Kilo angepriesen, wahrend sie hochstens 
einen Geldwerth von 60 -70 Pf. hat. Sie scheint auch iiber das Stadium 
der Anpreisung nicht hinausgekommen zu sein. 

19. Das Friedrich' sche Desinfectionsverfahren. 
Die Firma M. Friedrich & Co. in Leipzig hat in letzterer Zeit einen 

sinnreichen Apparat construirt, um den Klosetinhalt in einfachster Weise 
mit einem Desinfectionsmittel Zll mischen. Das Desinfections- und Klar­
mittel besteht aus einem pulverformigen Gemenge von Thonerdehydrat, Eisen­
oxydhydrat, Kalkhydrat und Carbolsaure. Diese Masse befindet sich in 
einem Korb von Drahtgewebe, der in dem Mischgefâss aufgehangt ist und 
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darin von Wasser umspiilt wird. Der dariiber angebrachte Schwimmer 
steht mit dem Zuflusshahn der Wasserleitung in Verbindung, offnet densel­
ben, wenn das Niveau im Mischgefăss sinkt und schliesst ihn nach erfolgter 
Fiillung. Wo keine Wasserleitung vorhanden ist, wird das Desinfections­
mittel als nasse Masse verwendet. 

Bei jedem Ziehen des Stauventils tritt der Riihrapparat in Wirksamkeit 
und arbeitet nach Wiedereinsetzen des Kegels noch so, dass das Desinfec­
tionswasser sich in einer Hohe von 5--7 cm im Kloset ansammelt und die 
einfallenden Klosetwăsser genothigt sind, sich mit dem Desinfectionswasser 
zu mischen. Die gemischte Masse wird in eine aus Eisen oder Cement­
mauerwerk hergestellte Klăr- und Staugrube iibergefiihrt, bei weleher ein 
Stauventil die periodische Ablassung der geklărten Wăsser in die stădtisehen 
Kanăle ermoglicht. 

Das Friedrich'sche Desinfectionsverfahren ist jetzt vielfach in Leipzig 
und Berlin eingefiihrt; auch mag es fiir eine voriibergehende Aufhebung 
der Făulniss und fiir eine mechanische Reinigung zu Zeiten der Noth vor­
ziigliche Dienste leisten; indess kann es nicht als ein V erfahren zur vollen 
Un9Chădlichmachung der Făkalstoffe gelten und bedingt ohne Zweifel nicht 
unwesentliche Ausgaben. 

Vorstehende kurze Uebersicht iiber die Verfahren zur Verwenduug und 
Verarbeitung der Făkalstoffe zeigt, dass es verschiedene recht brauchbare 
Mittel giebt, die stădtischen Abfallstoffe aller Art sowohl unschădlich 

zu machen, wie auch nutzbar zu verwenden; das aher kann nicht genug 
betont werden, dass es ein absolut bestes Reinigungs- und Verwendungs­
Verfahren nicht giebt. Vereinzelt und unter ganz giinstigen Verhăltnissen 
mag es zulăssig sein, die Abgangwăsser ohne weiteres den Fliissen zuzu­
fiihren und die Unschădlichmachung der Selbstreinigung der Fliisse zu iiber­
lassen, unter diesen Umstănden mag die Berieselung, unter anderen wieder nur 
die Abfuhr am Platze sein; die ganze Frage muss entschieden lokal gepriift 
und gelost werden. In erster Linie kommt die sanităre, in zweiter erst die 
landwirthschaftliche d. h. volkswirthschaftliche Seite der Frage in Betracht; 
wo beide Zwecke, die Unschădlichmachung in sanitărer Hinsicht und die 
landwirthschaftliche V erwerthung sich vereinigen lassen, da ist dieses unter 
allen Umstănden anzustreben; wo aber bei einer zweckmăssigen landwirth­
schaftlichen Ausnutzung die sanităren Verhăltnisse leiden wiirden, da ist 
von einer solchen Abstand zu nehmen. Freilich kann man wohl behaupten, 
dass die grosste landwirthschaftliche Ausnutzung auch die beste sanităre 
Losung der Frage in sich schliesst. 

Die weitere Frage anlangend, welches der Reinigungsverfahren das 
okonomischste d. h. das rentabelste ist, so lăsst sich auch diese im all­
gemeinen nur lokal entscheiden. 

Scblusser­
gebniss. 
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Unter allen Umstănden diirfte die Reinigung durch Filtration und durch 
chemische Făllungsmittel nicht nur die unvollkommenste, sondern auch die 
unrentabelste sein; denn in demselben Masse, als nach diesen beiden Ver­
fahren die in Făulniss begriffenen oder faulnissfahigen Stoffe nur unvoll­
kommen und zum Theil entfernt werden, wird auch ein Product aus den 
Abgangmassen erzielt, welches nur geringe Mengen der nutzbaren Pflanzen­
năhrstoffe enthălt und deshalb nur einen geringen Geldwerth besitzt. Fiir 
die anderen Reinigungsverfahren, die Berieselung oder V erarbeitung auf 
Poudrette etc. lassen sich iiber den Kostenpunkt bis jetzt durchweg keine 
allgemein giiltige Normen aufstellen; denn abgesehen davon, dass die 
lokalen Erhebungen auch nur einen lokalen Werth haben, sind die Beri.chte 
durchweg auch so abgefasst, dass es nicht mi.iglich ist, sich ein klares Bild 
iiber den Kostenpunkt zu verschaffen. 

Das eine diirfte aher wohl mit Bestimmtheit aus den seitherigen 
Mittheilungen hervorgehen, dass keines der verschiedenen V erfahren einen 
eigentlichen Reinertrag fiir die stădtischen Verwaltungen abwirft. Auch 
glaube ich, dass dadurch, dass man vielfach in sanguinischer Weise in den 
Aborten Goldgruben erblickt hat, die Frage verwirrt worden ist und dess­
halb V eranlassung zu einer heftigen Polemik gegeben bat. Mir will 
scheinen, dass es bei Beseitigung der stădtischen Unrathstoffe, wenn die­
selbe allen sanităren Zwecken entsprechen soli, bei den gri.isseren Stădten 
ohne pecuniăre Opfer seitens der Commune oder Einzelner nicht abgeht 
und wenn man dieses festhălt, so wird man unter Beriicksichtigung der 
bis jetzt vorliegenden Erfahrungen mit den einzelnen Reinigungssystemen 
und unter Beriicksichtigung der lokalen V erhăltnisse schon das Richtigste 
finden. 



Abgănge aus Schlachthăusern. 

Die Abgănge aus Schlachthăusern bestehen vorwiegend aus dem Inhalt Abglinge aus 
Scblăchte-

der Eingeweide und dem Blut, welches letzteres bis auf das Schweineblut reien. 

wenig als Nahrungsmittel verwendet wird. Die Menge der Schlachtabgănge 
ist je nach den Thieren und dem Mastungszustande sehr verschieden; so 
betrăgt in Procenten des Korpergewichtes: 

Inhalt von Magen und Darm 
Blut 

5,0-18,0% 
3,2- 7,3% 
6,0- 8,4% 
1,6- 1,9% 
3,2- 4,8% 
0,4- 1,0%. 

Haut und Horner 
Beine bis zu den Sprunggelenken 
W ollschmutz 
Sonstige kleine Abfălle 

Wăhrend Knochen, Haut, Horner und Fett gute Verwendung finden, 
bietet die der fliissigen und breiigen Abgănge durchweg grosse Unannehm­
lichkeiten und Schwierigkeiten. In allen grosseren Stadten sind jetzt 
Schlachthăuser errichtet, wodurch die Abgange wenigstens aus den Stădten 
verlegt sind. Aber damit findet nur eine Translokation und keine Beseiti­
gung des Uebels statt; denn die an sich sehr leicht zur Zersetzung und 
Faulniss neigenden Abgange fallen darum in derselben Menge den o:ffent­
lichen Wasserlaufen zu und den unterhalb liegenden Ortschaften zur Last, 
wenn nicht fiir eine Unschadlichmachung Sorge getragen wird. 

Wir fanden fiir die fliissigen und breiigen Abgănge einer Schlăchterei: 

1. Fliissig 
2. Breiig 

Stickstoff 

0,041% 
0,555% 

.. Kali 
Pbosphor-~ 

sau re 

0,023 % 1 0,025 % 
0,105% 0,064% 

Fur das Nachspiilwasser eines Schlachthauses (also ohne Blut und 
feste Bestandtheile) fand ich folgenden Gehalt pro 11: 
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Geaammt- Mineral-
Organische Zur Oxyda· 

Gesammt-

1 

Stolfe tion erforder-Ahdampf-
stutfe (G!Uhver- licher Sauer- Stickstolf Chior Kalk 

Rilckstand Iust) stoff 
mg mg mg mg mg mg 

1 
mg 

871,2 
1 

574,0 
1 

297,2 74,4 47,9 74,4 
1 

145,6 

Das Wasser ergab 1 380 000 entwickelungsfăhige Keime von Mikro­
phyten pro 1 ccm. 

Selbstverstandlich sind die Abgange aus Schlachthausern, wie die nach­
folgenden Analysen von den Schlachthausabgangen in Erfurt und Leipzig 
(S. 220) zeigen, je nachdem demselben mehr oder weniger Magen- und 
Darminhalt oder Blut, Harn etc. beigemengt ist, in ihrer Zusammensetzung 
den grossten Schwankungen unterworfen. 

Was die Reinigung dieser Abgangwasser anbelangt, so hatte ich Ge­
legenheit, die Wirkung von zweierlei chemischen Fallungsmitteln festzustellen, 
namlich: 

Reinigung 1. .Reinigung des Abgangwassers des Schlachthauses in Erfurt durch 
nach Nabn· • 
sen-Muuer. das Fallnngsmittel von F. A. Robert M iiller & Co. m SchOnebeck 

(vergl. S. 157). 
Das natiirliche Abgangwasser aus dem Schlachthause war stark blutig 

gefărbt, hatte einen Bodensatz von Darminhalt und einen sehr stinkenden 
Geruch; das gereinigte Wasser war farb- und geruchlos. Die chemische 
Untersuchung ergab pro 1 Liter: 

Snspendirte Stoffe Geliiste Stoffe 

Orga-
Zur 

In letz- Or- Oxyda-
ganischE.> nischge- tion er- Pbos-

Unor- Or· teren Unor- bun de- forder- Kalk pbor- Kall 
ganische ganlscbe Stick- ganiscbe (Giiib- ner Jicher Sii.UI·e 

stoff verlust) Stlc.k- Sauer-
stoff stoff 

mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg 

1 

1. Urspriingliches 
Abgangwasser 152,5 1101,5 87,5 660,0 1320,0 171,7 547,2 110,0 32,0 117,7 

2. Gereinigtes Ab-
_gangwasser 40,0 12,5 Spur 1097,5 695,0 12,9 68,0 325,0 Spur 67,5 

Die Zunahme an unorganischen gelosten Stoffen in dem gereinigten Wasser hat· ihren 
Grund darin, dass Kalk im Ueberschuss zugesetzt ist, in Folge dessen das gereinigte Wasser 
cine alkalische Reaction besass. Ammoniak und Schwefelwasserstoff waren in beiden Pro­
ben nicht oder nur in Spuren vorhanden, weil das Wasser verhăltnissmăssig frisch und in 
luftdicht verschlossenen Flaschen zur Untersuchung gelangte. 

Friedrlch' 2. Reinigung des Abgangwassers des Leipziger Schlachthauses von 
sches Rei· M. F . d . h & C L . . 

nigungsver· • ne riC O. e1pz1g. 
fabren. Genannte Firma benutzt nach S. 145 zur Desinfection und Fallung 
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mit chemischen Reagentien entweder ein saueres Praparat (Carbolsaure, 
Eisenchlorid, Eisenvitriol und Wasser, welches aber nicht klarend wirkt) 
oder ein alkalisches Praparat (Carbolsaure, Thonerdehydrat, Eisenoxyd­
hydrat, Kalk und Wasser), welches eine fallende und klarende Wirkung 
besitzt. 

Unter Umstanden werden wie bei nachstehendem Versuch die saueren 
und chemischen Klarmittel zusammen angewendet. 

Zum Absetzen der Schmutzstoffe bedient sich die Firma je nach der 
Gros se der V erunreinigung und der Menge des zu reinigenden W assers 
verschiedener Klarvorrichtungen. 

a) Doppeltgtube mit Schlammfilter und Kastenfilterbatterie bei periodi­
schem Abfluss. 

Dieselbe hat folgende Anordnung: 
R ist ein selbststândiger Riihrapparat, der mit der Wasserleitung in Verbindung steht 

und dnrch dieselbe in Thiitigkeit gesetzt wird; er enthiilt die zuzusetzenden Chemikalien. 
Der Zufluss der letzteren wird vermittelst eines Grubenschwimmers durch die Menge des 
einfliessenden Abfallwassers regulirt. 

R 

~'ig. 23. 

Das Wasser durchfliesst Mischgang, Doppelgrube mit Schlammfilter, wie bekannt, und 
tritt sodann in den Filtergang ein, woselbst eine Batterie Filterkiisten mit 
zwi sch en lie g enden R uh e- und Aus g leichs-Bassins, letztere mit Schlammsammler, 
angeordnet sind. Diese Kastenbatterie ermoglicht eine grosse Leistung der Filteranlage. 

Der Filtergang kann gerade ansgehen, oder einen W endegang bilden. J edes ein­
zelne Kastenfilter ist von beiden Seiten gleich construirt und auch gleichmăssig mit 
Filtermaterial beschickt, so dass die Benutzung von b ei den Seit e n durch Umkeh­
rung erfolgen kann und wird hierdurch eine correcte nnd gleichmăssige 

Ausnutzung des Filterma,terials erzielt. 
Die Umkehrung der Kastenfilter geschieht bei kleinen Anlagen durch einfaches Aus­

heben und umgekehrtes Einsetzen derselben. Bei grossen Anlagen werden zwei Filteran­
lagen nebeneinander angeordnet und durch eine Wechselklappe das Wasser einmal von 
der einen und sodann von der anderen Seite durchgeleitet. 

Das ausgenutzte Kastenfilter wird ausgehoben und dnrch ein neugefiilltes ersetzt. 
Auf diese W eise wird bei Erneuerung des Filtermaterials keine Storung der ganzen Anlage 
bewirkt, ist also auch keine Abstellung der Anlage hierbei nothig. 

b) Doppeltgrube mit je 1 Schlammfilter und Nachfiltration nebst Schlamm­
bassin. 

Dieselbc wird durrh folgende Zeichnung veranschaulicht: 
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Diese Anlage,11 dienen fiir stark verunreinigte und schwierig zu reiuigende 
Abfallwăsser, bl)i denen es sich empfiehlt, dieselben zweimal mit chemischen 
Mitteln und zwai getrennt zu behandeln. Es ermoglicht dies auch die Anwendung 
von sauren und alkalischen Mitteln. 

Es sind wieder vorhanden die selbstthătigen Riihrapparate und hier 2 Stiick zur Ein­
gabe der Reinigungsmittel. Das Abfallwasser mit dem Reinigungsmittel durchtliesst zu­
năchst die erste Grubenanlage, bestehend aus Doppclgrube mit Sieb, Schlammsack 
und Doppelfilter mit oberen Wasser-Zu- und Austritt bei periodischem Wasserabflusse. 

Bemerkt sei hierbei, dass diese Filter auch vortheilhaft als liegende Kastenfilter con­
struirt werden konnen. 

R R 

Fig. 24:. 

Das hier vorgereinigte Wasser erhii.lt vor seinem Eintritt in die zweite G ruben an­
lage die Eingabe des zweiten Reinigungsmittels durch den Riihrapparat, wird 
mittelst Heberrohres durch den Schlammsack weitergefiihrt und durchlăuft sodann zur Nach­
klărung die angegebenen 4 Kastenfilter, um gereinigt durch das letzte Heberrohr abgelassen 
zu werden. 

Der Schlamin sowohl der ersten, als der zweiten Grubenanlage wird, hier in grossen 
Quantităten vorausgesetzt, in nebenliegende Schlammbassins durch Pnmpen, Elevatoren oder 
dergleichen gefordert. Di e se Schlam m bas sins sin d drainirt und geb en d as mit­
gefiihrte Wasser zur Klărung in die Grubenanlage zuriick, wăhrend der 
Schlamm sich festsetzt und stichbereit periodisch ausgestochen und abge­
fahren wird. 

Fig. 25. 

c) Anlage mit Schlammfilter und Heberklărung bei umstellbarer Strom­
vertheilung und continuirlichem, selbstregulirendem Abfluss nebst Schlamm­
bassin. 

Der Riihrapparat R und die Vorrichtung fiir dcn Zutluss der Chemikalien ist wie bei 
den Klărgruben eingerichtet. 
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Das mit den Fallungsmitteln vermischte Wasser fliesst in eine Doppelgrube mit 
Schlammsack und wird weiter vermittelst einer eingetanchten Heberglocke durch Aufstau­
ung geklart, wie dieselbe von der Firma bereits seit 1877 angewendet wurde und in an­
geblich 1200 Fallen ausgefiihrt ist. 

Die W asserstromung in der Heberglocke wird un ten, oberhalb des Schlammsackes, 
durch eine umstellbare Jalousie gewechselt und geregelt, sowie weiter o ben durch eine oder 
mehrere angebrachte Stromscheiben. Zur lnbetriebsetzung und Haltung der Anlage ist wie 
bei dem Rothe-Roeckner'schen Apparat eine Luftentfernung nothwendig, welche durch 
eine Luft- oder Strahlpumpe oder dergleichen erzielt wird; auch konnen diese Vorrich­
tungen durch Verbindung mit Schwimmervorrichtung selbstthatig gemacht wcrden. 

Der Schlamm wird aus dem Schlammsack durch eine Pumpe nach dem daruber lic­
genden drainirten Schlammbassin gehoben, aus welchem das mitgefiihrte W asser wieder in 
die Grube zurlickfliesst, wăhrend der stichbereite Schlamm abgefahren wird. 

Der nachstehende Apparat (Fig. 26) beruht auf demselben Princip, ge­
stattet aher schmutueiche Abfallwăsser bis zu den grossten Quantităten auf­
zunehmen und zu reinigen. 

Der Heberapparat ist in diesem Falle derart construirt, dass derselbe auf der zweiten 

Fig. 26. 

Grubenabtheilung dicht aufsitzt und der obere Ablauf des geklărten Wassers seitlich 
abgeht. Die Stromung in der Heberglocke wird wieder durch umstellbare Jalousien ge­
wechselt und durch ebene Stromscheiben geregelt. Die lnbetriebsetzung und Inbetrieb­
haltung kann wieder durch Luftentfernung mittelst Pumpen oder dergleichen geschehen. 
Es ist hier jedoch auch moglich, fiir den Fali, dass hoher fliessende Gebirgswăsser zur 
Verfiigung stehen, durch Verschluss des Heber-Zu- und Abflusses denselben mit Wasser 
zu fiillen und in Betrieb zu setzen, auch durch Einschaltung eines einfach con­
struirten iiberliegenden Luftkessels den Heber in Betrieb zu erhalten, so 
dass sich in diesem J<~alle mechanische Einrichtungen ersparen lassen. 

Durch die Heberanlage sind ein oder nach Bedarf mehrere Ueberfluthrohre durch­
gefiihrt, um bei aussergewiihnlichen Wasserniederschlăgen dieselben durchzuleiten, ohne die 
Wirkung der Heberanlage zu beeintrăchtigen. Zur Entfernung des Schlammes aus dem 
Schlammsacke sind hier zwei seitliche Schlammsammler vorgesehen, aus welchen der Schlamm 
sodann in drainirte Schlammbassins oder drainirte Feldparzellen gefiirdert 
werden kann. 

Fiihren die Abfallwiisser sehr viele und schwere Verunreinigungen mit sich, 
so dass es von Vortheil ist, dem Schlamm zur Fortbewegung mechanisch nachzuhelfen, so 
wird auf dem Boden der ersten Grubenabtheilung eine langsam sich drehende 
Schnecke eingelegt, welche eine regelmăssige Fortbewegung des Schlammes 
h ervorruft und zwar in der Richtung nach dem Schlammsacke, resp. der Schlammpumpe; 
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auch ein ungeregeltes Festsetzen des Schlammes, wodurch durch Bildung von Stromkanălen 
nachtheilige Einwirkungen auf die W asserstromung hervorgerufen werden kiinnten, verhin­
dert wird. 

Sămmtliche Klăr-Anlagen kiinnen auch derart disponirt werden, dass die Gruben ver­
haltnissmăssig tiefer als bisher angenommen angelegt werden und zwar sobald weniger 
Raum fiir die Anlage vorhanden und die Bodenverhâltnisse eine derartige Ausfiihrung mit 
Vortheil gestatten. 

Diese Tiefklărungen ergeben ebenfalls gute Reinigungsresultate, doch bedingt die 
Anlage, je tiefer und schmaler die Gruben angelegt werden, einc desto regel­
măssigere Entfernung des Schlammes aus den Gruben und eine corrccte 
Stromvertheilung der durchfliessenden Wăsser. 

Die Firma M. Friedrich & Co. in Leipzig bat nach vorstehendem 
Princip mit den genannten Făllungsmitteln zwei Probeversuche zur Reini­
gung des Leipziger Schlachthausabfallwassers ausgefiihrt und dem V erfasser 
Proben des ungereinigten und gereinigten Wassers eingesandt; dieselben 
lieferten folgende Resultate pro 1 1: 

Suspendirte Stoffe GeiOste Stoffe 

Zur Mineral- Or-
Oxyda-

Or-
In stoffe ganisrbe Schwe-Mineral- letztereo tion er- Stick-

ganlsche (Glllh- Stoffe forder- Kalk fel- Chior Kali 
stoffe Stoffe 

Stick- (Glllh- lirher stoff 
săure 

stoff rllck- Sa ner-
stand) verlnst) stoff 

mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg 

1. Versuch: 
1 

Ungereinigt 278,0 11040,0 585,0 880,0 2560,0 1136,0 427,5 435,0 Nicht bestimmt 
Gereinigt Spur o o 8356,0 1100,0 104,8 27,0 4474,0 1771,813199,5 -

2. Versuch: 

Ungereinigt 1142,0 5448,0 450,0 992,0 1962,0 664,0 781,0 368,0 30,1 126,8 165,1 
Gereinigt o o o 10093,0 698,0 92,8 56,3 4342,0 1719,0 3490,5 168,3 

Verfabren 
in Colling­

wood. 

Die ungereinigten Proben waren beide ausnahmsweise schlammig und 
von einem ăusserst fauligen, durchdringenden, unangenehmen Geruch; das 
gereinigte Wasser war vollig hell und klar, hatte jedoch noch schwach den 
Geruch des ungereinigten Wassers; letzteres reagirte in beiden Făllen schwach, 
das gereinigte W asser stark alkalisch. 

Die grosse Menge Mineralstoffe (an Chior- und schwefelsaurem Cal­
cium) riihrt von den zugesetzten Reagentien (Eisenchlorid, Eisenvitriol und 
Kalk) her. 

In einem der grossten Schlachthăuser, nămlich in dem von J. J. Athinson 
zu Collingwood bei Liverpool werden sămmtliche Abfălle: Blut, Eingeweide 
und Fett etc. zur Schweinefiitterung benutzt; der feste Diinger wird gesam­
melt und geht in die Nachbarschaft; die Spiilwăsser werden zur Beriese­
lung benutzt. In Amerika werden die sămmtlichen Abgănge vielfach ein-

Ge-
sammt· 
Phos-
pbor-
său re 

m~ 

155,0 
Spur 

120,0 
Spur 
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getrocknet und als Diinger verwendet; em m letzterer Weise gewonnenes 
Trockenproduct ergab: 

W as ser Stickstoff Phosphorsăure 

7,18% 3,09% 13,63%. 

Sind die Abfalle sehr fettreich, so wird das ausgeschiedene Fett ab­
geschopft und fiir sich weiter verarbeitet. Wilson verfahrt hierbei wie 
folgt: 

Man zieht aus den betreffenden Abgângen das Fett durch Sieden aus, 
indem man sie in einen Digestor bringt und mit gespannten Dămpfen ca. 
6 Stunden lang kocht. Dies reicht zumeist hin, um Knochen und Gewebe 
zerfallen und Fett frei zu machen. Die sich entwickelnden Gase und Dâmpfe 
werden in einen entsprechend hohen Schornstein gefiihrt, so dass eine Be­
lâstigung der Nachbarschaft durch Geruch kaum noch stattfindet. Nachdem 
das Fett abgezogen ist, wird die riickstândige fliissige Masse mit saurem 
Kalkphosphat und Schwefelsâure vermischt, die festen Theile werden zer­
setzt und nach dem Trocknen der Masse erhâlt man einen fast geruch­
losen kiinstlichen Diinger. 

In Deutschland ist das Eintrocknen nur bei den Blutabgângen in Ge- Darstellung 
von 

brauch; das getrocknete Blut oder Blutmehl, welches als Diinger geschâtzt Blutmehl. 

wird, enthâlt: 
Wasser 

9,0 ---12°}0 

Stickstoff 

11,5-14,5% 
Phosphorsăure Kali 

1,0-2,0% 0,5-1,0%. 

Eine noch wichtigere V erwendung kann aher das Blut bei der Blut­
albuminfabrikation finden. 

Auch ist mehrfach versucht, durch Eintrocknen von Blut mit Kleie etc. 
ein Futtermittel herzustellen; das Huch'sche sogenannte Kraftfutter­
mi ttel ergab mir folgende Zusammensetzung: 

Wasser Protein Fett N-freie Extractstoffe Holzfaser Asche 

13,61% 31,31% 0,49% 40,21% 4,99% 9,39%. 

Alex. M iiller schlâgt vor, die Blutabgânge mit Kalk und Torfmull 
zu compostiren, wodurch mit geringen Kosten ein geruchloses, schnell trock­
nendes Gemisch erhalten wird. 

Als Desinfections- d. h. Conservirungsmittel emp:fiehlt sieh naeh Alex. 
Miiller schwefelige Sâure im Verhâltniss von 1: 500 oder entsprechende 
Mengen Bisulfit, welche unter Luftabschluss die Fâulniss von Blut auf 
Jahre hinaus verhindern. 

Ohne Zweifel gehOren die Abgânge aus den Schlachthâusern mit zu 
den gefăhrlichsten der putriden Schmutzwâsser; beziiglich der Schadlichkeit 
derselben kann auf S. 30-52 verwiesen werden; fiir die Reinigung dersel­
ben sind im allgemeinen die gleichen Principien wie bei den stâdtischen 
Abgangwâssern massgebend. 



Abgange aus Gerbereien und Lederfărbereien. 

Abgănge aus Die Abgangwasser der Gerbereien setzen sich zusammen aus den Ein-
Gerbereien . . 
u~d r,e?er- weiChwassern, aus dem fliiss1gen Theil der Kalkgru ben ( Aescher), den 
rarbereten. . 

Kle~en- und Hundekothbadern, aus den ausgenutzten I.,ohbriihen und den 
arsenhaltigen Abfallwassern der Weissgerbereien (Rhusma). 

Bei der Weissgerberei geschieht namlich das Einweichen, Reinigen der 
Fleischseite und das Enthaaren wie bei der Lohgerberei, dagegen werden die 
noch mit Wolle versehenen Haute geschwodelt oder geschwedelt d. h. auf 
der Fleischseite mit Kalkbrei bestrichen, welchem Schwefelarsenik (auf 30 t6 
Kalk 2 t6 Auripigment) zugesetzt wird; diese Verbindung bildet das Rhusma 
der Orientalen und giebt Veranlassung zur Bildung von Schwefelcalcium 
und Schwefelarsen. Sowohl die Einweichwasser, als auch die aus den 
Kalk- und faulen Aeschern, sowie die der ausgenutzten Lohbriihen ent­
halten grosse Mengen organischer in Faulniss begriffener Stoffe. Die 
mehrfach erwahnt.e englische Commission fand fiir die verbrauchte Gerbe-

zusammen- und Kalkfliissigkeit (No. 1 und 2) und der Gesundheitsrath v. Massachu­
setznng. setts fiir die Salzlaugen (No. 3 und 4) folgende Zusammensetzung: 

Diinger­
wertb. 

Ge-Ge- Organ. Organ. Am· sammt-

1 Liter enthalt sammt- Koblen- Stick- moniak stick-
Chior 

gebalt stofl' stofl' stofl' 
mg mg mg mg mg mg 

1. Erschi.ipfte Gerbefliissigkeit 8459,0 31821,7 362,9 108,3 452,1 -
2. do. Kalkfliissigkeit . 3186,5 2059,4 534,1 258,0 746,6 -

3. Frisches Salzwasser von 150 Schaf- Org. Stoffe 
hauten nach 10 tagiger Einwirkung 3794,0 1060,0 3,6 410,0 - 980,0 

4. desgl. nach 5tăgiger zweiter Macera-
ration von 175 Hauten. 5726,0 1470,0 3,0 416,0 - 1792,0 

Philippar 1) untersuchte die Abgange bei den Gerbereien auf ihren 
Werth als Diingermittel, namlich 

1) Journal d'agriculture pratique 1876 Bd. I S. 287 und S. 481. Vgl. JahrC'sbericht 
f. Agric. Chemie 187fl/76. Abth. Diinger S. 49. 
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1. die thierischen Abfălle, welche durch Behandeln der frischen Haute 
mit Kalk etc. gewonnen werden. Die Untersuchung ergab folgende Re­
sultate: 

Frische Riickstande nach der Enthaarung enthalten: 

im norma.len Zustand: 

71,316 Wasser 
28,684 Trockensubstanz 

im trocknen Zustand: 

83,896 organische Stoffe 
16,104 mineral. 

100 Theile minera!ische Stoffe 
enthalten: 

6,50 Kieselsăure und Unliis­
liches 

25,0 phosphors. Kalk, 
65,3 Kalk, 
3,2 andere liisliche Salze, 

ausserdem 6,991 % Stickstoff im normalen Diinger. 

Frische Riickstande des Abgeschabten enthalten: 

im uormalen Zustand: 

79,608 W as ser 
20,392 Trockensubstanz, 

im trocknen Zustand: 

84,822 Organisches 
15,178 Mineralstoffe, 

100 Theile Mineralsuhstanz be­
stehen aus: 

0,6 Unliislichem 
10,0 phosphorsauren Kalk 
72,0 Kalk 
17,4 anderen Salzen; 

6,965 % Stickstoff im normalen Diinger. 

Die Durchschnittszusammensetzung eines Gemisches der beiden frisehen 
Diinger fand Philippar: 

im normalen Zustand: 

75,462 Wasser 
24,538 Trockensubstanz 

im trocknen Znstand: 

84,357 Organisches 
15,643 Mineralstoffe 

6,978% Stickstoff. 

100 Theile Mineralstoffe enthalten: 

3,55 Unliisliches 
17,5 phosphorsauren Kalk 
68,65 Kalk 
10,3 andere mineral. Stoffe; 

Solche Abfalle bleiben gewohnlich vor der Ablieferung 2-3 Monate 

in Haufen sitzen, wobei sie einem Faulnissprocess unterliegen, nach welchem 
die Abfalle einen Wasserverlust und betdichtliche Volumenverminderung er­
leiden. In diesem Zustande werden die Abfălle an die Landwirthe abge­
geben, welche in Frankreich fiir den cbm 3-5 Francs bezahlen. 

Philippar hat eine gute Durehschnittsprobe solcher Abfalle, welche 

3 Monate an der Luft in Haufen gelegen haben, analysirt und folgende Zu­

sammensetzung gefunden: 
im normalen Zustand: 

51,175 Wasser 
48,825 Trockensubstanz; 

im trocknen Zustand: 

38,015 Organisches 
61,985 Mineralisches; 

2,081 % Stickstoff. 

100 Theile Mineralsubstanz ent-
halten: 

22,96 Kieselsăure etc. 
16,16 Phosphorsauren Kalk 
60,00 Kalk 
0,88 verschiedene Salze; 

Diese Resultate zmgen, dass der fermentirte Diinger etwa 20% Wasser, 

50% organischer Substanz und mindestens ca. 30 0/o seines Stickstoffge­

haltes verloren hat. 
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Fiir die Landwirthe empfiehlt sich daher, diese Abfalle frisch zu kaufen, 
um durch Compostirung namentlich dem V erlust an stickstoffhaltigen Stoffen 
vorzubeugen. Philippar meint, es sei am besten, sofern eine Verwendung 
des Diingers in frischem Zustande unthunlich, diesen Abfalldiinger mit 
Stallmist schichtenweise gleichartig zu mengen und dann das Gemisch an­
zuwenden. 

2. Die Gerberlohe. 
Je nach den Umstănden ist der Wassergehalt der Geberlohe ein sehr 

verschiedener. Philippar hat im Januar 1876 mehrere Proben in dieser Be­
ziehung untersucht und ist zu nachstehenden Resultaten gelangt: 

Grad der 1 Gewicht pro li Wasser 
im normalen fm normalen 

'l'rockenbeit Zustand Znstand 

1. Alte ausgelaugte und gegQhrene Lohe . . 
2. Frisch ausgelaugte (nicht gegohrene) Lohe 
3. Halb ausgelaugte Lohe . . . , 
4. Normale Lohe, noch nicht benutzt. . 

sehr feucht 
do. 
do. 

trocken 

625,5 g 
496,0 g 
419,6 g 
205,5 g 

Nach Philippar enthielt an der Luft getrocknete Lohe: 

5,1 % mineralische Substanzen, davon 
0,5% Kalium 
0,5 % Phosphorsăure und 

94,9% organische Substanz. 

72,6% 
70,0% 
69,6% 
15,8% 

Die faserige und schlammige Beschaffenheit der Lohe macht sie zur 
Aufsaugung grosser Mengen von Fliissigkeit geeignet. Die obigen 4 Proben 
ha ben nach P hili p par' s U ntersuchungen im Mittel auf 100 Gewichtstheile 
trockene Lohe 220 Gewichtstheile Wasser absorbirt. 

Das grosse Absorptionsvermogen fiir Fliissigkeiten stellt sonach die 
Lohe neben die besten der gekannten und benutzten Streumaterialen und 
trotzdem ist die V erwendung der Lohe als Streumittel in der Landwirth­
schaft nur eine beschrănkte. Die freie Săure, welche die Lohe enthălt und 
die Schwierigkeit ihrer Zersetzung sind es namentlich, welche gegen ihre 
Anwendung geltend gemacht werden. 

Philippar glaubt, dass sich nicht nur die Neutralisirung der Săure 
der Lohe durch Vermischeri' derselben aus den oben erwăhnten thierischen 
Abfallen erzielen lăsst, sondern dass auch noch dabei der Vortheil erwăchst, 
dass der Kalk die an sich langsame Zersetzung der organischen Lohbe­
standtheile beschleunigt. 

A. Petermann findet in den Abfăllen der Lohgerberei O, 74% Phos­
phorsăure, 1,17% Kali und 36,00% Kalk und empfiehlt dieselben ebenfalls 
zur Diingung resp. zur vorherigen Compostirung. 



Zur Illustration, in wieweit ein Flusswasser durch Gerberei-Abfluss- verunrelni-
. • d k . d N h R" d" l h gung von wasser verunre1n1gt wer en ann, mag er ort - 1ver tenen, we c er Fliissen 

das Abwasser von 62 Gerbereien in Pedbody und Salem aufnimmt, und dur:~!!:.Ab­
nach obigen Erhebungen des Gesundheitsrathes v. Massachusetts fol-
genden Gehalt pro 1 Liter hatte: 

Gesammt- Organiscbe Unorgani- Eiweiss- Ammoniak Cblor gehalt Stoft'e sche Stoffe Ammoniak 
mg mg mg mg mg mg 

2455,2 412,0 2043,2 2,07 5,52 1080,0 

E. Reichardt 1) hatte Gelegenheit die Giftigkeit der arsenhal­
tigen A bgangwăsser fiir Fis che zu beobachten, wie auch ferner fiir 
Enten und sogar fiir Rindvieh nach Genuss eines Bachwassers, welches die 
Abgangwăsser einer grossen Gerberei aufnahm. Anfanglich hatte man die 
Krankheit beim Rindvieh als Milzbrand betrachtet, jedoch ergaben die eigen­
thiimlichen Erscheinungen bei der Section, dass eine Arsenvergiftung vorlag 
und bei năherer Nachforschung stellte sich heraus, dass die Gerbereien in 
der Năhe des Baches bei vergrossertem Betriebe und erhohter Anwendung 
von Arsenik harmlos den Abfall dem offentlichen Wasser zugefiihrt hatten; 
in dem Schlamm des Baches, worin die Fische crepirt waren, etwa 100 
Schritt vom Einfluss der Abfalle fand E. Reichardt 0,6% Arsen in der bei 
100° getrockneten Masse; in dem zweiten Falle, wo die giftige Wirkung 
(fiir Rindvieh und Enten) erst in Entfernung von 1/ 2-_ 1 Stunde von der 
Gerberei bemerkt wurde, enthielt der trockene Schlamm von einem Teiche 
0,014% Arsen und desgl. aus dem Bach noch entfernter entnommen 0,013%. 
Aus dem Arsengehalt des Schlammes erklărt sich sehr leicht, weshalb ge­
rade die den Schlamm aufwiihlenden Enten sich vergifteten. 

H. Fleck2) giebt an, dass eine grosse Lederfabrik in Dresden, welche 
tăglich 1000 Kalbfelle gerbt und farbt, durchschnittlich 85-100 cbm Abfall­
und Planschwăsser pro Tag liefert; dieselben sind von feinvertheiltem Kalk 
milchig getriibt und zeichnen sich in der Regel durch Făulnissgeruch aus. 
Wenn die Gerberei mit einer Lederfărberei verbunden ist, so gesellen sich 
zu den Abwăssern ersterer Art auch noch die nicht mehr brauchbaren 
Beizen und Farbenbriihen; letztere wirken dann den ersteren gegeniiber mehr­
fach. als Desinfections- oder Klărungsmittel, indem die in den Beizfliissig­
keiten verbleibenden Metallsalzlosungen, die von den Weichwăssern und 
Kalkăschern stammenden Albuminate ausscheiden und dadurch der Faulniss 
derselben entgegenwirken. Beziigijch der schădlichen Wirkung der fauligen 
Abgangwăsser verweise ich auf das S. 30-52 Gesagte und was die Schăd­
lichkeit der arsenhaltigen Abgănge auch fiir Pflanzen anbetrifft, so ist sie 

1) Grundlagen zur Beurtheilung des Trinkwassers. Halle 1880. S. 110. 
') 12. und 13. Jahresbericht etc. 1884. S. 11. 

Konlg. 15 

Schădlich· 
keit. 



Sehădlieh· 
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dieselbe, wie bei den arsenhaltigen Abgangwăssern aus Fărbereien, die 
weiter unten besprochen werden. 

Die Schădlichkeit der Gerbsăure und des Kalkhydrats fiir die Fisch­
zucht anlangend, so beobachtete hieriiber C. W eigeltl) Folgendes: 

Concentratlon der 
Temperatur 

Expositions· 
Verbalten des Fi•ches nach 

Fiscbart des Einwirkung des verunreinigten Wasscrs 
Lilsung pro 1 Liter 

Wassers 
dauer") 

in reinem fliessenden Wasser•) 

1. Gerbsăure 
10 g pro 11 Grosse Forelle 6°0. 1/ 2 Stunde Nach 40 Stunden todt. 

10" " " 
Schleie 6°0. 112 " 

Keine Symptome. 
0,1 g pro 11 Gros se l!, orelle 6°0. 1 

" 
Ohne Wirkung. 

0,1 
" " " 

Schleie 6°0. 13 
" 

Keine Symptome. 
0,05" " " 

Grosse Forelle 6°0. 11/2 " Ohne Eintluss. 
0,05" " " 

Schleie 6°0. 14 
" 

Keine Krankheitserscheinungen. 
2. Kalkhydrat3) 

Oa(OH)2 

0,9g pro 11 Mittlere Forelle 16°0. 4 Minut. Nach 4 Minuten in dem kalkhal-
tigem W asser todt. 

0,3 
" " " 

desgl. 16°0. 7 
" 

Nach 7 Minuten todt. 
0,15" " " 

desgl. 16°0. 13 
" 

Nach 13 Minuten todt. 
0,07" " " 

desgl. 16°0. 26 
" 

Nach 26 Minuten todt. 
0,03" " " 

desgl. 16°0. 2 Stunden Springt heftig nach 44 Minuten, 
nach 2 Stunden in tliessendes 
Wasser (weiteres nicht angege-
ben). 

Hiernach ist Gerbsăure in einer Concentration der Losung von 0,1 g 
pro 1 ohne Einwirkung, wăhrend eine Losung von 10%0 , die iibrigens in 
den Gewăssern kaum vorkommen diirfte, todtlich wirkt. Freier Kalk im 
Wasser wirkt schon in einer Concentration von 0,03 g Ca(OH)2 pro 11 nach­
theilig. 

Wenn zum Abhaaren in den Aeschern statt reinen gebrannten Kalkes 
der abgenutzte Gaskalk benutzt wird, so kommen zu den Bestandtheilen 
der Kalkwăsser auch noch mehr oder weniger die des · Gaskalkes, die in 
ihrer Schădlichkeit weiter un ten bei "Abgăngen aus Gasfabriken" besprochen 
werden. Hierbei darf nicht unerwăhnt bleiben, dass, wenn die mit Gas­
kalk enthaarten Hăute in die Lohgruben kommen, sich in Folge der sauren 
Lohbriihe giftige Gase, wie Schwefelwassersto:ff, Blausăure und Kohlensăure 
entwickeln, welche fiir die Arbeiter · gefăhrlich werden konnen. W enn ge­
fordert werden muss, dass Gerbereien ebenso wie Schlăchtereien und Leim­
siedereien wegen der widerlichen und schădlichen Gase und Geriiche vor 

') Archiv f. Hygiene 1885. Bd. III S. 39. 
2) Die Fische wurden in die gerbsăurehaltige etc. Liisung von angegebener Ooncen­

tration gebracht und kamen durchweg, nachdem sie darin die angegebene Zeit (Expositions­
dauer) verbracht hatten, in reines tliessendes W asser (vgl. S. 49 Anm.). 

3) Als Oa(OH)2 berechnet. 
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die Stădte verwiesen werden, so ist es andererseits unstatthaft, die .A.hgang­
wăsser in die o:ffentlichen Wasserlăufe ahzulassen, ohne dass sie vorher von 
den Făulnisssto:ffen und giftigen Bestandtheilen hefreit werden. 

Die Einweichwăsser konnen bei Bearbeitung der Lohabgănge zu Loh- Reinlgung. 

kuchen zum .A.nfeuchten mit benutzt werden. Die einfachen Kalkwăsser 
sind in zweckmăssigen Klărbassins vorher zu reinigen und die faulen 
.A.escher (Kleien- und Hundekothbăder) mit Desinfectionsmitteln wie Chlor-
kalk oder roher Manganlauge, Calciumbisulfit zu versetzen und dann eben-
falls zu klăren; die verbrauchten Lohbriihen miissen entweder mit Kalk 
oder durch Filtration durch Sand oder porose Erde gereinigt und nur in 
geschlossenen Rohren abgelassen werden. Wo Gelegenheit vorhanden ist, 
kann auch eine Reinigung durch Berieselung vorgenommen werden. Die 
.A.bfallwăsser beim Rhusma, die beim .A.bwaschen der geschwodelten Felle 
auf der Waschbank erhalten werden, veranlassen zunăchst die Entwickelung 
von Schwefelwassersto:ff, wobei einfach Schwefelarsen zuriickbleibt; letz-
teres wird durch .A.ufnahme von Sauersto:ff in unterschweflige Săure und 
arsenige Săure verwandelt; zu letzterer gesellt sich auch noch die in Oper-
ment stets vorhandene arsenige Săure. Wenngleich die arsenige Săure mit 
dem Kalk sich zu unloslichem arsenigsauren Calcium verbindet, so wird 
doch letzterer durch das in den fauligen Fliissigkeiten stets vorhandene 
.A.mmoniak wieder gelost und sollen diese .A.rt .A.bgangwăsser noch stets 
zur Bildung von unloslichem arsenigsauren Eisen mit Eisenvitriol und etwas 
Kalkmilch versetzt und lăngere Zeit (etwa 24 Stunden) geklărt werden, ehe 
sie in die o:ffentlichen Wasserlăufe abgelassen werden. 

K. und Tb. Moller in Kupferhammer bei Brackwede haben sich fol­
gendes V erfahren zur Reinigung der Gerbereiabgangwăsser und solcher 
Wăsser, welcbe Schwefelarsen und Schwefelcalcium enthalten, patentiren 
lassen (D. P. 10 642 v. 25. Febr. 1879): 

"Die Abgangwasser werden entweder durch Einleiten von kohlensăurehaltigen Ver­
brennungsgasen gereinigt, wobei Schwefelarsen und Calciumcarbonat niederfallen, oder es 
wird Salzsăure zugesetzt, wobei Schwefelarsen sich ausscheidet. Dann wird das Wasser 
zur Abstumpfung der Săure mit Kalkhydrat versetzt. Ein Ueberschuss von diesem wird 
durch Einleiten von kohlensăurehaltiger Luft entfernt, wobei neben dem Calciumcarbonat 
auch organische Stoffe und Arsen sich ausscheiden. Der entwickelte Schwefelwasserstoff 
wird in Kalkmilch geleitet. Die Losung von Calciumsulfhydrat, mit dem erhaltenen Schwefel­
arsen vermischt, dient wieder zum Enthaaren der Hăute in den Gerbereien. Wăsser, welche 
arsenige und Arsensăure enthalten, werden mit Calciumsulfhydrat oder Lauge von Soda• 
riickstănden versetzt und mit Salzsăure etc. wie vorhin behandelt. Das abfallende Schwefel­
arsen wird durch Ros ten wieder in arsenige Săure verwandelt". 

Mir ist nicbt bekannt, dass dieses V erfahren eine praktische .A.nwendung 
gefunden hătte. 

Dagegen hatte icb Gelegenheit, iiber die Reinigung der .A.bwăsser emer 
15* 
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Schaffellgerberei verbunden mit Fărberei des Leders folgende Er­
fahrung zu machen: 

Reinig~ng Die Klărung der Abgănge mit Kalk und sonstigen Făllungsmittteln 
der Abgange • 
eln~r Le~er- hatte nur geringen Erfolg; dagegen wurden durch d1e verbrauchte Gerber-
firbere~. h . . . 

lohe, dure welche man d1e Abgangwăsser filtnren resp. siCb senken 1iess, 
viel bessere Resultate erzielt. 

An den Tagen der Probenahme wurden gebraucht und 1iefen ab: Rothe 
und ge1be Anilinfarben, sowie vorwiegend die Briihe vom Walkfass, in 
welchem sumakgegerbte Schafleder gereinigt und gewalkt wurden. Das un­
gereinigte und durch gebrauchte Gerberlohe gereinigte Wasser enthielt 
pro 1 1: 

Snspendirte Stotfe Ge!Oste Stotfe 

Zur 
Stick- Mineral- Or- Oxyda-

Unor- Or- stotf stotfe ganische tion er· Stick- Phos-

(Gliih- Stotfe forderli- phor- Kali Kalk 
ganische ganische in riick- (Gliih- cher stotf 

săure 
letzteren stand) verlust) Sauer-

stotf 

mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg 

1. Probenabme: 

Ungereinigt 451,5 4285,0 145,8 1608,0 2959,0 1694,0 21,7 
}spur 

231,1 304,0 
Gereinigt . 0,0 212,5 3,4 509,5 587,0 608,0 15,1 101,1 191,0 

2. Probenahme: Schwe-
felsăure 

Ungereinigt 3236,0 9401,5 247,5 2541,5 2327,5 2640,0 24,8 56,3 1) 939,0 413,0 
Gereinigt . 55,0 251,5 11,3 662,5 963,0 1008,0 11,3 8,3 255,0 161,0 

Das gereinigte Wasser war allerdings bei der ersten Probenahme noch 
schwach gefărbt und zeigte nach mehrwochentlichem Stehen einen stark 
fauligen Geruch; indess ist die Wirkung der gebrauchten Lohe auf die 
Reinigung unverkennbar und bedeutend; dieselbe diirfte Schmutzsto:lfe vor­
wiegend mechanisch zuriickhalten, die Farbsto:lfe dagegen wie sonstige orga­
nische Fasern auf sich niedersch1agen. 

Um die entfărbende Wirkung der ausgenutzten Lohe zu ermitteln, 1oste 
ich von den in vorstehender Lederfărberei benutzten Farben: Lichtgriin S, 
Neuroth 3 R, Wasserb1au BB und Auramin II je 5 g in 11 Wasser und 
setzte zu 50 g ausgenutzter und getrockneter .Lohe je 300 ccm dieser 
Farblosungen; diese sogen ca. 150 ccm dieser Farb1osungen auf und die 
iiberstehende Farbsto:lf1osung enthielt weniger Farbsto:lflosung resp. ge­
brauchte weniger zur Oxydation erforder1ichen Sauersto:lf als die urspriing­
liche Farbsto:lflosung: 

1) Gesammt-Pbosphorsăure in suspendirten + geliisten Stoffen. 
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r~ichtgriin Neuroth 'Vasserblan 
s. 3 R. BB. 

Auramin II. 

Absorbirte Menge Farbstoff pro 
100 g ausgenutzter Lohe 0,024 g 0,048 g 0,120 g 1,182 g 

Die Liisung erforderte weniger 
Sauerstoff zur Oxydation (pro 
1 Liter) 144 mg 432 mg 656 mg 2688 mg 

Am meisten wurde daher der gelbe Farbsto:ff Auramin II von der Lohe 
absorbirt. Natiirliche ungebrauchte Lohe verhielt sich nur fiir Auramin II 
giinstiger, indem hier von 50 g Lohe die gesammte Menge von 1,5 g Farb­
sto:ff absorbirt war; bei den anderen Farbsto:ffen war ein Unterschied nicht 
zu constatiren, ein Beweis, dass das Niederschlagen des Farbsto:ffes durch 
die Lohe-Faser, nicht durch die Gerbsăure verursacht resp. begiinstigt wird. 

Da aber die Arbeiter sich von jeher in der vorstehenden I-'edergerberei 
die farbigen Hănde durch Waschen mit abgenutzter Gerberlohe reinigen, 
so diirfte man fiir viele Fălle in der ausgenutzten Gerberlohe - durch 
langsame Filtration - ein einfaches und billiges Mittel b'esitzen; schwache 
Farbsto:fflosungen zu entfărben. 

Schădlichkeit des Holzflossens in den Fliissen fiir die Fischerei. 
Anhang zu Abgăngen aus Gerbereien. 

Bei dem Holzflossen in den Fliissen kommen fiir die V erunreinigung Schădlich-

d lb -·h }' h S :ff - B h - U -· d b • d G keitdesHolz­erse en a n JC e to e 1n etrac t, w1e unter mstan en ei en er-· fiossens fiir 

bereien. Es mogen daher im Anschluss an dieses Kapitel die Erfahrungen dieFischerei. 

mitgetheilt werden, welche iiber die Schădlichkeit der Holzflosserei fiir die 
Fischzucht in Schweden und Norwegen gemacht sind. Hieriiber hat And_ 
J oh. Malmgren im Jahr 1884 einen Bericht 1) erstattet, dem ich Folgendes 
entnehme: 

Die nicht entrindeten Stămme schaden aus zweierlei Griinden: 1. weil 
die sich ablosende Rin de der Fischerei mit N etzen und ălmlichen Fischerei­
gerăthschaften direct hinderlich ist_ 2. weil die Rinde die Fliisse mecha­
nisch und chemisch verunreinigt, so dass die Fische von vornherein ungern 
m die Fliisse aufsteigen, nicht laichen konnen, weil die Rinde auch zu 

1) Relation om Timmerflottningen i Konungarikena Sverige och Norge etc. af And. 
Joh. Malmgren Helsingfors 1884 (Bericht iiber Holzfliissereien in den Kiinigreichen 
Schweden und Norwegen etc.)-
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Boden sinkt und den Boden hierzu ungeeignet macht und endlich, weil 
Pflanzen und Thiere, wovon die Fische leben, zerstărt werden. 

Bei Ueberschwemmungen werden auch Wiesen durch die absetzende 
Rinde beschădigt. 

In Norwegen ist die Flosserei durch zweckmăssige Gesetze geregelt. 
Das Holz wird schon im Walde entrindet, eine Beschădigung durch die 
Rinde Îallt daher weg. Trotzdem aber das Holz entrindet wird und die 
Fliisse eine starke Stromgeschwindigkeit besitzen, hat man beobachtet, 
dass die Fischerei in denjenigen Fliissen, in denen geflosst wird, stark ge­
litten bat. Dieser Zustand wird jedocb in Norwegen durcb die Săge­

spăbne verursacht, welche sehr schădlich sind. Die Sagemiihlen werden 
nămlicb, durcb Wasserkraft getrieben und die Săgespăbne meistens in die 
Fliisse geworfen, durcb welcbe sie fortgetragen werden. Gegen diesen Miss­
braucb existirt kein Gesetz. Die Săgespăhne sinken an den stillen Stellen 
der Fliisse zu Boden, ebenda, wo die Fische meist ihren Laich absetzen 
wollen. Diese werden d.adurch gehindert zu laichen, weil sie gewobnt sind, 
dies auf einem mit Sand oder kleinen Steinchen besetzten Boden zu thun. 
Etwa abgesetzter Laich wird durcb Pilze getodtet, deren V egetation in 
solchem Boden sehr gefordert wird. lm Winter tritt auch die mechaniscbe 
Beeinflussung hinzu, da die Fliisse bedeutend kleiner werden. Die Lachs­
fiscberei bat durch die Săgespăhne sehr stark gelitten. 

In mancben Fliissen schafft man grosse Mengen Holz dadurcb fort, dass 
man das Wasser in grossen Bassins sicb sammeln und dann plotzlich ab­
fliessen lăsst, um das Holz fortzutreiben. 

In einigen Gegenden Scbwedens bat der Reicbthum an Fiscben so 
abgenommen, dass es sicb nicht mebr lohnt zu fiscben und die Einwohner 
in Folge dessen verarmten und wegzogen. 

In Hollau in Schweden bat die Fischerei im Jabre 1875 noch 23,306 
Kronen eingetragen, im Jahre 1886 nur mebr 8065 Kronen; der Schaden 
wird dem Rindenabfall zugescbrieben. 

lm Voxna-Fluss in Scbweden wurden in den 40er Jahren 2400 bis 
4000 Kilo Aale gefangen, wahrend jetzt diese Fiscberei fast ganz danieder 
liegt; ebenso steht es mit der Lacbsfiscberei in diesem kleinen Fluss. Aucb 
bier wird dieser Zustand auf die Holzflosserei zuriickgefiihrt. 

In Finnland ist nach Malmgren die Beschădigung der Fischerei durcb 
das Holzflossen noch grosser, weil hier die Fliisse, welche das Holz fort­
zuschwemmen haben, lănger sind, als in Scbweden und Norwegen, ausser­
dem die Verhăltnisse bis jetzt durch keine Gesetze irgend welcbe Regelung 
erfahren haben. 



Abgangwasser aus Bierbrauereien und Brennereien. Abgange aus 
Brauereien. 

1. Zusammensetzung. Die Abgangwăsser aus den Bierbrauereien Zusammen-
setzung. 

setzen sich zusamrnen aus den Einweichwăssern von Gerste, aus den Spiil-
und Schwankwăssern der Bierfăsser, der Găhrbottiche und Lagerfăsser etc. 
Diese Schmutzwăsser fiihren Hefezellen und Făulnisspilze aller Art mit sich 
und bilden durch den Gehalt an leicht loslichen Sticksto:ffverbindungen eine 
sehr zur Făulniss neigende Fliissigkeit: N ur der Umstand, dass ne ben dem 
unreinen Spiil- und Schwankwasser auch verhăltnissmassig viel reines 
Wasser zur Anwendung kommt, bewirkt, dass diese an sich sehr schlechten 
Abgangwăsser nur dort zur Beschwerde Veranlassung geben, wo sie im 
V erhăltniss zu dem sie aufnehmenden Bachwa,sser in grosser Menge abge­
lassen werden. Nachstehende Analysen von Abgangwăssern aus Bierbraue­
reien Dortmund's veranschaulichen die Zusammensetzung dieser Art Wăsser; 
No. 1 und 2 der Analysen sind von Alex. Miiller 1), No. 3, 4 und 5 vom 
V erfasser ausgefiihrt. 

1. 

1 Liter enthălt: Hefenwasscr 

mg 

Gesammt-Abdampfriickstand 1432,0 
Gliihriickstand (Mineralstoffe) 661,0 
Gliihverlust (organ. Substanz etc.) 771,0 
Stickstoff in Form von Ammoniak . -

do. in organ. Verbindung . 17,0 
Chlor 81,0 
Phosphorsăure . 14,0 
Schwefelsiru.re 92,0 
Kalk 226,0 
Magnesia. 30,0 
Kali 25,0 
In Săure unloslicher Riickstand . 16,0 

1) Preuss. Landw. Jahrbiicher 1885. S. 300. 
2) Mittel von 3 Analyscn. 

2. 

Gerste-
weichwas· 

ser 2) 

mg 

2200,0 
1392,0 
808,0 

-
13,0 

143,0 
43,0 

199,0 
200,0 
83,0 

439,0 
34,0 

3. 4. 5. 

Spiilwasser Schwank-
wasser 

mg mg mg 

2535,0 1378,4 1847,0 
1354,6 768,0 833,4 
1180,4 610,4 1013,6 

20,6 12,2 -
19,0 22,6 33,3 
36,8 29,6 19,3 
19,8 35,8 20,2 

110,5 30,9 77,6 
421,0 64,0 258,0 
81,0 98,6 59,4 
79,3 83,4 66,4 

446,0 321,0 281,8 
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Krandauer (Weihenstephan) untersuchte ebenfalls 52 Sorten derartiger 

Brauereiabgangwasser und fand den Abdampf- Riickstand resp. den Gehalt 

an gelosten Stoffen von 80,0-924,0 mg schwankend, den des Chlors von 

0,2-407,3, des Kalkes von 11,2-161,3, der Magnesia von 0,7-87,2 mg 
pro 1 l. Diese Zahlen sind nach Kran da uer nicht abnorm und beziiglich 

des Gehaltes an organischen Stoffen verhielten sich die Wasser, wie er be­

merkt, gut, giebt aber keinen bestimmten Gehalt an. 
Dass die Brauerei- Abgangwasser mitunter nicht unerhebliche Mengen 

verunreinigender Stoffe mit sich fiihren, beweist noch folgende Analyse des 

Verfassers von einem solchen Abgangwasser: 

1 Liter enthalt: 

Suspendirte Stotfe Ge!ostc Stoffe 

Unor-
Organische 

Zur Oxyda-

Un- In letztercn ganische Organischer tion erfor-
Organische Gesammt (Gliih-

organischc Stiekstoff (Gliih- Stickstoff derlichcr 
riickstand) verlust) 

Sauerstoff 

mg mg mg mg mg mg mg mg 

135,0 
1 

362,5 43,5 1170,0 825,0 345,0 
1 

14,1 
1 

172,8 

Fiir Gersteauszugwasser fand ich folgenden Gehalt pro Liter: 

1. Probe . 
2. do. . 

Stickstoff Kali Phosphor­
săure 

154,0 mg 196,0 mg 74,0 mg 

12,0 " 89,0 " 9,0 " 

Phos-
phor-
siinre 

mg 

14,0 

Die Weichwasser enthalten stets mehr oder weniger Gummi, Zucker, 
stickstoffhaltige Substanzen neben Kali und Phosphorsaure und gehen ebenso, 

wie das Hefewasser, sehr rasch in Faulniss iiber, indem sie alle Zersetzungs­
producte liefern, welche bei der Faulniss stickstoffhaltiger Substanzen beob­

achtet worden sind. 
verunreini- Ueber den Grad von wirklichen Bach- oder Fl us s w as ser- Verun­

Fig~~~;d~;chreinigungen durch Brauerei-Abgange sind bis jetzt nur wenige Fălle be-
dw•e Ab- • d h f . hl' 
gănge. kannt. Das Sunderholz-Bachwasser bm Dortmun beste t ast aussc Iess-

lich aus den Abgangwassern der zahlreichen (ca. 45 Stiick) Brauereien 

Dortmunds; V erfasser untersuchte das Wasser dieses Baches zu drei ver­

schiedenen Zei ten nach Aufnahme der Brauereiabgange ( Analysen N o. 1-3 ), 
Alex. M iiller (No. 4 und 5) dasselbe am Ursprung und nach Aufnahme 

der Abgangwasser mit folgendem Resultat pro 1 1: 
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Snspendirte Stoffe Geli:iste Stoffe 

Stick· 
Orga· 

Am-
Organ. 

Schwe-
Schwe-Unor- Or· stoff Ge- moniak- fel-

nische 
Stick-

Stick· fel- Chior 
ganische ganische in letz- sammt Stoffe stoff 

wasser-
săure 

teren stoff stoff 

mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg 

No.l. 30.Mărz1883 9,2 - - 1628,0 458,2 6,3 - 6,8 137,5 610,0 
No. 2. 18.Aug.1884 992,0 110,01 13,5 1620,0 438,0 3,9 3,2 7,5 83,5 772,0 
No.3. 22.Aug. 1884 Nicht bestimmt 1025,2 396,0 7,5 2,8 14,0 - -
No.4. Am Ursprung - - - 1095,0 133,0 3,0 2,0 - 82,0 162,0 
No.5. NachAufnah-

me der Abwăsser - - - 1711,0 440,0 5,0 8,0 - 135,0 686,0 

Der hohe Gehalt an suspendirten unorganischen Bestandtheilen bei 
No. 2 muss als abnorm bezeichnet werden, vielleicht dadurch veranlasst, 
dass der Bodenschlamm des Baches mit aufgeriihrt worden ist, da nach den 
anderen Untersuchungen der Sunderholzbach fast frei von suspendirten 
Sto:ffen ist. 

Alex. Miiller fand (l. c.) fiir den lufttrocknen Schlamm aus dem Sun­
derholzbach folgende procentische Zusammensetzung: 

In letzteren: 

1 Or· 
Mi· 

Wasser ganische neral- Eisen· 
Phos· Sand 

Magne· 

1 
Stoffe stoffe Kalk 

oxyd 
Kali phor· + sia 

săure Thon 

1,9% 15,4% 92,7% 0,63% 0,50% 5,29% 0,48%10,22%180,2% 

Im frischen Zustande enthielt der Schlamm ziemlich viel Schwefeleisen. 
Das Sunderholzbachwasser besitzt in der wărmeren Jahreszeit einen 

iiberaus stinkenden Geruch, der viel stărker und unangenehmer ist, als von 
dem Dortmunder Kanalwasser, und sich mitunter schon auf weite Strecken 
bemerkbar machi. Wir fanden das Wasser hăufig von ausgeschiedenem 
Schwefel milchig triibe; an den Uferrandungen hatte sich ein Filz von 
Pilzen verschiedener Art angesetzt und konnten wir darin auch Beggiatoa 
alba erkennen. 

Ferner untersuchte H. Fleck 1) wăhrend der trocknen Jahreszeit das 
Wasser eines fast wasserleeren Bachgerinnes, welches durch Brauereiabfall­
wăsser verunreinigt worden war und zur Beschwerde Veranlassung gegeben 
hatte. Verschiedene an verschiedenen Tagen entnommene Fliissigkeits­
proben reagirten sauer, waren vollig triibe und schieden, ohne sich zu 
klăren, einen grauen schlammigen Bodensatz ab; die iiberstehenden triiben 

') 12. und 13. Jahresbericht der Kiinigl. Chem. Centralstelle Dresden 1884. S. 9. 
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Wăsser besassen den Geruch von saurem Bier, der Bodensatz enthielt reich­
lich Rotatorien, Hefezellen, Făulnissbacterien und entwickelte den Geruch 
nach Schwefelwasserstoff; ein dariiber gehaltenes, mit Bleizuckerlosung ge­
trănktes Pa pier, wurde nach. kurzer Zeit gebrăunt. 

In 1 Liter der Fliissigkeiten wurden gefunden: 

I. 3,206 g feste Bestandtheile mit 2,500 g organischer Substanz 

n. o,92o g " " " o,62o g " " 
ITI. 1,340 g " " " 0,276 g " " 
IV. 1,696 g " " " 0,256 g " " 
V. 1,127 g " " " 0,367 g " " 

Ebenso wurden dariu festgestellt nach gleicher Reihenfolge: 

Ammoniak 
I. 

0,003 g 
II. III. IV. V. 

0,008 g 0,150 g 0,159 g 0,048 g 

25 ccm von jeder Fliissigkeitsprobe mit je 50 ccm einer lOprocentigen 
vorher gekochten Traubenzuckerlosung bei + 25° C. sich selbst iiberlassen, 
bedingte den sofortigen Eintritt von alkoholischer Găhrung, bei welcher aus: 

Probe I. II. III. IV. V. 
0,188 g 0,060 g 0,032 g 0,033 g 0,036 g Kohlensauregas 

entwickelt wurden. 
"Diese Mengen gestatten einen ungefăhren Riickschluss auf den relativen Hefegehalt 

der Abfallwăsser; durch die Behandlung der erzielten Verdampfungsriickstănde mit Aether 
resultirte eine gelblich gefărbte Aufliisung, in welcher bitterschmeckendes Hopfenharz und 
Fetttheile deutlich nachweisbar waren und in dem alkoholischen Extract desselben Riick­
standes zeigte sich, zumal in den letzten 3 Proben Abfallwăsser, welche sich auch durch 
einen sehr hohen Ammoniakgehalt auszeichneten, Galle und Harnfarbstoffe in gleich inten­
sivem Grade. 

Dieser letztere Befund war jedoch ein Beweis dafiir, dass dieses Wasser nicht nur 
die Bestandtheile des Brauereiwassers enthielt, sondern auch noch gleichzeitig die von 
menschlichen Făkalstoffen. Eine năhere Erkdndigung ergab thatsăchlich, dass in die 
Schleusen der Brauerei nicht nur die Spiilwăsser dieser, sondern auch die Fallfliissigkeiten 
aus Wirthschaftsrăumen und Stăllen gelangten." 

Neuerdings berichtet auch Prof. Caspary 1) in Chemnitz iiber folgende 
Bachverunreinigungen durch Bmuerei-Abgangwăsser: 

"In die Bernsbach, die bis dahin stets reines Wasser gefiihrt hatte, wurden die Ab­
fliisse einer Brauerei geleitet; das W asser nahm einen widrigen Geruch an, schmeckte 
ekelhaft und die dariu befindlichen Steine und Pflanzen wurden von einer weisslichen, wie 
Baumwolle aussehenden Substanz iiberzogen; losgerissen schwamm sie im Bache weiter 
und trat derartig in Massen auf, dass sie die Rohre verstopfte, durch welche der Stadt das 
Wasser zngefiihrt wurde. Bei genauer Untersuchung entpuppte sich die Substanz, welche 
unter entsetzlichem Geruche in Faulniss iiberging, als das bekannte Wasserhaar (Leptomi­
tus lacteus)." 

1) Aus "Blatter fiir Handel und Gewerbe und sociales Leben" m "Norddeutsche 
Brauerzeitung". 1884. S. 1219. 
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Einen ăhnlichen Fali finden wir verzeichnet aus Turm bei Teplitz. 
Die Clary' sche Brauerei liess ihre Abwăsser in den Turner Bach fliessen, 
dessen Wăsser sich friiher einer angenehmen Klarheit und Reinheit erfreuten. 
1864 klagten die Besitzer der am Bache gelegenen Grundstiicke iiber eine 
"pestilenzialische" V erunreinigung des W assers und der Luft; auch hier er­
gab die Untersuchung, dass die Belăstigung m Folge der massenhaften 
Bildung von Leptomitus hervorgerufen war. 

2. Schădliche Wirk un gen. Die schădlichen Wirkungen der Brau­
erei-Abgangwăsser erhellen schon aus den letzteren Ausfiihrungen und ver­
weise ich im iibrigen auf das, was ich iiber die Schădlichkeit der fauligen 
Abgangwăsser im Eingange dieses Kapitels Seite 30-52 gesagt babe. 

Da die Abwăsser der Brauereien mitunter freie Essigsăure und Milch­
săure enthalten, so ki:innen sie auch dadurch schădlich wirken, dass sie 
den Kalk aus Mi:irtel resp. Cement li:isen und nach dieser Richtung hin 
nachtheilig werden. 

Scbildlicbe 
Wirkungen. 

3. Reinigung. Fiir die Reinigung der Brauerei-Abgangwăsser wird Reinlgung. 

bis jetzt allgemein Kalkmilch empfohlen. So berichtet E. Reichardt 1), 

dass ein Brauereiwasser, welches einen Teich derartig verunreinigte, dass 
die Anwohner Beschwerde fiihrten, und welches neben Făulnissstoffen und 
sonstigen Stickstoffsubstanzen 1°/0 (10 000 mg pro Liter) durch Chamăleon 
oxydirbare organische Substanz enthielt, durch Scheidung mit Kalkmilch 
und Ablagerung in Klărteichen soweit gereinigt wurde, dass es nur Spuren 
von organischem Stickstoff und nur 50 mg durch Chamăleon oxydirbare 
organische Stoffe enthielt. In anderen Făllen hat man auch, besonders bei 
Mălzereien, eine gute Wirkung mit der Sii vern' schen Făllungsmasse (vgl. 
S. 150) erzielt. 

Ich hatte Gelgenheit, die Wirkung sowohl des Rothe-Roeckner'schen 
(S. 185) als auch des Nahnsen-Miiller'schen Reinigungsverfahrens (8.157) 
bei Brauereiabgangwăssern festzustellen. 

Mit dem Rothe-Roeckner'schen Apparat wurde (unter Zusatz von Nacb Rotbe-
Roeckner. 

Kalkmilch) einmal im August 1884 das Sunderholzbachwasser bei Dortmund, 
welches, wie bemerkt, fast ausschliesslich durch Abgangwăsser von Braue­
reien verunreinigt wird, und dann im Winter 1885 das Abgangwasser einer 
Brauerei in Braunschweig gereinigt; in ersterem Falle handelte es sich um 
einen voriibergehenden Versuch, bei letzterem um eine bleibende Ein­
richtung. 

Die Reinigung mit dem Nahnsen-Miiller'schen Făllungsmittel wurde NacbNabn-
sen-Milller. 

bei einem Brauerei-Abgangwasser in Schi:inebeck a. d. Elbe versuchsweise 
ausgefiihrt. 

1) Vgl. "Nordd. Brauerztg.". 1884. S. 1219. 
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Die Untersuchung der ungereinigten und gereinigten Brauerei-Abgang­
Wăssee lieferte folgende Resultate pro 1 Liter: 

Snspendirte Stoffe GelOste ~toffe 

Mi- 1 Orga- Zur 
1 

1 

In letz- neral- nische 
Oxyda-

Unorga- Orga- teren stoffc tion cr- Stick-
Phos-

Stoffe forderli- phor- Kali Kalk 
nische nische Stick- (Gliih- eber stoff 

(Gliih- saure 
stoff rlick- Sauer-

1 

stand) verlust) stoff 

mg mg 
1 

mg mg mg 
1 

mg mg mg mg mg 

L Reinigungsverfahren von Rothe-Riickner: 

L 
In Dortmund . 
Ungereinigt. 992,0 110,0 13,5 1620,0 21,9 8,0 187,0 
Gereinigt .. 64,4 Spur 0,0 1917,5 25,3 6,2 512,5 

2. 

1 Braunschweig 

Ungereinigt. 23,2 173,2 7,5 330,81240,4 86,4 14,9 9,5 20,6 128,4 
Gereinigt . _ Spur Spur o,o 2275,6 512,0 161,6 13,4 2,8 25,0 838,0 

IL Reinigungsverfahren von Nahnsen-Miiller: 

Ung~r~inigt .1135,0 1362,51 43,51 825,01345,0 1172,8114,1 114,1 1100,31155,0 1 
Germmgt . . 12,5 12,5 Spur 955,0 552,5 264,0 23,8 Spur 91,6 175,0 

Schwe-: 
fel-

wasser-
stoff 

mg 

7,5 
6,2 

2,9 
0,0 

Selbstverstăndlich sind vorstehende Resultate fiir die Beurtheilung der 
Wirkung des einen oder anderen Verfahrens nicht massgebend; denn einer­
seits ist das zu reinigende Wasser in allen drei Făllen verschieden und 
liefert hiernach ein und dasselbe Reinigungsverfahren verschiedene Resul­
tate; andererseits ist fraglich, ob die Proben gereinigten Wassers besonders 
sub I No. 2 dem ungereinigten in seiner urspriinglichen Zusammensetzung 
entsprochen hat. Wenn irgendwelche Schmutzwăsser, so sind gerade die 
Brauerei-Abgangwăsser von sehr schwankender Zusammensetzung. 

Als charakteristisch dafiir, wie sehr der iiberschiissige Kalk die Halt­
barkeit derartiger putrider Wăsser erhoht, mag angefiihrt werden, dass die 
beiden Wăsser sub I No. 2 vom 8. bis 21. April in luftdicht verschlossenen 
Behăltern im Keller gestanden und das ungereinigte Wasser einen unange­
nehmen Geruch angenommen hatte, wăhrend das gereinigte Wasser noch 
fast klar und geruchlos war. Das erstere war von Bacterien, Bacillen, 
Monaden und Pilzsporen iiberfiillt; in dem sehwachen Bodensatz des g-erei­
nigten Wassers konnten dagegen keine Mikroorganismen nachgewiesen 
werden; derselbe bestand nur aus Calciumcarbonat nebst Eisenoxydflocken. 

Ueber die Bedeutung dieser Eigenschaft der, iiberschiissigen Kalk ent­
haltenden gereinigten Wăsser fiir die Frage der Flussverunreinigung vgl. 
S. 54 u. 55. 
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Wie kaum hervorgehoben zu werden braucht, konnen zur Reinigung 
dieser Abgangwăsser auch mehr oder weniger alle die Verfahren in An­
wendung kommen, welche sich bei der Reinigung der stădtischen Abgang­
wăsser bewăhrt ha ben; vor allen Dingen diirfte, wo Gelegenheit dazu vor­
handen ist, eine Reinigung durch Berieselung zu empfehlen sein. 

Das Abgangwasser aus Branntwein-Brennereien hat z. B. in dem Abgan~-
wasser etner 

Hefenwasser viel Aehnlichkeit mit dem der Brauereien, nur gelangt hier Brennerei. 

ungleich weniger Wasser zum Abfluss. Die sogenannten Kochwăsser von 
den Kartoffeln enthalten neben Gummi, Stărkemehl auch das Solanin etc., 
besitzen einen hOchst unangenehmen, kratzenden Geschmack und gehen 
leicht in Făulniss iiber. 

Fiir das Hefenwasser einer Branntwein- Brennerei fand ich folgende 
Zusammensetzung pro 1 1: 

Zur Oxyda-
Organische In diesen Mineral-

Kalk 
Schwefel-

Kali 
Phosphor- tion erfor-

Stoffe Stickstoff stoffe siiure saure derlicher 
Sauerstoff 

mg mg mg mg mg mg mg mg 

6921,2 278,2 782,0 134,8 
1 

114,4 96,3 194,5 2560,0 

Von den organischen Stoffen waren 95,2 mg, von den unorganischen 
46,8 mg im suspendirten Zustande vorhanden. 

Das Wasser war milchig triibe und reagirte schwach sauer; es enthielt 
eine grosse Menge Hefezellen, Bacterien und Bacillen. 



Abgangwasser aus Stărkefabriken. 

Abgangw~- Die Abgangwăsser aus Stărkefabriken enthalten naturgemăss alle die-
ser ans Star- • • Ct 1r d k h l • R h 1r l h . W 1 l" h • d kefabriken. Jemgen .otoue er star e a t1gen o stoue, we c e m asser os IC Sin 
Zusammen- . 

setzung. und bet der Absonderung der Stărkekorner an letzteres abgegeben werden; 
dazu gehOren losliche Sticksto:ffverbindungen (Eiweiss), Gummi, Zucker und 
von Mineralsto:ffen, vorwiegend Kali und Phosphorsăure. Hierzu treten 
unter Umstănden noch die zum Einweichen benutzte Săure oder Alkalilauge 
(Soda). 

Zwei Abgangwăsser aus Weizenstărkefabriken und eine desgl. aus 
einer Reisstărkefabrik, welche von mir untersucht wurden, sowie .ein von 
M. Mărcker1) untersuchtes Abgangwasser einer Karto:ffelstărkefabrik ergaben 
pro 1 Liter: 

Organ. 
Da rin Mi· Phos-

Am-
Sai-

Abgangwasser Stolfe 
Stick- ner al- Kali phor· peter- Kalk 
stolf stolfe săure 

moniak 
saure 

mg mg mg mg mg mg mg mg 

1. W eizenstărkefabrik . - 1120,0 - 520,0 910,0 - - 471,5 
2. do. 3775,0 1465,0 2168,0 948,0 804,0 - - -
3. Reisstărkefabrik . - 280,0 - 205,4 120,0 ·- - -
4. Kartoffelstiirkefabrik 1134,2 140,67 723,8 212,5 56,6 37,4 3,8 -

R. Hoffmann fand fiir das zum Einquellen des Weizens verwendete 
Wasser folgenden procentischen Gehalt: 

Spec. Wasser Mineral· Organische Stickstolf 
Gewicht 

stolfe Stolfe 

"/o •Ofo "!o "!o 

1. Probe 1,0205 

1 

96,607 

1 

2,242 1,151 0,75 
2. 

" 
1,0031 97,930 1,488 0,582 0,55 

Weitere Analysen iiber die Abgangwăsser aus Reis- und Weizenstărke­
fabriken folgen weiter unten S. 242 u. 243. 

1) Zeitschr. d. Landw. Centr.-Vereins d. Prov. Sachsen. 1876. S. 171. 
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Nach dieser Zusammensetzung gilt beziiglich der Verunreinigung der 
Fliisse und schadlichen Wirkungen der Starkefabrik -Abwasser ganz 
dasselbe, was von andern fauligen und fâulnissfăhigen Abgangwassern S. 30 
bis 53 gesagt worden ist. In Dingler's polytechnisches Journal 1841 Bd. 80 
S. 399; 1844 Bd. 92 S. 122; 1874 Bd. 214 S. 225 wird iiber Falle be-
richtet, wo die Belastigung der Nachbarschaft durch Abwlisser der Starke-
fabriken so gross gewesen ist, dass die Fabriken geschlossen wurden. 
H. Eulenberg (Handbuch der Gewerbe-Hygiene) theilt einen Fall mit, in 
welchem die Abwasser einer Starkefabrik in einen Miihlteich abgelassen 
wurden; der mit abgelassene Schlamm machte sich noch 1/2 Meile bemerkbar, 
wăhrend sich an den Ufern des Baches, der bereits unter Brauereiabfluss-
wasser erwahnte Pilz Leptomitus lacteus entwickelt hatte. 

Schădliehe 
Wirkung. 

Die zweckmassigste Reinigung dieser Abwasser ist unzweife]- Reinigung 
durch Herie­

. { 

1 1 
Fig. 27. 

haft die durch die Berieselung. Hieriiber haben M. Marcker und M. C. 
de Leeves (1. c.) interessante Versuche mit Abwassern cler Kartoffelstarke­
fabrik bei Hohenziatz angestellt. Die Einrichtung der Reinigungsanlage ist, 
wie aus vorstehender Zeichnung ersichtlich, folgende: 

Das Abflusswasser durchfliesst erst 2 Absatz-Bassins um die noch suspendirten feinen 
Starketheilchen niederfallen zu lassen, geht dann durch einen ca. 170 m lan gen Drainstrang 
und 80 m langen offenen Graben zu einem kleinen Sammelteich; hier wird er mit reinem 
Quellwasser vermis_cht, um die ziemlich starke Concentration des Fabrikwassers zu ver­
meiden und griissere Wasserrnengen zur gleichmassigen Vertheilung auf der Rieseltlache 
zu gewinnen; alsdann wird das mit reinem Quellwasser vermischte Abflusswasser auf eine 
7,5 ha grosse Wiese (Heinrichsteich-Wiese) geleitet, auf derselben durch ein System von 
griisseren und kleineren Graben vertheilt und durch eine Stauvorrichtung aufgehalten; die 
Abfiihrung geschieht durch eine Drainage, welche durch eine Schutzvorrichtung beliebig 
in und ausser Wirksamkeit gesetzt werden kann. Da die Rieselflăche von 7,5 ha unmiiglich 
alle Năhrstoffe des Abflusswassers ausgenutzt haben konnte, so wurde das von der Hein-

aelung . 
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richsteich-W eise abfliessende Wasser durch einen offenen Graben nach einer zweiten etwa 
120 m entfernten Wiese (Galgenwiese) von etwa 2 ha Grosse geleitet, hier wiederum zum 
Rieseln gebraucht und endlich noch zum Bewassern von 2,5 ha einer sich daran schliessen­
den grossen Wiese benutzt. 

Um die Wirkung der Berieselung auf das Wasser festzustellen, wurden an den be­
zeichneten Punkten I, II, III und IV Proben entnommen und gefunden pro 1 Liter in mg: 

1. II. III. IV. 

Dassel be nach 
Dasselbe, nach- Abnahme 

Wasser der Dasselbe, dem es zum 
Stărkefabrik, wie Vermischung mit nachdem es liber zweiten Male 
es aus derselben Qnellwasser, wie einc Wiese von iiber eine Wiese 11.-IV. 

abfliesst. es aus dem Klăr- 7,5 ha gegangen. 
bassin abfliesst. 

von 2 ha gegan-
gen. mg % 

Fes te Bestandtheile 
im ganzen 1857,8 323,8 322,8 162,0 161,8 50,0 

Organische Stoffe 1134,2 101,8 38,0 78,8 23,0 22,6 
Unorganische Stoffe. 723,8 222,0 384,8 183,2 38,8 17,5 
Kali 212,46 55,0 41,20 8,18 46,8 85,1 
Phosphorsaure 56,60 5,5 Spuren Spuren 5,50 100 
Stickstoff 140,67 12,06 4,06 9,10 2,96 24,4 
Ammoniak. 37,36 0,00 0,00 0,00 - -
Salpetersaure 3,84 Spuren Spuren Spuren - -

M. Marcker berechnet, dass aus 1000 Kilo Karto:ffeln bei der Starke-
fabrikation gelăst werden und in- das Abgangwasser iibergehen konnen 

6,52 Kilo Kali 
1,87 " Phosphorsaure 
1,90 " Sticksto:ff. 

Nach der disponiblen Rieselflache von 12 ha und den verarbeiteten 
Karto:ffeln kam pro ha das Abgangwasser von 84 500 Kilo Karto:ffeln oder 
pro ha 550,94 Kilo Kali 

158,03 " Phosphorsaure 
160,56 " Sticksto:ff. 

Diese Menge Nahrsto:ffe ist selbstverstandlich zu gross, als dass sie von 
einem ha verarbeitet werden kann; in Folge dessen hat die Fabrik, zumal 
sie den Betrieb noch um 1/3 erhOhte, die Rieselflache um mehr als das Dop­
pelte, namlich auf 25 ha vergrossert. Im iibrigen hat die Berieselung mit 
diesen Wassern, ăhnlich wie in andern Făllen, auch einen sehr vortheil­
haften Einfluss auf die procentische Zusammensetzung des Heues gehabt, 
indem M. Marcker und de Leeves fanden: 

No. I. Heu von dem zweiten Schnitt des Jahres vor der Rieselung. 
No. II. Heu von dem ersten Schnitt nach der Rieselung. 
No. ID. Heu von dem zweiten Schnitt nach der Rieselung von den erhohten Stellen 

der Wiese, welche den geringsten Nutzen von der Rieselung gehabt hatten; 
von dieser Stelle wurden nur 2 Schnitte gewonnen. 
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No. IV. Heu von dem zweiten Schnitt nach der Rieselung, von den normalen Stellen 
der Wiese; an diesen Stellen wurden 3 Sclmitte gewonnen. 

No. V. Heu von dem dritten Schnitt nach der Rieselung, von derselben Stelle wie 
No. IV gewonnen. 

100 Theile Reu auf einen gleiehen Feuehtigkeitsgehalt von 15% be-
rechnet, en thielten: 

I. Il. III. IV. V. 

Feuchtigkeit 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 
Holzfaser . 22,67 22,82 26,52 26,46 27,28 
Mineralstoffe . 7,64 8,69 8,79 6,80 9,25 
Aetherextract . 2,09 2,30 3,22 2,64 1,81 
Eiweissstoffe . 10,79 15,85 14,26 14,04 11,47 
Stickstofffreie Extractstoffe . 41,81 35,34 32,21 35,06 35,19 

100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 

Die Stărkefabrik in Wittingen 1) (Hannover) benutzt die Abwăsser eben­
falls zur Berieselung; die Wiesenflăche (friiher Ackerboden) von 13 ha 
Grosse hat lehmigen Sandboden; dieselbe lieferte schon im ersten Jahr nach 
dem Umbau bei Verarbeitung von 1000 Wispel (= 13190 Hectoliter) Kar­
to:ffeln zwei gute Schnitte; im letzten Jahr der 2. Campagne wurden bei 
V erarbeitung von 2000 Wispeln Karto:ffeln aus dem Verkauf des gewon­
nenen Griinfutters 4000 M. erzielt; jedoch erweist sich bei der krăftigen 
diingenden Wirkung des Abwassers fiir dieses verarbeitete Quantum Kar­
to:ffeln die Flăche als zu klein; sie muss vergrossert werden. 

Falls keine geeignete Rieselflăche in hinreichender Gros se zur V erfu­
gung steht, werden auch bei diesen Abgangwăssern Fallungsmittel, wie 
Kalkmilch und andere, die neben der Phosphorsaure auch gleichzeitig einen 
grossen Theil des Stickstoffs niederschlagen, gute Dienste leisten. 

Die Stărkefabrik von E. Hoffmann & Co. in Salzuflen, eine der grossten Reinigung 
• • durch Kalk-

Deutschlands, verwendet als Făllungsm1ttel: Kalkmllch und Wasserglas; milch und 

zu den Abgăngen der Stărkefabrik, welche vorwiegend Reis, durch vorbe- Wasserglas. 

riges Einweichen in Sodalauge, verarbeitet, gesellen sich aber noch die der 
Papp- und Sodafabrik, worin die fiir die Stărkefabrikation verwendeten Gegen-
stande eigens dargestellt werden. Die sammtlichen Abgangwasser werden 
zusammengefiihrt und gemeinschaftlich gereinigt; im Durchschnitt werden 
auf 100 1 Abgangwasser 50 g Kalk und 10 g Wasserglas von 38° B. ver-
wendet; die mit den Fallungsmitteln versetzten Abgangwasser werden in 
einem Klarteich von den suspendirteu Schlammstoffen gereinigt und dann 
an einem Drahtnetz geliiftet. Die nachstehenden Proben von gereinigtem 
und ungereinigtem Wasser wurden mir freundlichst von Herrn Dr.H. Schreib, 
Chemiker der Fabrik, iibersandt; zu denselben ist jedoch zu bemerken, dass 

1) Centr.-Bl. f. Agric.-Chem. 1886. S. 285. 
Konig. 16 
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die Abgănge von den einzelnen Fabrikabtheilungeri nicht stets in demselben 
Verhăltniss zu einander abfliessen, dass es desshalb schwer hălt, gute Durch­
schnittsproben des ein- und abfliessenden Wassers von den Klărteichen zu 
erhalten; die Probe 1 (ungereinigtes Abgangwasser) der ersten Probe­
nahme wurde kiinstlich in dem V erhăltniss gemischt, wie die einzelnen 
Fabrikabgănge abzufliessen pflegen; Probe 3 (gereinigtes Wasser von den 
Klărteichen) wurde wăhrend des ganzen Tages geschi:ipft, enthielt aher am 
Tage der Probenahme weniger Wasser der Stărkefabrik als an anderen 
Tagen, wăhrend Probe 2 im kleinen mit den Făllungsmitteln eigens ge­
reinigt wurde; zu diesem Versuch wurden auf 100 l Abgangwasser 8,5 g 
Kalk und 18 g Wasserglas verwendet. Bei der zweiten Probenahme wurde 
das von den Klărteichen abfliessende und geliiftete Wasser wăhrend des 
ganzen Tages geschi:ipft. Die Untersuchung ergab pro 11: 

Suspendirte Stoffe Geli:iste Stoffe 

Unorga- Gliih· Zur 
verlust Oxyda-

Un- Or- Stick- nische tion er~ Stick· Schwe· 
organi~ gani- (G!iih· (organi- forderli- Kalk fel- Kali Natron 

sche sche stoff riick- sche eber stoff siiure 
stand) Stoffe Sauer-

etc.) stoff 

mg mg 
1 

mg mg mg mg mg mg mg 
1 

mg mg 

I. Probenahme: 

1. Ungereinigt . 68,0 229,6 15,0 1966,0 904,4 147,2 22,5 294,4 134,9 89,5 651,5 
2. Selbst im klei-

nen gereinigt S_Pnr o o 304fi,6 1124,8 217,6 18,8 876,4 131,1 101,7 686,0 
3. Gereinigtimgros-

sen, von den 
Klărteichen ab-
:fliessend . Spur Spur Spur 3339,2 856,4 176,0 18,8 845,6 331,6 102,0 776,5 

IT. Probenahme: 

4. Ungereinigt . 41,2 136,8 nicht be· 2928,0 1021,2 228,0 49,7 408,0 120,0 469,9 788,3 stimmt 
5. Gereinigt . wenig Spur o 2975,6 1010,0 264,0 35,7 628,0 321,5 462,2 681,5 

Das ungereinigte W as ser war thonig triibe und von schwach saurer 
Reaction, die gereinigten Proben waren bis auf einzelne Flocken von Cal­
ciumcarbonat klar und reagirten stark alkalisch. Das ungereinigte Abgang­
wasser geht şehr schnell in Făulniss iiber und nimmt alsdann einen ăusserst 
intensiven Geruch nach Schwefelwassersto:ff an; das gereinigte halt sich 
lăngere Zeit, ohne in Făulniss iiberzugehen. 

Die au:ffallende Zunahme an S"chwefelsăure in dem gereinigten, von 
der Reinigungsvorrichtung abfliessenden Wasser diirfte ohne Zweifel auf 
eine Oxydation des Eiweiss-Schwefels in den Klărteichen und durch die 
Liiftungsvorrichtung zuriickzufiihren sein. 

Fiir die mit diesem Făllungsmittel erhaltenen Schlammproben fand ich 
im lufttrockenen Zustande folgende Zusammensetzung: 

Phos-
phor-
siiure 

mg 

19,2 

Spur 

2,5 

35,2 

9,1 
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Bassin 1 Bassin 2 5. 
a b a b Probe 

Wasser. 7,87% 21,78% 5,33% 12,82% 4,95% 
Organische Stoffe 15,38% 12,83% 14,89% 15,68% 33,49% 
Mineralstoffe . 76,75% 65,39% 79,76% 61,50% 61,56% 
Stickstoff 0,28% 0,11% 0,58% 0,18% 0,54% 
Phosphorsaure 0,332% 0,192% 0,697% 1,28% 0,63% 
Kalk. 14,88% 20,63% 9,74% 29,40% 3_8,34% 
Sand + Thon 44,36% 11,30% _1) 

Man sieht, dass der Schlamm nur verhaltnissmassig wenig organische 
Stoffe und Stickstoff enthalt; das kann nicht befremden, wenn man bedenkt, 
dass die verunreinigenden organischen Stoffe in diesem Abwasser grossten­
theils gelost sind und die loslichen organischen Stoffe, wie wir oben 
S. 181 gesehen haben, durch chemische Făllungsmittel nicht oder nur in 
geringem Masse niedergeschlagen werden. 

R. Schiitze 2) theilt einige Versuche mit, welche bezweckten, die nach Reinigen 
• durch Fiillen 

dem "Sauerverfahren" (oder auch "Verfahren von Halle" etc. gt.) be1 der mit Kalk. 

Weizenstarkefabrikation gewonnenen Sauerwăsser durch Fallen mit Kalk-
milch zu reinigen. 

Das Sauerverfahren besteht bekanntlich darin, dass man den gequolle­
nen und zerquetschten W eizen zur Lockerung der Starkekornchen in Bot­
tichen einer Săuerung resp. einer Găhrung unterwirft. Hierdurch geht ein 
grosser Theil des Klebers resp. der Proteinstoffe in das Sauerwasser iiber, 
und letzteres gehărt mit zu den lastigsten und gefahrlichsten Faulnisswassern, 
welche es giebt. In Frankreich ist desshalb die Anlage von solchen Fa­
briken, welche nach diesem V erfahren ar bei ten, in den Stadten verboten, 
wahrend andere Fabriken in jedem bevolkerten Ort betrieben werden diirfen. 
R. S c h ii tz e fand fiir das in den W eizenstarkefabriken in Halle a. S. ge­
wonnene Sauerwasser in mehreren Proben folgende Zusammensetzung: 

Winter 1884/85 August 1885 Sept. 1885 

1. II. III. IV. V. 

Nach zum Nach einma-
Theil 2 ma li· li gem 

gem Ge- Gebrauch 
brauch. 

100 ccm 100 ccm 100 ccm 100 ccm 100 ccm 

Aciditat in 1 ccm !j!O Normalalkali 
(KOH) 97 92 110 133 149 

Abdampfriickstand 5,22 g - 3,1096 g 1,33 g 1,14g 
Farbe desselben . braun - hellbraun braun braun 
Geruch 

" 
~ooh Bierextract - F leisohextraot und Malz Fleisehextraet 

Mineralstoffe 0,582 g - - - 0,4 g 
N-Substanz (N X 6,25) - -- - - 1,9125 g 
Oder Stickstoff - - - - 0,306 g 

1) Diese Probe enthielt 7,58% Kieselsaure. 
2) Landw. Versuchsstationen. 1886. Bd. 33 S. 197. 

lG* 
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Hiernach enthalten die Sauerwăsser im Sommer grossere Mengen von 
Săuren - wie da sind:" Essig-, Propion-, Butter- und Milchsăure - als im 
Winter, was ohne Zweifel dariu seinen Grund hat, dass die Săuerung resp. 
Găhrung in der wărmeren Jahreszeit intensiver verlăuft als im Winter. 

Auch sehen wir, dass der Abdampfriickstand um so geringer ist, je 
mehr Săuren vorhanden sind. Dieses ist wohl darauf zuriickzufiihren, dass 
die Săuren durch Zersetzung aus der Glycose resp. dem Kleber gebildet 
werden, dass also einerseits bei dieser Zersetzung eine theilweise Gasifi­
cirung statt:findet, andererseits sich ein Theil der gebildeten Săuren ver­
:ffiichtigt. 

Wie gross die Mengen organischer Stoffe sind, welche durch derartige 
Sauerwăsser den Fliissen zugefiihrt werden konnen, erhellt daraus, dass nach 
den Angaben von R. Schiitze die Halle'schen Stărkefabriken z. B. 90 bis 
100 000 D.-Ctr. Weizen verarbeiten und dabei nach oberflăchlicher Schătzung 
ca. 33 000 cbm Sauerwasser liefern; diese wiirden nach obigen Proben 
Abdampfriickstand d. h. trockene organische und mineralische Stoffe liefern: 

I. III. IV. V. 
1722,6 1026 438,9 376,2 D.-Ctr. 

Was die Reinigung dieser Sauerwăsser anbelangt, so fand R. Schiitze, 
dass zur Gewinnung von gut verwendbaren Nebenproducten die schon friiher 
vorgeschlagene Kalkfăllung, jedoch bei einer Temperatur von 55 ° bis hOch­
stens 70°, den Vorzug verdient. 

Mit Hiilfe des Retourdampfes der Dampfmaschine wird das Sauerwasser 
in einem mit Holzdeckel bedeckten Bottich auf 60°-70° erhitzt und dann 
so lange dicke Kalkmilch unter Umriihren mit einem Holze zugefiigt, bis 
ein herausgenommener Tropfen eine Phenolphtaleinlosung eben rothet; dann 
fiigt man noch so viel Wasser zu, bis ihre alkalische Reaction verschwin­
det. Binnen einer Stunde hat sich der Niederschlag so weit abgesetzt, dass 
die iiberstehende Fliissigkeit abgelassen werden kann. Diese hatte von 
Probe I. und V noch folgenden Gehalt: 

I. V. 
Abdampfriickstand 2,0085% 3,1805% 

Darin: 
Mineralstoffe 0,4265% 0,5436% 
Organische Stoffe 1,5820% 2,6369% 

In letzteren: 
Rohprotein . 1,1675% 
Oder Stic:kstoff 0,1868% 

Das Wasser hatte einen Geruch nach frischgebackenem Brod, war klar 
und von gelblicher Farbe. 

Die erhaltenen Niederschlăge hatten folgende Zusammensetzung: 
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Gesammtmenge des aus 1 1 gefăllten Nie­
derschlages . . . . . . . . . . 

Procentische Zusammensetzung desselben: 
Wasser ..... . 
Kalkphosphat (CaaP2 0 8) 

Oder Phosphorsăure . 
Rohprotein . . . . . 
Oder Stickstoff . . . . 
N-freie organische Stoffe 
Asche nach Abzug des Kalkphosphats 

I. 

8,5 g 

26,61% 
12,09% 
18,50% 
2,96% 

Von Probe 
IT. V. 

7,25 g 

9,88% 6,96% 
35,09% 34,28% 
15,95% 15,58% 
8,69% 33,85% 
1,39% 5,42% 

38,08% 5,87% 
8,56% 19,04% 

R. Schiitze ist der Ansicht, dass diese Kalkniederschlăge zweckmăssig 
an Schweine verfiittert werden konnen und wegen ihres hohen Gehaltes an 
Kalkphosphat und Mineralstoffen am besten den W eizentrăbern beigefiittert 
werden, die bekanntlich arm an Mineralstoffen sind und die ohnehin einen 
Zusatz von Knochenmehl resp. Knochenasche erfahren. 

Immerhin ist auch hier die durch die Făllung erzielte Menge Nieder­
schlag nicht sehr erheblich, indem aus 1 cbm Sauerwasser ca. 6 kg ge­
wonnen werden, was auf sămmtliche Halle' sche Stărkefabriken berechnet 
ca. 2000 Doppeltcentner ausmachen wiirde. 

Da das mit Kalk gefăllte Sauerwasser, wie wir sehen, noch grosse 
Mengen geloster N-haltiger organischer Stoffe enthălt, so wird hier wie in 
anderen Făllen mit dem gefâllten und geklărten Wasser noch eine Beriese­
lung angestrebt werden miissen. Diese wird iiberhaupt, wie bereits er­
wăhnt, fiir die Abgangwăsser der Stărkefabriken, wenn sie keine freie Săure 
oder Alkalilauge enthalten, die beste Reinigung herbeizufiihren im Stande sein. 



Abgangwasser aus Zuckerfabriken. 

Ahgangwas- 1. Zusammensetzung. Bei der aussergewohnlichen Entwickelung, 
zu~~e:r~~ri- welche die Rubenzuekerindustrie in dem letzten Jahrzehnt genommen hat, 

ken. sind gerade die Abgangwăsser der Zuckerfabriken in manchen Gegenden 
Zusammen- c d n· F .h R . . b h f setzung zu einer grossen alamitat gewor en. 1e rage 1 rer mmgung esc a -

tigt daher seit einer Reihe von J ahren sowohl die Organe der Regierung 
wie die der betheiligten Industrie. 

Wie gross die Abfallwasser einer Zuekerfabrik sind, erhellt z. B. aus 
folgenden Zahlen: 

Eine Zuckerfabrik, die nach dem Di:ffusionsverfahren arbeitet, gebraueht 
pro je 1000 Ctr. verarbeitete Ruben fur: 

Rubenwăsche . 25 cbm 
Saftgewinnung 111 

" Condensation . 511 
" Dampferzeugung . 75 1) 

Knochenkohlehaus 25 
" Reinigung . 12 1/2 " 

Summa 759 1/2 cbm Wasser. 

A. Bodenbender1) giebt daher an, dass eine tăglich 4000 Ctr. Ruben 
verarbeitende Zuckerfabrik ebensoviel Abwasser liefert, wie eine Stadt von 
20 000 Einwohnern, und dass sie mit diesem Wasser ebensoviel organisehe 
Sto:ffe fortfuhrt, wie eine Stadt von 50 000 Einwohnern. Die Abgang­
wasser aus den Zuckerfabriken setzen sich zusammen aus denen der Riiben­
schwamme und Rubenwasche, dem Di:ffusions- und Schnitzelpresswasser, 
dem Knochenkohle-Waschwasser und Osmosewasser. J. Breitenlohner 2) 

fand fur die vereinigten Schmutzwăsser einer Zuckerfabrik, welche die Se­
dimentarbassins passirt hatten, also von suspendirten Sto:ffen befreit waren, 
dass das Wasser von grăulich-milchigem Ansehen war, sauer reagirte und 

1) Braunschweigische landw. Zeit. Bd. 52 S. 61. 
2) Centralbl. fiir die gesammte Landescultur in Bi:ihmen 1869 S. 294. 
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deutlieh naeh Seh wefel wasserstoff roeh. 1 Liter des geklarten Wassers 

enthielt: 

Orga- Da rin Schwe- Phos-
Eisen-

Kiesel-Sehwe- Magne- oxyd + 
nische titick- fel- phor- Kali Natron Kalk Chior 
Stoffe stoff fel său re săure sia 'l1hon- săure 

erdc 

mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg 

531,81101,5 1 74,5 
1 

19,2 
1 

8,0 53,5 55,9 269,9 
1 

43,0 
1 

136,8 112,9 27,2 

Fiir die Absătze aus den Sedimentărgruben fand Breitenlohner (No. 1), 
J. Th. Becker 1) (No. 2 und 3) und R. Hoffmann (No. 4) aus anderen 

Fabriken folgende procentische Zusammensetzung: 

<?rga-~ Darin Schwe- Phos-
Eisen-

mschc Stick- Mag ne- oxyd+ Kiesel-
VVasser fel-. phor- Kali Natron Kalk Chior 

Sub- 1 stoff săure său re sia rrhon- săure 
stanz erde 

Ofo Ofo Ofo Ofo Ofo Ofo Ofo Ofo mg 'la Ofo Ofo 

Trocken 0,35 0,373 0,33 0,34 0,79 0,14 7,30 1,28 9,73 - 1,04 
2,767 7,959 0,311 0,044 0,429 0,091 0,061 1,049 0,300 2,590 0,007 0,010 

3,540 19,384 0,379 0,213 0,683 0,058 0,089 1,399 0,156 2,333 0,023 0,007 

4,05 6,60 0,44 1,32 3,09 1,001 0,530 1,001 - 7,24 0,031 -

Teuekert 2) giebt fiir die Zusammensetzung der Abgangwăsser der 
Zuckerfabrik Landsberg bei einer tăglichen V erarbeitung von 3000 Ctr. 

Ruben folgenden Gehalt pro l Liter an: 

G-e-
1 1 Un- Orga- titick-

Prote1n-\ Salpe-sammt- Gliih- Suspen- oyga- GeHiste Gliih- stoff als 
riick- nische Am-

ter-
ver Iust dirt n1scbe Stoffc Stoffe verlust stoffe 1 săure 

stand 1 Stoffe moniak 

mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg 

2633 
1 

483 1763 1 1251 1 242 
1 

870 
1 

241 
1 

14 
1 

11,6 
1 

6,02 
v~ 

V erfasser fand fiir die gesammten Abgangwăsser der Zuckerfabrik Brakel 

vor und nach dem Reinigen im Sammelteich (Ia und I b) sowie fiir das 

Osmosewasser und fiir das Gesammtabgangwasser einer anderen Fabrik fol­

genden Gehalt pro l Liter: 

Organ·IMineral- Ge- 1 
Sub- sammt- Kali 
stanz stoffe Stickstoffl 
mg mg mg mg 

1 a. Direct aus der Fabrik abfliessendes Wasser 718,0 3308,01 20,9 1 79,0 
1 b. Aus dem Sammelteich 

" " 504,0 3225,01 17,6 71,0 
2. Osmosewasser. 1277,014650,0 560,0 2620,0 

1) Zeitschr. d. Ver. fiir Riibenzucker-Industrie Bd. 1868 S. 285. 
2) Die Deutsche Industrie 1882 S. 871. 

1 

Phos-
Kalk phor-

săure 

mg mg 

169,0 15,0 
169,0 -

86,0 --

Kohlcn-

săure 

Ofo 

3,65 
0,546 
0,166 
1,28 
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3. Gesammtabwasser einer anderen Zuckerfabrik: 

Suspendirte Stoffe Ge!Oste Stoffe 

Zur 

Mi-
Oxyda- Orga-

Unor- Or- Stick- Im G!iih- tion er- nischer Am-
ner al- forderli-

Stick-
Kalk 

gauische ganische stoff ganzen stoffe verlust eber moniak 
Sauer- stoff 

stoff 

mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg 

962,5 350,0 26,6 1425,0 905,0 520,0 126,4 24,0 
1 

25,1 185,0 

F. Strohmer1) untersuchte Osmosewasser mit folgendem Resultate: 

Wasser Zucker 

93,01% 1,95% 
Asche 

1,401% 
Organ. Stoffe 

3,64%. 

Die Asche enthielt 47,30% Kali und 1,22% Phosphorsăure. 
W. DemeP) endlich fand fiir die verschiedenen Abgangwăsser von 

Zuckerfabriken im Mittel folgenden Gehalt pro 1 Liter: 

Zur 

Gliih-
Oxyda-

Gliih- Snmma Am- tion er-
riick- forderl. Reaction 

verlust stand beider moniak Kalium-
perman-
ganat 

mg 
1 

mg mg mg mg mg 

ruspendirt 345,5 504,01 538,53 
} 2,43 20,011 Neutral 1. Riibenwaschwasser . . Geliist . 16,04 12,02 28,06 

Summa . 50,56 516,03 566,59 
2. Knochenkohlewaschwasser, geliist . 380,09 2736,00 13116,09 1,82 196,62 Sauer 
3. Osmoscwasser, geliist 1130,07 427,50 1557,57 0,44 3706,15 Basisch 

f Suspendirt 8,62 58,221 66,84 
} 1,50 4. Gesammtabflusswasser . l Geliist . 20,91 16,32 37,23 24,57 Neutral 

Summa 29,53 24,54 104,07 

Aus vorstehenden Analysen erhellt, dass die Abgangwăsser der Zucker­
fabriken nicht nur eine grosse Menge suspendirter Schlammstoffe, sondern 
auch eine grosse Menge in Făulniss begriffener oder făulnissfăhiger Stoffe 
mit sich fiihren. Die Spodiumwăsser (Knochenkohlewaschwăsser ), deren 
freie Săure nur in einzelnen Făllen durch Kalkmilch neutralisirt wird, be­
giinstigen, da sie selbst in Făulniss begriffen sind, die Zersetzbarkeit der 
anderen Wăsser, mit denen sie ver\einigt werden. Am reichsten an gelosten 
făulnissfăhigen Stoffen sind die Osmosewăsser, weshalb dieselben auch hăufig 
wegen ihres hohen Gehaltes an Stickstoff und Kali fiir sich allein auf Ge­
winnung der Pflanzennahrstoffe verarbeitet werden. Eine V erunreinigung 
der Bache und Fliisse durch diese Abgangwăsser kann daher um so weniger 

1) Deutsche Landw. Presse 1882. S. 610. 
~) Zeitschr. fiir Riibenzuckerindustrie Bd. 12. 1884 No. 1 S. 11-14. 
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bezweifelt werden, als es den Zuckerfabriken m der Năhe meistens an 
grossen Wasserlăufen fehlt, in welche sie die Abgangwăsser ablassen konnen. 

Als Beleg hierfiir mag eine Untersuchung des Soeste- Baches vor und Verunreini­
gnng von 

nach Aufnahme des Abgangwassers der Soester Zuckerfabrik angefiihrt Filissen. 

werden; die Untersuchung ergab: 

Ge- Zur InSaiz- 1 llnl ccm 
sammt- Gllih- Oxyda- situ re Sai- entwick 

ab- veriust tion er- unJOsli- Stick- iungsfa-des fii- forderli- petrige Kaik Kali dampf- trirten cher cher stoff higeKei 
riick- Sauer- Riick- Siiure mevon 
stand. Wassers stand Mikro-stoff 

1 

phyten 
mg mg mg mg mg mg mg mg 

1. Abgangwasser der Fa-

15,1 1 brik 760,8 52,4 15,2 255,6 o 156,8 16,6 25000 
2. Soeste-Bach vor Auf-

7,0 160000 
nahme des Abgangwas-
sers 369,2 40,0 4,5 6,0 8,0 Sebr riel 140,0 

3. Soeste-Bach nach Auf-

23,11 8,0 114420 
nahme des Abgangwas-
sers (Mittel von 4 Stellen) 426,6 51,9 5,6 11,3 vi el 156,1 o 

Hierzu ist zu bemerken, dass der Soeste-Bach an sich schon durch 
Abgănge aus der Stadt Soest verunreinigt wird, dass die Proben ferner am 
11. December 1885, also zu einer Zeit entnommen wurden, wo Schnee- und 
Frostwetter herrschte und der Bach verhăltnissmăssig viel Wasser fiihrte. 

2. Schădliche Wirkung. 

N ach Art ihrer Zusammensetzung theilen die Abgangwăsser aus Zucker-
fabriken, welche ungemein leicht in Făulniss iibergehen, alle schădlichen 
Wirkungen der putriden Schmutzwăsser iiberhaupt. In Folge der Făulniss 
bildet sich in den Băchen und Abflusskanălen Schwefelwassersto:ff und be­
richtet H. Eulenberg 1) iiber einen Fali, wo die Besitzerin einer an einem 
Bache belegenen Miihle· in Folge der starken Entwickelung von Schwefel­
wassersto:ff krank wurde, alles Metallgeschirr in der Miihle sich schwărzte 

' das Mehl einen widerlichen Geruch annahm und sogar das Miihlenrad mit 
fein vertheiltem Schwefel bedeckt war, der sich bei Oxydation des Schwefel­
wassersto:ffs ausgeschiedeu hatte. 

Bei Verunreinigung des Soeste-Baches durch die Abgangwăsser der 
Zuckerfabrik Soest wurde von einem an dem Bach gelegenen Miiller - ob 
mit Grund oder ohne Grund lasse ich dahingestellt - geltend gemacht, 
dass sich die Miihlenrăder seit Errichtung der Fabrik mit einem schleim­
artigen Filz iiberzogen hătten. In demselben wnrden gefunden der Pilz 
Lyngbya papyrina, ferner die Bacillariaceen: Nitschia minutissima, Navicula 
dicephala, Stauroneis Cohnii. 

1) Handbuch der Gewerbe-Hygiene 1876 S. 502. 

Schădliche 
Wirkungen. 
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Dr. Rup p re c h t 1) theilt mit, dass durch das Abgangwasser einer 
Zuckerfabrik auch ein Brunnen in solcher Weise verunreinigt wurde, dass 
nach Genuss d~s W assers desselben in einer Familie typhose Krankheiten 
auftraten; das Brunnenwasser enthielt alle diejenigen Mikroorganismen, 
namlich Diatomaceen, speciell Diatomellen, die auch der das Zuckerfabrik­
Abgangwasser aufnehmende, etwa 3 m entfernte Fluss zeigte. Als Ursache 
der V erunreinigung konnte nur angenommen werden, dass der Fluss einen 
ungewohnlich tiefen Wasserstand nachwies, so dass die Fabrikwasser nur 
wenig Abfluss hatten und Zeit fanden, ihre organischen Bestandtheile sinken 
zu lassen und an Ort und Stelle der weiteren Zersetzung Preis zu geben. 
Unter den Algen, welche sich vorwiegend da, wo die Abflusswasser mit 
reinem Flusswasser zusammentreffen, entwickeln, ist auch hier, wie bei den 
Brauerei- nnd Starkefabrikabgangwassern, besonders Leptomitus lacteus, der 
sog. "Wasserflachs" oder das "Wasserhaar", vertreten. Ehe diese Vegetationen 
erscheinen, wird, wie H. Eulenberg 2) angiebt, die Oberflache des Wassers 
blaulich und irisirend, wahrend sich auf dem Grunde ein weisslich grauer 
Schleim ansammelt, der sich in langen Faden ausziehen lasst; der iible 
Geruch ist dann bedeutend und die Entwickelung von Kohlensaure, Am­
moniak nrid Schwefelammonium sehr reichlich. Die ausgebildeten Algen 
bilden ein dichtes Convolut von sehr fein gegliederten Faden, die in eine 
schwach keulenformige mit korniger Masse gefiillte Spitze endigen und 
sich zu dicken, zopfartigen Biischeln vereinigen. In diesem Convolut hălt 
sich eine grosse Menge Infusorien auf, ein Beweis, dass in der nachsten 
Năhe der Algen keine Schwefelwasserstoff-Entwicklung stattfindet. 

"Die Alge kann nur einer zweifachen Metamorphose unterliegen; da, 
wo sich nur fauliges W as ser befindet, zerfallt sie und zersetzt sich zu einer 
gallertartig zusammengeschrnmpften Masse; es tritt ein Geruch nach faulen 
Fischen ein, der nur durch die Zersetzungsproducte, die verschiedenen Amin­
basen, bedingt sein kann. 

Je mehr aber frisches Wasser zufliesst und je mehr der stickstoffhal­
tige Nahrboden schwindet, desto mehr geht der Leptomitus in einen griin­
lichen Schleim iiber, der sich allmalig zu chlorophyllhaltigen Algen gestaltet. 

Der Faulnissprocess, dem eiweisshaltige Gebilde unterliegen, und der 
Zersetzungsprocess, dem die Alge bei ganzlichem Mangel an reinem W asser 
unterworfen ist, bedingen die Gefahr fiir die Gesundheit der Menschen; die 
Graben und Bache, welche diese Zersetzungsproducte enthalten, gehoren 
zur Kategorie der Kloaken, die zweifelsohne der Entwickelung von epide­
mischen Krankheiten Vorschub leisten konnen. In der U mgebung der 
Zuckerfabriken wiirde sich diese Thatsache noch mehr und bestimmter 
geltend machen, wenn nicht gliicklicher W eise die sogenannte Campagne, 

1) Deutsche W ochenschrift fiir Gesundheitspfţege und Rettungswesen 1884 S. 39. 
2) H.Eulenberg, Handbuch der Gewerbe-Hygiene 1876. S.503. 
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d. h. die eigentliche Fabrikationszeit, in die kiihlere Jahreszeit :fiele; s1e 
dauert in der Regel von Mitte September bis Februar. 

Auch macht sich der Nachtheil fiir den Menschen weniger au:lfallig be­
merkbar, weil es sich bei den in Zersetzung ubergegangenen Algen um 
keinen eingeschlossenen Raum handelt, sondern der Di:ffusion der Gase im 
Freien ein hinreichender Spielraum gegeben ist; immerhin werden aher die 
Adjacenten solcher Grăben oder Băche einer gewissen Gefahr ausgesetzt 
sein, wenn die schădlichen E:ffluvien in grosserer Năhe auf sie einwirken." 

Auch bei den Bachen, welche diese Abgangwasser aufnehmen, kann 
man die S. 45 erwahnte Beobachtung machen, dass, wenn warmere Tem­
peratur und damit eine erhohte Faulniss eintritt, wie dieses z. B. bei dem 
vorhin erwahnten Soeste-Bach, wăhrend dreier Jahre jedesmal nach Ero:ff­
nung der Campagne constatirt ist, die Fische mit einem Male zu Grunde 
gehen und auf dem ·wasser schwimmen. 

In den Wasserlaufen, welche diese Abwasser fiihren, sammelt sich 
mitunter eine dicke schwarze Schicht von Schwefeleisen an, wahrend ein 
weisser Ueberzug von Schwefel sich daruber lagert. 

3. Reinigung. Reinigung. 
Osmosewas-

Zur Reinigung der Osmosewasser ist empfohlen worden, Sle direct ser. 
oder nach dem Eindicken zur Diingung zu verwenden. R. Briem 1) fand 
in einem eingedickten Osmosewasser bei 20,5-21,3% Trockensubstanz, 
1,8-2,4% Kali, 0,5-0,6% Phosphorsaure und 0,42% Sticksto:ff; Diingungs­
versuche mit dem Osmosewasser ergaben jedoch ein sehr ungunstiges Re­
sultat, indem die Qualitat der Ruben wesentlich verschlechtert wurde; die 
Ruben enthielten: 

Auf Mittleres Zucker 100 Zucker 
Im Mittel von den 6 Versuchsfeldern: Gewicht (polarisirt) Quotient kommtNicht-

einer Riibe 
zucker 

Ruben ohne Osmosewasser-Diingung 496 

1 

12,16 

1 

81,6 

1 

22,5 
Riib.en mit 

" " 
865 10,28 75,6 32,3 

A. Gawalowsky 2) :findet die Zusammensetzung des auf 42° B. em­
gedickten Osmosewasser's wie folgt: 

1 Sonstige 1 Ge- Eisen- 1 Magne-1 Schwe- Phos-
)Yasser Zucker :[.~~~ ·~~~~- oxyd+ 1 Kalk Kali Natron fel- Chior phor-Thon- sia 1 siiure siiure Stoffe stoff erde 

"!o ·~ "!o "!o "!o "!o "!o "!o "!o "!o "!o "!o "!o 

24,5 
1 

26,7 
1 

36,3 2,22 0,09 1 0,24 0,09 1 8,8 1,9 0,67 0,7 fehlt 

t) Organ des Centralvereins fiir Riibenzuckerindustrie in der osterr.-ungar. Monarchie 
1882. ~s. 27. 

2) Nene Zeitschr. f. Riibenzucker-Industrie 1885. No. 21 S. 265. 
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Gawalowsky berechnet hiernach den Diingegeldwerth zu 13,0J M. 
pro 100 kg eingedickten Osmosewassers. 

F. Strohmer (l. c.) schlagt vor, um die verdiinnten Nahrsto:ffe zu con­
centriren, die Kohlenasche durch Osmosewasser anzuriihren und giebt an. 
dass ein solches V erfahren schon in einer Miihrischen Fabrik eingefiihrt ist. 

Die Analyse eines solchen Products ergab: 
Urspriinglicb.e Asche: 

Wasser . . . . . • . 0,78% 
Unverbrauchte Kohle etc. 10,58 % mit 0,00 % Stickstoff 

M. 1 .r 88 64 01 't J 1,15% Phosphorsanre 
mera stoue . . . . . , 10 mi l 1,58 % Kali. 

100,00% 

In 100 Mineralsto:ffen 1,29% Phosphorsaure 
1,78% Kali. 

Mit Osmosewasser behandelte Asche: 
Wasser .. . 1,34% 

Mineralstoffe 't { 1,20 % Phosphorsaure 
. 75,72 % mi 1,96 % Kali 

Unverbrauchte Kohle und 
organische Substanz . 22,94 % mit 0,61 % Stickstoff 

100,00% 

In 100 Mineralsto:ffen 1,58 Ofo Phosphorsaure 
2,59% Kali. 

Gewerberath Neuberti) halt es fiir vortheilhaft, die Osmosewasser zu 
verdicken und mit Torfstreu zu vermengen. 

Ich fand in dem solcher Weise mit Osmosewasser getrankten Torfmull 
der Dessauer Actien-Zuckerraffinerie: 

Wasser Organische Darin Mineral· Darin Kali Phosphor-
StoJfe StickstoJf stoJfe saure 

% % % % % % 

29,13 46,74 3,28 24,13 11,68 Spur 

M. Marcker2) findet darin 2,5-3,3% Sticksto:ff und 11,5-14,0% Kali. 
Dr. L. Kuntze stellte mit diesem Torfutulldiinger im Vergleich zu Chili­
salpeter einen Diingungsversuch an und fand: 

Ertrag pro In den Riiben 
Morgen Zucker Nichtzucker Reinheits· 

Quotient 
Ctr. % % 

1. Mit Torfmulldiinger 165,61 14,2 2,1 87,1 
2. Mit Chilisalpeter 157,94 13,6 2,4 85,0 

1) Chemiker-Zeitg. 1884. S. 248. 
~) Hannov. land- u. forstw. Zeitg. 1885. No. 1. 
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Hiernach hat cler Torfmulldiinger (resp. cler Sticksto:ff darin) sov..ohl 
auf Quantitat wie Qualitat cler Ernte besser gewirkt wie cler Chilisalpeter. 

In elen 60er Jahren sind auch Versuche dariiber gemacht, die Ab­
gangwasser mit dem Sii vern' schen Desinfectionsmittel (S. 150) zu reinigen 
und elen Niederschlag als Diinger zu verwerthen. F. Stohmann 1) fand in 
3 solchen Proben: 

Phos-1 Stick-
1 Thon- Sand 
lerde + ' 1 Sonsti-phor- t ff Kali Kalk Eisen- + Wasscr 2) 

saure 
1 

s 0 Erde ges , 
oxyd 

1 

1. Probe 0,37 0,12 0,23 0,231 2,64 26,05 56,98 7,38 
2. 

" 
0,18 0,16 0,21 9,171 2,40 24,29 55,15 8,44 

3. 
" 

0,20 0,09 0,061 6,56 1,37 10,64 75,69 5,39 

Das Siivern'sche Verfahren scheint jedoch wieder ganz aufgegeben 
zu sem. 

Auch bat cler Vorschlag von Schrader3), bei der Reinigung mit Kalk­
milch, Carbolsaure zuzusetzen, ebenso wenig Beachtung resp. Eingang ge­
funden, als der Vorschlag von Dougall & Campbell4), welche die Abfall­
wasser mit einer Losung von saurem phosphorsauren Calcium und Kalkmilch 
fallen wollen. 

Siivern's 
Verfahren. 

Schrader's 
Verfabren. 

Eine grossere Bedeutung hat ein 
Riehn 5); derselbe theilt die Abwasser, 
genele 3 Klassen: 

V orschlag resp. ein V erfahren von Riehn's 
Verfahren. 

um sie einzeln zu reinigen, in fol-

1. Wasser aus der Riibenwasche und cler Saftgewinnung, 
2. vVasser von der Knochenkohlebehandlung, Tiicher- und Beutel­

wasche, 
3. Condensations- und condensirtes Wasser von dem V erkochen des 

Saftes. 

Letztere werden fiir sich gesammelt, wieder zum Kesselspeisen, zum 
Waschen cler Knochenkohle etc. benutzt. 

Die Wasser der Riibenwasche und Saftgewinnung, welche Erde, 
W urzelfasern, Riibentheilchen, Zucker, Salze etc. enthalten, werden erst 
durch zwei oder mehr Klarbassins geleitet, bis sie den grossten Theil des 
Schmutzes abgesetzt ha ben; von hier fallen sie auf resp. durch ein Filter, 
bestehend aus Schlacke, Kies und einem anderen geeigneten Material, die 
unter Umstanden noch mit Alaunschlamm, Eisenchlorid, Kaliumperman-

1) Zeitschr. d. Centr.-Ver. fiir die Provinz Sachsen 1868. S. 327. 
2) "Sonstiges" umfasst die organische Snbstanz, die an Kalk gebundene Kohlensăure, 

desgl. Wasser, Magnesia, Natron, Chlor und Schwefelsăure. 
3) Zeitschr. fiir Riibenzucker-Industric 1871 S. 604. 
4) Ebendort 1871 S. 937. 
5) Ebendort 1877 S. 51. 
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ganat etc. gemengt werden. V on diesem ersten Filter treten die Wăsser von 
unten in ein zweites und durch Uebersteigen in ein drittes Filter, welche 
beide am zweckmăssigsten aus Torfkohle, oder falls diese nicht zu haben 
ist, aus Knochenkohleabgangen oder praparirter Holzkohle (grob gekornte 
Holzkohle mit einer Losung von 5 Theilen Monocalciumphosphat und gleich­
viel Aluminiumsulfat gekocht, getrocknet und gegliiht) bestehen. Das so 
gereinigte Wasser geht wieder zur Fabrik zuriick, um von neuem benutzt 
zu werden; die Filter brauchen angeblich nur ein oder einige Male· fiir die 
Campagne erneuert zu werden. 

Die Wasservon der Knochenkohlebehandlung, welche grossere Mengen 
Eiweiss, Zucker, Alkalien, alkalische Erden, Fermente etc. enthalten, werden 
durch Filter von Torfkohle gereinigt und erhalten zweckmăssig zur Făllung 
einen Zusatz von der von Blanchard & Chateau empfohlenen Verbin­
dung von saurem phosphorsauren Magnesium mit einem basischen Eisen­
salz, oder einen Zusatz des von Dr. A. Frank vorgeschlagenen Fallungs­
mittels, bestehend aus schwefelsaurem Magnesium, phosphorsaurem Calcium 
und phosphorsaurem Eisen. 

Ohne Zweifel kann die Trennung resp. die getrennte Behandlung der 
verschiedenen Abgangwăsser der Zuckerfabriken nach dem Riehn'schen 
Vorschlage als eine zweckmassige genannt werden, jedoch scheint das V er­
fahren als solches keine practische Anwendung gefunden zu haben. 

Reinigung Wie bei den Abgangwassern der Starkefabriken, so ist auch bei denen 
durch Berie- d Z f: b "k . lf: h • R • • d h B • l b seluug. er ucker a n en v1e ac eme e1mgung urc enese ung angestre t 

worden. Teuchert (1. c.) ermittelte die Veranderungen, welche das Abfluss­
wasser der Zuckerfabrik zu Landsberg (mit einer taglichen Verarbeitung von 
300 Ctr. Ruben) durch Berieselung auf einer 6 ha grossen Wiese erfăhrt 
und fand: 

Ge· Stick-
Sai-Gliih- Davon Orga- Unorga· GelOs te Gliih- ProteYn-sammt- stoff als 

suspen- nische nische 
Am-

peter-
riick- verlust Stoffe verlust stoffe dirt Stoffe Stoffe săure 
stand moniak 

mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg 

Im schmutzigen W as-
ser. 2633 483 1763 1251 242 870 241 14 11,6 0,02 

Im gereinigten W as-
ser. 693 51 31 19 12 661 38 0,8 2,5 0,01 

Mithin durch die An-
lage verbraucht 1940 432 1732 1232 230 209 203 13,2 9,1 0,01 

Algenbildungen, Bacterien und Vibrionen wurden in dem gereinigten 
W as ser nicht gefunden. 

N euerdings sind auf V eranlassung der Herren Minister fiir Handel und 
Gewerbe1 des Innern und fiir Landwirthschaft, Domănen und Forsten sehr 
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eingehende Untersuchungen iiber die Wirkung verschiedener Reinigungs­
verfahren von Zuckerfabrikabgangwassern angestellt') worden und zwar 

1. nach dem Patentverfahren von W. Knauer, welches im wesent­
lichen darauf beruht, dass nach mechanischer Entfernung von Schnitzeln, 
Schlamm und Schaum die kalten Abwasser in sogenannten Gegenstrom­
kiihlern mittelst der heissen Abwasser, abziehender Feuerungsgase, Abdampfs 
resp. niithigen Falls directen Dampfs auf 80° C. und dariiber erhitzt werden 
und hierdurch unter Zusatz von Kalkmilch und Manganchloriir eine voll­
standige Pracipitation der organischen Faulniss- und gahrungsfahigen Stoffe 
angestrebt wird, um hiernăchst das dergestalt gereinigte 'Nas ser durch die 
erwăhnten Gegenstromkiihler und darauf folgende Ueberleitung iiber ein 
Gradirwerk abzukiihlen und alsdann je nach Bedarf, entweder im Fabrik­
betriebe wieder zu verwenden oder abzuleiten. 

Das V erfahren wurde gepriift auf der: 

Zuckerfabrik Altenau bei Schiippenstedt, Herzogthum Braunschweig. 

Actien-Zuckerfabrik Oschersleben l All 3 . R · e 1m egterungs-
Zuckerfabrik Rudolph & Cie., Magdeburg B · k M d b 

do. Schalkensleben eztr ag e urg. 

Bei der Zuckerfabrik von Rudolph & Cie., Magdeburg, ist das Ver­
fahren von Knauer wie folgt eingerichtet: 

Auf der Zuckerfabrik fliessen die Riibenwaschwăsser und die mittelst geeigneter Vor­
richtungen von Schnitzeln und Schaum befreiten Wăsser der Schnitzelpressen in einer ge­
mauerten Rosche ac in ein System von 6 Absatz-Bassins d d zur Ausscheidung der Ruben­
nud Schlammbeimengungen. 

Der Zufluss und Ablauf ist derart durch Schieber ,geregelt, dass das Reinigen der 
einzelnen Bassins von den angesammelten mechanischen Verunreinigungen ohne Unter­
brechung des Betriebes erfolgen kann. 

In einem weiteren Bassin e mit drei untereinander verbundenen Abtheilungen ver­
einigen sich die eben erwahnten geklărten Wasser mit den Abwassern des Knochenkohlen­
hauses und werden von hier aus mit maschineller Kraft nach dem Hochreservoir f gehoben, 
um alsdann durch eine Rohrleitung den Gegenstrom-Apparaten ii zur Vorwarmung zuzu­
:fliessen und hiernăchst in das Anwarmebassin g iiberzutreten. 

Zur Erzielung eines moglichst hohen Wărmegrades sind in dieses Anwarmebassin be-
sondere Rohrleitungen o o: 

1. von den Filterabdampfrohren, 
2. von den Kesselablassrohren, 
3. von der Bodenheizung, 
4. von dem Retour d'eau, 
5. von Eisfeldt'schen Apparaten und 
6. von den Montejus 

eingefiihrt. 

1) Die Ergehnisse d. amtL Verhand l un gen znr Priifung der Abflusswăsser aus Roh­
zuckerfabriken. 1885. 

Knauer's 
Verfahren. 
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Mittelst einer weiteren Rohrleitung o :fliesst dem Anwărmebassin continuirlich Kalk­
milch zu. (Tăglicher Verbrauch an Kalk angeblich 12 Ctr.) Aus dem Bassin g tritt das 
angewărmte W asser in ein Bassin h ein und erhălt hier einen tropfenweisen Zusatz von 
Manganchloriir. 

Der durch die Scheidung mittelst Kalkmilch und ·Manganchloriir entstehende Schlamm 
wird in 2 Bassins m gesammelt und von dort zur Diingung abgefahren. 

Nach der stattgehabten Scheidung treten die gereinigten Wăsser wieder in die Gegen­
stromapparate i zu deren Umspiilung behufs Vorwărmung der darin circulirenden Schmutz­
wăsser ein und werden demnăchst in ein Ge:fluder gehoben und iiber das Gradirwerk k 
geleitet, um hierdurch auf die Temperatur der Luft abgekiihlt zu werden und die noch 
vorhandenen Kalktheile thunlichst auszuscheiden. Das Gradirwerk ist ca. 40 m lang, 10 m 
hoch und bat ca. 40 qm nntzbare Dornenwandflăche. Von letzterer wird etwa ein Drittel 
zur Abkiihlung der gereinigten Wăsser, der iibrige Theil zur Abkiihlung des einem Reini­
gungsverfahren nicht unterworfenen Fallwassers benutzt. Letzteres geht nach dE;Jr Abkiih-

It 

l 

- Lauf der Schmutzwăsser, 
= Lauf der gereinigten Wasser, 

A Fabrikgebaude, 
a Riibenwăsche, 
b Schnitzelfanger, 
c Riische, 

~·ig. 28. 

dd Absatzbassins fiir Riibenwaschwasser, 
e Sammelbassin Riibenwasch- und Kno­

chenhauswasser, 

---·-· -------, 
1 

a ••. __ iob 
~--~~ .. 

lf. 1 .. 

\~ 
/fi:·--~~~ 
eL---'~ ~ 

f Hochreservoir, 
g Anwarme- und Kalkbassin, 
h Manganbassin, 
i Gegenstromapparate, 

kk Gradirwerk, 
1 Abflussgraben, 

mm Schlammbassins, 
o Warme- und K!ilkzufiihrungsrohre. 

lung zur Wiederbenutzung in die Fabrik znriick, wăhrend die gereinigten und abgekiihlten 
Wăsser behufs weiterer Ausscheidung von Kalktheilen in einem System von flachen Grăben 
nach kurzem Lauf dem Schrotebach zufliessen oder nach Bedarf aus dem am Fuss des 
Gradirwerks be:findlichen Bassin mit dem Fallwasser der Fabrik zur Wiederverwendung 
zugeleitet werden. 



2. Verfahren nach System E1să~ser. Dasse1be besteht im wesent- ver;ah.ren 
1. h f 1' h Ab h d Ab . hr 1 d B • von Elsasser. 1c en au natur 1c er ga rung er wăsser m1t nac 10 gen er enese-
1ung und wurde gepriift auf der Zuckerfabrik Roitzsch und Landsberg, beide 
im Regierungsbezirk Merseburg. 

Auf der Zuckerfabrik Roitzsch vereinigen sich sămmtliche abgehenden Fabrikwăsser 
mit Ausnahme des gr6ssten Theils des aus der Condensation (von dem Vacuum und den 
Verdampfapparaten) herriihrenden sogenannten Condensations- oder Fallwassers unweit der 
Fabrik in zwei grossen Sammel- oder Găhrbassins, von welchen jedes ea. 50 m lang, 20 m 
breit nud 2 m tief ist. W enn das erste Bas sin gefiillt ist, treten die Wăsser, nachdem sie 
sich abgesetzt haben, durch eine seitliche Oeffnnng in das zweite Bassin iiber, wobei der 
bei der Găhrung nach oben steigende, mit Schmutz vermischte Schaum etc. durch eine 
Bohlenvorrichtung zuriickgehalten wird. Im zweiten Bassin befindet sich das Saugrohr zn 
einer Pumpe, welche die abgegohrenen Wăsser so hoch hebt, dass sie dem Rieselterrain 
zulanfen k6nnen. Die gehobenen Wiisser :fliessen alsdann zunăchst durch eiuen Kasten, in 
welchen mittelst einer Luftpumpe continuirlich Luft gepumpt wird, um angeblich eine Oxy­
dation der im W as ser noch vorhandenen schădlichen Snbstanzen herbeizufiihren, und hier­
auf in ein Ge:fluder ab, um durch dasselbe dem drainirten, in abgedămmte Parzellen ein­
getheilten Rieselterrain nach bBstimmtem Tnrnns wechselweise zugefiihrt zu werden. 

Von dem Condensations- oder Fallwasser fliesst das von der nassen Luftpumpe des 
Kochvacuums kommende nach den Găhrbassins. Im iibrigen wird das Fallwasser zur 
Abkiihlung iiber ein Gradirwerk geleitet und alsdann einem Abzugsgraben zugefiihrt. 

In diesem Abzugsgraben vereinigt sich das Fallwasser mit dem ans den Drains des 
Rieselterrains abfliessenden W as ser und :fliesst mit letzterem vereint in den Strengbach. 

Zur Berieselnng dienten nach Angabe der Fabrikdirection in der Campagne 1880/81 
ca. 10 ha Wiesenland und 1'/2-2 ha Ackerland, dnrchweg schwerer lehmiger Boden. An 
Ruben wurden in 24 Stnnden 4 500 Ctr. verarbeitet. 

Die Sammel- oder Gahrbassins werden nach dem Schlnss der Campagne von den 
znriickgebliebenen Schlămmen und sonstigen Absatzprodncten entleert. 

3. Verfahren von A. Miiller-Schweder. Dasse1be beruht auf Ab- Verfahren 
von Miiller-

găhrung der Abwăsser unter Zusatz von Fermenten, K1ărung durch Kalk- Schweder. 
mi1ch und Beriese1ung. Dasse1be wurde auf der Zuckerfabrik Grobers, Re­
gierungsbezirk Merseburg, die pro Tag 2400 Ctr. Ruben verarbeitet, gepriift 
und ist die Einrichtung fo1gende: 

Die von der Riibenwăsche, dem Knochenkohlenhause und der Diffusion kommenden 
Abwăsser werden jedes fiir sich in besondere gemauerte Bassins geleitet, in welchen die 
anhaftenden Riibentheile, Schlămme nnd sonstige mechanische Verunreinigungen sich ab­
setzen sollen. Die Riibenwaschwasserbassins liegen nnmittelbar an der Waschtrommel; das 
eine derselben ist znm Zuriickhalten der Riibenschwănze etc. mit einem eugen Holzsiebe 
iiberdeckt. Die Schnitzelbassins konnen behnfs Ausraumnng der angesammelten Riickstande 
wechselweise an- nud abgestellt werden. Die Knochenkohlenwasser :fliessen nach dem Ans­
treten ans den Sammelbassins unter den Aborten hindnrch nud nehmen dort die Exkre­
mente der Fabrikarbeiter (ca. 150) anf. 

Sammtliche Schmutzwiisser vereinigen sich alsdann mit den Spiilwiissern der Fabrik 
innerhalb des Fabrikhofes in einer Rosche nnd erhalten nnnmehr einen Zusatz von Kalk 
(angeblich 12 Ctr. in 12 Stnnden). Die Wasser fliessen hiernăchst ans der Riische wechsel­
weise in zwei nebeneinander liegende Vorgraben, nnd dann in 4 Bassi~s von znsammen 
1580 qm Flacheninhalt nnd einer dnrchscbnittlichEm Tiefe von 2 m. 

KOnig. 17 
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Aus dem letzten Bassin fliessen die Wăsser sodann in einer theilweise verdeckten, 
theilweise offenen Riische, nachdem ihnen nochmals geringe Mengen Kalkmilch zugesetzt 
sind, nach dem Berieselungsterrain. Dasselbe umfasst im ganzen cine Ackerflăche von 
10 1/ 2 ha, von welchen zur Zeit der Besichtigung und Probenahme jedoch nur 8 ha .benutzt 
wurden. Das Berieselungsterrain, insgesammt Ackerland, ist in neun Abtheilungen einge­
theilt, deren Oberflache im Durchschnitt 2,83 m iiber dem die Drainabfl.usswasser aufneh­
menden Abfl.ussgraben liegt. Die Drainrăhren sind in einer Tiefe von ca. 1 m gelegt und 
haben im ganzen drei Abfliisse nach dem allgemeinen Abzugsgraben. 

Der Berieselungsbetrieb ist derartig geregelt, dass unter dreistiindigem W echsel 
jedesmal zwei Abtheilungen gleichzeitig bewăssert werden. Av.s dem Abzugsgraben treten 
alsdann die gesammten Drainwăsser in den an dem Rieselterrain vorbeifl.iessenden Kabelske­
bach und vereinigen sich darin ungefăhr an dem nămlichen Punkte mit den Drainabfl.uss­
wăssern der benachbarte~ Berieselungsanlagen der Zuckerfabrik Schwoitsch. 

Von beiden Fabriken gcmeinsam wird demnăchst das Kabelskewasser nach etwa halb­
stiindigem Laufe unter nochmaligem Kalkzusatz (3 Ctr. tăglich) iiber cine zweite nicht be­
sonders aptirte Rieselfl.ăche wild iibergerieselt, ohne dass solches von Alex. Miiller bei der 
Einrichtung der Reinigungsanlage angeordnet ist. 

4. Abweichende Verfahren. 
a) Verfahren auf der Zuckerfabrik Stobnitz. 

Auf dieser Fabrik werden die Abwăsser von den Schnitzelpressen in einen hochlie­
genden Oberfl.ăchen-Condensator gepumpt und unter Zusatz von 1/ 2% Kalk mittelst directen 
Dampfes auf 80° C. angewărmt. Die angewărmten Wăsser fl.iessen mit den von Riiben­
theilen mittelst eines Wasserrostes befreiten RiibenwaBchwăssern, dem Diffusions- und 
Spiilwasser in ein System von 15 Absatz- und Klărbassins und vereinigen sich dort mit 
den Knochenkohlehaus- und Kesselabb.lasewăssern, welche schon vorher zum Absetzen von 
suspendirten Schlammtheilchen durch 4. besondere Absatzbassins geleitet worden sind. 

Die genannten vorerwahnten Schmutzwăsser werden nach dem Absetzen und Klaren 
in den gedachten 15 Bassins auf dem letzten Bassin mittelst einer Centrifugalpumpe in ein 
Hochreservoir gehoben, fl.iessen von dort auf ein Gradirwerk und werden nach der Gra­
dirung in einem Abzugsgraben nach langerem, ca. 1/ 4 stiindigem Laufe auf cine etwa 41/ 2 ha 
grosse drainirte Wiese in wilder Berieselung (ohne wechselnde Anstauvorrichtrtngen) ge­
leitet. Die in einer offenen Riische angesammelten Drainabfl.iisse fliessen alsdann in den 
Klingebach und zunachst in die Geitel. 

Der in den Absatzbassins angesammelte Schlamm wird in cine benachbarte gerau­
mige Schlammgrube geschafft und nach Schluss der Campagne zu Diingungszwecken abge­
fahren. 

Verfahren in 
Korbisdorf. 

b) V erfahren auf der Zuckerfabrik Korbisdorf. 
Auf dieser Fabrik werden die von der Di:ffusion und den Schnitzel­

pressen kommenden Wăsser und der Rest der Filtrirabsiisser abwechselnd 
in zwei eisernen Kasten unter Zusatz von 1/2 % Kalk mittelst Retourdampfs 
und directen Dampfs auf 80° O. angewărmt und laufen alsdann im Verein 
mit dem Riibenwaschwasser gradatim durch 11 unter zweckmăssiger Aus­
nutzung der giinstigen Hohenverhaltnisse des Bodens angelegte Absatzbassins 
(je 4,5 m lang, 3 m breit und 2 m tief). Das geklărte Wasser fliesst durch 
einen Fluder ab, wăhrend der abgesetzte Schlamm in ein neben den Ab­
satzbassins be:findliches gr<?sses Sammelbassin abgelassen wird, welches 
keinen Abfluss hat und erst am Schluss der Campagne entleert wird. 
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Aus dem Fluder tritt das geklarte Wasser nach Aufnahme des iiberschiissigen Be­
tr:iebswassers (Braunkohlengrubenwasser) zunăchst behufs weiterer Absetzung in zwei, in der 
Năhe des Gradirwerks be:findliche Bassins und vereinigt sich dann noch mit dem durch 
Ueberleitung iiber das Gradirwerk abgekiihlten Fallwasser, soweit letzteres nicht in den 
Betrieb zuriickgeht. Die vereinigten Wăsser fliessen alsdann mit einer durchschnittlichen 
Temperatur von 25° O. in den Geiselbach. Die Kohlenhauswăsser werden dagegen zunăchst 
in mehrere kleine Bassins zum Ausscheiden der mitgefiihrten Kohlentheilchen und anderer 
mechanischer Verunreinigungen geleitet und laufen alsdann durch einen Kanal unter dem 
Geiselbach hindurch in einen Brunnen, aus welchem sie auf ein, lăngs des rechten Ufers 
der Geisel sich hinziehendes Wiesenterrain austreten. Nach der Angabe der Fabrikdirection 
ist von diesem ca. 75 ha grossen Wiesenterrain der obere Theil, auf welchem der Brunnen 
sich be:findet, drainirt. Die Drainabtliisse miinden in einen das Wiesenareal durchschnei­
denden Quergraben und es treten von hier aus die Wăsser auf den nicht drainirten Theil 
der Wiesen iiber, um dort zu versumpfen. 

Die nach vorstehenden V erfahren gereinigten Abgangwăsser wurden Chem. Unter-
. . sucbungen 

von Dr. P. Degener und Professor M. Mărcker e1ner chem1schen Un- iiber di••• 

tersuchung unterworfen, wăhrend Professor Ferd. Cohn die mikrosko- Verfahren. 

pische Untersuchung iibernahm. Leider fehlt bei den chem. Analysen die 
Zusammensetzung der naturlichen ungereinigten Abgangwăsser, um so einen 
Vergleich anstellen zu konnen, wie sich die Reinigungs-Verfahren in quan-
titativer Hinsicht verhalten. 

Die von P. Degener untersuchten Wasserproben und die Resultate der 
Untersuchung sind folgende: 

(Vgl. Tabelle 1. und Il. auf S. 260-265.) 

Zu diesen Tabellen macht P.D egener folgende Bemerkungen: 

Tabelle I. 
1. Organische Substanz. Den grossten Gehalt daran zeigen die Wăsser von Altenau, 

Oschersleben, Magdeburg, Schackensleben, in denen iiberall das Knauer'sche Verfahren 
eingefiihrt ist. 

Demnăchst folgt das in Korbisdorf angewandte Verfahren. Das W asser von Grobers 
schliesst sich darauf an, besitzt aher nur etwa 1/ 3 der in dem Kiirbisdorfer W as ser gelosten 
organischen Substanz. · 

Die massgebenden Wăsser von Stiibnitz, Laridsberg und Roitzsch, die sich sămmtlich 
eines mehr oder weniger modi:ficirten Berieselungs-Verfahrens bedienen, haben einen durch­
schnittlich um das 15-30fache geringeren Gehalt an geliister organischer Substanz, als die 
nach Knauer gereinigten Wăsser. 

2. Zucker ist fast ausschliesslich nur in den nach Knauer gereinigten Wăssern 
nachzuweisen. Nur das nach dem in Grobers angewandten Verfahren behandelte Wasser 
enthălt noch gewisse Mengen, Fehling'sche Losung nach der lnversion reducirende orga­
nische Substanz. 

3. In Bezug auf den Gesammtstickstoff zeichnen sich durch grossen Gehalt beson­
ders aus die Wăsser von Altenau, Oschersleben, Magdeburg B. Einen besonders geringen 
Gehalt zeigen Stobnitz, Roitzsch, Landsberg, Grobers, Schackensleben Ila. 

4. Der nach dem Austreiben des Ammoniaks durch Natronkalk bestimmte Stick­
stoffgehalt - der den faulnissfăhigen Stickstoff einschliesst - ist am griissten in den 

17* 



System 

1 Liter enthălt: 

Name der Fa-

briken 

Altenau 1 
do. II 

Osehersleben 1 
do. II 

do. III 
Magdeburg A I 

do. A II 
do. A III 

do, B 1 

do. BII 
do. BIII 

Sehaekensleben la 
do. 
do. 
do. 

do. 

do. 

Grobers I 

do. Il 
Landsberg I 

do. II 

Roitzseh I 

do. Il 

do. IIl 
Korbisdorf I 

do. II 

do. III 

Stobnitz I 

do. III 

lb 
le 

II a 

IIb 

III 
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Tabel 

Hauptsăehliehste Resultate der ehemisehen 

Art des untersuehten W assers. 

Gereinigtes ungradirtes Abwasser. Temperatur bei der Entnahme 70° C. . . 
Gereinigtes und gradirtes Abwasser mit ungereinigtem Fallwasser. Temp. 20° C. 
Gereinigtes Abwasser vor Umspiilung der Kiihler, Temp. 71° C. 
Wasser vom Abflussgraben beim Gradirwerk, Temp. 20° C. . . 
Brunnenwasser fiir den Betrieb . . . . . . . . 
Gereinigtes Abwasser vor Umspiilung der Gegenstromkiihler, Temp. 70-90° C .• 
Gereinigtes Abwasser vom Gradirwerk ohne Fallwasser, Temp. 13-7° C. herab 
Gereinigtes Abwasser inel. Fallwasser vor der Einleitung in den Sehrotebaeh, 

Temp. gleiehmăssig 0° C. . . . . 

Knoehenkohlegăhrwasser, Temp. 26° C. 
Gereinigtes Abwasser vor der Einleitung in die Gegenstromkiihler, Temp. 84-85° C. 
Gereinigtes Abwasser naeh Ueberleitung iiber das Gradirwerk, Temp. 9° C. 
Gereinigtes Abwasser vor der Einleitung in die Gegenstromapparate, Temp. 72 ° C. 
Dasselbe, Temp. 88° C. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Dasselbe, Temp. 89° C. . . . . . . . . . . • . . . . . . 
Gereinigtes Abwasser naeh Ueberleitung iiber ein Gradirwerk, eorrespondirend 

mit Probe Ia, Lufttemperatur . . . . . . . . . . . 
Dasselbe, eorrespondirend mit Probe lb und le, Lufttemperatur . . . . . 

Teiehwasser, enthaltend gereinigtes Abwasser und ungereinigtes Fallwasser . . 

Sehmutzwasser naeh Ablauf aus den Găhrbassins und Kalkzusatz, vor Ablauf au: 
die Rieselfelder, exel. Fallwasser, Temp. 5° C. 

Abflusswasser aus den Drains, Temp. 3° C.. . . . . . 
Sehmutzwasser vor Ablauf auf die Rieselfelder, Temp. 9° C .. 

Abflusswasser aus den Drains, Temp. 4-5° C. 

Betriebswasser . . . 

Sehmutzwasser vor Einfluss in die Găhrbassins, Temp. 30,5° C. 

Abflusswasser aus den Drains, Temp. 30 C.. . 
Betriebsw.asser (Grubenwasser) Temp. 12° C. 
Gereinigtes Abfallwasser ohne Fall- und Kohlenhauswasser, Temp. 26° C. 

Vereinigte Kohlenhauswăsser (naeh Găhrung), Temp. 450 C. 

Betriebswasser (Grubenwasser), Temp. 8° C. 

Gereinigtes Abwasser naeh der Berieselung ohne Fallwasser, Temp. 6° C. 
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1 e 1. 
Untersuchung der unverănderten Wăsser. 

1. 1 2. 1 3. 1 4. 1 5. 6. 1 7. 1 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 

Organische Subst.anz Ge!Oster Stickstoff 

gel 6 st Stick· Ge- Schwe- Schwe- Ein-
Suspen-

Kohlen- ZurOxy- Ver-
stoff 

fel- fel-
Alkali-

dampf-
dirte 

Salpe- durch sammt-
nitlit 

Suspen- saure dation hliltniss Am- Ver- Stick- săure wasser- rlick-
unorga-

Rohr- trige bren- Ca O nische 
dirt aus ihr nothiger von moniak stoff 803 stoff stand 

mittelst Sauer- C:O zucker saure nungmit Stoffe 
Natron-

Cr03 stoff 0=1 

1 

kalk 

mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg 

40,3 1900 11153,6 2,3 420 88,3 0,9 54,3 126,4 128,5 o 1065 5825 455,3 

190,9 994 642,4 2,9 - 11,9 1,8 59,0 68,6 22,5 o 131,6 2440 555 

2,9 956 492 1,28 76 80,9 0,2 8,2 75,2 121,5 o 458 2303 69,6 

85,3 765 358 1,06 1004 64,2 0,2 7 60 53 Reaction o 1595 86,7 schwach 

0,8 30 1,3 - - 5 • o 3,6 8,6 230 o o 1002 2,6 

15,7 894 170,4 0,52 640 21,5 0,1 11,7 29,7 o o 588 3287 21 

26,1 1126 211,5 0,50 84 5,3 0,05 13,2 17,6 131 o 274 3200 36 

27,7 1074 - - 740 7,7 0,05 15,3 21,6 137 o 229 3101 66,5 

242,2 359 189 1,3 34 o 26,5 54,5 142 Reaction o 15979 94,8 - schwach 

3,6 4026 478,5 0,45 640 21,4 0,1 25,4 42,4 153 o 495,6 6065 6,8 

35,3 2521 472,5 . 0,50 1280 nicht be- 1,0 stimmt 25,4 - 155 o 152 6345 74,9 

80,8 804 45 0,41 o 42 1,4 16,3 55,2 41 o 429 3860 162,1 

30,4 1631,5 423 0,60 o 58 0,4 14,0 62,0 41 o 449,6 3630 75,0 

28,3 1655 439,5 0,57 232 69 0,6 14,0 71,0 36 o 568,3 3608 75,8 

79,3 1551 400,5 0,58 o Spur 0,8 13,6 13,6 o o 28 4782 167,5 

48 1025,5 349,5 0,70 64 Spur 0,8 20,2 20,2 29 o 207,8 2941 100,0 

66 216,5 79,5 0,82 o 30,2 1,5 8 23,7 5 
Reaction 127,6 1506 47,0 schwach 

91,9 165 26 0,48 Spur 42,5 Spur 7,4 42,4 95 Reaction o 690 201,3 
stark 

7 172,5 14,2 0,44 344 12 Spur 3,9 13,9 56 Reaction o 1243 12,4 schwiicher 

31,3 37,5 19 1,20 Spur 7,7 0,6 2,6 8,9 54 o o 562 200,8 

28 Spur 7,2 39 
Reaction 

506 14,4 9 0,76 5,4 0,1 2,8 sehr o 30,6 
schwach 

1,1 15 0,5 0,38 o 1,3 o 1,4 2,7 47 o o 1252 2,3 
Reaction 

87,2 131,5 67,5 1,3 o 16 0,1 1,3 14,9 o sehr 28 1173 129,5 
schwach 

. 4,6 29,5 4 0,42 Spur 9,8 o 2,3 10,4 43 do. o 486 27,2 

61,6 22 3,7 0,49 o Spur 2,1 2,3 2,3 118 o 132 709 14,5 

16 511,5 141 0,38 o 4,1 1,8 15 18,5 17 o 42 1113 104,3 

353,8 96 38 0,82 o 101 1 4,2 93,2 80 Reaction 176 2973 627,0 stark 

6 40,5 5 0,46 o nicht be- 2,3 1,7 - 159 o 195 1082 19,7 stimmt 

9 57,5 6,4 0,44 o Spur 2,7 2,2 2,2 254 o 120 600 4,5 
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Tab el 
Zusammensetzung und Be 

Die Columnenzahlen eorrespondiren mit denen der Tabelle I. 
angesetzten beriieksiehtigt. m bedeutet mit Kohlensaure behandelt, o bedeutet das Gegentheil. Columne 23 

Columne 24 die aus 1 Liter der betreffeudcn Wasser naeh lăngerem .Stehen mittelst Chromsaure 
1 Liter enthălt: 

9 2. 1 3. 1 4. 1 5. 

Ge- Organische Substanz 

~ystem Name der Fabrikcn Art des untersuehten W assers 
sammt-

1 Stick- Daraus Erford. 0:0 Rohr-
stoff co, o 0=1 zucker 

mg mg mg mg mg 

Altenau I Gereinigtes ungradirtes Abwasser, Temp. bei 126,4 1900 1153 2,3 420 
dcr Entnahme 70° C. 

do. II Gereinigtes und gradirtes Abwasser mit un- 68,6 994 642 2,9 -
gereinigtem Fallwasser, Temp. 20° C. 

Osehersleben I Gereinigtes Abwasser vor Umspiilung der 75,2 956 492 1,28 76 
Kiihler, Temp. 71° C. 

do. II Wasser vom Abflussgraben beim Gradir- 60 765 358 1,06 1004 
werk, Temp. 200 C. 

do. III Brunnenwasser ftir den Betrieb 8,6 30 1 - o 

Magdeburg AI Gereinigtes Abwasser vor Umspiilung der 29,7 894 170 0,52 640 
Gegenstromkiihler, Temp. 70-90° C. 

... do. 
C) 

AII Gereinigtes Abwasser vom Gradirwerk ohne 17,6 1126 211 0,50 684 

"' Fallwasser, Temp. 13-7° C. herab "' "' ~ do. AIII Gereinigtes Abwasser inel. Fallwasser vor 21,6 1074 - - 740 
der Einleitung in den Sehrotebach, Temp. 
gleichmăssig O o C. 

do. BI Knochenkohlegăhrwasser, Temp. 26° C. 54,5 359 189 1,3 o 

do. BII Gereinigtes Abwasser vor der Einleitung in 42,4 4026 478 0,45 640 
die Gegenstromkiihler, Temp. 84-85° C. 

do. BIII Gereinigtes Abwasser nach Ueberleitung iiber o 2521 472 0,50 1280 
das Gradirwerk, Temp. 9° C. 

Schackensleben Ia Gereinigtes Abwasser vor der Einleitung in 55,2 804 45 0,41 o 
die Gegenstromapparate, Temp. 72° C. 

do. Ib Dasselbe, Temp. 880 C. 62,0 16315 423 0,60 o 

do. le Dasselbe, Temp. 89° C. 71,0 1655 439 0,57 232 
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1 e II. 
schaffenheit der Găhrwăsser. 

Von den Gahrwăssern sind nur die bei hoherer Temperatur 
enthillt die der Columne 3 entsprechenden Mengen Sauerstoff (O) fur die 10fach verdilnnten Găhrwasser, 
aus der gelosten organischen Substanz erhaltenen Kohlensaure entsprechend Columne 2. 

11. 12. 16. 17. 18. 1 19. 1 20. 1 21. 1 22. 1 23. 1 24. 

Schwe- Găhrwăsser 

Gehalt 
fel- Mikroskopischer Mikroskop. Be-

Sa! pe· Schwe- Organische Sub~ 
an Geruch fund der mit co2 Am- fel-

Befund behandelten Geruch trige stanzen 'vasser- moniak Săure 
wasser-

Ca O Glihrwăsser stoff o co. 
stoff 

bei 30 o Celsius (Co1.3) (Co1.2) 

mg mg mg mg 
1 

mg mg mg 

o 10135 ammoniaka- sehr wenig Le- nicht zahlrei- schwach faulig 64,8m 0,15 o o 970 
lisch bendes, keine che Infusorien ammoniaka- 44,2 o 0,1 m 

Bacterien und Bacterien lisch 
o 131,6 unangeneh- Bacterien, Ba- Bacterien etc. sehr faulig 21,1m 0,1 o o 

mer wie I cillen, Infuso in bedeutend 15,0 o 0,1 m 
rien vermehrter 

Menge 
o 458 ammoniaka- sehrwenig Le- bedeutende schwachfaulig 115,6 o 0,87 o o 

lisch ben des, beson- V ermehrung 0,1 m 
ders wenig 
Bacterien 

schwa- o sehr faulig viel Bacterien, starke Ver- stinkend 69,2m 0,07 o .vor- 460 
che Re- Am ii ben etc. mehrung 70 o 0,45 m handen 115 action 

o o ohne Geruch keine Bacte- ebenso ohne Geruch 0,7 0,6 o o 
rien 

o 583 ammoniaka- todte Bacte- lebende Bac- deutlich faulig 27,2m 0,64 m o 486 
lisch rien terien nicht 13,6 o 0,38 o 

s ehr zahlreich 
o 274 do. wenig lebende Bacterien do. 6,8m 2,0 m o 347 

Bacterien sehr viel zahl- 5,1 o 1,3 o 
reicher 

o 229 do. lebende Bac- ebenso do. 9,5ni 0,3 o o 
terien 8,1 o 

14ehwa- o faulig alle moglichen dieselbennoch sehr belăsti- 11;5 o Spur vor-
ehe Re-

Bacterien und zahlreicher gend 23,2m handen act ion 
Infusorien 
zahlreich 

o 495,6 ammoniaka- Bacterien tod 
lisch 

o 152 unangenehm !VieleBacterien nichtvermehrt immer noch 8,3m Spur m 1821 
ammoniaka- und Bacillen unangenehm 6,6 o 0,3 o 

lisch lebend 
o 420 ammoniaka- wenig Bacte- wenig ver- etwas, aber 40,1m 0,1 m o 

lisch rien mehrt nicht bedeu- 25,6 o 0,1 o 
tend stinkend 

o 449 do. ausserst wenig o 

o 568,3 do. 
1 Bacterien 

do. schwach faulig o 695 
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Schackensleben II a 

do. IIb 
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Art des untersuchten W assers 

Gereinigtes Abwasser nach U eberleitung iiber 
em Gradirwerk, correspondirend mit 
Probe Ia, Lufttemperatur 

Dasselbe, correspondirend mit Probe I b 
und le, Lufttemperatur 

Tabelle II. 

9. 2. 1 3. 1 4. 1 5. 

Ge- Organische Substanz 

sammt-1-----r---,----;---
Stick­

stoff 

mg 

13,6 

20,2 

Daraus Erford. 

co. o 
mg mg 

1551 400 

1025 349 

C:O Rohr-

0=1 zucker 

mg 

0,58 o 

0,70 64 

do. III Teichwasser, enthaltend gereinigtes Abwasser 23,7 
und ungereinigtes Fallwasser 

216 79 0,82 o 

Grobers I 

<V>. II 

Landsberg I 

do. II 

~ Riotzsch I 
w 
'~ w 
~ do. II 

do. III 

Korbisdorf I 

do. II 

do. III 

Stobnitz I 

do. . II 

Schmutzwasser nach Ablauf aus den Găhr- 24,4 
bassins und Kalkzusatz, vor Ablauf auf 
die Rieselfelder, excl. Fallwasser, Temp. 
5° C. 

Abflusswasser aus d€ln. Drains, Temp. 3 ° C. 13,9 

Schmutzwasser vor Ablauf auf die Riesel­
felder, Temp. 9 ° C. 

Abflusswasser aus den Drains, Temp. 4 bis 
5° c. 

8,9 

7,2 

Betriebswasser 2, 7 

Schmutzwasser vor Einfluss m die Găhr- 14,9 
.. bassins, Temp. 30,5° C. 

Abflusswasser aus den Drains, Temp. 3 ° C. 10,4 

Betriebswasser (Grubenwasser), Temp.12° C. 2,3 

Gereinigtes Abfallwasser ohne Fall- und Koh- 18,5 
lenhauswasser, Temp. 26 ° C. 

Vereinigte Kohlenhauswăsser (nach Găh- 93,2 
rung), Temp. 450 C. 

Betriebswasser (Grubenwasser), Temp.8°C. 

Gereinigtes Abwasser nach der Berieselung 2,2 
ohne Fallwasser, Temp. 6° C. 

165 26 0,48 Spur 

172 14 0,44 344 

37 19 1,20 Spur 

28 9 0,76 do. 

15 0,5 0,38 o 

131 67 1,3 o 

29 4 0,42 Spur 

22 3 0,49 o 

511 141 0,38 o 

96 38 0,82 o 

40 5 0,46 o 

57 6 0,44 o 
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Fortsetzung. 

11. 12. 16. 17. 18. 1 19. 1 20. 1 21. 1 22. 1 23. 1 24. 

Schwe· Găhrwăsser 

Gehalt 

Am 1 

fel- Mikroskopischer 1\Iikroskop. Be~ 
Sa! pe- Sclnve- Organische SulJ-

an Geruch fund der mit C02 Geruch trige fel-
wasser- Bcfnnd behandelten moniak wasscr- stanzen 

Ca O Giihrwăsser Săure stoff o co, stoft" 
' bei 30 o Celsius (Col. 3) (Col. 2) 

mg mg 
1 

mg 
1 

mg 
1 

mg mg mg 

o 28 schwach faulig vieleBacterien vermehrte An- noch nach Mo- 10 m 0,15m o 245 
und Bacillen zahl derselben naten schwach 5 o 0,25 o 

faulig 

o 207,8 do. zahlreiche do. deutlich faulig 7,6m 0,05m o 25 
Bacterien, 4 o 0,1 o 

aber nicht wie 
in Sch. II a 

schwa- 127,6 stinkend ăusserst zahl- do. stinkend 34,3m 0,5 m vor- 128 che Re- reiche Bacte- 0,35 o handen action 
rien und In-

fusorien 
starke o sehr unange- sehr viel Bac- keine Bacte- schwach 20 m 5,7 m nicht o 24 React.ion nehm terien etc. rien mehr 24 o 1 mehr o 

vor-
handen 

nicht so o unangenehm weniger be- do. do. 5 m 0,9 m do. 25 -starke deutend wie 2 5,5 Reaction o o 
bei I 

o o schwach am- nicht zahlrei- Bacterien fast geruchlos 10 m 1,6 Il1 o 
moniakalisch che Bacterien nicht nachzu- 6 o 1,6 o 

weisen 
sehr o ammoniaka- Bacterien keine Bacte- geruchlos Spur 1,3 o o 37 

sehwache lisch etwas zahlrei- rien mehr Spur 
Reactiou cher 

o o geruchlos keine Bacte- Spur 0,7 m o 
rien 1,6 o 

sehr 28 schwach un- ziemlich viele viele Infuso- schwacher 15 m 0,1 m o 
schwarhe angenehm Bacterien rien, wenig 15 o 2,2 o 
Reactiou Bacterien 

do. o fast unmerk- wenig Bacte- Bacterien unmerklich 2 m 2,7 m o 24 
lich terien nicht mit Si- 8 o 3,2 o 

cherheit nach-
zuweisen 

o 132 unbedeutend wenig Bacte- vermehrtes or- o 
ien, mehr In- gan. Leben 

fusorien 
o 42 ammoniaka- sehr wenig or- etwas, aber faulig 0,4m 0,4 m o 

lisch gan. Leben nicht sehr ver- 0,6 o Spuro 
mehrt 

starke 176 sehr unange- vi el Bacterien verminderte weniger unan- 109,8 m 0,7 m nicht 
Reaction nehm faulig etc. Anzahl der- genehm 81,7 o 2,7 mehr o 

selben vorh. 
o 95 geruchlos keine Bacte- o 

rien 
o 120 do. sehr wenige Bacterien ganzlich ge- Spur 0,8 m o 21 

Bacterien nicht nachzu- ruchlos 0,75 o 
weisen 
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Wăssern von Altenau, Magdeburg B; am geringsten in Stiibnitz, Griibers, Landsberg, 
Roitzsch. 

5. Am kohlenstoffreichsten (den Eiweisssto:ffen nahestehend) ist die geliiste organische 
Substanz in Altenau, Oschersleben. 

In den iibrigen Wassern ist dieser Kohlensto:ffgehalt ziemlich gleichmassig. Dies 
scheint mit dem verbăltnissmăssig bedeutenden Gehalt an Sticksto:ff in Beziehung zu 
stehen. 

6. In dem Schwefelsauregehalt machen sich keine bedeutenden Unterschiede geltend. 
7. Schwefelwasserstol:I :findet sich in den Knochenkohlen-Gahrwassern (Magdeburg B I 

und Kiirbisdorf III), sowie in den Wassern von Griibers in griisserer Menge. Geringe 
Mengen waren enthalten in Oschersleben II, Schackensleben III, Landsberg II, Roitzsch II 
und III. In den 4 letzten Fallen war der chemische Nachweis mideutlich, und Schwefel­
wassersto:ff nur im Absatze als Schwefeleisen oder durch das Vorhandensein der Beggiatoa 
nachzuweisen. Es waren o:ffenbar die letzten Spuren der fast beendeten Gahrung, wenig­
stens in den Wassern von Landsberg und Roitzsch. 

8. Die Alkalinitat ist in den nach Knauer gereinigten Wassern besonders gross, 
nimmt aher nach dem Gradiren sehr betrachtlich ab; gleichzeitig vermehrt sich die Menge 
der suspendirten Sto:ffe. 

9. Der Eindampfriickstand ist am griissten in dem nach Kn au er gereinigten W asser. 
Nach dem Gradiren und Verdii.nnen mit Fallwasser nimmt er ganz bedeutend ab, kommt 
aber niemals auf so niedrige Zahlen, wie sie die Wasser von Griibers, Stiibnitz, Roitzsch, 
Kiirbisdorf und Landsberg aufweisen. Wahrhaft exorbitante Zahlen weisen die gereinigten 
Wasser von Magdeburg B II und III, abgesehen von I, auf und erklăren sich dieselben 
wohl durch die stete Wiederbenutzung des W assers. 

10. Bei den suspendirten organischen Sto:ffen machen sich bedeutende Unterschiede 
bei den verschiedenen Reinigungsverfahren nicht geltend. 

Tabelle II. 

Dieselbe enthalt die hauptsăchlichsten Zahlen der Tabelle I im Vergleich mit den bei 
der Untersuchung der Gahrwasser enthaltenen. Desgleichen sind die mikroskopischen Eigen­
schaften, sowie der Geruch angefiihrt. 

Es ergiebt sich bei der Beobachtung dieser Tabelle: 
1. Die nach dem Knauer'schen Verfahren gereinigten Wasser zeigen in ihrem ur­

sprii.nglichen Zustande, sobald sie stark alkalisch sind, nur geringen, nicht lăstigen Geruch 
und nur Sp:uren organischen Lebens (Altenau I, II, Oschersleben I, Magdeburg A II, III, 
B II, IIT etc. 

2. Sobald die Alkalinităt fast oder ganz verschwunden ist (nach dem Gradiren), tritt 
ein fauliger Geruch auf und eine sehr lebhafte Entwicklung von Faulnissfermenten beginnt 
(Oschersleben II, Schackensleben II a und IIb). 

3. Wird in den unter 1 aufgefii.hrten Wăssern die Alkalinităt durch Einleiten von 
Kohlensaure kii.nstlich aufgehoben, so gehen alle in mehr oder weniger intensive faulige 
Găhrung ii.ber, deren Intensităt ausser von der Temperatur noch von der stattgehabten ln­
fection mit Făulnissfermenten abhăngt. Dieselbe :findet im Freien viel leichter und voll­
stăndiger statt, und es gelang durch Stehenlassen der - kalkhaltigen oder entkalkten -
Wăsser in der Luft des Laboratoriums nicht, eine solche Găhrung hervorzurufen, wie sie 
Oschersleben II und Schackensleben III an und fii.r sich ·schon zeigten, wenngleich beson­
ders die bei Altenau II beobachtete nahe hinreichte. 

4. Im Gehalt an Ammoniak und salpetriger Saure sind grosse Unterschiede von den 
nach anderen Methoden gereinigten Wassern nicht zu erkennen; dasselbe gilt von der or­
ganischen Substanz der unverdii.nnten Wăsser, die ii.berall, auch wo Găhrung nur in ge-
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ringem Masse stattgefunden, abgenommen hatte. Die organische Substanz der - mit 
W asserleitungswasser - verdiinnten Wasser hat sogar etwas zugenommen. 

5. Die verdiinnten Wasser Altenau II, Magdeburg B III und Schackensleben III er­
wiesen sich als fiir junge l<'ische giftig wirkend. 

6. Das Wasser Korbisdorf II, urspriinglich fast ohne organisches Leben, zeigte nach 
einiger Zeit einen schwach fauligen Geruch, verbunden mit einer schwachen Vermehrung 
der Organismen. 

7. In den Wăssern Stiibnitz und Landsberg ist nach der Găhrung weder Geruch, noch 
sind ·Bacterien vorhanden. In Roitzsch sind Bacterien mit Sicherheit ebenfalls nicht mehr 
nachzuweisen. Es ist in all' diesen zuletzt benannten Wăssern die Găhrung somit in ihrem 
letzten Stadium gewesen und musste sie wegen Mangels an Nahrung in kiirzester Frist zu 
Ende gehen. 

Schwefelwasserstoff, wo er vorhanden gewesen, war zugleich verschwunden. 
8. Die Wăsser Stobnitz III und Landsberg III waren jungen Fischen in keiner W eise 

schădlich." 

"W enn man die bisher im einzelnen aufgefiihrten analytischen Resultate 
und gezogenen Consequenzen zu einem Gesammtbilde von der Wirksamkeit 
der verschiedenen gepriiften Wasserreinigungs-V erfahren ordnet, so ergiebt 
sich Folgendes: 

1. Gitnzlich tadellos ist keines der untersuchten Wăsser, doch kommen Schlussfolge-

d. z d d" Ab • S b • • b . . rung ano der Iesem ustan e 1e wasser von t6 mtz, m etwas a er wemg germge- chem. unter~ 

rem Grade von Landsberg und schliesslich die von Roitzsch sehr nahe. Die snchung. 

Menge der organischen Substanz in ihnen ist so gering, die des Stickstoffs 
desgleichen, dass von einer belastigenden Gahrung selbst nach reichlicher 
Inficirung nicht mehr die Rede sein kann. Sămmtliche der angefiihrten 
Wăsser wiesen bei ihrer Ankunft zwar noch geringe Mengen lebender Făul­
nissfermente auf;. ein belăstigender Geruch ist aher damit auch bei weiterer 
Kultivirung in keiner Weise verbunden. Die Haltbarkeit ist eine absolute. 
Die Wăsser Landsberg und Stabnitz werden bei langerer Aufbewahrung 
im Gegentheil besser, wăhrend Roitzsch anfanglich eine geringe V erschlech-
terung zeigt. In allen Wassern ist der Gahrungs- resp. Făulnissprocess 
im letzten Stadium begriffen und muss im Freien in kiirzester Zeit beendet 
sem. 

Ohne Bedenken kann man die Abwiisser dieser Fabriken auch kleineren 
Wasserlaufen zufl.iessen lassen, zumal der V ersuch gezeigt hat, dass junge 
Fische în den unverdiinnten Wăssern ohne Schadigung zu leben im Stande 
sind. 

2. Das Abwasser der Zuckerfabrik Gri:ibers war noch in lebhaftester 
Gahrung begriffen und enthielt etwas ansehnlichere Mengen organischer 
Substanz. Dagegen begann nach einigen Tagen eine Schwefelwasserstoff­
Gahrung, begleitet von der Entwicklung zahlreicher Faulnissbacterien. Zwar 
kam die Găhrung nach einiger Zeit vollstandig zu Ende; doch wăre es, 
zumal das Wasser nach langerer Zeit einen iiblen Geruch verbreitete, be­
denklich gewesen, es in einen kleinen W asserlauf fl.iessen zu lassen. 
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3. Der Geruch des Wassers Korbisdorf IT war nach seiner Ankunft 
zwar nicht belăstigend, auch war die Menge der vorhandenen Bacterien etc. 
nicht gross, aber die Haltbarkeit war eine geringe, indem sich besonders 
nach Ausfallung des Kalkes, eine ziemlich lebhafte faulige Găhrung ver­
bunden mit unangenehmem Geruch entwickelte. Es war somit von diesem 
Wasser eine V erunreinigung der Wasserlăufe zu befiirchten. 

4. Die Knauer'schen Wăsser endlich zeigten, sobald sie mit einer 
hohen Temperatur und hohem Kalkgehalt zum Abfluss gelangten, eine ver­
hăltnissmăssig bedeutende Haltbarkeit, wenngleich dieselbe durchaus nicht 
eine absolute zu nennen war. Es stellte sich heraus, dass der Kalkgehalt 
in den Wăssern Magdeburg A. ITI, B. ITI, Schackensleben Ia nicht voll­
stăndig die Entwickelung organischen Lebens zu unterdriicken im Stande 
war, wenngleich eine nennenswerthe V ermehrung der Organismen nicht statt­
fand. Dies hat V ersuchsansteller friiher schon dadurch zu erklăren gesucht, 
dass die Infection der Wăsser in Folge der hohen Ablauftemperatur und des 
Kalkgehalts fast vernichtet war. Ein Kriterium fiir die Schădlichkeit oder 
Unschădlichkeit eines solchen Wassers kann nicht der Umstand bilden, dass 
in demselben Făulnissfermente sich finden resp. nicht :finden, sondern viel­
mehr, ob sie sich darin weiter entwickeln oder nicht, ob sie eine faulige 
Găhrung hervorrufen oder nicht. Dieselbe wird ausserdem je nach der 
Menge der anfănglich vorhandenen Fermentorganismen rasch oder langsam 
verlaufen. Einen werthvollen Anhaltepunkt fii.r die Haltbarkeit der nach 
Knauer gereinigten Wăsser hat man in der Beschaffenheit derselben nach 
dem Gradiren. Hier, wo die Temperatur der Entwickelung der Organismen 
giinstiger wird, wo ferner der antiseptische Ein:fluss des Kalkes durch Aus­
fallen des grossten Theiles desselben wegfăllt, zeigt es sich allerdings, dass 
die Wăsser in mehr oder weniger intensiv faulige Găhrung iibergehen; 
einige der untersuchten Wăsser kamen bereits in einem solchen Zustande 
an, andere nahmen in den Găhrversuchen, besonders nach vorheriger Aus­
fallung des Aetzkalkes einen solchen bald au. 

Im allgemeiuen kann iiber die nach Knauer gereinigten Wăsser ge­
sagt werden, dass dieselben im ungradirten Zustande eine grosse, wenn 
auch keineswegs absolute Haltbarkeit hesitzen, dass sie aber nach dem 
Gradiren, oder, nachdem sie ihren Gehalt an Kalk ganz oder fast voll­
stăndig eingebiisst haben, die ausgesprochene Neigung zeigen, in Făulniss 
iiberzugehen. Alsdann sind sie bei dem im V ergleich zu den nach den in Stob­
nitz, Landsberg und Roitzsch angewandten Reinigungsverfahren behandelten 
Wăssern ausserordentlich hohen Gehalt an organischer Substanz und an 
Stickstoff im Stande, sowohl die U mgebung belastigende Geriiche zu ver­
breiten, als auch kleinere wie grossere Wasserlăufe fiir hăusliche Zwecke 
unverwendbar zu machen und in jenen ersteren der Fischzucht gefahrlich 
zu werden. 



269 

Das Knauer'sche Verfahren erhalt die Wasser nur so lange in unge­
fiihrlichem Zustande, als sie ihren Kalkgehalt bewahren. Es ware also ohne 
Bedenken nur in solchen Fallen zu verwenden, wo die Abwasser sich in 
kiirzester Frist nach ihrem Ablauf aus der Fabrik mit sehr grossen Mengen 
rasch fliessenden Wassers vermischten; aher auch dann wiirde, wie der mit 
Schackenslehen III vorgenommene Gahrversuch mit ~ehnfach verdiinntem 
Wasser andeutet, die vollstandige Oxydation der organischen Suhstanz unter 
Umstanden eine sehr lange Zeit erfordern konnen. 

Es muss aher hervorgehohen werden, dass durch das Knauer'sche 
Verfahren, wenn auch keine vollstandige, so doch eine sehr heachtenswerthe 
Reinigung der Ahwasser erzielt wird." 

In derselben Weise hat M. Marcker die Ahgangwasser der vorstehen­
den Zuckerfahriken untersucht und findet z. B. im Mittel fur die Zusam­
mensetzung der nach K n au er gereinigten Ahwasser im gradirten und un­
gradirten Zustande folgenden Gehalt pro 1 Liter: 

Nicht gradirt Gradirt Differenz 

mg mg mg 

CaO (Alkalinităt) 578 185 -339 
rrganiscb . 22 41 + 19 

Suspendirt . [ mineraliscb 40 122 + 88 
Summa .. 62 163 + 107 

. r organiscb . 2197 2023 -174 
Eindampfriickstand l mineraliscb 1716 1520 -196 

Summa .. 3913 3543 -370 
Organ. Substanz durcb Oxydation 1354 1274 80 
Reducirte Substanz . 798 719 79 
N als NH3 • 27,52 13,69 13,83 
N als sonstig . 31,26 19,15 12,11 
Summa . 58;'16 32,84 25,94 
Salpetersăure . 66,90 6,82 0,08 
Scbwefelsăure . 115 123 + 8 

M. Marcker urtheilt liber die Beschaffenheit des gradirten Kn auer'­
schen W assers wie folgt: 

"Das gradirte Ahflusswasser gleicht in Aussehen und Farhe dem nicht 
gradirten; es wird voraussichtlich weder durch seinen ihm im natur lichen 
Zustande innewohnenden Geruch, noch auch durch di~ Menge und Natur 
seiner suspendirten Stoffe lăstig werden, dagegen ist dasselhe noch ebenso 
reich an oxydirbaren organischen Stoffen und an Zucker, wie das ungra­
dirte Wasser. Sein Gehalt an Ammoniak und amidartigen Verhindungen 
ist noch immer sehr hoch, wenngleich derselbe durch das Gradiren etwas 
vermindert wurde. Im ganzen machten die Abflusswăsser dieser Kategorie 
im frischen Zustande keinen ungiinstigen Eindruck." 
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Weiter versuchte M. Mărcker die Abflusswăsser nach dem Rieselver­
fahren aus den D:rains, sowie das der Zuckerfabrik Korbisdorf und fand 
fiir diese im Mittel im V ergleich zu dem nach K n au e r' s V erfahren gerei­
nigten Wasser folgenden Gehalt pro Liter: 

Nach Nach dem 
Abfiusswas-

ser der 
Knauer,s Riesel- Znckerfa-

Verfahren verfahren brik Kor bis-
dorf 

mg mg mg 

Alkalinitat (Kalk) 185 8 163,2 
rrganisch . 41 6 15 

Suspendirte Stoffe mineralisch 122 5 53 
Summa .. 163 11 68 

{ organisch . 2023 249 675 
Abdampfriickstand mineralisch 1520 637 510 

Summa .. 3543 886 1185 
Organ. Substanz durch Oxydation 1274 91 414 
Reducirende Substanz . 719 o 374 
Stickstoff als NH3 13,69 5,86 4,075 

" 
sonstig. 19,15 4,04 6,73 

" 
Summa 32,84 9,90 10,805 

Salpetersăure . 6,82 5,63 
Schwefelsăure . 123 86 130 

M. Mărcker hat auch die Abgangwăsser auf ihre Haltbarkeit in kalk­
haltigem und kalkfreiem d. h. mit Kohlensăure gesăttigtem Zustande, sowie 
bei einer Temperatur von 20,6 und 10,5° C., ferner in zehnfach verdiinntem 
Zustande gepriift und kommt zu folgenden Schlussfolgerungen: 

1. Nach Knauer gereinigte Abflusswăsser. 
"Die Haltbarkeit der Knauer'schen Abflusswassser ist eine absolut~, so lange diesel­

ben ihren Kalkgehalt und damit ihre Alkalinităt bewahrt haben; diese Haltbarkeit erstreckte 
sich bei den ausgefiihrten Versuchen iiber mehrere Monate. 

Wenn man den Kalkgehalt der Knauer' schen Abflusswăsser durch Kohlensaure aus­
fallt, so ist die Haltbarkeit derselben keineswegs mehr eine absolute zu nennen. 

Bei einer Durchschnittstemperatur von 20,6° C. traten in dem unverdiinnten Wasser 
schliesslich tiefeingreifende Zersetzungen ein, welche bei 5 von den angestellten Versuchen 
zur Bildung iibelriechender, schădlicher und der Umgebung der Abtlusswăsser zweifellos 
lastiger Producte fiihrten. Andererseits muss jedoch anerkannt werden, dass bei 7 Proben 
iibelriechende Producte nicht entstanden und dass iiberhaupt die Menge und die Natur 
jener iibelriechenden, in dem Knauer'schen Wasser auftretenden Producte keineswegs mit 
denjenigen zu vergleichen ist, welche man in den friiheren Abflusswassern der Zuckerfabrik 
anzutreffen gewohnt war. 

Bei einer Durchschnittstemperatur von 10,5° C. neigten die nach dem Knauer'schen 
Verfahren gereinigten Abflusswăsser weit weniger zu einer Zersetzung, als bei obiger hii­
herer Temperatur, indessen gingen auch bei dieser Temperatur noch einzelne derselben in 
iibelriechende Zersetzungen iiber, - namentlich schienen hiervon diejenigen Proben be­
troffen zu sein, welche Knochenkohle-Găhrwasser enthielten. 
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Eine Verdiinnung des nach dem Knauer'schen Verfahren gereinigten Abflusswassers 
auf das Zehnfache hatte eine Zersetzung nicht ausgeschlossen, indessen waren nur bei den 
aus einer Fabrik, nămlich derjenigen zu Sckackensleben, kommenden Proben iibelriechende 
und lăstige Producte aufgetreten. Bei einer Wiederholung desselben Versuches in spăterer 
Zeit traten auch hier keine iibelriechenden Producte auf. 

Die nach dem Kn au er' schen Verfahren gereinigten Abflusswăsser besitzen demnach 
zwar keine absolute Haltbarkeit, indessen diirfte ein Reinigungsverfahren, welches die Ab­
flusswăsser wenigstens eine gewisse Zeit vor Zersetzungen bewahrt, unter Umstănden auch 
schon als ein wirksaines zu bezeichnen sein. 

Ueber diesen Punkt wurden nachstehende Beobachtungen gemacht. 
Bei einer Durchschnittstemperatur von 20,6° C. siedelten sich in dem verdiinnten, aher 

entkalkten Wasser innerhalb weniger Tage zahlreiche Zersetzungs-Organismen an. Eine 
Bildung von iibelriechenden und schădlichen Producten fand jedoch innerhalb der ersten 
10 Tage in keinem einzigen Falle statt - da, wo sie iiberhaupt stattfand, făllt sie in eine 
spătere Zeit. Offenbar sind es die in grosser Menge innerhalb einer lăngeren Zeit gebil­
deten Organismen, welche bei ihrem Absterben jene iibelriechenden Producte erzeugen. 

Bei einer Durchschnittstemperatur von 10,5° C. zeigten die Knauer'schen Fliissig­
keiten einen bemerkenswerthen Widerstand gegen die Entwicklung von Zersetzungs­
Organismen - iibelriechende Producte entstanden wăhrend der ersten 10 Tage iiber­
haupt nicht. 

Auch in zehnfach verdiinntem Zustande siedelten sich in dem nach dem Knauer'schen 
Verfahren gereinigten Abflusswasser sehr bald Zersetzungs-Organismen an, in keinem ein­
zigen Falle entstanden jedoch innerhalb der ersten Tage iibelriechende und belăstigende 
Producte." 

Das Gesammtresultat seiner Beobachtungen iiber das Knauer' sche 
Verfahren glaubt M. Mărcker folgendermassen zusammenfassen zu kănnen: 

"Die betreffenden Ab:flusswăsser enthalten zwar găhrungsfăhige Stoffe 
in ansehnlichen Mengen und es entwickelten sich in denselben unter Um­
stănden schneller oder langsamer Zersetzungs-Organismen, indessen fiihrte 
das Le ben und die V ermehrung derselben in den ersten Tagen nicht zur 
Bildung iibelriechender und lăstiger Producte; nach lăngerer Zeit traten aller­
dings in mehreren Făllen iibelriechende Producte auf. 

Durch eine zehnfache V erdiinnung des Wassers wurde zwar die Zer­
setzung nicht aufgehalten, aber es erfolgte doch die Bildung iibelriechender 
Producte seltener. 

Wiirde sich dieses V erhalten in der Praxis wiederholen, so kănnte man 
das Kn a uer' sche Verfahren wohl als ein brauchbares bezeichnen, indessen 
nimmt V ersuchsansteller Anstand, solches nach seinen Laboratoriumsver­
suchen allein auszusprechen, da die Verhăltnisse in der Wirklichkeit măg­
licher Weise eher zu Zersetzungen fiihren kănnen, als dasselbe bei den La­
boratoriumsversuchen geschah; ebenso kănnen allerdings die Verhăltnisse in 
der Praxis unter U mstăndcn auch giinstiger liegen". 

"2. Die nach dem Rieselverfahren gereinigten Ab:flusswăsser. 
"Die nach dem Rieselverfahren gereinigten Abflusswăsser der Zuckerfabriken Roitzsch 

und namentlich Landsberg und Stiibnitz zeigten im urspriinglichen Zustande eine sebr be­
friedigende Reinheit und einen sehr niedrigen Gebalt an solchen Verbindungen, welche zu. 
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einer Zersetzung neigen kiinnten, dagegen war das zur Untersuchung eingelieferta Abfluss­
wasser der Zuckerfabrik Griibers reich an zersetzungsfahigen organischen Stoffen und auch 
schon im Augenblick der Probenahme offenbar in lebhafter Zersetzung begriffen, so dass 
dieses W asser mit Bestimmtheit als ein sehr mangelhaft gereinigtes bezeicbnet werden 
muss. 

Die nach dem Riesel-Verfahren gereinigten Abflusswăsser besassen sămmtlich einen 
niedrigeren Gehalt an organischen und mineralischen Stoffen, als die nach dem K n au er '­
schen Verfahren gereinigten. lndessen lehrt das Beispiel der Zuckerfabrik Griibers, dass 
dieser Umstand nicht allein massgebend ist, da das an organischen und Mineralstoffen 
ărmere Wasser der Zuckerfabrik Griibers schneller in Zersetzung iiberging und iibelriechende 
und schădliche Producte in weit griisserer Menge lieferte, als sămmtliche Abflusswăsser des 
K n au e r' schen V erfahrens. 

Ueber die Haltbarkeit der Rieselwăsser liegen folgende Beobachtungen vor. Bei einer 
Durchschnittstemperatur von 20,6° C. waren die Rieselwăsser von Landsberg und Stiibnitz 
von einer fast absolut zu nennenden Haltbarkeit, wăhrend dasjenige von Roitzsch in 
einen massigen, dasjenige von Griibers aber in einen hochgradigen, von der Bildung iibel­
riechender und lăstiger Producte begleitenden Zustand der Zersetzung iiberging. Bei einer 
Durchschnittstemperatur von 10,5° C. zeigten die Abflusswăsser von Landsberg und Stiibnitz 
dieselbe gute Haltbarkeit und auch dasjenige von Roitzscb befriedigte vollkommen. Das 
Abflusswasser der Zuckerfabrik Griibers war indessen, trotzdem es bei sehr niedriger Tem­
peratur zur Untersuchung eingeliefert wurde, schon im Augenblick der Einlieferung in voller 
Zersetzung begriffen. 

Im zehnfach verdiinnten Zustande hielt sich das Abflusswasser der Zuckerfabrik Grii­
bers ohne die Bildung iibelriechender Producte, die Abflusswăsser von Roitzsch, Landsberg 
und Stiibnitz befriedigten auch bier vollkommen." 

Das Schlussresultat seiner Beobachtungen iiber die Rieselwasser fasst 
M. Marcker wie folgt zusammen: 

"Die Abflusswiisser von Landsberg und Stobnitz befriedigten in allen 
Beziehungen die weitgehendsten Anspriiche, da sie sich sowohl bei hoherer 
wie bei niedrigerer Temperatur, sowohl im concentrirten wie im verdiinnten 
Zustande dauernd unverandert hielten; das Abflusswasser der Zuckerfabrik 
Roitzsch ging zw~r hei hOherer Temperatur schliesslich in faulige Zer­
setzungen iiber, zeigte dagegen bei niedrigerer Temperatur eine bemerkens­
werthe Haltbarkeit. 

Vorstehende Resultate miissen, wenn sie sich in der Praxis bestatigen, 
sehr giinstige genannt werden. 

Dagegen war die Reinigung des Abflusswassers durch das in der Zucker­
fabrik Grobers ausgeiibte Verfahren eine sehr mangelhafte". 

3. Das Abflusswasser der Zuckerfabrik Korbisdorf. 
"Dieses Wasser stand in seiner Zusammensetzung den nach dem Knauer'­

schen V erfahren gereinigten Abwassern sehr nahe. In seiner durchschnitt­
lichen Haltbarkeit blieh es jedoch hinter denselben weit zuriick." 

Was die mikroskopische Untersuchung von Prof. F. Cohn an­
belangt, so liess derselbe die groberen Verunreinigungen des Wassers sich 
zuniichst absetzen und untersuchte, indem er Reaction, Farbe1 Durchsichtig-
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keit, Geruch des W assers, Menge, Bescha:ffenheit des Absatzes notirte, di}D. 
A bsatz anfănglich tagtăglich mikroskopisch; dann verfolgte er das V erhalten 
der. verschiedenen Wăsser gegen eine mineralische Bacterien-Năhrlosung 

(Pasteur' sche Năhrlosung) und gegen eine Losung von Malzextract m 
destillirtem Wasser (1: 10). 

Die Ergebnisse, zu denen F. Cohn gelangte, sind folgende: 

"A. Reinigung durch Zusatz einer Base (Kalk) zum Abwasser. 

1. Durch Zusatz einer Base werden alle in den Abwăssern vorhandenen mechanischen 
Verunreinigungen, miigen dieselben nun organischer Natur oder Organismen sein, niederge­
schlagen; das Wasser wird und bleibt viillig klar, so lange dasselbe alkalisch reagirt; 
lebende Organismen irgend welcher Art entwickeln sich nicht darin; auch vermag das 
W asser in Năhrliisungen in der Regel keine Trii.bung zu erregen, ist demnach als keimfrei 
zu betrachten oder enthălt doch nur ăusserst spărliche Bacterienkeime. 

2. In allen obigen Fabriken wird jedoch bei weiterem Verlauf der sogenannten Rei­
nigung die zugesetzte Base nach einiger Zeit neutralisirt, vermuthlich der Aetzkalk in 
kohlensaures Calcium durch Aufnahme von Kohlensăure aus der Luft oder aus dem zur 
Vermischung gebrauchten W asser umgewandelt, und das Abwasser alsdann neutra!. 

Hierbei tritt vor allem eine langanhaltende Triibung des W assers durch krystallinische 
Ausseheidungen ein, sowie Vermehrung des Absatzes und Bildung eines krystallinischen 
Hăutchens an der Oberflăche. 

3. Durch den Zusatz der Base werden die meisten in Făulnissprocessen sich ent­
wickelnden Organismen, insbesondere Mycelpilze und Infusorien, dauernd beseitigt, weil 
vollstăndig getiidtet; sie entwickelten sich daher auch nicht in dem neutral gewordenen 
Abwasser. 

4. Gewisse Arten von Bacterien dagegen werden durch den Zusatz der Base nicht, 
oder doch nicht vollstăndig getOdtet, sondern nur ihre Vermehrung in dem alkalischen 
Wasser unmiiglich gemacht; auch nachdem das Wasser neutra! geworden, :findet im Wasser 
selbst nur eine geringe Vermehrung der Bacterien, kein intensiver, mit Făulnissgeruch etc. 
verbundener Făulnissprocess statt; in Năhrliisungen jedoch bewirkt das neutrale Wasser 
Bacterientriibung. 

5. Dagegen enthălt der Absatz auch im alkalischen Wasser entwickelungsfăhige 

Keime von Bactellen, welche in Năhrliisungen sich sofort reichlich vermehren; sobald das 
W asser neutra! geworden ist, vermehren sich die Keime im Absatz selbst sehr reichlich, 
so dass dieser eine ergiebige Quelle fiir Făulnisserregung abgiebt. 

6. Auch an der Oberflăche des W assers in dem krystallinischen Hăutchen vermehren 
sich die Bacterien, sobald das Wasser neutra! reagirt, wenn es auch nie zur Bildung eigent­
licher Bacterienschleimhăute kommt. 

7. Die im Wasser enthaltenen făulnissfăhigen organischen Stoffe werden durch den 
Zusatz der Base nicht derart verăndert, dass dieselben zu spăterer Zersetzung durch Făul­
niss unfăhig gemacht wiirden; vielmehr kiinnen dieselben im weiteren Verlauf des Reini­
gungsverfahrens in solche Verhăltnisse gelangen, dass dieselben der intensivsten Făulniss 
unterliegen. Dies wurde beobachtet im Oscherslebener Wasser vom Abflussgraben beim 
Gradirwerk; Schackenslebener Teichwasser enthălt gereinigtes Abwasser und ungereinigtes 
Fallwasser. Derartige Zustănde sind offenbar fiir die iiffentliche Benutzung der Wăsser 
nicht geeignet. 

8. Von den Fabriken Altenau, Kiirbisdorf und Magdeburg sind dem Versuchs­
ansteller Wasserproben zugeschickt worden, welche beim Empfang noch alkalisch reagirten 
und erst nach einiger Zeit durch Săttigung der freien Basen mit Kohlensăure neutra! wurden. 

Konig. 18 
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Hier wurde zwar die reichliche Anwesenheit lehender Bacterien im Ahsatz und an der Oher­
flăche, sowie die Triihungen der Năhrli:isungen durch Ahsatz und in geringerem Grade auch 
durch das W as ser selhst coustatirt, doch fand kein intensiver Făulnissprocess statt (vergl. 4). 
Oh durch Einleitung dieser gereinigten Ahwăsser in gri:issere Wasserlăufe ăhnliche Zustănde 
eintreten wie in Oscherslehen und Schackenslehen, dariiber fehlte es F. Cohn an einem Anhalt. 

9. Von den hier hesprochenen Fahriken ist nur von einer (Oschersleben) das 
Betriehswasser zugesetzt; dieses zeigte die gewi:ihnlichen Verunreinigungen nicht vollstăndig 
von Licht und Luft ahgeschlossener Brunnen, war aher sonst als unhedenklich zu he­
zeichnen. 

B. Reinigung durch Ueherrieselung. 

1. Die Schmutzwăsser von Landsherg, Roitzsch und Gri:ihers vor Ahlauf in die Riesel­
felder hefanden sich im Zustaude intensiver Făulniss, welche sich nicht hlos durch eine unend­
liche Vermehrung von Bacterien, Monaden und Protozoen der Făulniss, durch Bildung von 
Zoogloeaflocken und farhlosen Leptothrixmassen, die sich zu schwărmenden Gallerthăuten 
an der Oherflăche und am Boden ansammeln, sondern auch durch milchige Triihrlng, stin­
kenden Geruch, Entwickelung von Schwefelwasserstoffgas, durch Ausscheiden von Schwefel­
eisen und in Gri:ihers selbst durch Ahscheidung von Schwefelpulver aus den Sulfaten der 
Ahwăsser kennzeichnet; sie sind in diesem Zustande zu i:iffentlicher Benutzung ungeeignet. 

2. Aher auch die Abflusswăsser aus den Drains befinden sich noch im Zustande in­
tensiver Făulniss, so dass der Boden den Ahwăssern weder die făulnissfăhige Suhstanz 
noch auch die Făulniss erregenden Organismen in ausreichendem Masse entzogen bat; sie 
sind in diesem Zustande ehenfalls fiir die i:iffentliche Benutzung nicht geeignet. 

3. Allerdings kommen die Făulnissprocesse in den Ahflusswăssern nach einiger Zeit 
zu Ende, wenn die dariu enthaltenen găhrungsfăhigen Stoffe zersetzt si"nd; das Wasser, das 
his dahin stinkend und milchig war, wird dann klar und es entwickeln sich in ibm griine 
und hraune Algen, zumeist Conferven und Diatomeen, wie sie das gewi:ihnliche Grahen- und 
Bachwasser charakterisiren. In Landsherg und Roitzsch, wo das Wasser offenhar stark 
eisenhaltig ist, entwickeln sich nach Beendigung der Făulniss die Brunnen-Filzmassen der 
Lynghya ochracea, welche schwimmende Gallerthăute und Flocken hildet. 

4. Die Reinigungsmethode in Sti:ibnitz bietet insofern abweichendes, als die vereinigten 
Kohlenhauswăsser ohne vorhergehende Găhrung mit Salzsăure und Soda gekocht werden; sie 
zeigen in Folge dessen zuerst nur geti:idtete Bacterienmassen zwischen den Kohlenbri:ickchen; 
doch hefinden sich darunter auch lebensfăhige Keime, welche nach einiger Zeit sich vermehren 
und insbesondere im Absatz reichlich umherschwărmen; dieser bewirkt auch Triibung der 
Năhrli:isungen. 

Nach der Berieselung zeigen die Ahflusswăsser von Sti:ihnitz sich im Zustand der 
Faulniss, wenn auch vielleicht minder intensiv als die in den anderen Fahriken; erst wenn 
diese beendet ist, zeigt das W asser normalere Eigeuschaften, entwickelt griine Algen und 
- als Zeichen seines Eisengehalts - die braunen Filzmassen der Lyngbya ochracea. 

5. Die dem Versuchsansteller zugeschickten Proben der Betriebswăsser von Roitzsch 
und Sti:ibnitz zeigten, die erstere vorziigliche, die zweite normale Beschaffenheit. 

C. Kohlengăhrwăsser. 

Von den Fabriken Ki:irbisdorf und Magdeburg Rudolph & Co. wurden Proben von 
"vereinigten Kohlenhauswăssern nach der Gahrung", resp. von "Knochenkohlengăhrwasser" 
untersucht. 

1. Die gegohrenen Kohlenhauswăsser befinden sich nach der Găhrung noch im Zu­
stande intensiver Făulniss, die sich durch unendliche V ermehrung verschiedener Bacterien­
arten kennzeichnet und sie in diesem Zustand zu iiffentlicher Benutzung ungeeignet macht. 



275 

Merkwiirdig ist das Auftreten eigenthftmlicher Formen, die wohl mit specifischen Fermen­
tationen zusammenhăngen; in Kiirbisdorf ein Micrococcus, der an den Essigpilz erinnert, in 
Magdeburg ausserdem auch ein Kahmpilz, der eine pulvrige Kahmhaut bildet und ge­
meinsam mit den Bacterien das Wasser selbst milchig triibt. 

2. Das zur Untersuchung eingesendete Betriebswasser von Kiirbisdorf ist mechanisch 
durch Kohlentheilchen verunreinigt, sonst aber frei von Organismen." 

D. Vergleichung der Reinigungsverfahren. Verglelehung 
der 4 Reini-

. A l h Z k 1! b "k . d gungsverfah-"Dle Beantwortung der gestellten Frage: uf we c er uc erla rl Slll ren. 

durch das Reinigu~gsverfahren die relativ giinstigsten Resultate erzielt? ist 
dadurch unmi.iglich gemacht, dass in keinem der untersuchten Fălle die Ab­
wăsser in normale Bescha:ffenheit zuriickgebracht worden sind. Denn wie 
schon erwăhnt, be:finden sich die Ab:flusswăsser der Berieselungsmethode 
noch im Zustande intensiver Făulniss und erlangen erst nach Beendigung 
derselben normalere Bescha:ffenheit. 

Die durch Zusatz einer Base alkalisch gemachten Abwăsser sind zwar 
von Făulnissprocessen frei und enthalten selbst keine oder nur Spuren von 
Făulniss erregenden Organismen, wăhrend die Absătze reich an letzteren 
sind. Auch die durch Bi1dung unli.islicher Carbonate neutral gewordenen 
Abwăsser sind zwar reicher an Făulniss erregenden Organismen, gestatten 
jedoch nicht das Auftreten intensiver Făulnissprocesse im Wasser. Die 
Erscheinungen von Oschersleben und Schackensleben zeigen jedoch, dass 
die Reinigung durch Zusatz der Base keine dauernde ist, und dass durch 
Einleitung der gereinigten Wăsser in andere Wasserlăufe noch nachtrăglich 
sehr intensive Făulnissprocesse auftreten ki.innen. 

Sollte, was sich aus den vorgelegten Proben nicht erkennen lăsst, ein 
solches nachtrăgliches Faulen bei dem Verfahren von Altenau, Ki.irbisdorf 
und Magdeburg vermieden werden, so wiirden diese die relativ giinsti,gsten 
Resultate ergeben haben. 

Da, wie sich herausgestellt, das alkalisch reagirende (Kalk-) W asser 
klar und im allgemeinen keimfrei, wăhrend der Absatz an Keimen und 
faulnissfăhiger Substanz reich ist, so wiirde eine vollstăndige Entfernung 
des letzteren, durch Absetzen oder Ab:filtriren mi.iglicherweise die in ein­
zelnen Fabriken zu Tage gekommenen Uebelstănde einschrănken, viel­
leicht beseitigen. Die Gradirwerke wirken den antiseptischen Eigenschafţen 
des Kalks o:ffenbar entgegen, indem sie 1\ie Bildung von Carbonaten be­
schleunigen. Ob die bei dem Knauer'schen Verfahren zugefiigten Man­
ganverbindungen und die erhi.ihte Temperatur einen wesentlichen, insbe­
sondere einen andauernden reinigenden Ein:fluss haben, liess sich aus den 
zugeschickten Abwăsserproben nicht erkennen. 

Die Benutzung der Abwăsser zur Berieselung kann insofern mit diesem 
Namen eigentlich nicht bezeichnet werden, als der wesentlichste Factor der 

18* 
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Rieselwirthschaft, die V egetation bei der vorzugsweise im Winter stattfin­
denden Thatigkeit der Zuckerfabriken ausser Betracht kommt und daher 
nur die Absorption und Filtration des Bodens wirksam sein kann; dass 
beides nicht in ausreichendem Masse geschieht, scheinen die mikroskopi­
schen Untersuchungen der Drainwăsser zu ergeben. Ob im Freien bei der 
niedrigeren Temperatur unserer Winter die Făulniss derselben vielleicht 
bedeutend langsamer und daher minder iibelstăndig vor sich geht, als in 
der 15-20° C. erreichenden Luft des Laboratoriums, lăsst V ersuchsan­
steller unentschieden. Dass andererseits durch die Beendigung des Făul­
nissprocesses in den Abwăssern diese wieder normale Eigenschaften an­
nehmen, wo ihr Ablassen in die Wasserlăufe keinerlei Bedenken erregen 
kann, zeigt die mikroskopische Beobachtung zweifellos an." 

Ein durchschlagendes Ergebniss haben demnach diese Reinigungs-Ver­
suche noch nicht geliefert. Wăhrend das Schlussgutachten der Commission 
(bestehend aus Regierungs-Assessor Schow, Gewerberath Dr. Siissenguth 
und Director Julius Engel etc.) dahin lautet, dass ein rationell einge­
Tichtetes und betriebenes Ueberrieselungs- und Aufstauverfahren nach vor­
găngiger natiirlicher Abgăhrung der Abwăsser, wie solches nach dem System 
Elsăsser auf der Zuckerfabrik Roitzsch und Landsberg eingerichtet ist, 
relativ am meisten, sofern dazu geeignete Lăndereien zu Gebote stehen, 
empfohlen zu werden verdient, spricht sich die Koniglich technische 
Deputation fiir Gewerbe dahin aus, dass durch das Knauer'sche Ver­
fahren diejenige Grundlage gewonnen zu sein scheint, auf welcher weiter 
zu arbeiten ist. 

Nach den unter "stădtischem Abgangwasser" gemachten Begriindungen 
muss man unbedingt dem ersteren Schlussgutachten der Sachverstăndigen­
Commission zustimmen, nămlich, dass im Princip die Berieselung die beste 
Reinigung herbeizufiihren im Stande ist, dass sie bei den Zuckerfabrikab­
wăssern nur um desswillen ihre Schwierigkeiten und keine hinreichende 
Wirkung hat, weil dieselbe in einer Zeit vorgenommen werden. muss, wo 
keine oder nur eine geringe V egetation vorhanden ist. 

Ausserdem ist zu diesen Untersuchungen zu bemerken, dass das Ver­
fahren von Alex. Miiller auf der Zuckerfabrik G:robers nicht ganz, son­
dern nur theilweise zur Anwendung gekommen ist; man hat geglaubt, sich 
von der vollstăndigen Durchfiihrung dispensiren zu diirfen, weil die durch 
die theilweise Durchfiihrung erzielten Resultate geniigten und die Fabriken 
(ausser Grobers noch die Zuckerfabriken von Zeising & Co. und W. Knauer 
& Co. in Schwoitsch) gegen die friiher erhobenen Beschwerden der Inter­
essenten vollig schiitzten 1). 

1) Nach einem mir aus "Die deutsche Zuckerindustrie" (1879) eingesandten Sepa­
ratabzug. 
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Es mag daher das V erfahren und seine Begriindung nach den Aus­
fiihrungen des Patentinhabers Herrn Prof. Dr. Alex. M iiller selbst hier 
ausfiihrlich nachgetragen werden. Das V erfahren geht von folgenden Ge­
siclitspunkten aus: 

Wahrend die landlau:fige Desinfection der Abwasser darauf ausgeht, die Thatigkeit 
der genannten Organismen zu verhiiten oder zu hemmen, zielt umgekehrt das Miiller'sche 
Verfahren darauf ab, dieselbe vorbedacht und planmassig fiir die Ausfăllung und Minerali­
sirung der Abfallstoffe auszubeuten, vor allem fiir diejenige der sogenannten Kohlehydrate 
und ăhnlicher stickstofffreier oder stickstoffarmer organischer Substanzen, aber im allge_ 
meinen jedweder solcher Substanz, welche sich der Ausfallung ~nd Absorption durch Che­
mikalien und durch den Erdboden entzieht oder deren Conservirung durch Antiseptica zu 
theuer kommt, beziigl. zu ephemer ist. Je nach der Natur der zu mineralisirenden orga­
nischen Substanz umfasst das Miiller'sche Verfahren folgende Massregeln: 

a) Herstellung der giinstigsten chemischen und physikalischen Vorbedingungen durch 
Verdiinnung, durch Aufhebung der sauren oder alkalischen Reaction, durch Abkiih­
lung oder Erwarmung; 

b) Ansiedlung der gewiinschten Parasitorganismen (Fermente); 
c) Zweckmassige Ernahrung derselben durch Zusatze von eiweissartigen oder vice versa 

von zuckerartigen Stoffen, ferner von Phosphorsăure, Ammoniak, Kali u. s. w., oder 
durch Beseitigung giftiger Stoffe z. B. Kupfer, schwefliger Saure u. s. w., ferner durch 
Abhaltung oder Zufiihrung von atmosphărischem Sauerstoff, letztere namentlich durch 
Bodendrainage in der W eise, dass, wie die Saugdrains am un teren Ende frei, zur 
Abfiihrung des 'vVassers, ausmiinden oder durch einen Sammeldrain verbunden werden, 
dieselben auch nach obenhin frei mit der Atmosphiire communiciren kiinnen, so 
oft es im Interesse des Nitrifikationsprocesses fiir nothwendig und dienlich erachtet 
wird; 

d) Isolirung der Mineralisirungsorganismen von der Umgebung durch passende Ein­
schliessung und Bedeckung der betreffenden Abwăsser; 

e) Beseitigung der Gahrungs- und Faulnissgase durch Bodenabsorption. 

Bei der Ausfiihrung des Verfahrens ist in den Abwăssern, welche von stiirenden 
Bei m en g ung en durch Sedimentation bezw. Filtration befreit worden sind, unter Umstiinden 
au.ch selbst in einem und demselben Etablissement je nach ihrer verschiedenen Entstehung 
und Zusammensetzung getrennt zu behandeln sind, zunachst die giinstigste Temperatur fiir 
die Entwicklung der hefenartigen Organismen herzustellen und soweit miiglich, wahrend 
ihrer W achsthumsperiode einen oder mehrere Tage zu erhalten. 

In Zuckerfabriken erfolgt die Erwiirmung durch Condensationswasser, in anderen 
Fabriken durch Dampf oder sonstige abgehende Warme, niithigenfalls durch besondere 
Heizung. Eine Erwarmung iiber 40° C. ist sorgfaltigst zu vermeiden. 

Durch Einschliessen und Bedecken mit schlechten Wărmeleitern liisst sich verhiiten, 
dass die Abkiihlung vorzeitig unter 25° C. fortschreitet. · 

In chemischer Beziehung hat man fiir Fernhaltung oder Beseitigung aller solcher 
Stoffe zu sorgen, welche der Entwicklung der mehrgenannten Organismen nachtheilig sind, 
also aller antiseptischer Stoffe, wie Theeriile, schwetliger Săure, der Kupfer-, Eisen- und 
anderer Schwermetallsalze. Starke Săuren, wie Salz-, Salpeter-, Schwefelsaure, desgleichen 
entstandene· Milchsiiure, werden durch Kalk oder Natron (als Hydrat oder Carbonat) voll­
stiindig neutralisirt; ein Ueberschuss von kaustischem fixen Alkali ist zu vermeiden. 

Besondere Aussaat von hefeartigen Organismen ist nur selten niithig. Sie geschieht 
meist ausreichend durch die zahllosen Keime derselben, welche in der Atmosphiire schweben 
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und zur Ansiedlung auf giinstigem Boden bereit sind, und erfolgt iiberdies nebBnher noch 
durch die · organischen Zusatze, welche zur Herstellung eines passenden Nahrstoffverhălt­
nisses in Form von Fleisch, Blut, Leim, Kleber, menschlichen Exkrementen u. s. w. gegeben 
werden. Andernfalls benut:.:t man Hefe, Composterde und dergl. Von unorganischen 
Stoffen sind nach Bedarf Ammon-, Kali- und Phosphorsauresalze anzuwenden. Als Norm 
gilt eine Correction des Stickstoffgehaltes auf 1% der organischen Substanz im Abwasser. 

Was von den Hefenorganismen nicht wahrend des Defakationsprocesses in den Boden­
satz gebracht worden ist, wird ab:filtrirt, oder mit Hiilfe von nitri:ficirenden Organismen 
verbrannt. 

Die mechanischen und bautechniscben Einrichtungen fiir das Verfahren sind ausser­
ordentlicb einfach. 

Sie bestehen in drei bis vier Bassins von wenigstens 1 m Tiefe fiir die Digestion und 
Defakation des Abwassers; dieselben miissen zusammen mindestens eine volle Tagespro­
duction des Abwassers fassen kiinnen und continnirlichen Zu- und Abfluss haben. Sie 
werden ans dem Boden ausgehoben und erhalten eine schwimmende Decke aus poriisen 
Materialien (Stroh, Spreu, Schaum u. s. w.) zur Erschwerung der Abkiihlung und Abdunstung. 

Etwa lastig werdende Faulnissgase, wie lastige Gase und Dampfe iiberhaupt, werden 
dadurch beseitigt, dass sie in ein System von Drainriihren getrieben werden, welches so 
in ein Feld eingelegt ist, dass es in der Regel trocken bleibt oder doch nie ganz voll 
W asser lauft. 

Den Bassins schliessen sich in beliebiger Entfernung Filter aus Koaksstaub, Kohle, 
Sand oder gewaschenem Boden an, welche durch beiderseitig offene Drains gut geliiftet 
sind und an Inhalt wenigstens das 50fache Volumen des taglichen Abwassers besitzen. 

Als Producte des hier beschriebenen Verfahrens resultiren einerseits Bassin- und Filter­
schlamm, welcher frisch oder compostirt einen werthvollen Diinger fiir Landwirthschaft und 
Gartenbau darstellt, andererseits Drainwasser, welches so rein ist, dass es wie stadtisches 
Brunnenwasser fast fiir jedweden hauslichen und gewerblichen Zweck verwendbar ist. 

Das Verfahren ist in erster Linie berechnet fiir Befreiung der Riibenzuckerfabriken 
von ihren iiberaus liistigen Abwassern. Seine Anwendung auf Behandlung der Abwasser, 
der Stiirke- und Papierfabriken, der Brauereien, Brennereien, Malzereien, der Farbereien, 
Appreturanstalten, Waschereien, Gerbereien und selbst der stadtischen Spiiljauche bleibt 
im W eseu dieselbe und fordert nur geringe Modi:fikationen, gemiiss der Natur der betref­
fenden Abwasser. 

Wenn man bedenkt, dass die Zersetzung (Gasi:ficirung resp. Minerali­
sirung) der organischen Sto:ffe der putriden Abwăsser sowohl im Bodt.\11 bei 
der Berieselung (S. 89) wie im Wasser bei der Selbstreinigung der Fliisse 
(S. 99) durch Mikroorganismen bewirkt wird, so lăsst sich nicht leugnen, 
dass dem M iiller' schen Verfahren, diesen Vorgang durch kiinstliche Vege­
tation von hefeartigen resp. Făulnissorganismen hervorzurufen, ein princi­
piell richtiger Gedanke zu Grunde liegt. Die Ausfiihrbarkeit des Verfahrens 
hangt nur wesentlich davon ab, dass der Zersetzungs- ( d. h. Gasificirungs­
und Mineralisirungs-) Process in concreten Fallen so rasch von statten geht, 
dass nicht eine iibermassige Aufsammlung der Abwasser nothwendig ist, 
ferner aber auch wesentlich davon, dass das vergohrene oder verfaulte 
Wasser durch gehorige, entsprechende Filtration, Berieselung oder Liiftung 
von den Faulnissproducten befreit und wieder hinreichend mit Luftsauer­
sto:ff gesattigt wird. Letzteres ist um so mehr erforderlich, als durch die 
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Gahrung resp. Faulniss ein Theil der suspendirten Stoffe in Losung iibergefiihrt 
und das Abwasser des vorhandenen Sauerstoffs (zur Oxydation der verun­
reinigenden Stoffe) in erhohtem Masse beraubt wird. Auch ist weiter zu 
beriicksichtigen, dass die entstehenden Faulnissgase fiir die Umgebung nicht 
lastig und nachtheilig werden; die Erreichung dieser letzteren Forderung 
ist wieder wesentlich von lokalen Verhaltnissen abhangig. -

Nach Ausfiihrung der vorstehenden Untersuchungen sind noch einige 
neuere Verfahren zur Reinigung von Zuckerfabrikabgangwasser in Anwen­
dung gebracht, namlich: 

5. Das Nahnsen-Miiller'sche Verfahren (vgl. S. 157). Dasselbe ist Nabnsen-
. d 1 2 J h h d B • h d F b "k" · . Miiller'sVer-ln en etzten · a ren nac em eriC t er a n mspectoren m mner fahren. 

Reihe von Zuckerfabriken (40-50) angewendet worden; die Untersuchung 
eines ungereinigten und nach dem V erfahren gereinigten Wassers ergab 
dem Verf. folgende Resultate pro 1 Liter: 

Suspendirte Stoffe Geli:iste Stoffe 

Organi- ZurOxy-
11 enthălt: Stick- sche dation Organ. 

Am-Unor- Organi- Mineral-
Stoffe erfor- Stick- Kalk Kali 

ganische sche stoff stoffe (G!iih- derli-
stoff moniak 

verlust) eber 
Sanerstolf 

mg mg mg mg mg 
1 

mg mg mg mg mg 

1. Probe: 

Ungereinigt 962,5 350,0 26,6 905,0 520,0 126,4 24,0 25,1 185,0 57,3 
Gereinigt . 10,0 29,5 2,0 1525,0 327,5 264,0 27,5 17,5 ? -

2. Probe: 

Gereinigt . Spur Spur Spur 792,5 187,5 59,2 16,7 Spur 210,0 45,3 

Die erste Probe des gereinigten Wassers verhielt sich desshalb un­
giinstiger als die zweite, weil sie etwas Osmosewasser einschloss. Beide 
Proben gereinigten Wassers reagirten alkalisch. 

Der nach diesem Verfahren gewonnene, auf der Filterpresse schwach 
gepresste Schlamm enthielt: 

Orga-
In 

letzteren 
Mi- Phos-

Wasser nische 
Stick-

ner al- phor- Kalk 
Stoffe 

stoff 
stoffe saure 

Ofo "lo Ofo "lo Ofo "lo 
Im natiirlichen Zustande 33,38 14,61 0,45 52,011 0,74121,07 
Oder in der Trockensubstanz. - 21,93 0,68 78,07 1,11 31,63 

6. Verfahren von Rothe-Roeckner (vgl. S. 185). 
Dieses V erfahren ist auf der Zuckerfabrik Rossla eingefiihrt; 

gereinigte und gereinigte Wasser ergab mir pro 1 Liter: 

Rotbe­
das un- Roeckner's 

Verfahren. 



Hulwa'sVer­
fahren. 

280 

Suspendirte Stoffe Ge!Oste Stoffe 

Or- Zur 

ganisehe 
Oxyda- Orga-

Phos-Organi- Unor- Stick- Mineral- tion er- nischer Am-
Stoffe forderli- phor- Kali Kalk 

sche ganische stoff stoffe (GUih- eber Stick- moniak 
Sauer- stoff saure 

verlust) stoff 

mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg 

1. Ungerei-
nigt. 769,6 3663,2 39,7 553,2 354,8 115,2 14,9 4,5 9,6 33,7 198,0 

2. Gereinigt Spur Spur o 657,2 367,2 150,4 21,3 Spur Spur 22,3 271,2 

Das ungereinigte W asser war sehr schmutzig, reagirte schwach sauer und hatte einen 
starken Rii.bengeruch; das gereinigte Wasser war selbst nach 14tăgigem Stehen in ver­
schlossener Flasche bis auf kleine Mengen von ausgeschiedenem kohlensauren Calcium und 
etwas organischer Substanz klar bei schwach alkalischer Reaction, 

Der Bodensatz des ungereinigten Wassers bestand aus Mineralsubstanz und Pflanzen­
geweben mit vi elen Bacterien ; in dem geringen Bodensatz des gereinigten W assers liessen 
sich letztere nicht nachweisen, 

7. Verfahren von Dr. Fr. Hulwa m Breslau (vergl. S. 190). 
Das Verfahren eignet sich nach den Angaben von Fr. Hulwa nicht bloss, wie zahl­

reiche Versuche ergeben haben, zur Reinigung von Zuckerfabrik-Abwăssern, sondern auch 
ebenso zur Reinigung von Abwăssern anderer gewerblicher und industrieller Anlagen, wie 
Papierfabriken, Brauereien, Fărbereien u. s. w. und ganz besonders fii.r Spii.ljauchen und 
Sielwăsser, also fii.r die făkalen und wirthschaftlichen Abwăsser von Stădten und Ortschaften. 

Zu dem Verfahren gehOren drei in der Kălte sich vollziehende Operationen, und 
zwar: 

1. Eine Scheidung und Făllung des Schmutzwassers, mittelst eines Pulvers von neuer und 
eigenthii.ţnlicher Zusamniensetzung. (Ein Salzgemisch von Eisen-, Thonerde- und 
Magnesiaprăparaten, dazu Kalk mit besonders prăparirter Zellfaser.) 

2. Eine Saturation der geklărten, stark alkalischen Flii.ssigkeit mittelst Kohlensăure; 
3. Der Zusatz. von sehr geringen Mengen von schwefliger Săure zu der saturirten, schwach 

alkalischen bis neutralen Flii.ssigkeit behufs besserer Conservirung derselben. 

Durch das Făllungspulver, dessen Zusammensetzung und anzuwendende Menge sich 
nach der Beschaffenheit der Abwăsser richtet, werden zuviirderst alle in den Abwăssern 
suspendirt vorhandenen, mineralischen und organischen Beimengungen einschliesslich aller 
mikroskopischen Organismen, Sporen, Keime u. s. w., endlich eine Reihe von Riechstoffen, 
vor allem Schwefelwasserstoff, aus der Flii.ssigkeit entfernt, und zwar in einer verhăltniss­
măssig kurzen Zeit, so dass schon nach. wenigen Minuten eine vollstăndig klare· Flii.ssigkeit, 
ii.ber einem etwa nur ein Zehntel des Volumens derselben einnehmenden compacten Nieder­
schlage sich befindet. 

Die von dem gefăllten Schlamm, entweder durch einfaches Abheben oder Ablassen, 
oder mittelst Filterpressen getrennte, klare und stark alkalische Flii.ssigkeit wird hierauf 
in besonderen Gefăssen in der Kălte mittelst Kohlensăure bis zur verschwindenden Alkalinităt 
saturirt; hierdurch wird neben anderen Stoffen vornehmlich der in der Flii.ssigkeit geliiste 
und event. ii.berschii.ssig vorhandene Kalk, welcher durch sein Verhalten in dem abfliessen­
den W asser belăstigend wirkt, ausgeschieden, und ausserdem auch die Entfernung etwa 
noch vorhandener Riechstoffe, veranlasst. 
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Bei besonders iibelriechenden Wiissern ist es vorbehalten, zum Zweck der Zerstiirung 
gewisser Geruchsstoffe, deren Beseitigung in dem urspriinglichen Wasser unmiiglich ge­
worden wiire, die Fli1ssigkeit vor der Saturation mit einem Oxydationsmittel in geringen 
Quantitiiten, zu behandeln. 

Die ohne oder mit vorherigem Zusatz von Oxydationsmitteln saturirte Fliissigkeit ge­
langt hierauf mit eigenem Druck in Puvrez'sche Rinnenfilter und kommt aus diesen, 
durch Schliiuche von besonderem Gewebe filtrirt, krystallklar mit fast neutraler Reaction, 
ohne irgend bemerkenswerthen Geruch oder Geschmack zum Ablauf. 

Um nun dieses ablaufende Wasser noch besser zu conserviren, werden demselben in 
der Ablaufsrinne durch ein in dieselbe hineingelegtes, mit Liichern versehenes Rohr einige 
Gasblasen, resp. geringe Mengen von schwefliger Siiure oder auch schwefligsaure Salze 
zugefiihrt. 

Nach einem wiihrend zehu Tage in Măhrisch-Neustadt ausgefiihrten Versuche sollen 
in einem Gemisch von ein em Theile des gereinigten Wassers, mit vier Theilen Bach­
wasser sich diverse Fischgattungen, wie: Karpfen, Hechte, Barsche, W eissfische etc. wăh­
rend der ganzen Dauer der Versuche wohl und munter befunden haben. 

Als neu und eigenthiimlich bei dem Verfahren wird der Umstand bezeichnet, dass 
der bei der Făllung, also im ersten Stadium der Reinigung gebildete Schlamm zur Reini­
gnng anderer neuer Quantităten von A bwăssern wieder benutzt werden kann, wodurch 
nicht nur das V erfahren ungemein an Einfachheit und Billigkeit gewinnt, sondern auch der 
durch Abbaggern oder mittelst Filterpressen zuletzt erhaltene Schlamm concentrirter wird 
und einen Diingwerth erhălt, welcher anniihernd die Betriebskosten des Verfahrens deckt. 

Von der Anwendung des Reinigungs-Verfahrens auf Zuckerfabrik-Abwiisser bleiben 
zweckmiissig ausgeschlossen die Condensations-Wăsser und die Osmose-Abwiisser. 

J edoch vermag man auch durch das vorliegende V erfahren, wie die V ersuche in 
Măhrisch-Neustadt ergeben haben, wăhrend der Campagne das Osmose-Abwasser gemeinsam 
mit dem iibrigen Abwasser erfolgreich zu reinigen. 

Mit Beendigung der Campagne sind die Osmose-Wăsser gesondert zu verarbeiten. 
Ferner wird als Vorzug des Verfahrens angegeben, dass der in dem Zuckerfabrik­

abgangwasser vorhandene Zucker durch das Făllungsmittel ausgeschieden und aus dem 
Pressschlamm nach einem einfachen patentirten Verfahren dem Fabrikbetrieb wieder zuge­
fiihrt werden kann. 

Der so wieder gewonnene Zucker in Gemeinschaft mit dem Diingwerth des er­
zielten Schlammes sollen die Kosten der Verfahrens annăhernd oder mehr als decken. 

Die Kosten des Verfahrens von 1400 cbm Zuckerfabrik-Abgangwasser (niimlich 550 cbm 
fiir Riibenwăsche und Schwemmwasser, 550 cbm Diffusions-Abwăsser, 200 cbm Spodium­
Abwăsser und 100 cbm Osmose-Abwăsser) stellen sich wie folgt: 

1. Fiir einmalige Einrichtung (der Gebăude nebst 6 Bassins, Pumpenan-
lage, Filterpressenanlage, Saturateure, Rinnenfilter, Kohlensăure- und 
Schwefeligsiiure-Ofen, sowie Filtertuch und Schliiuche) im ganzen . 13 300,00 Mark. 

2. Fiir die tiiglichen Betriebskosten (nămlich Fallungsmittel = 40 M., 
4 Arbeiter, Kohlensiiure und schwefelige Săure .je 8,50 M., fiir Amor-
tisation, Schlăuche, Tiicher etc.) . 75,00 M. 

Diesen tăglichen Ausgaben steht gegeniiber die Gewinnung von 560 Ctr. Schlamm-
diinger (aus obigen 1400 cbm Abgangwasser), dessen Geldwerth bei 0,25% Stickstoff, 0,25% 
Phosphorsăure und ca. 20% Kalk nach Hulwa auf 30 Pf. pro 1 Ctr. oder im ganzen auf 
168,00 M. zu veranschlagen ist. Ferner berechnet Fr. Hulwa, dass aus dem Riiben­
schnitzelpresswasser (75 000 Liter mit etwa 0,4% Zucker) nach dem Verfahren durch­
schnittlich 6 Ctr. oder mindestens 3 Ctr. Zucker wieder gewonnen werden kiinnen, die bei 
einem Preis von 20 M. pro Ctr. einen Geldwerth von 60 M. repriisentiren. 
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Ueber die Art der Einrichtung des Reinigungsverfahrens m Weizen­

rodau und Strehlen geben folgende Zeichnungen und Beschreibungen Auf­
schluss: 
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1. Reinigungsanlage in Weizenrodau (Fig. 29 u. 30). 

Dem Zuckerfabrik-Abwasser fliesst aus den Bottichen A in dem Riihrwerk B das 
Reinigungsmaterial in diinnem Brei zu. Die Mischung wird durch das am Ende des Riihr-
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werks befindliche Schopfrad in den Canal C gehoben, gelangt darauf in die Klar- resp. 
Absatzbassins D und aus diesen durch den Ueberlaufkanal E in die Rohrleitung F, welche 
das gereinigte W asser dem Flusse zufiihrt. 

2. Reinigungs-Anlag~ in Strehlen (Fig. 31 u. 32). Das Abwasser passirt das W asser­
rad A, welches die SchOpfrăder B und die an denselben befindliche Riihr-Vorrichtung in 
Bewegung setzt. Durch die SchOpfrader B wird aus zwei getrennten Bassins C das 
Reinigungs-Material dem Abwasser in bestimmt abgemessenen Quantităten zugefiihrt, am 
Schlusse nochmals durch die Riihr-Vorrichtung B gemischt, und gelangt die Mischung in 
die Klărbassins E, welche derartig eingerichtet sind, dass durch Etagenschieber das ge­
klărte W asser vom Schlamm getrennt werden kann. Dieses geklarte W asser fliesst durch 
den Hauptkanal F, an dessen Ende zwei einfache Filter zur Abscheidung der noch etwa 
im W asser befindlichen suspendirten Unreinigkeiten angebracht sind, in den offentlichen 
W asserlauf. 

N ach einer brieflichen Mittheilung ist das V erfahren ferner in den 
Zuckerfabriken Rosenthal, Prieborn, Trachenberg und Bernstadt eingefiihrt; 
ferner in der Zuckerraffinerie Brockhoff & Cie. in Duisburg. 

Wie Dr. Fr. Hulwa weiter mittheilt, ist es neuerdings gelungen, durch 
besonders construirte .Absatzbassins von 8 m Breite, 20 m Lănge und 0,5 
bis 0,75 m Tiefe - die in der ersten Einrichtung etwa 2000 M. kosten -
5000 cbm .Abwasser tăglich zu reinigen und den Schlamm, der sich nach 
dem Verfahren zu 1/ 10 - 1/20 des Wasservolumens sehr schnell abscheiden 
soll, in fester abstichbarer Form zu erhalten. Neben den Bassins sind nur 
einfache Riihr- und Schopfvorrichtungen wie in W eizenrodau und Strehlen 
erforderlich. 

Dr. Fr. Hul wa hatte die Freundlichkeit, dem Verfasser die ungereinig­
ten und nach seinem V erfahren gereinigten .Abgangwăsser von 2 Zucker­
fabriken (nămlich Weizenrodau und Altjauer in Schlesien) zu iibersenden, 
deren Untersuchung folgende Resultate ergab: 

a) .Abgangwasser der Zuckerfabrik Weizenrodau. 

Suspendirte Stoffe Geli:iste Stoffe 

In letz- Mineral- Or- ZurOxy-

stoffe ganische dation 
1 Liter enthălt: Unor- Or- teren 

(Giiih- Stoffe erfor- Stick-
Kalk 

ganische ganische Stick- riick- (Giiih- derli- stoff 
eber stoff stand) verlust) Sanerstolf 

mg mg mg mg mg mg mg mg 

Ungereinigt . 1076,0 735,0 1 52,4 559,0 347,5 84,0 17,8 200,0 
Gereinigt 0,0 o,o 0,0 2058,5 1068,5 303,2 32,7 868,5 

Das ungereinigte W asser war stark erdig triibe und reagirt schwach 
sauer; das gereinigte Wasser war dagegen ganz klar, aber von vielem iiber­
schiissigen Kalk stark alkalisch. 
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Gesammt-.Abgangwasser der Zuckerfabrik .Altjauer m Schlesien: 

Suspendirte Stoffe Geliiste Stoffe 

11 enthălt 
Stick- Uineral- Organi- ZurOxy-

Unorga- Orga- stoff stoffe sche Schwe-
dation 

(Gliih- Stoffe erfor- Stick-
in letzte- Kalk Kall 

nische nische rlick- (Giiih- felstiure derli- stoff 
ren stand) verlust) cher 

Sauerstoff 
mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg 

Ungereinigt 4177,5 580,0 75,9 402,5 390,0 62,0 65,6 19,4 201,6 26,4 
Gereinigt: 

1. Probe o o o 700,0 277,0 220,0 44,6 207,3 304,0 26,4 
2. Probe o o o 956,4 280,0 412,8 57,5 275,2 167,2 24,7 

Das gereinigte Wasser reagirte schwach sauer und enthielt in Probe 1 deutliche 
Mengen vou schwefliger Saure; diesem Umstande ist auch zuzuschreiben, dass das ge­
reinigte Wasser in Probe 1 mehr Sauerstoff zur Oxydation verlangte als das ungereinigte. 

Das in der Zuckerfabrik Strehlen nach diesem V erfahren gereinigte 
Wasser wird noch zur Berieselung benutzt 1). 

Ferner hatten mehrere nach diesem Verfahren erhaltenen Schlamm­
proben folgende Zusammensetzung: 

Probe 1. Probe 2. Probe 3. Probe 4. Probe 5. Probe 6. 

PorOs, PorOs, 
Erdig, dun- Erdig, 

schwammig schwammig weisser dunkel hell 
in Stiicken in Press- kel Pressknchen 

kuchen 

Ofo 1 Ofo Ofo Ofo Ofo Ofo 

Wasser 45,36 27,27 32,69 4,53 28,04 22,18 
Organische Stoffe . 13,28 22,08 23,70 11,26 

1 

10,36 11,24 

Mit Stickstoff 0,53 0,66 0,67 0,37 0,34 0,41 
Mineralstoffe 41,36 50,65 43,61 84,21 61,60 66,58 

In letzteren: 
Kalk 21,32 27,60 21,88 19,10 8,61 9,55 
Kali 0,101 0,108 0,102 0,261 0,284 0,285 

Phosphorsaure 0,89 0,66 1,28 0,27 0,402 0,461 

Kieselsaure 1 4,84 3,41 4,79. 48,22 
J 4,29 4,45 

Sand + Thon etc.J l36,21 38,72 

In der Sitzung des Schlesischen Zweigvereins der Riibenzuckerfabri­
kanten des deutschen Reiches in Breslau am 20 . .April 1886 (vgl. Deutsche 
Zuckerindustrie Jahrgang XI. No. 20) wurde von den Fabrikdirectoren 

1) In diesem Falle erlitt Bachwasser vor und nach Aufnahme des chemisch gereinig­
ten Wassers nach drei dem Verfasser eingesaudten Proben nur folgende Veriinderung: 
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Dr. Bamberg (Strehlen) und H. Kopisch (Waizenrodau) offentlich bekundet, 
dass sie mit den nach dem Hul wa' schen Reinigungsverfahren erzielten 
Resultaten zufrieden seien und dasselbe ferner anwenden wiirden; der, Vor­
sitzende (Dr. Bamberg) empfiehlt das Verfahren als zweckmăssig und billig 
und die Einfiihrung desselben iiberall da, wo das Bediirfniss oder zwingende 
V eranlassung zur Reinigung der Abwasser vorliegen. 

8. Verfahren von Dr. H. Oppermann in Bernburg. 
Wie schon S. 153 erwahnt, falit Dr. H. Oppermann die an organischen 

Stoffen reichen Schmutzwasser mit Magnesiumcarbonat 1) und Kalkmilch. 
Der Kalk setzt sich mit ersterem um, indem sich Calciumcarbonat und 
Magnesiahydrat bildet. Letzteres ist nur sehr schwer loslich in Wasser, 
geht daher grosstentheils mit in den Niederschlag iiber. Da Magnesia­
hydrat nicht wie Kalkhydrat nach den Versuchen Oppermann's zersetzend 
auf Eiweissstoffe wirkt, die Fliissigkeit aber in Folge der Umsetzung weniger 
Kalk gelost enthalt, so kann dieses Fallungsmittel starker reinigend auf 
Schmutzwasser wirken als die bisher iiblichen Făllungsmittel. Gleichzeitig 
lasst das vorhandene Magnesiahydrat weder in dem Niederschlag noch in 
der geklărten Fliissigkeit, wie H. Oppermann durch Versuche festgestellt 
hat, Spaltpilze (Cladothrix, Crenothrix, Beggiatoa etc.) aufkommen 2). 

H. Oppermann giebt an, dass der mit seinem Făllungsmittel bei Zucker­
fabrik-Abgangwasser erhaltene Schlamm 5-10 mal mehr Stickstoff enthălt 
als der durch Kalk allein aus den Eftluvien gefăllte Schlamm; der feuchte 
Schlamm des Schlammteiches der Zuckerfabrik Aderstedt ergab z. B. bei 
57,9% Wasser 1,18% Stickstoff, der von Binndorf ca. 1% Stickstoff bei 
ca. 60% Wasser. Bei der Zuckerfabrik Minsleben am Harz, deren Ab­
wăsser in die Holternme fliessen, constatirte H. Oppermann, dass hier 

Unorgani- Organische Zur Oxyda-
schc Stoffe Stoffe tion erfor- Gesammt-

11 enthălt: (Gliihriick- (G!iihvcr- derlichcr Kalk 
Stickstoff 

stand) Iust) Sauerstoff 

mg mg mg mg mg· 

L Chemisch gereinigtes Wasser aus 
den Drains von Strehlen . 299,0 55,0 10,8 13,1 131,5 

2. Bachwasser vor Einmiindung der 
gereinigten Fabrikabwiisser In 

Strehlen. 265,0 56,0 12,8 12,1 116,5 
3. Bachwasser nach Einmiindung 

der gereinigten Fabrikabwiisser in 
Strehlen. 281,0 52,5 10,2 12,4 121,5 

1) Ueber die Darstellung des Magnesium-Carbonats vgl. S. 154. 
2) H. Oppermann: Die Magnesia im Dienste der Schwammvertilgung, Reinigung der 

Effluvien etc. Bernburg u. Leipzig. Verlag von J. Bachmeister. 
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durch das nach seinem Verfahren gereinigte Zuckerfabrikwasser nicht nur 
die Wasserspaltpilze beseitigt wurden, sondern dass auch die Zunahme an 
unorganischen Bestandtheilen in dem Wasser eine sehr geringe war. H. Opper­
mann fand z. B. pro 11: 

Ge-
sammt-

Gliih- Mineral-ab-
dampf- verlust stoft'e 
riick-
stand 
mg mg mg 

a) Einige 100 Schritt unterhalb des Einflusses des gereinigten 
Fabrikwassers • 176,3 56,2 120,1 

b) 1/ 4 Stunde weiter entfernt (Schattenberg's Miihle) . 182,4 56,9 125,5 
c) Ca. 1/ 4 Stunde weiter entfernt (Simon's Miihle) 191,6 59,1 132,5 
d) Ca. 1 Stunde weiter entfernt in Derenburg, unterhalb der 

Stadt, unter Tacke's Muhle 265,6 91,5 174,2 

Ammoniak und salpetrige Săure waren in dem Wasser nur in Spuren 
vorhanden. Die Zunahme an organischen wie unorganischen Sto:ffen be­
ruht in diesem Falle darauf, dass die Holtemme auf dem weiteren Laufe 
unterhalb der Fabrik noch die Abwăsser aus Dorfern und besonders aus 
Derenburg aufnimmt. 

Die giinstige Wirkung von Magnesiumcarbonat und Kalk (gleichsam 
durch die Umsetzung beider im statu nascendi) auf die Făllung von orga­
nischen Sto:ffen bat H. Oppermann veranlasst, dieses Gemisch auch an 
Stelle des Kalkes allein zum Reinigen der Zucker- und Pflanzensăfte iiber­
haupt vorzuschlagen. Anch hieriiber liegen einige giinstige Berichte vor. 

Verfasser hatte bis jetzt selbst keine Gelegenheit, das V erfahren bei 
Zuckerfabrikabwăssern zu priifen und kann sich hier nur auf die Mitthei­
lung beschrănken, dass dasselbe bis jetzt Mitte Sommer 1886 in der Cam­
pagne 1884/85 in den Zuckerfabriken Aderstedt und Stoessen wăhrend der 
ganzen Campagne, in Minsleben 6 W ochen und in Binndorf wăhrend der 
letzten W oche der Campagne angewendet worden ist. In der Sitzung des 
Zweigvereins fiir Riibenzucker-Industrie von Halle und Umgegend vom 
9. April 1885 (deutsche Zucker-Industrie 1885 No. 16) haben Director Jost­
mann-Minsleben und Director Hahne-Artern sich sehr befriedigend 
iiber das Verfahren geăussert und wurde in Aderstedt die Beobachtung ge­
macht, dass die Fische nach Einfiihrung dieses Reinigungsverfahrens bis 
in die Năhe des Schlammteiches herankamen. Auch wurde in Aderstedt 
ein gros ser Theil des verwendeten W assers im Fabrikbetrie be wieder be­
nutzt. 

Auf 1000 Ctr. verarbeitete Riiben ist im Durchschnitt ausser dem Kalk 
ca. 1 Ctr. des Salzgemisches - nach neuesten Angaben 50 Kilo gebrannter 
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Dolomit und 20 Kilo Kalk - erforderlich und stellen sich die Kosten hierfiir 
auf 1,20 Mark. 

Weitere Reinigungsverfahren fiir Abgangwăsser von Zuckerfabriken 
sind dem V erfasser nicht bekannt geworden, indess mag noch erwăhnt 

werden, dass der in der Riibenzucker-Industrie riihmlichst bekannte Dr. 
Bodenben- A. Bodenbender zur Reinigung der Zuckerfabriken-Abwăsser folgendes 
der's Vor~ 

schlag. allgemeine V erfahren vorschlăgt: 
"Die Abwăsser werden zunăchst moglichst rasch von den darin ent­

haltenen suspendirten Stoffen, als Riibenerde, Riibenblăttern und Schwănzen 
durch Filtration iiber Roste oder vermittelst des Ro.the-Rockner' schen 
Apparates getrennt. Der breiige Schlamm wird durch Fowler' sche Pumpen 
oder Baggerwerke in Erdbassins behufs vollstăndiger Austrocknung be­
fordert. Das von allen suspendirten Stoffen moglichst befreite Wasser wird 
dann einer chemischen Reinigung unterzogen. Es haben sich fiir diesen 
Zweck die Sulfate der Erdmetalle (Thonerde, Magnesia und Eisenoxydul), 
sowie das saure Kalkphosphat unter Zusatz von Kalk bis zur schwach alka­
lischen Reaction als hochst wirksam erwiesen. Diese chemische Reinigung, 
welche also in einer Făllung organischer Substanzen durch die genannten 
Metalloxyde besteht und einen sehr werthvollen Diinger liefert, erstreckt 
sich auf alle Abwăsser der Zuckerfabriken, mit Ausnahme des zur Conden­
sation der Dămpfe verwandten, welches nur zur Abkiihlung iiber Gradir­
werke zu leiten ist. Nach der Dekantation der Niederschlăge wird das 
klare Wasser iiber schlammigen Koaks in aufsteigendem Strom filtrirt und 
alsdann einer Durchliiftung auf Gradirwerken ausgesetzt, wobei ·es stets 
schwach alkalisch sein muss. Hierbei unterliegen viele organische Stoffe, 
darunter auch Zucker, unter gewissen Bedingungen (Wărme und Feuchtig­
keit bei Gegenwart von viel Luft und sehr wenig Kalk) einem Oxydations­
(Verbrennungs-) Process. Es ist hierbei jedentheils vortheilhaft, wenn die 
organischen Stoffe moglichst tief eingreifende Zersetzung erleiden, da als­
dann V erbindungen von geringerem Atomgewicht erzeugt werden, deren 
endlicher Zerfall in Kohlensăure, Wasser, Ammoniak etc. rascher erfolgt, 
als dies bei hochatomigen der Fali ist". 

Nach den von mir gemachten Erfahrungen iiber Reinigung derartiger 
Abwăsser glaube ich diesen Vorschlag, der je nach den lokalen V erhălt­
nissen modificirt werden kann, als zweckmăssig und rationell bezeichnen 
zu konnen. 



Abgangwasser aus Papier- Fabriken. 

1. Zusammensetzung. Zur Papierfabrikation werden Lumpen, Ha-Abg~nge a':ls 
. Papierfabn-

dern oder Stratzen, Stroh, Holz und Espartogras verwendet. Dw V erar- ken. 
beitungsweise dieser Materialien ist sehr verschieden. Zur Reinigung und z~!~:~;.n­
Bleichung benutzt man Alkalilaugen (Potasche oder Soda) oder auch Natron-
laugen, Kalkmilch, Chlorkalk und neuerdings fiir die Holzcellulose saures 
schwefligsaures Calcium etc.; dazu gesellen sich noch Farbmittel und Be­
schwerungsmittel aller Art. Die Abflusswasser konnen daher je nach den 
Materialien und den Fabrikationsmethoden sehr verschieden sein. 

· Einige von derartigen Abgangwassern ausgefiihrte Analysen ergaben: 

Suspendirte Ge!Oste Stoffe Stoffe 

1 Liter enthiilt : Orga- Unorga- Im 1 Organi- Organ.! Schwe-~ Stick- Kalk felsliure Chlor nische nische ganzen sche stoff 
mg mg mg mg mg mg mg mg 

1. Strohpapierfabrik 1) • 668,0 189,5 8386,7 4671,5 89,7 - -
1 

-
2. desgl. 1) 146 4,4 - 2267,2 79,3 972,8 - -
3. desgl.l) 515,5 232,4 480,0 170,0 12,6 155,0 - -
4. Holzpapierfabrik a 1) 192,4 200,8 687,9 257,5 - 160,4 169,0 15,9 
5. desgl. b 251,6 265,4 620,4 112,2 - - - -
6. Espartofliissigkeit einer Pa- Kohlen-

stoff 
pierfabrik 2) - - 40380,0 9388,4 770,4 - - -

H. Fleck 3) fand fiir die Soda- und Kalklauge bei der Strohsto:ffberei­
tung folgende Zusammensetzung pro 1 Liter: 

1) No. 1-5 vom Verfasser, No. 2 Mittel von 4 Analysen. 
2) No. 6 nach Analyse der englischen Commission. 
3) 12. und 13. Bericht der Kiinigl. siichs. chemischen Centralstelle etc. Dresden 

1884 s. 17. 
Konig. 19 
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Ab- In letzteren In letzteren 

Mineral-dampf- Organ. Am- Natron 
moniak- Organ. Aetz- Kohien- Kiesei- mit Chior- Scbwe-

riick- Stoffe Stick- stoffe saures saures feisaures Stick- Natron organ. natrium stand stoff stoff Natrium Natrium Sii.uren Natrium 

g g g g g g g g g g g 

Sodalauge (spec. Gewicht 1,0060): 

44,684130,81310,0286Jo,2668113,8691 0,295J1,594J 0,536J 4,788J1,003J1,512 

Kalklauge (spec. Gewicht 1,0240) 

1 1 1 1 1 Aetzkalk 1 1 ~!f~·~ ~f~·~ 1 

54,664 40,230 0,0245 0,2208 14,434 0,981 - 0,316 8,083 0,3451 0,899 

In der Sodalauge wurden durch Mineralsăuren 1,970 g stickstoffhaltiger 
Săure frei von Fetten und Harzen, loslich in Alkohol und Benzin ausge­
schieden; ferner liessen sich durch Biei- und Bariumsalze Gallussău.re und 
Humusverbindungen nachweisen. 

Karmrod t 1) analysirte die Abgănge aus der Bleicherei von Papier­
fabriken und fand in der abgenutzten Bleichlauge folgenden Gehalt pro 
1 Liter: 

1. 2. s. 
Freie Salzsăure . 57,60 g 53,75 g 50,70g 
Eisenchlorid . 46,50" 40,30" 37,95" 
Manganchlorid 142,50" 76,90" 78,20" 
Chlor 21,30" Wenig Wenig 
Chlorcalcium . Wenig 6,65g 7,76g 

Eine andere Fliissigkeit aus einer Papierfabrik lieferte ihm folgende 
Zusammensetzung pro 1 Liter: 

Chior- Chior- Chior- Schwefel- Thon 

calcium kalium natrium saures Ka- Ammoniak (fein ver-
lium theilt) 

g g g g g g 

2,31 0,88 1,12 0,24 1,79 2,02 

Fur das Abflusswasser aus emer Strohpappen - Fabrik fand ich pro 
1 Liter: 

a 

{ organische 322,0 mg 
Suspendirte Schlammstoffe 

unorganische 781,0 " 

G l • S ~r J organische (Gliihverlust) 258,0 " 
e oste toue . . . l · h 463 2 unorgamsc e , " 

Zur Oxydation der gelosten organischen Stoffe er-
forderlicher Sauerstoff . . . . . 84,0 " 

Gesammt-N in organischer Verbindung . . . . 35,7 " 

b 

307,5mg 
441,0 " 
908,5 " 
531,0 " 

296,0 " 
24,4 " 

1) Zeitschr. d. landw. Ver. v. Rheinpreussen. 1861 S. 387 u. Hoffm ann Jahresberieht 
f. Agric. Chem. 4. J ahrg. S. 177. 
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Die unorganischen suspendirten Schlammsto:ffe bestehen aus fein aufge­
schlămmtem Thon. 

Einer besonderen Erwăhnung bediirfen 
Mitscherlich bei der Fabrikation der sog. 
Abgănge. 

die nach dem V erfahren von Abgiinge bei 
der sog. 

Sulfitcellulose gewonnenen Sulfitcellu­
Iose. 

Im Gegensatz zu der Natroncellulosefabrikation, bei welcher die 
Freilegung des Zellsto:ffs durch Kochen mit Aetzlaugen geschieht, wird bei 
der Sulfitcellulose das ebenfalls als Rohmaterial dienende Holz mit einer 
etwa 5° Baume (= 1,035 spec. Gew.) schweren Losung von saurem schweflig­
sauren Calcium oder auch von saurem schwefligsauren Magnesium lăngere 
Zeit unter hohem Druck gekocht und dadurch die incrustirende Substanz 
der Zellen so vollkommen gelost, dass die zuriickbleibende reine Cellulose 
von schwefelsaurem A.nilin oder von Phloroglucin nicht mehr gefărbt wird. 
Das Kochen findet in grossen Gefăssen statt, welche etwa 20 cbm Holz 
und ebensoviel Lauge fiir eine Operation aufnehmen. A.us der Calcium­
bisul:fitlosung, welche beim Einfiillen ca. 1,4% Calciumoxyd und 3,6% 
schweflige Săure, entsprechend 4,6% saurem schwefligsauren Calcium neben 
etwas freier schwefliger Săure enthălt, entweicht beim Kochen ein Theil 
der freien und halbgebundenen schwefligen Săure in Gasform, unter Ab­
scheidung von schwer losJichem, einfach-schwefligsaurem Calcium; die ent­
weichende schweflige Săure wird in einzelnen Fabriken wieder aufgefangen. 
Die Hauptmenge des sauren schwefligsauren Calciums verbleibt aber theils 
frei, theils in Verbindung mit organischen Korpern, namentlich A.ldehyden 
und Ketonen, welche durch Spaltung der Glucoside unter gleichzeitiger 
Bildung von Traubenzucker entstehen, in der Kochlauge. 

Nach den Untersuchungen von Dr. A. Frank in Charlottenburg1), welcher 
sich mit dem chemischen Theil des Sul:fitcelluloseprocesses eingehend be­
schăftigt bat, enthalten die beim Kochen abfallenden und bisher vielfach 
den Flusslăufen zugefiihrten Laugen durchschnittlich pro 1 Liter: 

Gesammt-Trockenriickstand 
Davon Calciumoxyd . 
Schwefelsăure . . 
Schwetlige Săure . 
Chlor . . . . 
Phosphorsăure . . 
Kieselsăure . . . 
Magnesia und Alkalien . 
Organische Sto:lfe etc. . 

80,0-84,00 g 
7,40 g 
1,20 g 

14,74 g 
0,07 g 
0,05 g 
0,15 g 
0,40 g 

53,0-60,00 g 

Der Gehalt der Lauge an organischen Stoffen betrăgt somit 6,0-6,4%. 
Unter diesen organischen Korpern :finden sich, der Natur des Materials ent-

1) Nach einer brieflichen Mittheilung. 
19* 
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sprechend, eine grosse A.nzahl schwer isolirbarer Zwischenproducte: Amy­
loide, Gummiarten, Spaltungsproducte der Gerbsăuren, humusartige Stoffe 
etc. Nachgewiesen sind darin grosse Mengen von Traubenzucker - bis 
zu 2% - sowie Ameisensăure und verschiedene Aldehyde (Vanillin etc.). 

Wir sehen hieraus, dass die Abgănge aus Papierfabriken je nach Art 
der Fabrikation sehr verschieden zusammengesetzt sind; neben grosseren 
Mengen organischer Stoffe aller Art enthalten sie bald Alkali- und Kalk­
lauge, bald freie Săuren, wie Salzsăure, schwefelige Săure, Chlor oder deren 
saure Salze. 

Die Abgănge aus Papierfabriken tragen daher vielfach wesentlich mit 
zur V erunreinigung der Fliisse bei. 

Die Abwăsser von der Lumpen-, Stroh- und Espartogras- Fabrikation 
gehen ungemein leicht in Făulniss iiber und bedecken oft mehrere Kilo· 
meter weit die dieselben aufnehmenden Fliisse mit einem consistenten 
Schaum. 

':e:nn· Zur Veranschaulichung, in welcher Weise mitunter Băche oder Fliisse 
rem1gung • • • 

von Flii~sen durch diese Abgangwăsser verunremigt werden konnen, mogen folgende 
durch d1eoe • 
Abgănge. Analysen d1enen: 

1. Der Forellenbach bei Hillegossen nimmt das Abflusswasser einer 
Papierfabrik auf, welche Lumpen und Holzcellulose verarbeitet; das Wasser 
desselben ergab nach einer im December 1881 ausgefiihrten Untersuchung 
folgenden Gehalt pro 1 l vor und nach der Aufnahme dieser Abgănge, 
wobei zu bemerken ist, dass eine Reinigung des Abgangwassers nicht statt 
hatte. 

Suspenclirte Ge!Oste Stoffe Stoffe 

Or· 1 Unor· Im Or- Schwe-~ 
ganische ganische ganzen ganische Kalk ~el· Chior 

saure 
mg· mg mg mg mg mg mg 

J!'orellenbachwasser: 

1. Oberhalb der Fabrik o o 376,3 34,7 147,2 96,5 12,4 
2. Unterhalb der Fabrik . 69,6 95,2 553,7 178,5 151,6 119,5 15,9 

2. Desgleichen hatte der Rohr-Fluss im Amte Hiisten durch Aufnahme 
eines Strohpapierfabrik-Abflusswassers im September 1884 folgenden Gehalt 
pro 1 Liter: 

Suspendirte Stoffe Ge!Oste Stoffe Zur Oxydation 
der ge!Osten or-
ganischen Stoffe 

Un- Gesammt Organische 
erforderlicher 

Organische organische Sauerstoff 

mg mg mg mg mg 

308,4 371,2 621,6. 241,6 108,8 
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3. Der N orth Esk zeigte nach ei ner Untersuchung der englischen Com­
mission vor und nach .Aufnahme der Abgangwiisser aus 8 Papierfabriken 
folgenden Gehalt pro 1 Liter: 

Suspendirte Stolfe GelOste Stoffe 
-Orga- Orga- Ge-

Or- Unor~ Ge- nischer nischer Am- sammt- Harte 
ganische ganische sammt Kohlen- Stick- rnoniak Stick- Chior 

stoff stoff stoff 
mg mg mg rog mg mg mg mg 

Der N orth Esk - 2,8 139 4,43 0,5 0,03 0,53 10,9 7,1 o 
Derselbe nachdem er 

8 Papierfabriken 
beruhrt hat 117,2 52,0 198 10,81 1,01 0,03 1,04 18,9 9,5° 

4. Ferner theilt H. Eulenberg 1) folgenden Fali einer Fluss-Verunreini­
gung dnrch Abgangwasser einer Papierfabrik, die Stroh und Holz verar­
beitete, mit. Das Abfallwasser floss frei in einen kleinen Bach, so dass 
alle Fische darin zu Grunde gingen. Die Untersuchung des Wassers ergab 
pro 1 Liter: 

Schwe- Or-
Chior fel- Kalk 

Magne-
ganische 

sia 
siiure Stoffe 

mg mg mg mg mg 

Oberhalb der Papierfabrik 24,81 Spuren 72,0 7,2 128,0 
An der Fabrik . 227,2 182,4 173,0 13,6 387,0 
Unterhalb der Fabrik 347,9 31,6 103,04 13,6 5904,0 

5. H. Fleck (I. c.) fand die Veranderung, welche das Mulde-Wasser 
durch die Aufnahme einer Strohstofffabrik erleidet, pro 1 Liter wie folgt: 

1. Mulde-W asser vor der Strohstoff­
Fabrik: 

Organische Substanz . . . 
Schwefelsaures Calcium . . 

Salpetersaures 
Kohlensaures 
Kieselsaures 
Ammoniak 

Magnesium. 

15,4 mg 
27,2 " 
2,4 " 
3,4 " 
9,5 " 
8,0 " 

Spuren. 

2. Mulde-W asser hinter der Strohstoff­
Fabrik: 

Organische Substanz 
Schwefelsaures Calcium 

57,0 mg 
189,2 " 

Kohlensaures " 48,8 " 
Kohlensaures Magnesium 21,0 " 
Salpetersaures " 11,0 " 
Kohlensaures Natrium 198,5 " 
Kieselsaures Natrium 56,9 " 
Chlornatrium . . . 261,0 " 
Kohlensaures Ammonium . 41,9 " 

----'--"-
1455,0 mg 

feste Stoffe. 

In den organischen Substanzen wurden 10,6 mg Stickstoff gefunden. 
Bei dem hohen Gehalt des Wassers an kohlensaurem Natrium war hier 

1) Handbuch der Gewerbe-Hygiene. Berlin 1876 S. 534. 
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offenbar die Sodalauge als solche abgelassen. In einem andern Falle 
wurde fiir ein mit Abfallwasser von einer Papierstofffabrik verunre1mgtes 
Flusswasser folgender Gehalt an gelos ten Stoffen pro 1 Liter gefunden: 

Organische Substanz . . 
Schwefelsaures Calcium . 

" Eisenoxyd und Thonerde . 
" Magnesium . 

Salpetersaures Magnesium 
Chlormagnesium 
Chlornatrium 
Chlorkalium . 

71,2 mg 
129,9 " 
12,5 " 
11,2 " 
1,6 " 
7,8 " 

22,1 " 
10,6 " 

266,9 mg feste Stoffe. 

Letzteres Wasser war durch blauen Farbstoff milchig getriibt; cler 
Farbstoff lagerte sich nach eintagiger Ruhe vollstandig ab; der Bodensatz 
betrug 10,907 g pro Liter und bestand aus 5,182 g weissem Thon (Kaolin), 
5,509 g Lein-, Baumwoll- und Holzfaser, sowie aus 0,216 g Anilin-Violett. 

Man sieht daraus, dass die Papierfabriken unter Umstanden die Bache 
und Fliisse in hohem Grade verunreinigen ki.innen und liefern thatsachlich 
grade diese Art faulige resp. faulnissfahige Abfallwasser recht haufig V er­
anlassung zu Beschwerden. 

schădliche 2. Schadliche Wirkung. 
Wirkung. 

W as die schadliche Wirkung der organischen Bestandtheile der Papier­
fabrikabgangwasser nach verschiedenen Seiten hin anbelangt, so verweise 
ich auf das, was ich im Eingange S. 30-52 zu diesem Kapitel bereits ge­
sagt babe. 

Fiir ~'ische. Ich babe wiederholt zu beobachten Gelegenheit gehabt, dass in Bachen 
und Fliissen, welche gerade diese Abfallwasser aufnehmen, in der warmeren 
J ahreszeit, wenn durch eine hi.ihere Tempera tur des W assers der Faulniss­
vorgang begiinstigt wird, die Fische mit einem Male an einem Tage zu 
Grunde gehen und das W as ser alsdann einen sehr starken iiblen Geruch 
verbreitet. Wenn die Wasser neben den organischen Stoffen auch noch 
gleichzeitig Alkalilaugen, Salzsaure, unterchlorige Saure oder sehweflige 
Saure enthalten, so · nehmen sie dadurch noeh einen weiteren specifiseh 
schadlichen Charakter an; denn dass diese Bestandtheile selbst in ge­
ringen Mengen Pflanzen und Thieren direct schaden, bedarf kaum der Er­
wahnung. 

Ueber die Schadlichkeit von Chlorkalk und schwefeliger Saure 
fiir Fische hat C. W eigelt 1) folgende Beobachtungen gemacht: 

1) Archiv fiir Hygiene 1885. Bd. III. S. 39. Ueber die Art der Ausfiihrung dieser 
Versuche siehe S. 49 Anm. 



Uoncentration 
der 

Losnng 
pro 1 Liter 

1. Chlorkalk. 
0,041 g Chior 

0,01 g 

0,005g 

0,005 g 

0,001 g 

0,001 g 

0,001 g 

0,001 g 
0,001 g 

0,001 g 
0,001 g 

0,001 g 

o ,001 g 

o ,001 g 

,001 g o 
o ,0008 g 

o ,0005 g 

o ,0005 g 

" 

" 

" ) 

" 

" 

" 

" 
" 

" 
" 

" 

" 

" 

" 
" 

" 

" 

,0005-0,00025 g 

o ,00025 g " 

o ,00025 g " 

o 
o 
,0001 g 

" ,00005 g " 

Tem-
peratur 

Fischart des 
\VasserB 

o c. 

Kleine Forelle 12 

Schieie 8 

Kieine Forelle 12 

Schieie 12 

Grosse Forelle 6 

Mittiere Forelle 12 

Kieine Forelle 12 

Kieine Forelle 12 
Kieine Forelle 12 

Schieie 6 
Kieiner Lachs 6 

6 ganz kieineFo-
rellen 

11 

5 Aeschen und 6 11 
Forellen, Dot-
tertrăger 

8 ganz kieineFo- 11 
rellen und 8 
Aeschen 

10 Forelleneier 14 
KJeine Forelle 12 

6 ganz kleineFo-
rellen 

14 

7 ganz kieine Fo- 14 
rellen und 7 
Aeschen 

Kleine Forelle 12 

7 ganz kieineFo- 14 
rellen 

6 desgl. und 6 14 
Aeschen 

Kleine Forelle 14 
desgl. 14 
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Expositions-
Verhalten des Fisches 

da ner 

10 Min. Nach 5 Minuten Seitenlage, nach 10 Mi-
nuten todt. 

67 
" 

Nach 67 Minuten Seiteniage, nach 4 Stun-
den in reinem W asser todt. 

20 
" 

Nach 20 Minuten in dem chiorhaltigen 
W asser todt. 

76 
" 

Nach 76 Minuten Seiteniage, nach 6 
Stunden in reinem W asser todt. 

129 
" 

Nach 44 Minuten Seiteniage, nach 129 
Minuten in dem chiorhaitigen W asser 
todt. 

98 
" 

Nach 34 Minuten Seiteniage, nach 98 Mi-
nuten todt. 

34 
" 

Nach 20 Minuten Seiteniage, erhoit sich 
anfănglich etwas in fliessendem W as ser, 
ist aber nach 34 Minuten in dem chior-
haltigen W asser todt. 

34 
" 

desgl. nach 34 Minuten todt. 
10 

" 
Erhoit sich nach 10 Minuten Expositions-

dauer in fliessendem W asser. 
3 Stunden Keine Symptome. 

31 Min. Nach 2 Stunden in fliessendem W asser 
todt. 

105 
" 

Alle nach 13/ 4 Stunden in dem chiorhai-
tigen W asser todt. 

60 
" 

Aeschen nach 2 Stunden 22 Minuten in . fliessendem W asser todt, die iibrigen 
erst nach 24 Stunden sicher todt. 

15 
" 

Nach 2 1/ 2 Stunden in fliessendem Wasser 
todt. 

60 
" 

Nach 6 Tagen alle geschiiipft. 
35 

" 
Nach 37 Minuten Seiteniage, nach 47 Mi-

nuten in fliessendem W asser todt. 
1-2 St. Nach 2 Stunden in dem chiorhaltigen 

W asser alle todt. 
13 St. Nach 15 Minuten alle matt, nach 13 Stun-

den alle todt. 

2 1/ 2 St. Nach 21/ 2 Stunden in fliessendes Wasser, 
nach 3 Stunden 6 Minuten todt. 

1 St. Nach 1 Stunde alle matt, darauf in flies-
sendes W asser, hier nach 13 Stunden 
alle todt. 

15 Min. Bleiben in fl.iessendem W asser alle am 
Leben. 

2 1/ 2 St. Keine Symptome. 
2 1/ 2 St. Keine Symptome. 
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Concentration 
Tem-

der 
peratur 

Expositions-
Losung 

Fischart des 
dauer 

Verhalten des Fisehes 

pro 1 Liter 
Wassers 

o c. 

2. Schwefelige Siure. 

0,005g 802 Grosse Forelle 8 1 Stunde Sehr unruhig und Seitenlage. 
0,001 g 

" 
desgl. 8 2 

" 
desgl. 80 Athemziige in der Minute. 

0,001 g "1) Schleie 8 103 Min. Nach 103 Minuten Seitenlage, am ande-
ren Morgen in tliessendem W asser todt. 

0,0005 g "1) Grosse Forelle 8 3 
" 

Nach 3 Minuten Seitenlage. 
0,0005g 

" 
6 ganz kleineFo-

rellen 
8 30 

" 
Bleiben alle am Leben. 

0,0005g "1) 6 desgl. 8 67 
" 

N ach 1 Stunde 7 Minuten alle todt. 

Hiernach erweist sich ein Gehalt von 0,005 g Chior pro 1 l bei Schleien 
von todtlicher Wirkung, wăhrend bei Forellen und Lachsen schon ein solcher 
von 0,0008 g pro l ausreicht. 

Schwefelige Săure wirkt nicht minder akut als Chior, indem. schon ein 
Gehalt von 0,0005 g S02 pro 11 bei einer grossen Forelle nach 3 Minuten 
Seitenlage bewirkte; da die schwefelige Săure in dem, Calciumcarbonat ent­
haltenden Wasser in schwefeligsaures Calcium iibergegangen war und diese 
akute Wirkung nur nach Ansăuern des Wassers eintrat, . so folgt daraus, 
dass die schwefeligsauren Salze entweder unschădlich oder wesentlich un­
schădlicher sind als die freie Săure. 

3. Reinigung. 

Beinigung. 1. Die bei der Papierfabrikation benutzte Alkalilauge, wozu man 
Alkalilauge. • N l • l" • h • d W • • d b h mmstens atron auge mmmt, asst Sic m er e1se w1e er nutz ar mac en, 

dass man dieselbe unter Zusatz von organischen Stoffen (z. B. Siigemehl) 
zu einem Teig anriihrt und dann in Retorten calcinirt; die dabei entwei­
chenden Gase konnen zur Beleuchtung oder Feuerung dienen, wăhrend der 
Riickstand in cler Retorte in iiblicher W ei se auf Aetzalkali verarbeitet wird. 

Ueber die Moglichkeit dieser Ausfiihrung liegen verschiedene Mitthei­
lungen2) von der Strohstofffabrik in Lucka wie von einer in Dresden vor. 
Die Strohsto:fffabrik in Lucka gewinnt auf diese Weise 80% fiir die 
Fabrikation nutzbare Lauge zuriick und hat, wie berichtet wird, das An­
lagekapital von 15000 Mark nicht nur schnell wieder verdient, sondern auch 
noch Ueberschiisse e1zielt. In derselben Weise berichtet E. Reichardt3) 

iiber giinstige Erfolge der Wiedergewirinung von Natronlaugen bei andern 

1 ) In diesen Versuchen wurde das W asser auch mit Salzsăure schwach angesăuert. 
2) Hannover'sche land- und forstwirthschaftliche Zeitung 1884 S. 393. 

3) Chem. Zeitg. 1884 S. 1513. 
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Fabriken, die fiir den Zweck ein Anlagekapital von 10000 Mark machen 
mussten, da durch aber sogar Vortheile erzielten. 

Ueber die Art und Weise, wie in England die verbrauchte Natronlauge 
wiedergewonnen wird, vergleiche weiter unter _No. 8. 

Um aus den verbrauchten Laugen einen geeigneten Diinger zu erzielen, 
hat man auch vorgeschlagen, statt N atronlauge oder Soda Ammoniak resp. 
Potasche anzuwenden, jedoch weiss ich nicht, ob die;;e Vorschlăge irgendwie 
zur Ausfiihrung gelangt sind. 

2. Zur Entfernung der in den Abgangwăssern enthaltenen organischen Entfernung 
der suspen-

Schlammstoffe sind verschiedene Verfahren in Vorschlag gebracht unddirtenStoffe. 
miissen sich dieselben ohne Zweifel ganz nach der Art der Fabrikation richten. 
Das Abgangwasser aus Holzpapierfabriken ist z. B. viei flockiger d. h. ent.. 
hălt viel grobere suspendirte Stoffe und lăsst sich daher weit leichter rei-
nigen als das von Stroh- und Lumpenpapierfabriken. Bei dem Abgang-
wasser aus Holzpapierfabriken lăsst sich ohne Zweifel die Reinigung durch-
weg durch einfache mechanische Ausscheidung der unreinen Bestandtheile 
erreichen. Verfasser hatte Gelegenheit das Verfahren von E. S ch uhri ch t Schnhrieht's 

Verfabren. 
in Siebenlehn in seiner Wirksamkeit zu beobachten. Zur Erlauterung des 
V erfahrens moge die Zeichnung Fig. 33 und folgende Beschreibung dienen: 

Die Grundlage dieser Erfindung ist eine Abscheidung der im Wasser schwebenden 
Theilchen unter Wasser auf einem durchlăssigen Boden (hier aus Metallgewebe bestehend), 
der dem W as ser den Durchgang gestattet, aber die daraus abgelagerten Stoffe zuruckhălt, 
so dass diese im unvermischten Zustande von der Bodenflăche abgenommen werden konnen, 
nachdem das iiberschiissige Wasser abgelaufen ist. Bei der Ablagerung verengen die im 
W as ser befindlichen Unreinheiten zunăchst die Oeffnungen des Bodenkorpers und bilden 
gewissermassen eine Schicht Filtermaterial, welche nur noch dem Wasser Durchgang ge­
stattet, alle festen Theilchen aber zuruckhălt. 

Damit diese Filtration unter constantem Druck und stets aus einer ruhigen Wasser­
masse vor sich geht, wird wăhrend der Dauer derselben der iiber dem Filterboden stehende 
Wasserspiegel auf constanter Hohe gehalten, welche durch einen'Ueberfall bestimmt wird. 
- Das W asser verlăsst also den Apparat theils in filtrirtem Zustande durch den durch­
lăssigen Boden, theils in geklărtem Zustande liber dem Ueberfall am Ende des Apparates 
nach Zuriicklegung eines langen W eges. -

Die abgeschiedenen festen Theilchen werden auf dem Filterboden durch den Druck 
des dariiber stehenden W assers festgehalten, so dass sie nicht von der Wasserstromung 
aufgewirbelt werden, ausserdem ist Sorge getragen, dass die Stromung im Filterbassin eine 
moglichst geringe ist. Die Grosse und specielle Einrichtung der Apparate richtet sich nach 
der Menge der zu reinigenden Wăsser und der Natur der in denselben enthaltenen Un­
reinheiten. - Namentlich dienen die Apparate zur Reinigung der Abwăsser 
der Papierfabriken. -

Infolge der raschen und vollkommenen Entwasserung gehen die durch 
diesen Apparat gewonnenen Stoffe niemals in Făulniss iiber und konnen 
leicht und regelmăssig entfernt werden. 
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Die Wirkungsweise und Einrichtung des Apparates (vgl. Fig. 33) ist im 
allgemeinen folgende: 

Die zu reinigenden ·wasser passiren zunăchst einen sogenannten Sandfang, welcher 

Sand und andere schwere Kiirper zuriickhălt. Der darauf folgende Raum hiilt leichte, auf 
dem Wasser schwimmende Theilchen zuriick und zertheilt die zufliessenden Wăsser gleich­
măssig iiber die Oberflăche der Fangrăume. Jeder Apparat besteht aus zwei gleieh grossen 
Fangrăumen, welche in der Mitte durch eiue Scheidewand getrennt sind, so dass die Fang­

răume unabhăngig von einli.nder wirken kiinnen, daher der eine entwăssert und vom Stoff 

befreit werden kann, wăhrend der andere arbeitet. Auf diese W eise lăsst sich der Apparat 
im ununterbrochenen Betrieb zur Klărung bestăndig zufliessender Wassermengen verwenden. 

Erfahrungsgemăss werden mit diesen Apparaten aus den Ablaufwăssern der Papier­
abriken 75% bis 98% der darin schwebenden festen Stoffe gewonnen, selbst nachdem 

fdiese Wi.i.sser bereits durch rotirende Stofffii.nger gegangen sind, deren Trommeln mit fein­

·maschigerem Sieb, als es den Boden des Apparates bedeckt, bezogen sind. 

Die Untersuchung eines nach vorstehendem V erfahren gereinigten Holz­
papierfabrik-Abflusswassers im J ah re 1883 lieferte dem V erfasser folgendes 
Ergebniss pro 1 Liter: 

Suspendirte GelOste Stoffe Schlammstoffe 

Organ. Mineral- Im 1 Organ. Schwe· 
Stoffe Stoffe ganzen S tofi'e felsaure 

mg mg mg mg mg 

1. Urspriingliches Fabrikabflusswasser, ehe es in die 
Fangrăume tritt 251,6 265,4 620,4 11212 227,0 

2. Gereinigtes Abflusswasser, wie es direct von den 
Fangrăumen abfliesst . 11,8 19,0 533,2 134,3 148,5 

Abnahme 239,8 246,4 - -
1 

-

Oder%. 95,2 92,8 - - -

Man sieht hieraus, dass sich nach diesem V erfahren ei ne ziemlich voll­
kommene Abscheidung der suspendirten Schlammsto:ffe aus einem Holz­
papierfabrik-Abgangwasser erzielen lăsst und will ich ausdriicklich bemerken, 
dass die Probenahme von mir an einem Tage bei normaler Function des 

Apparates erfolgte, ohne dass die Fabrik von derselben irgend welche 

Kenntniss hatte. 
Eine Verwendung des Abgangwassers aus Holzpapierfabriken, etwa zu 

Berieselungszwecken wiirde nicht zu empfehlen sein, weil der Holzsto:ff keine 

diingende Wirkung besitzt, im Gegentheil Pflanzen und Boden wie mit einer 
Art Filz iiberziehen und eber schădlich als vortheilhaft wirken wiirde. Um 

beurtheilen zu konnen, welche Filzmasse auf diese W ei se unter U mstănden 
auf den Boden aufgetragen werden kann, moge folgende Berechnung ange­
stellt werden: 

Nehmen wir an, dass pro Morgen mit 10 Liter Wasser pro Sec. ge­
rieselt wird - bei der gewohnlichen Wiesenrieselung wird aber meistens noch 
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die dreifache Menge genommen - sowie, dass das verunreinigte Bachwasser 
100 mg suspendirte Holzsto:ffe enthălt, so enthalten 10 Liter 1 g und werden 
in einer Minute 1 x 60 = 60 g oder pro Tag 60 x 60 x 24 = 86400 g 
oder 86,4 Kilo aufgetragen; da man fiir gewohnlich mindestens 30 Tage 
Rieselzeit rechnen kann, so wiirden 30 x 86,4 =. 2592 Kilo Holzmasse dem 
Boden zugefiihrt werden, eine Menge, die als Holzsto:ff fiir eine Wiese ent­
schieden nachtheilig werden muss. 

3. Verfahren von Donkin. Donkin's 

Donkin hat fiir Reinigung von Abwăssern von Papierfabriken (Banknotenpapier) den 
untenstehenden Apparat Fig. 34 construirt; derselbe besteht aus lănglichen, trogartigen Be­
hăltern, die etagenfonnig iiber einander stehen. Jeder I{asten ist in der Lăngsrichtung durch 
eine Scheidewand in 2 Theile getheilt in der W eise, dass zwischen dem Boden der Behâlter 
und dieser Scheidewand unten eine Oeffnung bleibt; die eine innere Hălfte ist mit einem 
Drahtnetz iiberzogen, welches 50 Drâhte auf einen Zoll ( englisch) enthălt. Das W asser 
făllt von einem Behâlter in den andern auf das Drahtnetz in einer Flăchendicke von 3/ 4 Zoll 
englisch, in einer Hohe von 2 Fuss und mit einer Geschwindigkeit von ca. 11 Fuss eng-

Fig. 34. 

lisch pro Sec. Das Wasser tritt milchig durchscheinend auf die erste Etage; sowie es aher 
den zweiten Behâlter erreicht hat, wird es triibe und setzt am Drahtnetz einen schwarzen 
Schlamm ab, der fortwâhrend entfernt werden muss, so gross ist angeblich die Menge der 
sich absetzenden Masse. 

4. Reinigung durch Behandeln mit Kalkmilch und durch einfache Klărung. 
E.Aubry-Vilet berichtet iiber das Reinigungsverfahren der Abgang­

wăsser einer Papierfabrik in Esonnes, welche ca. 10,000 cbm Abgangwasser 
pro Tag liefert und dieses wie folgt reinigt: 

Das W asser fliesst durch einen 20 m lan gen, 6 m breiten und 1 1/ 2 m tiefen Kanal mit 
sehr geringer Geschwindigkeit, 1 mm pro Sec., in ein wasserdichtes Bassin. Lăngs des 
Kanals sind Behălter aufgestellt, aus welchen fortwăhrend Kalkmilch in das Wasser im 
Kanal tropft und dasselbe geruchlos macht. In dem Bassin verbleibt das Wasser ungefăhr 
8 Tage, nach welcher Zeit sich die festen Stoffe zu Boden gesetzt ha ben. Das klare W asser 
wird alsdann abfliessen gelassen, der schlammige Bodensatz durch eine Klappe auf der 
Sohle des Bassins in ein zweites, tiefer liegendes Bassin geleitet. Dieses Bassin hat den 
Zweck, den Bodensatz trocken zu machen. Es besitzt wasserdichte Wânde, hat einen sehr 
durchlassenden, mit Hammerschlag bedeckten Boden. Das W asser zieht ab, nach einigen 
Tagen beginnt die trocknende Masse zu bersten und wird nun aus dem Bassin herausge­
schafft. Der Schlamm hat ca. 75% Wasser, nach einige Monate langem Liegen an der 
Luft enthălt er nur noch 15-20%. Selbstverstăndlich sind fiir grosse Wassermassen 
mehrere Bassins nothwendig; 10,000 cbm tâgliches Abgangwasser erfordern ein Terrain von 
2 ha. Die Anlagekosten fiir die Bassins bctragen 20 Frs. pro qm, die tăglichen Unkosten 

Verfahren. 

Behandeln 
mit Kalk· 

milch. 
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fiir Arbeitslohn 20 Frs. und fiir Kalk 40-50 Frs. Der Kalkschlamm von 1 cbm Wasser 
betrăgt 3-8 Liter, worin 11-15 g Stickstoff und 20-25 g phosphorsaures Calcium ent­
halten sind. 

5. Reinigung durch Zusatz von Kalk und durch Filtration. 
Fiir gewohnlich ptlegt man die Abgangwasser der Papierfabriken in 

der Weise zu reinigen, dass man ihnen, wie bei dem Verfahren unter No. 4, 
Kalkmilch zusetzt, in Klarteichen sich absetzen lasst, dann aher noch 
:6ltrirt oder zur Rieselung benutzt. Die . englische Commission berichtet 
z. B. iiber das Ergebniss der Reinigung nach Behandlung mit Kalk und 
nach der Filtration; 11 Wasser ergab: 

Suspendirte Ge!Oste,_stoffe Stoffe 

-
Ge-

Orga- Organi- Stick- Ge-
Or- Unor- nischer scher Am- stoff als sammt-

sammt- Nitrate 
Stick-ganische ganische 

Gehalt 
Kohlen- Stick- moniak und 

stoff stoff Nitrite stoff 

mg mg mg mg rug mg mg mg 

Der Roch bei der Papierfabrik 31,8 28,2 4,33 45,18 2,88 5,12 2,30 9,40 
Derselbe nach der Behandlung 

mit Kalk und nach der Filtration - - 3,01 3,68 0,10 0,20 17,10 17,36 

Nahnsen- 6. Reinigung durch Nahnsen-Miiller's Fallungsmittel.(F. A. Robert 
Miiller's Ver- . M 

fahren M iiller & Co. m Schonebeck) vgl. S. 151. 
Verfasser hatte Gelegenheit, die Wirkung des Nahnsen-Miiller'schen 

Făllungsmittels (bestehend aus prăcipitirter Kieselsăure, einem loslichen Thon­
erdesalz und Kalkmiich) festzustellen. Das Abgangwasser der Papierfabrik war 
stark schlammig von blaulicher Farbe; das gereinigte Wasser dagegen klar 
und geruchlos bei alkalischer Reaction. Die Untersuchung des ungereinigten 
und gereinigten Abgangwassers ergab pro 1 1: 

Suspendirte Stoffe Geloste Stoffe 

Zur 
In Oxyda- Orga-

Unor- Or- letzteren Unor- tion er- nischer 
Stiek-

forderli-
Stiek-

Kalk 
ganische ganische ganische cher 

stoff Sauer-~ stoff 
stoff 

mg rug mg mg mg mg mg 

Ungereinigtes W asser 232,5 515,5 31,4 310,0 112,0112,6 155,0 
Gereinigtes W asser . 5,1 Spur Spur 610,0 67,2 7,0 260,0 

Auch nach diesem Verfahren lasst sich daher eine wesentliche Reini­
nigung1) der Abwasser herbeifiihren. 

1) Die· Zunahme an Mineralstoffen bei dem gereinigten Wasser erklărt sich daraus, 
dass zur Reinigung resp. Făllung ein Ueberschuss von Kalkmilch verwendet ist. 
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7. Reinigung durch Făllen mit Kalkmilch und durch Rerieselung. Reinigung 

Dass Abwăsser aus Strohpapierfabriken sich vortheilhaft zur Berieselung ~U:~hB!~~ 
benutzen lassen, ist bekannt; so berichtet Car l Drewsen 1), dass auf einer selung. 

Wiese von 15 Morgen der Heuertrag nach Einfiihrung einer Berieselung 
mit Strohpapierfabrik-Abgangwasser in den Jahren 1871-1875 von 12 auf 
37 Fuder und bei einer anderen Flăche von 48 1/2 Morgen in den Jahren 
1876-1878 von 42 auf 46 Fuder pro Jahr stieg. Auch eine Strohpapier-
fabrik bei Miinster benutzt das Abgangwasser nach Klărung in Klăr-

bassins zur Berieselung und habe ich V eranlassung genommen, die Art 
und Weise der Reinigung nach dieser Methode durch 4 Probenahmen zu 
verfolgen. 

Das Fabrikabtlusswasser (ca. 300 cbm pro Tag) gelangt erst unter fast regelmăssigem 
Zusatz von Kalkwasser in ein grosseres System Klărteiche, in denen sich ein grosser Theil 
der suspendirten Strohtheilchen abscheidet 2), von den Klărteichen fliesst das Wasser ·per­
petuirlich iiber eine Wiese von % ha. 

An den Tagen der nachstehenden Probenahmen betrug der Ueberfall in einer 10 cm 
breiten Oeffnung 8,5 cm Hobe = 4,4 l pro Sec. 

1. Probenahme am 30. Mai 1883, nachmittags 4-5 1/ 2 Uhr: Himmel bedeckt und 
still; mittlere Tagestemperatur 17,8° C. 

2. Probenahme am 1. Juni 1883, nachmittags 3-41/ 2 Uhr; sonniges und ruhiges 
W etter; mittlere Tagestemperatur 20,2° C. 

3. Probenahme am 26. J uui 1884 bei heiterem W etter und 15,9° C. mittlerer Tages­
temperatur. 

4. Probenahme am 17. Juli 1884 bei triibem Wetter und 20,4° C. mittlerer Tages­
temperatur. 

Die umstehenden Zahlen, welche das MitteP) dieser zu verschiedenen 
Zeiten entnommenen Proben bilden, konnen zwar nicht als vollig exacte ange­
sehen werden, weil das Fabrikwasser nicht mit constanter Zusa.mmensetzung 
abfliesst, daher die Proben fi'tr das aus den Klărteichen und von der Wiese 
abfliessende Wasser nicht ganz der jedesmal entnommenen Probe des direct 
abfliessenden Fabrikwassers entsprechen wird, indess wird dieser Fehler 
theilweise dadurch ausgeglichen, dass das Wasser durch lăngeres V erweilen 
in den Klărteichen eine gleichmăssigere Mischung erfăhrt und gewăhren 

die Durchschnittszahlen der 4 Probenahmen wenigstens hinreichend sichere 
Anhaltepunkte, um die Art und Weise dieser Reinigung beurtheilen zu 
konnen. 

Die Resul tate sind folgende: 

1) Hannoversche land- und forstw. Zeitung 1881 S.-465. 
2) d. h. die suspendirten Strohtheilchen werden durch die eintretende Făulniss theils 

als schaumige Masse in die Hohe geworfen und dauu abgeschăpft, theils schlagen sie sich· 
mit dem sich unliislich abscheidenden kohlensauren Calcium nieder. 

3) Ueber die in den einzelnen Untersuchungsreihen erhaltenen Resultate vgl. Landw. 
Jahrbiicher 1885. S. 234. 
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a. b. c. Ah- {-) oder Zunahme (+) des urspriinglichen 
Aus den 

Direct KHir- Gehaltes 
aus der teichen Von der Stroh- abflles- Im ganzen Oder in Procent 
pa pier- Wiese 1 Liter W as ser enthălt: sendes 
Fabrik Wa.sser, abllies-
abflies- In den Auf der anfflies- send Auf der In den 
sendes send fiir Klărteichen Wiese Klărtei chen Wiese 

Insgesammt 
Wasser dieWiese 

mg mg mg mg mg % % % 

Suspendirte Schlamm~toffe 1464,4 975,5 611,0 -488,9 -364,5 - 34,4 - 24,9 - 59,3 
Zur Oxydation der gelosten 

organischen Stoffe erfor-
derlicher Sauerstoff 1133,6 676,5 433,5 -457,1 -243,0 - 40,3 - 21,4 - 61,7 

Sauerstoff ccm 4,2 2,0 2,8 - 2,2 + 0,8 - 52,4 + 19,0 - 33,4 
Kohlensăure mg 124,9 443,8 582,0 +318,9 + 138,2 +255,3 + 110,1 +335,4 
Kalk - 972~8 728,5 649,8 -244,3 - 79,7 - 25,1 - 8,2 -

Kali - 92,9 113,0 109,1 + 20,1 - 3,9 + 21,6 - 4,2 + 
Salpetersăure - 31,8 16,6 12,4 - 15,2 - 4,2 - 47,7 - 13,2 -
Stickstoffin Form von 

Ammoniak - 3,5 2,6 2,9 - 0,9 + 0,3 -- 25,7 + 8,6 -
Organisch gebundener 

Stickstoff . - 79,3 53,6 36,2 - 25,7 - 17,4 - 32,4 - 21,9 -

Phosphorsăure . - 9,4 1,6 1,4 - 7,8 - 0,2 -- 82,9 - 2,1 -

Hiernach nehmen die suspendirten und gelosten organischen Sto:ffe, 
sowie der organisch gebundene Sticksto:ff in den Klărteichen um ca. 1/3 ab 
und auf der Wiese findet noch eine weitere Abnahme von ca. 1/4 derselben 
statt, so dass im ganzen ca. 60% derselben entfernt werden. 

In Folge der in den Klărteichen eintretenden Făulniss erîahrt der 
Sauersto:ff des Wassers naturgemăss eine Abnahme, wăhrend die Kohlen­
săure erheblich zunimmt; die Kohlensăure-Bildung durch Oxydation der 
organischen Sto:ffe schreitet auf der Wiese weiter vorwărts, gleichzeitig aher 
nimmt durch die Berieselung der Sauersto:ffgehalt des W assers wieder zu. 
Der zugesetzte Kalk schlăgt sich zu durchschnittlich 25% in den Bassins 
nieder, 10°/0 desselben werden noch auf der Wiese abgelagert. Die Zu­
nahme des Kalis in den Klărteichen muss daranf zuriickgefiihrt werden, 
dass sich wăhrend der Făuiniss aus den in den Klărteichen abscheidenden 
Strohtheilchen Kali lost. Die durchschnittliche schwache Abnahme an 
Ammoniak in den Klărteichen beruht ohne Zweifel auf einer V erfliichtigung 
in Folge des zugesetzten Kalkes, die auf der Wiese wieder eintretende 
schwache Zunahme auf der weiteren Umsetzung der organischen Sticksto:ff­
verbindungen. Dass die Salpetersăure eine Abnahme erîahrt, steht im Ein­
klang mit der bei der Făulniss auftretenden Nitritbildung. Ebenso kann 
die fast vollstăndige Abscheidung der Phosphorsăure in Folge des zuge­
setzten Kalkes nicht anders als erwartet werden. 

Man sieht hieraus, dass ein Strohpapierfabrik- Abflusswasser nach vor-

33,3 
17,4 
60,9 

17,1 

54,3 
85,0 
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stehendem V erfahren wesentlich gereinigt werden kann. W enn man aher 
die absoluten Mengen in, Betracht zieht, so bleiben in diesem Falle noch 
sehr grosse Massen Faulnisssto:ffe in dem gereinigten Wasser und ist einc 
leuchtend, dass letzteres ein Bachwasser, w~nn dessen Wassermenge und 
Stromgeschwindigkeit nur gering ist, bedeutend verunreinigen kann. 

Selbstverstandlich hat auch die reinigende Wirkung ei nes Bodens ( vgl. 
S. 124) ihre Grenze. 

Der schon langere Zeit mit vorstehendem Abwasser berieselte Wiesen­
boden ist in seiner obersten Krume in Folge der grossen Menge aufgerieselter 
organischer Sto:ffe ganz schlammig und moorig geworden; so ergab der­
selbe gegeniiber Boden von nicht berieselten Stellen der Wiese bis zu emer 
Tiefe von 25 cm auf wasserfreie Substanz berechnet: 

Berieselter Boden Nichtberieselter Boden 

Humus 11,18% 5,36% 

Die organischen Sto:ffe (Humus) in dem berieselten Boden haben daher 
bereits um das Doppelte zugenommen und ist einleuchtend, dass bei fort­
wahrendem Aufleiten ·des Abflusswassers schliesslich ein Zeitpunkt auftreten 
muss, wo der Boden von den Faulnisssto:ffen nichts mehr aufnimmt, son­
dern vielmehr noch solche an das Rieselwasser ahgiebt. 

Der m den Klarteichen abgeschiedene Schlamm ergab 
Gehalt: 

folgenden Zusammen· 
setzung des 
Schlammes. 

In 100 Theilen Schlamm: Kali 

0,033% 
Phosphorsiiure 

0,047% 
Stickstoff 

0,048% 

A. P etermÎ:mn 1) fand fiir die Riickstande aus Papierfabriken folgende 
proc. Zusammensetzung: 

Or- Orga- Phos-
Wasser ganische nischer phor- Kali Kalk Probe Stick-Stoffe stoff săure 

"!o "lo OJo "!o o;. o;. 

1. Von der Laugenbereitun~~: . 52,29 13,26 0,26 0,15 0,96 -
2. Desgleichen . 46,57 8,22 - - 0,16 16,10 
3. Absiitze der Lumpenwăsche 13,92 38,08 0,70 1,68 0,34 21,68 
4. Desgleichen . 4,63 4,75 0,47 0,41 0,49 -

Derartige Abf'alle konnen entweder direct zur Diingung oder zur Kom­
postbereitung benutzt werden. 

8. Sonstige Reinigungsverfahren. 
Ueber Reinigungsverfahren einiger Strohpapierfabriken in England bat 

neuerdings Gewerberath Dr. G. Wolff in einem Bericht: "Ueber die in 
England und Schottland besichtigten Anlagen zur Reinigung gewerblicher 

') Ann. agronom. 1882.-" S. 135. 

Verfahren in 
England. 
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und stădtischer Abwăsser 1)" sehr eingehende nnd interessante Mittheilungen 
gemacht, aus denen ich das von der Fabrik J ame s Brown & Oomp. Esk 
Millis befolgte V erfahren hier ausfiihrlich wiedergebe. 

Die Fabrikation erstreckt sich auf wochentlich 60 Tonnen Schreib- und Buchdruck­
papiere. Als Rohmaterial dienen Hadem (etwa 15%) und Esparto (etwa 85%). Beschăf­
tigt sind ca. 400 Arbeiter. 

Im Jahre 1870 wurden mit einem Arbeiterbestand von 250 Personen aus 351 t Lumpen 
und 2121 t Esparto 1480 t Papier erzeugt. Die Ausbeute betrug etwa 60%, wăhrend 26% 
des Rohmaterials nebst erheblichen Mengen von Chemikalien in den Abwăssem dem Flusse 
zugefiihrt und etwa 14% des Rohmaterials theils in Form von Staub und Schlamm ge­
wonnen, theils beim Calciniren der gebrauchten Natronlaugen verbrannt wurden. Damals 
war schon mit den Einrichtungen fiir die Reinhaltung des Flusses begonnen worden. Die 
uneingeschrănkte Erzeugung der Abwăsser stand aber dem Zwecke im W ege. Es mussten 
tăglich 2 340 cbm derselben verarbeitet werden, und es gelang mittelst eines Stromgerinnes 
von im ganzen 4 680 qm Grundflăche und 204 m Lauflănge bei theils 15, theils 30 m Strom­
breite die genannte Menge so weit zu reinigen, dass die Ablăufe pro 1 Liter 800-940 mg ge­
loster und 93,6 mg suspendirter Festkorper, unter ersteren 75,5 mg organischen Kohlenstoff, 
11,43 mg organischen Stickstoff und 1,25 mg Ammoniak enthielten; die Stromgeschwindigkeit 
im Endgerinne mag dabei etwa 0,01 m betragen haben. Die G~rinne mussten, weil sich 
grosse Schlammmengen absetzten, hăuftg gereinigt werden und das V erfahren wurde da­
durch theuer. 

Mit Uebergehung des friiheren Fabrikationsganges geschieht das Kochen jetzt in stehen­
den, stabilen Kesseln von 3-4 m Hiihe und 2-3 m Durchmesser unter einem Druck von 
1/ 4-3 Atmosphăren mit Natronlauge, deren Concentration je nach dem Zwecke wechselt. 
Um die Kochbriihen vom Esparto thunlichst zu sondern, wird letzteres in hydraulischen 
Pressen von etwa 1 cbm Fassungsraum scharf ausgepresst. Es gelangt dann in Auslauge­
kăsten, welche nach Art des Shauk-Systems betrieben und nicht mit frischem Wasser, 
sondern mit erwărmten Briihen der Mahlhollănder beschickt werden; die entstehenden Aus­
laugebriihen werden wieder in der Kocherei und zur Herstellung neuer Natronlaugen be­
nutzt. Sie werden (90 cbm pro Tag) in Porion-Oefen mit einem Kohlenaufwand von 8 t 
pro Tag (die Kohlen kosten 3,5 Sch. pro Tag) verdampft und ergeben monatlich 85 t Na­
tronhydrat; behufs rascheren Verdampfens und Garschmelzens wird in die Masse auf dem 
Flammofenheerd heisse Luft eingeblasen. Aus den Auslaugekăsten gelangt das Esparto in 
die Hollănder. Dabei ist zu bemerken, dass die Mahlwăsser in die Auslaugerei gehen. 
Gewaschen wird der Stoff nur 2-3, im Maximum 5-9 Minuten und zwar stets mit den 
săuerlichen Abwăssern der Bleichhollănder; die Waschwăsser gehen ins Gerinne. Bevor 
der Stoff in die Bleichhollănder kommt, wird er scharf ausgepresst, ebenso wenn er diese 
verlăsst. Dadurch ist einerseits ein geringerer Wasserkonsum beim Waschen, wie ein ge­
ringerer Verbrauch und eine viillige Ausnutzung des Chlorkalks erreicht und andererseits 
die Anwendung von Antichlor unnothig geworden. Die Abwăsser der Bleichhollănder 

machen etwa 5 cbm p. t Esparto aus; sie gehen, soweit sie zum W aschen des Mahlstoffes 
nicht niithig sind, direct ins Gerinne; die Waschwăsser vom gebleichten Stoffe werden 
grossentheils zur Herstellung frischer Bleichlaugen benutzt, der Rest geht ins Gerinne. Um . 
iiber die zur Wiederbenutzung bestimmten Abwăsser bequem disponiren zu kiinnen, werden 
sie in Hochreservoirs gehoben, welche,. mit den Verbrauchsstellen durch ein Rohrnetz in 
Verbindung stehen. Die Abwăsser jeder. Papiermaschine werden, so lange dieselbe Sorte 

1) Eule n b e rg 's Vierteljahresbericht fiir gerichtl. med. und offentl. Sanitătswesen. 
N. F. XXXIX 1 u. 2. 
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erzeugt wird, wiederholt benutzt, d. h. aufgebracht und nur beim W echsel von Farben ins 
Gerinne gcleitet. Alle Nassarbeitsraume sind drainirt, so dass Schlabber- und Spiilwas$er 
einem gemeinschaftlichen Sammelschacht zufliessen, aus welchem sie ins Gerinne gehoben 
werden. 

Dic Abwasser betragen 680 cbm in 24 Stunden. Zu ihrer Bereitung ist ein Strom­
gerinne (Fig. 35) vorhanden, dessen sechs erste Abtheilungen bei 15 m Breite eine Lange 
von je 4 m haben und durch feste Zwischenwande von einander geschieden sind. Die 
nachsten 3 Abtheilungen haben 24 m Breite und je 1,3 m Lange. Alle einzelnen Abthei­
lungen haben eine Wassertiefe von 1,3 m und ihre Zwischenwande nehmen stromabwarts 
um je 10-15 m an Hohe ab. Der Einlauf und Austritt des Wassers erfolgt stets iiber die 
ganze Breite der Abtheilungen; dabei sind die Leitgerinne so disponirt, dass jede Abthei­
lung, wenn nothig, ausgeschaltet werden kann. Die mittlere Geschwindigkeit des Wasser­
korpers berechnet sich fiir die ·schmaleren Stromgerinne auf 0,0005 m, fiir die breiteren auf 
0,0003 m pro Sec. Eine erhebliche Ausscheidung von Schlammen findet nur in den ersten 
3 Abtheilungen statt, derart, dass No. 1 wochentlich, No. 2 monatlich, No. 3 halbjâhrlich 

1 1 

11 ·~. 

\~ ,A, 
1b 'b 

Fig. 35. 

und dic iibrigen nur alle 2-3 Jahre gereinigt werden miissen; dabei werden in einer Woche 
durchschnittlich 650 kg Schlamm (Trockengewicht) = 1,08% der Papierproduktion ge­
wonnen, welche nass einen Raum von 4-5 cbm erfiillen und weniger als 5% Faser ent­
halten. Die Schlâmrne werden aus den Strorngerinnen dadurch entfernt, dass nach Urn­
stellung der Leitgerinne die Schleusen i wenig gezogen und der lnhalt der Gerinne theilweise 
oder ganz in die Schlammfilter C abgelassen wird. Die Schlammfilter, deren Construction 
aus Fig. ::\6 (B) ersichtlich ist, bezwecken einerseits ein rasches Trocknen der Schlâmrne 
und andererseits eine vollige Klârung und theilweise Oxydation und Durchliiftung des ab­
fliessenden Schlammwassers. Beide Zwecke werden vollstandig erreicht dadurch, dass die 
drainirte Sohle und die Gerolle- und Grobaschenschicht der Filter stets mit Luft erfiillt 
und die obere, aus feiner Kesselasche bestehende Filterschicht dicht genug ist, um suspen­
dirte Theilchen zuriickzuhalten. Zwei bis drei Tage nach dem Einlassen der Schlamme in 
das Filter sind dieselben so weit abgetrocknet, dass sie plastisch geworden sind und si~h 
mit Leichtigkeit ausheben und transportiren lassen; beim Ausheben der Schlâmme bleibt 
ein Weniges der Filterschicht an ihnen haften, und es bedarf dann einer leichten Ueber­
streunng der Filteroberflache mit Feinasche, um sie wieder in branchbaren Zustand zu ver­
setzen. Es steht aher auch nichts im W ege, wenn, wie in Esk Mills, diese Filter drei 

Konig. 20 
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W ochen hintereinander mit Schlamm beschickt und erst in der vierten W oche gereinigt 
werden. Die Ablaufe aus der 9. Abtheilung des Stromgerinnes erscheinen schon wasser­
·klar; nichtsdestoweniger werden sie noch in die Filter B (Schnitt in Fig. 37 und Projection 

Fig. 36. 

nachdem sie diese passirt haben, 
100 000 Theilen 4-5 Theile sus­

Festsubstanzen, wovon etwa 15-20 Theile ver-

Fig. 37. 

brennbar sind; eine Farbung hat Dr. Wolff in dem Abwasser nicht mehr wahrgenommen 
und sein Geschmack glich dem einer sehr stark verdiinnten Chlorcalciumlosung. 

Die Filter werden abwechselnd benutzt, um einer steten Durchliiftung derselben sicher 
zu sein; sie arbeiten schon seit Jahren, ohne einer Nachhiilfe zu bediirfen. 

Aehnliche Einrichtungen haben andere englische Fabriken. Die Fabrik von Alexander 
Cowan & Comp. in Pennecuick, deren Production doppelt so gross ist, als die der. ersten 
Fabrik, verdampft die Laugen zur Wiedergewinnung des Natrons in PorionOfen, bei 
welchen zwischen Regenkarnmer und Flammheerd eine Rauchverbrennungskammer von 5 m 
Lange und 2 m Hohe eingeschaltet ist'; die Papiermaschinenwasser werden nicht wieder be­
nutzt, sondern gehen, nachdem sie ein etwa 0,5 m breites, 0,5 m tiefes und 100 m langes 
Vorgerinne passirt und dort ihre werthvolleren Bestandtheile abgesetzt haben, zur Fallungs­
station des Hauptgerinnes. Die Schlamme aus diesem Vorgerinne werden in, mit Leinen 
ausgeschlagene Bottiche gekehrt, welche mit einer Saugpumpe in Verbindung stehen, die 
den Schlămmen den grossten Theil ihres W assergehalts sehr rasch entzieht, wonach sie 
auf grossere Deckplatten von Feuerungskanălen vollig getrocknet und in Ziegelform zu 
guten Preisen verkauft werden. 

Ferner werden die Abfallwăsser mit einer Losung von Eisenchlorid und mit Kalk­
milch versetzt, durch ein Fliigelrad in einem engen Kanal gut durchgemischt und dann ins 
Hauptgerinne abgelassen. Der Zusatz von Eisenchlorid und Kalkmilch geschieht mittelst 
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stellbarer Schiipfradchen, in ahnlicher Weise wie bei dem bekannten Melchior Nolden'­
schen Apparat. Als Fallungskalk werden die Riickstande der Chlorkalklaugerei benutzt. 
Die Wirkung des Făllungsmittels ist eine gute, da das gefallte Eisenoxydhydrat alle Schmutz­
theilchen fest einschliesst, sich im Gerinne leicht ablagert und auch einen erheblichen 
Theil der gelosten, farbenden Stoffe mit niederschlagt. 

Ueber einige Versuche, Strohpapierabflusswasser durch Fallung mit 
Magnesiumcarbonat + Kalk wie mit Aluminiumsulfat + Natriumaluminat zu 
reinigen vgl. S. 155 u. 156. 

9. Reinigung der Abgange bei der Fabrikation der Sulfit-Cellulose. Reinigung 
der Abgiinge 

Die durch den Gehalt an freier schwefeliger Saure und saurem schwe- ~~~0!1~~~~~~: 
fligsauren Calcium besonders schadlich'en Abgange . der Fabrikation von 
Sulfit-Cellulose bat man versucht, durch Zusatz von Kalkmilch abzustumpfen, 
um so schwerlosliches Calciummonosulfit zu erhalten. Hierdurch kann aber 
eine geniigende Reinigung nicht erzielt werden, weil einerseits das Mono-
sulfit nicht ganz unloslich ist, andererseits die practische Ausfiihrung ihre 
Schwierigkeiten hat, indem z. B. ein Ueberschuss von angewandtem Aetz-
kalk bei dem hohen Zuckergehalt der Laugen leicht in Losung geht und 
dadurch die Qualitat des Wassers wieder sehr verschlechtert. Thatsachlich 
konnten bei Anwendung dieses Verfahrens Beschwerden iiber Beschadigungen 
durch diese Abgange nicht abgestellt werden. 

Wesentlich bessere Resultate stellt jedoch ein Reinigungsverfahren der 
Abfalllaugen in Aussicht, welches Dr. Ad. Frank (Charlottenburg) auf 
Grund seiner oben erwahnten speciellen Untersuchungen ausgearbeitet und 
erprobt bat. Dr. Frank schlagt 1) den in solchen Fallen allein sicheren Weg 
ein: das pecuniare Interesse des Fabrikanten durch Reinigung seiner Ab­
fallstoffe direct mit zu fordern. Zu diesem Zwecke lasst er die abge­
nutzten Laugen zunachst auch durch Kalk îallen, giebt aber fiir den auf 
solche Art erzielten Niederschlag, eine Reinigungsmethode an, welche dessen 
lohnende Wiederbenutzung in der Fabrikation unter gleichzeitiger Verwer­
thung der beim Kochen gasformig entwickelnden schwe:f:ligen Saure gestattet. 
Durch die von dem Niederschlag klar abgelassene Lauge, aus welcher 
durch die Fallungsoperation auch die harzigen Stoffe beseitigt sind, wird 
ein Gemisch von Kohlensaure und atmospharischer Luft (Schornstein­
ga se) geblasen, um den noch darin gelosten Aetz-Kalk als Caleiumcar­
bonat auszufallen und den ebenfalls in Losung befindlichen Rest von Cal­
ciummonosulfit zu unschadlichem Gyps zu oxydiren. Die so von schwe:f:lig­
sauren Verbindungen, Harzen und Aetzkalk gereinigte Lauge kann unter 
Umstanden den Fliissen ohne Bedenken fiir die Fischzucht und die Ver­
wendung als Trankwasser zugefiihrt werden, indess findet dieselbe nach 
Dr. Frank' s Vorschlagen eine ungleich vortheilhaftere Benutzung, zur Kom-

1) Nach einer brieflichen Mittheilung. 
20* 
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postbereitung sowie als Diingungsmittel fiir Wiesen, Futter-Krauter etc., 
denn jeder cbm Lauge enthalt etwa die Aschenbestandtheile von 1 cbm 
Holz und auch noch einen Theil des im Holze vorhandenen Sticksto:ffs. 
Das Eindampfen der gereinigten Lauge liefert cine siiss, wenn auch in 
Folge Gerbsăuregehaltes etwas kratzend schmeckende Masse, welche vollig 
trocken 15-18 % Traubenzucker enthălt und schon desshalb auch fiir Futter­
zwecke cine giinstige Ausnutzung gestattet. Die gereinigte Holzkochlauge 
hat ihrer Zusammensetzung nach cine gewisse Aehnlichkeit mit den Schlem­
pen der Riibenmelassebrennereien, unterscheidet sich aber von denselben in 
einer fur Fiitterungszwecke vortheilhaften Weise durch ihren geringeren 
Gehalt an Salzen und hoheren Gehalt an Zucker. Jedenfalls bietet diese 
Masse, welche man fast cine "Holzbouillon" nennen konnte, die assimilir­
baren Theile der Holzsubstanz in leichter verdaulicher Form als das Holz 
selbst, welches neuerdings nach dem W enden burg'schen Verfahren zur 
Fiitterung vorgeschlagen wird. 

Das Verfahren von Dr. Ad. Frank, von welchem im Augenblick alle 
Details noch nicht angegeben werden konnen, besteht kurz in Folgendem: 

Das Calciummonosulfit ist in Wasser sehr schwerloslich (1: 800), wăh­
rend Calciumbisulfit sich schon in geringen Mengen Wasser lost. Kocht man 
Bisulfitlosung, so scheidet sich unter F'reiwerden von schwefliger Săure ein­
fach schwefligsaures Calcium aus. Dies V erfahren ist, wie gesagt, schon friiher 
bei den Sulfitcelluloselaugen angewandt, hatte und konnte aber nur ungeniigende 
Resultate geben, weil das Calciumbisulfit der Laugen sich in einer weiteren V er­
bindung mit Aldehyden befindet, welche nicht durch blosses Kochen, sondern 
erst bei Zusatz eines Alkalis oder einer alkalischen Erde zerlegt wird. Natiir­
lich wendet man hierzu Kalk an, weil dieses das weiter zu benutzende und 
daneben schwer losliche einfach-schwefligsaure Calcium bildet. Die geringe 
Menge des letzteren, welche in Losung bleibt, wird, wie die weitere Unter­
suchung zeigte, bei Gegenwart organischer Substanzen mittelst Durchblasens 
von Sauersto:ff weit rascher zu schwefelsaurem Calcium oxydirt, als cine 
reine wăsserige Losung des Monosulfits. 

Die fiir Reinigung der Sulfitlaugen construirten Apparate sind dem Be­
triebe der Fabrikation speciell angepasst. 

Beriicksichtigt man, dass die Sulfitcellulose-Fabrikation in steter Zu­
nahme begri:ffen ist und jetzt schon Fabriken bestehen, welche pro Tag 
500 cbm Holz verarbeiten, so lăsst sich die grosse Bedeutung der F'rank'­
schen V orschlăge nicht verkennen. Sic liefern einen weit0ren Beweis dafiir, 
dass bei ernstem Wollen und Streben an sich sehr schădliche Abfalle von 
Fabrikationen in vortheilhafter W ei se verarbeitet werden konnen, und dass 
sich unter Umstănden bei rationellem Betriebe die lnteressen der Industrie 
und der Landwirthschaft recht gut vereinigen lassen. 



Abgangwasser von Flachsrotten. 

Um die in dem Rohsto:ffe enthaltene harzige Substanz aus dem Bast Abgang-
. wasser von 

zu entfernen, wird der Flachs einem Găhrungs- oder Făulmssprocess unter- Plachsrotten. 

worfen; hierzu bedient man sich der Thau-, Fluss-, Teich- oder Kasten-
rotte. Bei der Thaurotte kommen nachtheilige Zersetzungsproducte nicht 
in Betracht, weil die Leinpflanze durch die Ausbreitung auf Feldern eine 
langsame Zersetzung erleidet und die Zersetzungsproducte durch die Luft 
mehr oder weniger rasch fortgefiihrt werden. Bei der Teichrotte wird die 
Leinpflanze in Biindeln gebunden und unter dem Wasserspiegel gehalten. 
Nach einigen Tagen tritt ein Făulnissprocess ein, indem sich Făulnissgase 
mit widerlichen Geriichen entwickeln. In das Wasser gehen die in Wasser 
loslichen Bestandtheile der Leinpflanze iiber, nămlich: phosphorsaure 
Salze, Kohlehydrate und organische Sticksto:ffverbindungen, aus welchen 
sich Ammoniak, Nitrate und Nitrite bilden, wie auch organische Săuren 
aller Art, z. B. Buttersăure, Propion- und Essigsăure. Dasselbe ist bei der 
Kastenrotte der Fall, bei welcher das Rotten in ·Bottichen und in Răumen 
bei einer Temperatur von 30-35° O. geschieht und wobei man dem Wasser 
zur Beschleunigung des Processes auch noch faulende Substanzen, wie 
aufgeschlemmte Bierhefe, Blutserum oder zur Erzielung eines weissen 
Flachses entbutterte Milch oder Quark zusetzt. 

Fausto Sestini1) fand pro 1 Liter Flachs-Rottewasser: 

Geloste Sto:ffe . 

Darin Sticksto:ff 

Organische Săure = Buttersăure 

6140 mg 

663 " 

44 " 

Nach- ihrer Zusammensetzung konnen daher die Flachsrottenwăsser 

unter Umstănden, wenn sie in kleine Băche und Fliisse abgelassen werden, 
nicht minder fiir Fischzucht und andere Nutzungszwecke schădlich 
wirken, wie sonstige faulige Abgangwăsser. 

1) Dingler's Polytechnisches Journal 1875. S. 88 und 216. 
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Zur Reinigung desselben empfiehlt sich bei ihrem hohen Gehalt an 
Pflanzennăhrstoffen in erster Linie die Berieselung oder wenn dieses nicht 
moglich ist, eine Fallung mit Kalkmilch oder sonstigen Reinigungsmitteln. 
Die Flussrotte ist nach dem Gesetz vom 28. Februar 1843 nur nach ein­
geholter polizeilicher Erlaubniss gestattet. Auch wird zum Rotten wohl 
verdiinnte Schwefelsaure (1/4 Ofo) oder Kochen in Laugen mit und ohne Zu­
satz von Seife angewendet. Diese Art Abgangwăsser sind ebenfalls ent­
sprechend zu reinigen, indem man das saurehaltige Rottewasser mit Kalk 
neutralisirt, die laugenhaltigen Wasser zum Begiessen von Komposthauf~n 
benutzt oder die Seife unschadlich zu niachen sucht, wie dieses unter Woll­
waschereien angegeben ist. 



Abgangwasser der Fettindustrie. 

Die durch Auspressen oder Schiagen aus den Oeisamen gewonnenen Abgangwas-

0 I d F hal h h d . S hi . 1r • • ser der Fett-e e un ette ent ten stets noe me r o er wemger: c e1mstoue, eiweJss- industrie. 

artige Korper, Gummi, Harz etc. Um das Oei oder Fett von diesen Un­
reinigkeiten zu befreien, setzt man demselben unter tiichtigem Mischen 1/2 

bis 1 % concentrirte Schwefeisăure zu und weiter nach 24 Stunden bis 
auf 75° C. erwărmtes ·wasser, in dem Verhăltniss, dass es etwa 2/ 3 des Vo-
lumens vom Fett ausmacht; nachdem man tiichtig umgeriihrt hat, Iăsst man 
die Mischung an einem etwa 30° C. warmen Orte so Iange stehen, bis sich 
das Oei vom Wasser getrennt hat. Die dem RohOI beigemengten Schmutz-
stoffe gehen auf diese W eise in das schwefelsăurehaltige Wasser iiber und 
wurde fiir letzteres im Mittei von 5 Analysen von der englischen Commission 
foigender Gehalt pro 1 Liter gefunden: 

Suspendirt Ge!Ost 

Or- Unor~ Ge-
Orga- Orga- Stick- Ge-

nischer nischer Am- stoff als sammt-
ganische ganische sammt-

Kohlen- Stick- moniak 
Nitrate 

Stick-
Chior Arsen 

Stoffe Stoffe Gehalt und 
stoff stoff Nitrite stoff 

mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg 

Extractionsfabri-
kation. 

Durchschnitt aus 5 
Analysen 540,9 41,4 5187 441,86 77,97 195,45 0,03 238,9 297,5 0,48 

Abgesehen demnach von dem Săuregehalt enthalten diese Wăsser nicht 
geringe Mengen stickstoffhaltiger organischer, in Făulniss befindlicher resp. 
faulnissfăhiger Stoffe, welche alle die. die vorstehend genannten Abfallwăsser 
charakterisirenden Eigenschaften theilen. Auch diese sollen nicht in W asser­
Iăufe abgelassen werden, bevor sie nicht mit Kalk neutralisirt resp. gefallt 
und in Kiărbassins gereinigt worden sind. Dasselbe gilt fiir die Abgang­
wăsser, wenn das Raf:finiren des Oeles durch Chlorzink bewirkt worden ist. 



Abgiinge aus Leimsiedereien. 

Abgiinge ans Die Abgănge aus Leimsiedereien sind verschieden, je nachdem man den 
ste~=~~~n. Leim (Lederleim) aus den Abfâllen der Roth-, Weiss- und Sămischgerbereien 

oder wie Knochenleim aus den Knochen gewinnt. 
Die ersteren Abfâlle werden, um sie vor der Abkochung von allen 

fleischigen und blutigen Theilen sowie Fett zu reinigen, lăngere Zeit mit 
Kalkmilch behandelt; hierbei entwickelt sich aus dem Leimgut ein unan­
genehmer Geruch nach Schwefelammonium oder Ammoniak, wăhrend sich 
in dem kalkhaltigen Macerationswasser buttersaures, baldriansaures und 
propionsaures Calcium bilden; ausserdem nimmt das Macerationswasser 
thierische Stoffe aller Art auf, welche bis zu 1,50 % des Macerationswassers 
ausmachen konnen. Bei der Fabrikation des Knochenleims werden die 
Knochen zur Befreiung von Fett vorher stark ausgekocht; hierbei geht das 
Knochenfett in das Wasser iiber und sammelt sich an der Oberflăche an, 
wo es abgeschOpft wird, wăhrend in dem Siedewasser stickstoffhaltige Be­
standtheile der Knochen nămlich: etwas Leim, Schwefelammonium, kohlen­
saures Ammonium, ferner seifenartige Verbindungen etc. neben geringen Men­
gen Kalkphosphat gelost bleiben. 

Beide Abgănge, das kalkhaltige Macerationswasser wie die Knochen­
briihe (Leimbriihe) konnen direct zur Diingung verwendet werden, oder die 
Leimbriihe auch zur Superphosphatfabrikation oder als Schweinefutter. Hău:fig 
aher lăsst man sie ohne weiteres in offentliche Wasserlăufe abfliessen und 
hier richten sie unter Umstănden denselben Schaden an, wie die mit putriden 
Stoffen geschwăngerten Abgangwăsser iiberhaupt (vgl. S. 30-52). Hat 
man, um moglichst viei Fett aus den Knochen zu gewinnen, gleichzeitig zum 
Sieden Salzsăure verwendet, so kann auch die Knochenbriihe freie Salzsăure 
enthalten. 

Die Untersuchung eines ungereinigten und mit dem Miiller-N ahnsen'­
schen Făllungsmittel (vgl. S. 157) gereinigten Abgangwassers aus einer Leim­
fabrik lieferte folgenden Gehalt pro 1 Liter: 
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Suspendirte Stoffe: Ge!Oste Stoffe: 

Organi-
Zur 

In Organi· Oxyda-
Un- Organi- letzteren Mine- sche. scher tion er-Im Stoffe undAm- forderli-organi- Stick- rai- moniak- Kalk 

sche sche 
stoff 

ganzen (Gliib- Stick-
cher 

Stoffe Sauer-verlust) stoff stoff 

ma- mg mg mg mg mg mg mg mg 

U ngereinigt 7~,3130~,0 1 22,5 6719,9 4416,6,2303,3 73,1 1281,6 2100,0 

Gereinigt. o 6013,2 3976,6 2036,6, 58,0 232,0 1906,6 

Beide Wăsser, das ungereinigte wie gereinigte waren von schwach al­

kalischer Reaction; das ungereinigte W as ser war schon vor dem Zusatz 

des Făllungsmittels theilweise abgeklărt, hat daher im natiirlichen Zustande 

noch mehr suspendirte Schlammstoffe enthalten. 
Auch hier diirfte die Reinigung durch Berieselung in erster Linie in 

Betracht zu ziehen sein, wenn dazu eine geeignete und hinreichende Boden­

flăche zu beschaffen ist. 



Abfallwasser 
von Wollwăschereien, Tuch-, Baumwoll- und Seidenfabriken. 

Abgănge der Die Schafwolle enthiilt nach E. Schulze und M. Mărcker1) 10,83 bis 
!i:~~;~~~~ 23,48% Wasser, 7,17-14,66°/0 Wollfett, 2,93-23,44% Schmutz, 20,50 bis 
etc.k!:~ri- 22,98% Wollschweiss, d. h. in Wasser losliche Bestandtheile und 20,83 bis 

50,08% reine Wollfaser. Der in kaltem Wasser losliche' Wollschweiss be­
steht vorzugsweise aus den Kaliseifen der Oei- und Stearinsăure mit wenig 
Essigsăure und Baldriansăure, ferner aus Schwefelsăure, Phosphorsăure, 

Chlorkalium, Ammoniumsalzen etc. 
E. Schulze und M. Mărcker fanden fiir den in Wasser loslichen An­

theil der Wolle folgende Zusammensetzung: 

Wolle von Landscbafen 
Rambouillet-

Vollblutschafe 

1 2 3 4 5 6 

a) In der Trockensubstanz des W asserextracts. 

Organische Substanz 58,92 59,47 59,76 61,86 59,12 60,47 
Dariu Stickstoff . 1,85 1,89 2,57 2,81 3,27 3,42 
Mineralstoffe (Kohlensăure frei) 41,08 40,53 40,24 38,14 40,88 39,53 

b) Auf lufttrockne W olle berechnet. 

Stickstoff 0,38 0,43 0,56 0,63 0,67 0,77 
Mineralstoffe (Kohlensăure frei) 8,52 9,31 8,76 8,49 8,38 8,89 

Der wăsserige Extra,ct lieferte ferner in Procenten. der rohen Wolle 
0,01-0,11% Ammoniak und 0,35-1,30% Kohlensăure, welcher 1,10 bis 
4,08% kohlensaures Kalium in Procenten der Rohwolle entspricht. Die 
kohlensăurefreie Asche ergab zwischen 58,94-84,99% Kali. 

F. Hartmann2) fand in der Rohwolle 2,9% kohlensaures Kalium und 
83,1% in der Wolleasche, wăhrend nach Maumene2) die Asche aus 86,8% 
kohlensaurem Kalium, 6,2% Chlorkalium und 2,8% schwefelsaurem Kalium be-

1) Journal fiir praktische Chemie Bd. 108 S. 193. 
2} Ferd. Fischer: Die Verwerthung der stădtischen und lndustrie-Abfallstoffe. 1875 

Seite 142. 
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steht. Selbstverstăndlich gelangen diese in Wasser loslicheil Bestandtheile Schafwiische. 

der Wolle schon mehr oder weniger bei der Pelzwăsche ins Wasser und 
konnen auf diese W ei se die Fliisse verunreinigen. Die mehrfach erwăhnte 
englische Commission fand z. B. fiir die Verănderung eines Bachwassers, 
welche durch die Schafwăsche veranlasst worden war, folgende Zahlen: 

Suspendirt GeHist 

Orga- Orga- Stick- Ge-
Or- Unor-

Ge- niseher nischer Am- stoff als sammt-
ganische ganische Nitrate Chior Arsen 

sammt Kohlen- Stick- moniak und Stick-
Stoffe Stoffe 

stoff stoff Nitrite stoff 

mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg 

Wasser wie es zur 
Schafwiische fliesst - Spur 307 3,3 1,17 0,65 3,9 5,62 - -

Dasselbe nach der 
Schafwiische. 519 645 1810 258,2 39,42 19,14 o 55,18 - -

Durch die Pelzwăsche wird daher der geloste Theil des Schmutzes mit 
geringen Mengen Wollfett entfernt1). Fiir die Verunreinigung der Fliisse 
spielen jedoch diese Abwăsser keine bedeutende Rolle, weil die Schafwăsche 
nur auf einige wenige Tage im Jahre beschrănkt i,st. Anders ist es jedoch 
mit den Abwăssern der Wollwăschereien fiir Zwecke der Tuchfabrikation. 
Man kann hier dreierlei Art Abfallwăsser unterscheiden; nămlich: 

1. die beim W aschen der W olle, 
2. die beim Walken und . 
3. die beim Ausfarben der Wolle und der betreffenden Gewebe. 
Wie bedeutend die Schmutzstoffe sind, welche bei V erarbeitung der 

Wolle in Betracht kommen, mag daraus erhellen, dass nach den Erhebungen 
der englischen Commission zur Herstellung von 500 Stiick Tuch erfordert 
werden etwa: 

1600 kg Soda, 60 cbm Harn, 3000 kg Seife, 2000 kg Oel, 1000 kg 
Leim, 2300 kg Schweineblut und Schweinekoth, 2000 kg Walkerde, 20 000 kg 
Farbwaaren, 2000 kg Ala un oder W einstein, wozu sich noch 8000 kg W oll­
fett und Schmutz gesellen. 

Die Wollwaech wăsser enthalten demnach neben den Bestandtheilen 
der zugefiigten Wollreinigungsmittel auch noch diejenigen Stoffe, welche 
durch diesen Reinigungsprocess gleichzeitig aus der W olle gelost werden, 
nămlich vorwiegend das Fett. Die Walkwăsser und die ersten Spiil­
wăsser enthalten ausser Seife sămmtliche lOsliche Substanzen, welche die 
Tuche bei der Fărberei und Weberei aufgenommen haben; die Abfallwăsser 

1) E. Schulze und M. Miircker berechnen O. c.) den Diingergeldwerth des Wasch­
wassers von 100 kg Wolle zu 3-4 Mark und Maumene (1. c.) zahlt fiir 300 Liter 
Wasser, in welchem 1000 kg Wolle gewaschen sind, zur Gewinnung von Potasche 
14,5 Mark. 
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beim Ausfărben der Wolle dahingegen die zum Farben benutzten Farbsto:ffe, 
die je nach ihrer Art sehr verschieden sind. 

Ueber die Zusammensetzung derartiger Abgangwasser, wie iiber die 
V erunreinigung der Fliisse konnen verschiedene von der englischen Commis­
sion ausgefiihrte Analysen Aufschluss geben, welche neben den Abwassern 
von Wollwaschereien und Tuchfabriken auch die von Seiden- und Baum­
wollfabriken betre:ffen. Der Arsengehalt ist auf die verunreinigte Seife und 
Soda zuriickzufiihren. Diese Analysen ergaben pro 1 Liter: 

Suspendirt GeHist 

Or- Unor-
Orga- Orga- Stick- Ge-

Ge- nischer nischer Am- stoff als sammt-ganische ganische 
Kohlen-

Nitrate 
Stick-

Chior Arsen 
Stoffe Stoffe 

sammt Stick- moniak und 
stoff stoff Nitrite stoff 

mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg 

1. Abwasser emer 
W ollwăscherei 26116 8710 10994 1324,8 98,80 546,1 o 548,5 - Spur 

2. Abwasser einer 
Flanellwăsche . . 17334 3460 12480 4463,5 911,80 800,1 o 1570,7 1600 o 

3. Abwasser einer 
W olldeckenfabrik 3142 604 6780 1207,1 195,1 9,40 o 202,8 356,0 0,04 

4. Abwasser der 
Teppichfabrik zu 
Rochdale o. o 0" - - 1031 149,2 9,3 11,4 - 18,7 - 0,12 

5. Abwasser aus 15 
W ollenfabriken, 
durchschnittlich . 3724 1024 3370 647,8 103,8 116,47 0,4 200,1 219,4 0,11 

6. Abwasser aus 5 
Baumwollfabri-
ken, durchschn. 190 70 502 42,4 2,99 1,25 o 4,0 48,6 O,R4 

7. Abwăsser einer 
Seidenfabrik .. - - 265 14,9 1,53 0,26 - 1,7 - 0,12 

8. Kanalwasser, wel-
ches die Abfliisse 
einiger Wollen-
fabriken aufge-
nommen hatte. . 355 77 2272 379,7 137,3 257,2 o 349,2 400,0 o 

Man sieht daraus, dass die Abwasser von Baumwoll- und Seidenfabriken 
bei weitem nicht solche Schmutzsto:ffe enthalten, als die der Wollfabriken. 

Karmro d t 1) fand in dem Wollwasch-Wasser einer Streichgarnspinnerei 
pro 1 1: 0,18 g Mineralsalze, 1,25 Nhaltige organ. Stoffe, 8,07 g Fett und 
5,4 g Ammoniak. 

H. Fleck 2) untersnchte ebenfalls ein Woll waschwasser und fand 
darin 48,50 g geloste feste Stoffe mit 38,00 g organischer Substanz und Am-

1) Zeitschr. d. landw. Vereins f. Rheinpreussen 1861. S. 387. 
2) 12. u. 13. Jahresbericht etc. Dresden 1884. S. 11. 
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moniumsalzen und 10,50 g Mineralstoffen pro l Liter. Die năheren Bestand­
theile pro 1 Liter waren: 

1. Suspendirte 
Schlammstoffe 

2. In der Fliissigkeit 
geliist 

Schwefeleisen 
Kohlensaures Calcium 
Kieselsaure Thonerde . 

0,373 g 
0,952 " 
0,245 " 

Phosphorsaures Ammonium und 
Magnesium . . . . . . . 0,438 " 

2,008 g 

Organische Stoffe . . . . . 38,773 g 
Doppelkohlensaures Ammonium 1,009 " 
Chlornatrium . . . . 0,925 " 
Schwefelsaures N atrium 1,352 " 
Kieselsaures " 0,499 " 
Kohlensaures " 0,546 " 
Kali (von Fett gebunden) 3,386 " 

46,490 g 

Die pro l Liter gefundene Menge von 38,773 g organischer Stoffe ent­
hielt 34,6455 g Fett, welches an Kali gebunden war. 

Fiir das W as ser emer W o 11 g ar n spin ner ei fand V erfasser folgende 
Zusammensetzung pro 1 l: 

Suspendirte Stoffe Ge!Oste Stoffe 

Mineral-
Organische Zur Oxy-

Schwefel- Gesammt-Unor-
Organische Stoffe dation erfor- Kalk 

ganische stoffe (Gliih- derlicher săure Stickstoff 
verlust) Sauerstoff 

mg mg mg mg mg mg mg mg 

190,0 640,0 1190,0 
1 

776,0 
1 

295,0 282,0 406,6 45,0 

Das Wasser war blauschwarz geÎărbt wie Tinte und hatte nach mehr­
tăgigem Aufbewahren in verschlossener Flasche einen stark fauligen Geruch. 

Ueber die Verunreinigung von Fliissen durch Abgangwăsser ver­

aus Tuchfabriken theilt H. Fleck eine Untersuchung bei der Spree mit, u;:"ei;;j~~~ 
indem er das Wasser derselben oberhalb der Fabrik, hinter der Fabrik und 
dann hinter der Fabrik und einigen Wohnhăusern untersuchte und pro 
Liter fand: 

Or- Sal-Gelos te ganische Am-
Stoffe Sub- peter-

moniak 
stanz săure 

mg mg mg mg 

Vor der Fabrik geschiipft 134,0 8,0 1,0 0,07 
Hinter der Fabrik geschiipft 137,0 9,0 1,0 0,07 
Hinter Fabrik und W ohnhausern 

geschiipft 167,0 11,0 1,0 0,32 

Aus diesen Zahlenwerthen ergiebt sich, dass, wenn man die fiir das 
vor der Fabrik geschopfte Wasser erhaltenen Werthe gleich 100 setzt1 sich 
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die Bestandtheile des Wassers in folgenden V erhaltnisszahlen ausdriicken 
lassen: 

GelOs te 
Organ. Sa!-

Am-

Stoffe 
Sub- peter-

moniak 
stanz săure 

mg mg mg mg 

Vor der Fabrik geschOpft 100 100 100 100 
Hinter der Fabrik geschOpft 102,2 102,2 100 100 
Hinter Fabrik und VVohnhăusern 

geschiipft 132,1 137,5 100 188 

In diesem Falle ist daher die Spree durch das Abwasser der Tuchfabrik 
in geringerem Grade verunreinigt als durch die von menschlichen Woh­
nungen, indess haben in anderen Făllen, z. B. in den Fabriken des Regie­
rungsbezirkes Frankfurt a. 0., ferner in der Wurm bei Aachen die Abfall­
wasser von Wollwaschereien und Tuchfabriken Nothsti.inde hervorgerufen, 
welche dringende Abhiilfe erheischten; so hatte das Wasser der Wurm nach 
Aufnahme dieser Abwasser oft eine tintenartige Beschaffenheit angenommen 
und hauchte die widerlichsten Effluvien aus, wobei sich besonders Schwefel­
wasserstoff bemerkbar machte. 

Verfasser fand z. B. in einem mit den Abgi.ingen einer Putzwollfabrik 
verunreinigtem Quellwasser pro 1 Liter: 

Suspendirte Stoffe GelOste Stoffe 

Durch 
In Chamă-

Unor- Or- letzteren leonoxy- Schwe- Sa!- Sai-
Ge; Am-

ganische ganische Stick-
dirbare Kalk fel- Chior peter- petrige 

sammt orga- moniak 
stoff nische 

săure saure Săure 

Stoffe 

mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg 

883,01 120,0 11,1 615,6 268,6 162,5 25,7 10,6 10,0 Vi el Spur 

An Mikroorganismen enthielt das Wasser: Mikrococcen, Bacillen, Bac­
terien und Beggiatoa alba. 

Schadliche Auch lasst sich nach den Bestandtheih:n, welche diese Wasser mit sich 
Wirkung. fiihren, eine schadliche Wirkung, wie bei allen fauligen Abgangwi.issern, 

nicht in Abrede stellen, wenn nicht verhi.iltnissmiissig grosse Wasserlăufe 
zur V erfiigung stehen, in welche sie abgelassen werden konnen. Zu den 
Fanlnissstoffen aller Art gesellen sich noch Seife und Alkalilauge, welche 
ebenfalls nach verschiedenen Richtungen hin nachtheilig sind. 

schadlich- Ueber die Schiidlichkeit von Soda und Seife fur Fische hat 
keitf.Pische. C. Weigeltl) noch besondere Versuche mit folgenden Resultaten angestellt: 

1) Archiv fiir Hygiene 1885. Bd. III S. 39. Ueber die Untersuchungsmethode vergl. 
S. 49 Anm. 



319 

Concentration Tem-

der peratur Expositions-
Losung },ischart des Verhalten des Fisches 

Wassers dauer 

pro 1 Liter •c. 

1. Soda. 

10,0 g N~C03 + Grosse Forelle 6 5 Miu. Nach 2 Minuten Seitenlage, erholt 
10H20 sich anscheinend in fliessendem 

W asser, ist· aber am dritten Tage 
todt. 

lO,Og 
" " Schleie 6 4 

" 
Nach 2 Minuten Seitenlage, erholt 

sich in frischem W asser. 
5,0g 

" " Grosse Forelle 6 6 
" 

Nach 6 Minuten Seitenlage, erholt 
sich in fliessendem W asser. 

5,0g 
" " 

Schleie 6 5 
" 

Nach 2 Minuten Seitenlage, erholt 
sich in fliessendem W asser. 

3,0g 
" " 

Mittlere Forelle 12 15 
" 

Nach 5 Minuten Seitenlage, erholt 
sich in fliessendem W asser. 

1,0 g 
" " Grosse Forelle 6 9 Stunden Nach 43 Minuten 74 Athemziige 

in der Minute mit stets geoffne-
tem Maul, nach 9 Stunden in 
dem W asser todt. 

1,0g 
" " 

Mittlere Forelle 12 20 Miu. Schwimmt nach 3 Minuten ăngst-
lich hin und her, kommt nach 
20 Minuten in fliessendes Wasser. 

1,0g 
" " 

Kleine Forelle 12 30 
" 

Schwimmt nach 10 Minuten sehr 
unruhig, kommt nach 30 Minu-
ten in fliessendes Wasser. 

l,Og 
" " 

Schleie 6 14 Stdn. Keine Syruptome. 
0,1 g 

" " 
Kleine Forelle 12 "2 

" 
Keine Symptome. 

2. S eife. 
1,0 g trockne Seife 1) 1 mittlereForelle ? P/2-2St. Lachs nach 1 1/ 2 Stunde todt, Fo-

(unfiltrirt) und 1 californ. relle kommt nach 2 Stunden in 
Lachs frisches W asser. 

1,0 g trockne Seife 2 mittlere Forel- ? 2 Stdn. Keine Symptome. 
(filtrirt) leu und 1 caii-

forn. Lachs 

Fiir S oda betrăgt daher bei einem Gehalt von 5 resp. 10°/00 die Wider­
standsdauer der Forelle wie Schleie etwa 3 Stunden; ein lăngerer Aufent­
halt in nur 1°/00 Soda bewirkte bei einer grossen Forelle nach 9 Stunden 
den Tod, wăhrend eine Schleie diese Concentration 14 Stunden ohne 
Schaden ertrug. 

Die V ersuche mit Seife lassen kein bestimmtes Resultat erkennen. 
Prof. Nitsche-Tharand2) ermittelte auch - ii.ber die Art der Versuchs­

anstellung vgl. S. 51 Anm. - den Ein:fluss von sodahaltigem Wasser auf 
die Befruchtung von F:orelleneier. 

1) Gewohnliche harte W aschseife wurde bis zum konstanten Gewicht getrocknet und 
zu 1 g pro 1 1 gelost; der ausgeschiedene :flockige Kalkniederschlag wurde in einem Ver­
such schwimmend belassen, in dem anderen abfiltrirt. 

2) Vgl. C. Weigelt in "Archiv f. Hygiene" Bd. III S. 82-83. 
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Von 100 Eiern standen ab nach Ablauf von Tagen: 

Gehalt pro 1 1: 11 1 22 1 
33 

1 

44 55166177 88 1 99 

1 
110 1 121 

Tage Tage Tagc Tage Tage Tage •rage Tage Tage Tage Tage 

2,0 g Soda 2 

1 

2 1 13 

1 

50 54 

1 

58 1 
60 63 

1 

64 64 

1 

71 

1 
1,0g 

" 
o o 5 13 13 13 15 20 23 23 99 

Controlversuch . o 
1 

o 
1 

2 
1 

2 
1 

3 
1 

3 
1 

3 3 
1 

3 3 
1 

22 

Reinigung. 

Ver­
arheitung 
auf Pot­

asche. 

Am 30. Tage wurden je 3 Eier entnommen und gefunden, dass bei 
2,0 g Soda pro 1 1 alle 3 befruchtet, aber gegen die iibrigen weit zuriick 
waren, in der Reihe mit 1 g Soda war nur 1 Ei befruchtet und verhălt­
nissmăssig gut entwickelt, die 2 anderen dagegen nicht befruchtet. 

Die Menge der abgestorbenen Eier bei dem Controlversuch in gewohn­
lichem Wasser betrug nach 132 Tagen, wie wir sehen, nur 43%; auch 
waren hier die am 30. Tage entnommenen Eier alle 3 befruchtet und nor­
mal entwickelt. 

Die aus den Wollwăschereien, Tuch-, Baumwolle- und Seidenfabriken 
den Fliissen zugefiihrten Schmutzstoffe sind nicht gering; eine thunlichst 
sorgfăltige Reinigung ist daher anzustreben und kann um so mehr gefor­
dert werden, als unter Umstănden mit der Reinigung sogar Vortheile ver­
bunden sind. Man schătzt das z. B. jăhrlich in Europa zur Walke gelan­
gende Tuchquantum auf ca. 10 Millionen Ctr.; 8000 U. davon entsprechen 
150 cbm Aqfallwasser resp. 2000 U. Seife und einschliesslich 800 U. Oei aus 
der Spinnerei, so dass im Mittel etwa 1600 U. Kalkseife daraus gewonnen 
werden konnen. Die Walkwăsser wiirden daher jăhrlich etwa 2 Millionen 
Ctr. Kalkseife zu liefern im Stande sein. 

Zur Reinigung dieser Abgangwăsser sind folgende V erfahren vorge­
schlagen: 

1. Reinigung der Wollwăschereiabwăsser durch Verarbeitung auf 
Potasche. 

Nach Ferd. Fischer1) laugen Maumene und Rogelet die Rohwolle 
aus, dampfen die Fliissigkeit ab, lassen den geschmolzenen Riickstand in 
Retorten :fliessen und destilliren; hierbei werden Leuchtgase, Ammoniak, 
Theer etc. gewonnen, wăhrend die zuriickbleibende Masse in Flammenăfen 
gegliiht und auf Potasche verarbeitet wird. Maumene giebt an, dass aus 
1000 Kilo Rohwolle 150-180 Kilo Potasche gewonnen werden. 

Aehnliche Einrichtungen besitzen die Wollwăschereien von Miillendorf 
und von Mehlen in Verviers, von Fernau in Briigge und von Matteau in 
Antwerpen. Der Ingenieur H. Fischer hat zum Abdampfen dieser Fliissig­
keit und zum Calciniren der Riickstănde folgenden Ofen construirt: 

1) Die Verwerthung der stiidtischen und lndustrie-Abfallstoffe. Leipzig 1875 S. 144. 

132 

Tag" 

84 
100 

43 
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Die Laugen und W aschwasser werden in das eiserne Bassin A gepumpt, hier durch 
die abziehenden Verbrennungsgase vorgewarmt und nach. Bediirfniss in das Abdampf­
bassin B abgelassen. Von dort werden die eingedickten Riickstande in den Calcinirraum C 
geschafft. Sobald sie hier durch die aus dem Feuerraum x kommenden Flammen ausge­
trocknet sind, verbrennt W ollfett, Schmutz und dergleichen unter Entwickelung bedeutender 
Wărmemengen, so dass es durch Regulirung des Luftzutrittes gelingt, mit 1 kg Kohle 
12 kg Fliissigkeit. zu verdampfen. Der Feuerraum, der Calcinirraum und das Abdampf­
bassin sind aus Chamottesteinen, der Schornstein n aus Backsteinen hergestellt. 

Der ebenfalls von H. Fischer erbaute griissere Ofen in Diihren bei Hannover ist 
12 m lang, 2,3 m breit, 2,0 m hoch. Das Vorwărmebassin A ist 3,25 m lang, 2,0 m breit 
und 1,0 m tief; das Abdampfbassin B ist 6,5 m lang, 1,0 m im Lichten weit und 0,35 m 
tief; der Calcinirofen C, welcher 0,5 m tiefer liegt als B, ist 3,0 m lang, 1,0 m im Lichten 
weit und 0,25 m tief bis zu den Bedienungsthiiren. 

Es wurden in Dohren tăglich etwa 5000 kg W oile ausgelaugt und hieraus 152 kg 
rohe Potasche mit 80% Kaliumcarbonat gewonnen. Die Lauge ist im Durchschnitt 20° B. 
oder 16procentig. 

Fig. 38. 

H. Havrez empfiehlt die eingedampften Laugen zur Herstellung von 
Blutlaugensalz und Cyankalium. 

2. Reinigung durch Abscheidung der Fette mittelst Schwefel- Abseheidung 
der Fette. 

săure. 

Zur Zersetzung fetthaltiger Laugen mittelst Săure sammelt man die 
Abwăsser in Făssern oder holzernen Kasten und fiigt Schwefelsăure hinzu; 
die hierdurch abgeschiedene schwarze Masse von Fettsăure wird abgeschopft 
und in Făssern an Stearinsăure-Fabriken behufs weiterer V erarbeitung ab­
gegeben oder als Wagenschmiere resp. als Zusatz zum Degras benutzt. 
Die schmutzige, salzhaltige Fliissigkeit geht jedoch in die I<'liisse. In Briinn 
benutzt man 66grădige Schwefelsăure, die vorher mit 3 Theilen Wasser 
verdiinnt ist; die an die Oberflăche getretenen Fettsăuren werden nach dem 
Erkalten abgeschopft und zur Entfernung des Wassers einem hydraulischen 
Druck ausgesetzt. Die Masse wird dann bei 180-200° umgeschmolzen und 
nochmals abgepresst. Der sich am Boden ansammelnde schmierige Riick­
stand wird wegen seines Gehaltes an diingenden Bestandtheilen als Diinge­
mittel verwendet. 

3. Reinigung durch Zusatz von Kalk. Reinigung 

Die Reinigung der Abwăsser durch Săuren hat den Uebelstand, dass durch Kalk. 

die geklărten Fliissigkeiten leicht freie Săuren enthalten, deshalb nach dieser 
Richtung, wenn sie nicht wieder neutralisirt werden, ebenso schădlich 

Konig. 21 
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wirken konnen, als die ungereinigten Wasser. Aus dem Grunde ist die 
Reinigung durch Kalkwasser entschieden vorzuziehen. Diese Art Reinigung 
ist zuerst von Zeller und Jeannency vorgeschlagen. Sie erwarmen das 
Seifenwasser auf 75°, fallen dieses durch Kalk und verwenden den Nieder­
schlag zur Darstellung von Leuchtgas. Eine Kammgarnspinnerei von 
20 000 Spindeln lieferte taglich etwa 500 kg dieses Nieqerschlages, aus 
welchem 105 cbm eines sehr guten Leuchtgases erhalten wurden. Schwam­
born hat dieses Verfahren wesentlich verbessert; es besteht nach einer 
Beschreibung von Ferd. Fischer (1. c. S. 146 und 147) in Folgendem: 

lst das Sammelbassin a von 105 cbm lnhalt gefiillt, was bei einem Verbrauche von 
1000 kg Seife, die, im Mittel zu 25% gerechnet, einem Quantum von etwa 4000 kg da­
mit gewalkter roher Tuchwaare entsprechen, in etwa 14 Tagen der Fali ist, ,so wird sein 
lnhalt durch einen am Boden desselben befindlichen Kanal in einen tiefer liegenden, 
gleichgrossen Behalter, das Zersetzungsbassin b, abgelassen, zugleich aher aus einem hiiher 
stehenden Gefăsse c ein diinner Strahl Kalkmilch der Abflussrinne zugefiihrt. 

Der Boden des Zersetzungsbassins b ist aus 3 Lagen von Ziegelsteinen gebildet. Zu 
unterst liegt eine flache, darauf eine hochkantige mit so grossen Zwischenrăumen, als es 
die oberste wieder glatte Lage, welche mit Mortel verbunden ist, gestattet. Dieses Kanal-

c 

Fig. 39. 

system hat Neigung nach einer Ecke des Behălters und Verbindung mit einem daselbst 
fest eingepassten, iiber einem Abflusskanal eingebrachten prismatischen Holztrichter d, der 
bis zur Hohe des Bassins reicht und mit einer schrăg aufsteigenden Reihe von Lochern, 
die beim Einlassen der Briihe durch Holzzapfen verschlossen sind, versehen ist. 

Die Zersetzung findet nach dem Einstromen in das Bassin augenblicklich statt. Die 
Kalkseife scheidet sich in flockigem Zustande aus, hiillt hierbei die suspendirten festen 
Substanzen, wie Farbstoffe, W ollfasern etc., ein, sinkt mit diesen allmălig zu Boden und 
verdichtet sich schliesslich zu einem dickschlammigen Niederschlage. Bereits nach wenigen 
Minuten ist die oberste Schicht der Fliissigkeit nicht allein klar, sondern auch farblos. 
Die sowohl auf die suspendirten als auch auf die gelosten Farbstoffe sich erstreckende 
Klărung ist erfahrungsmassig so energisch, dass man dem seifenhaltigen Abfallwasser noch 
bedeutende Mengen von anderen Farbwăssern zufiihren kann, um dieselben mit zu klaren. 
Die charakteristische Erscheinnng der Flocken im freien W asser ist der Anhaltspnnkt fiir 
den geniigenden Zusatz von Kalk. Ein Ueberschnss desselben ist indess dem Klărnngs­
process nicht hinderlich. Annahernd, jedoch immerhin wechselnd nach dem Seifengehalt 
des W assers, ist auf 150 cbm Briihe 0,3 cbm oder 0,2 Procent des Volnmens dersclben, 
an Kalkbrei, wie er sich in den Loschgruben befindet, zu rechnen. 

Das geklărte W asser wird durch Losziehen der an dem Trichter d angebrachten 
Holzzapfen von oben nach nnten abgelassen bis an den Pnnkt, wo die dickschlammigc 
Kalkseife sich abgelagert befindet. 

Das weitere Entwăssern des Niederschlages erfolgt theils durch Verdnnstung, welche 
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durch das Rissigwerden und Aufklaffen des Schlammes unterstiitzt wird, theils durch Fil­
tration in das Kanalsystem des Bodens und Trocknen an der Luft. 

Der so erhaltene Niederschlag besteht aus: 
Wasser 

Kalk und Eisenoxyd . . . . 

Fettsăure . . . . . . . . 

W ollfaser, Farbstoffe, Schmutz 

3,11 

18,47 

71,96 

6,46 

100,00 

100 kg desselben werden in Aachen von Gasanstalten mit 18 Mark 
bezahlt; es werden daraus 30,6 cbm des besten Leuchtgases erhalten. 

4. Reinigung durch Chlorcalcium oder Chlormagnesium oder Bittersalz. Reinigung 

Statt des Kalkes resp. der Kalkmilch hat E. Neumann eine Chior- ~~~~~~h~~~: 
calciumlosung (oder an dessen Stelle auch Chlormagnesium- oder Bittersalz-
losung) empfohlen. Die Zersetzungsweise ist dieselbe, wie beim Kalkver-
fahren, unterscheidet sich jedoch dadurch von diesem, dass sich nicht 
kohlensaure Alkalien bilden, sondern die chlor- resp. schwefelsauren Salze 
derselben. Die ausgeschiedene Seifenmasse wird auf Filterpressen gebracht 
und die Presskuchen entweder ebenfalls zur Gewinnung von Fett oder von 
Fettgas verwendet. 

Zur Gewinnung von Fett werden die Presskuchen mit verdiinnter Salz­
saure angeriihrt bis zur schwach sauren Reaction und dann die Masse durch 
eine mit Dampf erwărmte Filterpresse gedriickt, wodurch Fett und Chlorsalze 
ablaufen; ersteres wird abgehoben und mit 10%iger Schwefelsaure bis 70° C. 
erwarmt, worauf das Fett nach einiger Zeit klar oben aufschwimmt. 

Il. Fleck (1. c.) fand die Zusammensetzung emes so gereinigten Woll­
waschwassers pro 1 Liter wie folgt: 

Fettsăure . . . 

Aetzammoniak . . . . . . . 

Kali l . J an obige Fettsăure gebunden . 
Ammomak 

. 0,787 g 

. 0,032 g 

. {0,417 g 
0,157 g 

Organische Substanzen chemisch-indifferenter Art, putri-

der Natur. 2,387 g 

Schwefelsaures Calcium 0,764 g 

Schwefelsaures Magnesium 0,243 g 

Chlornatrium 2,537 g 

Kieselsaures Natrium 0,037 g 

Schwefelsaures Natrium. 2,792 g 

Schwefelsaures Kalium . 3,386 g 

Andererseits sind zum Fallen vorgeschlagen Chlorcalcium und Kalk; 
ferner Eisensalze, Baryt etc. 

21* 
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Entfetten 5. O. Braun entfettet die Wolle, nachdem zuerst der Schweiss und ein 
durchAether. Theil des Schmutzes 1) mit Wasser entfernt und das Wasser durch Alkohol, 

der Alkohol durch Aether verdrăngt ist, durch Extraction mit Aether, um 
so mehr oder weniger reines W ollfett zu erhalten. 

Selbstverstăndlich konnen die durch Kalk oder Chlorcalcium gereinigten 
Abfallwăsser unter Umstănden noch zweckmăssig zţJ.r Berieselung dienen; 
was die Abgangwăsser von den Wollfărbereien anbelangt, so werden 
diese in dem folgenden Kapitel "Fărberei-Abflusswasser" năhere Beriick­
sichtigung :finden. 

Herstellung 6. Carl Lortzing in Charkow emp:fiehlt die Abwăsser zur Herstel-
von Asphalt- - • • 
mastixdar- lung von AsphaltmastiX (D. P. 24 712 vom 6. Apnl 1883). 

aus. Die aus den Abwăssern der Wollwăschereien erhaltenen Fettschlamm-
kuchen werden getrocknet und pulverisirt. Von diesem Pulver werden 
95 Theile zu 15 Theilen Wollfett, das ebenfalls aus den Wollwaschwăssern 
vor Abscheidung des Schlammes abgeschieden wird, und in einem Kessel 
bei 200° geschmolzen gehalten wird, zugesetzt. Diesen Massen konnen 
noch 100% Kalk oder ein anderes Făllungsmaterial zugesetzt werden. Nach 
einem andern, unter Umstănden geeigneten Verfahren werden die Schlamm­
kuchen in Kesseln der Einwirkpng von Dampf von 5 Atmosphăren ausge­
setzt. Hierbei scheidet sich Wasser aus der Masse ab, indem letztere 
zăh wird. 

l<'allen mit 7. Nach E. F. Hughes, London (fur L. G. G. Daudenart undE. Ver-
Barythydrat. S . · h bert, chaerbeck be1 Briissel, nach dem enghsc en Patent vom 14. Mărz 

1873_ P. P. W. No. 939) werden die zum Waschen der Wolle verwendeten 
Wăsser mit B arytlo sun g vermischt, der erhaltene Niederschlag gesammelt, 
gepresst und mit heisser verdiinnter Salzsă~re zerlegt. 

Man schopft das abgeschiedene Fett ab, verdampft die Fliissigkeit und 
verarbeitet den Riickstand (Chlorbarium) zu kohlensaurem Barium nach der 
in Pat. Spec. 938/1873 beschriebenen Methode. 

Ueber die Reinigung des Abgangwassers einer Wollgarnspinnerei 
nach dem Verfahren von Dr. G ers on vgl. Anhang. 

1) Petermann fand in dem Schmutz von der Wollwi.ische: 

Wasser Organ_ Stoffe 1 Organ_ Stickstoff Phosphorsaure Kali 

48,9 % 13,08 % 1 0,58 % 0,15 % 0,39 % 
Dieser W ollschmutz kann ebenso wie der trockne Abfall (W ollstaub oder W ollabfall), in 
welchem wir 1,48-9,11% oder im Mittel von 85 Proben 4,77 % Stiekstoff fanden, ent­
weder direct oder nach der Kompostirung zur Diingung Verwendung finden. 



Abgangwasser aus Farbenfabriken und Fărbereien. 

1. Zusammensetzung. 

Die Abwăsser aus Farbenfabriken und Farbereien sind bei der grossen 
Masse der zur Verwendung kommenden Farbstoffe sehr mannigfaltiger Art, 
konnen jedoch hier zusammengefasst werden, weil sie sich beziiglich ihrer 
schădlichen Wirkungen, wie ihrer Reinigungsmethoden gleich oder ăhnlich 
verhalten. Zu den eigentlichen Farbstoffen gesellen sich in den Abwăssern 
auch noch Reste von Beizen, Pigmenten und sonstigen Hiilfsstoffen von 
mehr oder weniger nachtheiligem Charakter. Unter diesen Hiilfsstoffen sind 
besonders zu nennen die Metalloxyde: Zink-, Zinn-, Biei-, Kupfer- und 
Chromoxyd resp. Chromsăure, Antimon (als Brechweinstein) und vor 
allen Dingen arsenige Săure resp. Arsensăure, welche nicht nu'r zur 
Darstellung von Fuchsin und Safranin, sondern auch zur Darstellung rother 
Tiicher als Alkali- oder Calciumsalze oder als Arsen resp. Opermentkiipe in 
der Zeugdruckerei zur Verwendung kommen. Ueber die Zusammensetzung 
dieser Abgangwăsser mogen folgende Analysen der englischen Commission 
Aufschluss geben: 

Suspendirt GelOsi 

Organi- Unor- Organi-
Orga- Stlck- Ge-

Abgănge ans 
Firbereien. 

Zusammen­
setzung. 

Be-
Ge- nischer Am- stoff als 

11 enthalt: scher sammt- merkun-scbe ganische Nitrate Chior Arsen 
sammt Kohlen- Stick- moniak und Stick-

Stoffe Stoffe stoff stoff Nitrite stoff 
gen 

rog rog rog rug mg m~ rog rog mg mg 

1. Abwasser aus Farbekii-
pen zum W ollefărben . 779,2 240,8 1076 489,7 33,21 4,92 o 37,26 - -

2. Abwasser aus einer 
Druckerei wie es in den 
Etheron tliesst 207,4 53,0 762 17,92 4,27 0,90 o 5,01 2,9 -

3. Abwasser aus einer Făr-
berei und Bleicherei 354,2 146,2 434 48,22 2,38 0,40 o 2,71 45,0 0,50 

4. Abwasser von Fărberei, 
Druckerei, Bleicherei 
(Durchschn. aus 5 Fa-
briken) 189,7 70,2 502 42,26 2,99 1,25 o 3,99 48,6 -
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Suspendirt Gelost 

Orga- Unor-
Orga- Organi- Stlck- Ge-

11 enthălt Ge- nischer echer Am- stoll' als sammt~ 
niscbe ganiscbe Nitrate Chior Arsen 

sammt· Kohlen- Stlck- monlak und Stick-
Stoll'e Stoffe 

stoft' stoft' Nltrite stoft' 

mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg 

5. Kanalwasser einer Druk-
kerei . 113,8 34,2 369 27,11 2,81 0,35 o 3,10 - 0,20 

6. Kanalwasser einer an-
deren Druckerei . 9,7 9,2 397 10,51 1,19 0,21 o 1,36 42,8 1,60 

7. Abwasser einer Fărberei 
nach dem A bsitzenlassen 36,4 36,4 705 32,83 3,44 2,83 0,58 6,35 66,0 o 

8. Dasselbe nach der Fil-
tration durch Sand und 
nach der Berieselung o o 621 12,48 3,03 2,73 2,00 7,28 55,4 o 

9. Der Bach, wie er zu einer 
Druckerei gelangt o o 60 2,46 0,23 o o 0,23 11,0 o 

O. Der Bach, wie er die-
selbe nach dem Durch-
seihen und Absetzen 
verlăsst . 73,4 25,4 358 69,94 3,13 0,35 o 3,42 28,0 0,32 

1. Purpurfliissigkeit einer 
Anilinfabrik - - 3480 23,30 9,69 34,30 - 41,63 - 0,40 

2. Abwasser einer Zeug-
fărberei . 352,2 1 179,4 2365,0 96,19 5,99 - - - 428,0 -

Der V erf. fand fiir einige Abgangwăsser aus Fărbereien folgende 
Zusammensetzung: 

Roth- und Blauholz- 4. 5. 

Fărbereien Aua einer 
Fabrik fiir 

1 Liter enthălt: 
Tiirkisch-

Appretur 
Rothfiirherei 

1 2 3 und 
Druckerei 

mg mg mg mg mg 

Abdampfriickstand trocken 4476,2 1205,6 819,6 228,0 703,2 
Organische Sto:ll'e . 1345,5 - - - -
Zur Oxydation derselben erforderlicher Sauer-

stoff - 94,4 129,2 4,8 43,4 
Stickstoff in organischer Verbindung - 20,5 15,4 Spur 12,8 
Chior - - 42,5 34,8 152,4 
Schwefelsăure 1650,5 228,5 115,0 8,4 46,4 
Eisenoxyd 111,4 - - - -
Eisenoxydul . - 158,8 87,1 - 51,1 
Kalk 269,0 82,4 108,4 35,6 76,8 
Magnesia. 61,1 - - - -
Kali 72,3 - - - -
Natron 554,2 - - - -

Be 

merk un-

ge n 

nach 16-
em 
~:en 

tiiglg· 
Ahsit· 

5,4 
Hăr ~e 

7,7' 
Hăr1 
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Ein anderes, schlammig und roth aussehendes Farberei- Abgangwasser 
einer Tiirkischroth-Farberei ergab dem Verf. folgende Zusammensetzung pro 
1 Liter: 

Suspendirte Stoffe Geloste Stoffe 

Mi-

Un- Darin neral- Orga- Zur Oxy-
Phos- Schwe-Dar in Organi- . stoffe nische dation er- Stick-organi- Stick- forder- phor- Kali Kalk fel-

sche Kalk sche stoff (Gliih- (Gliih- licher stoff 
săure săure riick- verlust) Sauerstoff 

stand) 
mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg 

936,0 1 301,5 239,51 22,4 2893,512513,0 593,61 69,3 17,9 463,2 29,0 231,2 

H. F le c k 1) fand fiir das Wasser aus ei ner Indigo- Kiipenfarberei bei 
einem spec. Gew. von 1,0060 folgenden Gehalt: 

Suspendirte Stoffe 31,66% Gelos te Stoffe 0,55% 

Eisen- Schwe-

oxyd Zink- Kalk Orga- Kalk-
fe1saures 

Indigo- Natrium und und nische und blau Thon- oxyd Sand Stoffe hydrat 
Chior-erde natrium 

% % % % % mg % 

0,06 3,06 7,34 21,20 0,19 
1 

0,09 0,27 

Cas. Nienhaus Meinau2) berichtet iiber die Fuchsinfabrik von 
F. Petersen zu Schweizerhalle, dass dieselbe taglich zwischen 700-900 kg 
oder jahrlich 225 000 kg Arsensaure verarbeitet und dabei ein concen­
trirtes Abwasser von 1,090 spec. Gew. von intensiv fuchsinrother Farbe 
und sauerer Reaction ablasst, welches 18,8 g Arsensaure und 29,45 g ar­
senige Saure pro 1 Liter enthalt. 

In dem Abwasser aus dem Sammler von 1,031 spec. Gew. faud er 
7,52 g arsenige Saure pro Liter und in einem teigigen Riickstande nach 
dem Austrocknen 14,7% Arsenverbindungen als arsenige Saure berechnet. 

Es konnen daher, wenn diese Wasser nicht gereinigt und geklart werden, 
unter Umstanden ganz gewaltig grosse Mengen verunreinigender und 
giftiger Stoffe in die Bache und Fliisse gelangen. Ich fand z. B. fiir 
den Gladbach bei Miinchen-Gladbach, welcher die Abgangwăsser aus einer 
Reihe industrieller Etablissements, vorwiegend aber die von Farbereien, 
aufnimmt, dass derselbe durch die Aufnahme dieser Wăsser eine tiefdunkle 
Farbe · annimmt und vor der Aufnahme als reines Bachwasser und nach 

1) 12. und 13. Jahresbericht etc. 1884 S. 16. 
2) Bericht iiber die V erunreinigung des Rheines. Bas el 1883. S. 9. 

Verun­
reinigung 

der Fliisse. 
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Aufnahme der Fărbereiabgangwăsser am 7. Mai 1883 folgenden Gehalt pro 
1 Liter hatte: 

Ab-
Schwe-

ZnrOxyda-
dampf- Eisen- tion der or- Stickstoff in 
riick- Kalk fel- Chior gan. Stoffe organischer 
stand oxydul 

săure erforderl. Verbindung trocken Sauerstoff 

mg mg mg mg mg mg mg 

Reines Bachwasser. 197,0 49,7 o,o 1 
18,3 8,5 0,8 o 

Nach Aufnahme der Fărberei-

abgangwăsser 309,2 55,6 30,9 37,9 35,5 16,4 8,2 1) 

Dasselbe ergiebt sich aus den oben angefiihrten Analysen 9 und 10 
der englischen Commission. Nicht immer jedoch mag diese Verunreinigung 
bei grosseren Fliissen in dem Masse auftreteu wie hier; so fand H. Fleck 
(1. c.) fiir 2 Wasserproben, von welchen die eine vor dem Fabrikdorfe mit vor­
wiegend Farbereien, die andere hinter dem Dorfe aus der Mulde entnommen 
war, dass beide Fliissigkeiten dunkel geîarbt, triibe waren und nach lan­
gerer Ruhe einen schwarzen Bodensatz abschieden, iiber welchem das ge­
klărte Wasser wenig gelb geÎărbt erschien. Die Menge des Bodensatzes 
betrug fiir Wasser 1 vor dem Dorfe 18,2 g und fiir Wasser 2 hinter dem 
Dorfe 1,27 g pro Liter, wobei zu bemerken ist, dass das Wasser 1 die Ef­
fluvien einer grosseren Fabrikstadt aufgenommen hatte, wăhrend Wasser 2 
die Abgange des hinter dieser Stadt gelegenen Fabrikdorfes mit den Făr­
bereien einschloss, und constatirt werden sollte, ob durch den Einfluss der 
Fărbereiabgangwasser die Qualităt des Wassers wesentlich verăndert werde. 
Der Bodensatz ergab zunăchst folgende procentische Zusammensetzung: 

1 2 

Steinkohlenstaub und Faserstoffe 34,50% 67,13% 

Sand und Phosphat 47,64% 23,25% 

Schwefelkupfer . 1,37% 0,70% 

Schwefelzink . 0,51% 0,02% 

Schwefeleisen 15,95% 8,41% 

Die geklarten Wăsser besassen starken Fakalgeruch; ein dariiber ge­
haltenes Bleizuckerpapier wurde durch sich entwickelndes Schwefelwasser­
stoffgas sofort gebrăunt und als Bestandtheile ergaben sich in 1 Liter 
Wasser: 

1) Hierin ein kleiner Theil in Form von bereits gebildetem Ammoniak. 



Schwefelsaures Calcium . 

Kohlensaures Calcium . . 

Kohlensaures Magnesium . 

Kohlensaures Natrium. 

Kochsalz . . .· . . 

Schwefelammonium . . 

Organische Substanzen 
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Summa 

1 

256,0 mg 

53,0 " 

79,0 " 

80,0 " 

162,0 " 

91,0 " 

360,0 " 

. 1081,0 mg 

2 

288,0 mg 

26,0 " 

78,0 " 

68,0 " 

118,0 " 

94,0 " 

196,0 " 

868,0 mg 

Man sieht aus diesen Analysen, dass die Abgangwasser der Farbereien 
das Flusswasser kaum ZU seinem u ngunsten verandert, vielmehr giinstig 
und reinigend gewirkt haben, indem durch die von den Beizfliissigkeiten 
herriihrenden Eisen-, Kupfer-, Zinn-, und Zinksalze das von den putriden 
stadtischen Abgangen herriihrende Schwefelammonium des Flusswassers zer­
setzt ist und die Metalle als Schwefelverbindungen in den Schlamm iiber­
gefiihrt sind. In ahnlicher Weise fand H. Fleck in dem Schlamm von 
den Boschungen des zu einem an Farbereien reichen Dorfe gehorigen 
Pleissenufers: 

ausserdem 

0,195% Kupfer 

0,018% Blei 

0,025% Arsenik 

7,730% Eisen 

2,870% Fett 

0,220 % Anilinviolet 

1 •immtli<h "'' S<hw•folv"bi"d""g"' 

88,942% Sand, Thon und Humussubstanzen, 

wahrend in dem Flusswasser keine Spur des Farbstoffs wie der obigen 
Metalle festzustellen war. Wenngleich hiernach durch Zusammenfliessen 
von putriden Abgangwassern mit denen von Farbereien in diesen Făllen 
eine Art Selbstreinigung des Flusswassers stattgefunden hat, so ist doch zu 
beriicksichtigen, dass auch der ausgeschiedene Schlamm bei seinem Gehalt 
an Schwefelmetallen und zumal, wenn er Arsen enthalt, wiederum schad­
lich und nachtheilig wirken kann,- wenn er z. B. von Thieren, wie Enten, 
aufgewiihlt oder auf Aecker und Landereien ans Ufer geworfen resp. ge­
spiilt wird (vergl. S. 225). 

2. Schădliche Wirkung. Scbădliche 
Wirkung. 

a) In sanitarer und gewerblich~r Hinsicht. . In sanitarer 

D . hMdl" h w· k d F b .e b "k und F"" b . Ab.e ll etc.Hinsicht. 1e se a IC en 1r ungen er ar en1a r1 en- ar erei- 1a -
wăsser beruhen einmal auf dem Gehalt von nicht ausgenutztem Farbstoff, 
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dann auf dem von Metallverbindungen, besonders von Arsenverbindungen. 
Dass die Farbsto:ffe als solche, auch wenn sie keine giftigen Metallverbin­
dungen enthalten, schiidlich wirken und das Wasser fiir alle Zwecke, wozu ein 
reines Bachwasser benutzt zu werden pflegt, unbrauchbar machen, braucht 
kaum hervorgehoben zu werden. Abgesehen davon, dass die farbige Be­
scha:ffenheit des Wassers eine Benutzung fiir hăusliche und gewerbliche 
Zwecke zum Waschen, Spiilen, Bleichen, Kochen etc. unmoglich macht, 
kann auch nicht geleugnet werden, dass die Farbsto:ffe als solche fiir Vieh als 

Ffir Vieb. Viehtrănke und fiir Fische schădlich wirken konnen. Denn, wenn man 
bedenkt, dass nach vi elen angestellten V ersuchen beim Fiittern von Krapp 
die Farbsto:ffe desselben sich in den Knochen ablagern und nach Lie b er­
kiihn auch Alizarinkalk in die Knochen iibergeht, so ist nicht abzusehen, 
weshalb nicht auch andere Farbsto:ffe den Weg durch den Thier-Organis­
mus nehmen sollen. Dass der Geschmack der Milch sich vielfach nach 
der Art des Futters richtet, ist bekannt. Die Milch der stark mit Ruben 
gefiitterten Kiihe nimmt einen Riibengeschmack an; die Milch von, mit Uns­
lichen Abîallen aller Art (wie saure Karto:ffelnschnitzel, Ueberbleibsel von 
Gemiise etc., auch Schlempe) gefiitterten Kiihen ist, wie bekannt, un­
brauchbar fiir Ernăhrung der Kinder und hat Krankheiten der letzteren zur 
Folge. Wenn ferner bekannt ist, dass die Butter resp. Milch bei saftigem 
Griinfutter im Friihjahr sich durch Farbe und Geschmack sehr vortheilhaft 
von der Butter resp. Milch bei Trockenfutter, im Winter unterscheidet, so 
kann wohl nicht geleugnet werden, dass auch das mit Farbsto:ffen aller Art 
geschwăngerte Abwasser von Fărbereien, wenn es von Milchkiihen genossen 
wird, einen entsprechenden nachtheiligen Einfluss auf Geschmack und Farbe 
der Milch resp. der Butter haben kann. Dieses gilt nicht nur dann, wenn 
die Farbsto:ffe in Wasser gelost genossen werden, sondern auch dann, wenn 
dieselben durch Benutzung des farbigen Wassers auf Wiesen getragen und 
die Farbsto:ffe an den Pflanzenstengeln und Blăttern niedergeschlagen und 
mit diesen von den Thieren verzehrt werden. 

FiirFisebe. Cas. Nienhaus-Meinau1) hat auch gefunden, dass Fische (Nasen 
und Aesche), als sie dem Ausfluss einer Farbenfabrik, die kein Arsen ver­
wendet, ausgesetzt wurden, alsbald starben und dass die Kiemen derselben 
missfarbig und mit einer graubraunen Substanz durchsetzt waren. Selbst­
verstăndlich sind die giftigen und schădlichen Einwirkungen viei grosser, 
wenn die Abfallwăsser gleichzeitig Metall-, besonders Arsen-Verbindungen 
enthalten. 

So giebt Cas. Nienhaus-Meinau (1. c.) fiir das oben beschriebene 
Abfallwasser einer Fuchsinfabrik, welches 18,8 g Arsensăure und 29,45 g 

1) Bericht iiber die Verunreinigung des Rheines von Cas. Nien haus-M ei nau. Basel 
1883. s. 10. 
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arsenige Săure pro 1 Liter enthielt, an, dass dasselbe kleine Fische sofort 
todtete; als er von demselben 10 ccm einem Liter Wasser zufiigte (also 
in 100facher Verdiinnung), so starb ein kleiner Fisch nach 4 Stunden, bei 
20 ccm auf 1 Liter nach 1 Stunde 40 Minuten, bei 25 ccm auf 1 Liter nach 
35 Minuten und bei 35 ccm auf 1 Liter nach 10 Minuten. Auch das 2. Ab­
gangwasser (S. 327) mit 7,52 g arseniger Saure pro 1 Liter todtete kleine 
Fische nach wenigen Athmungen. 

C. Weigelt') hat ebenfalls Versuche iiber die Giftigkeit von Arsen­
V erbindungen fiir Fische angestellt und zog ferner noch zu den Versuchen 
heran: Gelbes Blutlaugensalz, Quecksilberchlorid, chromsaures 
Kalium, Kalialaun, Ammoniakalaun, Chromalaun etc., welche eben­
falls in den Farbfabriken, Fărbereien und Druckereien V erwendung :finden. 

Tem-
Concentration der per a tur 

I~Bsung Fischart des 
Expositions-

Verhalten des Fisches 
dauer 

Wassers 

pro 1 Liter o o. 

l.Arsenige Saure: 

0,1 g As20 3 Grosse Forelle 9 2 Stunden Keine Symptome, kommt nach 
2 Stuudeu Expositiousdauer 
in ±liesseudes Wasser. 

2. Ars euigsa ure s 
Natrium: 

1,00 g Na3 As03 5 gauz kleine Forel-
len, 5 ganz kleiue 
Lachse, 5Forelleu, 

12 2 1/ 2 Stdu. Nach 1-2 Stuuden Krampf-
beweguugeu, nach 2 1/ 2 Stuu-
deu alle todt. 

Dottertrager 
1,00 g 

~ ~ 5 gauz kleiue Forel- 23 40 Miu. Nach '12 Stuude keiue Krampf-
len,5Forellen,Dot- beweguugeu mehr, nach 40 
tertrager, 5 Lachse Minuten kein Leben mehr 
desgl. wahrnehmbar; in frisches 

Wasser gebracht, zuckennoch 
eiuzelne, nach einer Stuude 
alles todt. 

0,50 g 
~ ~ 5 ganz kleiue Forel- 12 2St.30M. Athmen heftig, nach 1 Stunde 

leu, 5 Lachse, Dot- sichtlich matt; nach 2 1/ 2 Stun-
tertrager den in frisches W asser ge-

bracht, lebeu noch nach 7 
Stunden, dauu nicht weiter 
beobachtet. 

0,50 g ~ ~ 5 gauz kleine Forel- 23 2 Stunden Nach 2 Stunden kaum mehr 
len,5Forellen,Dot- Lebenserscheinungen, in fri-
tertrager, 5 Lachse schem W asser erholeu sich 

anscheinendalle; nach 7 Stun-
den 2 Dottertrager ganz krank; 
am anderen Morgen diese 
todt. 

0,10 g 
" " 

Schleie 8 17 Stdn. Keine Symptome. 

1) Archiv f. Hygiene 1885. Bd. III S. 39. Ueber die Untersuchungsmethode vergl. 
S. 49 Anm. 



Concentration der 
Losnng 

pro 1 Liter 

2. A'rsenigsaures 
Natrium: 

0,10 g Na3 As03 

0,05 g " " 

0,05 g " " 

3. Arsensaures 
Natrium: 

5,00gNa2 HAs04 + 
12H20 

1,00 g do. 

1,00 g do. 

1,00 g do. 

0,50 g 

0,50 g 
0,10 g 

0,05g 

0,05g 

do. 

do. 
do. 

do. 

do. 
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Tem-
peratnr .. 

des E xposJ!Ions-Fischart 
dauer 

Wassers 

5 gauz kleine Forel­
len, 5 F orellen,Dot­
tertrăger, 5 Lachse 
desgl. 

5 ganz kleine Forel­
len,5Forellen,Dot­
tertrăger 

5 ganz kleine ame­
rik. Seeforellen, 5 
amerik. Seeforellen 
Dottertrăger 

1 californ. Lachs 

1 mittlere Forelle 

5 ganz kleine Forel­
len, 5Forellen,Dot­
tertrăger 

Desgl. 

oc. 

16 

12 

23 

16 

16 

12 

23 

Desgl. 12 

Desgl. 23 
3 ganz kleine Forel- - 16 

leu, 10 Forellen, 
Dottertrăger 

5 ganz kleine amerik. 12 
Seeforellen, 5 ame-
rik. desgl., Dotter­
trăger 

desgl. 23 

4 Stunden 

2 1/ 2 Stdn. 

1 Stunde 

2 

2 

2 
4 

3 

3 

" 

" 

" 
" 

" 

" 

Verhalten des Fisches 

Athmen sehr rasch und sind 
sehr matt; nach 4 Stunden in 
frisches W as ser gebracht, die 
Dottertrăger sind am anderen 
Morgen todt, die Forellen 
anscheinend sehr munter. 

Nach 2 1/ 2 Stunden keine Symp­
tome; in frisches W as ser ge­
bracht, befinden sich alle am 
Abend nach 7 Stunden mun­
ter, ebenso am anderen Mor­
gen. 

Nach 2 1/ 2 Stunden keine Symp­
tome, in frisches W asser ge­
bracht wie vorhin. 

Bleibt ruhig, nach 1 Stunde in 
in frisches W asser gebracht, 
am andern · Morgen todt. 

Desgl. nach 2 Stunden in fri­
sches W as ser gebracht, am 
dritten Tage todt. 

Keine Symptome; nach 2 1h St. 
in frisches W asser gebracht, 
le ben am năchsten Tage noch. 

In frisches W asser nach 2 Stun­
den gebracht, am năchsten 
Tage 3 Dottertrăger und 1 
Forelle todt. 

Keine Symptome; nach 2 1/ 2 St. 
in frisches W as ser gebracht, 
leben noch am anderen Tage. 

Wie vorhin. 
Nach 4 Stunden unter heftigem 

Athmen matt, erholen sich 
bald in frischem Wasser, am 
anderen Morgen 3 Dotter­
trăger todt. 

Nach 3 Stunden m frisches 
W as ser gebracht, keine Symp­
tome. 

Desgl. 



Conceutratiou der 
LOsung 

pro 1 Liter 

4. Quecksilber­
chlorid. 

0,10 g HgCl2 

O, lOg 
" 

0,05 g 
" 

5. Gelbes Blut­
laugensalz. 

1,0 g K4 Fe(CN)6 + 
3H20 

6. Chromsaures 
Kali: 

1,0 g K2 Cr2 0 7 

0,2 g 
" 

7. Chromalaun: 

1,0 g Al2 Cr2 (S04) 4 + 
24H20 

0,2 g do. 

8. Ammoniak­
alaun: 

10 g Al2(NH4)2 (S04)4 
+ 24H20 

1,0 g do. 

9. Kalialaun: 

10,0 gAl2 K2 (S04) 4 + 
24H20 

1,0 g do. 
1,0 g do. 

1,0 g do. 

Grosse Forelle 

Schleie 

Grosse Forelle 

Grosse Forelle 

Grosse Forelle 

desgl. 

Grosse Forelle 

desgl. 

Grosse Forelle 

desgl. 

Grosse Forelle 

desgl. 
Schleie 

Mittlere Forelle 
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Tem-

peratur Expositions­
des Verhalten des :E'i.sches 

Wassers 

oc. 

9 

9 

9 

8 

9 

9 

9 

9 

7,5 

7,5 

7,5 

7,5 
7,5 

17 

dauer 

48 Min. Schnapptgleichheftig,schwimmt 
wild umher und kriimmt sich, 
nach 23 Minuten Riickenlage, 
nach 48 Minuten todt. 

97 Min. Nach 97 Minuten Seitenlage; in 
frisches Wasser gebracht, 
bleibt sie liegen, am anderen 
Morgen todt. 

29 Min. Liegt nach 29 Minuten auf dem 
Riicken; in frisches W as ser 
gebracht, bleibt sie liegen, 
nach 54 Minuten todt. 

1 Stunde Nach 1 Stunde keine Symp­
tome. 

10 Min. 

75 
" 

Leidet offenbar Schmerzen an 
den Kiemen. Nach 10 Minu­
ten Seitenlage, erholt sich in 
frischem W as ser wieder ohne 
weitere schadlichen Folgen. 

Nach 46 Minuten offenbare Un­
beqnemlichkeit; nach 75 Mi­
nnten in frisches W as ser ge 
bracht, erholt sie sich wieder. 

10 Miu. Nach 5 Minuten danernde Sei­
tenlage, erholt sich m fri­
schem W asser nnd ist nach 
8 Tagen noch am Leben. 

75 Min. Keine Symptome. 

2 Min. Nach 2 Minnten Seitenlage. 

? Schwimmt gleich wild umher. 

3 Min. 

2 Min. 
15 Stdn. 

3 
" 

Schwimmt gleich wild umher, 
nach 2 Minuten Seitenlage, 
erholtsichin frischem Wasser. 

Desgl. 
Nach 15 Stunden keine Symp 

tome. 
Nach 10 Minuten Seitenlage 

nach 3 Stunden todt. 
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Tem-
Concentration der peratur 

Losung Fischart des 
Expositions-

Verhaltcn des Fischcs 
lwassers 

dauer 

pro 1 Liter o c. 

9. Kalialaun: 

0,5 g Al2K2(S04)4 + Grosse Forelle 
24H20 

7,5 3 Min. Nach 3 Minuten Seitenlage. 

0,5g "do. 1 mittlere Forelle, 16 44Min.bis Schwimmen alle wild umher, 
1 californ. Lachs, 16 Stdn. nach 1 resp. 2 resp. 16 Mi-
1 Saibling nuten Riickenlage, Lachs nach 

44 Minuten, Saibling nach 104 
Minuten todt; Forelle kommt 
nach 19 Stunden in frisches 
W asser, ist am dritten Tage 
todt. 

0,1 g do. 1 mittlere Forelle, 
1 californ. Lachs 

17 6-15 St. Lachs nach 6 Stunden, Forelle 
nach 15 Stunden todt. 

0,1 g do. 6 ganz kleine Forel- 10 24 Stdn. Bleiben alle am Leben. 
len, 6 F orellen,Dot-
tertrăger,6Aeschen 

Desgleichen ·erwiesen sich Concentrationen von 0,05% bei 14-15 1/ 2 St. Expositions­
dauer ohne Wirkung. 

10. Eisenalaun: 

10,0g Fe2K2(S04)4 + Grosse Forelle 7,5 2 Min. Nach 2 Minuten SeitenlVZe, er-
24H20 hoit sich in frischem asser. 

1,0g do. desgl. 7,5 1 Min. Nach 1 Minute Seitenlage, er-
holt sich in frischem W asser. 

1,0g do. Schleie 7,5 16 Stdn. Nach 16 Stunden keine Symp-
tome. 

0,1g do. Grosse Forelle 7,5 15 Min. Nach 15 Minuten Seitenlage, er-
holt sich in frischem W asser. 

0,05g do. desgl. 7,5 14 Stdn. Nach 14 Stunden keine Symp-
tome. 

11. Oxalsăure. 

0,1 g C2H2 0 4 Grosse Forelle 6 30 Min. Ist anfangs unruhig und spăter 
matt; nach 30 Minuten in 
fliessendes W asser gebracht, 
erholt sie sich. 

Hiernach haben arsenige Săure und ihr Natriumsalz bei 0,1 g pro l 
auf Forellen bei 2stiindigem und auf Schleie bei 17 stiindigem Aufenthalt 
keine schădlichen Wirkungen ausgeiibt. Quecksil berchlorid fiihrte da­
gegen bei einem Gehalt von 0,1 und 0,05 g pro 1 l sowohl bei Forellen wie 
bei Schleien den sicheren und baldigen Tod herbei. 

Au:ffallend ist auch die akute Wirkung der Alaune auf Forellen; von 
Eisenalaun sowohl wie den eigentlichen Alaunen (Kali- und Ammoniakalaun) 
erweisen sich schon Mengen von 0,05-0,10 g pro 11 fiir Forellen bei ver­
hăltnissmăssig geringer Expositionsdauer als schădlich, wăhrend Schleie 
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grossere Concentrationen 1angere Zeit vertragen kann, ohne dauernden 
Schaden zu nehmen. 

C. Weigelt ist geneigt, dem in den Alaunen vorhandenen Eisenoxyd 
resp. der Thonerde einen specifisch giftigen Einfluss auf Fische (wenigstens 
Forelle) zuzuschreiben und g1aubt die Grenze der Schad1ichkeit fur Eisen­
oxyd auf 0,02-0,01 g Eisen und fiir Thonerde auf 0,007-0,0038 g Alu­
minium pro 1 1 festsetzen zu konnen. 

Prof. Nitsche-Tharand1) suchte festzustellen, we1chen Einfluss Kali­
alaun auf die Befruchtung von Forelleneier hat. Ueber die Art der Ver­
suchsanstellung vgl. S. 51 Anm. Er fand, dass von 100 Eiern abstanden 
nach Ablauf von Tagen: 

Gehalt pro 1 1 

1,0 g Kalialaun . 
0,1 g " 

11 22 1 33 

o 
o 

44 1 55 1 66 1 77 1 88 1 99 1110 11211132 Tage 

w/~/~1~/M/M/M/M/~ 8 10 10 11 11 12 13 50 88 

Am 30. Tage wurde fiir je 3 entnommene Eier gefunden, dass in der 
Reihe mit 1,0 g Kalialaun per 1 1 alle 3 befruchtet, aber weit zuriickge­
blieben waren; bei der Reihe mit 0,1 g Kalialaun pro 1 waren 2 befruchtet 
und 1 unbefruchtet. 

Bei der Controle in gewohnlichem reinen Wasser (S. 320) waren nach 
132 Tagen nur 43% Eier abgestorben; auch waren die am 30. Tage ent­
nommenen Eier alle 3 befruchtet und normal entwickelt. 

C. Weigelt fand, dass in einem·Versuch, bei welchem in gew6hn1ichem 
Wasser 51,5% Eier befruchtet wurden, in einem 0,1 g Kalialaun pro 11 
enthaltenden Wasser die Menge der befruchteten Eier nur 0,9% betrug. 

Wie die Fliisse, so konnen auch die Brunnen durch die Abgange der ver· 

Farbfabriken und Farbereien, besonders durch den Arsengehal t verdor- ;on;~~~i;:~;, 
ben und vergiftet werden. 

Tardieu2) berichtet iiber eine derartige Brunnenvergiftung zu 
Nancy durch die Abgange einer Tapetenfabrik, welche Schweinfurter Griin 
verarbeitete und wo durch den . Genuss des vergifteten Brunnenwassers 
mehrere Menschen t6dtlich erkrankten. J ul. Kratter3) erwahnt, dass durch 
zwei Fuchsinfabriken in Base1 1864 mehrere Brunnen inficirt4) und nach 
Genuss des W assers zahlreiche Erkrankungen hervorgerufen wurden; das­
se1be geschah durch die Riickstande einer Fuchsinfabrik in Elberfeld und 
Barmen. 

1) Vgl. C. W eigelt in Archiv fiir Hygiene 1885. Bd. III. S. 82. 
2) Ta r d ieu, Dictionaire d' hygi~me publ. III. S. 35. 
3) J nl. Kr a tter, Studien iiber Trinkwasser und Typhus. Graz 1886. S. 7. 
4) Vgl. F. Goppelsroder. Zur Infection des Bodens und des Bodenwassers. 

Basel 1872. 
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b) Fiir die Pflanzen-V egetation. 

Schădliche Dass die arsenige Săure auch fiir Pflanzen ein ăusserst heftiges Gift 
Wirkung , , , . . 

~iir ~tla~zenJst, hat neuerdmgs Fr. Nobbe m Gememschaft m1t P. Baessler und 

'"r.~.~~~~;n H. WilP) nachgewiesen. Dieselben suchten bei ihren zahlreichen Versuchen 

folgende Fragen zu beantworten: 
1. W elche ăusserlich sichtbare V erănderungen erleiden die unter Zu­

satz von Arsen vegetirenden Pflanzen? 

Zu diesen, wie den andern Versuchen liessen sie die Pflanzen in wăsseriger Normal­

năhrstoff-Losung vegetiren, we1che pro 11 enthielt: 

)lagnesium- l\Iono-
Chior- Chlorcal-

sulfat 
Eisen-

kaliumphos-
kalium ciumnitrat Phosphat 

(MgS04) phat 

0,232 g 0,509 g 0,093 g 0,033 g 0,133 g 

Die Vegetationsgefăsse fassten 2,5 1; das Arsen wurde stets in Form von arsenig­

saurem Ka1ium zugesetzt, indem gleichzeitig andere Pflanzen ohne Arsenzusatz zur Con­

trole dienten; die zugesetzten Arsenmengen in 4 verschiedenen Reihen waren folgende: 

Pflanze I 
3 

entsprechend 1/ 300ooo 
oder 7,92 

II 
33 

1/soooo 
79,2 

III 
333 

1/sooo 
792 

IV 
1000 mg As pro 11 
1/ 1000 Arsen 
2639 mg As20 3 

Als Versuchspflanzen dienten Erbsen, Hafer, Pferdezahnmais und Erle. 

Schon nach 1-2 stiindiger Einwirkung traten bei den stărkeren Arsenzu­

sătzen von 333 und 1000 mg ausserlich sichtbare Wirkungen hervor, indem 

die Pflanzen in Halm und Blăttern erschlafft und gekriimmt waren; bei 

den schwăcheren Arsenzusatzen erlagen die Pflanzen am 2., 3. oder 4. Tage. 

Ein Wurzelzuwachs hatte selbst bei der schwăchsten Gabe von Arsen nicht 

stattgefunden, ebensowenig ein Hohenzuwachs. Von den Blattern wurden 

zuerst die ăltesten entfărbt, indem sie eine schmutzig weissbrăunlige oder 

eine fahlweissgelbe Fărbung annahmen. Auf das Schlaff- und W elkwerden 

der Blătter folgte durchweg intermittirend eine Erfrischung und Wiederan­

feuchtung derselben. 
2. :Ueber den Grund des Absterbens der mit Arsen vergifteten 

Pflanzen? 
Da die zunăchst sichtbare Wirkung des Arsens in einer von Erfri­

schungs-Perioden unterbrochenen W elkung der Blătter und jiingeren Axen­

theile besteht, so kann der V erlust der Turgescenz entweder dariu begriin­

det sein, dass das Arsen die Pflanzen zu einer iibermăssigen Transpiration 

anregt, oder dass es die Wasseraufnahme der Wurzeln hemmt. 

1) Landwirthschaftliche Versuchsst. 1884 Bd. XXX. S. 382. 
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Um dieses festzustellen, liessen die Versuchsansteller einmal Pflanzen mit Arsenzusatz 
(1 pro mille Arsenliisung) in feuchter Luft und im Dunkeln vegetiren; dann aber auch er­
mittelten sie die Transpirations-Verhăltnisse der vergifteten Pflanzen. Die Versuche in 
feuchter Luft und im Dunkeln ergaben zwar, dass die solcher W eise gezogenen Pflanzen 
lăngere Zeit turgescent erhalten werden konnten, dass aher die spătere Vergiftung dadurch 
nicht aufgehoben wurde. Zur Ermittelung der verdunsteten Wassermenge der Arsenver­
giftungen diente eine gesunde zweijăhrige Schwarzerle von 1,44 m Hiihe, 22 mm Wurzel­
stock im Durchmesser, 27 Nebenaxen und von 480 g Lebend-Gewicht. Das Băumchen 
stand in einem 5 Liter-Gefăss mit dicbt anschliessendem Deckel in der Art befestigt, dass 
eine vertikale Verschiebung desselben ausgeschlossen war. Die Menge des periodisch auf­
genommenen W assers, welcbe nicht ohne weiteres identisch ist mit der verdunsteten W asser­
menge, wurde aus den Niveau-Verănderungen der Năhrstofffiiissigkeit vermittelst eines 
besonderen, in den Cylinderdeckel eingelassenen Spitzen-Apparates ermittelt, wobei die 
Pflanze jedesmal genau in ein und dieselbe Stellung gebracht wurde. Der Versuch wurde 
in einem nach Norden gelegenen Raume ausgefiihrt, dessen Beleuchtung (diffuses Licht) 
Temperatur und relative Feuchtigkeit wăhrend der Versuchsdauer nur geringen Schwankungen 
unterworfen war. In einem sechstăgigen Vorversuche wurde zuniichst die tiigliche normale 
Verdunstung und W asseraufnahme bestimmt, dann die nach Zusatz von 33 mg Arsen pro 
Liter Năbrliisung. 

Es wurde pro 1 Tag gefunden: 

Normal-Verdunstung Verdunstung nach der Vergiftung 

Mittel vom 11.-13.Aug. 17. August 18. August 19. August 

Verdunstet 1 Aufgenom- Verdunstet Aufgenom- Verdunstct Aufgenom- Verdunstet 1 Aufgenom-
men men men men 

1 
579,8 

1 

581,9 416,4 387,1 214,9 203,8 
1 

123,0 
1 

71,1 

Aus diesen Zahlen geht hervor, dass sofort nach dem Einsetzen der 
Pflanze in eine relativ verdiinnte Arsenlosung eine auffallende Depression 
der Wasseraufnahme und der V erdunstung eintrat. Am ersten Tage betrug 
die Abnahme der Gesammt-Verdunstung 28,2%, am zweiten 62,9% und am 
dritten sogar 78,8% gegeniiber der Normalverdunstung. Bemerkenswerth 
ist auch die Erscheinung, dass die Wasseraufnahme von vornherein und 
durchgehends noch etwas hinter der V erdunstungsgrăsse zuriickbleibt, so 
dass die Pflanze mehr und mehr an Lebend-Gewicht einbiisste. 

Dieser Versuch mit der Erle wurde am dritten Tage, wo die Pflanze 
dem Tode nahe war, abgeschlossen und ihre einzelnen Theile auf Arsen 
gepriift. In den W urzeln, einschliesslich der 80 rom Stammbasis, welche 
zusammen 30,6 g Trockensubstanz lieferten, wurden 2,44 mg = 0,00797% 
Arsen gefunden; die oberirdischen Organe (Stamm, Zweige und Blătter) 
mit zusammen 85,6 g Trockensubstanz ergaben 2,44 rog = 0,00285 % 
Arsen. 

Hieraus erhellt dass das Arsen sofort bei seinem Eintritt in die Wur-' . 
zeln das Protoplasma krankhaft afficirt und dessen osmotische Kraft zer-

KBni~ 22 
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stort. · Schon die glasige Beschaffenheit der W urzeln ist ein Zeugniss fiir 
den Erguss von Zellsaft in die Intercellularrăume, wie ferner fiir den Aus­
tritt von Gerbsăure aus den Wurzeln der Erle; dass zugleich der Wurzel­
druck beeintrăchtigt wird, wurde durch das Unterbleiben der Blutung aus 
den abgeschnittenen Stumpfen nachgewiesen. 

3. U eber die · un teren Grenzen der vegetativen Giftwirkung des 
Arsens. 

Nachdem in den ersten Versuchen ein Zusatz von 20 mg Arse~ pro 11 zu einer Nor­
malnăhrsto:lflosung jedes weitere Wacbsthum gehindert und selbst schon 3,0 mg pro 11 
merklich schadlich gewirkt hatten, wurden den Ptlanzen in zwei weiteren Versuchsreihen 
mit Pferdezahnmais noch geringere Mengen Arsen als Zusatz zur Normalliisung geboten, 
nămlich: 

ensprechend 
oder 

1/aooooo As 
3,3 
7,92 

1/;ooooo As 
2 
5,28 

1/1oooooo As 
1 mg As pro 11 
2,64 mg As2 0 3 " " 

Die Ptlanzen, deren Grosse im Anfange von 175-380 mm variirte, wurden am 26. Juli 
in die Giftlosung gesetzt und am 1. November geerntet. Wahrend die Controllptlanzen 
durchweg ein gesundes reiches System weisser Wurzelfasern besassen und vollstăndig nor­
mal aussahen, wenn auch ihr Wuchs der Jahreszeit entsprechend nicht gerade iippig zu 
nennen war, nahmen die. Arsenptlanzen allmălig ein eigenthiimliches fahlgelbes Aussehen 
an, indem die Wurzeln krănkelten und weder Lăngswachsthum noch Verzweigung zeigten. 
Bei der am 1. November erfolgten Ernte ergaben sich folgende Mittelzahlen fiir je 
4 Ptlanzen: 

Bezeichnung der Blatt-
Trocken-

Hohe Zuwachs 
Pflanzen · vermehr 

sttbstanz 

mm mm g 

Controllptlanzen 637 437 8 5,90 
1/1oooooo 462 195 6 4,36 
1/5ooooo 434 116 5 3,45 
1/sooooo 387 165 5 2,05 

Hiernach ist die untere Schădlichkeitsgrenze mit der Concentration von 
1/u«m.J (1 mg p. 1) As noch nicht erreicht, und es bringt selbst diese homo­
opathische Dosis Arsen in der Năhrstofflosung eine ausgesprochene V erzoge­
rung sowohl des Hohenwuchses, als der Bildung organischer Substanz 
hervor. 

4. V ersuche iiber die quantitative Aufnahme von Arsen durch die 
Pflanze .. 

Zu diesen Versuchen wurden 2-4jăhrige Erlen und Ahorne gewăhlt, welche bis dahin 
in Wasserkulturen iippig und normal vegetirt hatten; dieselben erhielten verschiedene 
Arsenmengen, nămlich: 10 mg, 33 mg, 100 mg und 1000 mg Arsen pro 11. Sie wurden so 
lange vegetiren gelassen, bis sie deutlich krank resp. abgestorben waren. Die Ergeh­
nisse iiber die Mengen des aufgenommenen Arsens sind in folgender Tabelle cnthalten: 



339 

Absolute 100 000 Tbeile 

Trocken-
gefundene Menge Trockensubstanz 

an enthalten 
Versuche Pflanzenthei!e substanz 

As2 0 3 As As2 0 3 As 

g mg mg g g 

1. Versuch. 

Alnus glutinosa { Wurzel 33,7 _1) - - -
Stamm und Aeste 48,0 4,00 3,03 8,33 6,31 

im Sonnenlichte Blătter 52,2 0,50 0,38 0,96 0,73 
3 Tage in lfaoooo As Oberird. Organe. 100,2 4,50 3,41 4,49 3,40 

II. Versuch. 

Alnus glutinosa Wurzel 30,6 3,22 2,44 10,52 7,97 
im diffusen Lichte . Oberird. Organe 85,6 3,22 2,44 3,76 2,85 
3 Tage in 1/ 30000 As 

III. V ersuch. 

Acer rubrum Wurzel 5,4 _1) - - -
5 Tage in 1/ 100000 As . Oberird. Organe 11,7 0,50 0,38 4,27 3,24 

IV. Versuch. 

Alnus incana Wurzel 26,1 33,79 25,60 129,46 98,10 
10 Tage in 1/1ooooo As Oberird. Organe 57,8 6,43 4,87 11,12 . 8,43 
3 

" " IJiooo As 

Aus dieser Tabelle erhellt, dass es nur eine ăusserst geringe Menge 
Arsen ist, welche die durch dasselbe getOdtete Pflanze in sich aufgenommen 
hat; selbst die Wurzeln enthalten doch immer nur sehr kleine Mengen, ob­
gleich grossere, als die oberirdischen Organe; letzteres ist in Uebereinstim­
mung mit der oben erwăhnten Thatsache, dass die Wirkung des Arsens 
von den Wurzeln ausgeht. Denn der Einwand, dass ein Theil des in den 
W urzeln gefundenen Plus von Arsen mechanisch aussen angehaftet hab7 
hat nach Ueberzeugung der Versuchsansteller, angesichts der Sorgfalt, welche 
dem Abspiilen der Wurzeln zugewendet worden, nur eine· sehr untergeord­
nete Bedeutung. 

Die oberirdischen Organe ihrerseits differiren unter einander im Arsen­
gehalt in der Art, dass die grossere Menge in den Axengebilden enthalten 
ist; die Blătter nahmen nur verschwindende Spuren Arsen auf. 

W eiter wurden V ersuche angestellt, mit welcher Geschwindigkeit das 
Arsen wirkt und mit welcher Schnelligkeit dasselbe in die Pflanzen iiber­
geht und gefunden, dass eine Einwirkungsdauer der arsenhaltigen Losung 
von mehr als 10 Minuten schădlich wirkt und dass das Arsen in einem 
Zeitraum, in welchem schon heftige Erkrankungen in den oberirdischen 
Organen auftreten, hochstens in Spuren von letzteren aufgenommen wird. 
Dies beweist, dass die TranspirationsstOrungen, welche schliesslich den Tod 

1) Nur qualitative Untersuchung wegen eingetretener Verluste. 
22* 
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der Pflanze herbeifiihren, nicht so sehr einem directen Angriff des Giftes 
auf die betreffenden Organe selbst zuzuschreiben sind, als vielmehr dem 
Umstande, dass die Hauptwirkung des Arsens in einer Storung der W urzel­
functionen gesucht werden muss. Im iibrigen fassen die V ersuchsansteller 
ihre Resultate wie folgt zusammen: 

1. "Das Arsen ist ein ausserst heftig wirkendes Gift fiir die P:O.anze; 
schon eine Beigabe von 1/woom = 1 mg pro 1 1 zur Nahrstofflosung bringt 
messbare WachsthumstOrungen hervor. 

2. Das Element tritt nur in sehr geringen Mengeit in die P:O.anze ein; 
es ist nicht moglich, in die letztere irgend erhebliche Mengen einzufiihren. 

3. Die Wirkung des Arsens geht von den Wurzeln aus, deren Proto­
plasma desorganisirt und in seinen osmotischen Actionen gehindert wird; 
die Wurzel stirbt schliesslich ohne Zuwachs ab. 

4. Die oberirdischen Organe erfahren die Wirkung des Arsens zu­
nachst durch intensives, von Erholungsperioden unterbrochenes Welken, dem 
der Tod folgt. 

5. Durch V erhinderung der Transpiration (Verdunkelung, Einstellung 
in feuchte Raume etc.) wird es moglich, P:O.anzen in Arsenlosung eine Zeit 
lang turgescent zu erhalten, ohne dass hierdurch die spatere Giftwirkung 
aufgehoben wurde. 

6. Wird die P:O.anze nur kurze Zeit (langer als 10 Minuten) der Ein­
wirkung des Arsen auf die Wurzein ausgesetzt und hierauf in normale Er­
nahrungsverhaltnisse zuriickgefiihrt, so lasst sich die Wirkung des. Giftes 
etwas verzogern; spaterhin tritt gleichwohl Wachsthumverzogerung oder 
ganzliches Absterben ein." 

Schiidlich- Wir haben die Giftigkeit der arsenigen Saure auch im Boden 
keit der ar- • d W .. .c 11 h d . d B d . l f k sentgen In er eise 1eştzuste en gesuc t, ass w1r em o en Im u ttroc nen 
s~~~~~:" Zustande 0,025%, 0,05% und 0,1% arsenige Saure zumischten und die 

Vegetation in diesen Reihen mit der im Boden ohne jeglichen Zusatz ver­
glichen. Als Boden wurden Sand-, Lehm- und Kalkboden gewăhlt, die mit 
Grassamen besăt wurden. 

Die unten durchlochten Topfe hatten eine Hohe von 30 cm und einen 
Durchmesser von 15 cm; die Topfe erhielten, nachdem das untere Loch 
erst locker durch As best geschlossen wurde, ei ne Schicht von einigen cm 
grobem Sand, darauf die genannten ·Bodenarten; die Menge des letzt.eren 
betrug durchschnittlich rund 5,5 kg pro Topf. 

In allen Reihen machten sich anfanglich die Wirkungen der arsenigen 
Saure geltend. 

V on den am 25. Mai gleichmăssig eingesăeten je 200 Korn englischem 
Haygras gingen im Durchschnitt zweier Topfe auf: 
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Heihe I li ll1 lV 
Zusatz von arseniger 

Săure. o o 025°/ ' o 0,050% 0,100°/0 

Sandboden . 123 137 131 97 
Lehmboden 140 127 124 103 
Kalkboden . 56 74 65 34 

In den Ti:ipfen ohne Zusatz von arsemger Săure entwickelten sich die 
Pflanzen normal und mit gesundem Aussehen; bei den Topfen mit Zusatz 
von arseniger Săure war die Entwickelung bei den einzelnen Bodenarten 
vers ehi eden. 

Bei Sandboden konnte in den Ti:ipfen mit 0,025% arseniger Săure kaum 
ein Unterschied gegen Reihe I bemerkt werden, in den Topfen mit 0,05% 
arseniger Săure war die V egetation etwas schlechter, wăhrend in den T opfen 
mit 0,1 Dfo arseniger Săure die Pflanzen rothspitzig waren und sich nur 
kiimmerlich entwickelten. Ganz ăhnlich verhielten sich die Reihen mit 
Zusatz von arseniger Săure bei Kalkboden; hier war die Vegetation in den 
Ti:ipfen mit 0,1% arseniger Săure von den 3 Bodenarten am diirftigsten. 

Bei Lehmboden dagegen trat in den Reihen mit 0,025% und 0,050% 
arseniger Săure ăusserlich kaum ein Unterschied gegen Normalreihe I her­
vor; in der Reihe IV mit 0,1% arseniger Săure war die Vegetation zwar 
entschieden schlechter wie bei Reihe I, indess waren die vorhandenen 
Pflanzen nicht rothspitzig wie bei Reihe IV in Sand- und Kalkboden, son­
dern blieben die ganze Vegetationszeit hindurch griin und erholten sich 
augenscheinlich mit dem Fortschreiten der Vegetationszeit immer mehr. 

Diesem ăusseren Verhalten entsprach auch im allgemeinen die Ernte 
an Pflanzentrockensubstanz; es wurde nămlich fiir die Ernte an wasser­
und sandfreier Pflanzensubstanz fiir je 2 Topfe gefunden: 

Reihe I II ID IV 

Zusatz von arse-
niger Săure 

Sandboden 
Lehmboden. 
Kalkboden . 

o 
6,838 g 

15,259 " 
16,565 " 

5,986 g 
13,730" 
16,092 " 

0,050% 
5,052 g 

14,786 " 
14,017 " 

0,100% 
3,312 g 

11,269" 
0,703" 

Man sieht hieraus, dass die arsenige Săure im Boden bei weitem nicht 
so giftig auf die Pflanzen wirkt, wie in wăsseriger Li:isung und dass sich 
die einzelnen Bodenarten gegen dieselbe sehr verschieden verhalten. 

Die 3 Boden enthielten: 

Humus 
Kalk. 

Sandboden 

1,55% 
0,237% 

Lehmboden 

3,02% 
0,678% 

Kalkboden 

3,42% 
31,33% 
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Da nach den Untersuchungen von H. Fleck arsenige Saure in Tapeten 
durch den Kleister bei hinreichendem Feuchtigkeitsgehalt in Ârsenwasser­
stoff iibergefiihrt werden kann, so liegt die V ermuthung nahe, dass in die­
sem Falle der Humus des Bodens ebenfalls eine Reduction der arsenigen 
Saure zu Ârsenwasserstoff bewirkt und letzterer sich verfliichtigt hat. 
Wenn trotz des hi:iheren Humusgehaltes des Kalkbodens die arsenige Saure 
in letzterem verhaltnissmassig schadlicher als im Sand- und Lehmboden 
gewirkt hat, so hat das vielleicht - und zwar nicht ohne W ahrscheinlich­
keit - seinen Grund darin, dass hier die arsenige Saure an Stelle der 
Kohlensaure im Kalkcarbonat getreten ist und sich als arsenigsaures Cal­
cium langere Zeit wirksam d. h. giftig erhalten hat. 

J edenfalls sieht man aher auch aus diesen V ersuchen, dass die arsenige 
Saure schon bei einem Gehalt von 0,025% im Boden deutliche schadliche 
Wirkungen aussert. 

3. Reinigung. 

Reinigung. Fiir die Reinigimg der Fărbereiabgangwăsser werden allgemein Kalk-
milch und wenn Ârsen vorhanden ist, Kalkmilch unter Zusatz von 
Eisenvitriol empfohlen und durchweg angewendet. Die durch Kalkmilch 
(resp. Eisenvitriol) niedergeschlagenen Schlammstoffe miissen in zweck­
măssigen Klărbassins zum Absetzen gebracht werden. Der arsenhaltige 
Absatz ist, wenn er nicht weiter verarbeitet wird, so zu verscharren, 
dass er auch der Nachbarschaft nicht zum Nachtheil werden kann; enthălt 
der Kalkniederschlag nur die Farbstoffe, so kann derselbe unter Umstănden 
als Diinger Verwendung finden. Ich fand fiir derartigen Fărbereiabfall-

l'ărberei- kalk folgende procentische Zusammensetzung: 
kalk. 

o'!chwefel-
Kohlensau- Kalk saures Eisenoxyd 

res Calcium ungebunden Calcium (mit Oxydul) 
(Gyps) 

28,30% 6,51%. 21,38% 10,70% 

4 andere Pro ben ergaben: 
II III 

Wasser. 56,64% 45,21% 
Organische Stoffe 6,48% 26,10% 

Stickstoff 

Spuren 

IV 

(Mit Stickstoff Spuren 0,45% 0,68% 0,231 %) 
Mineralstoffe 36,88% 28,69% 
Mit: Phosphorsăure 0,55% 0,29% 0,22% 0,149% 

Kalk. 14,59% 2,22% 
Kali _ 0,66% 0,18% 

E. Reichardt1) giebt an, dass in England die Kalkniederschlăge auch 

1) Chem.-Zeitg. 1884 S. 1513. 
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sogar dazu verwendet werden, um daraus wieder verwendbare Farbstoffe zu 
extrahiren. In anderen Făllen lassen sich kostspielige Farbsto:ffe durch die 
Fixirmittel, z. B. Zinnchlorid niederschlagen und aus diesen Niederschlăgen 
wiedergewinnen. 

E. Hankel 1) hat einige Laboratoriumsversuche ii.ber die Klărung der 
Abfallwăsser aus Fărbereien angestellt und gefunden, dass eine Sedimenti­
rung durch Ruhe allein nicht zum Ziele fiihrt, dass dagegen die Klărung 
mit Kalk sowohl bei dem Abfallwasser der Wollfârbereien als auch der 
Baumwollfărbereien befriedigende Resultate liefert, indem meistens nach 
24 Stunden eine vollstiindige und geniigende _Klărung erreicht wurde. Als· 
ein sehr geeignetes Klărungs- und Entfârbungsmittel erwies sich auch der 
Torf, indess bietet er den Uebelstand, dass die Abfallwăsser nur sehr lang­
sam durch das Torffilter hindurchgehen. 

Ueber die Făllung resp. Niederschlagung von Farbsto:ffen durch ausge­
nutzte Lohe vgl. S. 228. 

Einige neuere patentirte V erfahren zur Aufbereitung der Fărbereiab­
gangwăsser lauten nach den Berichten von R. Biedermann in "Berichte 
der deutschen chemischen Gesellschaft in Berlin" wie folgt: 

1. Verfahren von E. A. Parnell, Swansea, England zur Gewinnung 
des Arsens aus Riickstănden der Anilinfabrikatiol)., datirt vom 12. Mai 1876 
No. 2002. 

Beim Erhitzen dieser Riickstănde destillirt nur etwa 1Ja des Arsens ab; der iibrige 
Theil bleibt als arsensaurer Kalk zuriick. Patentinhaber setzt diesem Salze quarzhaltigen 
Sand und Kohle zu und erhitzt; das Arsen vertlii.chtigt sich und kieselsaures Calcium bleibt 
in der Retorte. 

Pa.rnell's 
Verfa.hren. 

2. Verfahren von Aug. Leonhardt in Mainkur bei Frankfurt a. M. Leonhardt's 

zur Wiedergewinnung des Arsens aus Rii.ckstănden der Fuchsinfabrikation Verfa.hren. 

(D. P. 3216 vom 25. December 1877. Engl. P. No. 519 voni 8. Februar 
1878). 

Die festen arsenhaltigen Riickstănde werden auf einem Heerde verbrannt. Mit der 
Wărme dieser Verbrennung wird ein unmittelbar daranstossender Flammofen geheizt, und 
die aus diesem Flammofen abziehenden, heissen Gase werden zur Abdampfung der bei der 
Fabrikatiori abfallenden, arsenhaltigen Laugen benutzt. Der trockene Riickstand derselben 
wird in dem Flammofen der Riistung und Sublimation unterworfen. Der darauf sublimirte 
Arsenik wird nebst den bei der Verbrennung der festen Riickstănde entweichenden Gasen 
hinter den Abdampfwannen in Giftfăngen iiblicher Construction gesammelt. 

Die durch das verdampfende W as ser abgekiihlten und auch mit W asserdampf gesăt­
tigten Feuergase lassen die arsenige Săure ausserordentlich rasch fallen, so dass trotz ver­
hăltnissmăssig kleiner Giftfănge doch kein Arsen in den Schornstein gelangt. 

Im Flammofen bleibt eine Schlacke, die, wenn bei der Fuchsinfabrikation wenig Kalk 
angewendet worden ist, fast nur aus Kochsalz, kohlensaurem und arsensaurem Natrium be­
steht und deren liisliche Salze wieder in die Fabrikation eingehen kiinnen. 

1) Laboratoriumsversuche zur Klărung der Abwăsser der Fărbereien. Glauchau 1884. 
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3. Verfahren von J. Higgin, Manchester und J. Stenhouse, London 
No. 3949, datirt vom 30. December 1872. 

Um die Arsen- und Phosphorsalze aus den zum Fixiren (dem sog. "Kothen") der 
Beizen gebrauchten Liisungen wiederzugewinnen, verfahren die Patentinhaber folgender­
massen: Das Abflusswasser wird mit eimim Eisen- oder Mangansalze vermengt, das Ge­
menge durch Zusatz von Kalkmilch alkalisch gemacht und absetzen gelassen. Der das 
Arsen und den Phosphor enthaltende Niederschlag wird, nach Dekantiren der dariiberste­
henden, klaren Mutterfliissigkeit, auf Tuch:filtern drainirt, eine Probe desselben auf Gehalt 
von Basen gepriift und die ganze Masse mit so viel Einfachschwefelnatrium versetzt, dass 
ein Aequivalent dieses letzteren auf je ein Aequivalent Base kommt; das so erhaltene Ge­
misch wird mit W asser fliissig gemacht und in mit Dampf erhitzten Pfannen zwei Stunden 
lang gekocht. Die resultirende klare Liisung enthalt arsenig-, arsen- und phosphorsaures 
Natrium; sollte in derselben auch ein wenig Schwefelnatrium zugegen sein, so oxydirt man 
es mittelst unterchlorigsauren Natriums. Die Liisung ist nun zu neuen "Kothen" ver­
wendbar; in Fallen, wo sie_ zu alkalisch befunden wird, neutralisirt man mit einer Mine­
ralsâure. 

4. Verfahren von E. A. Schott in Kreiensen zur Anfertigung von Torf­
kohle behufs Reinigung der Fliissigkeiten von Farbstoffen aus anderen, 
fremden, sie verunreinigenden Bestandtheilen. (D. P. 14923 vom 14. De­
cember 1880.) 

Leichter Torf wird mit fetten Steinkohlen, Braunkohlen etc. schichtweise gemengt und 
in einem miiglicbst dicht abzuscbliessenden Raum stark erhitzt. Die sich bei der Erhitzung 
aus den fetten Steinkohlen etc. entwickelnden Destillationsproducte werden unter Bildung 
dunklen Rauches zersetzt, welcher die Torfkohle durchzieht und Kohle bei der Abkiihlung 
des Ofens in derselben ablagert. Nach Beendigung des Processes kann die in Koaks iiber­
gefiibrte, schichtweise eingelagerte Steinkohle leicht von der Torfkohle getrennt werden. 

Fiir denselben Zweck ist neuerdings der Grude-Koaks 1) vorgeschla­
gen (D. R. P. 35975), wie er aus dem sachsischen Mineral-Oeldistrikte zu 
beziehen ist. Derselbe wird fein gemahlen, abgesiebt, mit Kalkphosphat 
(5 Theile Grude-Koaks und 2 Theile Kalkphosphat) innig gemischt und in 
einer rotirenden Trommel so lange erhitzt, bis die Masse zu gliihen be­
ginnt. In diesem Augenblick unterbricht man die Erwarmung, breitet die 
Masse an der Luft aus, lasst nachgliihen und erkalten. Ein zu kurzes oder 
zu langes Gliihen beein:flusst die Absorptionsfahigkeit des Produetes wesent­
lich. Letzteres ist ein schwarzes, der Thierkohle ahnliches Pulver. 5 g 
desselben entfarben z. B., wie angegeben wird, ein Gemisch von 10 g ge­
wohnlicher Gallapfeltinte mit 20 g Quellwasser innerhalb einiger Minuten. 

5. Verfahren von J. Thom, Chorley, England und Dr. Stenhouse, 
London No. 2186, datirt vom 22. Juli 1872. 

Das Patent bezieht sich auf die Wiedergewinnung ·von Farb- und Fett­
sto:ffen aus den Fliissigkeiten, die zum SchOnen gefărbter Zeuge gedient 

1) Chem. Zeitg. 1886. S. 795. 
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haben, und ist besonders vortheilbringend, wo es sich um die Abscheidung 
von Alizarin und dessen Derivativfarben handelt. 

Die Wasser werden so lange mit Chlorcalciumlosung vermischt, als in denselben noch 
ein Niederschlag entsteht, und der Mischung wird soviel Kalkmilch zugesetzt, dass die 
Fliissigkeit freien Kalk enthălt. Die Patentinhaber nehmen 20 Gallonen Kalkmilcb, welche 
43 Pfd. Aetzkalk entbalten, auf 20000 Gallonen Seifenwasser. Nach dem Kalkzusatze wird 
wahrend 12 Stunden absetzen gelassen und nachher die klare Losung von dem am Boden 
angesammelten Niederschlag abgezapft. Dieser Niederschlag wird mit grade so viel Saure 
behandelt, als erforderlich ist, um die Fettverbindungen, nicht aher die Farbstoffe, zu zer­
setzen. Es :findet. sich, dass 310 Pfd. kauflicher Salzsaure (etwa 33% trockene Saure 
enthaltend) fiir 35860 Pfd. des feuchten Niederschlages ausreichen. Die Salzsăurelosung, 

in der abgeschiedenes Fett und die Farbkorper suspendirt sind, wird durch Flanell :filtrirt; 
die durchgegangene Fliissigkeit (hauptsachlich Chlorc:;tlciumlosung) wird zur Behandlung 
neuer Mengen von Waschwassern benutzt; die am Filter gebliebenen Riickstande erhitzt 
man bis zum Schmelzen des Fettes, liisst dann abkiihlen und trennt das Fett vom Alizarin 
entweder durch Auspressen in Sacken oder durch Auflosen mittelst Petroleums. Der biei­
bande Farbstoff wird durch Behandlung mit Schwefelsaure und nachheriges Waschen mit 
Wasser gereinigt. Das schwach gefărbte Fett kann gleichfalls auf eine der iiblichen W eisen 
recti:ficirt werden. 

Ob und welche dieser V erfahren sich bereits praktisch eingefiihrt haben, 
kann ich nicht sagen. 

Dagegen scheint 

6. Das Reinigungsverfahren von Dr. Fr. Hul wa in B-reslau, welches 
unter Abgangwăsser aus Zuckerfabriken S. 280 ausfiihrlich beschrieben ist, 
fiir Fărberei-Abwăsser eine besondere Bedeutung zu erlangen. Die Art 
der Ausfiihrung desselben ist, wie mir der Erfinder mittheilt, hier etwas 
auders wie bei Zuckerfabrikabgangwasser; auch stellen sich die Kosten der 
Reinigung hier etwas hi:iher, indess ist dafiir das gereinigte Wasser neutral 
und kann unter Umstănden sogar fiir zarte Farben in der Fărberei wieder 
verwendet werden. 

Nach einem Bericht der Schlesischen Tiirkischroth-Fărberei S uckert, 
Rosenberger & Hilbert in Ernsdorf bei Reichenbach in Schlesien, iiber 
die Einrichtung und Erfolge des Dr. Hulwa'schen Abwasser-Reinigungs­
Verfahrens gelangen dase1bst zur Reinigung: 

1. Sodalauge vom Abkochen der Garne, 
2. deren Spiilwăsser, 
3. Spiilwăsser der Beize, 
4. Spiilwăsser der Kreidebăder, 
5. Farbbad (Alîzarin), 
6. Spiilbăder (Alizarin), 
7. Spiilbăder von der A vivage. 

Es gelangen tăglich ca. 375 cbm gleich 375000 1 solchen Abgang­
wassers zur Reinigung, wovon ca. 2/3 Wasch- oder Spiilwăsser sind. 

Hulwa's 
Verfahren. 
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Die Reinigtmg erfolgt durch Zusatz von Materialien m fliissiger und in 

fester pul veri ger Form. 
Die Manipulationen der Reinigung gestalten sich nach Fig. 40 und 41 

wie folgt: 
Die Abwăsser gelangen noch innerhalb der Fabrik in einen eisernen Trog von 3 m 

Lănge nnd 1 m Breite, erhalten dort dnrch das Schiittelwerk A den n6thigen Zusatz von 

Chemikalien und werden rnittelst eines s ehr zweckmăssig construirten Riihrwerkes B aufs 

innigste mit dern hineingeschiitteten oder hineinfliessenden Reinigungsmaterial gemischt. 

Fig. 40. 

Flg.41. 

(Reinigung•anlage der Schles. Tiirkischrothfiirberei in Ernsdorf.) 

Die in solcher W eise behandelte Fliissigkeit fliesst darauf dnrch eine Rohrleitung C in eine 

Reihe ausserhalb des Fabrikgebăudes im Hofranm belegener, schon von friiher her bestehen­

der gr6sserer, ansgeschachteter nud mit Holzkohlen verkleideter offener Bassins D ab, 

welche, vier an der Zahl, dnrch doppelte, innen mit Schlacke ausgefiillte, dnrchl6cherte 

Scheidewănde getheilt und mit Schiebervorrichtungen versehen sind. 
Sofort nach Znsatz des Reinignngsmittels und bereits im ersten Bassin scheidet sich 

dies stark brannroth bis gelbroth gefărbte Abwasser in dichte gefărbte Flocken und in eine 

geklărte Fliissigkeit, welche letztere durch die Scheidewande in die Bassins filtrirt, dabei 

immer vollstandiger dic ansgeschiedenen, noch suspendirt verbliebenen, feinsten Partikeln 

absetzt und endlich aus dem letzten Bassin viillig klar, farblos nnd gernchlos mit schwach 

alkalischer bis neutraler Reaction durch eine Schiitze und den Kanal E in den Klinkenbach 

austritt. 
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Der vornehmlich im ersten Bassin sich ablagernde Schlamm (Fallungs­
Riickstand) wird von Zeit zu Zeit wahrend der Pausen des Betriebes her­
ausgeschafft und als Diinger verwendet. 

Die Kosten der ersten Reinigungsanlagen betrugen nach dem Bericht 
dort 3000 M., die der tagli~hen Reinigung pro 375 cbm ca. 9,00 M., oder 
pro 1 cbm 2'/2 Pfge. 

Ausserdcm ist nach einer brieflichen Mittheilung das Hul wa' sche 
Reinigungs·Verfahren in der Farberei von G. F. Zwanziger & Sohne in 
Peterswaldau und der Farberei von Hermann Wiinsche in Ebersbach 
eingefiihrt. 

Dr. Fr. Hulwa iibersandte mir ungereinigtes und nach seinem Ver­
fahren gereinigtes Wasser von zwei Farbereien, namlich von vorgenannter 
Tiirkischroth- und einer Blaufarberei, deren Untersuchung folgendes Resultat 
pro 1 1 lieferte: 

Suspendirte 
Ge!oste Stotfe 

Stotfe 

Un- Orga-
Zur 

Oxyda-
Un- Orga-

organi-
nische tion er- Stick- Scltwe-

organi- sche forder- Kalk Kali fel-
sche nische (Giiih- (Giiih- li eber stotf1) 

săure 
riick- verlust) Sauer-
stand) stotf 

mg mg mg mg rug mg mg mg mg 

1. Aus der Tiirkischroth-
Farberei: 

Ungereinigt 22,8 12,8 1229,6 788,0 410,0 20,2 29,2 529,9 2) 62,4 
Gereinigt Spur o 912,0 298,0 57,6 2,1 365,2 107,2 207,2 

2. Aus der Blaufarberei: 

Ungereinigt 27,6 8,4 697,6 464,0 1240,0 11,2 182,8 107,4 354,5 
Gereinigt o o 1417,2 253,2 560,0 9,0 417,2 105,2 570,1 

Das Abwasser der Tiirkischrothfarberei war tiefroth, das andere tiefblau gefărbt; 
beide Proben gereinigten Wassers waren dag!)gen vollstăndig farblos und klar; ausser etwas 
ausgeschiedenem Calciumcarbonat war in beiden Proben keine Triibung vorhanden. Das 
Abwasser der Tiirkischrothfarberei reagirte schwach, das gereinigte Wasser derselben stark 
alkalisch; das Abwasser der Blaufărberei war schwach sauer, das gereinigte Wasser dagegen 
neutral. 

1) Gesammt-Stickstoff in suspendirten und gelOsten Stoffen. 
2) Die grosse Menge Kali riihrt ohne Zweifel von der Verwendung von Kaliseife her; 

freier Kalk soll sich mit dieser zu unHislichem fettsauren Calcium und freiem Kali um­
setzen ; in diesem Falle ist offenbar die Kaliseife als solche zum griissten Theil durch das 
Făllungsmittel niedergeschlagen. . 
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Es liegt auf der Hand, dass der prăparirte Zellsto:ff in dem Hul w a'­
schen Făllungsmittel entfărbend wirken muss und dass letzteres desshalb 
gerade fur Fărbereiabwăsser specifisch zu wirken im Stande ist. Auch 
haben, wie mir Dr. Fr. Hulwa mittheilt, die in Fărbereien mit diesem 
Reinigungsverfahren erzielten giinstigen Resultate die Konigl. Regierung in 
Breslau veranlasst, durch Rescript an alle Landrăthe des Bezirks zu er­
kHiren, dass die nach diesem Verfahren gereinigten Fărbereiabwăsser unbe­
denklich in die offentlichen Wasserlăufe abgeleitet werden diirfen. 



II. Theil. 

Abgangwasser mit vorwiegend 

mineralischen Bestandtheilen. 



Abgiinge von Gasfabriken. 

Unter den Abgăngen von Gasfabriken kommen vorwiegend 
1. der Gaskalk und 
2. das Gas- resp. Gasometer-Wasser in Betracht. 

Gaskalk. 

Abgănge aus 
Gasfabriken. 

Der Kalk dient bekanntlich zur Reinigung des Gases von Kohlensăure, Gaskalk. 

Schwefelwasserstoff, kohlensaurem Ammonium, Cyan-Ammonium, Schwefel­
ammonium etc. In Folge dessen enthălt der benutzte Gaskalk vorwiegend 
Schwefelcalcium, schwefligsaures Calcium, schwefelsaures Calcium, kohlen­
saures Calcium, Rhondancalcium, ferner Theer und sonstige Gas- Destilla­
tions-Producte. Einige Analysen des Gaskalkes ergaben: 

1. nach A. Viilcker 1). 

Gebundenes W asser und orga­
nische Stoffe 

Eisenoxyd und Thonerde 
Schwefelsaures Calcium 
Schwefligsaures 
Kohlensaures 
Aetzkalk 

" 
" 

Magnesia und Alkalien 
Unliisliche kieselartige Masse 

3. Prager Gaskalk 3). 

Kohlensaures Calcium 
Schwefelsaures " 
Aetzkalk mit etwas Eisen, Thon-

erde, Magnesia 
Cyan 
Schwefelcalcium . 
Organische Stoffe (Theer und 

dergl.) 
Wasser. 

7,24% 
2,49" 
4,64" 

15,19" 
49,40" 
18,23" 
2,53" 
0,28" 

25,00% 
23,34" 

46,28" 
0,63" 
0,25" 

0,50" 
4,00" 

2. nach E. Peters2). 

W as ser . 3,36% 
Organische Stoffe (Theer, Cyan 

etc.) 1,32" 
Eisenoxyd und Thonerde 1,22 " 
Schwefelsaures Calcium 16,24 " 
Schwefligsaures " 4,96 " 
Schwefelcalcium . 3,23 " 
Ko'hlensaures Calcium 20,20 " 
Aetzkalk 48,71 " 
Magnesia 0,52 " 
Alkalien 0,24 " 

4. Gaskalk-Riickstânde nach Phipson3). 

Wasser. 14,00% 
Schwefel 60,00 " 
Organische Stoffe, in Alkohol 

unliislich 
Organische : Stoffe, in Alkohol 

liislich (Schwefelcyancalcium, 
Salmiak, Kohlenwasserstoff 
etc.) 

Sand und Thon . 
Kohlensaures Calcium, Eisen-

3,00" 

1,50" 
8,00" 

oxyd etc. . . . . 13,50 " 

1) Jahresbericht iiber die Fortschritte der Agriculturchemie Bd. VIII. S. 254. 
2) Ebenda Bd. VIII. S. 254. 
3) Ebenda Bd. VII. S. 242. 
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5. Gaskalk nach Ad. Mayer 1) 

W asser . . . . . 30,1% 
Geliischter Kalk . . . . 32,6 " 
Kohlensaures Calcium . . 17,5 " 
Gyps und schwe±ligsaures Cal-

cium ... 
Schwefelcalcium 
Rhodancalcium 

20,2" 
Spuren 
Spuren 

A. P etermann fand ·in 3 Proben Gaskalk 0,29%, 0,05% resp. 0,41 Ofo 
organisch gebundenen Stickştoff. 

Unter diesen Bestandtheilen des Ga.skalkes miissen die niederen Schwefel­
verbindungen (wie Schwefelcalcium, unterscbwefl.igsaures und scbwefl.igsaures 
Calcium), ferner Rhondancalcium als ăusserst starke Pflanzengifte be­
zeichnet werden. Thatsăcblich bat nach vielfachen Ei-fabrungen des Verfassers 
in W estfalen eine Diingung mit Gaskalk schădlicbe Wirkungen hervorgerufen, 
indem die betreffenden Aecker mitunter auf mebrere Jabre ertraglos blieben 
d. h. keine nutzbringende Vegetation aufkommen liessen. In einem Falle 
ging eine Hecke ein und wurde diirre, nachdem in ihrer unmittelbaren 
Năhe Gaskalk aufgescbiittet war. Eine V erwendung des Gaskalkes zur 
Diingung kann daber, wie auch allgemein anerkannt ist, nicbt empfohlen 
werden; auch ist dafiir zu sorgen, dass die Auslauge-Wăsser von aufge­
schiittetem Gaskalk nicht in die Wasserlăufe gerathen, weil gerade die 
schădlichen Bestandtheile in demselben am leichtesten loslicb in W as ser 
sind, daher ein Bachwasser unter Umstănden sebr verunreinigen und ver­
giften konnen. 

Ueber die Giftigkeit derartiger Kalkverbindungen einer Gasfabrik fur 
Fi scbe machte O as. Nienhaus- Meinau 2) eine Beobacbtung bei den 
Abgăngen der stădtischen Q-asfabrik in Basel. Die Abgănge dieser Fa­
brik sind zu einem grossen Scbutthaufen aufgescbiittet und fl.iessen die 
Auslaugewăsser resp. der Schlamm in den Rhein. Die V erunreinigung 
macbt .sich durch eine triibe schlammige Wasserschicht bis auf ca. 50 m 
von der Einfl.ussstelle bemerkbar. Nienhaus-Meinau legte etwa 10 m 
unterhalb des Einfl.usses des Schlammes am 5. Mai 6 Uhr abends einen 
Fisch aus und bob ihn wieder am 6. Mai nacbmittags 2 Uhr. Der Fisch 
war am Sterben. Die Kieme waren blassgrau · und wurden nach dem Aus­
scbneiden mit destillirtem W as ser gewascben. Das Waschwasser reagirte 
alkalisch und lagerte einen Bodensatz ah, der als Kalk erkannt wurde. 
Die Asche der Kiemen, Leber und Schleimhaut enthielten etwas Eisen und 
reichlich Kalk. 

1) Tijdschrift voor Landbouwkunde 1881. S. 201. 
2) Bericht iiber die Verunreinigung des Rheins durch Abfallstoffe der Fabriken etc. 

Basel 1883. S. 18. 
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In dem abgefuhrten Schlamm fand sich ebenfalls Eisen und zwar we­
sentlich in der Oxydulform vor. Ueber die Schădlichkeit des freien Kalkes 
fur die Fische vgl. auch O. Weigelt unter "Abgănge aus Gerbereien" 
s. 226. 

Gaswasser resp. Gasometerwasser. 

1. Zusammensetzung. Das Gaswasser enthălt eine Reihe Ammoniak­
V erbindungen, wie kohlensaures und schwefelsaures Ammonium, Chior- und 
Schwefel-Ammonium, ferner unterschwefligsaures Ammonium und Oyan-Ver­
bindungen, besonders Rhodan-Ammonium. So.fand G. Th. Gerlach 1) m 
3 verschiedenen Gaswăssern. 

Unterschwefligsaures Natrium. 
" Ammonium 

Schwefelammonium . . . . • 
Doppeltkohlensaures Ammonium" 
Kohlensaures 
Schwefelsaures 
Chlor-Ammonium 

Desgleichen fanden: 

1. J. N essler2) 

1. Probe 

II. " 
III. 
IV. " 

Ammoniak 

0,28% 
0,78" 
1,42" 
2,00" 

1. 
0,1036 g 

" 0,0340" 
0,1050" 
0,4560" 
0,0462" 
3,0495" 

2. 

2. 3. 
g g 

0,1628 • 0,5032" 
0,0646" 0,6222" 
0,1470" 0,2450" 
0,7680" 0,3120" 
0,0858" 0,1320" 
0,7120" 0,3745" 

Robert Hoffmann3). 
Ammoniak 

1. Probe . 1,50% 
II. 

" 1,13" 
III. 

" 1,31" 
IV. 

" 1,39" 

Fur ein direct von einer Gasanstalt abfliessendes Wasser fand ich fol­
gende Zusammensetzung pro 11: 

Stick- Stick- In 
Ab- stoff in sto:ff in 

Phos-
Siiure 

dampf- Gliih- Form orga-
Chior Schwe- pilor· Kalk Magne- Kali 

un !Os-
Riick- verlust von nischer felsăure 

sănre 
sia li eber 

stand Am- Verbin- Riick-
moniak dung stand 

mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg 

722,8 258,0 30,1 20,6 123,9 84,1 14,4 284,0 54,0 100,4 22,8 

W egen dieser nicht zu unterschătzenden Menge Ammoniak wird das 
Gaswasser jetzt allgemein zur Gewinnung von schwefelsaurem Ammonium 
benutzt, indem man es mit Kalkmilch oder sonstwie der Destillation unter-

1) Jahresbericht iiber die Fortschritte der Agriculturchemie Bd. XIII. S. 223. 
2) Ebenda Bd. XI. S. 400. 
3) Ebenda Bd. III. S. 186. 

Ktlnig. 23 

Gaswasser. 

Znsammen­
setzung. 
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wirft und das Ammoniakgas in Schwefelsăure auffăngt. Im allgemeinen 
rechnet man auf 100 cbm Gas 2,0-2,5 kg Ammoniumsulfat. 

In dem Kalkriickstande verbleiben alsdann vorwiegend diejenigen Său­
ren und V erbindungen, an welche das Ammoniak in dem ro hen Gaswasser 
gebunden war (z. B. Rhodan, Schwefel, unterschweflige Săure, Schwefel­
săure etc.). Fiir ein derartig mit Kalkmilch abgekochtes Gaswasser fand 
ich folgende Zusammensetzung pro 1 1: 

Abdampfriickstand (trocken) • 
Darin: 

Rhodancalcium 
Schwefelcalcium 
Unterschwetligsaures Calcium 
Schwefelsaures 

" Durch Aether ausziehbare, phenolartige Stoffe 
Kalk ..........•.... 
Sonstige Stoffe, Hydratwasser, Phenol etc., zum Theil 

in V erbindung mit Kalk 

20,4230 g 

2,3282" 
2,5633" 
1,0913 " 
0,5785" 
0,6080" 
6,4481" 

6,8056" 

Von diesem abgekochten Gaswasser wie auch von dem urspriinglichen 
Gaswasser gilt dasselbe, was bereits vom Gaskalk gesagt ist; nămlich, dass 
es vorwiegend durch seinen Gehalt an Schwefel- und Rhodan-Verbin­
dungen, sowie an Carbolsăure durchaus schădlich fiir Thiere wie 
Pflanzen ist, daher die Ablassung desselben in o:ffentliche Wasserlăufe 
nicht gestattet werden kann. 

ver- Zur Erlăuterung, wie ein Bachwasser durch Gasometerwasser verunrei-
~:~·~~~~:.g nigt werden kann, mag folgender Fall dienen. In der Nacht vom 30. April 

bis 1. Mai war das Gasometerwasser einer Borghorster Fabrik in den Kliin­
derbach abgelassen; am 1. Mai nachmittags liessen sich die Bestandtheile 
des Gasometerwassers noch deutlich in Tiimpeln und W eihern, durch welche 
der Kliinderbach fliesst, nachweisen; das Wasser ergab pro 11: 

Unvermischtes Verunreinigtes 
Kliinderbachwasser KIUnderbachwasser 

Suspendirte Stoffe 
Schwefelsăure . 
Ammoniak ... 
Zur Oxydation . der organischen 

Stoffe erforderlicher Sauerstoff . 

oberhalb unterhalb 

74,6 mg 

46,7 " 
33,9 " 

~0,0 " 

77,5 mg 
53,7 " 

209,5 " 

288,0 " 

Das Wasser roch deutlich nach Phenol und liessen sich in demselben, 
. nachdem es mit Kalihydrat versetzt, fast bis zur Trockne verdampft und 
dieser Riickstand mit Alkohol zur Losung des Rhodankaliums extrahirt 
war, mit Eisenchlorid noch sehr deutlich Rhodan nachweisen, wăhrend 

diese Reaction bei dem unvermischten Kliinderbachwasser nicht auftrat. 
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2. Schădliche Wirkung. Was die schădliche Wirkung der Carbol- Schiidliche 
f Pfl b 1 . d" lb . d f d" K . Wirkungauf 

săure iir anzen an e angt, so 1st Iese e vorw1egen iir 1e eimungKeimungder 
der Pflanzen festgestellt. So hatte nach .Vogel 1) ein Wasser, welches auf Pflanzen. 
50 ccm nur 1 Tropfen Carbolsăure enthielt, zur Folge, dass mit diesem 
Wasser benetzte Samen nicht die geringste Keimung zeigten. 

W. Detmer 2) findet, dass eine 1 procent. Carbolsăure-Losung die Keim­
fahigkeit der Samen wie das Wachsthum der Keimpflanzen vollig aufhebt; 
als er 5 Stiick Erbsen mit 10 ccm einer 1/10procent. Carbolsăure-Losung 
iibergoss, 24 Stunden bei Seite stellte, dann abtrocknete und in destillirtes 
W as ser brachte, keimten zwar noch sămmtliche Samen, aher die Evolutions­
intensităt der Keimpflanzen war entschieden beeintrăchtigt. 

J. N essler3) hat in friiheren Untersuchungen gefunden, dass Kultur­
pflanzen absterben, wenn sie mit einem Wasser, welches 0,1 g Carbolsăure 
enthălt, begossen und der Boden trocken gehalten wird. 

Auch O. Kellner 4) weist durch Versuche nach, dass eine Losung von 
0,05 g Carbolsăure pro 100 ccm die Keimkraft von Bohnen deutlich schwăcht 
und bei 0,15 g vollstăndig aufhebt (vgl. S. 201). 

Ueber die Wirkungen der Schwefelverbindungen, der schwefligsauren 
und unterschwefligsauren V erbindungen der Gasfabrikations - Abfălle auf 
Boden und Pflanzen sind bis jetzt noch keine directen V ersuche angestellt, 
jedoch lăsst sich aus V ersuchen mit analogen V erbindungen schliessen, dass 
sie schon deshalb nachtheilig wirken miissen, weil sie Producte unvollen­
deter Oxydation bilden und in erhohter Menge den fiir das Gedeihen der 
Pflanzen erforder1ichen Sauerstoff des Bodens in Anspruch nehmen. 

Von ăusserst giftigen Eigenschaften fiir die Pflanzen aher hat sich in 
den Gasfabrikations-Abfallen das Rhodanammonium erwiesen. Scbădlicb-

. . . keit des Rho-
Die ersten Beobachtungen h~eriiber mach te S ch uman n 5). Derselbe d:-nam~.o-

• • DlUffiS fur 
verwandte das als braunes enghsches schwefelsaures Ammomum in den Pt!anzen. 
Handel kommende Salz zu Diingungsversuchen. Letzteres enthielt: 

4,86% Wasser 
14,87% Schwefelsaures Ammonium, 
73,94% Rhodanammonium, 
6,23% Sand und Verunreinigung. 

In einer Menge von 195,5 kg pro ha auf eine Wiese gestreut, bewirkte 
es ein Gelbwerden und Absterben der Pflanzen, so dass der ganze erste 

1) Jahresbericht fiir Agric.-Chemie XIII. Bd. II 8. 781. 
2) Landw. Jahrbiicher 1881 Heft 5. 
3) Centralbl. fiir Agric.-Chemie 1884 8. 596. 
4) Landw. Versuchsstationen 1883. Bd. XXX 8. 52. 
5) Ebenda 1872. Bd. XV. S. 230 ff. 

23* 
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Schnitt verloren ging. Ein Superphosphat mit 25% des erwăhnten Salzes 
zu Kartoffeln verwendet, gab einen V erlust von 2/ 3 des Ernteertrages. 

Gleiche Vergiftungssymptome beobachtete P. W agner 1). Auf einem 
Felde A, welches mit 1/2 Ctr. Âmmoniak-Superphosphat (enthaltend 10% N. 
und 9% losl. Ph.) pro Morgen gediingt und mit Gerste bestellt war, keimten 
die Samen nur spărlich und die wenigen Pflanzen, welche aufgingen, ent­
wickelten sich nur kiimmerlich und gingen spăter noch grl:isstentheils zu 
Grunde; dagegen wurde auf einem daneben liegenden Felde B, welches in 
derselben W ei se bestellt, aber mit einem Ammoniak- Superphosphat aus 
einer anderen Fabrik gediingt war, ein normaler Ertra_g erzielt. 

Eine nachtrăgliche Untersuchung der beiden Superphosphate ergab, 
dass ersteres stark rhodanhaltig war, letzteres nicht. A uch directe V er­
suche, welche P. W agner 2) in Folge dessen bei Gerste, Klee und Mais 
anstellte, zeigten die grosse Giftigkeit des Rhodans fiir die Pflanzen. 

Kohlrausch 3) wandte zu Versuchen ein Phosphat mit nur 2,25% 
Rhodanammonium an und erzielte damit bei Zuckerriiben ein spăteres Auf­
gehen und Krănkeln in der ersten J ugend, welches sich aber im V erlauf 
der Vegetation verlor und nur den spăteren Eintritt der Ernte zur Folge 
hatte. Bei exacten V ersuchen in Năhrstofflosungen und im Boden gingen 
Gerste und Sommerweizen schon bei ganz geringen Gaben von Rhodan­
ammonium zu Grunde. 

Da diese V ersuche jedoch nicht deutlich erkennen liessen, in weleher 
geringsten Menge das Rhodan schădlich zu wirken anfăngt, so haben wir 
weitere Versuche hieriiber angestellt'). 

1. Topfversuche iiber den Einfl.uss des Rhodanammoniums auf die 
Keimung der Gerste. 

5 kg lufttrockenen Boden enthaltende Topfe mit einer oberen Bodenfl.ăche von 
93 O Zoll, wurden wie folgt behandelt: 

I. erhielt 4 g Ammoniak-Superphosphat von 9, 75% Stickstoff, und 10,3 % loslicher 
Phosphorsăure, 

II. Dasselbe + 0,05 g Rhodanammonium 
III. " + 0,10 g do. 
IV. " + 0,25 g do. 
V. " + 0,50 g do. 

Jeder Topf wurde am 28. Mai mit 12 Korn Gerste besăet, nachdem zuvor das Am­
moniaksuperphosphat mit dem Boden in · 3 Zoll Hohe innigst gemischt war. Das Ganze 
wurde dann mit der entsprechenden Menge Rhodanammonium, in 200 ccm W as ser gelost, 
begossen. 

1) Journal fiir Landwirthschaft 1873 S. 432. 
') Bericht iiber Arbeiten der Versuchsstation Darmstadt. S. 69. 
a) Organ des Vereins fiir Riibenzuckerindustrie der osterreichisch-ungarischen Mon­

archie. 12. Jahrgang 1874. I. Heft S. 1 :II • 
• 4) Vgl. die erste Mittheilung von Dr. C. Krauch im Journal f. Landw. 1882. S. 271. 
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Die weitere Beobacli.tung ergab folgendes Resultat: 
Bei No. I. waren alle Samen am 31. Mai gekeimt, die Pflanzen entwickelten sich 

krăftig und gesund; bei der am 3. Sept. vorgenommenen Ernte zeigten die Aehren durch­
schnittlich 14-18 reife Korner. 

Bei No. II. waren am 1. Juni zwei Samen gekeimt, die anderen Samen keimten nicht. 
Am 3. Sept. waren die zwei Pflanzen noch griin, sie hatten viei kleinere Aehren als I; 
die Aehren waren theilweise noch nicht reif, die Pflanzen schwăchlich entwi.ckelt. 

Bei No. III. Einzelne Samen kamen am 2. Juni, gingen aher nach einigen Tagen 
wieder ein. 14 Tage bis 3 W ochen nachher entwickelten sich noch einige Pflanzen 
kiimmerlich und waren am 3. Sept. noch griin. 

Bei No. IV und V ist kein Samen aufgegangen. 
Durch 0,25 und 0,50 g Rhodanammonium pro Topf wurde somit die Keimfăhigkeit aller 

12 Samen vernichtet. Bei 0,05 und 0,10 g Rhodanammonium brachten es noch einige Samen 
zur Keimung, entwickelten aher ungesunde und abnorme Pflanzen. Bedenkt man, dass 
das Rhomanammonium bei diesen Versuchen je auf 93 O Zoll Bodenflăche vertheilt wurde, 
so ist ersichtlich, dass jeder dor 12 einzelnen gleichmăssig iiber diese Flăche verbreiteten 
Samen nur eine ungemein geringe Menge des Giftes zur Vernichtung des in ihm schlummern­
den Lebens gebrauchte. 

Zu diesen Versuchen diente sandiger Lehmboden. Auf demselben Boden machten 
wir auch: 

2. Versuche iiber die Einwirkung des Rhodanammoniums auf Gerstenpflanzen, 
welche sich vor der Bliithe befanden. 

Zwei Topfe von der oben bezeichneten Groase, in welchen die Gerste iippig und 
krăftig vegetirte, wurden vom 21. Juni ab mit Rhodanammoniumlosung begossen und zwar: 

Topf Ia jedesmal mit 0,02 g Rhodanammonium in 200 ccm Wasser gelost, 
Topf lb jedesmal mit 0,04 g Rhodanammonium in 200 ccm W asser gelost. 

Am 25. Juni zeigten die Pflanzen in lb, nachdem sie zweimal mit obiger Losung be­
gossen waren, ein deutlich krankhaftes Aussehen, indem die Blătter an den Spitzen unter 
Ringeln und Annahme einer gelbweissen Farbe abstarben. 

Am 27. Juni zeigten auch die Pflanzen in la, nachdem sie dreimal mit obiger Losung 
begossen waren, dasselbe krankhafte Aussehen. 

Am 7. Juli wurde abermals begossen und jetzt starben die Pflanzen nach einigen 
Tagen ganz ab. 

Also auch fiir die vollkommen entwickelte Pflanze ist das Rhodanammonium ein 
heftiges Gift. 

3. Auch in W asserkulturen haben wir die Giftigkeit des Rhodans constatirt. 

Gerstenpflanzen mit 7-12 Blăttern, die bis zum 21. Juni in 1/ 2 pro miile Năhrlosung 
gestanden, wurden jetzt in 1 pro miile Năhrlosung gesetzt; ausserdem erhielten: 

Pflanzen in Glas A. einen Zusatz von 0,025 g Rhodanammonium 

" " " B " " " 0,050 g " 
" " " c " " " 0,100 g " 

pro Liter Năhrlosung. Die Glăser, welche zu diesen V ersuchen benutzt wurden, fassten 
1 1/ 2 1. In jedem Glase vcgetirten 3 Pflanzen. Das Ergebniss der Versuche ist folgendes: 

In allen drei Glăsern zeigten die Pflanzen am 25. Juni ein krankhaftes Aussehen, in­
dem sie von den Spitzen an eine gelbweisse Farbe annehmen und abstarben resp. ab­
trockneten. Am. 8. Juli waren die Pflanzen in C vollig abgestorben. Am 1. August wurden 
die Losungen erneuert, da die Pflanzen von A und B an einzelnen Sprossen noch wenig 
Griin zeigten. (Die alte Losung gab keine Rhodanreaction mehr.) 
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Nach dieser erneuerten Gabe von Rhodanammonium starben auch die Pflanzen in A 
und B nach gut 8 Tagen ab und zwar die in A zuletzt. Bei Controlversuchen, welche 
gleichzeitig mit Pflanzen ohne Rhodanammonium-Zugabe ausgefiihrt waren, wurde eine sehr 
iippige V egetation erhalten. 

Nach vorstehenden Versuchen sind die Mengen, bei welchen das Rhodan schiidlich 
gewirkt hat, so minimal, dass es als ăusserst starkes Pflanzengift bezcichnet werden muss. 

Zu anderen und in etwa abweichenden Resultaten gelangte J ul. Alb ert 1). Derselbe 
besăete 3 Kăsten von je 1 Om Oberflăche und 25 cm Hiihe, die mit sterilem Sand gefiillt 
waren, mit Hafer und diingte dieselben ausser mit einem Grunddiinger, der 40 g Phosphor­
săure, 50 g Kali, 20 g schwefelsaures Magnesium und 500 g kohlensaures Calcium enthielt, 
mit verschiedenen Mengen eines 0,739% Rhodanammonium enthaltenden Superphosphats. 
Kasten No. 1 erhielt von letzterem 62 g, Kasten No. 2 = 124 g. No. 3 = 186 g. Der 
Hafer ging ganz regelmăssig auf, zeigte auch in der spăteren Entwickelung keine Krank­
heitserscheinungen. 

Am 23. Juni wurde eiriem jeden der 3 Kasten eine Nachdiingung von 51 g des 
Superphosphats gegeben, aber auch hiernach konnten keine Abnormităten in der Ent­
wickelung bemerkt werden. 

In einem weiteren Versuch in denselben Kăsten mit Hafer wurde reines Rhodan­
ammonium gegeben und zwar in einem Liter Wasser geliist No. 1 = 1 g, No. 2 = 2 g, 
No. 3 = 3 g und zwar vom 7. Juli an. Am 12. Juli zeigten sich zwar bei Kasten No. 2 
und 3 einzelne weissgewordene Blattspitzen, jedoch verschwanden dieselben alsbald und 
waren am 17. Juli nicht mehr zu sehen. In derselben W eise wurden die Pflanzen noch 
am 21. Juli und 8. und 14. Aug. begosseu; zwar zeigte sich nach dem zweiten Begiessen 
wiederum ein schwaches Bleichwerden einzelner Blătter, indess verschwand dieses ebenfalls 
alsbald und war der Ernteertrag entsprechend der zugesetzten Menge Rhodanammonium 
bei No. 2 und 3 ein hiiherer als bei No. 1, indem von No. 1 = 434 g, von No. 2 = 772 g 
und von No. 3 = 867 g Pflanzensubstanz geerntet wurde. Entgegengesetzte Resultate er­
hielt jedoch Albert in Gartenerde, in welcher (in Blumentiipfen) Zuckerriibenpflanzen, eine 
Fuchsie, eine Gloxinie, eine buntblătterige Nessel, eine Monatsrose und Tabackpflanzen ge­
zogen wurden. 

Hier geniigten verhaltnissmăssig kleine Gaben Rhodanammonium, um diese Pflanzen 
zum Absterben zu bringen. J u 1. Alb ert ist daher der Ansicht, dass das Rhodan­
ammonium zwar giftig fiir Pflanzen ist, aher bei weitem nicht so intensiv, wie nach vor­
stehenden Versuchen allgemein angenommen wurde. 

M. Mărcker 2) fiigt diesen Versuchen im kleinen noch eine Beobachtung im grossen 
bei, wornach eine Diingung mit 100 kg Rhodanammonium pro ha bei Hafer keinen Schaden 
hervorgebracht hat und ist ebenfalls der Ansicht, dass schwach rhodanh3ltige Superphos-
phate keinen Schaden bringen kiinnen. · 

Diese sich widersprechenden Versuchs-Resultate veranlassten mich, unsere ersten Ver­
suche durch eine Wiederholung im Sommer 1883 nochmals zu controlliren. Der Umstand, 
dass Alb ert in reinem Sandboden keine schădliche Wirkungen beobachten konnte, wahrend 
die Versuche in Gartenboden mehr oder weniger mit unseren Resultaten iibereinstimmten, 
brachte mich auf die Vermuthung, dass das Nichteintreten der schadlichen Wirkungen des 
Rhodanammoniums darauf beruhte, dass .es sich unter den genannten Verhăltnissen rasch 
zersetzt, d. h. in Ammoniak und Salpetersat\re und Schwefelsăure umgesetzt hatte. U m die­
ses zu entscheiden, diingten wir 2 Versuchsreihen einmal mehrere W ochen vor der Einsaat 
und dann gleichzeitig mit der Einsaat. 

1) Ueber den Werth verschiedener Formen stickstoffhaltiger Verbindungen fiir das 
Pflanzenwachsthum. Tnaugural-Dissertation. 

2) Landw. Zeitschrift der Prov. Sachsen. 1883. S. 7f. 
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Gewohnlicher Feldboden (sandiger Lehmboden) wurde in T6pfe von 30 cm Hohe und 
15 cm Durchmesser gefiillt; die Topfe hatten unten ein Loch, welches mit Asbest locker 
verschlossen wurde, darauf folgte zunachst eine 2-3 cm Schicht von grobem Sand, um eine 
Luftabsperrung von unten her zu vermeiden. Jeder Versuchstopf erhielt eine Diingung von 
8 g Ammonium-Superphosphat mit 5% Stickstoff und 10% loslicher Phosphorsaure; dazu 
in V ersuchsreihe A: 

Reihe I ohne Zusatz von Rhodanammonium, 

" 
II mit Zusatz von 0,05 g Rhodanammonium pro Topf 

" 
III "· " " 

0,10 g 
" " " IV 

" " " 
0,25 g 

" " " 
Zu jeder Reihe wurden 3 Versuchstopfe verwendet und zwar der 1. Topf mit Grasern, 

der 2. Topf mit Hafer und der 3. Topf mit Gerste bestellt. 
Der Boden und Diinger wurde am 30. Âpril 1883 eingefiillt und von da an alle 

Topfe jeden zweiten Tag mit 100 ccm Wasser bis zum 6. Juni begossen; es waren daher 
vom Tage der Unterbringung des Diingers nud des Rhodanammoniums bis zur Bestellung 
reichlich 5 W ochen vergangen. In dieser Zeit entwickelten sich in den 3 Topfen der 
Reihe I eine reichliche, in denen der II. Reihe eine geringere :Menge Unkrauter aller Art, 
wahrend in den Topfen der Reihe III und IV kein einziges Unkraut sich entwickelte, 
Am 6. Juni wurden die Tiipfe in jeder Reihe unter Ausrottung der Unkrăuter mit obigen 
Samenarten besaet. In sammtlichen T6pfen gingen die Pflanzen gleichmassig auf und ent­
wickelten sich eine Zeitlang regelmassig weiter; bald aber iiberholten sogar die Ptlanzen in 
den Tiipfen, welche einen Zusatz von Rhodanammonium erhalten hatten, die in den Tiipfen 
ohne Zusatz von Rhodanammonium und zwar in einer dem zugesetzten Rhodanammonium 
entsprechenden Steigerung, indem sie sich krăftiger entwickelten und ein. saftigeres und 
dunkleres Griin zeigten. Diese Erscheinung kann nur in der mit dem Rhodanammonium 
gegebenen griisseren Menge Stickstoff und darin ihren Grund haben, dass sich das Rhodan­
ammonium in den 5 W ochen, welche zwischen der Unterbringung des Diingers und der 
Einsaat verstrichen waren, zersetzt und in nahrfahige Stickstoffverbindungen umgesetzt hatte. 

Versuchsreihe B. 
In derselben W eise wurde eine Versuchsreihe B gebildet nur mit dem Unterschiede, 

dass Diinger und Rhodanammonium gleichzeitig mit dem Samen am 6. Juni untergebracht 
wurde; von Gerste und Hafer wurden je 40 Korn ausgelegt; ein durchgreifender Unter­
schied zwischen Gerste, Hafer und Gras in dem Verhalten gegen Rhodanammonium wurde 
nicht beobachtet. 

In den Topfen mit 0,25 g Rhodanammonium keimten fast gar keine Samen und 
waren die beobachteten Keime sammtlich verkiimmert; einzelne entwickelten sich etwas 
weiter, jedoch war das Wachsthum so kiimmerlich, dass eine eigentliche Pflanzenent­
wickelung in sammtlichen Tiipfen nicht stattfand. Auch in den T6pfen mit 0,1 g Rhodan­
ammonium war die Keimung und anfangliche Entwickelung eine spiirliche und kiimmerliche; 
am 18. Juli waren je 5 Pflanzen von Hafer und Gerste etwas besser entwickelt, zeigten je­
doch eine gelbgriine Farbe und graue, gerollte Spitzen; die Graser hatten sich verhaltniss­
miissig mehr entwickelt, zeigten jedoch auch fernerhin kein normales Wachsthum. Die sich 
entwickelnden Hafer- und Gerstepflanzen kamen nicht zur Aehrenbildung. 

In den Topfen mit 0,05 g Rhodanammonium entwickelten sich je 12 Hafer- und 
Gerstepflanzen, wenn auch anfanglich etwas kiimmerlich, und erholten sich davon je 6 bis 
Ende Juni so weit, dass diese von da normal weiter wuchsen; sie setzten ca. 8 Aehren an. 
V on Grasern war verhiiltnissmassig mehr aufgegangen; die anfangs kranklich aussehenden 
Pflanzen erholten sich nach 4 W ochen soweit, dass sie von da an iippig weiter vegetirten. 

Um noch eklatanter nachzuweisen, dass die normale und iippige Entwickelung in der 
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Versuchsreihe A in den mit Rhodanammonium versetzten Tiipfen nur daran liegen konnte, 
dass sich das Rhodanammonium in den 5 W ochen zwischen der Unterbringung desselben 
und der Einsaat zersetzt hatte, wurden die Reihen II, III und IV vom 7. Juli an alle 
2-4 Tage mit je 200 ccm einer Liisung von 0,05 g, 0,10 g und 0,25 g Rhodanammonium 
pro Liter begossen. 

In Reihe IV zeigten die Pflanzen schon am 13. Juli nach je 3maligem Begiessen mit 
0,25 g Rhodanammonium pro 1 1 sămmtlich deutliche Erkrankung, indem die Spitzen der 
Blătter unter Aufrollen weiss wurden. Am 23. Juli nach 5 maligem BegieS"Sen waren die 
Hafer- und Gerstepflanzen sămmtlich ganz todt und die Grăser fast ganz abgestorben. 

Auch die Pflanzen der Reihe III waren bereits am 13. Juli nach 3 maligem Begiessen 
mit 0,1 g Rhodanammonium in der Liisung deutlich erkrankt und am 28. Juli nach 7maligem 
Begiessen bei Hafer und Gerste ganz und bei Grăsern fast ganz unter Aufrollen und W eiss­
werden der Blattspitzen abgestorben. 

In der Reihe II zeigte sich die Erkrankung schon deutlich am 18. Juli nach 5 maligem 
Begiessen mit 0,05 g Rhodanammonium pro 1 1; diese schritt mit dem iifteren Begiessen 
stetig vorwărts, so dass am 30. Juli nach 9maligem Begiessen ·auch hier Hafer und 
Gerste ganz abgestorben waren und die Grăser bis auf den Stock, der noch griin war. 

In allen Reihen erkrankten die Gerstepflanzen eher und intensiver als die Hafer­
pflanzen, wăhrend die Grăser sich am meisten widerstandsfahig zeigten. 

Gleichzeitige Versuche mit Rhodanammonium in Wassereulturen lieferten dasselbe 
Resultat wie friiher. 

Neuerdings hat auch E. Wollny 1) Versuche· mit rhodanhaltigem Am­
moniaksuperphosphat angestellt und gefunden, dass dasselbe bei einem 
Gehalte von O, 7-1,0 % Rhodanammonium bei fast allen Kulturp:llanze~ 
keine schiidliche Wirkung ausiibte, sondern dieselbe giinstige Wirkung 
zeigte, wie rhodanfreies Ammoniak-Superphosphat, wenn es in einer Menge 
von 500 kg pro 1 ha angewendet wurde. Wurden jedoch grossere Mengen 
als diese gegeben, so machte sich der schiidliche Ein:lluss des Rhodanam­
moniums bemerkbar; am empfindlichsten erwiesen sich Karto:ffeln und Mais, 
auch bei Gras trat die nachtheilige Wirkung hervor. 

Nehmen wir nach diesen Versuchen 1% Rhodanammonium im Ammo­
niak-Superphosphat an, so wiirden also 5 kg = 10 Pfd. pro 1 ha oder 
2 1/ 2 Pfd. Rhodanammonium pro 1 Morgen nicht schaden; da ein preuss. 
Morgen = 180 OR., 1 OR = 144 OFuss ist, also 25920 OFuss fasst, so 
wiirde nach diesen V ersuchen eine Menge von 

2,5 Pfd. = 1250 g _ d 005 
25920 - run ' g 

Rhodanammonium pro 1 OFuss"Boden:lliiche nicht schaden, grossere Mengen 
dagegen nachtheilig wirken 2). 

1) Zeitschr. des landw. Ver. in Baiern. 1883. S. 873. 
2) In dem mir vorliegenden Referat iiber diese Versuehe (Chem. Zeitg. 1884 S. 122) 

heisst es weiter: "Winterroggen ertrug ohne Beeintrăchtigung des Wachsthums 20 kg, 
Sommerraps, Riibsen, Erbsen, Runkel- und Kohlriiben 7-10 kg (Rhodanammonium?) pro 
1 ha". Diese Angabe steht mit der ersteren im Widerspruch, wonach nur 1j4, nămlich 
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Dieses Ergebniss im grossen steht vollstăndig mit den hiesigen Beob­
achtungen im Einklang; unsere Versuchstopfe besassen 92 O Zoll oder reich­
lich 1/ 2 OFuss Bodenflăche und hier wirkten 0,05 g pro Versuchstopf oder 
rund 0,1 g Rhodanammonium pro 1 OFuss Bodenflăche schon ganz ent­
schieden nachtheilig sowohl auf die Keimung, wie auf die weitere Ent­
wiekelung der Pflanzen. 

Zu ganz gleiehen Resultaten ist auch G. Klien 1) gekommen. Von 
3 gleichgrossen, mit Gerste und Hafer besăeten Parcellen erhielt die eine 
rhodanhaltiges (0,8 °/0 Rhodanammonium), die zweite ein gleieh zusammen­
gesetztes, aber rhodanfreies Ammoniak-Superphosphat, die dritte blieb un­
bediingt. Auf der ersten Pareelle blieben die Gerste- und Haferpflănzchen 
in ihrer Entwiekelung zuriiek, die Blăttchen bekamen braune Spitzen. Dieser 
Zustand hielt 2-3 Wochen an, worauf eintretendes Regenwetter den Pflanzen 
ein normales krăftiges Aussehen verlieh. Die Pflanzen der rhodanhaltigen 
Pareelle entwickelten sieh dann anseheinend ebenso gut, wie die der andern 
beiden Parccllen; eine quantitative Feststellung der Ernte war leider nicht 
miiglich. Die Reife trat zuerst ein auf der ungediingten, dann auf der ge­
diingten rhodanfreien und zuletzt auf der gediingten rhodanhaltigen Pareelle. 
Wasserkulturen von Gerste und Haferpflanzen gingen sofort ein, wenn bei 
Keimpflanzen einem Liter Năhrliisung 0,01 g Rhodanammonium zugefiigt 
wurde. Aeltere Pflanzen mit 6-8 Bliittern vertrugen diese Rhodanmenge 
gut, bei Verdoppelung derselben erkrankten sie aber aueh sofort. Von 
O, 1 g Rhodanammonium pro 1 1 wurden selbst fast ausgewachsene Pflanzen 
in kilrzester Zeit zum Absterben gebracht. 

Endlich haben auch noeh J. Fi ttbogen, R. Schiller und O. Foerster 2) 

die grosse Giftigkeit von Rhodanammonium nachgewiesen; sie diingten Gar­
tenboden in Tiipfen mit 4 kg Boden mit 0,3 g Ammoniumsulfat und 0,045 g 
Rhodanammonium, und fanden, dass von 10 ausgesă.eten Gerstekiirnern in 
einem Topf zwar 1, in dem anderen 2 Pflanzen ausliefen, aber eingingen, 
nachdem sie das erste Blatt entwickelt hatten. Ferner hatte bei Freiland­
pflanzen von Gerste, welehen im Stadium des · Schossens 6 g resp. 12 g 
Rhodanammonium pro 1 qm verabreicht wurden, diese Gabe unmittelbar 
den Stillstan~ der Vegetation und weiterhin das Absterben derselben zur 
Folge. Dagegen ăusserte das Rhodanammonium weniger giftige Eigen­
schaften, wenn es in einem gemergelten Quarzsand ( 40 g Ca 003 pro 4 kg) 
zur Anwendung kam. Diese Erscheinung muss offenbar auf, durch das 

5 kg Rhodanammonium pro 1 ha als zuliissig bezeichnet werden. Nehmen wir auch diese 
Menge als unschiidlich an, so wiirde das rund 0,20 g Rhodanammonium pro 1 O Fuss 
Bodenflăche ausrnachen, welche noch als zulăssig zu bezeichnen wăren; auch dieses ist 
noch eine verhiiltnissmiissig minimale Menge. 

1) Kiinigsberger land- und forstw. Zeitg. 1884 No. 19. V gl. Centralbl. fiir Agric.-Chemie 
1884 S.519. 

2) Preuss. landw. Jahrbiicher 1884. S. 765. 
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Calciumcarbonat bewirkte schnellere Nitrifikation des Rhodanammoniums 
zuriickgefiihrt werden. 

Jedenfalls sind die Mengen, in welchen das Rhodanammonium schon 

schădlich fiir die Pflanzenentwicklung wirkt, so minimal, dass es ganz ohne 

Zweifel als ein ăusserst heftiges Pflanzengift bezeichnet werden muss und 

glaube ich die Landwirthe nicht dringend genug vor der V erwendung rho­

danhaltiger Rohammoniak-Superphosphate d. h. von Superphosphaten, die 

mit Rohammoniak aus Leuchtgas oder ăhnlichen Producten gewonnen sind, 
warnen zu miissen 1). 

Zwar zersetzt sich das Rhodanammonium, wie wir gesehen haben, unter 

Umstănden verhăltnissmăssig rasch im Boden und wirkt dann nicht mehr 

schădlich, auch mag sich hierin die eine oder andere Bodenart (kalkhal­

tiger und luftiger Boden etc.) nach Fittbogen's Versuchen besonders 

giinstig verhalten, aber mit diesem V erhalten kann der Landwirth nicht 
sicher rechnen. Fiir die Herbstdiingung ist durchweg eine mehrwochent­

liche Vordiingung und Unterbringung des Diingers vor der Aussaat nicht 

angăngig und wer sagt ihm bei Anwendung im Friihjahr mit Sicherheit, 

wann die Zersetzung des Giftsto:ffes vollendet ist? 
O:ffenbar hăngt die Zersetzung des Rhodanamrnoniums ausser von der 

Bodenart auch noch von der Witterung ab, indem sie bei feuchter Witterung 

schneller als bei trockener Witterung erfolgen wird: aher auch das ist ein 

Factor, den der Landwirth nicht in der Hand hat. 
Ueber die Schădlichkeit der Gaswasser-Bestandtheile auf Fische hat 

C. W ei gelt 2) einige Versuche ausgefiihrt; derselbe rechnet auch das Cyan­
kalium zu den Bestandtheilen der Abgănge von Gasanstalten. Ich lasse 

dahingestellt, ob das Cyankalium als solches zu den normalen Bestand­
theilen dieser Art Abgănge gehort; iudess ist das Vorkommen von Cyan­
verbindungen iiberhaupt in denselben nachgewiesen und mogen die W ei­
gel t' se hen Versuche liber die Giftigkeit auch von Cyankalium hier ebenfalls 

Platz finden : 

1) Von welcher Zusammensetzung mitunter das aus Gaswasser gewonnene Ro h­
Ammoniakzalz ist, mag folgende Analyse von M. Marcker zeigen: 

Schwe- Schwe- Sulfo-
Srhwe-

Kalk 
fel- fel- Eisenr·y- Schwe· rvan- feleisen und Sand 

Wasser saures virbin- und und 
saures Eisen- an tir fel Eisen- organ. Thon 

Ammon oxydul 
dung;en oxydul Stoffe 

8,7% 117,8% 15,6% 5,4% 10,7% 1,2% 22,3% 14,8% 3,5% 
2) Archiv f. Hygiene Bd. IIŢ. S. 39; iiber die Versuchsmethode siehe S. 49 Anm. 
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Tem-
Concentration der per a tur Expositions· 

Ulsnng Fiseb&rt des Verbalten des Fisebes 
Wassers dauer 

pro 1 Liter •c. 

1. Cyankalium: 
O,OlOg KCN GrosseForelle 8 12 Min. Făhrt wild hin und her, sperrt das Mau 

weit auf, nach 5 Minuten Riickenlage, 
schwimmt in dieser Lage ruckweise 
hin und her; nach 12 Minuten in flies-
sendes Wasser versetzt, erholt sie sich 
wieder nach 10 Minuten. 

0,005 g 
" 

Schleie 8 5 Stdn. Anfănglich keine Symptome, schwimmt 
nach 73 Minuten wie toll umher, nach 
3 Stunden 20 Min. Seitenlage, kommt 
nach 5 Stunden in reines W asser und 
erholt sich allmălig. 

2. Rhodan-
ammonium: 

0,1 g (NH4) CNS GrosseForelle 8 1 Stunde Keine Symptome. 

3.Carbolsăure: 

0,050g GrosseForelle 6 5 Min. Schwimmt gleich wild umher, nach 3 Mi-
nuten Seitenlage, kommt nach 5 Minu-
ten in reines W asser. 

0,050 g Schleie 6 1 Stunde Schwimmt nach 3 Minuten unter hefti-
gem Zittern ruckweise hin und her, 
nach 9 Minuten Seitenlage mit heftigen 
Zuckungen und Verdrehen der Augen; 
nach 1 Stunde in fliessendes W asser 
gebracht, ist am anderen Morgen nach 
15 Stunden todt. 

O,OlOg GrosseForelle 6 23 Min. Schwimmt nach 5 Minuten wie toll um-
her, wird wieder ruhiger, nach 23 Min. 
Seitenlage und kommt dann in flies-
sendes W asser. 

0,010 g Schleie 6 15 Stdn. Keine Symptome, kommt nach 15 Stun-
den in :fliessendes Wasser. 

0,005g GrosseForelle 6 1 Stunde Nach 15 Minuten unruhig, kommt nach 
1 Stunde in fliessendes W asser. 

0,005g Schleie 6 15 Stdn. Keine Symptome, kommt nach 
.den in fliessendes W asser. 

15 Stun-

4. Theer: 
10,0 g 1) Schleie 8 28 Min. Wird unruhig, schwimmt nach 11 Minu-

ten seitlich, steckt den Kopf aus dem 
Wasser, nach 16 Minuten Riickenla~e, 
kommt nach 28 Minuten in fliessen es 
W asser, worin sie sich nach 50 Minu-
ten erholt. 

0,2 g2) Schleie 8 28 Stdn. Anfangs ruhig, kommt nach vielen Stunden 
nach oben und bleibt in schrăger Stel-
lung, denKopfaus dem Wasserstreckend, 
ah und zu scHnappend stehen; ist sehr 
matt und kommt nach 28 Stdn. heraus. 

1) 50 g Theer in 5 l Wasser moglichst vertheilt. 
~) 1 g Theer in 5 l W asser vollstandig vertheilt. 



364 

Hiernach ist Cyankalium schon in Mengen von 0,005-0,01 g pro 
Liter im Stande, in kurzer oder lăngerer Zeit Forellen wie Schleien dem 
Tode nahe zu bringen; auffallender Weise aher erhol~n sich die Thiere, 
wenn sie nach Ablauf der Widerstandsdauer in fliessendes Wasser iiber­
gefiihrt werden. Ebenso giftig erweist sich die Carbolsăure fiir Fische; die 
Grenze ihrer Schădlickeit liegt fiir Forellen zwischen 0,005-0,01 g, fiir 
Schleien zwischen 0,01-0,05 g pro 11. In theerhaltigem Wasser sowohl 
von 10 g wie 0,2 g pro 1 1 Gehalt wurden Schleien stark afficirt; wăhrend 
aher in einer 10 pro miile Losung nach 16 Min. bei einer Schleie Seiten­
lage eintrat, hielt eine andere in einer 0,2 pro miile Losung 28 St. aus, 
ohne sich auf die Seite zu legen. Rhodanammonium ăusserte in einer 
Concentration von 0,1 g pro 11 und bei einstiindiger Einwirkung keine schăd­
liche Wirkung auf Forellen. Ueber die Wirkung von kohlensaurem Ammo­
nium auf Fische siehe S. 51 und iiber die von Schwefelcalcium weiter 
un ten unter "Abgănge von Schlackenhalden ". 

~e~- Hervorgehoben mag noch ferner werden, dass ein Gaswasser unter 
unr';~~gungUmstănden durch Eindringen in den Erdboden auch benachbarte Brunnen 

Brunnen. zu vergiften resp. zu verderben im Stande ist. 
So fand Ferd. Fischer 1) in einem ca. 300 m von der Gasanstalt ent­

fernten Brunnenwasser folgende Bestandtheile pro 1 1: 

Organische Stoft"e 
Chior. . . . . 
Schwefelsăure (8 Oa) 
Salpetersăure (N2 0 5) 

Salpetrige Săure (N2 0 3) • 

Ammoniak (N H3) 

Kalk (CaO) . . 
Magnesia (Mg O) 
Hărte. . . . . 

Ferner etwa 300 mg Rhodanammonium. 

4198,4 mg 

440,2 " 
991,6 " 

2,3 " 
0,0 r 

81,6 " 
906,1 ". 
136,2 " 
109°,7 

Das Wasser war weisslich triibe, roch eigenthiimlich nach Leuchtgas 
und hatte einen sehr unangenehmen Geschmack. 

Dass ein solches Wasser folglich ungeniessbar und fiir jegliche hăusliche 
Zwecke unverwendbar ist, braucht kaum hervorgehoben zu werden. 

Reinigung. 3. Reinigung resp. Unschădlichmachung der Abgănge. 

Gaskalk. 1. Dass der Gaskalk als solcher nicht frisch zur Diingung verwendet 
werden darf, ist bereits oben angefiihrt; ob es gelingt, ihn durch vorheriges 
jahrelanges Kompostiren ( d. h. Durchsetzen mit Erde, Stroh und sonstigen 

1) Vgl. Dingler's: Polytechnisches Journal 1874. Bd. 114 S. 85. 
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organisehen Abfallen) unschadlich zu machen, d. h. die schadlichen Bestancl­
theile wie Schwefel und Rhodanverbindungen sowie Theerproducte zur Oxy­
dation zu bringen, ist bis jetzt noch nicht direct nachgewiesen, indess nicht 
unwahrscheinlich. Man hat ferner vorgeschlagen, den Gaskalk zum Ent­
haaren der Haute in den Gerbereien, zu Desinfectionen, zu Mortel oder 
Farben zu benutzen. 

G. Robertson Hislop in Paisley bat vorgeschlagen, elen Gaskalk zur 
Gewinnung von Schwefel zu benutzen (Eng. P. 2730 vom 10. Juni 1882). 

Der Gaskalk wird mit Theer oder Koaks gemischt und erhitzt. Die calcinirte Masse 
wird mit Wasser geliischt. W enn durch Reduction von Calciumsulfat viei Sulfid zugegen 
ist, so kommt die Masse in den ersten Gasreiniger, wo durch die im Gas enthaltene Koh­
lensăure das Sulfid zersetzt wird. Der Schwefelwasserstoff wird dann durch Eisenoxyd 
beseitigt. Auch Gyps soli iu dieser W eise behandelt werden, wobei dann das Sulfid durch 
die Kohlensăure von Ofengasen zersetzt werden soli. 

Wo eine derartige Verwendungsweise nicht moglich ist, bleibt nichts 
anderes iibrig, als ihn so aufzuschiitten, dass die durchdringenden Regen­
wasser nicht in das Grundwasser resp. in die Wasserlaufe gelangen. 

2. Das Gaswasser als solches diirfte bis jetzt wohl von keiner Gasfabrik Gaswasser. 

mehr oder nur noch ausserst selten zum Abfluss gelangen, indem es, wie 
bereits bemerkt, allgemein zur Gewinnung von Ammoniak verwendet wird. 
Um so gefahrlicher aher ist das abgekochte Gaswasser, weil sich hierin 
gerade, die schadlichen Bestandtheile anhăufen. Eine weitere Verwendung 
hierfiir giebt es nicht und in elen meisten Făllen diirfte es elen natiirlichen 
Wasserlăufen zugefiihrt werden. Geschieht die Zufiihrung je nach cler Menge 
des Wassers in elen es aufnehmenden Bach oder Fluss, in einer stetig lang-
samen W eise, so dass sich in dem vermischten Bach- oder Flusswasser nicht 
mehr mit Sicherheit qualitativ Rhodan un el Phenolnachweisen lăsst, so diirfte 
gegen die Einfuhrung in die natiirlichen Wasserlaufe nichts zu erinnern 
sein. Ist eine derartige Gelegenheit nicht vorhanden, so kann man das 
abgekochte Gaswasser nur dadurch beseitigen und unschădlich machen, dass 
man es entweder in cementirten und becleckten Gruben, deren Abziige mit 
einem Schornstein ein V erbindung stehen, eintrocknen oder durch Torf, Sage-
spăhne, verbrauchte Lohe etc. aufsaugen lăsst, letztere Masse trocknet, presst 
und als Brennmaterial benutzt. 

Henry Bo wer in Philadelphia empfiehlt die Darstellung von Eisen­
ferrocyanid neben cler von Ammoniak aus Gaswasser (Engl. P. 2918 vom 
20. Juni 1882). 

Das im Gaswasser enthaltene Cyanammonium wird durch Zusatz von bestimmten 
Mengen Eisen oder Eisensalz in Ferrocyanammonium umgewandelt; ader das kla.re Gas­
wasser wird durch eine Schicht Eisenspăhne filtrirt. Die Fliissigkeit wird dann mit Kalk 
versetzt, das Ammonium abdestillirt und aus der Liisung wird nach dem Absetzen und 
N eutralisiren Berliner-Blau gefăllt. 
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3. Statt des Kalkes wird in den letzten Jahren auch vielfach Eisen­
oxy d · zur Reinigung des Steinkohlengases angewendet. Fiir die Aufarbei­
tung des verbrauchten. Eisenoxyds sind eine Reihe V erfahren in Vorschlag 
gebracht: 

1. Verfahren von G. W. Valentin, London, zur Darstellung von Ber­
liner-Blau (Patent datirt vom 12. Novbr. 1874 No. 3908). 

Eisenoxydhydrat, das zum Reinigen von Leuchtgas verwendet war, wird, nach 
Auswaschen mit Wasser, mit Magnesiumcarbonat oder mit Kreide bei hiiherer Temperatur 
digerirt und die Masse mit W asser ausgezogen. Der lichtgelbe, etwas alkalische Auszug 
enthalt Ferrocyanrnagnesium od.er Ferrocyancalcium und setzt auf Zugabe von etwas Săure 
und einem Eisensalze ein schiines Berliner-Blau ab. 

2. Verfahren von F. W. B. Mohr, London (Pat. datirt vom 20. Mai 
1876 No. 2147). 

Die Eisenoxyd-Riickstănde werden erst mit heissem Wasser ausgelaugt, um die liislichen 
Ammoniurnsalze fortzuschaffen, und dann mit concentrirter Aetznatronliisung. Die letzter­
haltene Liisung wird, nach dem Abziehen von den unliisliehen Theilen, mittelst Salzsăure 
schwach angesăuert, um einen Theil des Schwefels abzuscheiden und nachher mit einem Eisen­
oxydulsalze und einem Oxydationsmittel, etwa Chlorkalk versetzt, um Berliner-Blau zu 
gewinnen. 

3. Verfahren von F. Wirth, Frankfurt a. M. (G. T. Gerlach, Kalk 
bei Koln} datirt vom 26. Sept. 1876 No. 3756. 

Das ausgenutzte Eisenoxyd wird fein gernahlen, erst mit W asser, dann mit Aetznatron­
liisung ausgezogen; aus dem letzteren Auszug werden dnrch Zusatz von Sănre, bis zur 
schwach sanren Reaction, Schwefel und Cyanide niedergeschlagen und der vom Niederschlage 
abgezogenen, niithigenfalls fi.ltrirten Liisung wird Eisenchlorid zugefiigt. 

Aus dern nach dem zweiten Anszuge bleibenden Riickstand wird der Schwefel durch 
Destillation in eisernen oder thiinernen Retorten in einem Strome iiberhitzten Wasser­
dampfes abgeschieden. Die ausgelaugte und entschwefelte Masse wird durch Erhitzen nnter 
Luftzutritt in Colcothar iibergefiihrt. 

4. Verfahren von J. H. Johnsen, London (H. Griineberg, Kalk. bei 
Koln) datirt vom 9. Sept. 1876 No. 3551. 

Nach Ausziehen des ausgenutzten Eisenoxyds mit Wasser nnd Alkali wird mit Salz­
săure behandelt, um Theile des Schwefels abzuscheiden, und nachher mittelst Eisensalzes nnd 
Chlorkalkes auf Berliner-Blau verarbeitet. 

5. Verfahren von Will. Virgo Wilson in London (Engl. P. No. 314 
vom 24. Jan. 1878). 

Die Ferrocyanverbindungen aus den Riickstănden der Leuchtgasreinigung werden, wie 
gewiihnlich mit Kalk ausgezogen und mit Eisensalz gefăllt. Die Erfi.ndung besteht dariu, 
dass der getrocknete Niederschlag mit Petroleum oder Benzol behandelt wird, um theerige 
Unreinigkeiten zu entfernen. 

6. Verfahren von H. Kunheim in Berlin und H. Zimmermann m 
Wesseling bei Koln (D. P. 26884 vom 6. Juli 1883). 
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Die Behandlung der Gasreinigungswăsser mit Kalkmilch liefert eine schlechte Aus­
beute, die mit iiberschiissiger Aetzalkalilauge ist nicht i:ikonomisch. 

Die Verfasser verfahren so, dass sie die vorher entschwefelten und event. durch wăsserige 
Auslaugung von den li:islichen Ammoniumsalzen befreiten Massen im lufttrockenen Zustande 
mit pulverfi:irmigem Aetzkalk vermischen. 

Die lockere Mischung wird in einem geschlossenen Apparat auf 40-100° erwărmt, 
um das nicht in li:islicher Verbindung vorhandene Ammoniak auszutreiben. Dann wird die 
Masse einer methodischen Auslaugung mit W asser unterworfen. Die event. in Folge der 
Anwesenheit von Ammoniak alkalisch reagirende Ferrocyancalciumlauge wird genau neutra­
lisirt und dann zum Sieden erhitzt, wobei schwer li:isliches Ferrocyancalciumammoniutn, 
Ca (N H4) 2 Fe Cy6, ausfăllt. Dieser Ki:irper wird durch Behandlung mit Aetzkalk in ge­
schlossenen Gefăssen zersetzt. 

Unter Entweichung von Ammoniak erhălt man reine Ferrocyancalciumlauge, welche 
auf Berliner-Blau verarbeitet werden kann. Um Blutlaugensalz zu gewinnen, wird die 
Lauge eingedampft und mit soviel Chlorkalium versetzt, dass Ferrocyancalciumkalium, 
Ca K2 Fe Cy6, ausfăllt. . 

Dies Doppelcyaniir wird durch Kochen mit Kaliumcarbonat in Blutlaugensalz iiberge­
fiihrt. Auf die·se W eise ist die Hălfte des bisher verwendeten Kaliumcarbonats durch das 
viel billigere Chlorkalium ersetzt. Auch kann man in diesem Verfahren das Kaliumcarbonat 
durch Natriumcarbonat ersetzen. 



Abflusswasser 
aus Steinkohlengruben, von Salinen etc. mit hohem Kochsalzgehalt. 

Znsammensetzung: 

Abgănge aus Die Abwăsser der Steinkohlengruben sind durchweg durch einen hoilen 
Steinkoblen- G h l K h 1 • h • h l • h h J: l gruben etc. e a t an oc sa z ausgezelC net; m1tunter ent a ten s1e auc se we1e saures 
Zusammen- Eisenoxydul und freie Schwefelsăure, woriiber weiter unten unter "Abgang-

setzung. · 

Grnben­
wasser. 

wasser aus Schwefelkiesgruben" zu vergleichen ist. Auch die Soolwăsser und 
Mutterlaugen von Salzsiedereien sind durch einen hohen Gehalt an Kochsalz 
resp. an Chlorcalcium und Chlormagnesium ausgezeichnet. W enngleich die 
Soolwăsser auf Kochsalz und die Mutterlaugen bei giinstiger Zusammensetzung 
auf Badesalz verarbeitet werden, so kommt es doch vor, dass sie besonders 
dann, wenn sie direct fiir Badezwecke dienen, in die natiirlichen Wasserlăufe 
abgelassen werden, deshalb hier ebenfalls Erwăhnung finden miissen. 

a) Steinkohlen-Grubenwasser. 

Die Zusammensetzung der Abwăsser der Steinkohlengruben erhellt aus 
folgenden vom V erf. ausgfiihrten Analysen: 

Suspen- Ab-dirte Scbwe-
Schlamm- dampf-

Kalk 
Magne-

fel- Chior 'll enthălt: stoffe Riick- sia 
(Eisen- săure 

oxyd) stand 

g g g g g g 

1. Grubenwasser vom Piesberge bei. Osnabriick 
a) 1876 0,215 5,880 0,692 - 0,706 2,803 
b) 1882. I. Abtluss. .. 0,058 16,026 0,778 - 0,735 8,618 

II. 
" 

0,170 14,862 0,884 0,216 0,976 7,872 
2. Zeche W estfalia bei Dortmund . - 1,958 0,384 0,046 0,097 0,856 
3. Andere Zeche dort - 3,414 0,281 0,111 0,013 1,533 
4. Zeche Borussia a) 0,038 6,152 0,233 0,119 0,466 2,496 

b) 0,019 4,920 0,196 0,117 0,709 1,883 
5. 

" 
von Holzwickede 0,042 1,327 0,114 0,091 0,732 0,023 

6. 
" 

Consolidation bei Schalke - 60,360 4,224 1,272 0,007 32,623 
7. 

" 
Centrum 1 bei W attenscheid - . 14,740 0,725 0,211 - 7,029 

8. 
" 

Mathias Stinnes bei Carnass - 33,493 1,529 - 0,241 18,921 
9. Aus Langendreer . - 21,870 1,280 0,436 Spur 13,281 

10. Zeche "Vereinigte Germania" in Marten. 

1 

0,775 1 a) Probe. - 3,480 0,244 0,080 1,024 
b) Probe. - 3,835 0,222 0,086 1,036 1,042 

11. Zeche "Franziska" Tiefbau -
1 

1,152 0,095 '0,070 0,390 0,140 
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In e1mgen der vorstehenden Proben wurde auch Kali und Natron be­
stimmt und berechnete sich darnach folgender Gehalt an Salzen: 

Schwe- Schwe-
Chior- Chior- Chior- Chior- fel- Kohien- fel-

1 l enthâlt: Magne- Calcium saures saures 
Natrium Kalium saures Magne-sium Calcium Calcium sium 

g g g g g g g 

No. 1 (a und b im Mittel) 13,592 - - - 0,749 0,883 0,648 
No. 6 44,129 1,182 3,017 4,750 0,012 ,3,250 -
No. 9 18,212 wenig 1,035 2,314 - 0,309 -
No. 10 a) 1,698 

" 
- - 0,294 0,219 0,240 

b) 1,717 
" 

- - 0,485 0,039 0,259 
No.11 0,234 - - - - 0,169 0,175 

Bei No. 11 berechnete sich ferner 0,443 g Natriumsulfat, 0,052 g Ka­
liumsulfat und 0,024 Magnesiumcarbonat. 

Ausfiihrliche Analysen von Grubenwăssern verschiedener Kohlenzechen 
fiihrte auch Dr. F. Muck in Bochum aus und zwar mit folgenden Re­
sultaten: 

Ein Liter Wasser enthălt: 

Lan- Magnesia Chior 
Schwefel- Gebundene 

fende N amen der Zechen etc. Natron Kalk sau re Kohlensaure 

No. 
g g g g g g 

1 Engelsburg 0,10115 0,10875 0,03474 o 0,12154 0,12360 
2 Maria Anna I 0,17176 0,11776 0,11100 o 0,45970 0,08365 

" " 
II 0,19263 0,14672 0,10883 o 0,58232 0,11123 

3 Prinz-Regent . 0,29223 0,10950 0,08027 o 0,47382 0,12106 
4 General 0,41030 0,19150 0,11500 o 0,91620 0,06620 
5 Herm. Liborius . 0,67621 0,05376 0,04522 0,42073 0,37288 0,06700 
6 Prasident I 0,28524 0,21235 0,05700 0,22479 0,27811 0,13950 

" 
II 0,12823 0,11751 0,03531 0,03782 0,15553 0,11331 

7 Friederika . 0,23706 0,10685 0,06252 0,03619 0,28910 0,14073 
8 Pluto 8,43203 0,79744 0,55710 11,58814 0,03296 0,01053 
9 Centrum I 7,21881 0,84672 0,27676 9,44457 0,11468 0,17076 

" 
II - - - 0,28927 - -

10 Constantin . 5,36177 0,64512 0,25370 6,13386 0,08961 0,73668 
11 Unser Fritz 4,84382 0,35728 0,19280 6,03265 0,06441 0,16029 
12 Ki.inigsgrube 4,00827 0,56090 0,22920 5,24150 0,20140 0,17452 
13 Hannover I Grub~nw. 0,01156 0,19320 0,05800 1,36971 0,13596 0,00279 

" 
I Mergelw. 0,14324 0,17920 0,04324 0,23481 0,04102 0,12160 

" 
II. 1,60613 0,10620 0,05118 1,72475 0,16343 0,11884 

14 Hannibal I 1,30240 0,110888 0,05261 1,37554 0,08961 0,09304 
15 Carolinengliick - - - 0,55579 - -

Konig. 24 
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In welcher Weise das Steinkohlen-Grubenwasser die natiirliehen Verunreini-
gung der 

Wasserlaufe unter Umstanden verandert, moge aus folgenden Unter- Fliisse. 

suchungen des Verf.'s erhellen, wobei zu bemerken ist, dass die Emscher 
den grossten Theil der Grubenwasser aus dem westfalischen Kohlenrevier 
aufnimmt. 

Suspen- Ab- Dem 
dirtc Chior 

Schlamm- dampf- Mag ne~ Sehwe- Chior ent-
stoffe Riick- Kalk sia fe1săure spricht 

(Eisen- stand Uhlor-
oxyd) natrinm 

g g g g g g g 

1. Rase. W asser bei Osnabriick 1876 
1 0,597 1 1 0,115 a) Unvermischt - - - - 0,199 

b) Vermischt mit Grubenwasser vom 
Piesberg - 1,256 - - - 0,557 0,918 

2. Rase. W as ser bei Osnabriick 1882 
a) Unvermischt 0,010 0,616 0,129 - 0,099 0,126 0,207 
b) Vermischt mit Grubenwasser vom 

Piesberg 0,031 3,025 0,243 0,057 0,237 1,439 2,373 
3. Baumbach nach Aufnahme von Gru-

benwasser 1883 - 30,185 1,516 - 0,088 16,400 27,038 
4. Riillerbach nach Aufnahme von Gru-

benwasser 1883 - 3,256 0,274 - 0,281 1,543 2,543 
5. Kleine Emscher nach Aufnahme von 

Grubenwasser 1883 . - 4,195 0,342 - 0,281 2,093 3,449 
6. Grosse Emscher nach Aufnahme von 

1,5691 0,216 1 0,192 0,65911,087 Grubenwasser 1883 . - -

Fiir die letzten 4 Wasser fand Dr. Muck zu emer anderen Zeit 1881 
folgenden Gehalt pro 1 1: 

Ge-
Chior-

Schwe-
Kohlen-sammt- Chior- Chior- fel-

Mineral- natrium calcium 
magne- saures 

saures 
stoffe 

sium 
Calcium 

Calcium 

g g g g g g 

1 

1. Baumbach vermischt mit Grubenwasser 16,597 13,528 2,084 0,820 0,164 0,00 
2. Riillerbach 

" " " 
2,286 1,889 0,00 0,188 0,399 0,109 

3. Kleine Emscher 
" " " 

3,534 2,676 0,041 0,231 0,372 0,215 
4. Grosse Emscher 

" " " 
2,832 2,201 0,070 0,178 0,345 0,037 

b) Soolwasser und Mutterlaugen. 

Die Zusammensetzung von Soolwassern und .M:utterlaugen sind Soolwasser 
und 

im allgemeinen nach zahlreich vorliegenden Analysen bekannt, indess Mutterlange. 

mogen hier einige von mir selbst ausgefiihrte Analysen von Soolwassern 
und Mutterlaugen aus dem westfalischen Gebiete mitgetheilt werden, 
nămlich: 

24* 
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1. Von Gottesgabe Lei Rbeine 2. Von Werl 3. Von Westenkotten 

21/2 Ofo 90fo 
Natiirliche Conrentrirte 

1 Liter enthalt: Mutterlauge Rohsoole Mutter- Mutter- Soole Mutterlauge 
Soole Soole 

lauge lauge 

g g g g g g g g 

Bromkalium fehlt 0,0563 1,902 0,0144 1,9115 3,3754 0,03031 0,5564 
Jodkalium . fehlt fehlt 0,0088 0,00059 0,0053 0,0137 0,00028 0,00212 
Chlorkalium 0,0183 0,4611 10,821 1,7791 54,5854 84,5523 1,3644 35,7204 
Chlornatrium 25,7140 83,5360 164,682 68,5812 51,0635 46,2596 77,9662 238,0399 
Chlorlithium fehlt fehlt 2,288 0,0716 4,7009 8,9833 0,0423 1,17Hl 
Chlorcalcium 0,6025 2,7214 119,636 4,2532 245,8802 382,8287 2,3371 51,2847 
Chlorstrontium 0,0458 0,2172 8,589 0,0744 2,7302 4,6457 0,1188 1,0673 
Chlormagnesium . 0,2634 1,2406 37,192 - 101,3113 157,9836 0,2415 1,1070 
Magnesiumsulfat . - - 119,636 1,4436 0,2760 0,9285 0,6108 0,9672 
Calciumsulfat . - - - 0,3474 - - 1,4076 -
Calciumcarbonat . - -- - 1,2669 - - 1,8750 -
Calciumnitrat . - - 0,309 - 1,8966 3,2891 - -

Magnesiumcarbonat . - - -- - - - 0,2133 -
Ammoniumnitrat . 0,0021 0,0669 - - - - 0,0234 0,1074 
Ammoniumcarbonat. - - - -

0;0301 
- -- 0,0962 

Kieselerde . - - - 0,0230 0,0600 - -
Summa 26,6461 88,2995 345,668 77,8874 1464-,393~ 1693,34-29 86,2310 1330,1205 

Spec. Gewicht 1,0196 1,0602 - 1,0550 1,4280 1,8009 1,0594- 1,2132 

Verunreini­
gung der 

Fliisse. 

W enn ein derartiges Soolwasser oder die Mutterlaugen in die offent­
lichen Wasserlăufe gelangen, so miissen sie selbstverstăndlich denselben 
ebenso wie die Steinkohlen-Grubenwasser einen erhohten Gehalt an den s1e 
charakterisirenden Bestandtheilen mittheilen. So ergab ein Bachwasser bei 
Sassendorf nach einer Probenahme am 23. Juni 1881. 

1 Liter enthălt: 

Abdampfriickstand 
Darin: Chior . . 
Chlor = Kochsalz 
Ferner: 

Kalk 
Magnesia . . 
Schwefelsiiure 

1. 

Reines 

Bach-

wasser 

g 

0,329 
0,011 
0,019 

0,088 
Spur 

0,005 

2. 3. 

Abflusswasser Bach w asser n ac h 
a) b) Aufnabme der 

Mutterlauge von beiden 
von 5000 bis Abflusswiisser 

7000 Soolbadern 8 Siedereien unter 2 enthaltend 
g g g 

46,226 541,400 1,686 
24-,822 226,944 0,88() 
4-0,922 37 4-,144 1,462 

1,090 89,467 0.169 
0,259 0,976 0,025 
0,671 0,263 0,036 

In einem anderen Falle ergoss sich das W as ser der Thermalquelle bei 
Werne in den Hornebach. Derselbe verănderte sich durch Aufnahme des 
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Soolwassers nach emer am 19. Jan. 1876 vorgenommenen Untersuchung 

wie folgt: 

1. 2. 3. 

Unvermischtes Hornebach-
Soolwasser, Hornebach- wasser nach Auf-

1 Liter enthiilt: an der Quelle wasser vor Auf- nahme des 
entnommen nahme des Soolwassers 

Soolwassers 

~ g g 

Trockener Abdampfriickstand 73,935 0,2838 0,8220 

Dariu: Chior. 41,0304 0,0127 0,8849 
Schwefelsăure . 0,7985 0,0230 0,0409 
Eisenoxyd 0,0440 Spuren Spuren 
Kalk 2,5430 0,1275 0,1755 
Magnesia 0,4777 0,0059 0,0185 
Natrium . 25,9696 0,0149 0,5228 
Kalium 1,3757 0,0055 0,0231 

Unli.islicher Riickstand Spuren 0,0102 0,0086 

Summa. 

1 

72,2389 0,1997 1,6743 
Kochsalz-Gehalt . 66,0300 0,0380 1,3295 

Bei geringerem Wasserstande des Hornebachs am 21. Juli 1876 er­

gaben sich fiir die V erănderung folgende Zahlen: 

Abdampfriickstand . . . . 
Dariu: Chior . . . . . . 
Diesem entspricht Kochsalz . 

69,308 
46,691 
67,0818 

0,2944 
0,0248 
0,0409 

13,094 
7,677 

12,657 

Hieraus ist ersichtlich, dass ein Bach- oder Flusswasser durch Aufnahme 

von Steinkohlengrubenwasser, Soolwasser und Mutterlaugen unter Umstănden 

einen hohen Gehalt an Chlorna.trium mit mehr oder weniger Chlorcalcium 

und Chlormagnesium annehmen kann und fragt es sich, in welcher Weise 

diese Chloride nach den verschiedensten Richtungen hin nachtheilig sein 
konnen. 

Schădliche Wirkungen. 

1. Auf den Boden. Wenn ein Zechenwasser neben den Chloriden Schădlicbe 

h h . d . ~,r E" d hl l J Wirkungen. 
auc noe eme grossere o er germgere menge 1senoxy se amm ent 1ă t, Aur den Bo· 

so gilt von letzterem dasselbe, was unter Abschnitt "Abflusswasser aus den. 

Schwefeskiesgruben" gesagt ist und sei auf diesen verwiesen. 

Das Koehsalz, der vorwiegendste Bestandtheil dieser Abwăsser, ist sehr 

leicht loslich in Wasser und wird vom Boden nicht absorbirt; dass jedoch 

der Boden unter Umstănden bei stagnirendem Grundwasser mehr oder weni­

ger Koehsalz aufnehmen kann, ergiebt sich aus folgenden Untersuehungen: 
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a) Der Schlamm aus dem Bach, welcher das G;rubenwasser der oben er­
wăhnten Zeche Mathias Stinnes aufnimmt und zeitweise auf die neben­
an liegenden Aecker resp. den Waldboden ausgeworfen wird, ergab z.B. 
in der Trockensubstanz nach 3 verschiedenen Proben: 

·O, 786 %, 6,298% und 4,853% Chlornatrium. 

b) Der Boden vom Uferrande des Horţ~ebaches, welcher das Soolwasser 
der Thermalquelle Werne aufnimmt, enthălt in wăsserigem Auszuge: 

0,135% Chlor entsprechend 0,222% Chlornatrium 

auf trocknen Boden berechnet, wăhrend sich in demselben entfernter vom 
Ufer nur Spuren von Chlornatrium im wăsserigen Auszuge vorfanden. 

c) Der Boden einer von Zechenabflusswasser inficirten Wiese in Kley bei 
Marten ergab gegeniiber nicht inficirten Stellen der Wiese folgenden 
Gehalt auf gegliihten Boden berechnet: 

1. 2. 

Nicht Inflcirter Boden 

inficirter 1. II. 
Boden Probe Probe 

% % % 

Chlor 0,054 0,266 0,121 
" = Chlornatrium 0,088 0,438 0,199 

Schwefelsaure . 0,072 0,215 0,179 
Eisenoxyd . 3,960 4,874 4,351 

d) Aus dem Abflussgraben von Zeche Centrum I in Gunningfeld bei 
Wattenscheid war der Schlamm wiederholt auf eine nebenanliegende 
Wiese geworfen und zeigten die beworfenen Stellen nach eingetretener 
Trockenheit im Sommer eine verdorrte Vegetation. Boden und Pflanzen 
von diesen Stellen enthielten: 

1. Boden (in gegliihtem Zustande): 

Chlor . 
Diesem entspricht Kochsalz 

Die Pflanzentrockensubstanz ent­
hiilt: Chlor . . . . . 

Diesem entspricht Kochsalz 

1. 
Vom Uferrande 

weg, mit kelner oder 
einer verdorrten Vege­

tatlon 

1,056% 
1,739% 

2. Grăser: 

1. 

Vom Ufer­
rande weg, dnrchweg 

verdorrt; 

2,059% 
3,393% 

2. 
Von entfernten und 

hOher gelegenen Stellen 
der Wiese mit gesunder 

Vegetation 

0,009% 
0,015% 

2. 

Von hober gelegenen 
Stellen der Wiese, gesnnd 

aussehend. 

0,823% 
1,356% 
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Durch die Uebertragung von Kochsalz in den Boden gehen aher ausser 
der directen Einverleibung von Kochsalz eine Reihe Verănderungen in der 
Constitution der Bodenbestandtheile vor sich, welche eingehend erortert 
werden miissen. 

Lăsst man nach F. Storp 1) Gyps mit einer Losung von Chlornatrium 
stehen, so wirkt dieselbe starker losend auf den Gyps wie Wasser ohne 
Chlornatrium. 

Storp behandelte 14 Tage lang bei 15° C. je 10 g geglii.hten Gyps mit 
1/ 2 l Wasser, dem verschiedene Mengen Chlornatrium zugesetzt waren und 
fand in der Losung folgende Mengen Gyps: 

No. 1 No. 2 No. 3 No. 4 No. 5 
NaCl pro 1 Liter . · . 0,00 0,10 0,40 · 0,60 0,80 
Gelost OaSO, . . . 2,0601 2,1192 2,1743 2,1981 2,2124 pro 11. 

Nach de Luna losen 4200 Theile Wasser 1,0 Theil 3 basisch phosphor­
sauren Kalk, wahrend dieselbe Wasser Menge 10,5 Theile also 10,5 mal mehr 
lost, wenn ihr 250 Theile Chlornatrium zugesetzt werden. Fiir einen gefăllten 
kohlensauren,Kalk fand F. Storp, dass von 16,867 g durch 10 g Kochsalz in 
1/2 1 Wasser 0,026 g Kalk, also 0,55% des vorhandenen Kalkes gelost wur­
den. In derselben W eise untersuchte derselbe die losende Wirkung von Koch 
salz-Losung auf Magnesit (mit 97,65% Mg 003) und erhielt bei 10tagiger 
Einwirkung von 1/2 1 Chlornatrium-Losung folgende Mengen geloster Magnesia: 

No. 1 No. 2 No. 3 No. 4 
NaOl pro 1 Liter. . 0,1 g 0,3 g 2,5 g 5,0 g 
Geloste Magnesia . . 0,0169 g 0,0216 g 0,0269 g 0,0286 g pro 1 1. 

Offenbar beruht die Loslichkeit dieser kohlensauren Salze in Chlor­
natrium-Losung auf einer chemischen Umsetzung, indem sich kohlensaures 
Natrium und Cblorcalcium resp. Chlormagnesium bilden. Ueber den losenden 
Einfl.uss einer Cblornatriumlosung auf Feldspathe in Vergleich zu reinem 
Wasser giebt eine Arbeit von J. Fittbogen2) Aufschluss. Derselbe fand, 
dass aus 1 kg geschlemmtem Feldspath in 3 Jahren gelost wurden: 

2 1/ 2 Liter Wasser 

1. Ohne Zusatz . . . . 
2. Mit 0,2 Aequiv. NaOl 

K 20 1 Na20 1 CaO 1 MgO 

0,0196 0,01291 0,0111 0,00291 0,00171 0,03511 0,0027 
0,0682 5,979 0,0769 0,015 0,1029 1,0396 0,0012 

Noch starker ist die Einwirkung des Kochsalzes auf Zeolithe, wobei 
Natrium in das Silikat tritt, wahrend eine entsprechende Menge Kalium ge­
lost wird. So fand Lemberg3) fiir einen kii.nstlich dargestellten Zeolith 

1) Landw. Jahrbiicher 1883. S. 804. 
2) Jahresbericht iiber die Fortschritte der Agricultur-Ohemie. Bd. XVI S. 7. 
3) Ebendort Bd. XX. S. 36. 
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unter der Einwirkung verschiedener Mengen Chlornatrium folgende Um­
setzung: 

1. 

Urspriing­
liches 
Silikat 

la 1 lb 1 le 1 ld 

Dasselbe nach Bebandlung mit 

1 Aequ. 2 Aequ. 4 Aequ. 1 O Aequ. 
NaCl NaCl NaCl NaCl 

Si02 • 

Al20 3 • 

K"O 
Na20. 

46,04 
29,38 
22,75 

1,83 

47,60 
29,99 
16,00 
6,41 

48,60 
29,74 
14,12 
7,54 

49,02 49,57 
30,12 30,29 
11,89 8,95 
8,97 11,19 

K. Eichhorn 1) hat festgestellt, dass zwischen den humussauren und 
den mineralsauren Salzen im Boden ein lebhafter Umtausch der Basen statt­
findet, indem freie Humussauren die mineralsauren Salze zersetzen und 
freie Minemlsaure abscheiden. Dieselben Beziehungen fand F. Storp fiir 
die Chloride des Natriums, Calciums und Kaliums. 

Die losende Wirkung, welche Kochsalzlosungen auf die einzelnen Boden­
Oonstituenten ausiibt, macht sich auch geltend, wenn dieselben auf den 
Gesammtcomplex "Boden" einwirken. 

So fand Eichhorn 2), dass beim Auslaugen eines Bodens mit reinem 
Wasser und 1/ 10 procentiger Kochsalzlosung folgende Mengen Nahrstoffe 
auf einen preussischen Morgen von 1 Fuss Tiefe berechnet in Losung 
gingen: 

Reines Wasser Kochsalz\Osung 

Schwefelsaure . 117 Pfd. 130 Pfd. 
Phosphorsaure. 36 27 
Kali 134 171 
Kalk 149 315 
Magnesia 45 82 
Ammoniak. 10 

" 
12 

A. Frank3) und E. Peters 4) finden dasselbe und baben auch fur 
die Phospborsaure ein gri:\sseres Losungsvermi:\gen der Kochsalzli:isung nach­
gewiesen. 

E. Heiden 5) bebandelte ebenfalls Boden mit reinem und kochsalz­
haltigem Wasser (auf 100 und 200 g Boden 1 resp. 2 g Kochsalz) und 
findet, dass durch kochsalzhaltiges Wasser mehr als durch reines Wasser 
gel6st wird, namlich: 

1) Landw. Jahrbiicher 1875. S. 16; 1877. S. 958. 
2) Chem. Ackermann 1861. S. 28. 
3) Landw. Versuchsstation 1866. S. 45. 
4) E. Heiden's Diingerlehre Bd. II. 1. Aufl. S. 492. 
5) Ebenda Bd. II. S. 493. 
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100 g 100 g 200 g Boden 
Von: Obe1·grund Untergrund 

g g g 

Kieselerde . 0,0013 
Eisenoxyd 0,0103 0,0012 0,0103 
Kalk . 0,0118 0,0238 0,0494 
Magnesia 0,0023 0,0049 0,0083 
Kali 0,0034 0,0003 

Aehnliche Resultate erhielt G. H. D i e tri c h 1) bei Einwirkung von ver­
schiedenen Salzlosungen, darunter auch von Chlornatriumlosung auf Basalt 
und Ackererde. 

Diese Versuche haben wir in der verschiedensten Weise wiederholt. 

In einer Versuchsreihe wurden je 500 g Boden mit 3 Liter W asser allein und unter 
Zusatz von verschiedenen Mengen Kochsalz ca. 6 Wochen unter iifterem Umschiitteln stehen 
gelassen, dann die L6sung auf ihre Bestandtheile untersucht. 

Als Boden diente ein sandiger Lehmboden, dem in einer zweiten Reihe je 25 g koh­
lensaures Calcium zugesetzt wurden, um den Einfluss des Wassers auf kalkhaltigen Boden 
gegeniiber einem solchen mit normalem Kalkgehalt kennen zu lernen. 

(Siehe die Resultate in der Tabelle auf S. 378.) 

Man sieht hieraus, dass, um so mehr Kali, Kalk und Magnesia gelost 
wird, je hoher der Gehalt des Wassers an Chlornatrium ist, und dass mit 
einer grosseren Menge Kalk im Boden auch eine grossere Menge in 
Losung geht. 

Ferner wurden von F. Storp je 0,5 kg Boden in grossen Flaschen mit je 3 Litern 
destillirten Wassers, denen verschiedene Mengen von Chlornatrium zugesetzt waren, ange­
setzt, dann verst6pselt und unter hăufigem Umschiitteln stehen gelassen. Nach 14 Tagen 
wurde filtrirt und in den Filtraten die fiir die Pflanzen als Năhrstoffe wichtigen Verbin­
dungen bestimmt. 

Es befanden sich in 1000 ccm: 
1 

1. 2. 

1 

3. 4. 5. 

1 

6. 
g g g g g g 

1. Der benutzten L6sung: 

NaCl. 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 

2. Des Filtrats: 

S03 0,0549 0,0563 0,0572 0,0585 0,0643 -
Ca O 0,1226 0,1278 0,1344 0,1434 0,1500 0,2010 
Der S03 entspricht CaO 0,0384 0,0394 0,0400 0,04095 0,0450 -

Rest friiher an C02 oder Si02 gebun-
den 0,0842 0,0884 0,0945 0,1024 0,1050 -

KCl 0,0222 0,0248 0,0348 0,0473 0,1185 0,1681 
NaCl. 0,0978 0,1872 0,2544 0,3301 0,4010 0,4589 

Also absorbirt pro 1000 ccm L6sung eme 
dem NaCl entsprechende Menge Na20 0,0022 0,0126 0,0456 0,0699 0,0990 0,1411 

1) Jahresbericht f. Agric.-Chem. 1862/63. Bd. V. S. 13. 
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Der Boden enthielt fiir sich schon eine geringe Men.ge Chlornatrium, 
das sich bei der beschriebenen Behandlung des Bodens selbstverstăndlich 

gelost hat und so den Gehalt der Filtrate an Chlornatrium erhohte. Dadurch 
zeigen die in der letzten Reihe angefiihrten Zahlen die Absorption des 
Natrons alle um eine gleiche geringe Menge zu niedrig an. 

Aus vorstehenden Versuchen geht hervor, dass das Kochsalz losend auf 
die Bodenbestandtheile resp. die Pflanzennăhrsto:ffe, besonders auf Kalk und 
Kali umsomehr einwirkt, je grosser die einwirkende Menge Chlornatrium 
ist. Auf diese Eigenschaft des Chlornatriums muss die indirect diingende 
Wirkung desselben zuriickgefiihrt werden. Letztere kann jedoch nur soweit 
gelten, als das Chlornatrium als solches im Boden verbleibt und auch hier 
hat die Anwendung des Kochsalzes als Diingemittel eine Grenze, indem bei 
einem gewissen Gehalt, wie wir weiter unten sehen werden, die vortheil­
hafte Wirkung in eine schădliche umschlăgt. Anders auch ist die Sache, 
wenn das Kochsalz nicht im Boden verbleibt, sondern im Rieselwasser ge­
lost den Boden durchsickert; alsdann werden unter Umstănden die gelosten 
Boden-Năhrsto:ffe mit dem Rieselwasser fortgefiihrt und ausgewaschen. 

Um dieses nachzuweisen, liessen wir durch 6 Portionen desselben Bodens von je 
17 kg bei gewiihnlicher Zimmertemperatur je 72 Liter Wasser tropfenweise durchfiltriren, 
dem verschiedene Mengen Kochsalz pro 1 Liter zugesetzt waren. Der Boden wurde nach 
dieser Behandlung an der Luft abgetrocknet, gleichmăssig gemischt, und mit verdiinnter 
Salzsăure von 1,062 spec. Gewicht bei 50-60 ° C. digerirt. 1 kg Boden (wasserfrei) ergab 
folgende liisliche Bestandtheile: 

No. 1. No.2. No. 3. No. 4. :No. 5. No. 6. 

N aCI pro Liter: 0,0 0,1 0,2 0,4 0,6 0,8 
g g g g g g 

Geliist: 803 • 0,5212 0,5132 0,4994 0,4916 0,4628 0,4208 
P20s 1,3035 1,2251 1,1943 1,1896 1,1360 1,0699 
Cl 0,0246 0,0413 0,0655 0,1176 0,1524 0,1664 
CaO 2,8710 2,4500 2,3950 2,0110 1,3950 0,7781 
K20 0,6100 0,5732 0,4840 0,3756 0,3132 0,2880 
Na20 0,3268 0,5100 0,7124 0,9196 1,0932 1,2272 

Dem Cl entspricht {NaCI 0,0402 0,0675 0,1070 0,1921 0,2490 0,2718 
Na20 0,0215 0,0361 0,0572 0,1027 0,1331 0,1453 

Demnach Rest fiir Na20 0,3053 0,4747 0,6552 0,8169 0,9601 1,0819 

Dieser Versuch wurde im Jahre 1882 nochmals und mit grosseren 
Mengen Wassers sowie Kochsalz pro Liter bei einem andern Boden 
wiederholt. 

Je 20 kg cines lehmigsandigen Feldbodens, der durch ein Sieb von 1,5 mm Weite 
gebracht war, wurden in ein unten mit grobem Sand und Siebsatz versehenes Fass gefiillt, 
jcdesmal 40 Liter gewohnliches Brunnenwasser aufgegeben und gehiirig umgeriihrt. Nach 
dem Absctzen des Bodens wurde das Wasser durch ein unten am Fass befindliches (vor-
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her mit Quetschhahn verschlossenes) Rohr abgelassen, so dass das Wasser ăhnlich, wie bei 
der Berieselung durch den Boden filtriren musste. Diese Operation wurde in jeder Reihe 
6 mal wiederholt und 1 mal der Boden mit dem Wasser fiir sich allein ohne jeglichen Zusatz 
behandelt, dann andere Proben unter Zusatz von verschiedenen Mengen Chlornatrium. 
Von dem mit diesen Salzlosungen behandelten gleichmassig im lufttrocknen Zustande ver­
riebenen Boden wurden je 50 g 1/ 2 Stunde mit verdiinnter Salzsăure (50 ccm Salzsăure, 

150 ccm Wasser) unter Ersatz des verdunsteten Wassers gekocht und auf 1000 ccm ge­
bracht. Von dem Filtrat dienten je 300 resp. 500 ccm zur Bestimmung der einzelnen Be­
standtheile nach bekannten Methoden. Der wasserfreie (d. h. von hygroskopischem Wasser 
freie) Boden hat hiernach in den einzelnen Reihen folgenden Gehalt an, m verdiinnter 
Salzsăure liislichen Mineralstoffen: 

Rei h e I. IL 
1 

III. 
1 

IV. V. VI. 

Leitungswasser + Zusatz pro 1 Liter. 
rog rog mg rog mg rog 

Kochsalz (NaCl) . o 300 600 1000 2500 5000 

Der Boden enthălt: % % "!o % % "/o 
Gliihverlust Humus + chemisch gebun-

denes W asser 4,07 4,12 3,76 3,87 4,06 4,13 
Phosphorsăure 0,178 0,166 0,157 0,160 0,161 0,164 
Schwefelsaure . 0,040 0,037 0,037 0,036 0,038 0,035 
Chlor. 0,017 0,023 0,027 0,037 0,090 0,171 
Kalk . 0,475 0,446 0,396 0,383 0,348 0,303 
Magnesia 0,167 0,139 0,104 0,099 0,097 0,092 
Kali 0,075 0,074 0,066 0,058 (0,064) (0,060) 
Natron 0,056 0,085 0,101 0,132 0,230 0,299 

Man sieht hieraus, dass ein Boden, um so weniger leicht li:isliche 
Pflanzennăhrstoffe behălt, oder was dasselbe ist, um so mehr der Pflanzen­
năhrstoffe beraubt wird, je gri:isser die Mengen Kochsalz sind, welche durch 
die Bodenschichten :filtriren. Die Gren:ie, bei welcher diese bodenaus­
waschende Wirkung des Kochsalzes schon deutlich hervortritt, lăsst sich 
nach vorstehenden V ersuchen annăhernd auf 500 mg oder 0,5 g pro 1 l 
feststellen; d. h. ein Wasser empfiehlt sich nicht mehr zur Berieselung, 
wenn es gri:issere Mengen Kochsalz als diese enthălt. Die schădigende 

Wirkung kann alsdann nur dadurch wieder ausgeglichen werden, dass das 
Rieselwasser gleichzeitig grossere Mengen Kali, Kalk und Phosphorsăure 
enthălt, als ein Wasser ohne solchen Kochsalzgehalt. 

Um auch diese Wirkung des Kochsalzes bei der natiirlichen Rieselung nachzuweisen, 
hat F. Storp den o ben unter "Stădtisches Abgangwasser" S. 113 beschriebenen Rieselkasten, 
der eine normale Grasvegetation hatte, einmal mit reinem Leitungswasser und dann unter 
Zusatz von 0,5 kg Kochsalz pro 500 Liter Wasser berieselt und zwar mit Wassermengen, 
wie sie bei der gewiihnlichen Wiesenrieselung iiblich sind. Der Kasten wurde einige Tage 
vor dem V ersuch schon berieselt, da,:m wurden am 21. August morgens vor dem Aufleiten des 
kochsalzhaltigen Wassers Proben von dem auf- und abfliessenden natiirlichen Leitungs­
wasser entnommen und am selben Tage abends desgleichen, nachdem den ganzen Tag i\ber 
das kochsalzhaltige W asser aufgeleitet war. 
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Das W etter war wăhrend des ganzen Versuchs triibc und nebelig. Es flossen im 
Mittel mehrerer Messungen pro 1 Minute auf resp. ab: 

Auf- Ab-
fiiessendes fliessendes Abnahme 

Wasser Wasser 

ccm ccm ccm % 
694,2 602,4 91,7 13,20 

Die Analyse der Probe ergab folgenden Gehalt pro 1 1: 

21.Aug. 21. Aug. 21. Aug. 21. Aug. 

Morgens Morg:ens Abeud• Abends 

Proben: auftliessP:n · abfliessendes auftliesscnd1· abfties~-1ende 
des Leitungs- Leitungs- NaCl NaCl 

wasser wasser LOsung: LOsung 

mg mg mg mg 

CI. 30,1 28,37 528,35 501,76 
S03 95,31 95,62 100,09 97,52 
N20s. 44,59 36,72 44,59 39,34 
Ca O 95,2 108,18 98,2 109,6 
K20 9,74 10,30 9,92 11,12 
Na20. 17,25 18,88 432,3 415,7 

Wenngleich diese V ersuche einer wahrend mehrerer Tage andauernden 
Fortsetzung und einer Wiederholung bediirfen, so ist doch bemerkenswerth, 
dass die Zunahme von Kali und Kalk bei Zufiihrung von kochsalzhaltigem 
Wasser fiir gleiches Volumen grosser ist, als bei Zufiihrung von reinem 
Leitungswasser. 

Die Zunahme betragt namlich pro Liter: 

Kalk 
Kali 

Reines Leitungswasser 
mg 

6,6 
0,6 

Kochsalzhaltiges W asser 
mg 

11,4 
1,1 

Die grossere Zunahme von Kalk und Kali in dem abfliessenden Wasser 
nach Zufiigung von Kochsalz zum Rieselwasser steht vollstandig im Ein­
klang mit den vorhin gefundenen Resultaten bei dem nackten Boden. 

Auf die losende Wirkung von kochsalzhaltigem Wasser, besonders auch 
auf kohlensaures Calcium muss ohne Zweifel zuriickgefiihrt werden, dass 
die Uferrander, welche mehr oder weniger kohlensaures Calcium enthalten, 
mitunter stark angefressen werden und einstiirzen, wenn ein Bachwasser 
grossere oder geringere Mengen Kochsalz mit sich fiihrt. 

Die schadliche Wirkung von kochsalzhaltigem Wasser auf den Boden 
tritt aber nicht allein bei der Berieselung hervor, sondern es geniigt auch, 
dass ein Boden zeitweise oder vereinzelt mit kochsalzhaltigem W asser 
iiberschwemmt wird. So ist bekannt, dass die Polders in der Nahe der 
See unfruchtbar werden, wenn sie mit Meerwasser iiberschwemmt werden. 
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G. Reinders 1) giebt in Versuchen iiber den Einfluss des Meerwassers 
auf den Boden an, dass ein Chlorgehalt von 0,25 %, loslich im Bodenwasser, 
schon schadliche Folgen hat, und die Erde unfruchtbar macht, indem nur 
wenige Samen hierin keimen und sich entwickeln konnen. 

Nach Adolf Mayer2) ist die Menge, wobei schon eine schadliche 
Wirkung des Kochsalzes nach dieser Richtung im Boden anfangt, eine ge­
ringere als 1/4 %- Er fand in iiberschwemmtem und beschadigtem Reiders­
wolder-Polder in 0,3 m Tiefe in einem noch feuchten Zustande 0,06-0,09% 
Kochsalz und in 0,6 m Tiefe 0,07-0,29% Kochsalz. 

Die schadliche Wirkung des Kochsalzes im Polder beruht nach A. 
Ma y er darin, dass Salzlosungen, welche in thonigen Massen keinerlei 
chemische V eranderungen erleiden, zu ca piUa ren Bewegungserscheinungen 
zwischen den Thontheilchen V eranlassung geben, deren Resultat bei dem 
Wiederausspiilen des Salzes ein Zusammenschlemmen (Dichtschlemmen) 
des Thones ist. In Folge dessen wird der Boden schwer durchlassig, miih­
sam zu verarbeiten, lasst in der nassen Zeit nicht Luft genug zu den 
Pflanzenwurzeln, neigt auch aus demselben Grunde zu schadlichen Reduc­
tions-Erscheinungen und in der trockenen Zeit zerreisst er in machtige 
Spalten, wodurch wiederum die Pflanzenwurzeln beschadigt werden. Auf 
die Pflanzenwurzeln kann ein Kochsalzgehalt im Boden unter Umstanden 
auch schon bei 1/ 4 % und weniger nachtheilig wirken, denn im allgemeinen 
gedeihen die Pflanzen nur bei gewissen Concentrationen von Nahrstoff­
losungen; in mehr als 1/2 % Losungen machen sich schon gewohnlich 
Schadigungen geltend, auch wenn es sich um assimilirbare Salze handelt; 
umsomehr aher bei Kochsalz, welches eigentlich kein Pflanzennahrstoff ist, 
sondern gewissermassen den zufalligen Bestandtheilen der Pflanzenaschen 
zugerechnet werden muss. So konnen Pflanzen im Friihjahr in einem salz­
haltigen Boden gut aufgehen und gedeihen, wahrend sie im Hochsommer 
erheblich leiden und absterben. Im "Winter und Friihjahr ist der Boden 
wasserreich und wird das Kochsalz mehr und mehr in den Untergrund ge­
waschen. lm Sommer trocknet der Boden aus, es steigt viei Wasser 
capillar aus dem Untergrund nach oben, um zu verdunsten und wird einer­
seits das Kochsalz wieder an die oberen Bodenschichten gefiihrt, andererseits 
bildet sich eine concentrirte Salzlosung, welche schădigend auf die Pflanzen­
wurzeln wirkt und die Pflanze zum Absterben bringt. Hiermit steht im 
Einklange, dass das Absterben von Pflanzen und Baumen an den Ufern 
der Bache oder an Stellen, welche mit kochsalzhaltigem Wasser iiber­
schwemmt wurden, durchweg am meisten und erst hervortritt, wenn der 

1) Landw. Versuchsstationen 1876. Bd. XVI S. 190. 
2) Journal fiir Landw. 1879 S. 389 und Forschungen auf dem Gebiet der Agric.­

Physik von W ollny Bd. 2 S. 25L 
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Boden im Sommer austrocknet, dass aber keine schadliche Wirkungen beob­

achtet werden, so lange er hinreichend feucht ist. 

2. Schadliche Wirkungen auf die Pflanzen .. 

a) Auf den Keimprocess. 

Die Angaben iiber die Schădlichkeit des Chlornatriums auf die Keimung 
der Samen lauten sehr verschieden. Tau tph ous 1) findet, dass viele Samen 

(Weizen, Roggen, Mais, Bohnen und Erbsen) schon bei einem Gehalt von 
0,5 Ofo Kochsalz in ihrer Keimfahigkeit eine Beeintrachtigung erfahren; nur 

Rapssamen keimte in 2 Dfoiger Kochsalzlosung so gut wie in destillirtem 

Wasser. J. N essler 2) dagegen theilt mit, dass bereits eine 0,5 Dfoige Chlor­
natriumlosung nachtheilig auf keimende Raps- und Kleesamen einwirkt, dass 

Weizen dagegen noch in 1 Dfoiger Losung keimt. Nach Versuchen von 
Fleischer 3) liess eine 11 Dfoige Chlornatriumlosung Diestel-, Gerste-, Buch­

weizen-, Runkelsamen so gut fortkommen, wie destillirtes Wasser; theilweise 

blieben Weizen, Lein, Raps und Mais aus. 
F. Storp (1. c.) legte je 200 Korn Gerste in Wasser, dem folgende 

Zusatze Chlornatrium pro Liter gegeben waren. 

No. I. II. III. IV. V. 
g 

NaCl 0,0 
g 

0,10 
g g g 

0,50 1,00 5,00 

Nach viertagigem Quellen wurden die Korner in Schalen auf Filtrirpapier gelegt, das 

durch die gleichen Liisungen fortwahrend feucht gehalten wurde. 
Die Schalen wurden zum Schutze vor Trockcnheit und Sonne mit blauem Pappen­

deckel bedeckt. 
Nach weiteren 5 Tagen zeigte sich folgendes: 
Bei Nummer 

1. II. III. IV. V. 

Die meisten Kiir- FastalleKorner 1/ 3 gekeimt, ein 12-15 Kiirner Meistnoch nicht 
ner hatten Wur- waren gekeimt, Blattkeim. gekeimt. gequollen, kein 
zelkeime und ei- einBlattkeim zeig- Keim. 
nen Blattkeim. te sich noch nicht, 

die Entwickelung 
warund blieb noch 
etwas gleichmăs-
siger wie bei I. 

Nach abermals 5 Tagen: 

1) Ueber die Keimung der Samen bei verschiedener Beschaffenheit derselben. Inau­
gural-Dissertation. Munchen 1876. 

~) W ochenbl. d. landw. Vereins im Grossherz. Baden. 1877 No. 6. 
3) Nob b e: Samenkunde 1876. S. 269. 

Auf Pflan­
zen­

Keimung. 
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I. II. III. IV. V. 

Die Halme wa- Die Halme wa- Viele Kiirner 30 Halme, Aus- 14 Kiirner hat-
ren meist 5 cm ren gleichmassig waren ausgeblie- sehen wie I. ten gekeimt, 8 
lang, einige aber 5 cm lang. ben, die vorhan- z eigten 1 cm lange 
noch mehrzuruck. denen Halme aber Blattkeime. 

am kraftigsten, 6 
bis 8 cm lang. 

Hiernaeh iibt das Chlornatrium in ganz verdiinnten Losungen (1/100 Ofo) 
anseheinend auf den Keimproeess eine giinstige Wirkung aus, bei stărkeren 
Concentrationen driickt es aber den Proeentsatz der keimenden Korner 
mehr und mehr herab und verlangsamt den Verlauf des Proeesses. Das­
selbe Resultat maeht sich geltend in einem Boden, der, wie vorhin ange­
geben ist, mit koehsalzhaltigem Wasser berieselt wurde. 

Zu ăhnliehen Resultaten gelangte M. J arius 1). Er liess die ver­
schiedensten Samen (Erbsen, Wieken, Mais, Gerste, Hafer, Roggen, Weizen, 
Raps, Riibsen, Rothklee) in destillirtem und salzhaltigem Wasser (Chlor­
natrium, Chlorkalium, Kaliumnitrat, Ammoniumsulfat von je 0,4 %, 1,0% 
und 2% Coneentration) keimen und fand, dass 1. 0,2-0,4 Ofoige Salzlosungen 
im allgemeinen eine giinstige Wirkung auf die Keimung hervorrufen, in­
dem sie dieselbe beschleunigen und eine i"tppigere Sprossentwiekelung be­
wirken; dass dagegen 2. 1 % ige urrd besonders 2 Dfoige Salzlosungen den 
Verlauf der Keimung hemmen, dieselbe hinausschieben oder ganz vereiteln. 
3. Der sehădigende Einfluss steigert sieh und der giinstige verringert sich 
um so mehr, je besehrănkter der Sauerstoffzutritt ist. 4. Die giinstige 
Wirkung"' ăussert sieh am meisten bei den Leguminosen, der schădigende 
Einfluss am wenigsten bei den Gramineen. 

Auf b) Auf die wachsenden Pflanzen. 
wachsende 
Pflanzen. Zur Entscheidung der Frage, bei welchem Gehalt des Wassers an 

Kochsalz eine schădliche Wirkung auf wachsende Pflanzen statthat, sind 
bereits 1868 von H. Bardeleben2) Versuche angestellt. 

Er begoss fUr diesen Zweck taglich eine Grasvegetation in Blumentiipfen, die ur­
spriinglich mit demselben Boden geflillt waren, mit reinem Brunnenwasser und solchem, 
dem Kochsalz in verschiedenen Mengen zugesetzt war; namlich 

Topf 1. IL III. IV. V. VI. VII. VIII. 
Zusatz: lleines Brunnenwasser Bruunenwasser + 

1/ 4 %, 1/z%, 1%,1 112%,2%,2 1/ 2 %, 3%Kochsalz. 

Der Versnch begann am 16. Mai; am 22. Mai, also nach 6 maligem Begiessen war 

1) Landw. Versuchsst. 1885. Bd. 32 S. 149. 
2) Bericht der Kiiniglichen Prov.-Gewerbeschnle in Bochum 1868. 
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das Gras bei No. III. bis auf einige krăftige Halme bereits abgestorben, ebenso bei V-VII 
bis zum 5. Juni, also nach 21 Tagen. Am 6. Juli, also nach 51 Tagen, war auch bei IV 
die Vegetation fast vollig vernichtet und bei II und III entsprechend der Concentration 
viei geringer als bei I. 

Die Ernte des lufttrocknen Heus, der Asche- und Chlorgehalt bei I-IV 
war folgender: 

I. TI. III. IV. 
Ernte an Heu 13,520 8,685 5,825 ·1,865 
Aschegehalt desselben . 14,66% 18,89% 25,47% 34,25% 
Chlorgehalt der Asche . 13,23% 30,99% 36,94% 39,02% 
desgl. des Bodens 0,003% 0,008% 0,013% 0,023% 

Hieraus ergiebt sich, dass ein Wasser,· welches nur unerheblich mehr 

an Kochsalz in Losung enthălt, ~ls gewohnliches Quell- oder Brunnenwasser, 

immerhin schon einen nachtheiligen Einfluss auf den V egetationsprocess der 
Wiesengewăchse auszuiiben im Stande ist, sobald es lăngere Zeit hindurch 

als Flosswasser benutzt wird. 

H. Bardeleben schliesst: "Dass ein Wasser mit 1/2 und mehr Procent 
Kochsalz als Flosswasser benutzt, als ein fiir die Wiesenkultur schădliches, 

und unbedingt als ein auf den Graswuchs nachtheilig wirkendes zu be­

trachten ist". 
Um diese Frage zu erweitern, wurden von mir im Sommer 1876 noch 

Versuche dariiber ausgefiihrt, inwieweit Kochsalz auf Străucher und Băume 

schădlich influirt. Es wurden zu den V ersuchen eine Deucia-Art und sogen. 

wilde Obstbăume gewăhlt. 

1. V e r s u c h mit D eu t zi a. Sechs gleichmăssig entwickelte, in kommender Bliithe 
be:findliche Pflanzen wurden vom 29. April an mit reinem und kochsalzhaltigem W asser 
verschiedener Concentration bis zum Absterben derselben begossen. Entsprechend der 
Concentration fingen die Pflanzen an zu krănkeln; die Blătter rollten an der Spitze auf, 
vergilbten allmălig und :fielen wie die Bliithen ab. Das W eitere ergiebt sich aus nach­
stehenden Zahlen: 

Topf I. IL III. IV. V. VI. 

Zusatz: Reines W asser 
Zu Ende des Versuchs ganz gesund. 

Abgestorben nach 
Grosse des Zusatzes von W asser 

Topf I. II. 
Asche 1) der blătterfreien 

trocknen Pflanzen . 5,38 % 9,24 
Chlorgehalt der Asche . 6,75 % 16,46 
Chlorgehalt des wasser-

Kochsalz per 1 Liter W asser: 
0,5 1,0 1,5 2,0 3,0 g 

140 

III. IV. 

% 13,61 % 11,76 
% 28,47 % 32,70 

% 
% 

26 
4 

V. 

11,57 
30,67 

26 Tagen. 
4 Liter. 

VI. 

% 8,17 
% 28,38 

% 
% 

freien Bodens 0,004% 0,245% 0,192% 0,041% 0,065% 0,110% 

I) d. h. Kohle-, Sand- und Kohlensăure-freie Reinasche. 
Konig. 25 
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2. Versuch mit wilden Obstbăumchen. Die Obstbăumehen hatten eine Hiihe 
von etwa 1 m; sie befanden sich in griisseren Gartentiipfen mit gleichmăssig beschaffenem 
Boden. Auch hier wurden 6 Stiick genommen, die vom 7. Juli mit Kochsalz-Liisungen 
von vorstehender Concentration begossen wurden. Nachdem 6 Liter derselben zugesetzt 
waren, wurde am 28. Juli die Concentration erhiiht, nămlich 3, 5, 7, 10 und 12 g Kochsalz 
pro 1 Liter Wasser gegeben. Nach Zusatz von 6 bis 8 Liter dieser Liisungen zeigten 
sămmtliche Băumchen am 21. bis 24. August gegeniiber I, welches nur mit reinem Brun­
nenwasser begossen war, deutliche Erkrankungen, indem die Blătter gelb und roth wurden. 
Am 15. September, nach 16 Tagen, waren die Blătter der Băumchen V und VI sămmtlich 
abgestorben und konnte am 7. October, nach 68 Tagen, No. VI als fast todt bezeichnet 
werden, nachdem 21 Liter Kochsalz von 12 g pro Liter zugesetzt waren. Ein Gleiches 
war von den anderen Băumchen nicht zu constatiren, wenngleich deutlich krank, konnten 
sie nicht als abgestorben bezeichnet werden. Leider setzte die ungiinstige Witterung dem 
Versuch ein Ende. 

Die Bestimmung der Asche, des Chlors etc. ergab folgende Zahlen: 

Asche 1)-Gehalt der trock-
nen Băumchen . 

Chlorgehalt der Reinasche 

Chlorgehalt des wasser-
freien Bodens 

1. II. lii. IV. V. VI. 
Zusatz: Reines 
Brumienwasser 

2,45% 
0,73% 

Kochsalz pro 1 Liter Wasser: 
3 g 5 g 7 g 10 g 12 g 

2,13% 2,95% 2,93% 3,19% 2,85% 
1,52% 1,41% 2,15% 5,84% 10,87% 

0,016% 0,032% 0,065% 0,032% 0,053% 

Der geringe und schwankende Gehalt des Bodens ap Chior bei dem bedeutenden 
Zusatz von Kochsalz kann nicht befremden; denn es ist bekannt, dass der Boden fiir Koch­
salz nur ein ăusserst geringes Absorptionsvermiigen besitzt. Das Chior wird entweder als 
Chlornatrium, oder, nachdem es sich mit Kalk- oder Magnesiasalzen zu Chlorcalcium oder 
Chlormagnesium umgesetzt hat, ausgewaschen. Die Tiipfe der Obstbăume standen draus­
sen im Garten, so dass es mehr als wahrscheinlich ist, dass das Chior in der damaligen 
regenreichen Zeit des September griisstentheils ausgelaugt wurde. 

Aus diesem Grunde haben vielleicht auch die Kochsalzliisungen fiir die Obstbăum­
chen nicht so schădlich gewirkt, als man es nach den Wirkungen fiir Gras und die Deut­
zia-Pflanze hătte erwarten sollen. 

Im ii.brigen erhellt aus diesen V ersuchen, dass die Wirkung des 
Kochsalzes eine um so nachtheiligere ist, in je grosserer Concentration es 
den Pflanzen verabreicht wird; sie sterben der Concentration entsprechend 
mehr oder weniger rasch ab; der Asche- und Chlorgehalt der Pflanzen steigt 
mit der Concentration der verabreichten Kochsalzlosung. Die Pflanzen sind 
um so empfindlicherer gegen erhohte Kochsalzme~gen, je stărker ihr Wachs­
thum ist. 

Wir sehen, dass bei den zarten Străuchern (Deutzia) schon ein Gehalt 
von 1 g Kochsalz pro Liter einen entschieden nachtheiligen Ein:f:luss ausiibt, 
der nach kii.rzerer oder lăngerer Zeit die Pflanzen zum Absterben bringt. 

1) d. h. Saud-, Kohle- und Kohlensăure-frei. 
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Die Obstbaumchen sind wegen ihres langsameren vVachsthums nicht so 
empfindlich, jedoch ist auch hier. ein Gehalt von 6 g Kochsalz pro Liter oder 
von 1/ 2 % und dariiber ahnlich wie bei den Bard ele ben' schen Versuchen 
mit Grasern von schadlichem Einfluss, der schliesslich mit dem Tode der 
Pflanzen (resp. Baume) endigt. 

Liegt der Gehalt unter dieser Grenze, so konnen die Pflanzen sich 
mehr oder minder langere Zeit erhalten und eine erhebliche Menge Chlor 
in sich anhaufen, bis sie schliesslich erliegen. Ist der Kochsalzgehalt hoher, 
so kommen die Pflanzen verhaltnissmassig rasch zum Absterben, ohne dass 
die Asche den Chlorgehalt angenommen hat, den dieselbe bei minder con­
centrirten, langere Zeit verabreichten I .. osungen zeigt. 

Aehnliche Versuche stellte F. Storp (1. c.) an bei 
3-4 jahrigen Eichen 

2 " Fichten (Einzelpflanze) und 
1 " " (Biischelpflanze). 

Sămmtliche Băumchen wurden vor Beginn der Vegetationsperiode in Tiipfe gepflanzt 
und nach Bediirfniss mit destillirtem '.V as ser begossen, bis die Eichen viillig ergriint und 
die jungen Nadeln der Fichten ziemlich entwickelt waren. 

Alsdann wurden die miiglichst gleichen Pflanzen ausgesucht und gleichmăssig in 5 
verschiedene Reihen vertheilt. J ede Reihe enthielt: 

4 Tiipfe mit Eichen, 
1 Topf mit 2jăhrigen Fichten, 
2 Topfe mit einjăhrigen Fichtenbiischelpflanzen. 

Vom 7. Juni an wurde begossen: 

Reihe I. II. III. IV. V. 
g g g g g 

mit destillirtem Wasser + NaCI pro 11: 0,1 0,1 0,2 0,4 0,6 

Beim jemaligen Begiessen erhielt jeder Topf 100 ccm Liisung. Dieses Mass geniigte, 
um den Boden feucht zu erhalten, und floss dabei nichts (oder nur in einzelnen Făllen 
unbedeutende Mengen) unten ab. 

Die Bodenliisung wurde auf diese W eise allmălig immer concentrirter sowohl an 
Năhrstoffen wie an Chlornatrium, Chlorcalcium und den anderen angeblich schădlichen Be­
standtheilen; eine Auslaugung aber wurde vermieden. In dieser W eise wurde gegossen im 

Juni 13 mal 
Juli 22 " 
August 24 " 
September 12 " 
October 10 " 

Die Eichen wurden einige Male mehr begossen, da dieselben in griisseren Tiipfen 
standen. (Die Eichen standen in Glastiipfen, die etwa 5 kg Boden enthielten, die Fich­
ten in irdenen, nur halb so viel Erde fassenden Blumentiipfen.) 

Zu Anfang August wurden sămmtliche Fichten der Reihe V und fast gleichzeitig die 
der Reihe IV rothspitzig. Der Boden hatte bis zu diesem Punkte 2 1/ 2 g resp. 1,6 g NaCI 
durch das Giessen aufgenommen, enthielt also in den Fichtentiipfen jetzt ungefăhr 0,10% 

25* 
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resp. 0,064% NaCI. Das Absterben der Nadeln ging von Tag zu Tag weiter, bis diesel­
ben schliesslich ganz braun wurden und abfielen 1). 

Dieselben Erscheinungen in demselben Verlauf begannen sich im Anfange des Mo­
nats September bei den Fichten der Reihe III zu zeigen, nach einer Zufiihrung von 1,26 g 
NaCl. Dagegen behielten die Pflanzen der Reihe I und II ein frisches und gesundes Aus­
sehen und entwickelten sich krăftig; die Reihe II schien die Reihe I im W achsthum noch 
iiberfliigeln zu wollen. Im Sommer (1882) zeigten sich jedoch in der Reihe II allmălig 
dieselben krankhaften Erscheinungen. 

Die Eichen hatten anch bei diesem Versuche ihre von anderer Seite schon bemerkte 
hohe Resistenzfăhigkeit gegen schădliche Einfliisse bewiesen. Sie zeigten bis jetzt, wenn 
man von der Entwickelung lăngerer Triebe, die einige Eichen der Reihe I auszeichneten, 
absah, keinerlei deutliche Unterschiede. 

Bei der grossen A~hnlichkeit der Lebensbedingungen unserer Kulturpflanzen konnte 
man jedoch annehmen,' dass bei Fortsetzung dieser Versuche schliesslich auch die Eichen 
nicht mehr der schădlichen Wirkung des Chlornatriums widerstehen wiirden. 

Ferner hat F. Storp, um die directe Einwirkung des Chlornatriums 
auf die Entwickelung der Pflanzen zu ermitteln, W as ser k ul t urvers uch e 
angestellt, indem er ei ne Nahrlosung von: 

43,51 g KCl + 47,76 g Ca(N03) 2 + 8,73 g MgS04 + 2,29 g K2HP04 und dazn 
3,3 g Fe2 (P04) 2 (frisch gefăllt) 

pro 10 Liter Wasser herstellte und hiervon aliquote Theile zu Wasserknlturen mit Gerste 
und Grăsern nahm. In den ersten 8 Tagen kamen die Pflănzchen in reines Brunnenwasser 
dann 14 Tage, vom 7.-21. Juni, in eine Năhrli.isung von 1/ 2 pro mille nud von da in eine 
solche von 1 pro mille und zwar unter Zusatz von steigenden Mengen Chlornatrium. Die 
Năhrli.isungen in den einzelnen Versuchstiipfen war folgende: 

Năbrsalz NaCl pro Liter 
g g 

No. I 1,0 

" 
Il a 1,0 +0,2 

" 
IIIb 1,0 +0,4 

" 
IVa 1,0 +0,6 

" 
llb 0,8 +0,2 

" 
IIIb 0,6 + 0,4 
IVb 0,4 +0,6 

Die mit a bezeichneten Nummern erhielten also gleiche Năhrstoffmengen und mit der 
Ziffernummer zunehmende Chlornatriummengen, wăhrend bei den mit b bezeichneten 
Nummern der Năhrstoffgehalt um ebensoviel abnahm, als die Chlornatriummenge zunahm, 
der Gesammtsalzgehalt der Fliissigkeit also 1 g pro Liter blieb. 

Am 4. und 24. Juli und 3. September wurden die Liisungen erneuert. Die Gersten­
pflanzen wuchsen alle ohne krankhafte Erscheinungen und zuerst auch ziemlich gleich­
măssig heran. Spăter zeigten sich, namentlich in der Zahl der gebildeten Aehren, erheb­
liche Unterschiede, aber ohne die geringste Regelmăssigkeit. Im August wurden alle 
Gerstenpflanzen stark von Erysiphe graminis befallen, welcher Umstand die weitere nor-

1) Den Winter hindurch (bis zum 1. Mai) wurden diese Pflanzen mit destillirtem 
W asser begossen und die schădlichen Stoffe auf diese W eise ausgewaschen. Das im Friih­
jahr erfolgte krăftige Treiben der fast als abgestorben erschienenen Pflanzen bewies, dass 
die Folgen einer Chlornatrium-Vergiftung rechtzeitig noch viillig zu heben sind. 
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male Entwickelung verhinderte. Irgend eine Einwirkung des Chlornatriums auf die Gersten­
pflanzen war bis dahin nicht bemerkbar. 

Die Grăser zeigten von Anfang bis zu Ende in allen Ti.ipfen ein frisches gesundes 
Aussehen, nur schien in den Ti.ipfen mit weniger Chlornatrium im allgemeinen die Ent­
wickelung eine iippigere zu sein, als in den Ti.ipfen mit hi.iherem Chlornatriumgehalt und 
gleichzeitig geringerem Năhrstoffgehalt. 

Die Ernte (3. September 1881) bestătigte dies. Es lieferten: 

1 Topf von I Ila IIb IIIa IIIb IVa IVb 

Năhrsalz pro Liter . 1,0 1,0 0,8 1,0 0,6 1,0 0,4 g 
NaCl o, o 0,2 0,2 0,4 0,4 0,6 0,6" 

~ 

Heu bei 100° getrocknet . 7,7 12,3 7,7 7,3 8,6 4,3" 
mit einem N-Gehalt bezogen auf 

Trockensubstanz von 1,25 1,26 1,15 1,07 1,19 1,00% 
Dementsprechend Rohprotein 7,81 7,875 7,19 6,69 7,44 6,25" 

Der hohere Chlornatriumgehalt der Losungen allein, bei gleichbleibendem 
Nahrstp:ffgehalt, scheint nach diesem Versuch keinen wesentlichen schiid­
lichen Einfluss auf die Entwickelung der Pflanzen ausgeiibt zu haben, sehr 
deutlich tritt dieser jedoch hervor (sowohl in Quantităt als Qualitat der 
Ernte) bei den Nummern, wo gleichzeitig mit der Zunahme des Chlorna­
triumgehaltes der Losung ihr Năhrsto:ffgehalt abnimmt. 

Um weiter festzustellen, wie sich der Ern teertrag auf Boden heraus­
stellt, welche mit kochsalzhaltigem Wasser berieselt wurden, haben wir die 
oben mit verschiedenen Mengen Kochsalz behandelten Boden in Thontopfe 
gefiillt, die ca. 5 kg Boden fassten und letzteren mit Grassamen besăet. 

Von jeder Reihe wurden 3 Topfe aufgestellt und das verdunstete Wasser gleich­
mâssig durch Begiessen mit destillirtem Wasser ersetzt. 

J. Versuchsreihe 1881. (In dem oben S. 379 erwăhnten Boden, der mit 72 Liter 
W asser unter Zusatz von verschiedenen Mengen Kochsalz behandelt war.) 

Der Grassamen, ( ein Gemisch von englischem, franzosischem Raygras und Thimothee­
gras) wurde am 24. Mai 1881 ausgesăet, die Ernte am 1. August und am 20. October 1881 
genommen. 

Die Resultate sind folgende: 
No. I. II. III. IV. V. VI. 

Boden behandelt mit . . 0,0 0,1 0,2 0,4 0,6 0,8 g NaCl pro Liter 
Ernteertnig . . . . 23,00 15,32 16,06 13,52 15,65 12,45 g 

Hiervon befanden sich in % auf Trockensubstanz berechnet: 

"!o Ofo Ofo Ofo Ofo Ofo 
Stickstoff 1,72 1,59 1,40 1,19 1,35 1,08 

Dementsprechend: 
Roh-Protein 10,75 9,94 8,75 7,44 8,44 6,75 

Fett = Aetherextrakt 4,05 3,9 3,35 3,6 3,8 

Gesammtasche 12,7 13,23 13,32 12,69 12,56 12,41 

Von den extremen Gliedern No. I und VI wurde eme vollstăndige 

Aschenanalyse ausgefiihrt. 
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Es fanden sich in 100 Theilen Reinasche von 

No.I VI. 

Si02 31,62 32,60 

P20s 6,91 6,19 
S03 9,61 6,82 
Cl . 3,70 10,13 
C02 3,82 1,00 
Ca O 11,71 10,83 
MgO 5,84 4,18 
K20 21,21 20,16 
Na20 3,88 8,94 
Dem Cl entspricht 

Na20. 3,23 8,85 
Fe~03 • 1,81 1,75 

Summa 100,11 102,60 
O fiir Cl ab 1,67 4,57 

98,44 98,03 

Diese Untersuchung ergiebt, dass die werthlosen Aschenbestandtheile 
in der Pflanze Si 0 2, Na2 O und Cl bei No. VI zugenommen haben, wăhrend 
die werthvolleren alle, sogar zum Theil eine erhebliche Abnahme erfahren. 
haben. Besonders beachtenswerth ist die starke Abnahme von Phosphor­
săure und Schwefelsăure und die gleichzeitige Abnahme der Proteinstoffe. 
Das Kali hat nur um weniges abgenommen. Dieser Umstand scheint an­
zuzeigen, dass auch in dem Boden VI, der nach S. 379 doch nur halb so viel 
in Salzsăure lăsliches Kali enthălt wie Boden I, das Kali noch nicht im 
sogen. Minimum vorhanden gewesen ist resp. durch das vorhandene Chlor­
natrium aus den Silikaten loslich gemacht wurde. Endlich ist, wie der 
Kohlensăuregehalt anzeigt, die Basicităt der Asche VI wesentlich geringer, 
als die der Asche I, ein Umstand, der nicht ohne Bedeutung zu sein scheint 
f'iir den Riickschluss von der Beschaffenheit der Asche auf die der Pflanzen 1) 

und daher bemerkt zu werden verdient. 
Quantităt wie Qualităt der Ernte nehmen also auf den mit stărkeren 

Chlornatriumlosungen ausgewasehenen Boden immer mehr ab und bestătigen 
so die Gefăhrlichkeit der auslaugenden Kraft solcher Losungen. 

II. Versuchsreihe 1882. Um vorsteheude Resultate ganz sicher zu stellen, wnrde im 
Jahre 1882 der Boden, welcher sechsmal mit je 40 Liter Wasser unter Zusatz von wech­
selnden Mengen Kochsalz pro je 20 kg Boden begossen war, in ganz .derselben W ei se 

am 22. Juni 1882 in denselben Tiipfen mit obigem Grasgemisch besăet und die Ernte er­

mittelt. Die erste Ernte wurde am 10. September, die zweite am 16. November genom­
men. Die Resultate sind folgende: 

1) Siehe hierzu: A. Mayer, landw. Versuchsstat. 1881 S. 101 u. 346 nnd Hauhner, 
Archiv fiir Thierheilk. 1878. S. 108/9 nnd 134. 
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Gesammternte pro je 3 Tiipfe: 

Reihe 1. 
1 

Il. 
1 

III. 
1 

IV. V. 
1 

VI. 

mg mg mg 
1 

mg mg mg 
Zusatz von Kochsalz zu dem Leitungs-

wasser pro 1 Liter . o 300 600 1000 2500 5000 
g g g g g g 

Gesammternte an Pflanzen - Trocken-
substanz . 27,867 25,947 17,577 15,221 9,718 10,429 

Dariu: Rohprote!n . 2,575 2,558 1,740 1,719 1,578 1,638 
Fett (Aetherextract) 1,151 1,087 0,886 0,702 0,543 0,604 
N-freie Extractstoffe. 12,835 11,542 7,694 6,555 4,085 4,650 
Holzfaser 7,949 7,519 5,074 4,393 2,311 2,402 
Reinasche 3,467 3,241 2,183 1,852 1,201 1,235 
Kali 1,217 1,136 0,749 ? 0,405 0,421 
Natron ? 0,037 0,051 0,136 0,147 0,191 
Kalk . 0,488 0,380 0,355 0,209 0,101 0,089 
Schwefelsiiure . 0,184 0,199 0,112 0,098 0,057 0,062 
Phosphorsăure 0,322 0,317 0,220 0,222 0,154 0,155 

Da die Unterschiede in cler Vegetation der einzelnen Reihen auch 
ăusserlich sehr hervortraten, habe ich die V ersuchstopfe photographiren 
lassen, und giebt die Abbildung 42 auf Tafel V eine Veranschaulichung der 
beobachteten V erhaltnisse. 

Diese letzteren V ersuche lassen die Einwirkung des Kochsalzes auf 
Boden und Pflanzen noch frappanter hervortreten, als die ersten Versuche. 
Wir sehen, dass ganz entsprechend dem Verhalten, dass durch koehsalz­
haltiges W as ser der Boden an Kali, Kalk und sonstigen Năhrsto:ffen ausge­
waschen wird, auch der Ernteertrag ein entsprechend niedriger ist. Ohnc 
Zweifel muss ein grosser Theil dieser Wirkung darauf zuriiekgefiihrt werden, 
dass ein Theil des Chlornatriums in dem Boden verblieb, da der berjeselte 
Boden einfach abtropfen gelassen und an der Luft troeken gemacht wurde. 
J edoch ha ben wir mit Absieht diese V ersuchsform gewăhlt, weil der sehăd­
liehe Einfluss des kochsalzhaltigen W assers meistens bei der Berieselung 
von Wiesen hervortritt; diese pflegt man aber naeh der Berieselung ein­
fach abzustellen, so dass ein Theil des Kochsalzes als solches in der 
Boden-Losung verbleibt und nur nach und nach durch Regenwasser, w1e 
in den V ersuchen durch destillirtes Wasser, in tiefere Schichten ge­
waschen wird. 

Als au:ffallend mag noch hervorgehoben werden, dass in dem Boden, 
welcher mit 1 g Kochsalz pro Liter und mehr behandelt worden war, an­
fănglich kaum ein Samen oder gar keine Samen keimten, sondern erst ver­
einzelte Pflanzen aufgingen, nachdem durch wiederholtes Begiessen mit 
destillirtem Wasser zum Ersatz des verdunsteten Wassers, das Chlornatrium 
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mehr und mehr in den Untergrund gewaschen war. Diese vereinzclten 
P:O.anzen entwickelten sich spăter meistens um so iippiger und iiber:O.iigelten 
die einzelnen lndividuen in den N ormaltopfen. 

Wenngleich diese Versuche noch mit einzelnen Măngeln behaftet sind, 
so folgt doch das mit Sicherheit aus denselben, dass ein kochsalzhaltiges 
Wasser durch seine Făhigkeit, Bodennăhrstoffe auszulaugen, fiir 
Zwecke der Wiesenberieselung schon einen bedenklichen Cha­
rakter annimmţ,., wenn es mehr als 500 mg Chlornatrium p ro 
1 1 enthălt und dass ein Wasser mit mehr als 1000 mg (oder 
1 g Chlornatrium pro Liter) abgesehen davon, dass eine Năhr­
salzlosung von 1 pro miile den Pflanzen iiberhaupt nicht zusagt, 
nicht mehr mit Vortheil zur Berieselung zu verwenden ist. 

3. Schădlichkeit in gewerblicher Hinsicht. 

Ein stark kochsalzhaltiges Wasser ist weder zum Waschen oder Bleichen 
noch als Kesselspeisewasser zu verwenden, denn bei der Wăsche ist die 
Moglichkeit der Bildung von harter Seife nicht ausgeschlossen und als 
Kesselspeisewasser bewirkt es ein schnelleres E,osten und Oxydiren von 
Eisen- und Kupfertheilen. Desg1eichen ist ein kochsalzreiches Wasser un­
brauchbar fiir Zuckerfabriken zur Diffusion, indem es die Ausbeute an 
Zucker verringert. Wenn mir hieriiber auch keine directen Beobachtungen 
bekannt sind, so inochte ich doch annehmen, dass ein Wasser, welches 
mebr als 200-300 mg Cblornatrium pro 1 1 enthălt, in diesen Richtungen 
schon mehr oder weniger schădlich wirken kann. 

4. Schădlicbkeit in sanitărer Hinsicht. 

Scbiidlieh- Dem Kochsalz wohnt an sich natiirlich bis zu einer gewissen Grenze 
kelunsanltii- k . b""d1" h w· k f·· M h d Th" . . G th "1 rer Hinsicht. eme se a IC e Ir ung ur .r ensc en un 1ere Inne, Im egen CI , es 
Viehtranke. ist sogar von forderlichem Ein:O.uss auf die Ernăhrung, speciell V erdauung; 

indess kann Ko~hsalz nur bis zu einem bestimmten Grade in wăsseriger 

J_,osung aufgenommen werden, wenn das Wasser noch seinen Zweck, dcn 
Durst zu stillen, erfiillen soll. Ein Wasser, welches 5 g Cblornatrium pro 
1 1 enthălt, schmeckt fiir den Menschen schon zu salzig, wăhrend es viel­
leicht v~n Thieren noch genossen wird. 

Nach Beobachtungen und Untersuchungen, welchc Dr. Muck in Bochum 
bieriiber angestellt hat, wurde ein Wasser, welches aus einem Gemisch von 
Steinkohlen -Grubenwasser und siissem Bachwasser bestand, und sich in 
Tiimpeln auf Weiden befand, noch bei einem Gehalt von 2,5 resp. 2,2 resp. 
1,3 resp. 3,11 g Kochsalz pro Liter gern und ohne Scbaden von Thieren ge­
nommen und diirften derartige Mengen Kochsalz also fiir ein Wasser als 
Viehtrănke noch zulăssig sein. 

Ich selbst habe gefunden, dass ein mit Steinkohlen -Grubenwasser ver-
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mischtes Teich- oder Grabenwasser auf Gut Rotthausen bei Gelsenkirchen, 
welches 3,405 g Abdampfriickstand mit 1,597 g Chior (entsprechend 2,633 g 
Na Cl) enthielt, noch unbeschaclet als Vieht'ranke benutzt wird. 

Was den zulăssigen Gehalt eines Wassers an Kochsalz fiir Siiss­
wasserfische anbelangt, so hat Dr. v. cler Marck beobachtet, class in dem 
Emscher Wasser bei Oberhausen bei einem Gehalt von 3,5 g Chloriden 
pro Liter noch Hechte, Barsche, W eiss:fische und Aale gut gedeihen; auch 
giebt die cleutsche ·ostsee-Expedition an, dass in der Nahe cler Insel Riigen 
in einem Wasser von 3/ 4 % (= 7,5 g pro 11) Salzgehalt echte Siisswasser­
:fische, ( darunter Barsche und Zander) aufs beste fortkommen. 

Die sonstigen Angaben iiber die Grenzen der Schădlichkeit von Koch­
salz fiir Siisswasser:fische lauten verschieden. Wahrend L. G r an de au 1) 

fand, dass Kochsalz in einer Menge von 10 g pro 1 1 bei einer Wasser­
temperatur von 20° C. bei Schleien in 5 Stunden den Tod bewirkte, konnte 
C. Weigelt 2) bei einer solchen Menge und cler angegebenen Wassertempe­
ratur noch keine schadliche Wirkung beobachten. Die von W ei gel t iiber 
die Wirkung verschiedener Mengen Kochsalz bei verschiedenen Tempei;a­
turen erhaltenen Resultate sind in folgender Tabelle enthalten: 

Tem-

Concent.ration der 
Fischart 

peratur Expositions-
Verhalten des Fisches. des 

I..Osung pro 1 I.âter dauer 
Wassers 1 

oc. 
' 

10 g NaCl Grosse Forelle 6 15 Stdn. N ach 2 stiindigem Aufenthalt 67 Athem-
ziige in der Minute; kommt nach 15 
Stunden in fliessendes Wasser. 

10 g ,. Schleie 6 14 
" 

Nach 14 stiindigem Aufenthalt koine 
Symptome. 

10 g ,. Schleie 20 21 ,. Nach 21 stiindigem Aufenthalt keine 
Symptome. 

10 g ,. Schleie 20 21 ,. Anfangs unruhig, dann stiU und keiue 
weiteren Symptome. 

10 g ,, 5 ganz kleine Fo- 14 151/2 " Bleiben am Leben. 
rellen, 5 Forel-
len, Dottertra-
ger, 5 Aeschen 

5 g ,. Grosse Forelle 6 2 ,. Nach 2 Stunden 57 Athemziige in der 
Minute; keine Krankheitserscheinun-
gen. 

1 g ,. Grosse Forelle 6 15 ,. Nach 2 Stunden 57 Athemziige in der 
Minute; nach 15 stiindigem Aufent-
halt keine Symptome. 

1 g ,. Schleie 6 14 Keine Symptome. 
0,3 g ,. Kleine Forelle 12 2 ,. Keine Anzeichen. 

1) Grandean: La soudiere de Dieuze etc. Paris 1872. Libraire agricole de la 
maison rnstique." 

2) Archiv f. Hygiene. 1885. Bd. III. S. 39. Ueber die Versuchsmethode vgl. S. 49 Anm. 

Scbiidlich­
keit filr 
Fische. 
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Ch. Rich et 1) findet die toxische Dose des Chlornatriums fiir Fische 
erst zu 24,0 g pro 1 Liter, wăhrend die von Chlorcalcium zu 2,4 g, von 
Chlormagnesium zu 1,5 g und die von Chlorkalium bereits zu O, 1 g pro 
1 Liter. 

Diese letzteren Resultate harmoniren indess nicht mit V ersuchen von 
H. de Varigny und Paul Bert 2) iiber den Einfluss, welchen die Salze des 
Meerwassers auf die Siisswasserthiere ausiiben. N ach den V ersuchen 
H. de V arigny's iibt eine Lusung von schwefelsaurem Magnesium, deren 
Concentration dem im Meerwasser herrschenden V erhăltniss entspricht, 
welche also 2,2 g pro Liter enthălt, keinen schădlichen Einfluss auf die 
Entwickelung der Froscheier und der Kaulquappen aus. Die in einer 
solchen Fliissigkeit ausgeschliipften Kaulquappen gediehen sogar noch in 
einer Li.isung, deren Gehalt an schwefelsaurem Magnesium nach und nach 
auf 4 g pro Liter gebracht war. Ebensowenig lăsst sich beim Chlorkalium 
und Chlormagnesium unter analogen V erhăltnissen ein schădlicher Einfluss 
wahrnehmen. V on ersterem enthălt das Meerwasser O, 7 g, von letzterem 
etwa 3,5 g pro Liter; es wirkten aher selbst Li.isungen, welche 3 g Chlor­
kalium, resp. 4 g Chlor:tnagnesium enthielten, nicht nachtheilig auf die Ent­
wickelung der Eier und der Kaulquappen. Dagegen vernichtet eine Chlor­
natriumli.isung schon bei einer weit geringeren Concentration, als sie im 
Meerwasser, welches davon 20-25 g pro Liter enthălt, vorhanden ist, die 
Lebensthătigkeit der Froscheier und der Kaulquappen. Die letzteren starben 
bei einem Alter von 10-20 Tagen noch in einer aus gleichen Theilen Siiss­
wasser und Meerwasser bestehenden Li.isung, wăhrend sie bei einem Alter 
von 5-6 Wochen zwar nicht darin zu Grunde gingen, aher in ihrer Ent­
wickelung kaum bemerkbare Fortschritte machten. 

P. Bert hat bereits 1871 derartige Versuche angestellt und ist im 
wesentlichen zu gleichen Resultaten gelangt; auch er findet, dass die 
Chlorverbindungen des Chlornatriums und Chlormagnesiums energischer 
wirken, als ăquivalente Mengen der schwefelsauren Salze; ferner dass die 
Menge der im Meerwasser enthaltenen Chloride hinreicht, den Tod der 
Siisswasserthiere in 30- 40 Minuten herbeizufiihren. In einer Li.isung, 
welche das gesammte, in einem gleichen Volumen Meerwasser enthaltene 
Magnesium als Chlorid enthielt, starben Ellritzen innerhalb 45 Minuten; in 
einer Li.isung, welche das sămmtliche in einem gleichen Volumen Meer­
wasser enthaltene Chior in Verbindung mit Natrium enthielt, trat der Tod 
der genannten Fische schon in 25 Minuten ein. 

Bert bat ferner gefunden, dass der Tod bei denjenigen Thieren, deren 
Ki.irper mit einem schiitzenden Schleim iiberzogen ist, in Folge einer exos­
motischen Wirkung auf die Kiemen eintritt; es zeigt sich dort ein Undurch-

1) Compt. rend. 97 S. 1004. 
2) Compt. rend. 1883. 97. S. 55 u.131; vgl. Centr. Bl. f. Agricultur-Chemie. 1883. S.652. 
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sichtigwerden des Epithels, sowie eine Storung in der Luftcircrilation. 
Bei den Thieren ohne Schleimiiberzug, wie Froschen, Kaulquappen etc. hat 
die Exosmose eine Austrocknung des Korpers zur Folge, so dass das Thier 
1/4- 1/3 seines Gewichts verliert; man kann sogar einen Frosch schon da­
durch todten, dass man einen seiner Fiisse in Meerwasser taucht. Ein 
ausgewachsener, vollig unbeschădigter Aal vermag lange Zeit im Meer­
wasser zu leben; wenn aher der schiitzende Schleim von irgend einer Stelle 
seines Korpers entfernt wird, stirbt er in wenigen Stunden. 

Bert studirte ferner den Einfluss der Temperatur und der Korpergrosse 
auf die Widerstandsfahigkeit der Thiere und fand, in Uehereinstimmung mit 
O. Weigelt. dass diese um so geringer wird, je hoher die Temperatur des 
Wassers ist, und dass grossere Thiere widerstandsfăhiger sind, als kleinere. 
V on Fischen erwiesen sich hesonders der Aal, ferner der Salm und der 
Stichling resistent, wăhrend der Uklei sich iiberaus empfindlich zeigte. 

Bert hat sich dann weiter mit der wichtigen Frage der Anpassung 
beschăftigt und ist hier zu besonders interessanten Resultaten gelangt. 
Durch ganz allmiiligen, auf viele Tage vertheilten Zusatz von Meerwasser 
zum Siisswasser erzielte- er zunăchst hei Fischen, Kaulquappen, Crustaceen 
etc. und sogar bei Conferven eine sog. "halbe Anpassung", worunter die 
Erscheinung verstanden ist, dass die Thiere (oder Pflanzen) in einer, wăh­
rend ihresAufenthalts darin, allmălig hergestellten Salz-Siisswassermischung 
am Leben bleiben, wăhrend sie schnell zu Grunde gehen, wenn sie unmit­
telbar, nachdem sie aus dem siissen Wasser herausgenommen sind, in diese 
Mischung gebracht werden. Es wurde spăter aher auch eine "ganze An­
passung" erzielt und zwar wurden diese V ersuche mit den zu den Crusta­
ceen gehOrenden Wasserflohen ausgefiihrt. Dieselhen hatten sich durch 
lăngeren Aufenthalt in einer Fliissigkeit, deren Salzgehalt einem zur Hălfte 
mit Siisswasser verdiinnten Meerwasser ·entsprach, dem neuen Medium so 
angepasst, dass sie zu Grunde gingen, als sie in Siisswasser, ihre urspriing­
liehe Heimath, zuriickversetzt wurden. Bei diesen Thieren beobachtete Bert 
D<?ch eine weitere, hochst interessante Erscheinung: Als das Siisswasser, 
in welchem sie lebten, relativ schnell, d. h. binnen wenigen . Tagen1 soweit 
mit Salz versetzt war, dass sein Gehalt daran · dem einer Mischung von 
2 Theilen Siisswasser mit 1 Theil Meerwasser entsprach, gingen die Thiere 
sămmtlich zu Grunde. Nach einigen Tagen aher zeigten sich neue Wasser­
flohe, welche den Eiern der gestorbenen entschliipft waren, so dass hier 
eine Anpassung, nicht des lndividuums, sondern der Species stattgehabt 
hatte. Diese in Salzwasser zur W elt gekommenen Wasserflohe unterschieden 
sich nur durch ihre Grosse von den gestorbenen, sonst waren, auch mit 
Hiilfe des Mikroskops, keine unterscheidenden Merkmale wahrzunehmen. 

Die Siisswasser-Infusorien (Paramaecien, Kolpoden, Vorticellinen, Diato­
meen) und die Conferven zeigten sieh vollkommen widerstandsfahig gegen-
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iiber emem Salzgehalt des Wassers, bei welchem die Fische und Crusta­
ceen schon zu Grunde gingen. 

Im allgemeinen wirkt ein Salzgehalt des Wassers, welcher dem einer 
Mischung von 2 Theilen Siisswasser und 1 Theil Meerwasser entspricht, 
auf die Siisswasserthiere todtlich. Eine Anpassung derselben an einen 
Salzgehalt, welcher den einer Mischung von gleichen Theilen Meer- und 
Siisswasser um ein Geringes iibertri:fft, lăsst sich leicht erzielen. Dariiber 
hinaus wird die Erreichung einer Anpassung sehr schwierig; man darf den 
Salzgehalt des Wassers nur sehr langsam, pro Tag und Liter um etwa 0,1 g 
steigern. 

Ueber die Schădlichkeit von Chlorcalcium und Chlormagnesium fiir 
Fische nach sonstigen V ersuchen vgl. das folgende Kapitel. 

Reinigung. 

Reinigung. Eine Reinigung kochsalzhaltiger Wăsser von ihrem hauptsăchlichsten 

Bestandtheil, dem Kochsalz, ist nur dann moglich, wenn dasselbe so koch­
salzreich ist, dass es sich auf Kochsalz verarbeiten lăsst. Dieser Fall tritt 
aber bei den Grubenwăssern der Kohlenzechen nicht ein und so bleibt 
nichts iibrig, als dieselben den natiirlichen Wasserlăufen zuzufiihren. In 
vielen Făllen lăsst sich die Verunreinigung der Băche dadurch einschrănken, 
dass die Grubenwăsser, wie es z. B. im Kreise Bochum beabsichtigt wird, 
in einen Sammelabfluss zusammengeleitet und einem grosseren Flusse zu­
gefiihrt werden. Eine in der letzten Zeit von dem Gesammtabfluss der Gru­
benwăsser des Bochumer Reviers ausgefiihrte Analyse ergab pro 1 Liter: 

Sus-
LOsliche 

Magne- Cal- Cal-Chior- Chior- Chior-
pendirte 

or-
sium- ciumsul- cium-

Stoffe 
ganiscbe natrium kalium calcium sulfat fat nitrat 

Stoffe 

g g g g g g g g 

0,02251 0,085312,5695 0,0655 0,5190 1 0,24571 0,06741 0,0076 

Ein solches Wasser diirfte wenigstens zur Viehtranke noch zulăssig und 
der Fischzucht nicht schădlich sein. 

Suspendirte Schlammtheile, wie Eisenoxyd, Kohle etc. in den Gru­
benwăssern lassen sich durch zweckentsprechende Klărvorrichtungen be­
seitigen. 

Ist ein Boden durch kochsalzhaltiges Wasser iiberschwemmt und stark 
kochsalzhaltig geworden, so empfiehlt A. Mayer 1) um die Gefahren der 
Dichtschlemmung :r.u vermeiden resp. zu beseitigen: 

1) Journ. f. Landw. 1879. S. 389. 
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1. den Boden ausfrieren zu lassen, d. h. ihn vor Winter in rauhe 
Furche zu legen, daruit der Frost besser einwirken kann und die 
Salztheilchen den Winter iiber besser in den Untergrund gewaschen 
werden. 

2. Anbau von bodenlockernden Gewăchsen (z. B. Klee und sonstigen 
tiefwurzelnden Pfl.anzen). 

3. Diingung mit ăhnlich wirkenden Salzen, wie z. B. mit Chilisal­
peter. 



Abgangwasser aus Chlorkaliumfabriken, 

Salzsiedereien etc. mit hohem Gehalt an Chlorcalcium und Chlormagnesium. 

Zusammensetzung: 

Abgiinge mit Die Abgangwăsser der Chlorkaliumfabriken (bei Stassfurt, Aschersleben 
c~~r~~~t und Bern burg), der Salzsiedereien, Ammoniaksoda- und Chlorkalk-Fabriken 

Cblormagne- h 1 . M Chl 'd b d Chl l • d . 
sium. etc. ent a ten eme grosse enge on e, eson ers orca cmm o er w1e 

z~~~:~;.n- erstere Chlormagnesium. K. Kraut 1) giebt an, dass unter Beriicksichtigung 
der V erhăltnisse der neueren Etablissements in Stassfurt tăglich 40,000 Ctr. 
Rohsalz verarbeitet werden und von der V erarbeitung als A bfall in die 
Fliisse gelangen. 

Bei Verarbeitung von 40 000 Ctr. oder 54000 Ctr. 40000 Ctr. oder 54000 Ctr. 

Chlormagnesium 8008 Ctr. 10811 Ctr. oder pro Sec. 4,634 Kilo 6,256 Kilo 

Chlornatrium 344 464 0,200 " 0,270 " 

Chlorkalium. . 328 " 443 " " " 0,192 " 0,259 " 
Schwefelsaures Magne-

smm 892 1204 0,516 " 0,697 " 

Diese Salzwăsser ergiessen sich durch verschiedene N ebenfliisse schliess­
lich sămmtlich in die Elbe und wird seitens der Stadt Magdeburg, welche 
das Elbewasser als Leitungswasser benutzt, gegen die Ablassung der Ab­
wăsser in die Elbe Einsprache erhoben, indem geltend gemacht wird, dass 

durch die Effluvien der Gehalt des Elbewassers an Chloriden unter Um­

stănden bei sehr niedrigem W asserstande in gefahrdrohender W ei se erhoht 
wird 2). K. Kraut weist jedoch nach, dass die Verunreinigung der Elbe 

durch diese Salze unter normalen Wasserverhăltnissen keine bedenkliche 

ist, indem er bei dem niedrigsten Wasserstande von 0,37 m die Wasser­
menge zu 128 cbm pro Sec. und bei mittlerem Wasserstande von 1, 78 m 

1) W elche Bedeutung hat der Zufluss der Effluvien der Chlorkaliumfabriken bei 
Stassfurt, Aschersleben und Bernburg flir den Gebrauch des Elbewassers. Darmstadt. 
(Als Manuscript gedruckt.) 

2) Vgl. Vortrag von Prof. Dr. Schreiber, Tageblatt der Naturforscher und Aerzte 
in Magdeburg 1884. S. 276. 



dieselbe zu 330 cbm pro Sec. annimmt, findet er, dass durch die Aufnahme 
cler obigen Salzmengen der Gehalt des Elbewassers nur um folgende Mengen 
Salze pro 1 1 zunimmt: 

Niedrigster Wasserstand. Mittlerer Wasserstand. 

Bei V erarbeitung von 40000 Ctr. 54000 Ctr. 40000 Ctr. 54000 Ctr. 
mg mg mg mg 

Chlormagnesium um 36,22 48,90 14,05 18,97 
Chlornatrium 

" 
1,56 2,10 0,60 0,82 

Chlorkalium 
" 

1,50 2,03 0,58 0,79 
Schwefelsaures Mag-

nesium 
" 

4,04 5,45 1,56 2,11 

oder bei mittlerem Wasserstande und einer Verarbeitung von 40,000 Ctr. 
pro Tag um 11,13 mg Chlor, 6,44 mg Magnesia (= 0,901° Harte) und 
1,04 mg Schwefelsaure. Bei mittlerem Wasserstande und gleichmassiger 
Vertheilung wiirde also eine tagliche Verarbeitung von 44,400 Ctr.1) Rohsalz 
erforderlich sein, um die Hărte des Elbewassers um einen Grad zu erhohen; 
dazu aher kommt, dass die Abwăsser, die bei Stassfurt, Aschersleben und 
Bernburg abfliessen, nicht unverandert bis Magdeburg gelangen. K. Kr au t 
ist daher der Ansicht, dass die Annahme, "im Elbewasser habe eine rapide 
Zunahme des Chlorgehalts und der Harte in Folge des kolossalen Auf­
schwungs der Kaliindustrie in den letzten J ahren stattgefunden und diese 
Industrie gefăhrde die Verwendbarkeit des Elbewassers zu wirthschaftlichen 
und gewerblichen Zwecken", nicht berechtigt ist; wenn dieses der Fall, so 
miissten mit dem Auf- oder Hiickgang der Chlorkaliumfabriken eine Zu­
resp. Abnahme des Chlors im Elbewasser verbunden sein; dieses ist aher 
nach den angestellten Untersuchungen nicht der Fall. So betrug: 

Menge des verarbeiteten Rohsalzes: 
42000 Ctr. pro Tag 34000 Ctr. pro Tag 

13. Mai 1878 30. Novbr. 1879 18. J Lmi 1878 30. Sept. 1879 
Wasserstand der Elbe . . 1,8 m 
Chlorgehalt des Elbewasser 

pro 1 Liter . . . . 70,0 mg 

2,00 m 

93,3 mg 

1,09m 1,10 m 

140,0 mg 220,0 mg 

Desgleichen wurden fiir den mittleren Chlorgehalt im Elbewasser und die 
verarbeiteten Mengen Rohsalz in den Jahren 1879-1883 gefunden: 

Verarbeitete Menge Rohsalz pro Tag 
Mittlerer Chlorgehalt des Elbewas­

sers pro 1 Liter . . . . . . 

1879 
34000 

150,2 

1880 
29000 

112,0 

1881 
41000 

118,0 

1882 1883. 
60000 53000 Ctr. 

240,02) 141,8 

1) Indem K. K rau t eine Verarbeitung von 70000 Ctr. Rohsalz und einen tăglichen 
Abgang von 14500 Ctr. Chlormagnesium annimmt, berechnet sich die Zunahme von Chlor­
magnesium im Elbewasser bei mittlerem W asserstande zu 25,5 mg pro Liter. 

2) Nach einer einzigen Angabe des Magistrats, wăhrend K. K rau t am 28. Juni 
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Wir sehen hieraus, dass einerseits bei einer Abnahme cler verarbeiteten 
:Menge Rohsalz eine Zunahme an Chlor im Elbewasser stattgefunden bat, 
dass andererseits wenigstens der Chlorgehalt des Elbewassers nicht propor­
tional steigt und fallt mit der Menge des verarbeiteten Rohsalzes. Es ist 
daher anzunehmen, dass der Chlorgehalt des Elbewassers nicht allein von 
den Chlorkaliumfabriken herriihren kann, sondern hierzu auch andere Zufliisse 
beitragen miissen. So erinnert K. Kraut daran, dass nicht weniger wie 
300 Zuckerfabriken Bohmen' s und Sachsen' s und verschiedene andere ge­
werbliche Etablissements ihre Schmutzwasser in die Elbe entsenden. Als 
auffallend auch (vgl. Einleitung S. 11) muss hervorgeheben werden, dass 
die Effluvien von den Chlorkaliumfabriken in Stassfurt, Ascherslehen und 
Bernburg, nachdem sie mehrere Meilen geflossen sind, bei Magdeburg noch 
nicht gleichmassig in Elbewasser vertheilt sind, indem die linksseitige Elbe 
weniger Chloride fiihrt, als die reehtsseitige; ein Beweis 'dafiir, dass mit­
unter verunreinigende Abgangwasser gri:issere Strecken mit dem Bachwasser 
zusammenfliessen ki:innen, ehe sie sich gleiehmassig mit demselben gemischt 
ha ben. 

Wenn somit die obigen Abgangwasser fiir die Elbe keine bedenklichen 
V erunreinigungen hervorrufen, so ist dieses doeh bei kleineren Bachen mit 
geringeren Wassermengen nicht zu bezweifeln; so nimmt die Eine bei 
Aschersleben die Abwasser des neuen Alkaliwerkes auf u,nd ergiesst sich 
mit denselben in die Wipper. Die dadurch fiir die. beiden Bachwasser be­
wirkten Veranderungen erhellen aus folgender Untersuchung von W ei n­
ling 1); derselbe fand pro 11: 

Scbwefel· 
Kalk Chior Magnesia 

săure 

mg mg mg mg 

1. Abwăsser vom neuen Alkaliwerk in Aschers-
le ben - 110 670,0 10 472,0 54013,0 

2. Eine vor Aufnahme der Abwăsser . 144,1 35,1 92,0 44,1 
3. Wipper vor Aufnahme der Eine 131,7 112,7 92,7 46,8 

4. Wipper nach Aufnahme der Eine mit den 
Abwăssern 164,6 4096,4 453,2 2112,0 

5. Wipper desgl. einige Meilen weiter 131,6 1544,2 3m~,1 725,4 
6. Wipper desgl. noch weiter unterhalb 129,3 630,6 123,6 322,8 

Man sieht hieraus, dass kleinere Bache dureh dieses Abwasser mitunter 
m ihrer Zusammensetzung erhebliche Veranderungen erleiden und dass die-

1882 im Magdeburger Leitungswasser bei 1,34 m Wasserstand 127,2 mg Chlor pro 
Liter fand. 

1) Chem. Zeitg. 1883. S. 1301. 
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selben auch durch die Abgangwăsser aus Salzsiedereien, die, wie z. B. in 
der Mutterlauge statt des Chlormagnesiums vorwiegend Chlorcalcium ablassen, 
verunreinigt werden konnen, habe ich bereits an einem Falle unter "Koch­
salzhaltigen Abgangwăssern" S. 372 gezeigt. 

Ausserdem werden noch mehr oder weniger stark chlorcalciumhaltige 
Abgangwăsser in den Industrien gewonnen, in welchen Salzsăure zur Fa­
brikation angewendet und die nicht ausgenutzte freie Salzsăure durch Kalk 
neutralisirt wird. 

Dieses ist z. B. der Fall bei der Gewinnung des Kupfers auf nassem 
Wege. So verwendet man in der Stadtberger-Hiitte bei Stadtberge Westf. 
den Kieselschiefer und Thonschiefer, welche das Kupfer in den Kluft­
:flăchen als Kupfercarbonat und im Innern als fein vertheiltes Schwefelkupfer 
enthalten, zur Extraction des Kupfers mit Salzsăure. · 

Nach einer freundlichen M1ttheilung von Dr. Rentzing in Niedermars­
berg werden dort jăhrlich ca. 50,000 Ctr. rohe Salzsăure auf ca. 800,000 
bis 900,000 Ctr. Erze zum Auslaugen des Kupfers benutzt. 

Die Erze werden auf 2-3 mm zerkleinert, alsdann mehrmals mit verdiinnter Salz­
săure angefeuchtet, in 4-5 m hohe Haufen aufgeschichtet und dann 3-4 Wochen der 
Einwirkung der Luft ausgesetzt. Nach dieser Zeit ist der grosste Theil des Kupfers in die 
Chlorverbindungen desselben umgewandelt und werden alsdann die Erze in die Laugekăsten 
gebracht, um anfangs mit Mutterlauge, dann unter Zusatz von săurehaltiger Mutterlauge und 
zuletzt mit verdiinnter roher Salzsăure behandelt zu werden. Nach 14-16 Tagen ist der 
Kupfergehalt der Erze bis auf 0,25% herabgegangen; nachdem die Erze mit Mutterlauge 
abgewaschen sind, werden sie auf die Haide gebracht. Diese bilden ganze Berge bis zu 
23 m Hohe und nehmen einen Flăchenraum von mehr denn 6 ha ein. 

Die atmosphărischen Niederschlăge und durchsickernde Wăsser nehmen aus diesen 
Haldeu nun fortwăhrend Kupfer auf und liefern tăglich ca. 245 cbm kupfer- und eisenhaltige 
Haldenwăsser, aus denen jăhrlich ca. 2000 Ctr. Kupfer gewonnnen werden. 

Diese Haldenwăsser werden aufgefangen und mittelst Rohrleitungen in Riihrwerke 
geleitet, in denen durch Eisenabfălle (Blechschnitzel) das Kupfer niedergeschlagen wird. 
Die eisenhaltige Fliissigkeit wird in tiefer gelegene Riihrwerke geleitet und in diesen mit 
Kalkmilch behandelt. Alsdann gelangt der gartze Inhalt in die Klărbassins nnd wird die 
Fliissigkeit nach vollstăndigem Absetzen der festen Bestandtheile dem Hintergraben znge­
fiihrt, nm sich nnterhalb der Hiitte mit dem W asser der Glinde zu vereinen. Die Glinde 
fiihrt pro Minute 33,2 cbm und aus dem Bassin fliessen pro Minute 1,4 cbm chlorcalcium­
haltige Wăsser ab, welche sich mit diesen 33,2 cbm vereinen und welche znr Wăsserzeit 
den Wiesen zugefiihrt werden. 

Die Zusammensetzung dieses Abgangwassers, und die Beeinflussuug der 
Zusammensetzung des Wassers der Glinde durch dasselbe erhellt aus fol­
gtlnden Analysen: 

K5nlg. 26 
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Ge-
sammt-

Magne- Schwe- Sai-
Ah- Kalk Kall Nab:on Chior fel-1 Liter enthălt: dampf- peter-

sia siiure săure rtlck-
stand 

mg mg mg mg mg mg mg mg 

1. Wasser aus der Glinde vor 
Aufnahme der Abwăsser der 
Stadtberger Hiitte . 297,2 122,5 27,5 9,2 3,8 8,8 31,7 26,0 

2. Abwasser derStadtberger Hiitte 10221,7 4935,0 70,0 19,6 59,9 6298,8 236,9 10,7 
3. Wasser aus der Glinde nach 

Aufnahme der Abwăsser der 
Stadtberger Hiitte . 492,0 172,0 35,0 10,1 5,6 88,7 35,2 19,9 

Auf Salze umgerechnet, wiirde das Abwasser No. 2 pro 1 Liter enthalten: 

Kalium- Natrium- Magnesium· Calcium- Calcium- Chior-

sul fat sul fat sulfat sul fat nitrat calcium 

mg mg mg mg mg mg 

36,5 137,2 210,0 
1 

4,6 16,2 9817,2 

Das Glindewasser nimmt nach obigen Zahlen allerdings durch die 
Aufnahme dieses Abgangwassers einen hoheren Gehalt an Chlorcalcium etc. 
an, indess ist die absolute Menge nicht sehr wesentlich und kann in diesem 
:Falle wohl keine nachtheiligen Wirkungen ăussern, wie denn auch das mit 
dem Abgangwasser vermischte Glindewasser seit ca. 20 Jahren zur Bewăs­
serung benutzt worden ist, ohne dass sich bis jetzt Nachtheile bemerkbar 
gemacht haben. 

Auch sind Chlorcalcium und Chlormagnesium fiir die V egetation nicht 
so schădlich, wie man friiher angenommen hat. 

Schădlic~e Wirkungen. 

Schiidliche Was die schădlichen Wirkungen dieser beiden Arten Abgang-
Wirkungen. b 1 d' lb b . d 1 . h V h l wasser an e angt, so mogen Iese en, ei em g eiC en er a ten von 

Chlormagnesium und Ohlorcalcium hier zusammen behandelt werden. 

1. Wirkung auf Boden. 
Auf Boden. Die Wirkungen von Wăssern mit mehr oder weniger Chlormagnesium 

und Chlorcalcium auf den Boden sind ganz analog denen des Wassers mit 
Chlornatriumgehalt. 

Wir ha ben 1) nămlich je 0,5 kg Boden mit je 3 Liter destillirtem Wasser iibergossen 
und letzterem einmal gar nichts, dann verschiedene Mengen (0,5, 1,0 und 1,5 g pro Lit:r) 
Chlormagnesium und Chlorcalcium zugesetzt; den Boden wiederholt in Flaschen mit dem 

1) Die Untersuchungen wurden vom Verf. in Gemeinschaft mit Dr. C. Bohmer, 
Ed. Schmid, Dr. v. Peter, Dr. Swaving und Dr. A. Schulte im Hofe ausgefiihrt. 
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Wasser geschiittolt, 21 Tago stehen lassen, filtrirt und in aliquoten Theilen Kali, Kalk und 
Magnesia bestimmt; es wurde in der iiberstehenden Fliissigkeit (3 Litern) gefunden: 

Chlormagnesiurn-Reiheo 

Zusatz von MgCI2 o 0,5 1,0 1,5 g pro Liter 

In Liisung: 
Kali 0,0124 g 0,0357 g 0,0422 g 0,0579 g 
Kalk 0,0768 g 0,1542 g 0,2043 g 0,2938 g 
Magnesia 0,0111 g • 0,0546 g 0,1176 g 0,1562 g 

Chloroalcium-Reiheo 

Zusatz von CaCI2 o 0,5 1,0 1,5 g pro Liter 

In Liisung: 
Kali 0,0124 g 0,0318 g 0,0411 g 
Kalk 0,0768 g 0,2886 g 0,5190 g o, 74il,O g 
Magnesia o 0,0111 g 0,0207 g 0,0261 g 0,0276 g 

Eine Wiederholung dieses Versuches mit 1,5 kg eines auderen Bodens und je 3 Liter 
Wasser mit und ohne Zusatz von Chlorcalcium und Chlormagnesium lieferte ganz ăhnliche 
Hesnltate; der Boden stand mit den Salzl6sungen bei gewiihnlicher Zimmertemperatur ·von 
Juli-November und wurde fast jeden Tag mit denselben durchgeschiittelto Es wurdc fiir 
die 3 Liter der iiberstehenden Liisung gefunden: 

Chlormagnesium-Reiheo 

Zusatz von MgCI2 o 0,5 1,0 1,5 g pro Liter 

In dcn 3 Litern Liisung: 
Chlor 0,0213 g 0,5751 g 1,1076 g 1,6293 g 
Kali o 0,0009" 0,0284" 0,0560" 0,0876" 
Kalk 0,2376" 0,4500" 0,5718" 0,6738" 
Magnesia 0,0333" 0,1828" 0,3909" 0,5663" 

Chlorcalcium-Reiheo 

Zusatz von CaCI2 o 0,5 1,0 1,5 g pro Liter 

Iu den 3 Litern Liisung: 
Chlor 0,0213 g 0,6921 g 1,4715 g 1,7040 g 
Kali o 0,0009" 0,0066" 0,0128" 0,0153" 
Kalk 0,2378" 0,5592" 0,8712" 1,2288" 
Magnesia o 0,0333" 0,0636" 0,0768" 0,0828" 

Untersucht man den riickstăndigen Boden, so findet man in demselben 
nach Behandlung mit Chlormagnesium entsprechend weniger Kali und 
Kalk und nach der mit Chlorcalcium weniger Kali und Magnesiao 

So wurde ein magerer Sandboden und ein mittelschwerer Lebmboden in der nach­
stehend unter "20 Wirkung auf Pflanzeit" beschriebenen Weise 10 mal mit verschieden 
starken L6sungen von Chlorcalcium und Chlormagnesium behandelt, einmal mit destillir­
tem Wasser nachgewaschen und der riickstăudige Boden an der Luft getrockneto 

Je 100 g des lufttrocknen Bodens wurden dann gleichmăssig 1f2 Stunde mit verdiinn­
ter Salzsăure (100 ccm concentrirte Salzsăure und 200 ccm Wasser) gekocht, die Liisung 

26* 
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auf 1000 ccm aufgefiillt und in aliquoten Theilen des Filtrats, Kalk, Magnesia, Kali und 
Phosphorsaure bestimmt; die Untersuchung ergab in der salzsauren Losung auf gegHihten 
Boden berechnet: 

1. Behandlung mit Chlormagnesium. 

Sandboden Lehmboden 

g g g g g g 

1 

g g 

Zusatz von MgC12 pro 1 1 o 0,5 1,0 1,5 o 0,5 1,0 1,5 
In der salzsauren Li:isung des Bo- "!o "!o "!o % "!o "!o % % 

dens: 
Kalk 0,175 0,151 0,136 0,140 0,694 0,526 0,415 0,325 
Magnesia. 0,056 0,077 0,087 0,090 0,160 0,278 0,334 0,386 
Kali 0,025 0,021 0,022 0,020 0,086 0,113 0,111 0,123 
Phosphorsăure . 0,074 0,077 0,077 0,074 0,078 0,079 0,077 0,079 
Chlor . 0,010 0,009 0,008 0,013 0,009 0,036 0,037 0,039 

2. Behandlung mit Chlorcalcium. 

Sandboden Lehmboden 

g g g g g 

1 

g g g 

Zusatz von CaC12 pro 1 l o 0,5 1,0 1,5 o 0,5 1,0 1,5 
In der salzsauren Losung des Bo- "lo "lo "lo "lo "!o "lo "lo "lo 

dens: 
Kalk 0,175 0,196 0,201 0,198 0,694 0,799 0,838 0,912 
Magnesia. 0,056 0,052 0,048 0,045 0,160 0,159 0,154 0,169 
Kali 0,025 0,022 0,017 0,021 0,086 0,095 0,089 0,106 
Phosphorsăure . 0,074 0,075 0,078 0,071 0,078 0,072 0,074 0,072 
Chlor . 0,010 0,029 0,031 0,028 0,009 0,028 0,026 0,026 

Man sieht hieraus, dass sich Chlormagnesium und Chlorcalcium in 
ăhnlicher W ei se gegen den Boden verhalten wie Chlornatrium; sie wirken 
losend auf die Bestandtheile des Bodens, indem die Basen vom Boden ab­
sorbirt und dafiir eine entsprechende Menge anderer Basen aus dem Boden 
in Losung geht, also Kalk und Kali bei Einwirkung von Chlormagnesium, 
dagegen Magnesia und Kali bei Einwirkung von Chlorcalcium auf den Boden. 
Die umsetzende Wirkung des Chlormagnesiums ist aber viel stărker, als 
die des Chlorcalciums. Das macht sich nicht nur geltend fiir die Salzlo­
sungen, welche lăngere Zeit mit dem Boden in Beriihrung waren, sondern 
auch fiir den riickstăndigen Boden, welcher mehrmals mit Losungen dieser 
Chloride behandelt war. 

Zwar ist die verdiinnte Salzsăure l1ls Reagens fiir die im Boden be­
findlichen, leicht loslichen Pflanzennahrsto:ffe sehr wenig zuverlassig und 
massgebend, indess sehen wir doch, dass sowohl der magere Sand- als 
der gehaltreichere Lebm boden nach wiederbolter Behandlung derselben 
mit Cblormagnesium- Losungen an Kalk nicht unerheblich und umsomehr 
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abgenommen hat, je gri:issere Mengen Ohlormagnesium auf den Boden 
eingewirkt haben. Bei Ohlorcalcium macht sich die Abnahme an Magnesia 
in dem riickstăndigen Boden nicht oder nur unbedeutend geltend, weil es 
an sich schwăcher als Ohlormagnesium einwirkt und weil die angewendete 
Salzsăure diese geringen Unterschiede nicht hervortreten lăsst. 

Fiir Kali macht sich nur beim Sandboden eine schwache Abnahme 
in dem salzsauren Auszuge geltend; bei dem Lehmboden sehen wir dage­
gen sogar eine, mit der angewendeten Ooncentration der Ohloride schwach 
ansteigende Zunahme. 

Da in den Salzli:isungen selbst eine der Ooncentration der einwirkenden 
Ohloride entsprechende Menge Kali mehr ist, als in der wăsserigen Li:isung 
des Bodens ohne Zusatz von Ohloriden, so kann man hieraus nur schliessen, 
dass diese Ohloride, besonders Ohlormagnesium, zwar li:isend auf das Kali 
des Bodens wirken und solches wegfiihren, dass sie aber andererseits das­
selbe aus den Silikaten aufschliessen und in leicht losliche Form iiber­
fiihren. 

Das stimmt auch vollstăndig, wie wir gleich sehen werden, mit dem 
Resultat iiberein, welches fiir diet in dem Boden gewachsenen P:flanzen und 
deren Gehalt an Kali gefunden wurde. 

2. Wirkung auf Pfl·anzen. 

Man p:flegt bis jetzt dem Ohlormagnesium und dem Ohlorcalcium spe- Wirknng anf 

cifisch giftige Wirkungen auf die P:flanzen zuzuschreiben. Um dieses zu Pfianzen. 

priifen, haben wir mit beiden Ohloriden ăhnliche Versuche wie mit Ohlor-
natrium angestellt. 

Je 20 kg eines mittelguten lehmigen Sandbodens wurden zunăchst mit verschiedenen 
Mengen Chlorcalcium und Chlormagnesium gen au in der, wie bei den Kochsalzversuchen (S. 379) 
angegebenen W eise, behandelt, indem der Boden in Făsser gefiillt, darauf jedesmal 40 l 
W asser, unter Zusatz wechselnder Mengen der beiden Salze, gegeben und das W asser 
durchfiltrirt wurde. Im ganzen wurden 10mal je 40 l in jeder Reihe aufgegeben und dem 
W asser in den einzelnen Reihen zugesetzt pro 1 l: 

Chlormagnesium resp. Chlorcalcium O, 0,5 g, 1,0 g und 1,5 g. 

Um festzustellen, ob das Chlormagnesium resp. Chlorcalcium als solches schădlich 
wirkt, wurde in einer Reihe der Boden nach dem Abtropfen einfach abtrocknen gelassen, 
so dass ein Theil der Chloride als solche in der Bodenlosung verblieb. In einer zweiten 
Versuchsreihe jedoch wurden die Salze durch einmaliges Nachwaschen d. h. Durchfiltriren von 
40 Liter destillirtem 'Wasser zum grossten Theil entfernt. Nachdem der so behandelte 
Boden durch einfaches Ausbreiten an der Luft trocken gemacht war, wurde er gleichmăssig 
gemischt und in die unter Kochsalz beschriebenen Versuchstopfe gefiillt; in jeder Reihe 
kamen 3 Topfe zur Anwendung, welche am 27. Mai 1884 mit Grassamen besăet wurden. 
Auch hier machte sich, wie beim Kochsalz die Erscheinung geltend, dass die Samen in 
dem mit den stărkeren Salzlosungen behandelten Boden nur spărlich keimten und sich an­
fănglich nur kiimmerlich entwickelten, dass dagegen die Pflanzen, welche sich entwickelten, 
spăter die in der Normalreihe und in dem mit schwăcherer Salzlosung behandelten Boden 
in der Entwicklung iibertrafen. Die erste Ernte wurde am 24. Juli genomnien, dann der 
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Boden in den Topfen umrayolt und nochmals mit Grassamen besăet. Diese zweite Vegeta­
tion war selbstverstăndlich eine viel schwăchere und wurde am 10. October geerntet. 

Die in den einzelnen Reihen geerntete Pflanzentrockensubstanz und 
der Gehalt derselben an Mineralsto:ffen sind in folgender Tabelle enthalten: 

Zusatz von MgCI2 pro 1 l 
Gesammternte (wasser- u. sandfrei) 

Darin: Reinasche 
Mit: Kalk . 

Magnesia 
Kali 
Phosphorsăure. 

Zusatz von CaCI2 pro 1 l . 

Gesammternte (sand- u. wasserf rei) 

Reinasche . . . 
Mit: Kalk . . 

Magnesia 
Kali . . 
Phosphorsiiure 

Chlormagnesium-Reihe. 

Nicht mit destllllrtem Wasser 
nachgewaschen. 

g g g g 

o 0,5 1,0 1,5 
9,839 10,950 11,431 10,156 
% "!o % "!o 

12,56 13,02 13,12 12,79 
1,839 1,4o2 1,274 1,231 
0,594 0,800 0,829 1,176 
3,106 3,505 3,940 3,672 
1,379 1,218 1,215 1,179 

Chlorcalcium· Reihe. 
g g g g 

o 0,5 1,0 1,5 

9,839 10,744 10,105 ? 
"!o "lo "lo 

12,56 13,47 12,52 
1,8q9 2,248 2,268 
0,594 0,486 0,395 
3,106 2,809 2,821 
1,379 1,290 1,272 

Mit destillirtem Wasser 
nachgewaschen 

g g g g 

o 0,5 1,0 1,5 

11,564 ? 11,230 10,351 
"!o % % 

12,80 12,02 13,32 
1,871 1,289 1,271 
0,586 1,008 1,171 
3,353 - 3,436 
1,279 1,232 1,237 

g g g g 

o 0,5 1,0 1,5 

11,564 9,801 10,006 ? 
"lo % "!o 

12,80 13,13 12,12 
1,871 2,061 2,020 
0,586 0,466 0,493 
3,353 3,086 2,704 
1,279 ? 1,217 

Diese Versuche wurden in derselben Weise im Jahre 1885 mit dem oben besprochenen 
leichten Sandboden und Lehmboden wiederholt; nachdem 10 mal mit den Salzliisungen be­
handelt war, wurde zur Entfernung des griissten Theiles der Salze 1 mal mit destillirtem 
W asser ausgewaschen und der so behandelte Boden nach dem Trocknen an der Luft zu 
den Kulturen verwendet. Ueber die in verdiinnter Salzsăure loslichen Bestandtheile des­
selben vgl. S. 404. 

Der Boden in den Tiipfen wurde am 1. Juli mit Grassamen besăet; auch hier 
zeigte sich im allgemeinen, dass die Samen in den Reihen, deren Boden mit Salzliisungen 
behandelt war, viel unregelmăssiger und spărlicher keimten, dass die gekeimten Pflanzen 
in der ersten Vegetationszeit vom 1. Juli bis 8. August, an welchem Tage die erste Ernte 
genommen wurde, eine geringere Entwiekelung zeigten; in der 2. Periode vom 8. August 
bis 25. September, wo die zweite Ernte genommen wurde, war die Entwickelung bei den 
mit Salzlosungen behandelten Reihen jedoch durchweg eine um so iippigere, so dass mit 
Ausnahme der MgCI2- Reihe bei Sandboden, die Gesammternte bei letzteren, wie nach­
stehende Zahlen zeigen, sogar eine griissere war, als in dem nicht mit Salzliisungen be­
handelten Boden. 

Ueber die in den einzelnen Reihen erzielte Grasernte und deren Ge­
halt an Mineralstoffen giebt nachstehende Tabelle Aufsehluss1 wobei noch 
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zu bemerken ist, dass der Boden in den einzelnen Reihen stets auf dem­
selben Feuchtigkeitsgrad - namlich auf ca. 600fo seiner wasserhaltenden 
Kraft - gehalten wurde. 

1. Chlormagnesium-Reihe. 

Zusatz vou MgC\2 pro 1 l 

W asser- und sandfreie Gesammt-
ernte . 

Dariu: Reiuasche 
Mit: Kalk 

Magnesia 
Kali 
Phosphorsăure 

Zusatz vou CaC\2 pro 1 1 . 

W asser- und sandfreie Gesam 
ernte . . . . 

Dariu: Reiuasche 
Mit: Kalk 

Magnesia 
Kali .. 
Phosphorsăure 

mt-

Sandboden 

g g ~ g 

o 0,5 1,0 2,0 

23,369 21,871 18,290 18,778 
% % % % 

12,60 12,35 13,35 13,23 
2,057 1,260 1,023 0,975 
0,858 1,301 1,352 1,377 
3,197 3,601 4,397 4,803 
0,787 0,873 0,903 0,750 

2. Chlorcalcium-Reihe: 

g g g 

1 

g 

o 0,5 1,0 2,0 

23,369 24,861 23,541 27,380 
% % % % 

12,60 12,95 12,15 12,77 
2,057 2,519 2,654 2,865 
0,858 0,746 0,707 0,666 
3,197 3,138 3,571 3,652 
0,7871 0,764 0,723 0,733 

Lehmboden 

g g g g 

o 0,5 1,0 2,0 

17,473 23,237 19,687 30,045 
% % % % 

14,58 14,57 14,67 14,19 
2,178 1,184 1,240 1,046 
0,861 1,204 1,273 1,356 
4,694 4,869 5,693 5,777 
0,981 1,160 1,166 0,947 

g 

1 

g g g 

o 0,5 1,0 2,0 

17,437 31,644 17,670 26,008 
% % % % 

14,58 13,06 11,72 11,94 
2,178 2,379 2,644 2,809 
0,861 0,626 0,572 0,519 
4,694 - 4,802 5,005 
0,981 0,879 1,059 0,907 

Oder indem Reinasche, Kalk, Magnesia, Kali und Phosphorsaure auf 
die wirklich geerntete Pflanzensubstanz umgerechnet werden, wurden von 
dieser aus dem Boden aufgenommen: 

1. Chlormagnesium-Reihe. 

Saudboden Lehmbodeu 

g 

0~5 1 

g g g g g g 

Zusatz vou MgC\2 pro 1 l o 1,0 1,5 o 0,5 1,0 1,5 

Reiuasche . 2,944 2,701 2,442 2,484 2,548 3,386 2,888 4,263 
Kalk . 0,481 0,276 0,187 0,183 0,381 0,275 0,244 0,314 
Maguesia 0,201 0,285 0,247 0,258 0,150 0,280 0,251 0,407 
Kali 0,747 0,788 0,804 0,902 0,818 1,131 1,121 1,736 
Phosphorsaure 0,184 0,191 0,165 0,141 0,171 0,270 1 0,230 0,294 
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2. Chlorcalcium-Reihe. 

Sandboden 
1 

Lehmboden 

g g g g g g g g 

Zusatz von CaC12 pro 11 o 0,5 1,0 1,5 o 0,5 1,0 1,5 

Reinasche . 2,944 3,219 2,860 3,496 2,542 4,133 2,071 3,105 
Kalk . 0,481 0,626 0,625 0,784 0,381 0,453 0,467 0,731 
Magnesia 0,201 0,185 0,166 0,182 0,150 0,198 0,101 0,136 
Kali 0,743 0,780 0,841 1,000 0,818 - 0,849 1,302 . 
Phosphorsăure 0,184 0,190 0,170 0,201 0,171 0,278 0,187 0,236 

Aus diesen V ers.uchen geht zunăchst hervor, dass in den Făllen, in 
welchen der Boden mit Chlormagnesium behandelt war, die Pflanzentrocken­
substanz entsprechend ărmer an Kalk und reicher an Magnesia ist, wăh­
rend nach Behandlung mit Chlorcalcium umgekehrt der Kalk entsprechend 
zu- und die Magnesia abgenommen hat. 

Bei Kali dagegen :finden wir, dass dasselbe sowohl procentisch wie 
absolut nach der Behandlung mit den SalzlOsungen eine Zunahme er­
fahren hat und diese Zunahme ist bei den Chlormagnesium- Rei hen ei ne 
stărkere, wie bei den Chlorcalcium-Reihen. Es kann dieses befremden, da, 
wie wir gesehen haben, das Chlormagnesium stărker losend auf das Kali 
im Boden wirkt, als Chlorcalcium, dass man daher gerade in den Chlor­
magnesium- Reihen viei weniger Kali als in den Chlorcalcium- Reihen er­
warten sollte. 

Nicht minder befremdend kann erscheinen, dass in den Boden nach 
Behandlu,ng derselben mit den Salzlosungen, also trotz der grosseren Aus­
waschung von Năhrsto:ffen, in 5 Făllen eine hOhere Ernte erzielt wurde, 
als in den Boden, welche nur mit gewohnlichem Wasser ohne Zusatz d~r 
Chloride behandelt waren. 

Beide Thatsachen :finden aher' ihre einfache Erklii.rung, wenn man an­
nimmt und die iibereinstimmenden Zahlen sowohl bei dem Boden, wie den 
dariu gewachsenen Pflanzen, drăngen zu dieser Annahme, nămlich, dass 
Ohlormagnesium und Chlorcalcium einerseits, wie Chlornatrium eine boden­
auswaschende, andererseits aber wie Eisenvitriol eine aufschliessende 
und indirect diingende Wirkung besitzen. 

Wir sehen nămlich, dass bei den Versuchen im Jahre 1884 die Ernte 
an Pflanzensubstanz in der zweiten Hauptreihe, in welcher die beiden Salze 
durch einmaliges Nachwaschen mit destillirtem Wasser wieder zum grossten 
Theile aus dem Boden entfernt wurden, etwas geringer ist, als in der Nor­
malreihe, deren · Boden nicht mit Salzlosungen behandelt war, wăhrend in 
der ersten Hauptreihe, in welcher die Salzlosung, soweit sie nicht von 
selbst aus dem Boden abtropfte, im Boden. verblieb und mit diesem. an der 
Luft austrocknete, die Ernte an Pflanzensubstanz durchweg etwas grosser ist, 
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als in der Normalreihe. Hier muss daher wohl die noch vorhandene grossere 
Menge Chlormagnesium resp. Chlorcalcium eine entsprechend grossere loseJ].de 
Wirkung auf die Bodennăhrstoffe, besonders auf Kali, ausgeiibt haben. · 

Noch mehr tritt dieses bei den Versucheri ini Jahre 1885 hervor. Hier 
hat bei dem mageren Sandboden die Behandlung mit Chlormagnesium 
eine Verringerung der Ernte zur Folge gehabt, wăhrend bei Behandlung 
desselben mit Chlorcalcium keine Verminderung, sondern eher eine Erho­
hung der Ernte hervortritt. Da, wie wir gesehen haben, Chlormagnesium 
stărker losend auf die Bodennăhrstoffe, besonders auf Kali wirkt, als Chlor­
calcium, so konnte bei dem an sich mageren Sandboden die bodenaus­
waschende Wirkung des Chlormagnesiums in den angewandten Mengen 
nicht durch die aufschliessende und indirect wirkende ersetzt werden, wăh­
rend dieses bei dem nicht so stark einwirkenden Chlorcalcium m den an­
gewandten Mengen der Fall war. 

Bei dem an Năhrstoffen reicheren Lehmboden macht sich bei den an­
gewandten Mengen die bodenauswaschende Wirkung von beiden Chloriden 
noch gar nicht geltend, indem hier in dem mit denselben behandelten Boden 
mehr Pflanzensubstanz geerntet wurde, als in der Normalreihe. Im Durch­
schnitt der 3 Reihen ist auch hier in dem mit Chlorca1cium behandelten 
Boden etwas mehr geerntet, als in dem mit Chlormagnesium behandelten, 
nămlich: 

N ormalreihe 

17,47 g 

Chlormagne­
sium-Reihe 

24,32 g 

Chlorcalcium­
Reihe 

25,11 g. 

Bei dem reicheren Lehmboden haben die angewandten Mengen Ohio­
ride nicht so stark auswaschend gewirkt, dass eine Ertragsverminderung 
bewirkt wurde; die auswaschende Wirkung der Salzmengen ist durch die 
aufsch1iessende iibertroffen, in Folge dessen sogar eine ErtragserhOhung ein­
getreten ist. 

Wir finden ferner in den V ersuchen von 1885, dass eine Behand1ung 
mit 0,5 g Ch1oride pro 11 entweder keine erhebliche Verminderung (wie 
bei Sandboden, Ch1ormagnesium-Reihe) oder wie in den anderen Reihen 
eine Erhohung der Ernte bewirkt hat, dass diese bei Behand1ung mit 1,0 g 
Cb1oride pro 1 1 wieder sinkt, wăhrend sie bei Behand1ung mit 1,5 g pro 
1 1 wieder erheb1ich steigt. 

Ich wiirde auf diesen Umstand bei der Mangelhaftigkeit dieser his­
herigen V ersuche kein Gewicht 1egen, wenn diese Beziehung nicht iiberein­
stimmend in allen 4 Reihen hervortrăte. 

Das findet aher wieder seine Erk1ărung in der Annahme, dass Chlor­
calcium und Ch1ormagnesium neben der auswaschenden auch eine auf­
schliessende Wirkung auf die Bodenbestandtheile ausiiben. Bei Einwirkung 
von 0,5 g Ch1oride findet noch keine so starke auswaschende Wirkung statt, 
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dass sie auf die Ertragsfăhigkeit des Bodens Einfl.uss hat, bei Einwirkung 
von 1,0 g Chloride pro 1 l ist die auswaschende Wirkung grosser als die 
aufschliessende und erniedrigt den Ernteertrag, wăhrend bei Anwendung 
einer grosseren Menge Chloride, wie 1,5 g pro 1 l, die auswaschende Wir­
kung durch die aufschliessende iibertroffen wird und wieder eine Erhohung 
des Ernteertrages zur Folge hat1). 

Dieses alles versteht sich, wohl bemerkt, nur fiir die von uns ange­
wandten Mengen Chloride, die wir auf den Boden einwirken liessen. 

Denn, da grossere Mengen Chlorcalcium und Chlormagnesium, wie wir 
gesehen haben, auch grossere Mengen Kali und Magnesia resp. Kalk aus 
dem Boden losen und wegfiihren, so ist einleuchtend, dass bei fortgesetzter 
Einwirkung, wie z. B. bei der Berieselung, um so mehr dieser Năhrstoffe mit 
der Zeit ausgewaschen und fortgefiihrt werden miissen, je mehr ein W asser 
an diesen Chloriden enthălt. Wenn daher auch bei Berieselung mit chlor­
calcium- und chlormagnesiumhaltigem Wasser anfânglich in Folge der auf­
schliessenden und indirect diingenden Wirkung der beiden Chloride gerade 
wie bei Eisenvitriol - vgl. Abgangwăsser aus Schwefelkiesgruben - trotz 
der .Auswaschung von Kali und Magnesia resp. Kalk sogar eine Ertrags­
erhohung eintritt, so muss doch bei fortgesetzter Berieselung mit einem an 
diesen Chloriden reichen Bachwasser ein Zeitpunkt eintreten, wo der Boden 
an einem der wichtigsten Năhrstoffe, an Kali, an Kalk resp. an Magnesia 
erschopft und vollig ertraglos wird. 

Es kann allerdings nach den bisherigen Versuchen, die noch weiter 
zu controliren sind, angenommen werden, dass Chlorcalcium und Chlor­
magnesium nach dieser Richtung nicht so schădlich wirken, wie Chlor­
natrium und vielleicht sehon aus dem Grunde nicht so schădlich, weil sich 
die Basen Kalk und Magnesia bis zu einer gewissen Grenze phyf!iologisch 
im Lebensprocess der Pflanzen gegenseitig zu vertreten im Stande sind; in­
dess will es nach obigen V ersuchen scheinen, dass jeder Gehalt eines Wassers 
an diesen Chloriden, welcher iiber 0,5 g pro 1 l liegt, wenigstens bei Chlor­
magnesium, mit der Zeit schădlich wirken muss und dass ein Wasser mit 
1,0 g dieser Chloride pro 1 l fiir Zwecke der Berieselung zu verwerfen ist. 

Wir ha ben die Wirkung von Chlormagnesium · und Chlorcalcium in 
ahnlicher W ei se wie bei Chlornatrium ( vgl. S. 388) auch in wassriger Lo­
sung (Wasserkulturen) auf Pflanzen festzustellen gesucht .und gefunden, dass 
2,0 g derselben pro 1 l neben den sonstigen Pflanzennahrstoffen (in 0,5 pro 
mille-Losungen) bei Grăsern wenigstens keine Erkrankungen zur Folge 
hatten; bei Gerste missgliickten die V ersuche, weil dieselbe friihzeitig von Rost 
befallen wurde und auch die Pflanzen in den N ormalreihen erkrankten. 

1) Vielleicht ist auch eine stărkere Concentration als die von 1 g pro 1 1 erforderlich, 
um eine Aufschliessung der vermuthlich in Form von Silikaten vorhandenen Kaliverbin­
dungen zu bewirken. 
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Eine Wiederholung dieser Versuche war vor dem Druck dieser Schrift 
leider nicht mehr moglich; indess glaube ich auf Grund der bisherigen 
V ersuche, so mangelhaft sie auch noch sein mogen, doch folgende Schluss­
folgerungen ziehen zu durfen: 

1. ChlOI'calcium und Chlormagnesium sind in măssigen Concentrationen 
als solche nicht specifisch pflanzengiftig, wie man bisher vielfach an­
genommen hat. Es scheint vielmehr Chlornatrium als solches fur den 
Pflanzenwuchs schădlicber als diese Chloride zu sein. 

2. Chlorcalcium und Chlormagnesium wirken losend auf die Năhrsto:ffe 
des Bodens; dadurch aher, dass sie sich mit anderen V erbindungen um­
setzen, dass das Calcium des Chlorcalciums an die Stelle von Kalium und 
Magnesium tritt, das Magnesium des Chlormagnesiums dagegen an die 
Stelle von Kalium und Calcium, wirken die Chloride, wenn sie im Boden 
verbleiben, aufschliessend und indirect dungend. Auf diese Weise kann 
ein mit diesen Chloriden behandelter Boden, trotzdem Năhrstoffe ausge­
waschen sind, in der ersten Zeit hohere Ertrăge liefern, als bei A bwesen­
heit der Chloride. Bei fortgesetzter Behandlung eines Bodens, wie bei der 
Berieselung der Wiesen muss jedoch mit der Zeit eine Erschopfung ein­
treten, nnd zwar um so eher, je grossere Mengen Chloride in dem Wasser 
vorhanden sind und je ărmer der Boden an Năhrstoffen, d. h. an umsetzungs­
făhigen Basen ist. 

Dabei ubt Chlormagnesium eine stărkere Wirkung aus als Chlorcalcium. 
3. Mengen von 0,5 g Chlormagnesium pro 1 l wirken schon deutlich 

losend und umsetzend auf die Bodenbestandtheile. 
Chlorcalcium wirkt zwar nicht so stark auf die Bodenbestandtheile, 

jedoch durften anch bei diesem Mengen in einem Wasser, welche uber 0,5 g 
pro 1 l liegen, mit der Zeit einen nachtheiligen Einfluss ăussern. J eden­
falls sind Wăsser mit 1 g der beiden Chloride pro 1 1 und daruber fur Be­
rieselungszwecke zu verwerfen, zumal Salzlosungen von 1 pro miile den 
Pflanzen auf die Dauer nicht zusagen. 

3. Schădlichkeit in gewerblicher Hinsicht. 

Beziiglich der Schădlichkeit in gewerblicher Hinsicht ist hervorzuheben, Schădlich­
dass ein an Chlorcalcium und Chlormagnesium reiches Bachwasser wegen ge.!'::~~\~her 
der Moglichkeit der Bildung harter Seife (fettsaures Calcium oder Magne- Hinsicht. 

sium) nicht als Waschwasser, auch wegen seiner Hărte nicht als Speise-
wasser fur Dampfkessel benutzt werden kann, und dass es auch zar Diffu-
sion in Zuckerfabriken unbrauchbar ist, da die Salze das Krystallisations-
V ermogen des Zuckers beeintrăchtigen. 

4. Schădlichkeit Jur Thiere und Fische. 

Ob und wie weit Chlorcalcium resp. Chlormagnesium im Wasser als FUr Thiere 

Triinke fur Thiere schădlich sind' dariiber sind Verf. his jetzt keine Be- nnd Fisehe, 
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obachtungen bekannt geworden, jedoch ist anzunehmen, dass von denselben 
eine viei geringere Menge zulăssig sein wird, als vom Kochsalz, weil s1e 
nicht wie dieses eine diătetische Wirkung besitzen. 

Ueber die Schădlichkeit des Chlorcalciums resp. Chlormagnesiums fiir 
Fis c h e sind dagegen mehrere Vers uche angestellt. 

Die von O. W ei gel t 1) erhaltenen Resultate sind in folgender Tabelle 
enthalten: 

Concentration 
der 

LOsung pro 11 
Fischart 

100 g CaCl2 5Lachseier,3Eier 
von amerikan. 
Seeforellen. 

100 g 

100 g 

100 g 

100 g 

50g 

50 g 

50 g 

" 

" 

" 

" 

" 

" 

Mehrere Fluss­
grundeln (Go­
bia vulgaris) 

2 desgl.(fast gleich 
gross) 

2 desgl. ( ebenso) 

2 kleine W eiss­
fische (Albur­
nus lucidus) 

5 Lachseier 

5 Lachse, Dotter­
trăger 

1 griisserer und 2 
kleinere Fluss­
grundeln 

•rem-

peratur Expositions­
des 

Wassers 

oc. 

15 

20 

12 

12 

12 

15 

dauer 

5Min. · 

4 
" 

4 
" 

1 resp.10 
Minuten 

4Min. 

10 
" 

V erhalten des Flsches : 

Am dritten Tage schliipften im frischen 
W asser gesunde Dottertrăger aus, wel­

. che nach weiteren 3 Tagen noch am 
Leben waren. 

Nach 1-2 Minuten dauernde Seitenlage, 
nach 4 Minuten in frisches W asser ge­
bracht; der schwăchste dort nach 3 wei­
teren Minuten, der stărkste nach 27 
Minuten todt. 

Nach 1-2 Minuten dauernde Seitenlage, 
nach 4 Minuten in frisches W asser ge­
bracht; der eine dort nach weiteren 55 
Minuten, der andere nach 64 Minuten 
todt. 

Der eine wurdo nach 1 Minute Aufent­
halt (mit dauornder Seitenlage) in fri­
sches W as ser gebracht, war dort aher 
nach 75 Minuten todt; der andere war 
in der Salzliisung nach 20 Minuten todt. 

Nach 1 Minute dauernde Seitenlage; nach 
4 Minuten in frisches W as ser gebracht, 
sind beide nach 25 resp. 30 Minuten 
todt. 

Nach 40-60 Stunden schliipfen im rei­
nen W asser gesunde Dottertrăger aus, 
welche nach 3 weiteren Tagen noch 
munter sind. 

16 10-12M. Einer nach 10 Minuten, die anderen nach 
12 Minuten todt. 

13 10 Min. Nach 5-6 Minuten Seitenlage, nach 12 
Minuten in frisches Wasser gebracht; 
nach weiteren 51 Minuten 2) der klein­
ste, mich 59 Minuten der mittlere, nach 
64 Minuten der griissere todt. 

1) Archiv f. Hygiene 1885. Bd.III. S. 39. Ueber die Versuchsmethode vgl. S. 49 Anm. 
2) lm Text steht, dass die Flussgrundeln um 5 h 2' in die Losung gesetzt, um 5 h 12' 

in frisches Wasser kamen, dass der eine 5h 3', der zweite 5h 11' und der dritte 5h 16' 
verendete, ich babe angenommen, dass es hier iiberall 6 h statt 5 h heissen muss. 
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Tem-

peratur Expositions­
des 

Wassers dauer 

•c. 

Verbal ten des Fisches.: 

50 g CaCl2 2 Flussgrundeln, 13 
1 W eissfisch 

5 Min. W eissfisch nach 2 Minuten, Grundeln nach 
4-5 Minnten Seitenlage; nach 5 Mi­
nuten Anfenthalt in frisches W as ser ge­
bracht; W eissfisch darin nach 46 Mi­
nuten, Grundeln naeh 76 resp. 85 Mi­
nuten todt. 

50 g 

25 g 
" 

25 g 
" 

10 g 
" 

10 g 
" 

2 Stichlinge (Ga­
stcrostcus acu­
leatus) 

U Lachse, Dot-
tertrager 

2 Grundeln, em 
W eissfisch, em 
Stichling 

10Lachse, Dotter-
trăger 

Grundeln, W eiss-
fische, Lachse 

13 

16 

12 

16 

12 

25 

75 
" 

40 
" 

1 Stunde 

1-3 Stdn. 

Nach 9-10 Minuten Seitenlage; nach 25 
Minuten in frisches W as ser gebracht; 
dort nach. weiteren 19 resp. 24 Minuten 
todt. 

Sogleich unruhig; einer nach 50 Minuten, 
die anderen nach 75 Minuten todt. 

Nach 25 Minuten bei allen Seitenlage; nach 
40 Minuten in frisches W as ser; dariu 
nach 46 Minuten ei ne Grundel todt, 
der W eissfisch auch am anderen Mor-
gen (nach etwa 14-15 Stunden?), die 
beiden anderen scheinbar munter. 

Keine Symptome; auch in frischem W as ser 
nach 24 Stunden keine Schădigung. 

Kaum ăngstlich, selbst bei einstiindigem 
V erweilen wirkungslos; einmal starb 
nach 3 stiindigem Aufenthalt 1 Grundel. 

(Wiederholungen mit dieser Concentration aber bei hiiheren Wărmegraden 17-20° 
ergaben grosses Unbehagen und Seitenlage nach verhăltnissmăssig kurzer Zeit.) 

10 g CaCl2 Grosse Forelle 

10 g 
" 

Schleie 

10 g Schleie 

10 g 
" 

Schleie 

10 g 
" 

Schleie 

5g 
" 

Grosse Forelle 

6 15 Stdn. Nach 2 Stunden Aufenthalt 50 Athemziige 
in der Minute ; kam nach 15 Stunden 
heraus. 

6 18 Anfangs unruhig, beruhigt sich aber wie-
der, nach 17 Stunden heraus. 

20 3 St. 5Min. Schiesst wild hin und her, beruhigt sich 
wieder, nach 3 Stunden 2 Minuten 
Seitenlage; kommt nach 3 Stunden 5 
Minuten in frisches W as ser, ist dort 
am dritten Tage todt. 

20 21 Stdn. Verhălt sich anfănglich wie die vorige; 

" 

6 2 

kommt nach 21 Stunden in frisches 
W as ser, wo sie sich scheiubar erholt, 
aber bald nachher todt ist. 

Anfăngliches Verhalten wie die vorigen; 
nach 5 1/ 2 Stunden Seitenlage, făllt nach 
19 Stunden wie todt zu Boden; in rei­
nem W as ser bleibt sie auf der Seite 
liegen und ist nach einigen Stunden 
todt. 

Nach 2 Stunden 4.0 Athemziige in der 
Minute, sonst keine Symptome. 

1 ) Ein Controlfisch blieb 20 Stunden 1m Wasser von 20° C. ohne Nachtheile. 
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Tem-
Cuncentration peratut· Expositions-

der Fischart des Verbal ten des }'isches: 
Losung pro 1 1 Wassers da ner 

o c. 

1,0 g CaCl2 Grosse Forelle 6 15 Stdn. Nach 2 Stunden 74 Athemziige in der 
Minute; nach 15 Stunden heraus. 

1,0 g 
" 

Schleie 6 14 
" 

Keine Symptome. 
0,5 g 

" 
Kleine Forelle 12 5 Stdn. Keine Symptome. 

L. Grandeau 1) h~t beobachtet, dass eine J.Josung von 10 g CaCl2 pro 
Liter bei einer Wassertemperatur von 20° C. Schleien nach etwa 5 Stunden 
den Tod bringt. Nach den vorstehenden Versuchen von c.- W eigelt ist 
die Widerstandsdauer bei einer boheren Temperatur ebenfalls geringer wie 
bei einer niederen Temperatur d. h. ein Chlorcalciumgehalt in einem Wasser 
ist; abgesehen von der Fischart, um so schadlicher, je hoher die Temperatur 
des Wassers ist; ohne Zweifel liegt die Grenze der Schiidlichkeit bei etwa 
5 g Chlorcalcium pro 1 l. 

C. H. Richet 2) findet die toxische Dose fiir Fische noch geringer; 
denn nach seiuen V ersuchen wirkt ein Gehalt von 2,4 g Chlorcalcium und 
1,5 g Chlormagnesium pro 1 1 binnen 48 Stunden todtlich auf Fische (vgl. 
auch unter Kochsalz S. 394). Fiir Chlornatrium ist nach den Versuchen 
Richet' s die toxische Dose fiir Fische binnen 48 Stunden 24,0 g pro Liter; 
wenn man annimmt, dass Chlormagnesium, Chorcalcium und Chlornatrium 
auch bei grosseren Thieren in demselben V erhaltuisse wirken, so konntc man, 
da nach S. 392 ein Gehalt von 2-3,5 g Ch1ornatrium pro 11 in einem Trănk­
wasser fiir Vieh noch als zulăssig erscheint, die unterste zulassige Grenze 
fiir Chlormagnesium und Chlorcalcium auf 150 resp. 300 mg pro Liter ver­
anschlagen. 

Reinigung. 

Eine Reinigung und Unschiidlichmachung dieser Art Abgangwiisser 
ist, wenn sie nicht bei geniigender Concentration eine directe technische 
V erwendung finden konnen, schwer zu ermoglichen. 

In neuester Zeit sind einige Verfahren angegeben, um aus Chlorcalcium 
und Chlormagnesium "Salzsiiure" zu gewinnen; niimlich: 

1. V erfahren von E r nes t Sol ve y in Briissel (Engl. P. 838 vom 
25. Febr. 1880). 

1) L. Grandeau: La soudiere de Dieuze etc. Paris. 1872. 
2) Comptes rendus. Bd. 97 S. 1004. 
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Eine Mischung von Chlorcalcium und Thon wird mittelst \Vasserdampfes bezw. Lnft 
in oiner Art Kugelofen zersetzt. Im nnteren verengten Theil desselben, der von dem Feuer 
direct bestrichen wird, sammelt sich das Material nach der Zersetzung. Hier tritt der 
Wasserdampf bezw. die Luft ein, eine vorherige Erhitzung derselben wird iiberfliissig. 
Das bei diesem V erfahren gewonnene Kalksilicataluminat giebt, mit einer geringen Menge 
Kalkpulver gemengt und damit gebrannt, einen guten Cement. Dazu ist niithig, dass die 
Zersetzung bei miiglichst niedriger Temperatur ausgefiihrt wird. (Engl. P. 840 vom 
25. Februar 1880.) 

2. Verfahren von G. Eschelmann 
17. Juli 1881). 

m Mannheim (D. P. 17058 VOill Escbel-

Beim Erhitzen von Chlorcalcium mit Magnesiumsulfat bei Gegenwart von W as ser 
bildet sich ein basisches Calciummagnesiumsulfat und Salzsaure: 

CaCI2 + Mg804 + H2 0 = (MgO CaS04) + 2HCI. 
Die gesammten Stoffe werden gemahlen, gemischt und mit W as ser zu einem Erei ange­
macht und dann massiger Gliihhitze ausgesetzt. Man kann zu diesem Verfahren auch 
Chlormagnesium und Magnesiumsulfat anwenden: 

MgCl2 + ~IgS04 + H2 0 = (MgO.MgS04) + 2HCL 
Dagegen findet zwischen Chlorcalcium und Calciumsulfat keine Reaction statt. Der 
basische Riickstand kann in Folge seines Magnesiagehaltes zum Freimachen des Ammo­
niaks aus den Salmiaklaugen der Ammoniaksodafabrikation benutzt werden. Es bildet 
sich danu wieder neutrales Calcium- bezw. Magnesiurrisulfat und Chlorcalcium, welche 
Mischung nur einfach eingedampft und wieder erhitzt zu werden braucht, um wieder eine 
entsprechende Menge Salzsaure zu liefern. Das basische Magnesiumsulfat kann auch durch 
Kochen mit W as ser in Magnesiumsulfat und Magnesia zerlegt werden. 

3. Verfahren von Ch. T aq uet 1) zur Gewinnung des Chlors aus den 
Chlorcalciumriickstanden der Ammoniaksodafabrikation: 

Die Riickstande werden mit reiner Kieselsaure und Mangansuperoxyd erhitzt; die Zer­
setzung erfolgt nach der Gleichung: 

Ca Cl2 + Mn 0 2 + 2 Si 0 2 = 2 Cl + Ca Si 0 3 + Mn Si 0 3• 

Die Concentration der Chlorcalciumlaugen wird in einer gusseisernen Pfanne bis zum 
Erscheinen krystallinischer Chlorcalciumhautchen bewirkt. Alsdann lasst man die concen­
trirte Fliissigkeit in ein Gefass b laufen, um dieselbe viillig zur Trockne zu bringen. 
500 kg Chlorcalcium werden gepulvert, mit ungefăhr 450 kg gepulvertem Mangansuperoxyd 
und 550 kg Kieselsaure gemischt. Diese Mischung wird alsdann auf einer Platte aus feuer­
festen Steinen ausgebreitet und bis zur Rothgluth erhitzt. Das Chlor entweicht in eine 
aus feuerfesten Steinen hergestellte Kammer, kiihlt sich in einem Kiihlgefasse ab und ge­
langt in einen Steintrog, welcher W as ser und Mangansuperoxyd enthalt; so bildet sich 
gleichzeitig Chior und Salzsaure: 

2CaCl2 + H20 + Mn 0 2 + 3Si02 = 2CI + 2HCI + MnSi03 + 2CaSi02• 

Indem nun das Gemisch beider Gase auf Mangansuperoxyd einwirkt, zersetzt sich die 
Salzsaure in Chior und bildet Manganchloriir nach der Formei: 

Mn02 + 4HCI= MnCl2 + 2H2 0 + 2Cl. 

Das so erhaltene Chior geht durch ein Rohr in einen mit Chlorcalcium gefiillten 
Thurm, um es dann in bekannter W eise zur Bildung von Chlorkalk zu verwenden. 

1) Polyt. Journ. Bd. 256 S. 274 und Chem. Centr. Bl. 1885. S. 511. 

mann's Ver­
fabren. 

Taquet's 
Verfahren. 



Weldon's 
Verfahren. 
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4. Darstellung von Chior aus Chlormagnesium von W. W eldon. 
Hieriiber wird im Polyt. Journ. Bd. 256 S. 368 und Chem. Centr. Bl. 

1885 S. 511 folgendes mitgetheilt: 

Das Chlormagnesinm wird durch Mischen mit Magnesia in Oxychlorid umgewandelt 
nud aus letzterem das Chior durch Behandeln mit Luft bei bestimmter Temperatur ausge­
trieben. Um die Temperatur unveriindert halten zu kiinnen, wird ein nach dem Principe 
des Backofens gebauter Zersetzungsapparat verwendet. Derselbe besteht aus mehreren 
senkrechten Kammern mit sehr dichten Scheidewănden; letztere werden beim Durchleiten 
von Feuerungsgasen auf die niithige Temperatur gebracht; dann wird das Oxychlorid in 
die Kammern eingefiillt und an Stelle der V erbrennungsgase Luft durch dieselben geleitet, 
wobei eine Mischung von Chior, Salzsăure, Stickstoff nud iiberschiissiger Luft entweicht. 
Es ist miiglich, allen Sauerstoff der Luft durch Chior zu ersetzen. Nach des Erfinders An­
sicht soll es aher vortheilhafter sein, nur etwa die Hălfte in Chlor umzuwandeln. 

Wăhrend man beim alten Weldon'schcn Processe auf 100 Theile in der Salzsăure 
vorhandenen Chlors nur 30 Theile als Chlorgas erhielt und die anderen 70 Theile als Chlor­
calcium verloren gingen, erhălt man bei dem neuen Verfahren auf 100 Theile Chlor im 
Chlormaguesium 50 Theile als freies Chior und 50 Theile als Salzsăure. Bei dem Trennen 
der Mischung von Salzsăure und Chlorgas wird das Gas geniigend abgekiihlt, um gleich 
zur Darstellung von Chlorkalk dienen zu kiinnen. Das Chior kann, da es mit Stickstoff 
und Luft verdiinnt ist, nicht in gewiihnlichen Chlorkalkkammern verwendet werden. Nach 
dem Erfinder ist dieses aher eber als Vortheil zu betrachten, da die gewiihnliche Methode 
zur Darstellung von Chlorkalk mangelhaft ist, viele Verluste mit sich bringt und schon lange 
durch eine mechanische Vorrichtung ersetzt sein sollte. Concentrirtes Chlorgas lăsst sich 
aher in mechanischen Apparaten nicht verwenden, da die bei der Absorption entwickelte 
vVărme zu bedeutend ist. 

In Salindres soll jetzt eine mechanische Chlorkalkkammer fiir verdiinntes Chlorgas 
in Betrieb sein, welche nach Art eines Drehofens gebaut ist. Dieselbe soll fast allen Ver­
lust an Chlor vermeiden, und der Chlorkalk sol!, weil er bei niederer Temperatur darge­
stellt ist, bestăndiger sein und sich besser halten als der nach der gewiihnlichen Methodc 
erhaltene Chlorkalk. Der Apparat soll auch mit Vortheil zur Absorption des bis jetzt 
beim Oeffnen der Chlorkalkkammern verloren gehenden Chlors Verwendung finden. 

Die Gewinnung von Chior aus Chlormagnesium ist seit der Auffindung der Stass­
furter Kalisalzlager eine Frage von der griissten Wichtigkeit, und der Erfolg des oben be­
schriebenen Processes wiirde jedenfalls eine Umwălzung dieser chemischen Industrie zur 
Folge haben. Bis jetzt war es aher immer ein bedeutender Nachtheil, wenn ein Verfahren 
verdiinntes Chlorgas lieferte. Dies zeigte sich besonders bei De ac o n' s Chlorprocess. 
Trotz jahrelanger unermiidlicher Versuche konnten zuletzt nur die sehr kostspieligen, aus 
Schiefertafeln gebauten Etagenkammern zur Darstellung von Chlorkalk aus verdiinntem 
Chior verwendet werden. Die Angabe Weldon's, dass das verdiinnte Chlor kein Nach­
theil sei, muss daher jedenfalls durch die Praxis noch weitere Bestătigung finden und vor 

der Hand nur mit V orsicht aufgenommen werden. 



Abflusswasser aus Zinkblende-Gruben und von Zinkblende-Pochwerken. 

Znsammensetzung. 

Die Zinkblende (Schwefelzink) wird unter Zutritt von Sauerstoff und Abgănge aus 
Zinkblende­

Wasser ăhnlich wie der Schwefelkies oxydirt, indem sich nach der Gleichung: grnbeu. 

Z S O 7 Z So 7 Znsammen-
n + 4 + aq = n 4 + aq setzung. 

schwefelsaures Zink bildet. Die Abfl.usswăsser aus Zinkblendebergwerken 
resp. von deren Pochwerken sind daher durchweg durch einen grosseren 
oder geringeren Gehalt an schwefelsaurem Zink ausgezeichnet. So wurde 
in den Abwăssern der Zinkblendebergwerke in Gevelinghausen bei Olsberg 
pro 1 l gefunden: 

Abfiusswasser der Grube Juno Desgleichen 

am am am vom 
Pochwerk 4 

4. September 6. Oktober 31. Juni am 31.Juni 
1877 1877 1878 1878 

mg mg mg mg 

Eisenoxyd 21,0 
Zinkoxyd 164,0 118,8 139,0 17,6 
Kalk. 49,7 49,6 45,2 31,8 
Magnesia 24,5 5,5 16,2 6,6 
Schwefelsaure . 302,0 187,2 181,6 27,3 

Das Abfl.usswasser der Berg- und Pochwerke fl.iesst theils in den Elpe-, ~er-

theils in den Hormecke-Bach. In beiden aher lăsst sich das Zinkoxyd udU:rm;\~~~! 
nach Aufnahme dieser Abfl.usswăsser nachweisen. So ergab am 31. Juni 1878: 

Abdampf-
riickstand. 
(t.rocken) 

mg 

l. Elpe-Bach, unvermischt, vor Aufnahme der Abtluss-
wăsser von Grube Ries und Juno. . 63,6 

2. DesgL zwischen Grube Ries und Juno 78,4 

3. DesgL unterhalb Grube Juno . . . 79,2 

4. Hormecke-Bach, unvermischt 52,4 

5. Desgl. nach Aufnahme des Abflusses von Grube Aurora 75,2 

Konig. 

Zinkoxyd 

mg 

nicht nach-
weisbar 

6,6 

7,0 
nicht nach-

weisbar 

5,4 

27 

Schwefel-

săure 

mg 

9,3 

11,5 

10,8 

8,5 

19,9 
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Das El pe- und Hormecke-Bachwasser aber wird zur Berieselung be­
nutzt. Bis vor etwa 10 oder 1!1 Jahren - die Gruben sind seit Anfang der 
50er Jahre im Betrieb - hat man mit dem durch Grubenwasser verunrei­
nigten Bachwasser ohne sichtbaren Schaden die Wiesen berieselt; seit dieser 
Zeit aber sind angeblich die Wiesen immer mehr und mehr in ihren Ertră­
gen zuriickgegangen und zeigen an einzelnen Stellen nunmehr eine spărliche 
Vegetation. Und iiberall da, wo die Vegetation verkiimmert und verdorben 
war, liess sich mehr oder weniger Zink in dem Boden nachweisen, wăhrend 
in dem Boden mit gesunder V egetation, an hoher gelegenen Stellen, wo­
hin das W asser nicht gekommen war, kein Zink nachgewiesen werden 
konnte. 

So ergab fiir die lufttrockne Substanz: 
Zinkoxyd 

1. Boden von verdorbenen Stellen der "Grosse Wiese" 
im Elpe-Thal . . . . . . . . . . . . . 0,130% 

2. Desgl. ans Ohlmecke, von einem friiheren Fussweg 
nach den Grnben . . . . . . . . . . . . 0,200% 

3. Desgl. von einer verdorbenen Wiese im Hormecke-
Thal . . . . . . . . . . . . . . . . 0,964 % 

4. Chausseestaub von der Fahrstrasse im Elpe-Thal. 0,292% 

Da, wie bereits gesagt, derselbe Boden mit gesunder V egetation an 
hoher gelegenen, nicht berieselten Stellen kein Zinkoxyd enthielt, so kann 
dasselbe den verdorbenen Wiesen nur durch das Rieselwasser, sei es in 
Form von Erz als Schwefelzink, sei es in Form von. schwefelsaurem, in 
W as ser gelostem Zink, zugefiihrt sein. 

Diesem Befunde entsprechend zeigte auch das Gras von den ver­
dorbenen Wiesen mehr oder weniger Zink in den Aschen, wăhrend dieses 
wiederum im Gras von Boden mit gesunder Vegetation fehlte. 

So ergab Gras resp. Reu in der Trockensubstanz: 

1. Von "Grosse Wiese" im Elpe-Thal. 
2. Von der verdorbenen Wiese im Hor-

mecke-Thal . 
3. Desgl. eine Probe von verdorbenen Wie-

sen im Jahre 1880 

Asche Z~nkoxyd Zinkoxyd 
(Sand- nnd m der in Procenten 
Kohle-frei) Trockensub- der Ascbe 

stanz 

"!o "!o "!o 

4,51 0,056 1,24 

4,89 0,136 2,78 

6,12 0,064 1,04 

In derselben Weise wurde verkriippeltes Holz von emem friiheren 
Fusswege nach den Gruben untersucht und in der Trockensubstanz ge­
funden: 
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~~c~e - Z~nkoxyd --~ Zinkoxyd 
(s d d m der 1-

k an - un rr k b 

1

1n Procentcn 
Kohle-f'rei) ro~ta~~:u - der Asche 

% % % 

1. Buche 
2. Ahorn 

4,27 
4,13 

0,037 1 0,86 
0,060 1,45 

In der sogen. "Erzblume" fanden wir in 3 dort von verschiedenen 
Stellen entnommenen Proben auf Trockensubstanz berechnet, folgende Mengen 
Zinkoxyd: 

Asche Zinkoxyd 
Zinkoxyd 

(Sand- und in der 
Trockensub- in der Asche Kohle-frei stanz 

% % % 

1. Vom Ufer des Hormecke-Baches unter-
halb Zeche Aurora 12,39 1,499 11,27 

2. Von der Klărvorrichtung der Grube Juno 12,75 2,683 21,04 
3. Von, mit Erz verschiitteten Stellen im 

Ohlmecke-Geholz . 9,29 1,469 15,81 

Diese thatsachlichen Vorkommnisse gaben dem V erfasser V eranlassung 
durch Versuche festzustellen, oh und in wieweit Zinksalze fiir Boden und 
Pflanzen schadlich sind. 

Schădliche Wirkungen. 

1. Auf den Boden. Schon v. Gorup-Besanez 1) hat im Jahre 1863 Sch_adliche 

d f h. . d z· k d l l' h z· k l B d Wukung arau mgew1esen, ass 1n oxy aus os IC en m sa zen vom o en auf den Bo-

ahsorbirt wird. Freitag2) hat diese Erkenntniss durch einen quantitativen den. 

Versuch erweitert, indem er die durch einen Boden filtrirte, von Zinkoxyd 
befreite Losung untersuchte und fand, dass die durchfiltrirte Losung die ge-
sammte an Zink gebundene Schwefelsaure, ferner Kalk, Thonerde, Magnesia, 
Natron und Kali enthielt; namlich 

Zinkoxyd 
Schwefelsăure 

Thonerde 
Kalk .. 
Magnesia 
Natron 
Kali . . 

Vor dem Versuche 

0,101 
0,100 

1) Ann. der Chem. u. Pharm. Bd. 127. S. 263. 

N ach dem V ersuche 

0,108 
0,018 
0,022 
0,006 
0,021 
0,008. 

2) Mittheilung d. Konigl. landw. Academie Poppelsdorf 1. 1868 S. 97. 
27* 
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In derselben Weise fand alsdann Verfasser, dass vom Boden aus Zink­
sulfat Zink absorbirt wird und an Stelle des absorbirten Zinks umsomehr 
andere Basen (Kalk, Magnesia, Kali etc.) in Losung gehen, je mehr Zink­
sulfat auf de~ Boden eingewirkt bat. 

So wurden in 3 Versuchen je 1 kg Boden mit 2 Liter Wasser, welchem verschicdene 
Mengen Zinksulfat zugesetzt waren, in: Flaschen angesetzt, iifters umgeschiittelt und nach 
einigen Tagen ein Theil der iiberstehenden Fliissigkeit abfiltrirt. In letzteren liessen sich 
nach ein- bis zweităgigem Stehen nur mehr SpureţJ von Zinkoxyd nachweisen, abcr gegcn­
iiber W asser ohne Zinksulfat entsprechend gros sere Mengen anderer Basen. 

Es wurde pro 1 l gefunden: 
1. Versuch: 

I. 
mg 

1. Zusatz von Zinksulfat . 
fEntsprechend: 

50 l Zinkoxyd . . 
Schwefelsăure 49,2 

2. In der nach 1-2 tăgigem Stehen abfiltrirten Losung: 
Kalk 115,0 
Magnesia. 46,4 
Schwefelsăure 104,6 

Mehr gefundene Schwefelsăure gegen I -
Nach dem Zusatz von Zinksulfat hătte m·an mehr Schwe-

felsăure finden miissen -

2. und 3. Versuch: 

I. II. 
mg mg 

1. Zusatz von Zinkoxyd in Form von Zinksulfat o 25 
2. In Losung gegangen nach 1-2 tăgigem Stehcn: 

A. Durch Brunnenwasser unter Zusatz der Zink-
sulfat-Menge: 

Kalk 142,4 144,0 
Magnesia. 46,0 53,7 
Kali 10,0 11,2 
Natron 16,5 19,3 

B. Durch destillirtes Wasser unter Zusatz der Zink-
sulfat-Menge: 

Kalk 48,6 64,2 
Magnesia. . . 14,2 22,3 
Kali 8,0 9,0 
Natron 7,7 9,1 

Zu denselben Resultaten gelangte F. Storp 1). 

1) Landw. Jahrbiicher 1883. S. 827. 

II. III. 
mg mg 

100 150 
98,4 147,6 

131,0 147,0 
50,7 55,4 

152,1 199,9 

47,4 47,8 

49,2 49,2 

III. IV. 

1 

V. 
mg mg mg 

50 100 150 

150,4 153,2 160,2 
55,6 58,6 59,3 
12,0 13,5 13,9 
18,4 - 20,6 

70,8 82,0 92,4 
31,3 34,6 40,7 
9,8 10,8 10,8 

(8,8)? 12,5 16,5 
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Derselbe brachte je 1 kg Boden in umgestiilpte Glasglocken und darauf 2 Liter de­
stillirtes Wasser, dem folgende M.engen Zinksulfat zugesetzt waren: 

I. 
ZnS04 • • • • O g 
Darin ZnO . . O" 

II. 
0,2 g 
0,1" 

m. 
0,4 g 
0,2" 

IV. 
0,8 g 
0,4" 

Die Losungen durchsickerten den Boden und liefen dann durch die im unteren Ende 
der Glasglock:e be:findliche Oeffnung ab. Ein Quetschhahn am unteren Ende der Oeffnung 
war so gestellt, dass das Ausfliessen tropfenweise und bei allen gleichmăssig stattfand. 

Nach Verlauf von 12 Stunden waren die Losungen vollig durchgesickert. 

Die Analyse derselben ergab in 1 1: 

I. II. m. IV. 

Vor dem Filtriren ZnO o 0,05 0,1 0,2 g 
Nach dem Filtriren . ZnO o 0,0058 0,0172 0,0314 " 
Absorbirt also . ZnO o 0,0442 0,0828 0,1686 g 
Absorbirt ZnO in Procenten des verwende-

ten ZnO. o 88,4% 82,8% 81,1% 
Vor dem Filtriren 803 o 0,04919 0,09838 0,19676g 
N ach dem Filtriren . 803 0,010 0,0606 0,1099 0,2110 " 
Also vom Boden abgegeben . 803 0,010 0,0114 0,0115 0,0142 " 
Ueberschuss der 803 des Filtrats dem 

ZnO gegeniiber 0,010 0,05489 0,09396 0,18011" 
Ferner in Losung: Ca O 0,0736 0,0986 0,1315 0,1769 g 

MgO Spur deutlicher 0,0073 0,0145 " Niederschlag 

K20 0,0054 0,00628 0,0079 0,0115 " 
Na,O 0,0061 0,0079 0,0091 0,01016" 

Ferner wurde eine grossere Menge Boden (jedesmal 17 kg) in derselben W eise, wie 
dies bei den betreffenden Kochsalz-Versuchen S. 379 geschehen war, durch verschiedene 
ZnS04-Losungen (je 72 Liter) ausgelaugt. 

Die Analyse des zuriickbleibenden Bodens ergab pro 1 kg in Salzsăure 
loslich: 

Boden No. I. II. Ill. IV. 

ausgewaschen mit Leitungs-
wasser unter Zusatz von o, 0,05 gZnO, 0,10 gZnO, 0,15 g ZnO inForm von ZnS04 • + 7 aqpro 11 

803 . 0,5316 0,5332 0,5608 0,5760 g 
P20s . 1,2961 1,2700 1,2762 1,2671 g 
K20 . 0,6032 0,5652 0,4152 0,3624 g 
Na20 . 0,3184 0,3068 0,3016 0,2324g 
Ca O . 2,8647 2,8262 2,7594 2,5594 g 
ZnO o 0,1088 0,2689 0,4800 g 

Letzteren Versuch habe ich nochmals bei einem gewohnlichen lehmigsandigen Feld­
boden, wiederholt, indem hier 20 kg des Bodens in ein unten mit grobem Sand und Sieb­
satz versehenes Fass gefii.llt, hiorauf 40 Liter Brunnenwasser gegeben und stcts gehorig 
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umgeriihrt wurde. Nach dem Absetzen des Bodens wurde das Wasser durch ein unten am 
Fass befindliches, vorher mit Quetschhahn verschlossenes Rohr abgelassen, so dass das 
W asser ăhnlich, wie bei der Berieselung durch den Boden filtriren musste. Diese Opera­
tion wurde in jeder Reihe 6 mal wiederholt und einmal gewohnliches Leitungswasser fiir 
sich, dann in den 4 anderen Reihen unter Zusatz von steigenden Mengen Zinksulfat 
angewendet. Der so behandelte Boden wurde an der Luft getrocknet, gehiirig gemischt, 
verrieben und gemischt und von demselben je 50 g % Stunde mit verdiinnter Salzsăure 
(50 ccm Salzsăure und 150 ccm Wasser) gekocht, auf 1000 ccm gebracht und von dem 
Filtrat aliquote Theile zur Bestimmung der einzelnen Bestandtheile benutzt. Der wasser­
freie Boden hat hiernach in den einzelnen Reihen folgenden Gehalt an in Salzsăure lăs­
lichen Mineralstoffen: 

Reihe 1. II. III. IV. V. 

mg mg mg mg mg 
Leitungswasser + Zusatz pro 1 Liter: 

Zinkoxyd in Form von Zinksulfat . (} 100 200 400 800 
"!o "!o "!o "!o "!o 

Gliihverlust . 4,07 4,29 4,39 4,30 4,28 
Der Boden enthălt: 

Phosphorsăure . 0,178 0,193 0,199 0,198 0,195 
Schwefelsăure . 0,040 0,038 0,046 0,055 0,098 
Zinkoxyd o 0,122 0,251 0,399 0,497 
Kalk 0,475 0,054 0,399 0,329 0,228. 
Magnesia 0,167 0,159 0,121 0,112 0,107 
Kali 0,075 0,054 0,054 0,048 0,024 

Aus diesen V ersuchen geht hervor, dass das Zinksulfat dem Boden 
gegeniiber sich gerade so verhălt wie andere Salze, z. B. Kalium- und Oal­
cium-Sulfat, d. h. es wird das Zinkoxyd ebenso wie Kali und Kalk vom 
Boden absorbirt und ah seine Stelle geht eine entsprechende Menge anderer 
Basen in I"osung, wăhrend der so behandelte Boden entsprechend ărmer an 
diesen Basen wird. 

F. Storp studirte weiter die Einwirkung des Zinksulfats auf die wich­
tigsten Boden-Oonstituenten und fand Folgendes: 

Wirkungauf a) Einwirkung des ZnS04 auf die Oarbonate des Oalciums und des 
Car bona te. 

Magnesiums. 

2,5 g gefălltes kohlensaures Calcium wurden der Einwirkung einer ăquivalenten Menge 
ZnS04 (7,175g ZnS04 +7aq) in 1/ 2 Liter Wasser etwa 14 Tage lang ausgesetzt. Nach 
dieser Zeit wurde filtrirt und im Filtrat das Zn O bestimmt. Es fanden sich 0,2106 g Zn O 
= 10,4 % der urspriinglichen Menge, oder 89,6% des Zinksulfats hatten eine Umsetzung 
erfahren nach der Formei 

Ein ăhnlicher Versuch wurde mit Magnesium-Carbonat angestellt; auch hier trat eine 
derartige Umsetzung ein. 
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Dieses Resultat stimmt vollstăndig mit einer Beobachtung, welche 
Mohnheim 1) in einem vor 80-100 Jahren abgebaut~n, dann mit Kalk­
steinen zugeworfenen Schachte am Herrenberg bei Nirnen machte. Er fand 
im Untertheile des Schachtes zwischen einer Menge schi:iner Gypskrystalle 
Zinkeisenspathkrystalle in der Form von Kalkspath-Rhomboedern. Diese 
Erscheinung lăsst sich nur so .erklăren, dass sich im Laufe der 80 Jahre 
durch Oxydation der in den Gruben vorhandenen Zinkblende und des Eisen­
kieses, Zink- und Eisensulfat bildeten und dass diese Salze mit dem Kalk­
spath unter Beibehaltung von dessen Form die Basen tauschten; in Folge 
dessen einerseits die Pseudomorphose Zinkeisenspath nach Kalkspath ent­
stand, andererseits der entstehende Gyps in năchster Năhe auskrystallisirte. 
Auch Bischof (1851) und neuerdings A. Baumann constatiren, dass sich 
Zinksulfat mit kohlensaurem Calcium und kohlensaurem Magnesium verhălt­
nissmăssig leicht umsetzen. 

b) Einwirkung auf phosphorsaures Calcium. 
3,1 g Ca3 (P04) 2 (gefăllter) wurden der Einwirkung von 8,61 g ZnS04 + 7 aq (in ăqui­

valenten Mengen) in 1/ 2 Liter Wasser 8 Tage lang ausgesetzt. Darauf wurde :filtrirt, der 
Riickstand stark ausgewascben, so dass das Filtrat 1 Liter betrug. In aliquoten Theilen 
wurde das ZnO und die P2 0, bestimmt. 

Es berechnete sich bieraus im ganzen Filtrat: 
ZnO = 0,883 g P2 0, =0,17718 g 

= 36,33% des urspriinglich vorhandenen; entsprechend Ca3 (P04)2 = 0,3868 " 
Die Umsetzung scheint somit nahezu nach folgender Gleichung verlaufen zu sein: 

3ZnS04 + Ca3 (P04) 2 = Zn2 Ca(P04) 2 + 2CaS04 + ZnS04 • 

Das zurilckbleibende Phosphat hat sich in etwas hiiherem Masse in der Zinkkalksul­
fatliisung geliist, als wie dies das 3 bas. phosphorsaure Calcium im W asser zu thun pflegt. 

Letzteres zeigt je. nacb seiner physikalischen Beschaffenheit (krystallisirt oder gefiillt) 
cine Li:islichkeit von 0,025-0,14 g pro Liter. 

c) Einwirkung auf Silikate. a) Auf Zeolithe. 
Ein Gemenge von fein gepulvertem Stilbit, Chaba:fit und Apophyllit wurden in· Por­

tionen zu je 5 g in verschliessbare Kolben gebracht und hierin der Einwirkung von destil­
lirtem Wasser resp. folgenden Liisungen ausgesetzt: 

I. 
500 ccm 

+O 

li. 
500 ccm 

+ 0,1 g ZnS04 

III. 
500 ecm W as ser 
+ 1,0 g Zn S04• 

Nach 8 Tagen wurde :filtrirt, der Riickstand gut ausgewaschen und in dem Filtrat 
CaO, MgO und K2 0 bestimmt. 

Die Analyse ergab: 
I. IT. ITI. 

Ca O 0,0100 0,0170 0,0242 g 
MgO 0,0006 0,0026 0,0032 " 
K2 O 0,0142 0,0202 0,0239 " 

1) Bisehof, Lehrb. d. Chem. und Phys. Geologie. 1851. 

Auf phos­
pborsaures 
Calcium. 

Wirkung auf 
S!likate. 



Wirkung auf 
Humusver .. 
hindnngen 
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fJ) A.uf Feldspath. In derselbeu W eise wurden 3 Proben Orthoklas (je 5 g) behan­
delt. 5 g Orthoklas una 500 ccm Wasser: 

Das Filtrat enthielt: 
Ca O 
MgO 
K20 

1. TI. III. 
+0,0 

. 0,0032 
. 0,0011 
. 0,016 

+ 0,1 g ZnS04 + 1,0 g ZnS04 

0,0130 
0,0013 
0,0204 

0,0224 g 
0,0017 " 
0,0247 " 

In dem Riickstande wurde bei beiden V ersuchen Zn O nachgewiesen. 
Die Einwirkungen solcher Agentien auf krystallinische Silikate gehen im 
allgemeinen sehr langsam vor sich; immerhin lassen die mitgetheilten V er­
suche die krăftige Einwirkung des Zn 804 auf die Silikate die Losung von 
CaO, MgO und K2 0 und die Absorption von ZnO schon deutlich er­
kennen. 

d) Einwirkung auf die Humusverbindungen des Bodens. 

Einen ausserordentlichen nachtheiligen Einfluss iibt das Zinksulfat auf 
die organischen Reste des Bodens aus, indem es deren Zersetzung hemmt 
oder gar vollig verhindert, und so den Umlauf und die Verzinsung der in 
ihnen aufgespeicherten werthvollen Substanzen f~r lăngere Zeit unmoglich 
macht. 

Der Oberforster Reuss hat in dieser Richtung viele interessante Be­
obachtungen gemacht. Derselbe fand in Wald-Distrikten die vom Flug­
staube von Rosthiitten getroffen wurden, vollig unzersetzte Fichtennadeln 
fusshoch aufgehăuft und dabei zeigten sogar die untersten, unmittelbar auf 
dem Boden liegenden Schichten noch keine V erwesungserscheinungen. 

F. Storp hat nachgewiesen, dass zwischen freier Humussăure und 
schwefelsaurem Zink eine krăftige Umsetzung unter Bildung von humus­
saurem Zink und freier Schwefelsăure statt:findet. Die verschiedenen 
Resul tate, welche bei V egetationen im zinkhaltigen Boden erhalten wurden, 
veranlassten A. Baumann 1) zu ermitteln, in welcher Form das Zinkoxyd 
im ~oden niedergeschlagen wird. Die Absorptionsversuche wurden bei ver­
schiedenen Bodenarten in folgender Weise durchgefiihrt: 

50 g Feinerde (worunter hier die Bodenbestaridtheile, die ein Sieb von 0,25 mm 
Maschenweite passirt ha ben, verstanden sind) des betreffenden Bodens wurden mit 200 ccm 
Zinklosung, welche im Liter 1 g Zn = 4,4154 g (ZnS04 + 7 aq) enthielt, iibergossen, von 
6 Uhr abends bis 8 Uhr morgens stehen gelassen und noch eine Stunde unter hii.ufigem 
Umschiitteln digerirt. Hierauf wurde filtrirt, 100 ccm des Filtrats mit farblosem Schwefel­
ammonium versetzt, das ausgeschiedene Schwefelzink filtrirt, getrocknet und durch anfangs 
gelindes, spăter heftiges Gliihen in einem offenen Platintiegel in Zinkoxyd iibergefiihrt und 
als solches gewogen. In 200 ccm der angewandten Zinklosung fand sich als Mittel von 
zwei Bestimmungen 0,2014 Zn. 

1) Landw. Versuchsstationen Bd. XXXI. S. 1 resp. 33. 
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1. W eisser Quarzsandboden aus der Oberpfalz, aus Keuper-Sandstein verwittert, 
thonhaltig mit wenig Humus und geringem Kalk- und Magnesia-Gehalt. 

100 ccm des Filtrats ergaben, gewogen . ZnO 0,0920 g 
= berechnet . . . . . . . . Zn 0,0738 " 

200 ccm des Filtrats enthielten demnach . . . Zn 0,1476" 
200 ccm der Zinkliisung enthielten vor dem Versuch 0,2014" 
50 g Boden hatten absorbirt . Zn 0,0538 " 

100 g dieses Bodens absorbiren . . . . . . Zn 0,1076 " 

2. Rother eisenschiissiger Sandboden aus der Oberpfalz, verwittert aus Keuper-Sand­
stein, fast thonfrei, ohne Humns mit sehr geringem Gehalt an Kalk und Magnesia. Ver­
suchsboden bei den Vegetationsversuchen: 

100 ccm des Filtrats ergaben, gewogen . 
= berechnet . . . . . 

200 ccm des Filtrats enthielten also . . 
50 g Boden. hatten demnach absorbirt 

100 g Boden absorbiren . . . . . . 

3. Kalksandboden, Humus-frei mit sehr wenig Thon: 

100 ccm des Filtrats enthielten, gewogen 
= berechnet . . 

200 ccm des Filtrats enthielten 
50 g Boden hatten absorbirt 

100 g Boden absorbiren . . . 

ZnO 0,124 g 
Zn 0,095 " 
Zn 0,199 " 
Zn 0,0024" 
Zn 0,004 " 

ZnO 0,0975 g 
Zn 0,0782" 
Zn 0,1564" 
Zn 0,045 " 
Zn 0,090 " 

4. Kalkboden (Gartenerde), humus- und thonhaltig, bei den Vegetations-Versuchen 
verwendet: 

100 ccm des Filtrats enthielten, gewogen 
= berechnet . . 

200 ccm des Filtrats enthielten 
50 g Boden hatten absorbirt 

100 g Boden absorbiren . . . 

ZnO 0,0165g 
Zn 0,0132" 

0,0264" 
0,1750" 
0,3400" 

5. Lehmboden aus der Umgegend von Munchen, fast humusfrei, mit etwas Kalk 
und Magnesia: 

100 ccm des Filtrats enthielten, gewogen 
= berechnet . . 

200 ccm des Filtrats enthielten 
50 g Boden hatten absorbirt 

100 g Boden absorbiren . . . 

ZnO 0,0665g 
Zn 0,0534" 
Zn 0,1068" 
Zn 0,0946" 
Zn 0,1892" 

6. Thonboden aus Griinstein verwittert vom Fichtelgebirge, fast kalkfrei, mit wenig 
Humus: 

100 ccm des Filtrats enthielten, gewogen 
= berechnet . . 

200 ccm des Filtrats enthielten 
50 g Boden hatten absorbirt 

100 g Boden absorbiren . . . 

ZnO 0,087 g 
Zn 0,0698" 
Zn 0,1396" 
Zn 0,0618" 
Zn 0,1236" 
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7. Thonboden aus devonischem Schiefer verwittert, von der Rheinprovinz, etwas 
humushaltig, fast kalkfrei: 

100 ccm des Filtrats enthielten, gewogen 
= berechnet . . 

200 ccm des Filtrats enthielten 
50 g Boden hatten absorbirt 

100 g Boden absorbiren . . . 

ZnO 0,082 g 
Zn 0,0707" 
Zn 0,1414" 
Zn 0,060 " 
Zn 0,120 " 

8. Humusboden kalkreich (aher ohne kohlensaures Calcium) Waldhumus. 
Von diesem Boden hatte Baumann nur eine geringe Quantităt Feinerde zur Ver­

fiigung; es wurden deshalb nur 20 g verwendet, aber 160 g Zinklosung, um 100 ccm Filtrat 
zu erhalten. 

100 ccm des Filtrats gaben mit Schwefelammonium keine sofortige Făllung, erst nach 
lăngerem Stehen stellte sich einc Triibung ein, so dass das Zink quantitativ nicht mehr 
bestimmbar war. Nimmt man desshalb an, dass 20 g aus 160 ccm Zinklosung alles Zink 
entfernten, so hatten 20 g Boden absorbirt 0,160 g Zn; 100 g absorbiren demnach 0,80 g Zn. 

Vergleicht man die verschiedenen Mengen Zink, welche die einzelnen 
Bodenarten absorbiren, s.o ergiebt sich Folgendes: 

1. Die Absorptionskraft von reinem Humusboden ist am starksten. 
Der Waldhumus absorbirte 200 mal mehr Zink als der Sa.ndboden. 

Der Humusboden macht unter fast gleichen Umstanden 883 Theile 
Zinkvitriol unloslich, wenn die gleiche Quantitat von Boden (2) 1 Theil 
Zinksulfat bindet. 

2. Dem Humusboden zunachst stand der humose thonhaltige Kalk­
boden; er absorbirte 85 mal mehr Zink als der Sandboden 2; macht mithin 
374 Theile Zinkvitriol unlOslich, wenn der Sandboden 1 Theil absorbirt. 
Aus diesem Verhaltniss kann man sich leicht erklaren, warum im Kalkbo­
den auch durch Begiessen mit relativ concentrirter Zinklosung eine Wir­
kung auf die Pflanzen (siehe Versuche weiter unten) nicht ersichtlich war, 
im Gegensatz zu dem bei den Versuchen verwendeten Sandboden, welcher 
so geringes Absorptionsvermogen fiir die ZinklOsung besitzt. 

3. Beim Zusammenhalten der 3 ThonbOden ergiebt sich, dass ein Kalk­
und Magnesiagehalt, wie ihn Boden 5 besitzt, erheblich giinstig auf die Ab­
sorption einwirkt. Der Boden 5 macht, wenn der Sandboden 2 = 1 Theil 
Zinkvitriol absorbirt, 208 Theile Zinkvitriol unloslich, Boden 6 dagegen 136 
Theile und Boden 7 = 132 Theile Zinksulfat. 

4. Dass der Kalk eine erhebliche Rolle bei der Absorption spielt, er­
giebt sich aus dem Absorptionsvermogen des Kalksandbodens 3, welcher 
fast thonfrei · und humusfrei ist. Dieser Boden absorbirt immer noch 99 mal 
so viel Zinkvitriol als der Sandboden 2. 

5. Die Absorptionskraft des Sandbodens 1 wird auf seinen Gehalt an 
Kalk und Thon zuriickgefiihrt werden miissen, weil ein an diesen Be­
standtheilen armer Sandboden nur mehr sehr geringe Absorptionsfahigkeit 
besitzt. 
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6. Das Absorptionsverhăltniss fiir Zinkvitriol ist, fiir Sandboden 2 = 1 
angenommen, demnach: 

W eisser Quarzboden 118 

Kalksandboden 99 

Thonboden 5 208 

6 136 

" 
7 132 

Kalkboden 4 374 

Waldhumus 883 

Aus diesen und anderen Versuchen schliesst A. Baumann, dass es 
vorwiegend die Hum ussubstanzen des Bodens sind, welche das Zink ab­
sorbiren. Die grossen V erschiedenheiten der Bodenarten in Bezug auf ihr 
Absorptions-Vermogen fiir Zinksalz lassen auch keinen Zweifel dariiber, 
dass es, wie wir weiter unten sehen werden, ganz von der Constitution 
des Bodens abhăngt, ob Zinkvitriol im Boden schădlich wirken kann oder 
nicht. Abgesehen aber von der Einverleibung von Zink in den Boden und 
von einer directen schădlichen Wirkung desselben auf die Pflanzen beruht 
die schădliche Wirkung des Zinksulfats bei der Berieselung, wenn solches 
in ein zur Berieselung benutztes Bachwasser gelangt, darin, dass es ăhnlich, 

wie Eisenvitriol (vgl. folgendes Kapitel) oder Kochsalz (S. 375-382) den 
Boden auswăscht und seiner wichtigsten Pflanzennăhrstoffe beraubt. Wir 
haben gesehen, dass schon verhăltnissmăssig geringe Mengen Zinksulfat in 
einem Wasser, nămlich 50 mg Zinkoxyd pro Liter geniigen, um eine solche 
Wirkung hervorzurufen. 

Thatsăchlich fanden wir in einem Rieselungsversuche bei dem S. 113 erwăhnten und 
mit Grae bestandenen Rieselkasten, indem einmal mit gewohnlichem Brunnenwasser und 
dann unter Zusatz von 200 g Zinksulfat in 500 Liter W asser gerieselt wurde, folgende 
Beziehungen zwischen den Basen des auf ·und abfliessenden W assers: 

Menge des Wassers pro 1 Minute: 

Auf- Ab-
fliessendes fliessendes Abnahme 

WassPr Wasser 

rcm ccm ccm % 

21. August 694,2 602,4 91,7 13,20 

22. 
" 

688,2 582,6 105,6 15,34 
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Die Analyse der Wasserproben ergab folgenden Gehalt in Liter: 

21. August. 21. August. 22. August. 22. August. 
Morgens aufllies- Morgeus abfiies- Morgens auffiies- Abends abfiies-

Proben: sendes Leltnngs- sendes Leitnngs- sende znso.- sende ZnS04-

wasser wasser Losnng Losung 
mg mg mg mg 

Cl 30,1 28,37 30,14 36,2 
S03 • 95,31 95,62 483,43 454,05 
N20s 44,59 36,72 43,28 39,34 
Ca O 95,2 100,18 101,6 124,6 
ZnO. o o 157,4 113,8 
K20. 9,74 10,30 9,86 10,76 
Na20 17,25 18,88 31,38 51,34 

Wir sehen, dass beim Rieseln mit zinksulfathaltigem Wasser nicht 
nur eine Abnahme d. h. Absorption des Zinkoxyds stattgefunden hat, son­
dern dass auch entsprechend der Menge Zinkoxyd eine grossere Menge 
Kalk und Kali in Losung gegangen ist, als an dem Tage, wo nur mit 
Brunnenwasser berieselt wurde. Die Zunahme pro Liter betrăgt nămlich: 

Kalk .. . 
Kali .. . 

ReinC's Leitungswasser, Zinksulfathaltiges Wasser 
mg 
6,6 
0,6 

mg 
23,0 

0,9. 

Dieses Ergebniss stimmt vollstăndig mit dem V erhalten von Zinksulfat­
Losungen gegen Boden in obigen Versuchen iiberein, und ergiebt sich dar­
aus, dass diese im kleinen beobachteten Umsetzungen auch im grossen bei 
der Berieselung statthaben werden. 

2. Schădliche Wirkung auf die Pflanzen. 

a) Auf die Keimung. 

Schădliche Ueber die Wirkung des Zinksulfats auf die Keimung hat F. Storp fol-
Wirkung auf d V h t llt Pflanzen, gen e ersuc e anges e : 

Keimnng. 
1. 200 Kiirner Kleesamen wurden in einen Keimapparat auf Filtrirpapier zum Keimen 

ausgelegt und das Papier mit destillirtem W asser stets feucht gehalten. Die gleiche Menge 
Kiirner liess er in einem anderen Apparat keimen, bei dem das Filtrirpapier durch eine 
Zinksulfatliisung von 0,025 g ZnO pro Liter feucht erhalten wurde. 

Die Keimung verlief in beiden Făllen im Dunkeln; eine schădliche Wirkung des 
Zinksulfats war nicht zu bemerken. 

2. 200 Kiirner Gerste wurden zum Quellen in destillirtes W asser beziehungsweise in 
eine Zinksulfatliisung von 0,2 g ZnO pro Liter eingelegt. Darin verblieben die Kiirner 
4 Tage, wăhrend welcher Zeit das "'V eichwasser" resp. die Liisung mehrmals erneuert 
wurde. Hierbei zeigte sich auf der Fliissigkeit II stets eine irisirende Baut, wahrschein­
Iich aus Schwefelzink bestehend. Nachdem die Kiirner hinreichend gequollen waren, wur­
den sie in gegen das Licht wohl verdeckte Schalen auf Filtrirpapier gelegt, in der Weise 
dass letzteres bei Schale I mit Wasser und bei Schale II wieder mit 0,2 g ZnO pro Litcr 
haltender Losung gehiirig durchtră.nkt erhalten wnrde. 



420 

Dic Keimung verlief in bcidcu Schalen rcgelmi:issig und gut bis zum 11. Tagc, au 
welchem die Bcdeckung dauernd weggenommen wurde. Von diesem Momente - seit wcl­
chem das Licht vollen Zutritt hatte -- hiirte bei II die Entwickelung fast ganz auf, dic 
zahlreich vorhandenen Keimlinge entfalteten sich nicht weiter und nahmen auch nicht die 
kri:iftige, frisch-grune Fărbung an wie die Keimsprossen in I. 

Nach Verlauf weiterer 2 Tage wurden die Spitzen bei II schwarz und die Pflănzchen 
starben mehr und mehr ab, wohingegen die in I sich krăftig fortentwickelten. 

Um dieses Resultat ganz sicher zu stellen, wurde noch ein dritter Versuch mit Mais­
korner in folgender W eise gemacht: 

3. J e 30 Korner Mais wurden am 1. J ali in Glăsern in verschiedenen Losungen znm 
Quellen ausgelegt und nach 4 Tagen auf Stramin gebracht, der iiber Porzellanschalen 
gespannt wurde. Die Schalen waren bis an den Stramin mit Losungen gefiillt, die denen 
de.' Qnellwăsser entsprechende Znsammensetzungen zeigten. 

Die Samen wurden in Pappschachteln gestulpt und das ganze in einen luftigen aher 
vollig dunkeln Schrank gestellt. 

Die Resultate sind in folgender Uebersichtstabelle enthalten: 

Datum 1 I. II. . III. : IV. 
derBe- r----------------~--------------~----------------~----------------
obach- B e n n t z t e L 6 s u n g : 
tung. 1--------,.--------.-------..,..-------

Destillirtes Wasser + 0,1 g ZnO') pro I,iter 0,2 g Zn0 1) pro Liter 0,4 g Zn0 1) pro Liter 

Am 5.Juli 

" 7. " 
" 8. " 

"10. " 

12-18. 
Juli 

20. Juli 

22. " 

Die Korner auf den Stramin gelegt 

10 Korner gekeimt 14 Korner gekeimt 15 Korner gekeimt. 16 Korner gekeimt 
10 (Wnrzel-) Keime 6 (Wurzel-) Keime 7 (Wurzel-) Keime 7 (Wurzel-) Keime 

Das Aussehen sămmtlicher Keime (Wurzelkeime) war gleichmassig. 
12 Kiirner gekeimt, 7 Korner gekeimt, 11 Korner gekeimt, 7 Kiirner gekeimt, 

11 Blattkeime, 2 Blattkeime (2 1/ 2 7 Blattkeime, da- 5 Blattkeime; da-
meist 2.cm lang. cm lang). von 3 = 2 1/ 2 cm von 3 = 2 1/ 2 cm 

Gegen Abend dem lang. die anderen lang, die anderen 
zerstrenten Licht, kurzer. kurzer. Blieb im 
am folgenden Blieb im Dunkeln. Wie I der Lichtein- Dunkeln. 
Abend den direc- wirkung ansge-
ten Sonnenstrah- setzt. 
len ausgesetzt. Starke Schimmelbildung stellte sich ein. 

Geringe Schimmel-
bildnng. 

10 von den Blattkei-
men entwickeln 

. sich kraftig weiter, 
ergriinen, entfalten 
Blatter und zeigen 
eine Lănge von lO 
bis 12 cm. 

W eiterentwicklung 
gesund und krăf­
tig. 

Die Pflănzchen sind 
schon 20-25 cm 
lang und uberaus 
uppig. 

6 Blattkeime ent­
wickeln sich nor­
mal weiter, so weit 
es die Etiolirung 
gestattet. Lănge 
3 bis 8 cm. 

Die Blattkeime er­
grunen, aher ent­
wickeln sich nnr 
wenig weiter nnd 
bleiben fest ge­
schlossen; vom 16. 
an zei gen die Keim-
spitzen deutliche 
Korrosionen. 

6 Blattkeime, meist 
4 cm lang. Ent­
wicklung und Aus­
sehen gerade wie 
bei II. 

2 kleine Blattchen Keimspitzen schwarz, 1 Blăttchen entfal-
beginnen sich zn starkimAbsterben tet sich. 
eutfalten. begriffen. 

Entwicklung nach Die Pflanzen sind 
Umstandennormal, fast gănzlich abge-
4 = 10 cm lange storben, nnr am 
Blattkeime, diean- Grundesind einige 
deren von Pilzen noch etwas grun. 
uberwuchert. 

Entwicklung u. Aus­
sehen wie bei II. 4 
Keime 6-8 cm 
lang, die anderen 
ebenfalls von Pil­
zen uberwuchert. 

1) Als Zinksulfat. 



Srhild\iche 
Wirkung 

auf 
wacbsende 
Pfianzen. 

Ji:IO 

Das Ergebniss dieser 3 Versuche lasst deutlich die Wirkung des Zink­
sulfats auf die Keimung erkennen. Dasselbe wirkt im Dunkeln auf den 
Verlauf der Keimung entweder garnicht (Versuch 1) oder doeh nur wenig 
schadlich ein (V ersuch 3 Reihe II und IV). Dagegen wird es sofort zum 
heftigen und schnellwirkenden Gifte, wenn die Keime dem Lichte ausge­
setzt werden. Letzterer Umstand liess die giftige Wirkung, die das Zn SO, 
auch auf die weiter entwickelten Pflanzen haben musste, schon bestimmt 
voraussehen; jedoch stellte F. Storp hieriiber noch weitere Versuche an, 
indem er die Wasserkulturmethode anwendete. 

b) Auf wachsende Pflanzen (in wassriger Losung). 

Das Zink ist vielfach in quantitativ bestimmbaren Mengen in gesunden 
und normal entwickelten P_flanzen nachgewiesen. Abgesehen von der sog. 
Erzblume und dem Zinkveilchen 1), sowie sonstigen specifischen Zinkboden­
pflanzen hat F orchhamer das Zinkoxycl in Spuren in Stammen von Buchen, 
Birken und Fohren uncl in cler Asche von Meerespflanzen, besonclers von 
Zostera marina uncl Fucus vesiculosus (z. B. in der Asche cler ersteren 
0,045%) nachgewiesen; ebenso fanclen Lechartier uncl Bellamy clas Zink 
im menschlichen Korper, im Muskelfleisch von Wieclerkăuern uncl in Hiihner­
eiern; ferner unter Anwenclung aller bei cler Analyse gebotenen Vorsichts­
massregeln, welche jede Tăuschung ausschliessen, in Weizen, Gerste, Mais, 
Bohnen uncl Wicken. Wenngleich somit clas Zink als solches ziemlich 
weit im Pflanzen- uncl Thierreich verbreitet zu sein scheint, kann doch 
nach vielfach angestellten V ersuchen kein Zweifel clariiber sein, dass clas 
Zink fiir die Pflanzen, wenn es clenselben in Form eines loslichen Salzes 
dargeboten wircl, selbst in geringen Mengen ausserst giftig wirkt. 

Freitag (l. c.) fiihrte Wasserkultur-Versuche in cler Weise aus, class 
in einer Losung, clie 3 g Nahrsalze enthielt, Mais und Bohnenpflanzen ge­
zogen wurden, bis sie starke Wurzeln mit zahlreichen Nebenwurzeln gebil­
det hatten; die P:flanzen wurden alsdann 48 Stunden lang in die Zinkvitriol­
losung eingelegt, hierauf wieder in clie normale Năhrlosung ohne Zink zu­
riickgebracht und dariu lăngere Zeit belassen; dann kamen sie wieder 
auf 48 Stunden in die Zinksulfat-Losung, wieder zuriick in die Nahrlosung 
u. s. w., bis ein schădlicher Ein:fluss bemerkbar wurde. 

Freitag zieht aus diesen Versuchen den Schluss, dass eine Losung, 
welche 200 mg Zinkvitriol im Liter enthalt, sicher den Tod der P:flanze 
bewirkt, wăhrend bei 40 mg pro Liter kein storender Ein:fluss des Zink­
vitriols auf das Gecleihen der Pflanze zu bemerken ist. J edoch kanu gegen 

1) Riss e fand in der Asche von Shlapsi alpestre 21,30% Zink, von Viola tricolor 
var. cal amin aria 4,28 %, in Armeria vulgaris 6,27 %, in Silene inflata 2,66% Zinkoxyd. 
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diese Schlussfolgerung Frei tag' s geltend gemacht werden, dass das ab­
wechselnde Herausnehmen und Einsetzen in die Normal- und Giftlosung 
ein storendes Moment bildete, welches die Annahme der Minimalgrenze von 
40 mg Zinkvitriol im Liter nicht gerechtfertigt erscheinen lasst. That­
sachlich sind von andern V ersuchsanstellern vi el geringere Grenzwerthe 
fur die Giftigkeit des Zinkvitriols im Wasser gefunden. So fanden F. Storp 
und C. Krauch (l. c.) in Wasserkultur-Versuchen mit Gras, Gerste und 
W eidenpflanzen, dass das Zinksulfat, wenn es den Pflanzen in einer Menge 
von 50 mg pro Liter verabreicht wird, in kurzer Zeit de~ Tod der Pflanzen 
her beifiihrt. 

· Je 2 Ti:ipfe erhielten immer dieselbe Li:isung; in dem einen befanden sich die Gras­
pflanz en (6 Pflanzen, niimlich 2 Thimothee-, 2 englische und 2 franzi:isische Raygras­
pflanzen) und in dem andern die Gerste (3 Pflanzen). 

Die benutzten Li:isungen waren vom 21. Juni an, als die P:flanzen bereits ziemlich 
entwickelt waren, folgende: 

1. 
2a) . 
Sa) . 
4a) . 
5a) . 
2b) . 
3b) . 
4b) . 

Reine Nahrli:isung: 
Salze pro Liter 

1,0 g 

0,9 g 
0,8 g 
0,6g 

ZnS04 pro Liter 

+0,1 g 
+0,2g 
+0,4g 
+0,8g 
+0,1 g 
+0,2g 
+0,4g. 

Die Wirkung des ZnS04 war eine ausserordentlich heftige. Alle Pflanzen 
m den Losungen mit Zn S04 nahmen schon nach wenigen Tagen ein durch­
aus krankhaftes Aussehen an, die griine Farbe der Blatter erlosch und auf 
ihrer FÎache zeigten sich mehr und mehr rostbraune Flecken. 

Die Gerstenpflanzen waren schon nach 14 Tagen vollig abgestorben 
und die Graser fristeten ihr Dasein meist nur wenig langer; nur die in den 
Topfen 2a und 2b vegetirten bis zur Ernte am 3. September fort, aber auch 
sehr kiimmerlich. 

Die Pflanzen in den Topfen ohne Zinksulfat entwickelten sich hingegen 
kraftig weiter. Leider wurden im August die Gerstenpflanzen stark von 
Erysiphe gramin.is befallen und dadurch auch bei I eine Fruchtbildung in 
den zahlreichen Aehren fast ganz verhindert. 

Die Weidenpflanzen wurden als Stecklinge erst in destillirtem Wasser und dann 
in 1/ 2 pro mille Nahrli:isung herangezogen. Am 1. Juli erhielten die gleichmiissig iippigen 
Pflanzen folgende Li:isungen: 

I. reine Nahrlosung (1 pro mille) 
n. 

" " " 
+ 0,05 g ZnS04 

III. " " " + 0,10 g " 
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Auch bei den Weiden zeigten sich bald die Anzeichen der Vergiftung; 
wahrend die im Topf I befindlichen Pflanzen eine sehr iippige Entwicke­
lung zeigten, farbten sich die Blatter der im Topf II und III befindlichen 
Pflanzen bald gelb und fielen allmalig ab, bis anfangs September die 
Pflanzen vollig abgestorben waren. 

F. Nobbe, P. Baessler und H. Willl) studirten den Einfluss von 
salpetersaurem Zink neben dem von salpetersaurem Biei und arsenig­
saurem .Kalium in wasseriger Losung auf die Pflanzen, indem sie verschie­
dene Pflanzen in· 3Liter-Cylindern vegetiren liessen und steigende Mengen 
der genannten 3 Salze zur Nahrstofflosung2) zufiigten. Die zugesetzten 
Mengen der 3 Salze betrugen (auf Metall berechnet) 3,3; 33,3; 333. und 
1000 mg pro 1 Liter. 

Die Resultate fii.r Erbsenpflanzen sind, indem wir gleichzeitig 'die fiir salpetor­
saures Blei und arsenigsaures Kalium hinzufiigen, in folgender Uebersichtstabelle enthalten: 

1. 3,E 15 

2. 33,E 15 

3. 333,3 2 1 

4. 1000,( 1/2-1 

Arse n 

mm 

115 

o 

o 
o 

13 

o 

~ 1 

37 

4 

3 
3 15 

B 1 ei 

mm 

270 20 Il. Aug. -
Spitze 
todt 

260 20-26 do. 

1 

o 
30 o 

110 20 
11 

39 
15 

Zi n k 

mm 

360 20 1. Aug. 

180 11 

~ 1 = 

Spitze 
todt 
vom 

11.Juli 
ab Ab­
sterb. 

6 
p 

Hiernach tritt bei Zusatz von 1000 mg Zink pro Liter nach 15 Stunden 
eine Abnahme der Turgescenz ein, bei Zusatz von 333 mg nach 39 Stunden 
und minder intensiv; auch ist hier eine Erholungsperiode nicht deutlich zu 
constatiren. 

Das Zink wirkt hiernach viel schadlicher fiir den Pflanzenwuchs als 
das Biei. Beim Zusatz von 1/tooo Zink zur Nahrstofflosung gingen die Pflanzen 

1) Landw. Versuchsstationen Bd. XXX. S. 381 und 410. 
2) Die Nahrstoffliisung enthielt pro Liter: 

Chlorkalium . . . . . 
Calciumnitrat . . . . . 
Magnesiumsulfat (MgS04) 

Eisenphosphat . . . . 
Monokaliumphosphat . . 

. 0,232 

. 0,509 

. 0,093 

. 0,033 

. 0,133 
1,000 
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schon nach 3 Tagen ein, wăhrend die Pflanze mit dem gleichen Zusatz von 
Blei zur Năhrlosung 30 mm Hohenzunahme hatte und erst am 41. Tage 
nach der V ergiftung abstarb. Dasselbe V erhăltniss zwischen Zink- und 
Bleipflanzen zeigt sich bei einem Zusatze von 333 mg zur Losung. Die 
Zinkpflanze war hier schon nach 6 Tagen (21. Juni), ohne weitergewachsen 
zu sein, lebensunfăhig. Die entsprechende Bleipflanze erreichte dagegen 
einen Hohenzuwachs von 110 mm und siechte bis gegen den 5. Juli (20 Tage) 
hin. Wenn man daher die grossere Giftigkeit beider Elemente auf den 
Pflanzenorganismus nach der Zeit bemessen diirfte, in der die V ersuchs­
pflanzen abstarben, so wiirde man dem Zink eine dreifach so starke Wir­
lnmg, als dem Blei, zuschreiben miissen. Die Zinkpflanze mit einem Zusatz 
von 33,3 mg pro Liter hatte in 11 Tagen eine Axenstreckung von 180 mm 
erfahren, von da an aber horte jedes weitere Langenwachsthum auf und 
vom 20. Tage an ringt die Pflanze mit dem Tode. Die gleiche Dosis Blei 
wirkte bedeutend schwăcher. 

Der bis zum 20. Tage (5. Juli) andauernde Hohenwuchs erreichte 260 mm 
und die Pflanze blieb bis zum Schluss des V ersuchs (1. August) lebens­
făhig. Die schwăchste Gabe von Zink und Blei (3,3 mg pro Liter) wirkte 
nur verlangsamend auf das Gesammtwachsthum. Beide Pflanzen erfuhren vom 
5. Juli ab keine weitere Verlangerung und waren beim Schluss der Ver­
suche in der Spitze abgestorben. 

Die Stammverlangerung betrug bei der Zinkpflanze 360 mm, bei der 
Bleipflanze 260 mm, wahrend die Normalpflanzen gleichzeitig ihre Stamm­
hohe um 540-830 mm vergrosserten. 

In den Losungen mit 3,3 bezw. 33,3 mg Blei haben sich die Pflanzen 
im Wachsthum sehr wenig von einander unterschieden, der Zuwachs war 
bei beiden fast der gleiche (270 und 260 mm) und erlosch auch ungefahr 
gleichzeitig ( etwa am 5. Juli). 

Ferner liessen Nobbe, Baessler und Will die genannten Salze in 
noch geringerer Menge auf Mai s pflanzen einwirken und priiften gleichzeitig 
den Einfluss von kohlensaurem Zink und kohlensaurem Blei in wassriger 
Losung auf die Pflanzen. Die Pflanzen wurzelten in 3 Liter-Cylindern. 

Die Losungen wurden wăhrend des Versuchs mehrmals erneuert. Ein Liter Năhr­
losung erhălt an Blei- 1) resp. Zinkmetall: 

Versuch No. 1. No. 2. No. 3. No. 4. 

Als losliches Salz . . 
Als unlosliches Salz . 

33,3 e /3oooo) 
1000 (1/1000) 

10 C/1ooooo) 
100 C/Joooo) 

Die Resultate sind in folgenden Tabellen enthalten: 

3,3 C/3ooooo) 
33,3 C/3oooo) 

2 C/&ooooo) mg 
10 C/10oooo) " 

1) Das salpetersaure Blei setzte sich in der Năhrlosung grosstentheils zu schwefel­
saurem Blei um. 

Konig. 28 
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Versuc~hs-
Zusatz von Blatt- Trockensub- Zusatz von Blatt- 'l'roekensub-

Pb(N03) 2, stanz PbC03, sta uz 
No. vermehrung vermehrung 

mg Pb pro 1 g mg Pb pro 1 g 

I. 33,3 6 30,80 1000 4 15,90 
IL 10,0 4,5 25,00 100 4 20,10 

III. 3,3 5,5 27,10 33 4 29,50 
IV. 2,0 6 26,90 10 2,5 26,10 

Versuchs- Zusatz von Blatt- rrrockensub- Zusatz von Blatt- Trockensub-

Zn(NOs)2, stanz ZnC03, stanz 
No. vermehrung vermehrung 

mgZn pro 1 g mg Zn pro 1 g 

I. 33,3 2 11,70 1000 0,5 6,62 
II. 10,0 2,5 16,16 100 1,5 8,80 

III. 3,3 3,5 13,26 33,3 1,5 6,79 
IV. 2,0 2,5 20,21 10,0 3,5 13,74 

Wăhrend hiernach der Bleizusatz in obigen Mengen pro Liter keine 
ăusserliche Wachsthumstorungen hervorgerufen hat, haben die Zinkzusătze 
zur Năhrstofflosung das Pflanzenwachsthum verlangsamt. Sogar die 8 Ver­
suchspflanzen mit Zusătzen von kohlensaurem Zink in der Năhrlosung 
mach ten mit Ausnahme von 4a und 4 b den Eindruck von ăusserst diirfti­
gen, hochgradig kranken Pflanzen. Sie besassen eine eigenthiimlich griin­
lich weisse Farbe, die Spitzen der jiingsten Blătter waren fahlweisslich 
gelb gefarbt, namentlich bei 1 a. Dieses auffallende Resultat der schad­
lichen Wirkung von kohlensaurem Zink steht dem von Frei tag er­
haltenen (vgl. unten) entgegen und wird von Nob be dadurch erklărt, dass 
er eine Umsetzung des unloslichen kohlensauren Zinks in der Năhrlosung 
in fiir die Pflanze hochst nachtheilig wirkende Verbindungen annimmt. 
Aehnlich muss auch das kohlensaure Blei gewirkt haben. Denn es wird 
mit dem zunehmenden Gehalt der Năhrlosung an Metallsalz die producirte 
Trockensubstanz bis zur Hălfte der durchschnittlich von vollkommenen, 
normalen, gesunden Maispflanzen erzeugten herabgedriickt. 

Ueber die von den Ptlanzen in den einzelnen Reihen aufgenommenen Mengen Zink 
und Blei giebt die nachstehende Tabelle Aufschluss: 

Bleiptlanzen: 

Zusatz von Geerntete Dar in gefunden: 100000 Th. Trockensub-
Versuchs- Trockensub- stanz enthalten: 

Biei, stanz Biei Bleioxyd Biei 

1 

Bleioxyd No. 
mg Pb pro 1 g rug mg g g 

" I. 6 33,3 30,80 15,56 16,77 50,519 54,448 
II. 6 10,0 25,00 2,73 2,94 10,920 11,772 

III. ..0 3,3 27,10 1,02 1,10 3,778 4,072 p., 
IV. 00 2,0 26,90 Spuren - - -0\1 
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Zusatz von Geerntete Darin gefun den : 100000 Th. Trockensub-
.Versucbs- Trockensub- stanz enthalten: 

No. 
Blei, stanz Biei Bleioxyd Biei Bleioxyd 

mgPb pro 1 g mg mg g g 

I. .. 1000,0 15,90 6,83 7,36 42,956 46,290 o 
II. o 100,0 20,10 5,26 5,67 26,121 28,186 .J:> 

III. p., 33,3 29,50 0,75 8,09 2,547 2,739 
IV. "' 10,0 26,10 Spuren -; - - -

Zinkpflanzen: 

Zusatz von Geerntete Dar in gefunden: 100000 Th. Trockensub-
Versucbs- Trockensub- stanz enthalten: 

No. 
Zink, stanz Zink Zinkoxyd Zink Zinkoxyd 

mg pro 1 g mg mg g g 

I. ~ 33,3 11,65 16,61 20,70 142,575 177,682 o· 
II. z~ 10,0 16,16 5,78 7,20 35,761 44,554 

';:{~ 
III. ~+ 3,3 13,26 1,69 2,10 12,745 15,837 
IV. -; 2,0 20,21 Spuren - - -

I. .. 1000,0 6,62 14,93 18,60 225,51 280,970 o 
II. o 100,0 8,80 6,90 8,60 78,410 97,727 = 

III. N 33,3 6,79 4,33 5,40 63,770 79,530 
"' IV. -; 10,0 13,74 Spuren - - -

Hieraus sieht man, dass im allgemeinen, entsprechend den zugesetzten 
Mengen, Zink und Blei in die Pfl.anzen iibergegangen sind und dass von 
den P:flanzen unter sonst gleichen Verhăltnissen mehr Zink als Blei aufge­
nommen worden ist. 

Die genannten Forscher formuliren das Resultat dieser V ersuche dahin, 
dass Biei wie Zink vegetativ nachtheilig auch dann wirken konnen, wenn sie 
in so geringen Gaben angewendet werden, dass die P:flanzen ăusserlich ge­
sund erscheinen. Die schădliche Wirkung macht sich auch dann noch in 
der Herabsetzung der Massenproduction bemerkbar. Bei starken Gaben, 
wie 1000 mg Zink pro Liter treten auch ăusserlich Abnormităten ein, welche 
in einer Welkung und Kriimmung der Internodien bestehen. 

In ăhnlicher Weise hat auch A. Baumann 1) die Grenzen zu ermitteln 
gesucht, bei welchen die schădlichen Wirkungen eines gelosten Zinksalzes 
(Zinksulfats) auf verschiedene Pfl.anzenarten beginnt. Er verwendete eine 
Năhrlosung von 1/~ g pro Liter; nămlich: 

0,25 Calciumnitrat 
0,0625 Dikaliumphosphat 
0,0625 Magnesiumsulfat 
0,0625 Eisenphosphat 
0,5000. 

1) Landw. Versuchsst. 1885. Bd. 31. S. 1. 
28* 
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Dieser setzte er verschiedene Mengen Zinksulfat von 0,1 mg, 1,0 mg, 5,0 mg, 10,0 mg 
Zink auf Metall berechnet pro Liter zu und beobachtete die Einwirkung bei 13 verschie­
denen Pflanzensorten, niimlich: Buchweizen, Sommerrettig, Esparsette, Wundklee, Acker­
spiirgel, Kohl, Runkelriiben, Rothklee, Kiefern, Eschen, Wicken, Hafer und Gerste. Er 
fand, dass in Liisungen von 10 mg Zink (ungefiihr entsprechend 44 mg Zinksulfat) pro Liter 
die Pflanzen nach folgenden Tagen abstarben: 

Trifolium pratense nach 16 Tagen 
Spergula arvensis . . 

" 
21 

" Anthyllis vulneraria . 
" 

22 
" Hordeum vulgare . 

" 
30 

" Vicia sativa . 
" 

31 
" Raphanus sativus . 

" 
46 

" Beta vulg. und Brassica oleracea 
" 

76 
" Polygonum fagopyrum 

" 
60 

" Onobrychis sativa 
" 

194 
" 

Man sieht hieraus, dass die Widerstandskraft der einzelnen Pflanzen 
gegen gelostes Zinksalz eine sehr verschiedene ist. Die Grenze, bei welcher 
die schădliche Wirkung beginnt, ist nach A. Baumann zwischen 1 und 
5 mg Zink pro Liter anzunehmen, denn in einer ZinklOsung mit 5 mg Zink 
pro Liter starben alle Angiospermen ab mit Ausnahme von Onobrychis 
sativa. In einer Zinklosung dagegen, welche l mg Zink oder 4,4 Zink­
vitriol pro Liter enthălt, vegetiren alle Pflanzen ungestort fort. 

Was die Art und Weise der giftigen Wirkung des Zinksalzes anbelangt, 
so nimmt A. Baumann an, dass das Zink auf das Protoplasma selbst ohne 
Einwirkung ist, dass ibm auch bei dem Vorgang der Zellbildung, bei der 
Umwandlung und Fortleitung der Reservestoffe des Samens, beim Wachsthum 
der Zelle, bei der Leitung des Wassers, der Transpiration keine schădliche 
Wirkung zukommt, sondern dass, weil dasselbe nur bei chlorophyllfiihren­
den Pflanzen eine Vegetationsstorung hervorruft, die Ursache der schăd­
lichen Wirkung in einer ZerstOrung des Chlorophyllfarbstoffes beruhen muss 
und dass der Tod der Pflanzen durch die hierdurch hervorgerufene Storung 
der Assimilations-Thătigkeit hervorgerufen wird. 

Wirkung im Wăhrend nach vorstehenden Versuchen iiber die Giftigkeit loslicher 
~- d Zinksalze fiir die Pflanzen kein Zweifel bestehen kann, sin die Ansichten 

iiber die Wirkung des Zinks im Boden sehr verschieden. 
v. Gorup- Besanez 1) cultivirte Hirse, Buchweizen, Erbsen und 

Roggen in Holzkisten, die 30,7 cdm Erde fassten und mit 30 g des Metall­
giftes innig vermischt waren. Die Pflanzen gediehen sămmtlich mit Aus­
nahme von Hirse gut und normal und konnte bei den in dem Zinkboden 
gewacbsenen Pflanzen Zink nicbt nachgewiesen werden . 

. J. N essler dahingegen publicirte in den 60er Jahren Untersuchungen 

1) Annalen d. Chem. Pharm. Bd. 127 S. 243. 
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iiber die nachtheiligen Wirkungen von Messingstaub, aus denen hervorgeht, 
dass auch unlosliche Zinkverbindungen giftig wirken. Knop 1) wiederum zog 
Kleepflanzen in einem V ersuchs boden, dem er kohlensaures Zink zugesetzt 
hatte, konnte aber in denselben Zink mit Sicherheit nicht nachweisen. 
Weitere Vegetations-Versuche mit Perl-Mais, den er in einer mit Zinkcar­
bonat versetzten Năhrsto:fflOsung wachsen liess, fiihren Knop 2) jedoch, ăhn­
lich wie Nob b e, zu dem Schluss, dass die Aufnehmbarkeit des kohlensauren 
Zinks. und seine giftige Wirkung als erwiesen angesehen werden muss. 

Freitag hat wăhrend der Jahre 1866 und 1867 ebenfalls Versuche 
iiber die Wirkung von kohlensaurem Zink angestellt, indem er Boden' mit 
0,2% Zinkcarbonat vermischte und dariu Mais, Hafer, Weizen und Roggen 
kultivirte. Die Pflanzen entwickelten sich auf dem Zinkboden ebensogut, 
wie die in der Năhe auf zinkfreiem Boden gewachsenen und konnte kein 
Unterschied zwischen diesen und normalen Pflanzen wahrgenommen werden. 

Auch konnten entgegen den Beobachtungen von v. Gorup und Knop 
in den Pflanzen deutliche Mengen Zink nachgewiesen werden. Nămlich auf 
100 T hei le Trockensubstanz: 

Blătter Stengeltheile 

Beim Mais . 0,042 resp. 0,040 
Hafer . 0,033 " 0,035 
W eizen 0,039 " 0,037 

" Roggen 0,035 " 0,039 Theile Zinkoxyd. 

Dann zog Freitag spăter Sommerweizen, Hafer und Erbsen in Topfen, 
gefiillt mit einem Boden, welchem 1,2 und 5Dfo Zinkweiss zugemischt waren, 
beobachtete ebenfalls eine normale Vegetation und konnte in den Pflanzen 
ăhnliche Mengen Zinkoxyd, wie vorhin, nachweisen. Auch Pappenheim 3), 

der sich einen Boden aus 1 Theil Zinkweiss und 10 Theilen Gartenerde 
herstellte und darin Erbsen, Bohnen und Roggen wachsen liess, konnte eine 
schădliche Einwirkung des Zinks nicht beobachten. 

Holdefleiss 4) giebt an, dass in einem Boden, der diuch Abfălle und 
Schlamm von Zinkhiitten verunreinigt war und 2% Zink enthielt, eine nor­
male Vegetation von Klee und Gras beobachtet wurde. 

E. Reichard t 4) theilt mit, dass in seinem Laboratorium ein Orleander­
strauch, welcher in einem sehr kalkhaltigen Boden vegetirte, aus V ersehen 
mit einer grossen Menge Chlorzinklosung begossen worden sei; der Strauch 
habe zwar alsbald seine Blătter abgeworfen, sei aher nach kurzer Zeit wieder 
vollstăndig gesundet und habe in spăteren J ahren, trotzdem seine Blătter 
jedes Jahr deutlich nachweisbare Mengen Zink enthielten, eine vollstăndig 

normale Weiterentwickelung im Zip.kboden genommen. 

1) Landw . .V ersuchsstation Bd. I. S. 9. 
2) Erster Bericht des landw. Instituts Leipzig. Berlin 1875. 
3) V gl. S chr6der & Re uss. Beschadigungen der Vegetationen durch Rauch. Berlin 1883. 
4) Chem. Zeitung 1882. S. 1260 u. Landw. Versuchsst. Bd. 28. S. 472. 
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Entgegen diesen Angaben haben wir durch mehrfache Versuche festge· 

stellt, dass im Boden, der mehrmals mit verschiedenen Mengen Zinksulfat 

in wăsseriger Losung behandelt war, eine entschieden schădliche Wirkung 

fiir Grăser statt hatte. 

So wurden 1881 von F. Storp die o ben S. 42t nnd 422 .mit verschiedenen Mengen 

Zinksulfat behandelten Biiden (thoniger Sandboden) am 24. Mai in je drei Vegetations­

Gefiissen mit Grassamen besaet und fiir die am 1. August nnd 20. October genommenen 

Ernten gefunden: 

Gras bei 100° getrocknet . . . . . . . 
Darin N berechnet auf wasserfreie Substanz 
Entsprechend Rohproto"in 
Fett (= Aetherextract) . . . . . . . . 

I. IL III. IV. 
Boden ausgewaschen mit: 

72 Liter +0,05 g +O,lg + 0,15 g 
Leitungs- Zn0 1) Zn0 1) Zn0 1) 

wasser pro Liter pro IJiter pro Liter 

23,0g 20,03g 19,43 g 17,7 g 
1,72% 1,276% 1,15% 1,051% 

10,75% 7,975% 7,19% 6,57 % 
4,05% 3,39 % 3,79% 3,33 % 

Von No. I nud IV. wurde eine vollstiindige Aschenanalyse ausgofiihrt. Es hatte einen 

Gesammt-Aschengehalt bezogen auf Trockensubstanz: 

No. I. No. II. 
12,7% 9,99% 

In 100 Theilen der Asche fanden sich: 

No. 1. No. IL 

Si02 • 31,62 28,02 
P205 . 6,91 7,77 
S03 9,61 11,04 
C02 3,82 0,31 
Cl. 3,70 3,79 
Ca O 11,71 15,61 
MgO. 5,84 4,78 
K20 21,21 20,22 
Na20. 3,88 6,29 
Fe20 3 1,81 0,69 
ZnO . o 2,28 

Summa 100,11 100,80 
O fiir Cl ab 1,67 1,71 
Bleibt 98,44 99,09. 

Dieser Versuch wurde im Jahre 1882 mit einem anderen, dem S. 422 erwăhnten 

Boden (lehmig-sandigem Feldboden) wiederholt, indem der mit verschiedenen Mengen Zink­

snlfat berieselte Boden an der Luft abgetrocknet, dann in Steinguttiipfe von 15 cm Durch­

messer und 30 cm Hiihe gefiillt und in denselben (fiir jede Reihe 3 Tiipfe) am 22. Juni 

ein Grassamengemisch von engliscbem, italienischem, franziisischem Raygras und Timothee­

gras besaet wurde. Die am 10. September und 16. November gewonnene Ernte ergab fol­

gende Resultate: 

1) In Form von Zinksulfat. 
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Reihe: 
1 

I. IL III. IV. V. 

Zusatz von ZnO in Form von Zink- mg mg 

1 

mg mg mg 

snlfat pro 1 l Leitungswasser o 100 200 400 800 
g g g g g 

Gesammternte an Pflanzen- Trocken-
substanz. 27,867 21,612 17,523 4,010 0,447 

Dariu: Rohprotein 2,575 1,854 1,780 - -
Fett + N-freie Extractstoffe 13,986 10,898 8,319 - -
Holzfaser. 7,949 5,831 4,575 - -
Reinasche 3,467 3,029 2,849 0,579 -
Kali 1,217 0,759 0,657 0,090 -
Kalk 0,488 0,365 0,235 - -
Zinkoxyd. o 0,041 0,089 0,029 -
Schwefelsăure 0,184 0,275 0,306 0,067 -
Phosphorsăure . 0,322 0,308 0,235 0,041 -

Da die Unterschiede in der Vegetation der einzelnen Reihen auch ăusserlich sehr 
frappant hervortraten, habe ich die einzelnen Tiipfe mit Grasvegetation photographiren 
lassen und lasse die Abbildungen hier folgen. 

(Siehe Fig. 43 auf Tafel VI.) 

Wir se hen aus di.esen V ersuchen, dass die V egetation in dem Boden 
ei.ne um so abnormere und diirftigere ist, je grosser die Mengen Zinksulfat 
waren, mit welchen der Boden behandelt war resp. welche denselben durch­
rieselt hatten. Mag nun auch ein Theil dieser schădlichen Wirkung darauf 
zuriickzufiihren sein, dass bei den grosseren . angewendeten Mengen Zink­
sulfat noch ein Procentantheil desselben als solches im Boden vorhanden war 
und auf diese W ei se schădlich wirkte, so ist dieses doch in den Reihen, welche 
nur mit geringeren Mengen Zinksulfat berieselt wurden, bei der grossen Ab­
sorptionsfăhigkeit des Zinkoxyds durch den Boden nicht moglich und sieht 

. man, dass wenigstens unter Umstănden das im Boden unloslich gewordene, 
d. h. absorbirte Zinkoxyd auch sehr nachtheilig fiir die Pflanzen wirken 
kann. 

Die in den vorstehenden V ersuchen hervortretenden Widerspriiche iiber 
das Verhalten der Pflanzen gegen das im Boden befindliche Zink aufgeklărt 
zu haben, ist das Verdienst von A. Baumann. 

Derselbe wăhlte (1. c.) zu seinen Versuchen einen Sand- und Kalkboden; in annăhernd 
gleich grossen Blumentiipfen, welche ca. 1000 g Boden hielten, wurde eine gleich grosse 
Quantităt des betreffenden Bodens eingewogen und in demselben die Samen, nachdem sie 
24 Stunden in destillirtem Wasser zum Quellen gelegen hatten, eingesăet. Je ein Topf des 
Kalk- und Sandbodens wurde tăglich mit 50 ccm destillirtem W as ser begossen (in: diesen T iipfen 
wuchsen die "Kontrolpflanzen") zwei weitere eben solche Tiipfe mit einer Zinkliisung, welche 
20 mg Zn-Metall - 88,3 mg Zinksulfat enthielt und zwei mit einer Liisung von 40 mg Zn­
Metall (= 176,6 mg Zinksulfat) im Liter. Als Versuchspflanzen dienten Phleum pratense 
(Timotheegras), Avena arrhenatherum (franzosisches Raygras), Loliuni perenne (englisches 
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Raygras), Holcus lanatus (Honiggras), Pisum sativum (Zuckererbsen) und Brassica oleracea 
(Kohl). Dieselben wurden am 18. October in die Topfe eingesăet und Folgendes beobachtet: 

A. Pflanzen im Sandboden. Wăhrend des ersten Monats konnte an sămmt­

lichen Pflanzen, welche ein friRches Aussehen hatten, kein erheblicher Unterschied wahr­
genommen werden; die Zinkpflanzen, besonders die, welche mit der stărkeren Zinklosung 
begossen wurden, schienen sich sogar etwas krăftiger zu entwickeln. Gegen Mitte Novem­
ber jedoch machte sich bereits ein etwas helleres Griin bei fast allen Zinkpflanzen bemerk­
bar; gegen Ende November war an Stelle der hellgriinen Farbe bei den Erbsen eine gelbe 
Farbe g~reten. Die Blătter fingen an, sich von der Spitze her einzurollen und gelb zu 
werden. Auch die Brassica-Blătter waren ebenfalls zum grossten Theil welk geworden 
und · hatten manche noch hellgriine Blătter weisse Flecken. Gegen Ende December 
waren diese, wie die Erbsen, die mit 40 mg Zink pro Liter begossen waren, vollstăndig 

abgestorben. Die 40 mg Grăser hielten sich zwar etwas lănger, jedoch gab es Ende Januar 
unter ihnen nur mehr wenige griin aussehende Pflanzen. Lănger erhielt sich die 20 mg 
Vegetation, doch waren Ende Januar auch die Brassioa und Erbsenpflanze erkrankt und 
unter den Grăsern hatten sich viele Halme an der Spitze bereits gelb gefărbt. Die Kon­
trolpflanzen unterschieden sich beim Schluss des Versuchs aufs vortheilhafteste von den 
Zinkpflanzen. Als diese darauf am 24. Januar mit 50 ccm Zinkvitriollosung, welche 
4,415 g (- 1 g Zink) Zinksulfat im Liter enthielt, begossen wurden, trat schon am 29. Ja­
nuar jene charakteristische Gelbfărbung oder Fleckenbildung bei denselben ein. 

Hieraus sieht man, dass auf einen Boden (hier Sandboden) Zinksulfat 
schădlich wirken kann und dass auf Humus- und kalkarmem Sandboden 
vegetirende Gewăchse iiber kurz oder lang durch Berieselung des Bodens 
mit zinksulfathaltigem Wasser zu Grunde gehen miissen. 

B. Pflanzen im humosen Kalkboden. Ganz anders gestalteten sich die Vege­
tationsverhăltnisse der im Kalkboden wachsenden Zinkpflanzen. 

·Dieselben hatten bis Ende Januar, wo die meisten im Sandboden kultivirten und mit 
Zink behandelten Pflanzen theils abgestorben, theils stark erkrankt waren, eine nicht nur 
gleiche, sondern entschieden krăftigere Entwickelung genommen, als die Kontrolpflanzen. 
Es war bei ihnen keine Erkrankung wahrzunehmen, sie hatten vielmehr grossere und mehr 
Blătter und lăngere Stengel getrieben, als diese. 

Diese auffallende Erscheinung, die anfănglich auch bei den Sandpflanzen beobachtet 
wurde, lăsst sich kaum anders erklăren, als dureh die Annahme, dass das Zinksalz durch 
seine Umsetzung im Boden Mineralnăhrstoffe in Losung brachte, welche das bessere Ge­
deihen dieser Gewăcbse hervorrief. 

Offenbar ist diese Umsetzung in dem Kalkboden nach den obigen Versuchen (S. 422) 
in der W eise vor sich gegangen, dass · sich durch Doppelzersetzung unlosliches humus­
saures und kohlensaures Zink sowie leichter losliches schwefelsaures Calcium bildete, 
welches letztere ein stărkeres W achsthum in dem mit Zinkvitriol begossenen Boden zur 
Folge hatte. Als die 40 mg Pflanzen am 24. Januar aus dem Boden genommen wurden, 
konnte in den sorgfăltig von anhăngenden Erdtheilchen befreiten Wurzeln keine Spur Zink 
wahrgenommen werden; ein Beweis, dass das Zink noch nicht bis in das Wurzelbereich 
vorgedrungen war. Vom 24. Januar ab wurden die 20 mg Pflanzen mit der concentrirten 
Zinklosung begossen, welche 1 g Zink = 4,415 g Zinkvitriol pro Liter enthielt. Diese Con­
centration, welche bei den Sandculturen den baldigen Tod oder sichtbare Erkrankung der 
V ersuchspflanzen bewirkte, konnte bei den Kalkpflanzen keinen schădlichen Einfluss aus­
iibcn. Sie gediehcn fortwiiltrend besscr, als die mit destillirtem Wasser begossenen Kon­
trolpflanzen. Nach Beendigung des Versuchs am 24. Februar ergaben z. B. die Pflanzen 
von Brassica oleracea : 
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Anzahl der B\iitter . 
Hiervon griine Blatter 
Lange des Stammes . 
Durchmesser der breitesten Blatter 

Zinkpflanzen. 

15-17 
4-5 
8-10 cm 
2-2,5 cm 

Kontrolpflanzen. 

10-14 
4-5 
6-Scm 
1-1.5 cm 

Auch in den Wurzeln dieser Pflanzen konnte nicht mit Bestimmtheit Zink nachge­

wiesen werden. Als sodann A. B aumann auf den Topf, welcher deu Kalkboden enthielt 

und in welchem die 40 mg Pflanzen gewachsen waren, sowie auf denselben Topf, welcher 

mit Sandboden gefiillt war, die Zinklosung von 4,415 Zinkvitriol im Liter in einer solchen 

Quantitat goss, dass die Fliissigkeit sich nicht lange im Boden aufhalten konnte, sondern 

nach kurzer Zeit aus der am Boden des Topfes befindlichen Oeffnung austreten musste, 

konnte er in der durch den Kalkboden filtrirten Losung selbst mit der empfindlichen Re­

action von Ferrocyankalium nud Salzsaure keine Spur Zink nachweisen, wahrend die durch 

den Sandboden gesickerte Fliissigkeit sowohl mit Schwefelammoninm als mit Ferrocyan­

kalium einen deutlichen Niederschlag gab. Auch konnte in allen Schichten des betreffen­

den Sandbodens durch Auskochen mit siiurehaltigem Wasser Zink nachgewiesen werden, 

wahrend der Kalkboden in der nnteren Schicht des Topfes kein Zink enthielt. 

Die unschădliche Wirkung des Zinksulfats im Kalkboden, wie anderer­
seits die schădliche Wirkung im Sandboden, beruht daher auf einer ver­
schiedenen Absorption des Zinks durch die beiden Bodenarten und erklăren 

sich aus diesen V ersuchen die vorstehend erwăhnten, sich widersprechenden 
Beobachtungen iiber die Wirkungen des Zinks im Boden auf die Pflanzen. 

Ist ein Boden sehr reich an Humus und enthălt er viel kohlensaures 

Calcium, so wird das lOsliche Zinksalz durch Umsetzung in unlOsliches 

humussaures und kohlensaures Zink unschădlich gemacht; ist dagegen 

ein Boden arm an Humus resp. Humussăure und an kohlensaurem Calcium, 
so wird das li:isliche Zinksalz mehr oder weniger sofort seine giftigen Wir­
kungen auf die Pflanzen ăussern; auch kann kaum einem Zweifel unter­
liegen, dass das von Zeolithen absorbirte resp. gebundene Zink bei 
der leichteren Li:islichkeit der Zeolith -Verbindungen schădlich wirken muss 

und dass andererseits auch auf kalk- und humusreichem Boden, wenn der­

selbe hinreichend lange dem Eintluss von zinkhaltigem Wasser ausgesetzt 
ist, dann eine schădliche Wirkung der li:islichen Zinksalze hervortreten 
'vird, wenn keine Humus- und Kalk-Verbindungen mehr vorhanden sind, 

welche das Zink als unli:islich und unschădlich niederschlagen. Da das 

S ch wefelzink sich verhăltnissmăssig rasch unter dem Einfluss von Sauer­

sto:ff und Wasser in schwefelsaures Zink umsetzt, so gilt von der 

Schădlichkeit des Schwefelzinks (Zinkblende), wenn solches event. als Flug­

staub auf den Boden getragen wird, ganz dasselbe, was fur das fertig ge­

bildete Zinksulfat gesagt ist. 
N ach einem vorlău:figen V ersuch im Sommer 1886 mit einem kalk­

armen Sandboden und einem kalkhaltigen Boden verhălt sich Schwefelzink 

genau wie das Zinksulfat. 
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Auch hier ist erst dann eme nachtheilige Wirkung zu erwarten, wenn 
die vorhandene Humussăure und das kohlensaure Calcium verbraucht sind, 
d. h. durch das gebildete Zinksulfat eine Umsetzung erfabren haben. In 
einem kalk- und humusarmen Boden dagegen muss das Schwefelzink als­
bald in dem Masse eine schădliche Wirkung ăussern, als es sich im Boden 
zu Zinkvitriol oxydirt. 

Schădlich· Dass auch kohlensaures Zink unter Umstănden im Boden eine 
k~~n:~~r~:· scbădliche Wirkung ăussern kann, diirfte nach den obigen Versuchen von 

Zink. Nob b e und Kn o p kaum zu bezweifeln sein. Es băngt dieses jedenfalls 
ganz davon ab, ob durch Gegenwart loslicher anderer Salze oder durch 
reichliche Kohlensăure- Bildung Bedingungen vorhanden sind, welche das 
kohlensaure Zink in Losung bringen. 

3. Schădlichkeit in gewerblicher Hinsicht. 

In gewerbli· Die Schădlichkeit des zinksulfathaltigen Wassers in gewerblicher Hin-
Hi~~1~ht. sicht (zum Waschen, Bleichen, zum Kesselspeisen etc.) diirfte kaum in 

Betracht kommen, da im allgemeinen die Abfliisse aus Zinkblendegruben 
resp. von deren Pochwerken nicht sehr zahlreich sind, andererseits dieselben 
durch Einfliessen in Bache und Fliisse eine so hinreichende Verdiinnung 
erfahren, dass eine nachtheilige Wirkung nicht mehr vorhanden sein diirfte. 

In saniHirer 
Hinsicht. 

4. Schădlichkeit in sanitărer Hinsicht auf Thiere und Fische. 

Anders ist es jedoch mit der Frage, ob das im Wasser geloste Zink­
sulfat als solches oder das unter seinem Einfluss gewachsene Futter fur 
Thiere resp. Fische schădlich ist. 

Mylius 1) berichtet, dass ein Wasser aus dem Gemeindebrunnen zu 
Wittendorf mit einem Gehalt von 7 mg Zinkoxyd im Liter seit etwa 100 
Jahren als Trinkwasser benutzt wird, ohne dass bemerkbare Nachtheile con­
statirt worden sind. 

Nach der Pharmakopoe betră.gt die Maximaldosis (innerlich) 0,06 g = 

60 mg oder pro die 0,3 g = 300 mg Zinksulfat, als Emetikum 0,3-0,6 g 
pro dosi. 

Nach Mittheilungen, welche dem Verf. gemacht wurden, wird auch das 
Bachwasser, welches das Abflusswasser aus den oben S. 417 erwăhnten Zink­
blendegruben aufnimmt, von Thieren (Pferden und Rindvieh) ohne beobachtete 
Nachtheile gern genossen. Dagegen giebt Ch. Richet 2) an, dass 0,0084 g 
Zink pro Liter in Form von Zinkchlorid fiir Fische bereits nach 48 Stun­
den giftig wirkt. Es kann aher sein, dass sich Zinksulfat nach analogem 
Verhalten der Chloride und schwefelsauren Salze des Magnesiums, Natriums 

1) Zeitschr. fiir analytische Chem. Bd. XIX S. 101. 
2) Compt. rend. Bd. 97 S. 1004. 
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etc. (siehe S. 394) auch fiir Fische weniger nachtheilig erweist; jedoch 
liegen hieriiber bis jetzt keine Versuche vor. 

W as die Wirkung des auf zinkhaltigem Boden gewachsenen Futters 
fiir Vieh anbelangt, so wird von Landwirthen, deren Wiesen durch Be­
rieseln mit zinksulfathaltigem Wasser verdorben wurden, geltend gemacht, 
dass das Vieh das Reu solcher Wiesen verschmiiht und dass Milchkiihe 
nach Fiitterung eines solchen Heues in ihrer Milchergiebigkeit zuriickgehen. 

In den Gegenden, welche in der Nahe von Zink- und Bleibergwerken Schiidlich-
. • keit fiir Vieh. 

durch Flugstaub und durch metalhsche p.nd saure Dampfe zu lmden haben, 
beobachtet man eine besondere Krankheit des Rindviehs und wenngleich 
diese Abgange im Rauch und Flugstaub anderer und 'nur iihnlicher Art 
sind, als die im Abflusswasser erwiihnten Abgiinge, so mogen doch iiber 
diese Krankheitserscheinung die Resultate der umfangreichen U ntersuchun-
gen und Versuche mitgetheilt werden, welche Geh. Medic.-Rath Haubner 1) 

hieriiber im Mulde-Thal unweit Freiberg, wo 2 Zink- und Bleihiitten liegen, 
angestellt hat. Haubner hat dort constatirt, dass das Rindvieh auf all' 
den Gehoften, deren Fluren von dem Hiittenrauche getroffen werden, einer 
Si e chkr a nkh ei t verfiillt, die friiher oder spiiter zum Tode fiihrt. Diese 
Siechkrankheit kommt dagegen auf den GehOften oder in den Ortschaften 
nicht vor, auf deren Fluren in Folge ihrer Lage der Hiittenrauch sich nicht 
ablagern kann; sie sticht sich je nach dem Grade der Einwirkung des 
Hiittenrauches ab. In keinem Falle, wo von Hiittenrauch getroffenes Futter 
verfiittert wird, liisst sich die Erhaltung der S el b sta ufz u ch t ermoglichen. 
Milchkiihe geben nach dem Futter wenig und fettarme Milch; auch dauert 
die Milchabsonderung nach dem Kalben eine kiirzere Zeit an und schnappt 
plotzlich ab, wie es dort heisst. Die durch das Hiittenrauchfutter veran-
lasste Siechkrankheit ist nach Haubner eine Krankheit eigener Art, die 
sich mit keiner anderen Krankheit identificiren und in Vergleich stellen 
liisst. Es ist eine V ergiftungskrankheit und ziihlt zu den chronischen Ver­
giftungen. 

Die Siechkrankheit im allgemeinen zerfallt nach Hau b ner in folgende 
Krankheitsarten: 

a) Sog. "Saurekrankheit", eine Art Knochenkrankheit ( oder Markfliissig­
keit), die durch die Einwirkung der Saure (schweflige oder Schwefel­

siiure) auf die Futterpflanzen hervorgerufen wird; 

b) "Lungentuberkulose" mit ihren Vorlaufern, dem Tracheal- und Bron­
chial-Katarrh und der kasigen Pneumonie; 

c) Entziindungszustiinde und Quetschungen im Magen und die Perforation 
des Labmagens. 

1) Archiv fiir wissensch. und prakt. Thierheilkunde. 1878. S. 97 und 241. 
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Letztere beiden Krankheiten werden durch den Flugstaub hervor­
gerufen. 

Die Symptome, unter denen die Săure-Krankheit auftritt, sind folgende: 
Unter hăufigen Durchfăllen (mit saurer Reaction) tritt zunăchst die 

Bleichsucht und sog. Harthăutigkeit auf, die sichtbaren Schleimhăute und 
Conj unctiva werden auffăllig blass; die Haut wird trocken, hart und sitzt 

fest auf, besonders am Rippengewolbe, ist dabei staubig, unrein; das Haar 
glanzlos, struppig, verwirrt; dazu kommt spăter Minderung der Fresslust, 

Nachlassen in der Milch und allmălige Abmagerung; der Urin ist auffăllig 

blass, klar, wasserhell, ohne Bodensatz und von saurer Reaction; auch die 

frisch gemolkene Milch zeigt sauere Reaction. Hierzu gesellt sich eine 

eigenthiimliche Stellung und Korperhaltung der Thiere; sie stehen mit ge­
senktem Kopf und Hals, konnen diese nicht mehr gehorig aufrichten, der 

Riicken ist gekriimmt, das Becken gesenkt; die Hinterschenkel nehmen in 

allen Gelenken eine mehr grade, steile Stellung an, die sich zuerst im 

Fesselgelenke als eine steile kothenschiissige Stellung ausspricht; dann folgt 

auch das Sprung- und Hinterkniegelenk, so dass die Winkelung immer 

mehr sich mindert; spăter treten Erscheinungen hinzu, die ein Knochen­

leiden bekunden, z. B. zeitweilige Schmerzen in den Gelenken, die sich 

durch Steifheit und Schwerbeweglichkeit aussprechen; Auftreibung der 

Gelenke, insbesondere des Sprungknie- und Fesselgelenkes und zuletzt Auf­
treten der Marldliissigkeit und Knochenbauchigkeit. 

Abmagerung und Hinfălligkeit nehmen immer mehr zu, die Thiere 

liegen viei, konnen kaurn von dem Lager sich erheben und verfallen schliess­
lich dem Tode. 

Auch treten die Erscheinungen deutlicher bei Jungvieh als bei er­
wachsenem Vieh auf. 

Ganz ăhnliche Beobachtungen sind in Corne bei Dortmund, in der 

Năhe einer Zinkhiitte, welche Zinkblende verarbeitet, gemacht worden. 

Auch hier treten alljahrlich dieselben E1'scheinungen bei Vieh hervor, wenn 

dasselbe im Sommer auf Weiden in der Năhe der Fabrik getriehen wird. 

Fast regelmassig erliegen einzelne Individuen der genannten Krankheit. 

Wenngleich angenommon werden muss, dass ein Haupttheil dieser Wir­

kungen auf die saueren Rauchgase entfăllt, so ist doch anzunehmen, dass 

auch die Metallverbindungen im Rauch und im Flugstauh eine schădliche 

Mitwirkung ăussern, und will ich bemerken, dass ich in dem Boden und 

in den Pflanzen derjenigen W eiden und Ackerstiicke, auf welchen obige 

Beobachtungen bei Rindvieh in Corne bei Dortmund gemacht sind, neben 

einer durchweg erhohten Menge Schwefelsăure, auch deutliche und nicht 

unerhebliche Mengen Zinkoxyd gefunden habe, wăhrend letzteres im Boden 

mit anscheinend gesunden Pflanzen nicht mit Sicherheit nachgewiesen ·werden 

konnte; es ergab sich nămlich (in der Trockensubstanz): 
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1. Bodeno 
a) anscheinend gesund, siidsiidiistlich von 

der Hiitte o o o o o o o o o 
b) Boden von ei ner verdorbenen W ei de, iist­

lich von dor Hiitte o o o o o o o o 
c) Boden von einem verdorbenen Roggen­

felde iistlich von der Hi1tte o o o o o 
20 Pflanzeno 

Weidegras: 
a) von einer anscheinend gesunden W ei de 

siidsiidiistlich von der Hiitte o o o o o 
b) von der kranken W eide iistl. von der Hiitte 

Rog gen: 
a) von einem anscheinend gesunden :Felde 

siidsiidiistlich von der Hiitte o o o o o 
b) von dem kranken Fel de iistl. von der Hiitte 

~cb\vefelRiiurr:. 

0,049% 

0,121% 

0,075% 

1,1327% 
0,773% 

0,399% 
0,696% 

Zinkoxyd. 

(0,024 %)? 

0,113% 

0,072% 

Wenig? 
0,242% 

Wenig? 
0,076% 

Ob in diesen Fallen auch das Zink als solches insofern Mitursache an 
den Krankheitserscheinungen ist, als es indirect eine Veranderung in der 
Constitution der Pflanzensubstanz hervorruft, will ich dahingestellt sein 
lassen, indess ist dieses nach den unter Einwirkung von Eisensulfat auf 
Boden und Pflanzen im folgenden Kapitel geltend gemachten Griinden nicht 
unwahrscheinlicho 

Reinigung. 

Eine Reinigung des zinksulfathaltigen Wassers lasst sich in ahnlicher Reinigungo 
W ei se, wie bei dem eisensulfathaltigen Wasser, bewirken, namlich d urch 
Kalkmilch, indem sich das Zinksulfat mit dem Kalkhydrat umsetzt nach 
folgender Gleichung: 

(Zn S04 + aq) + H2 Ca02 = (CaS04 + aq) + H2Zn02• 

Zinksulfat + Kalkhydrat Calciumsulfat + Zinkhydroxydo 

Das sich hierbei abscheidende Zinkhydroxyd wird in entsprechenden 
Klarteichen niedergeschlageno 

Die Actien-Gesellschaft fur Bergbau-, Biei- und Zink-Fabrikation, Ab­
theilung Ramsbeck in Westf. hat fiir die Vermengung der Abfliisse mit Kalkhy­
drat folgende zweckmassige Einrichtung getroffen (vgl. Fig. 44-46 So 446): 

Von den 4 Făssern functioniren jedesmal nur 2 zusammengehorige, 
wahrend die andern 2 als Reserve dienen. Die Wasserzustromung wird, 
je nachdem das eine oder andere Paar Fasser functioniren soll, geo:ffnet 
oder gesperrt. Das Wasser wird mittelst der Brause in dem Fasse A durch 
den Kalk gedriickt; das Kalkwasser fliesst in das Fass B iiber und wird 
von da nach Bedarf und den erforderlichen Mengen aus verschiedenen Aus­
.lliissen in verschiedene Gerinne geleitet. 
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Bei vorsichtigem und exactem Ar bei ten ist es moglich, auf diese W eise 
alles Zink auszufallen; so fand ich fiir das Forderwasser des Stollens J uno 
bei Gevelinghausen vor und nach dem Reinigen mit Kalkwasser, nachdem 
das Wasser durch einen einfachen Klarteich gelaufen war, folgende Zusam­
mensetzung pro 1 Liter: 

Abdampf-
Kalk Magnesia 1 

k 1 Schwefel-
riickstand Zin oxyd săure 

1. Natiirliches Stollenwasser 340,0 mg 86,0mg 38,8mg 21,5mg 108,0 mg 

2. Mit Kalk gereinigtes Stollenwasser 300,0 
" 

88,0 
" 

28,8 
" 

o • 116,0 " 

fig. 44. Fig. 45. 

Fig. 46. 

Der geringe Gehalt an Abdampfriickstand und der unbedeutend hi:ihere 
Gehalt an Kalk, trotz des Kalkzusatzes, erklaren sich daraus, dass durch 
letzteren mit dem Zinkhydroxyd auch Calcium- und Magnesium- Carbonat 
ausgefallt werden. 

So schi:in der Erfolg der Beseitigung des Zinks in diesem Falle 
auch ist, so hat die praktische Ausfiihrung doch nicht geringe Schwierig­
keiten, weil stets genau aquivalente Mengen Kalk, nămlich einerseits nicht 
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zu wenig, andererseits nicht zu viei Kalkmiich zugesetzt werden diirfen, in­
dem im Ietzteren Falle das die Abflusswăsser aufnehmende Bachwasser da­
durch in seiner natiirlichen Beschaffenheit zu seinem Ungunsten · verăndert 
werden kann, dass das geloste doppeltkohiensaure Calcium durch den iiber­
schiissigen Kalk in einfaches kohlensaures Calcium umgewandelt und als un­
Ioslich niedergeschlagen wird; dann auch hat es seine Schwierigkeiten, das 
feinflockige prăcipitirte Zinkhydroxyd in Klărteichen vollstăndig nieder­
zuschiagen und zu beseitigen. 

Nach den obigen Beobachtungen von A. Baumann iiber die rapide 
Einwirkung von Humusverbindungen und von kohlensaurem Calcium auf 
Zinksuifat diirfte es, wenn die Abfallwăsser nicht gar zu gross sind, viei 
zweckmăssiger sein, dieseiben durch entsprechend grosse Fiitrirschichten 
laufen zu Iassen, welche aus wechseinden Lagen von Kalksteinstiicken 
und Moorerde bestehen. Derartige Filtrirschichten wiirden constant wir­
ken und keiner fortwăhrenden Beriicksichtigung bediirfen und nur von Zeit 
zu Zeit zu erneuern sein. 

Handelt es sich darum, einen durch Zinksulfat verdorbenen Boden 1) 

aufzubessern, so sind demselben soiche Stoffe zuzufiihren, welche sowohl 
das etwa vorhandene geloste Zink unloslich machen, als auch die Auflosung 
des unloslichen verhindern. In dieser Hinsicht ist unter allen Umstănden 
eine Mergelung oder Kălkung des betreffenden Bodens zu empfehlen und 
wo es die Verhăltnisse gestatten, kann man vielleicht auch nebenher noch 
mit Moorerde nachhelfen, da sich auch der Humus resp. die Humussăuren 
nach Storp undA. Baumann als besondere Absorptions- (Niederschlagungs-) 
Mittel bewăhrt haben. 

1) Soll durch die chemische Analyse entschieden werden, ob . ein Boden, dessen Er­
tragsfahigkeit in auffalliger W eise zuriickgegangen ist, durch Zinkabwasser verdorben wurde, 
so muss, wie A. Ba um ann (1. c.) richtig bemerkt, entweder eine gegen Kalk und Magnesia 
iiberwiegende Menge Zinkoxyd, eine Verringerung des Kaligehaltes oder eine, wenn auch 
geringe Menge in reinem oder kohlensaurebaltigem W asser loslichen Zinksalzes sich nach­
weisen lassen. Keinenfalls kann der Nacbweis, dass iiberhaupt Zinkoxyd bis zu 2 oder 
4 % vorhanden ist, allein geniigen. 



Abflusswasser aus Schwefelkiesgruben 

resp. von Schwefelkieswăschereien, Kohlenzechen, Berlinerblau-Fabriken etc.; 

mit fraier Schwefelsiiure und Ferrosulfat. 

Zusammensetzung. 

Abgiinge nus Die Abflusswasser aus Schwefelkiesgruben und von Schwefelkieswăsche-
SchwefeJ- • 

kiesgruben. rmen enthalten freie Schwefelsăure und schwefelsaures Eisenoxydul, indem 
Zusammen- . . . 

setzung. siCh der Schwefelk1es unter Zutntt von Sauerstoff und Wasser umsetzt nach 
folgender Gleichung: 

Fe S~ + 0 7 + 8 H2 O = SH~ 04 + Fe S04 + 7 H2 O. 

Von dieser Umsetzung geben einmal die in den Schwefelkiesgruben 
sich ansetzenden Krystalle von Eisenvitriol Zeugniss, andererseits auch die 
natiirlich ausfliessenden Grubenwăsser. Wenn in dem Schwefelkies gleich­
zeitig Zinkblende vorkommt, so · entbalten solche Abflusswăsser gleichzeitig 
schwefelsaures Zink, welches sich nach folgender Gleichung bildet: 

ZnS + 0 4 + 7aq = Zn S04 + 7aq. 

So fanden wir in Abflusswassern aus Schwefelkiesgruben m Meggen 
bei Grevenbriick im Jabre 1874 pro 1 Liter: 

1. Probe. 2. Probe. 3. Probe. 

Schwefelsăure 3462,0 mg 1737,5 mg 1678,2 mg 
Eisenoxydul . 631,8 

" 
114,3 

" 
79,2 

" Kalk 688,0 
" 

583,5 
" 

888,8 
" Magnesia. 105,7 

" 
155,5 

" 
168,3 

" Chloralkalien 380,0 
" 

42,0 
" Eisenoxyd suspendirt 102,4 
" 

619,2 
" 

Im Jahre 1883 ergab ein Abflusswasser ebendaher folgende Zusammen­
setzung: 



Schwe- J<Jisen- Zink-
Suspen-

fel- dirtes Kalk 
Magne-

Uhlor 
săure oxydul oxyd Eistn- sia 

oxyd 
rng mg rug mg mg mg mg 

4697,011256,41 958,0 1 256,8 398,81 574,0 1 17,7 

Rechnet man im ersten Fall Eisenoxydul, Kalk und Magnesia sămmt­
lich als an Schwefelsăure gebunden, so bleihen noch fiir Probe 1 = 1565,6 mg, 
fiir Probe 2 = 466,0 mg, fiir Probe 3 = 656,1 mg freie Schwefelsăure pro 
1 1, wăhrend bei cler letzteren Probe noch 626 mg, wenn man sammtliche 
in Losung befindlichen Basen (Eisenoxydul, Zinkoxyd, Kalk, Magnesia) auf 
schwefelsaure Salze umrechnet. 

Wenn solche Wăsser an der Luft stehen oder :fliessen, hesonders wenn 
man Kalkmilch zusetzt, scheidet sich Eisenoxydhydrat resp. Eisenoxydul­
hydrat in Flocken aus und fiir derartig verănderte Ab:flusswăsser vorstehen­
der Gruben mogen folgende Analysen Aufschluss gehen: 

Vom Jahre 1874: Probe 
Probe l. Probe 2. Probe 3. von 1883 

mg mg mg mg 

Schwefelsăure . 2154,0 1898,8 4775,3 1669,2 
Eisenoxyd 180,0 466,0 2870,0 -? 
Zinkoxyd 116,0 
Kalk . 942,0 1055,0 2904,0 808,4 
Magnesia 205,0 165,2 721,8 182,2 
Chloralkalien 105,0 232,0 175,0 

Neben dem Eisenoxyd resp. Eisenoxydul waren in sămmtlichen Proben 
durch Ferridcyankalium noch geringe Mengen von Eisenoxydul in Losung 
nachweishar (letztere Probe von 1883 enthielt noch 29,8 rng pro Liter). 

In derselben Weise enthălt auch Wasser von Schwefelkieswasche­
reien freie Schwefelsăure und schwefelsaures Eisenoxydul. Eine Analyse 
von einem solchen W as ser ergab z. B. pro 1 Liter: 

Abdampf- Schwe-
Eisen- Chior-

riickstand fel- Kalk 
Magne-

(trocken) săure 
oxydul sia alkalien 

mg mg mg mg mg mg 

3306,2 11729,51 518,31 439,51169,41 92,6 

Auch hier verhleiben, wenn man die Basen, Eisenoxydul, Kalk, Mag­
nesia an Schwefelsăure gebunden annimmt, 178,7 mg freie Schwefelsăure 
pro Liter ungebunden. 

Mitunter ist auch Abflusswasser aus Steinkohlengruhen, welches fiir 
gewi:ihnlich stark kochsalzhaltig zu sein pflegt, von einer ahnlichen Zusarn-

KOuig. 29 
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mensetzung, wenn die iiber oder zwischen lagernden Gebirgsschichten stark 
mit Schwefelkies durchsetzt sind. So fanden Wlf m dem Grubenwasser 
von Zeche Gottessegen in Lottringhausen pro l Liter: 

1. Probe. 2. Probe. 

mg mg 

Suspendirte Stoffe (Eisenoxyd) 170,0 186,0 
Geliiste Stoffe 1584,0 1496,0 

Zusammen 1754,0 1682,0 
In letzteren: 

Chior . 14,0 20,0 
Schwefelsaure 846,0 806,0 
Kalk 180,0 150,0 
Magnesia. . 89,0 90,0 
Eisenoxydul 61,0 106,0 

Daraus berechnet sich: 
Chlornatrium 233,0 326,0 
Schwefelsaures Calcium 436,0 364,0 
Schwefelsaures Magnesium 267,0 270,0 
Schwefelsaures Eisenoxydul 128,0 223,0 
Freie Schwefelsaure . 345,0 295,0. 

In Uebereinstimmung hiermit giebt Polek 1) folgende Zusammensetzung 
fiir das Orzesche Grubenwasser pro l Liter: 

Schwe- Kiesel- Magne- Eiseu- Eisen-
Mangan-

J:41reic 
fel- Chior Kali Natron Kalk oxyd, Schwc-

sau re saure sia oxydul oxyd Thon- felsKure erde 

mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg 

278,01 4,0 46,0 1 16,0 1 18,0 256,0 1119,0 10,0 2) 1229,01102,0 152,0 

Ferner fand H. Fleck 3) fiir das Wasser vom Rothschonberger Stollen, 
bei dessen Einfluss in die Triehisch, welcher die Entwăsserung der Frei­
berger Silberbergbaustrecken herbeifiihrt und pro Stunde 600 l Wasser 
liefert, sowie fiir das Forderwasser aus einem Braunkohlenschachte fol­
gende Zusammensetzung pro 1 1: 

1. Silberbergbau-Abflusswasser: 

Organische Sto:ffe 
Schwefelsaures Calcium 

11,0 mg Uebertrag 
260,0 " Kohlensaures Magnesium 

361,0 mg 

36,0 " 
1,0 " 

47,0 " 
36,0 " 

den. 

" Eisenoxydul 6,0 " Salpetersaures " 

" 
Zink ... 24,0 " Kieselsaures Natrium . 

" 
Magnesium 60,0 " Chlornatrium . . . . 

Summa 361,0 " Summa pro 1 l 481,0 " 

1) Die Verwerthung der stădtischen und Industric-Abfallstoffe. Leipzig 1875. S. 120. 
2) An Ort und Stelle 441 mg Ferrosulfat (FeS04). 

3 ) 12. u. 13. Jahresber. d. kgl. chem. Centralstelle f. offentl. Gesundheitspflege in Dres-
1884. s. 21. 



451 

2. Fiirderwasser aus einem Braunkohlenschacht. 

Organische Sto:ffe 30,5 mg Uebertrag 794,6 mg 
Schwefelsaures Calcium 302,4 

" 
Schwefelsaures Ammonium 18,3 

" 
" 

Eisenoxydul 261,6 
" 

Kieselsaures Natrium 41,9 
" 

" 
Manganoxydul 5,1 

" 
Kieselsaure . 17,9 

" 
" 

Magnesium 173,4 
" 

Chlornatrium • 327,2 
" 

" 
Natrium 21,6 

" 
Chlorkalium 82,4 

" 
Summa 794,6 

" 
Summa pro 1 1 . 1282,3 

" 

In welcher Weise derartige Abflusswăsser die z·usammensetzung der ':'••· 
l • h W l f d • S d • d ~ unremlgung natiir lC en asser ău e zu verăn ern 1m tan e sm , mogen tol- der Fliisse. 

gende "Analysen von dem Wasser der Elspe und Lenne zeigen, welche obi-
ges Abflusswasser aus den Schwefelkiesgruben aufnehmen: 

Vom Jahre 1874 Vom Jahre 1876 Vom Jahre 1883. 
Elspe-Bachwasser Lenne-Bachwasser Lenne-Bachwasser 

Vor 
1 

Nach Vor 1 Nach Vor 1 Nach 
Aufnahme Aufnahme Aufnahme 

des Grubenwassers des Grubenwassers des Grubenwassers 
mg mg rog mg mg 

1 
mg 

Schwefelsăure . 12,0 187,0 7,5 62,5 9,3 307,5 
Eisenoxyd (suspendirt) . Spur 28,7 0,0 14,0 o, o 38,8 
Kalk 46,3 131,9 18,0 69,2 23,6 122,0 
Magnesia 9,6 33,2 8,3 20,8 12,0 59,0 
Chloralkalien 65,9 63,2 29,0 33,5 - -

Polek zeigt (l. c.) die Verănderung des Birawkawassers durch die 
Aufnahme des Orzeschen-Grubenwassers durch folgende Zahlen pro 1 Liter: 

Schwefelsaure (S03) 

Chlor 
Kieselsăure 

Kali. 
Natron . 
Kalk •. 
Magnesia 
Eisenoxydul 
Eisenoxyd. 
Manganoxyd, Thonerde 

Freie Schwefelsăure ·1 

Birawkawasser 

Vor Nach 

dem Einfluss des Gruhen-
wassers 

mg mg 

5,0 209,0 
8,0 

19,0 
1,0 2,0 
5,0 8,0 

29,0 79,0 
5,0 25,0 

11,0 
3,0 6,0 
1,0 

29,0 

29* 
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Abgesehen davon, dass em Bachwasser durch Aufnahme derartiger 

Abflusswăsser mitunter einen Gehalt an freier Schwefelsăure annehmen 

kann, wird dasselbe in seiner urspriinglichen Zusammensetzung wesentlich 

dadurch verăndert, dass das geloste doppeltkohlensaure Calcium in schwefel­

saures Calcium iibergefiihrt wird, ein Umstand, der fiir Zwecke der Benut­
zung des Wassers zur Berieselung nicht als irrelevant bezeichnet wer­

den muss. 

Schadliche Wirkungen. 

Srhiidlicbe 1. Auf den Boden. Verfolgt man die Wasserlăufe, welche das Abfluss-
Wirkungen. 
Aur den Bo- wasser von Schwefelkies-Gruben oder Kieswăschereien aufnehmen, so bemerkt 

den. 
man, falls keine vollige Reinigung des W assers vorgenommen ist, an den 

Ufern und in der Tiefe auf dem Boden des Baches resp. Flusses eine 
grăssere oder geringere Menge eines gelben aus Eisenoxyd- resp. Eisenoxyd­
oxydulhydrat bestehenden Schlammes. Wird ein solches Wasser zur Be­

rieselung benutzt, so schlăgt sich einerseits das im Wasser suspendirte 

Eisenoxyd auf den Boden ni eder, andererseits wird das im W as ser gelos te 
schwefelsaure Eisenoxydul bei der Filtration durch den Boden oder durch 

den Sauerstoff der Luft in der W ei se zersetzt, dass sich Eisenoxydhydrat 

resp. Eisenoxydoxydulhydrat resp. basisch schwefelsaures Eisenoxyd auf 

und in den Boden niederschlăgt, wăhrend die frei gewordene Schwefelsăure 
mit anderen Basen im Boclen, z. B. mit Kalk, Magnesia oder Kali Ver­
bindungen eingeht, die zum grossten Theil mit dem abfliessenden Riesel­
wasser fortgefiihrt werden. Enthălt ein derartiges Schwefelkiesgrubenwasser 
gleichzeitig schwefelsaures Zinkoxyd, so wirkt letzteres in cler Weise, dass 

sich dasselbe, wie wir im vorigen Kapitel gesehen haben, mit anderen 
Salzen resp. Silikaten umsetzt, indem Zinkoxyd absorbirt wird und eine 

entsprechende Menge anderer Basen, wie Kalk, Kali etc., an Schwefelsăure 
gebunden, an seine Stelle tritt, welche Salze ebenfalls als leicht loslich 1m 

Wasser von Rieselwasser mit fortgefiihrt werden. 
Als Beweis hierfiir konnen folgencle Untersuchungen dienen: 

lm Elspe-Thal waren Ende der 60er Jahre uncl Anfang der 70er 

lăngere Zeit die Wiesen mit dem Elspe- Bachwasser herieselt, welches die 

Ahflusswasser aus einem Theil der dort gelegenen Schwefelkiesgruben auf­

nimmt. Die damit herieselten uncl verdorbenen Wiesen zeigten gegeniiber 

dem Grundgestein uncl gesunden Wiesen, welche nicht mit dem Wasser he­

rieselt waren, eine wesentlich erhohte Menge an Schwefelsiiure, Eisenoxy­

dul und Eisenoxyd, hesonders an solchen Stellen, wo in Folge Uneben­
heiten das Wasser aufgestaut war. 

So ergaben sieh, auf wasser- und humusfreien (gegliihten) Boden he­
rechnet: 
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Schwefel-
Eisenoxyd 

Gesammt-
Eisenoxydul in Salzsaure 

siiure 
His!ich 

Eisenoxyd 

1. Grundgestein und Boden von 
gesunden Stellen: 

Grundgestein 0,244 3,749 3,223 -
do. 0,118 3,382 3,597 -

Untergrund. 0,053 2,930 1,490 2,860 
Mutterboden 0,149 2,650 2,590 3,700 

2• Boden von verdorbenen Stel-
len der Wiese: 

Wiese M. 0,427 . 2,033 11,188 -
" 

A. . 0,290 2,743 27,944 -

" 
Gr. 0,290 1,754 9,184 -

" 
K. 0,441 4,81 10,190 -

In derselben Weise wurde fiir Wiesen im Lenne-Thal, welche mit 
Lenne-Wasser, welches die Elspe und das Abwasser anderer Schwefelkies­
gruben aufnimmt, berieselt werden, gefunden: 

a) Im Jahre 1876: 

Eisenoxydul Eisenoxyd Schwefel-
si.iure 

% "lo "lo 
1. Gesunder Boden von Wiesen links der 

Lenne nicht mit Lenne-Wasser berieselt 1,92 3,64 0,144 

2. Verdorbener Boden von mit Lenne-
Wasser berieselten Wiesen: 

A. Wiese "Neuer Kamp" 2,13 6,43 0,405 
B. 

" "Ete". 2,19 5,92 0,285 
C. 

" 
"Kălberhof" 2,92 4,83 0,237 

D. 
" 

"Altehof" 3,38 7,62 0,792 

b) Im Jahre 1883: 

Schwe- Eisen-
Zink- Eisen- Eisen- oxydul 

fel-
oxyd oxydul oxyd +Eisen-

saure <;>Xyd 

% "lo "lo "lo "lo 

A. Boden von gesunden Stellen in der Năhe 
der kranken Wiese: 

Untergrund der Wiese "In den Wieden" . 0,061 2,539 4,615 7,154 

Boden an der Wiese "In den Wieden" nich t berieselt 0,003 o 1,774 5,643 7,417 

Boden an der Wiese "Ete" nicht berieselt . 0,059 bis 2,127 3,172 5,299 

Boden an der Wiese "Neuer Kamp" nicht berieselt 0,064 Spu- 1,471 3,523 4,994 

Boden links der Lenne, mit gesundem W asser be- ren 

rieselt 0,062 1,033 4,334 5,367 
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Schwe- Eisen-
Zink- Eisen- Eisen- oxydul fel-

săure oxyd oxydul oxyd +Eisen-
oxyd 

"!o "!o "!o "!o "!o 

B. Boden von kranken Stellen der Wiese, welche 
mit Lenne-W asser berieselt wurden: 

Wiese "In den Wieden" _ 0,177 0,673 3,701 8,563 12,264 
do. "Altehof" _ 0,102 0,762 2,505 6,566 9,071 
do. "Ete" 0,149 0,895 3,175 9,525 12,700 
do. "Neuer Kamp" . 0,191 1,420 1 3,601 15,166 18,767 

Man sieht hiera:us, dass der Boden der mit derartig verunreinigtem 
Bachwasser berieselten und verdorbenen Wiesen erheblich mehr an allen 
Bestandtheilen (wie Schwefelsăure, Eisenoxydul, Eisenoxyd, Zinkoxyd) ent­
hălt, als der gesunde gleichartige Boden in unmittelbarer Năhe, welcher 
nicht mit einem solchen Wasser berieselt wurde. Es ist einleuchtend, dass 
der aufgefiihrte Schlamm von Eisenoxyd, indem er bei seiner feinen V er­
theilung die Poren des Bodens verstopft, die Wiesen mit der Zeit allmălig 
ganz versauert und nicht mehr landwirthschaftliche Nutzpflanzen aufkommen 
lăsst. Diese direct versauernde Wirkung derartiger Abflusswăsser auf den 
Boden wird indirect noch dadurch unterstiitzt, dass durch die Aufnahme 
des schwefelsauren Eisenoxyduls resp. der freien Schwefelsăure der im 
Wasser als doppeltkohlensaures Salz vorhandene Kalk in schwefelsaures 
Calcium iibergefiihrt wird, welches nicht die, die Oxydations-V orgănge im 
Boden begiinstigende Wirkung besitzt, als das kohlensaure Calcium. 

Nicht minder schădlich ist die bodenauswaschende Wirkung des schwe­
felsauren Eisenoxyduls resp. des schwefelsauren Zinkoxyds. 

Um dieses nachzuweisen, haben wir je 0,5 kg Feldboden in Flaschen mit 3 l destil­
lirtem Wasser bei gewiihnlicher Temporatur stehen lassen und dem Wasser steigende Men­
gen Eisenvitriol zugesetzt nămlich entsprechend 0,0, 0,2, 0,5 und 1,0 g FeO pro 1 L Nach 
21 tăgigem Stehen und nachdem iifters umgeschiittelt war, wurdo abfiltrirt, und in je 11 
der Liisung, Kali, Kalk und Magnesia bestimmt_ Es wurde gefunden: · 

Reihe . I. TI. TII. IV. 

Zusatz von Eisenvitriol pro 11 Wasser, 
entsprechend O,Og 0,2 g 0,5g 1,0g FeO 

In 31 der Bodenliisung (Filtrat): 
Kali 0,0124 g (0,0054 g) 0,0132 g 0,0195 g 
Kalk 0,0768" 0,1230" 0,2790" 0,4479" 
Magnesia. 0,0111" 0,0201" 0,0225" 0,0972" 

Dieser Versuch wurde mit 1,5 kg Boden und unter lăngerer Behandlung wiederholt; 
dem Boden wurden obeufalls 3 1 Wasser mit obigen Mengen Eisenvitriol zugesetzt; die 
Gemische blieben unter fast tăglichem Umschiittelu von Juli bis September bei niederer 
(9-12° C_) Kellertemperatur stehen. Die Untersuchung ergab: 
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Reihe . I. II. III. IV. 

Zusatz von Eisenvitriol pro 1 l _Wasser, 
entsprechend O,Og 0,2g 0,5g 1,0g FeO 

In der Bodenliisung pro 31: 
Schwefelsâure 0,0720 g 0,5130 g 1,1680 g 2,1870 g 
Kalk 0,2376" 0,3246" 0,5064" 0,7644" 
Magnesia. 0,0333" 0,0424" 0,0576" 0,0684" 

Von Alkalien resp. Kali wurde in diesem Falle nur sehr wenig gelOst, 
vermuthlich desshalb, weil bei dem hoheren Kalkgehalt ~es Bodens die 
Einwirkung des Eisenvitriols durch das Calciumcarbonat erschopft wurde. 

Ferner haben wir je 50 kg eines lehmigsandigen Feldbodens in ein mit grobem Sand 
und Siebsatz versehenes Fass gefiillt und denselben 6 mal mit je 40 l Brunnenwasser ein­
mal fiir sich allein und dann in 5 anderen Proben unter Zusatz von steigenden Mengen 
schwefelsauren Eisenoxyduls begossen, tiichtig umgeriihrt und dann das Wasser unten ab­
fliessen lassen. Dem Brunnenwasser wurden in der zweiten Reihe 100 rog, in der dritten 
200 mg, in der vierten 400 mg und in der fiinften 800 mg FeO in Form von Ferro­
sulfat pro 1 Liter zugesetzt. Nach dieser Behandlung wurde der Boden an der Luft ab­
trocknen gelassen und in der W eise untersucht, dass je 50 g des gut gemischten Bodens 
1/ 2 Stunde mit verdiinnter Salzsâure (50 ccm Salzsâure, 150 ccm Wasser) gekocht und dann 
auf 1000 ccm gebracht wurden. 

In aliquoten Theilen des Filtrats wurden in ii blicher W eise Kalk, Magnesia, Kali etc. 
b!"stimmt und fiir den wasserfreien Boden folgende Resul tate erhalten: 

Reihe 1. II. III. 
1 

IV. V. 

Brunnenwasser + Zusatz mg mg mg mg mg 

pro 11: 

FeO in Form von Ferro-
sulfat o 100 200 400 800 

Gliihverlust (Humus + che- "/o "!o "!o "!o "!o 

misch gebundenes W asser) 4,07 4,17 4,17 4,23 4,17 

Phosphorsâure . 0,178 0,169 0,165 (0,181) 0,164 
Schwefelsăure 0,040 0,042 0,045 0,054 0,087 
Eisenoxyd 1,17 1,31 1,35 1,54 1,55 
Eisenoxyd + Thonerde . 2,33 2,66 2,69 2,93 2,96 
Kalk 0,475 0,420 0,375 0,322 0,269 
Magnesia. 0,167 0,139 0,111 0,110 0,091 
Kali 0,075 0,074 0,069 0,060 (0,066) 

Man sieht hieraus, dass Ferrosulfat in ăhnlicher W eise umsetzend auf 
die Bestandtheile des Bodens einwirkt, wie Zinksulfat etc., und dass der 
Roden um so weniger der wichtigsten Pflanzennăhrstoffe, besonders Kalk, 
Magnesia und auch Kali enthălt, je grosser die Mengen an Ferrosulfat 
in dem Wasser sind, womit er behandelt wird, wăhrend der Gehalt an 
Schwefelsăure und Eisenoxyd in demselben Masse zunimmt. Es ist daher 
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einleuchtend, dass ein Wasser, welches grossere Mengen Ferrosulfat - hier 
beginnt die Wirkung schon bei ca. 400 mg - enthălt, bei lăngerer und 
wiederholter Benutzung zur Berieselung in cler Weise schădlich wirkt, dass 
es den Boden auswăscht und seiner wichtigsten Pflanzennăhrstoffe (beson­
ders an Kalk, Magnesia und Kali) beraubt. 

2. Schădliche Wirkung auf Pflanzen. Dass freie Schwefelsăure 
und schwefelsaures Eisenoxydul schădlich, ja gar giftig fur Pflanzen sind, 
wird von keiner Seite bezweifelt . . 

So sagt M. Marcker 1): 

"Als aber mit Ausfiihrung der Bewiisserung und mit der Kultur dem Sauerstoff der 
Luft der W eg zu den in dem Moorboden enthaltenen Schwefeleisenverbindungen geiiffnet 
wurde, haben diese einem allmiiligen Oxydationsprocesse unterliegen miissen, als dessen 
Endproduct schwefelsaures Eisenoxydul entstand, welches - bis zu einem gewissen Grade 
angewachsen - die Vegetation schădigte und dieselbe schliesslich iiberhaupt vollstăndig 
verhinderte." 

Ferner Alex. Miiller 2): 

"Freie Schwefelsăure und schwefelsaures Eisenoxydul wirken durch ihre stark sauere 
Reaction schon in geringer Menge giftig auf die Kulturgewăchse." 

A. B. Griffiths 3) setzte einer Năhrstofflosung, welche auf 100 g Wasser: 

0,10 g Kaliumnitrat, 0,05 g Chlornatrium, 0,05 g Calciumkarbonat, 0,05 g Magne­
siumkarbonat, 0,05 g Calciumphosphat und 0,05 g Natriumphosphat, 

enthielt, verschiedene Mengen Ferrosulfat zu, nămlich 0,20DJo, 0,15%, 0,10% 
und 0,05% und beobachtete deren Wirkung gegen Ptlanzen. 

Zunăchst wurde Senfsamen auf Flanelllappen, die mit diesen Losungen 
befeuchtet wurden, keimen gelassen; in Beriihrung mit cler stărksten Losung 
von 0,20% Eisensulfat keimten keine Pflanzen, in den anderen Losungen 
entwickelten sie sich gut. Junge Kohlptlanzen wurden in 0,20Dfoiger Ferro­
sulfatlăsung nach wenigen Tagen krank und star ben nach ei ner Woche ab; 
versetzte man sie nach dreităgigem Aufenthalt in reines Wasser, so erholten 
sie sich wieder, indem sie Ferrosulfat an dasselbe abgaben. 

Die kleinen Wasserpflanzen Spirogyra und Zygnema erlagen in 0,20%­
iger Eisensulfatlăsung ebenfalls, wăhrend sie in 0,15%- und O,lODfoigen 
Losungen gesund blieben. 

J. Nessler4) beobachtete in einem Falle, in welchem Pflanzen in Top­
fen in einem Vegetationshause vor Regen, aber nicht vor der Sonne ge­
schiitzt standen, einen schădlichen Ein.fluss des Eisenvitriols bei Zusătzen 

1) Zeitschr. des landw. Centr.-Vereins der Provinz Sachsen. 1870. S. 70. 
2) Landw. Centr.-Blatt 1874, Heft 6, S. 367. 
3) The Chem. News 1885. S. 167 etc. 
4) Wochenbl. d. landw. Vereins in Grosshrzth. Baden. 1876. No. 6 u. 7; vgl. Centr.Bl. 

f. Agric. Chem. 1877. Bd. 11 S. 188. 
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von 0,25 g pro 1700 g Erde; in einer anderen Versuchsreihe, in welcher 
die Topfe in einem schwach beleuchteten Raume standen und die Erde et­
was feuchter gehalten wurde, vertrugen die Pflanzen Zusătze von 2 g Eisen­
'vitriol pro 1700 g Erde und sahen im allgemeinen um so schoner aus, je 
mehr Eisenvitriol den Pflanzen zugesetzt wurde. Keimpflănzchen gingen 
fast sămmtlich zu Grunde, wenn sie mit einer 1,5-2Dfoigen Losung be­
gossen wurden; enthielt die Losung nur 1%, so starben nur solche Pflanzen 
ab, welche von der Losung unmittelbar betroffen wurden. Bei Feldver­
suchen wurde eine nachtheilige Einwirkung des Eisenvitriols nicht beob­
achtet. 

O. Kellner 1) begoss von 6, je 1 qm grossen Parzellen, die durch hOl­
zerne Răhmchen abgegrenzt waren, 5 Parzellen mit Losungen von 5, 10, 
20, 40 und 60 g Eisenvitriol, die zu je 1 1 gut zersetzter menschlicher 
Exkremente zugesetzt waren; nachdem die Ioslichen Thei]e des Diingers 
versickert waren, wurden die Parzellen mit Gerste besăet; aher weder das 
Aufgehen der Pflănzchen, noch das spătere Wachsthum liess eine Benach­
theiligung durch den Eisenvitriol erkennen; ebensowenig war jedoch eine 
giinstige Wirkung desselben zu erkennen. 

Da nach anderen Versuchen der Eisenvitriol, wie wir gleich sehen 
werden, sogar diingend wirkt, so kommt es fiir die Frage der Schădlich­
keit des Eisenvitriols auf die Pflanzen ganz darauf an, wie derselbe auf die 
Pflanzen einwirkt. 

Dass der Eisenvitriol als solcher in Losung direct giftig fiir Pflanzen 
wirkt, diirfte nach vorstehenden V ersuchen kaum einem Zweifel unterliegen. 

Im Boden jedoch bleibt er nicht lange als solcher bestehen, er setzt 
sich mit anderen Salzen resp. Bestandtheilen des Bodens um, indem sich 
Eisenoxydul- resp. Eisenoxydoxydulhydrat ausscheidet und die sehwefel­
sauren Salze anderer Basen (vorwiegend von Kalk) bilden. 

Die auf diese W ei se dem Boden in erhohter Menge zugefiihrten Be­
standtheile: Schwefelsăure und Eisenoxydul machen sich auch im Gehalt 
der Pflanzen geltend. 

So fand ich in Pflanzen von verdorbenen und gesunden Stellen der 
oben erwăhnten Wiesen im Elspe-Thale folgende Mengen Eisenoxyd und 
Schwefelsăure. 

A. Gras von Wiesen in 1000 Theilen Trockensubstanz: 

la lb 2a 2b 

Eisenoxyd . . 
Schwefelsăure , 

Krauk 

0,505 
4,045 

1) Landw. Versuchsst. Bd. 32 S. 365. 

Gesuud 

0,520 
3,474 

Krank 

0,972 
7,314 

Gesund 

0,570 
4,654. 
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B. Der entsprechende Boden, auf welchem diese Pflanzen gewachsen, 
enthielt in wasserfreiem Zustande: 

Eisenoxydul 
Schwefelsaure . 

la lb 2a 2b 
Verdorben Gesund Verdorben Gesund 

. 2,633% 1,243% 4,81 % 2,93 % 
. 0,203% 0,119% 0,441% 0,149% 

Wir sehen, dass die Pflanzen von verdorbenen Stellen der Wiesen, 
welche mehr Schwefelsăure und Eisenoxydul enthalten, auch reicher an 
diesen Bestandtheilen sind, als Pflanzen von gesunden Stellen, mit weniger 
Gehalt des Bodens an Schwefelsăure und Eisenoxydul. 

Da durch derartige Grubenwăsser dem Boden sauere Salze zugefiihrt 
werden, die Pflanze aber nach Adolf Mayer 1) basische Verbindungen 
und Salze fiir ihr Wachsthum verlangt, indem die Pflanzenaschen selbst 
basisch sind, so werden durch die Bestandtheile des saueren Grubenwassers 
fremde und storende Lebensbedingungen fiir die Pflanze geschaffen, welche 
auch V erănderungen in der natiirlichen Constitution ihrer Verbindungen 
zur Folge haben mii.ssen. I.etztere miissen ganz selbstverstăndlich eine 
mehr und mehr sa uer werdende Beschaffenheit annehmen, so dass die 
Pflanzen entweder ganz von den Thieren verschmăht werden oder doch bei 
weitem nicht den Futterwerth besitzen, als Pflanzen von gesundem und 
normale'ro Boden. Thatsăchlich hat man in der Gegend, welche unter dem 
Einfluss der Grubenwăsser bei M:eggen und Elspe leiden, die Beobachtung 
gemacht, dass das Gras, welches auf den, mit dem Grubenwasser enthal­
tenden Bachwasser berieselten Wiesen wăchst, schlecht năhrt und dass 
Milchkiihe nach Fiitterung mit diesem Gras in ihren Milchertrăgen zuriick­
gehen. Dadurch, dass die saueren Wăsser keine normale V egetation mehr 
aufkommen lassen, sammeln sich im Boden mehr und mehr sauerer Humus 
und sauere Verbindungen an, es verschwinden nach und nach die guten 
Wiesengrăser 2) und Futterpflanzen, um sogenannten saueren Grasern, sowie 
Schachtelhalmen und Moosen, Platz zu machen, welche geringere Anforde­
rungen an den Boden stellen, aher auch in landwirthschaftlicher Hinsicht 
keine Nutzniessung gewăhren. 

Hierbei muss jedoch noch besonders hervorgehoben werden, dass die 
nachtheilige Wirkung eines, Ferrosulfat enthaltenden Wassers unter Um­
stănden erst nach lăngerer Zeit ăusserlich hervortreten kann. 

Es kann mitunter im Anfange nach der Berieselung mit einem nur 
Ferrosulfat enthaltenden Wasser sogar eine vortheilhafte Wirkung hervor­
treten. So besăeten wir den in vorstehenden V ersuchen mit verschie-

1) Landw. Versuchsstationen Bd. 26 S. 77. 
2) Als bemerkenswerth mag hervorgehoben werden, dass das zu den guten Gri.isern 

gehiirende Gras, Glyceria fluitans mitunter sehr iippig an den Uferrandern der Abflussgră­
ben, welche das Grubenwasser fiihren, gedeiht, dass sich dieses somit an solches W as ser 
gewohnen zu k6nnen scheint. 
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denen Mengen Ferrosulfat behandelten Boden, in V ersuchstopfen von 30 cm 
Hohe und 15 cm Durchmesser, mit Grassamen und ermittelten den Ernte­
ertrag mit folgendem Resultate: 

Reihe I. 
1 

II. III. IV. V. 

mg mg mg 

1 

mg mg 
Zusatz von FeO in Form von Eisensulfat pro 11 

Brunnenwasser . o 100 200 400 800 

g g g g g 

Gesammternte an Pflanzen-Trockensubstanz 27,867 24,336 27,778 31,822 33,112 

Darin: Rohprotein . 2,575 2,231 2,658 2,920 3,188 
Fett (Aetherextract) 1,151 1,178 1,281 2,425 1,486 
N-freie Extractstoffe 12,835 12,066 13,717 16,718 16,293 
Holzfaser 7,949 6,544 7,494 8,643 9,053 
Reinasche 3,467 2,317 2,628 3,116 3,093 

Kali 1,217 0,854 0,989 1,139 1,195 
Kalk. 0,488 0,384 0,421 0,514 0,536 
Schwefelsiiure . 0,184 0,290 0,345 0,503 0,679 
Phosphorsăure 0,322 0,245 0,313 0,404 0,429 

Die V egetation in den einzelnen. Reihen bot gegeniiber den Kochsalz­
und Zinksulfat- Reihen (s. Fig. 42, Taf. V und Fig. 43, Taf. VI) das aus Fig. 4 7 
auf Tafel VII ersichtliche Bild. 

Ganz ăhnliche Resultate wurden im Sommer 1884 mit einem anderen 
Boden erhalten, der in derselben Weise mit verschiedenen Mengen Ferro­
sulfat behandelt resp. berieselt war; in diesem Versuch wurden 2 Reihen 
gebildet, indem in der einen Reihe der Boden einmal mit destillirtem Wasser 
nachgewaschen wurde 1), in der anderen dagegen nicht. 

Nicht mit destillirtem 'Vasser Mit dmo~tillirtem )Vasser 
nachgewaschen nachgewaschcn. 

' Zusatz von Ferrosulfat pro 11, mg mg mg mg mg mg mg mg 

entsprechend FeO o 200 500 800 o 200 500 800 

Gesammternte (wasser- und g g g g 
g 1 g 

g 

sandfrei) 9,839 10,039 12,601 ? 11,564 12,302 17,842 16,150 

% % % % 
1 "/o % % 

Reinasche . 12,56 12,39 11,89 12,80 12,39 11,90 12,26 

Kalk 1,839 2,017 1,981 1,871 1,916 2,0381 2,401 
Magnesia. 0,594 0,536 0,479 0,586 0,532 0,573 0,459 
Kali 3,106 3,050 3,010 3,353 3,209 2,775 2,775 
Phosphorsăure . 1,379 1,219 1,083 1,279 1,073 1,021 ? 

1) Um etwa iiberschiissiges Ferrosulfat zu entfernen. 
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Hier hat der Boden in den Reihen, welcher mit grosseren Mengen 
Ferrosulfat pro 1 Liter Wasser behandelt war nnd nach der Untersuchung 
des Bodens an leicht loslichem Kalk und Kali erheblich verloren hatte, mehr 
Ernte an P:flanzen- Trockensu bstanz geliefert als der Boden in den Reihen, 
welche gar nicht oder nur in geringen Mengen mit Ferrosulfat behandelt 
waren. 

Dieses Resultat lasst sich nur so erklaren, dass die im Boden verblie­
bene Menge Ferrosulfat in Eisenoxyd und freie Schwefelsaure zerfallen ist, 
welche letztere wiederum losend auf den Nahrstoff-Vorrath des Bodens ein­
gewirkt und solchen fiir die P:flanze aufgeschlossen hat. 

Aus dem Grunde ist sogar der Eisenvitriol vielfach als indirect wir­
kendes Diingemittel empfohlen. A. B. Griffiths 1) diingte z. B. eine 
Flache von 1 ha mit 1 1/2 Ctr. Eisenvitriol, eine andere blieb ungediingt; 
wahrend bei W eizen auf beiden Flachen kein U nterschied hervortrat, wurde 
bei Ruben und Bohnen geerntet: 

Riiben Bohnen 
pro ha pro ha 

Mit Ferrosulfatdiiugung 830 Ctr. 395 kg 
Ohne do. 640 " 251 " 

Selbstverstandlich diirfen diese Resultate nicht auf die Wiesenberiese­
lung iibertragen werden. 

Auch hier kann das in dem Rieselwasser vorhandene Ferrosulfat an­
fanglich losend und diingend wirken und hohere Ertrage zur Folge haben, 
trotzdem ein Auswaschen von P:flanzennahrstoffen stattgefunden hat. Dieses 
halt aber nur so lange an, als noch Vorrath von aufschliessbaren Pflanzen­
nahrstoffen vorhanden ist; denn die fortwahrend aufrieselnden Wassermengen 
mit Ferrosulfat miissen ebenso wie freie Schwefelsaure, den Boden nach 
und nach an umsetzungsfahigen, lăslichen Basen, Kalk, Magnesia, Kali, 
sowie an Phosphorsâure etc. erschopfen, indem sie dieselben in dem Ab­
rieselwasser wegfiihren, bis der Boden schliesslich mehr oder weniger ganz 
an assimilationsfâhigen Nahrstoffen verarmt und ganz ertraglos ist. Dieser 
Zeitpunkt tritt um so eher ein, je grosser die Mengen Ferrosulfat sind, 
welehe den Boden durchrieseln und je geringer der Vorrath an P:flanzen­
nâhrstoffen im Boden ist und umgekehrt. 

Also auch hier haben wir den Fall wie bei Chlornatrium, Chlormagnesium 
und Chlorcalcium, dass namlich geringe Mengen Eisenvitriol, die als solche 
dem Boden einverleibt werden und in demselben verbleiben, giinstig und 
diingend wirken, wăhrend grossere Mengen bei der Berieselung von schăd­
lichem Einfluss sind, zumal wenn der Eisenvitriol, ohne sicb umzusetzen, 
als solcher in der Bodenlosung verbleibt. 

1) Journ. of the Chem. Society 1884 S. 71 u. 1885 S. 46. 
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3. Schădliche Wirkung in gewerblicher Hinsicht und auf Schadlich-

T h • d F. h E' W l h f' . S h .c l d h keit in sani-I ere un ISC e. 1n asser, we c es rme c we1e saure o er se we- tărer Hin-

felsaures Eisenoxydul oder Eisenoxydschlamm enthalt, ist selbstverstăndlich sicht. 

weder fiir hăusliche Zwecke (z. B. zum Waschen, Spiilen und Bleichen) noch 
zu industriellen Zwecken (z. B. als Kesselspeise-Wasser etc.) geeignet. 
Ebensowenig kann ein solches als Trănkwasser fiir Vieh benutzt werden. 
Dass ein unter dem Einfluss dieser Abflusswasser gewachsenes Futter sogar 
nachtheilig auf Thiere, besonders bei Milchkiihen wirkt, ist bereits vorhin 
erwăhnt. 

Die Schadlichkeit von freier Sch wefelsăure und von Eisenvitriol Auf Fische. 

auf Fische bat C. Weigelt 1) durch eine Reihe von Versuchen zu ermitteln 
gesucht. 

Die Resultate sind in folgender Tabelle enthalten: 

Concentration 
der 

I.iisung 
pro 1 Liter 

1. Schwefel­
sanre: 

0,5 g 

0,2 g 
0,2 g 
0,1 g 

0,1 g 

0,1 g 

0,1 g 
0,075 g 

0,075 g 
0,05 g 

0,05 g 

0,023 g 

0,010 g 
0,005 g 

" 
" 

" 

" 
" 

" 

" 

" 

" 

Fischart 

Schleie 

Grosse Forelle 
Schleie 

Grosse Forelle 

desgl. 

Kleine Forelle 

Schleie 
Grosse Forelle 

Schleie 
Grosse Forelle 

Kleine F orelle' 

Grosse F orelle 

desgl. 
desgl. 

Tem­
peratur 

des Expositions-
dauer 

Wassers 

o c. 

6 

6 
6 
6 

6 

12 

6 
6 

6 
6 

12 

6 

6 
6 

1 Stunde 

1 
1 
1 

" 
" 
" 

2 Min. 

18 Stdn. 
1 Stunde 

18 Stdn. 

4 " 

1 Stunde 

1 
1 " 

Verhalten des Fisehes 

Zu Beginn unruhig, spater ganz stil!, zu 
Ende sehr trage und apathisch, offenbar 
angegriffen. 

Symptome wie vorstehend. 
Symptome wie bei 1. 
Gleich sehr unruhig, kommt nach 1 Minute 

nach oben, nach 5 Minuten dauernde 
Seitenlage; nach 1 Stunde heraus. 

Symptome wie bei der vorigen, nach 11 
Minuten danernde Seitenlage. 

Gleich Seitenlage; kommt nach 2 Minuten 
Aufenthalt in fliessendes ·w asser, wo 
sie sich gleich erholt. 

Keine Symptome. 
Kommt nach 10 Minuten schnappend nach 

oben, beruhigt sich wieder, matt; nach 
1 Stunde heraus. 

Keine Symptome. 
Symptome wie bei V ersuch 4 mit O, 1 g 

pro l. 
Gleich unruhig, kommt nach 2 Minuten 

nach oben, nach 23 Minuten Riicken­
lage; nach 1h Stunde m fliessendes 
Wasser. 

Symptome wie bei Versuch 4 mit 0,1g 
pro l. 

Keine Symptome. 
Keine Symptome. 

1) Archiv f. Hygiene 1885 Bd. III. S. 39. Ueber die Versuchsmethode vgl. S. 49 Anm. 



Concentratiou 
der 

LUsnng 

pro 1 Liter 

2. Eisen­
vitriol: 

5 g FeS04 + 
7 aq 

1 g do. 

1 g do. 

1 g do. 
0,5 g do. 

0,5 g do. 

0,1 g do. 

0,1 g do. 

0,1 g do. 

0,05g do. 

Tem~ 

per a tur 

Fischart des 
\Vassers 

o c. 

Grosse Forelle 7,5 

desgl. 7,5 

desgl. 12 

Schleie 7,5 
Grosse Forelle 7,5 

1 mittlereForelle, 17 
1 californischer 
Lachs, 1 Saib­
ling 

Grosse Forelle 7,5 

1 mittlereForelle, 17 
1 californischer 
Lachs, 1 Saib-
ling 

7 ganz kleineFo- 16 
rellen, 7 Forel-
len, Dottertra-
ger, 7 Aeschen 

6 ganz kleineFo- 14 
rellen, 6 Forel-
len, Dottertra-
ger, 6 Aeschen 
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Expositions­
dauer 

3 Min. 

23 
" 

55 
" 

18 Stdn. 
24 Min. 

31-66M. 

16Stdn. 5 
Minuten 

2-5 St. 

25 Stdn. 

16 Stdn. 

V crhaHen des Yisches 

Heftig springend und schnappend, nach 
3 Minuten Riickenlage; erholt sich in 
fliessendem W as ser. 

Schnappt in Doppelziigen, nach 23 Mi­
nuten bleibende Riickenlage; erholt 
sich in fliessendem W asser. 

Schwimmt wild umher, beruhigt sich wie­
der, kommt nach 29 Minuten nach o ben, 
fiillt um, recht krank; erholt sich bald 
in frischem W asser; auch am andern 
Tage noch munter, wird am vierten 
Tage todt vorgefunden. 

Keine Symptome. 
Symptome wie bei 2, nach 24 Minuten 

Seitenlage; erholt sich in fliessendem 
Wasser. 

Springen gleich in die Hiihe, schwimmen 
wild umher, scbnappen heftig, Saibling 
nach 31 Minuten, Lachs nach 46 Minu­
ten, Forelle nach 66 }.finuten todt. 

Schnappt gleich stark, steht nach 4 Stun­
den 15 Minuten scbrag aufrecht im 
·w asser mit dem Maul an der Ober­
flache, schnappt heftig nach Luft, bleibt 
in dieser Stellung, (spater mit dem 
Bauch nach o ben), bis nach Ablauf von 
16 Stunden; ist nach weiteren 8 Stun­
den in fliessendem W asser todt. 

Symptome wie bei dem vorvorigen Ver­
such, Saibling nach 2 Stunden, Lachs 
nach 31/ 2 Stunden und Forelle nach 
5 Stunden todt. 

W egen Ausscheidung von Eisenoxyd­
flocken konnten die Fische nicht alle 
beobachtet werden; bei der Heraus­
nahme nach 25 Stunden waren 7 dot­
tersacktragende Forellen, 7 Aeschen 
nud 2 ganz kleine Forellen- todt, die 
iibrigen blieben am Leben. 

Kamen nach 16 Stunden heraus nnd blie­
ben alle am Leben. 

Wahrend hiernach bei der Forelle in einem schwefelsii.urehaltigen 
Wasser von 0,1 g SH20 4 pro 11 die Widerstandsdauer je nach der Gri:\sse 
2-6 Stunden betrii.gt, wird die Schleie selbst bei 18stiindiger Dauer in 
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keiner W ei se beriihrt. Bei weniger als O, 1 g Sch wefelsăure pro 1 1 wird 
auch die Forelle nicht mehr angegriffen. 

Losungen von 5 g, 1,0 g und 0,5 g Eisenvitriol (Fe S04 + 7 aq) pro 
1 1 sind im Stande, Forellen in 3, resp. 23 resp. 24 Minuten an die Grenze 
der Widerstandsfăhigkeit zu bringen. Bei einem Aufenthalt von 16 Stun­
den in einer Losung von 0,1 g pro 1 1 starb eine Forelle 40 Stunden nach 
Beginn des V ersuchs in fliessendem Wasser, wogegen selbst 18 stiindiges 
V erweilen in derselben Concentration einer Schleie nicht schadete. 

Nach den sonstigen Versuchen von C. Weigelt (vgl. die mit Eisen­
alaun S. 334 und die mit Eisenchlorid weiter unten unter "Abgangwasser 
aus V erzinkereien ") besitzen die Eisenoxydsalze eine specifisch akute Wir­
kung auf Fische, indem die Grenze der Schadlichkeit sogar bei nur 0,01-
0,02 g Fe pro 1 1 in Form von Eisenoxyd liegt. 

C. Weigelt studirte auch den Einfluss von eisenvitriolhaltigem Wasser 
auf die Befruchtung und fand, dass bei einem Gehalt von 0,1 g Eisen­
vitriol 40,3 D)o Eier befruchtet wurden, wăhrend ein Kontrolversuch in ge­
wohnlichem Wasser 51,5% ergab; bei einem Gehalt von 0,5 g SH20 4 pro 
1 1 wurden von 150 Eiern 3 befruchtet. 

Prof. Nitsche-Tharand 1) hat ebenfalls derartige Versuche - iiber 
die Art der Anstellung vgl. S. 51 Anm. - ausgefiihrt und gefunden, dass 
von 100 Eiern abstanden nach Ablauf von Tagen: 

11 22 33 44 55 66 77 88 110 121 
rtehalt pro 1 l: 

Tage Tage 'l'age 
1 

'rage rrage Tage 
1 

'rage Tagc 
1 

99 1 
Tage Tage Tagc 

Schwefelsaure 0,5g 91 99 100 - - - - - - - -
Eisenvitriol 1,0 g o 1 3 40 43 44 44 45 45 45 85 

" 
0,1 g o o 8 9 10 10 10 10 10 10 38 

Controlversuch mit 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 

reinem vVasser . o o 2 2 3 3 3 3 3 3 22 
1 

Hiernach wirkt die Schwefelsaure selbst in einer Concentration von 
nur 0,5 g pro 1 1 absolut schadlich fiir die Befruchtung; das letzte Ei starb 
am 25. Tage. 

Am 30. Tage wurden je 3 Eier herausgenommen und waren dieselben: 
bei der Reihe mit 1,0 g Eisenvitriol alle 3 befruchtet aber ungleich ent­
wickelt, bei der Reihe mit 0,1 g Eisenvitriol alle 3 befruchtet und normal 
entwickelt wie in der Kontrol-Reihe mit gewohnlichem Wasser. 

Hiernach lăsst schon ein Gehalt von O, 1 g Eisenvitriol einen schadlichen 
Einfluss auf die Befruchtung erkennen. 

1) Vgl. C. Weigelt: Archiv f.Hygiene. Bd.III. 8.82. 

132 
Tage 

-
100 

G7 

43 
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Reinigung. 

Reinigung. Behufs Reinigung der, freie Schwefelsăure und schwefelsaures Eisen-

E 

oxydul resp. Eisenoxydschlamm enthaltenden Abflusswăsser miissen 3 Be­
dingungen erfiillt werden: 

1. muss ein N eutralisationsmittel zur Bind ung der freien Schwefelsăure 

und zur Abscheidung des Eisenoxyduls angewendet werden; 
2. muss das Wasser zur Oxydatiou des Eisenoxyduls hinreichend mit 

Luftsauerstoff in Beriihrung gebracht werden; 
3. muss dasselbe in Klărteichen oder durch~ Filtrirvorrichtungen vom Eisen­

oxydschlamm befreit werden. 

Als Neutralisations- und Făllungsmittel wird allgemein Kalk verwendet, 
jedoch kann bei dem Gehalt des Wasscrs an freier Schwefelsăure der ge-

.:/ 
~~"1'75 . 

Fig. 48. 

brannte Kalk nicht direct zugesetzt werden, indem sich eine harte Kruste 
von schwefelsaurem Calcium um die Kalkstiicke bilden wiirde; es muss 
der gebrannte Kalk vielmehr vorher mit siissem Wasser geloscht werden. 

Zu dem Zweck haben die Sch~efelkiesgruben bei Meggen (Keller & 
Ernestus etc.) folgendes automatisches Riihrwerk eingerichtet: 

Das Wasserrad A wird durch die Grubenwăsser in Bewegung gesetzt. 
V ermittelst der an dem Rande befestigten Achse a a werden dîe Răder BB 
(aus Eisen leieht eonstruirt und zwecks Bewegung des Wassers mit Flach­

eisen b b, sowie den Fingern ce versehen) in Betrieb gesetzt, die in den 
Bassins C C laufen. In letztere wird siisses Wasser eingefiihrt. Die 
Achse aa treibt weiter die beiden Riemscheiben Dt, von diesen werden da-
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gegen durch die Riemen E die Riemscheiben D2 in Thătigkeit gesetzt. Die 
Achse F der Riemscheiben 0 2 treibt die beiden Kammrăder G und diese 
bewegen weiter die beiden Kammrăder H mit den daran befestigten, 
in den Trichtern L befindlichen Stangen J. In die Trichter L wird der 
zerkleinerte (ungeloschte) Kalk geschiittet und soll von diesen continuirlich 
ein entsprechendes Quantum in das Bassin b fallen, nm dort durch das 
siisse Wasser zu Kalkmilch umgewandelt zu werden. Die StangeJ soll 
den Trichterboden K in eine riittelnde Bewegung setzen und dadurch die 
regelmăssige Abgabe eines entsprechenden Kalkvolumens herbeifUhren. 
Durch die Grăben :M wird die Kalkmilch mit den saueren Wăssern in V er­
bindung gebracht. 

Nach einer brieflichen Mittheilung der Gewerkschaft Sicilia hat sich 
jedoch dieses Verfahren des automatischen Kalkaufgebens, so hiibsch es an 
sich ist, nicht besonders bewăhrt; man ist dort zur alten Methode zuriick­
gekehrt, indem man den Kalk erst in Kăsten einloscht und diese :Masse in 
die Bassins C schiittet. 

Fig. 49. 

Die Zeche Gottessegen in Lottringhausen versetzt das sauere Gruben­
wasser, daruit die :Maschinentheile nicht zu sehr leiden, schon in der Grube 
mit Kalkmilch und wird das aus der Grube gepumpte Wasser in eine 
holzerne Rinne gefiihrt, welche 2 m iiber der Oberkante der Teiche liegt. 
Von hieraus făllt das Wasser, wie obenstehende Fig. 49 zeigt, anf 4 Wasser­
răder, welche den Zweck haben, das Wasser moglichst fein zu zertheilen 
und jeden Tropfen mit der Luft in Beriihrung zu bringen, und geht dann 
in 4 unterhalb liegende Teiche, worin sich der Schlamm absetzt. 

Die Teiche sind so eingerichtet, dass zwei zum Zweck cler Reinigung 
abgestellt werden konnen, oder auch alle vier in Gebrauch sind. 

Nachdem das Wasser den grobsten Schmutz abgesetzt hat, wird es 
einem 2. System Klărteiche zugefiihrt, deren Boden und Wandungen mit 
basischer Schlacke ausgefiillt sind. 

Dass es moglich ist, die Wăsser in vorstehender Weise zu rmmgen, 
ergiebt sich aus folgenden Untersuchungen: 

KOnig. 30 
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Ge!Oste Stoffe 
Suspen-

[dirte!. 
Schlamm- Ab-

Schwe- Eisen- Zink- Magne-stoffe dampf- Kalk Chior (Eisen- riick- felsaure oxydul oxyd sia 
oxyd) stand 

mg mg mg mg mg mg mg mg 

L 
a) Natiirliches Wasser aus der 

Schwefelkiesgrube Philippine . 256,8 9720,8 4697,0 1256,4 948,0 398,8 574,0 17,7 
b) Abtlusswasser aus den Klăr-

teichen nach der Reinigung o 3176,0 1669,2 29,8 116,0 808,4 182,2 nicht be-
stimmt 

II. 1 1 

a) Natiirliches Grubenwasser der 
Zeche Gottessegen am 9. Mai 
1883 170,4 1584,0 846,4 60,5 - 180,0 89,1 14,2 

b) Abtlusswasser aus den Klăr-

teichen nach der Reinigung 22,0 1412,8 744,1 21,6 - 177,6 86,4 17,7 

III. 
a) Natiirliches Grubenwasser der 

Zeche Gottessegen am 22. Mai 
1883 186,0 1496,0 806,0 106,0 - 150,0 90,0 19,7 

b) Abtlusswasser aus den Klăr-

teichen nach der Reinigung 18,8 1320,0 700,4 o - 274,0 75,5 14,2 

Diese Zahlen beweisen, dass wenigstens die Moglichkeit vorliegt, 
diese Art Ab:flusswasser von den schadlichen Bestandtheilen zu reinigen; 
indess ist die praktische Ausfiihrung, zumal bei grossen Mengen zu reini­
gender Wasser, mit manchen Schwierigkeiten verbunden und wird durch­
gehends nicht so gehandhabt, wie es sein miisste. 

Schon der Umstand, dass die Abwasser Tag und Nacht :fliessen, und 
deshalb zur Bedienung auch Tag und Nacht ein oder mehrere Arbeiter er­
forderlich sind, hat zur Folge, dass wenn auch zeitweise, so doch nicht 
immer, eine Reinigung vorgenommen wird. Fiir die V erunreinigung der 
Fliisse und Bache und fiir die schadlichen Wirkungen der Abwasser bleibt 
es jedoch gleich, ob die Reinigung gar nicht oder nur zeitweise nicht vor­
genommen wird. Denn was niitzt es dem Landwirth bei Berieselung seiner 
Wiese, wenn er das Wasser bei' Tage gereinigt, bei Nacht aber ungereinigt 
auf die Wiesen bekommt? 

Aus dem Grunde diirfte es in solchen Fallen, wo man hinreichend 
weit von den offentlichen Wasserlaufen entfernt ist und wo hinreichend 
Gefalle und eine geniigende Wegestrecke vorhanden ist, viei zweckmassiger 
sein, das Wasser durch ein mit Kalksteinen ausgemauertes Gerinne zu 
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leiten, dieses Gerinne mehrmals durch flache, ebenfalls mit Kalksteinen 
ausgemauerte Behălter oder Teiche zu unterbrechen und von letzteren das 
W asser cascadenartig in das unterhalb liegende Gerinne fallen zu lassen 
und so weiter. 

Hierdurch wird einerseits die freie Schwefelsăure (durch das kohlen­
saure Calcium) neutralisirt, andererseits wird das Eisenoxydul durch die 
wiederholte Liiftung von einer Cascade zur andern in Oxydhydrat iiber­
gefiihrt und schlăgt sich Eisenoxydhydrat in dem flachen Behălter oder in 
den Teichen nieder, woraus es von Zeit zu Zeit ausgeworfen werden kann. 

Selbstverstăndlich muss der Kalkstein zeitweise erneuert werden, aber 
wenn dieses geschieht, wenn weiter der W eg wie das Gefălle im V erhălt­
niss zu den zu reinigenden Wăssern hinreichend gross genug sind, dann 
wird diese Art Einrichtung wenigstens continuirlich wirken und mehr er­
reichen, als wenn das W asser zeitweise vollstăndig mit Kalkmilch gereinigt 
wird, zeitweise aber gar nicht. 

Der auf solche W ei se ausgeworfene und gewonnene Eisenoxydhydrat­
schlamm kann technisch als Eisenrotb. V erwendung finden. In andern 
Făllen ist auch die Moglichkeit gegeben, diese Abwăsser ăhnlich, wie die 
von den Drahtziehereien, auf Eisenvitriol zu verarbeiten. (Hieriiber vgl. 
folgendes Kapitel.) 

Dass auch hier unter Umstănden eine Selbstreinigung der Fliisse ein­
treten kann, bedarf kaum der Erwăhnung; denn wenn das Bach- oder 
Flusswasser, welches diese Abwăsser aufnimmt, hinreichend doppeltkohlen­
saures Calcium enthălt, so wird nicht nur die Schwefelsăure nach und nach 
neutralisirt, sondern auch das Eisenoxydul ausgefallt. Hierdurch wird 
selbstverstăndlich die urspriingliche Beschaffenheit des Bach- oder Fluss­
wassers verăndert und ob diese Verănderung von nachtheiligem Einfluss 
ist, hăngt von dem Zweck ab, dem das Wasser dienen soll. Fiir gewerb­
liche Zwecke und zum Trănken von Vieh diirfte die Umsetzung des kohlen­
sauren Calciums in schwefelsaures keine wesentliche Bedeutung haben, 
wohl aher fiir die Fischzucht und fiir Rieselzwecke, wie s.chon oben hervor­
gehoben ist. 

30* 



Abwasser aus Drahtziehereien. 

Zusammensetzung. 

Abwasser Bei der Fabrikation des Drahtes wird derselbe m verdiinnter Schwefel­
:~:h!!~~:~: săure oder Salzsăure gewaschen (gebeizt), und dann zur Neutralisation und 
z~~~:~;~- Entfernung der Săure in Kalkbrei geworfen. Beim Waschen des Drahtes 

in Săure bildet sich schwefelsaures Eisenoxydul (neben etwas schwefelsaurem 
Eisenoxyd), oder wenn Salzsăure angewendet wird, Eisenchloriir (neben 
etwas Eisenchlorid). Die Schwefelsăure- Beize hat hiernach mehr oder 
weniger ganz die Zusammensetzung des vorhin erwăhnten Schwefelkiesgru­
benwassers. Fiinf von solchen Wăssern vom Verf. untersuchte Proben er­
gaben pro Liter: 

1. Probe. 2. Probe. 3. Probe. 4. Probe. 5. Probe, 
mg mg mg mg mg 

Eisenoxyd (suspendirt) . 113,3 2686,0 167,6 115,8 2378,7 (Eisenoxy-
Schwefelsaure . 69,8 4146,0 92,9 100,2 3198,8 [dul) 
Chlor. 12,6 25,2 85,1 81,5 
Kalk . 30,0 4812,0 173,6 179,6 431,5 
Magnesia 3,8 156,0 85,3 
Chloralkalien 10,0 34,0 93,4 
Unloslicher Riickstand . 46,4 619,8 

(Ueber die Zusammensetzung der Beize, wenn Salzsaure angewendet wird, babe ich 
bis jetzt keine Beobachtungen gemacht; jedoch kann dieselbe als ahnlich mit einer Salz­
săure-Beize von der Verzinkerei angenommen werden, deren Zusammensetzung weiter 
unten folgt.) 

Dass auch diese Abwăsser bedeutend die Fliisse verunreinigen ki:innen, 
mag daraus erhellen, dass beispielsweise die zahlreichen Drahtziehereien im 
Lenne- Thal durchschnittlich pro Tag 1 Doppelwaggon Schwefelsăure zur 
Reinigung des Drahtes benutzen, ohne dass meines Wissens dort die ver­
brauchte Beize irgendwie ausgenutzt und unschădlich gemacht wird, son­
dern als solche oder mit dem Kalkbrei vermischt in die Lenne abge­
lassen wird. 

Thatsăchlich sieht man in den Abflusskanălen solcher Fabriken durch­
weg einen starken Schlamm abgelagert und sind die Ufer der Băche1 welche 
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solches Wasser aufnehmen, mit einem gelben Ueberzug von Eisenoxydhydrat 
iiberzogen. Zwei derartige, aus · dem Vorheider-Bach bei Hamm entnommene 
Proben hatten folgende Zusammensetzung: 

Sch!amm Boden 

ans dem Bach vom- Uferrande 

1. Probe 2. Probe 

% % 

Wasser. 80,39 19,79 
Eisenoxydul 2,08 3,06 
Eisenoxyd. 11,04 21,93 
Kalk 1,69 1,21 
Schwefelsăure gering 0,21 
Unloslicher Riickstand 4,27 51,58 

Schădliche Wirkungen. 

Beziiglich der schădlichen Wirkung dieser Abwăsser kann ich mich Schădliche 
ganz auf die Ausfiihrungen im vorigen Abschnitt "Schwefelkiesgrubenwasser" Wirkungen. 

beziehen. Auch wenn dieselben keine freie Săure, sondern wie bei Probe 2 
der vorstehenden Abwăsser, freien Kalk enthalten, muss eine schădliche Wir-
kung angenommen werden; denn die gros se Menge Eisenoxydhydratsehlamm 
behălt dadurch fiir alle die im vorigen Abschnitt aufgefiihrten Benutzungs-
zwecke eines Wassers seinen schădliehen Charakter und konnen Fische 
z. B. in einem Wasser, welches freien Kalk enthălt ( vgl. S. 226), ebenso-
wenig fortkommen, als bei einem Gehalt an freier Săure; auch bewirkt der 
freie Kalk ei ne vollige A usscheidung des im Wasser natiirlieh vorhandenen 
Kalkes, indem sich aus dem doppeltkohlensauren Calcium einfachkohlen-
saures bildet, das als unlăslieh im Wasser niedergeschlagen wird.. Fiir 
Berieselungszwecke wird daher ein Bachwasser, welchem freier Kalk zuge-
fiihrt wird, unter Umstănden mehr oder weniger ganz werthlos; auch die 
Fische bediirfen des kohlensauren Calciums im Wasser. 

Reinigung. 

Die Reinigung der Săurebeize wird, wenn iiberhaupt so durch Neutra- Reinigung. 

lisation und Făllen mit Kalkmilch nach S. 464 vorgenommen. Indess ist 
hervorzuheben, dass bei diesen Abgangwăssern eine viel vollkommenere ja 
gănzliche Unschădliehmachung dadurch ermoglicht ist, dass dieselben zur 
Darstellung von Eisenvitriol verarbeitet werden konnen. Das Puddlings­
Walzwerk und die Drahtzieherei von Bocker & Comp. in Sehalke theilt 
mir iiber die Art der Verarbeitung, die auch ohne Abbildung der Apparate 
und Gefăsse verstăndlich ist, wortlich Folgendes mit: 
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"Die ausgenutzte Schwefelsăure wird durch eine Pumpvorrichtung (wir gebrauchen 
einen Korting'schen Dampfstrahlapparat aus Hartblei, welcher ausser der bequemen Hand­
habung noch den Vortheil bietet, dass er die gehobene Fliissigkeit erwărmt) in einen Be­
hălter gepumpt, welcher mit Bleiplatten ausgefiittert ist, und im Verhăltniss zu seinem 
cubischeu. Inhalte eine grosse Oberflăche hat, also ein ziemlich flaches Gefăss sein muss, 
damit bei der nun folgenden Erwărmung die Verdampfung schneller von statten geht. Der 
Behalter selbst besteht aus Holz und wird in einer gewissen Hohe iiber dem Flur aufge­
stellt, damit die nach der Verdampfung zuriickbleibende Masse besser abgelassen werden 
kann. Die hineingepumpte Fliissigkeit wird jetzt mittelst Einblasens von Wasserdampf zum 
Sieden gebracht, mehrere Stunden in diesem Zustande erhalten, bis dass dieselbe auf 
38 Grad nach dem Sauremesser .von Beaume gestiegen ist, und dann zum Zweck des 
Krystallisirens in gewohnliche Fasser von Holz geleitet, in welche man mehrere Streifen 
von Biei an dariiberliegenden Stăben herunterhangen lasst. W enn nun nach einigen Tagen 
die Făsser geleert werden, kann man sowohl von den . Fasswănden, wie von den herab­
hăngenden Bleistreifen die hellgninen Eisenvitriolkrystalle mit leichter Miihe ablosen und 
sind dieselben ohne weitere Operationen fertig gestellt, so dass sie in den Handel gebracht 
werden konnen. Die noch in den Făssern zuriickgebliebene Fliissigkeit wird von neuem 
in das Bleibassin gepumpt und auf dieselbe Art abgedampft; es ist auf diese W eise mog­
lich, die ganze abgenutzte Schwefelsăure Zll Eisenvitriol zu verarbeiten. 

Letzterer wird hauptsăchlich in Fărbereien zur Verwendung gebracht und wenn auch 
der dafiir gezahlte Preis ein sehr niedriger ist, so werden doch die Kosten des Verfahrens 
mindestens fiinf- bis sechsfach gcdeckt. Dagegen ist bei einem kleinen Betriebe sehr zu 
bezweifeln, ob der Erlos iiberhaupt nur die Kosten decken wiirde." 

Wenn hiernach bei einem grosseren Betriebe die Kosten des V erfahrens 
sogar fiinf- bis sechsfach gedeckt werden, so ersieht man daraus, dass in 
vielen Fallen eine Reinigung dieser Abwasser sehr wohl ermoglicht ist, 
wenn nur ein ernster Wille vorliegt, und wo eine V erarbeiţung der Beiz­
lauge auf genannte Weise fiir einen kleineren Betrieb nicht moglich ist, da 
konnen sich event. mehrere Betriebe zu einer solchen Verarbeitung ver­
einigen. 

Viel aher wird schon dadurch erreicht, dass die Beizlauge in richtiger 
W eise durch Kalkmilch neutralisirt und geklart wird und die geklarte 
Fliissigkeit nicht auf einmal, wie es meistens bei Nacht und Nebel mit der 
Beizlauge geschieht, sondern in einem bestăndigen, langs~tmen Abfluss in 
die .Bache und Fliisse abgelassen wird. 

Th. T erreil in London ver~trbeitet (nach dem Engl. Patent vom 4. April 
1884) den Eisenvitriol auf schwefelige Saure und rothes Eisenoxyd in fol­
gender Weise: 

Eisenvitriol wird mit 1/ 10 seines Gewichtes :an Schwefel gemischt und bis zur Ent­
fernung des Krystallisationswassers getrocknet. Die Masse wird dann in einem Ofen er­
hitzt, in welchen die erforderliche Masse Luft eingelassen wird. · Der Schwefel reducirt 
die Schwefelsaure des Vitriols zu schwefliger Saure, die oben in eine Bleikanimer abzieht, 
wahrend ein lebhaftes rothes Eisenoxyd zuriickbleibt. 



Abflusswasser von den Schutthalden einer Steinkohlengrube. 

Das Abflusswasser von den Schutthalden der Zeche Graf Schwerin bei Abgang-
waaser von 

Mengede gab in ăhnlicher Weise wie Schwefelkiesgrubenwasser Veranlas- Schntthal-
den. 

sung zur Abscheidung eines Schlammes im Bach und wurde deshalb einer 
Untersuchung unterworfen; dieselbe lieferte nach 2 verschiedenen Probe­
nahmen folgende Zusammensetzung des Abflusswassers pro Liter: 

1. Probe 2. Probe 
g g 

Schwefelsăure. 7,113 23,248 
Eisenoxydul 

} 3,455 
1,080 

Thonerde 8,952 
Kalk. 0,523 l N" h b . 
Magnesia 0 107 f 1c t est1mmt 

' Chlor 0,304 0,482 

Dieses Wasser ist daher durch einen hohen Gehalt an Aluminium- und 
Ferrosulfat ausgezeichnet und enthălt noch grossere Mengen freie Schwefel­
săure. Da der Schutt der Kohlenzeche viel Schwefelkies und Schwefel ent­
hălt, so lăsst sich die Entstehung dieser Verbindung nur so erklăren, dass 
durch V erwitterung des Schwefelkieses resp. des Schwefels in der Kohle 
schwefelsaures Eisenoxydul und freie Schwefelsăure entsteht, welche letztere, 
durch Regenwasser aufgenommen, aus dem, Alaunerde enthaltenden Schutt 
Thonerde auflost. 

Dort, wo das W as ser mit Bachwasser in Beriihrung kam, hatte sich in 
Folge Neutralisation durch das kohlensaure Calcium des Bachwassers ein 
weissgelber Schlamm von Thonerdehydrat (resp. Eisenoxydoxydulhydrat) 
ausgeschieden. Die Veranderung des Bachwassers durch Aufnahme dieses 
Haldenabflusswassers erhellt aus folgender Untersuchung des unvermischten 
und mit Probe 1 vermischten Bachwassers: 

In 1 Liter: Schwefelsăure . . . . . 
Thonerde + Eisenoxydul : 
Kalk .. 
Magnesia ..... . 

Unvermischtes Vermischtes 
Bachwasser Bachwasser 

mg 

38,0 
0,0 

346,0 
60,0 

mg 

799,0 
185,0 
315,0 

74,0 
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In einem anderen Falle nahm ein Bachwasser in Herdecke durch Auf­
nahme der Abgangwăsser aus Faulschiefer, Thon etc. d. h. den Aufschiit­
tungen des dortigen Rangirbahnhofs eine ăhnliche, milchig triibe Beschaffen­
heit an, wie in vorstehendem Fali. Die Untersuchung dieses Wassers ergab 
pro 1 Liter: 

Gesammt- Sehwefel- Sehwefel- Sehwefel- Sehwefel- Chior- Freie 
abdampf- saure saures saures Mag- saures Na-

natrium 
Sehwefel-

rUekstand Thonerde Calcium nesium trlnm săure 

mg mg mg mg mg mg mg 

10-!2,0 
1 

218,7 275,9 378,0 
1 

56,9 35,1 33,4 

Das Wasser reagirte schwach sauer. 

Auch von solchen Abflusswăssern gilt beziiglich der schădlichen Wir­
kung wie der Reinigungsweise dasselbe, wie von dem "Schwefelkiesgruben­
wasser". lndess haben dieselben, weil sie nur zur Regenzeit und in geringen 
Mengen abfliessen, fiir die V erunreinigung der Wasserlăufe keine grosse 
Bedeutung; ich theile diese Fălle auch nur deshalb mit, um zu zeigen, wie 
unter Umstănden solche Abflusswăsser beschaffen sein konnen. 



Abgangwasser von Kiesabbranden. 

Die Abgangwasser von Kiesabbranden konnen je nach dem verwendeten Abgangwas­

Material die schwefelsauren Salze des Eisens, Zinks und Kupfers enthalten; Kf:;a;~~n­
hierzu gesellt sich bei Schwefelkies unter Umstanden auch noch freie den. 

Schwefelsaure; wenn das von den Lagerstellen dieser Abbrande abf:liessende 
Regenwasser in den Boden sickert, so kann es die umliegenden Brunnen-
wăsser verderben. So fand Verf. in 1 Liter Brunnenwasser: 

Abdampf- Suspendirter Schwe-
riickstand Zink- Magne-

Eisenoxyd- Kalk fel- Chior 
(geHiste oxyd nia 

schlamm său re 
Stoffe) 

mg- mg mg mg mg mg mg 

In der Nahe: 

1. von Schwefelkiesabbranden 780,4 337,0 o 179,0 45,7 220,0 91,2 
2. von Zinkblendeabbranden 1345,6 o 23,4 215,0 48,2 347,5 204,1 

Dr. Rapmund') giebt an, dass in Nienburg in der Năhe der Lager­
stellen von Kiesabbrănden iiberall in dem Brunnen- und Grundwasser Zink 
und zwar bis zu 100 mg Zinksulfat pro 1 Liter gefunden wurde. 

Da nach der Pharmakopoe die Maximaldosis (innerlich) fiir das Zink-_ 
sulfat 60 mg oder pro die 300 mg (als Emetikum 0,300--0,600 g pro dosi, 
1,2 g pro die) betrăgt, so ist einleuchtend, dass derartige Brunnenwăsser 
mit Zinksulfat besonders bei Kindern unter Unstănden bedenklich werden 
konnen. Das schwefelsaure Eisenoxydul (und freie Schwefelsăure) setzt sich 
im Boden resp. Wasser mit dem kohlensauren Calcium um, indem sich 
schwefelsaures Calcium bildet und Eisenoxydoxydul- resp. Eisenoxydhydrat 
abgeschieden wird; letzteres ist zwar nicht gesundheitsgefăhrlich, macht aher 
bei Mengen, wie in obiger Analyse, ein Brunnenwasser unbrauchbar fiir 
hăusliche Zwecke. Enthalten die Abgangwasser gleichzeitig freie Schwefel-

1) TagebL d. 57. Versammlung deutscher Naturforscher und Aerzte in Magdeburg 
1884 s. 277. 
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săure, so kann auch, wenn die kohlensauren Salze und freien Basen in den 
durchsickernden Bodenschichten ersch6pft sind, freie Schwefelsăure in dem 
Brunnenwasser auftreten. 

Auch das Zinksulfat erleidet anfănglich in den durchsickernden Boden­
schichten eine Umsetzung, indem sich die schwefelsauren Salze anderer 
Basen (besonders von Kalk) bilden, wăhrend kohlensaures und humus­
saures Zink etc. als unlOslich abgeschieden wird. Aher auch diese Um­
setzung hort auf, und das Zinksulfat geht als solches in das Grundwasser, 
wenn die Bodenschichten an genannten Basen und Humusverbindungen er­
schopft sind (vgl. S. 422-428). 

Enthalten die Schwefelkiesabbrănde auch gleichzeitig Kupferkies, so 
bildet sich in derselben Weise bei Zutritt von Luft und Wasser Kupfer­
vitriol und dieser wirkt, wenn er in das Grund- und Brunnenwasser iiber­
geht, noch nachtheiliger als Zinksulfat. 

Die Kiesabbrănde sollen daher so aufbewahrt werden, dass das durch­
sickernde oder abfliessende Regenwasser nicht in das Grundwasser gelangen 
kann. Sind die Massen der aufgeschiitteten Abbrănde sehr gross und fiihren 
die, das abfliessende Regenwasser aufnehmenden offentlichen Wasserlăufe 
nur geringe Wassermengen, so kann auch eine schădliche Verunreinigung 
dieser statthaben und gilt von der Schădlichkeit solcherweise verunreinigter 
Wasserlăufe dasselbe, was unter Abflusswasser aus Schwefelkiesgruben S. 419 
bis 445 und aus Zinkblendegruben S. 452-463 gesagt işt. 

Aufarbei- Die Unschădlichmachung der Kiesabbrănde anlangend, so konnen 
tuug der Ab-a· . s h f lk. f 11' h E. b . d briinde. Ie von re1nem c we e 1es au meta ISC es 1sen verar e1tet wer en 

und die K u pf e r kies enthaltenden Abbrănde dienen mit Vortheil zur Ver­
arbeitung auf Kupfer oder Kupfervitriol. 

Fiir die zinkhaltigen Abbrănde, die bis jetzt keine weitere Verwen­
dung finden konnen, ist ebenfalls die Gewinnung von Zinkoxyd resp. Zink­
sulfat vorgeschlagen. Bei der Abrostung von zinkblendehaltigem Schwefel­
kies - der von Meggen-Grevenbriick enthălt 8-11% Zink - und bei der 
weiteren Lagerung der Abbrănde bedecken sich die Halden mit weissen 
Krusten von kornigem oder strahligfaserigem Gefiige, welche nach B. Ros­
mann 1) aus basischem Zinksulfat bestehen und in einer Probe folgende 
Zusammensetzung ergaben: 

70,2% ZnO, 11,6% S03, 6,4% H20 und 10,6% unloslicher Riickstand. 

(In dieser Verbindung entspricht das Zinksalz der Formei J 10 ZnO 
l 2 ZnS04 + 5 H20). 

Auf der Konigshiitte in Oberschlesien werden die Ablrrănde durch 
Zusatz von Kochsalz einer chlorirenden Răstnng unterworfen, wodurch die 
Verbindnngen des Schwefels an das Natrium gefiihrt werden, also Natrium-

1) Chm. Ztg. 1886. No. 44 S. 673. 
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sulfat entsteht. Das in der Sulfatlauge enthaltene Zinksulfat wird durch 
Auskrystallisiren als Vitriol gewonnen, wie auch das Natriumsulfat n.ach 
geniigender Anreicherung cler Laugen zur V erwerthung gelangt. 

Die zuriickbleibenden pulverformigen oxydischen Massen werden nach 
dem Briquettirverfahren von Saltery mittelst Melasse, unter Verwendung 
von 1% cler letzteren, zur Darstellung von festen Ziegeln benutzt, welche 
die Last der Hohofenbeschickung zu ertragen fahig sind. 

Auf einigen Oberharzer Hiittenwerken?) aus cler bei. der Entsilberung des 
Bleies durch Zink erhaltenen Blei-Zink-Silberlegirung wird das Zink zuerst 
durch Wasserdampf oxydirt und alsdann das Zinkoxyd durch Digeriren mit 
neutralem Ammoniumcarbonat in gelinder Warme extrahirt; indem das Am­
moniumcarbonat durch Destillation wiedergewonnen wird, wird das zuriick­
bleibende Zinkoxyd durch Gliihen in Zinkweiss verwandelt und verwerthet. 

Dieses Verfahren ist nach B. Rosmann (l. c.) bei den zinkhaltigen 
Kiesabbranden nicht anwendbar, weil sich bei cler Digestion mit Ammonium­
carbonat auch Ammoniumsulfat bildet, welches die Regeneration des Am­
moniaks erschwert; um das Verfahren auch hier anwendbar zu machen, 
miissten die Kiesabbrande im Flammofen mit oder ohne Kohlepulver vor 
der Extraction mit neutralem Ammoniumcarbonat nochmals . abgerostet 
werden, aher es fragt sich, ob unter solchen Umstanden, bei einem Gehalt 
cler Abbrande von 12-14% Zink das Extractionsverfahren noch ren­
tabel ist. 

1) Th. Meyer: Chm. Ztg. 1885. No. 105 S. 1904. 



Abgange von Soda- und Potasche-

Fabriken etc. mit Schwefelcalcium resp. Schwefelnatrium. 

Zusammensetzung. 

Abgăngevon Bei der Herstellung der Soda nach dem Leblanc'schen Verfahren 

:~~~~~b"e~~- werden pro 1 Tonne Alkali 1,5 Tonne trockne Riickstănde gewonnen, die 

zu~~!':~n- ausser Schwefelcalcium und Calciumoxyd auch Schwefelnatrium, Schwefel-
setznng. eisen, Thonerde, Sand und Kohle etc. enthalten. Diese Riickstănde pflegt 

man in Haufen aufzuschiitten und entwickelt sich daraus Schwefelwasser­

stoff resp. schwefelige Săure, wenn, wie es mitunter der Fali ist, der Haufen 
ins Gliihen gerăth. Durch Oxydation bilden sich aus dem Schwefelcalcium 
und Schwefelnatrium die unterschwefligsauren resp. schwefligsauren Salze 
dieser Basen, wăhrend das Schwefeleisen in Eisenoxydhydrat und feinen 
Schwefel zerfăllt und ein Theil der Basen durch die Kohlensaure der Luft 
in kohlensaure Salze iibergefiihrt wird. Die Zusammensetzung dieser 
Riickstănde richtet sich daher ganz nach der Zeit und Art und Weise 
ihrer Lagerung. Richters 1) findet fur dieselben folgende procentische Zu­

sammensetzung: 

Schwefel- Schwefel- Unter- Schwe- Kohlensau- Schwe- Calciumoxyd 
schweflig- fligsaures res felsaures 

Calcium eisen saures (CaO) 
Calcium Calcium Calcium Calcinm 

37,62 
1 

1,88 
1 

2,69 0,74 
1 

23,18 
1 

1,68 6,49 

R. Hofmann 2) untersuchte derartige Riickstănde, m offenbar vorge­

schrittener Verwitterung, mit folgendem Resultat: 

1) Die Verwerthung der Abfallstoffe von F. Fischer, Leipzig 1876. S. 134. 
2) J ahresbericht fiir Agric. Chemie 1861 S. 178 und 1866 S. 262. 
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Eisen- Schwe- Kohlen- Schwe- Kohlen- Schwe-
Wasser oxyd+ fel- saures felsaures saures fel- Sand Kohle 1'hon- saures Calcium Natrium Natrium Calcium erde Calcium 

mg mg mg mg mg mg mg mg mg 

1. Probe 10,00 3,400 2,441 48,143 3,800 7,205 7,205 3,001 14,400 
Behwefel 

2. Probe 13,04 - 51,59 18,23 5,11 - 7,98 - 3,99 

In vollstăndig verwittertem Zustande konnen daher diese Abgănge 

wegen des Gehaltes an schwefelsaurem und kohlensaurem Calcium mitunter 
als Diingemittel verwendet werden, indess sind die gewonnenen Mengen 
durchweg sehr gross und geben die .A.bwăsser (durch Regen) von den 
Schutthaufen nicht selten Veranlassung zur Verunreinigung der Fliisse. 

Zu den schădlichen Bestandtheilen: Schwefelcalcium, Schwefelnatrium 
und freier Kalk gesellt sich ferner noch .A.rsen, welches mehr oder weniger 
stets in der zur Verwendung gelangten Schwefelsăure etc. enthalten ist. 
Nach den vielen Untersuchungen von Smith1) enthălt im Durchschnitt: 

Schwefelkies 1,649% Arsen 
Rohe Schwefelsaure 1,051% 

" 
" 

Salzsaure . 0,691% 
" 

" 
N atriumsulfat 0,029% 

" Soda-Riickstande 0,442% 
" 

L. Grandeau2) untersuchte die .A.bgănge einer Sodafabrik in Dieuze, 
welche gleichzeitig mit einer Chlorkalkfabrik verbunden war. Die Fabrik 
verarbeitete beide Riickstănde wie folgt: 

Die Riickstănde der Sodafabrikation werden mit dem bei der Chlor­
kalkfabrikation erhaltenen Chlormangan nach Neutralisation mit Kalk be­
feuchtet und die Masse der Oxydation an der Luft iiberlassen; durch me­
thodisches .A.uslaugen der Masse erhălt man pie "Schwefelwăsser" (sog. "eaux 
jaunes"), welche den Schwefel als Calciumoxysulfit, Calciumpolysul:fit und 
als unterschwefligsaures Calcium enthalten. 

Man neutralisirt das Chlormangan durch diese "Schwefelwăsser" und 
regener:lrt so einen grossen Theil des Schwefels, indem glc~chzeitig aus den 
Polysul:fiten eine geringe Menge Schwefelwasserstoff entwickelt wird. Eisen 
und Mangan werden als Schwefelverbindungen gefăllt, getrocknet und ge­
gliiht; zur Trennung des Mangansulfats vom Oxyd wird mit Wasser ausge­
laugt; indem man den Riickstand auf Natriumsalpeter einwirken lăsst, erhălt 

man Salpetersăure oder salpetrige Săure, welche fiir die Fabrikation der 
Schwefelsăure verwendet wird. 

1) Dingler's polytecbn. Journal 1871 Bd. 201 S. 415 und 1873. Bd. 207 S. 141. 
2) L. Grande au: La soudiere de Dieuze etc. Paris. Librairie agric. de la maison 

rustique 1872. 
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Das Natriumsulfat wird durch Dekantation abgetrennt und krystalli­
siren gelassen, wăhrend das Manganoxyd in der Glasfabrikation Verwea­
dung findet. 

Bei dieser Aufarbeitung der Riickstănde gelangen die Fliissigkeiten, 
welche von der Behandlung der "Schwefelwăsser" (eaux jaunes) mit Chlor­
mangan und nach Dekantation der Schwefelverbindungen von Eisen und 
Mangan erhalten werden, zum Abfluss. 

Der Schwefelgehalt dieses Abgangwassers ist se1bstverstăndlich grossen 
Schwankungen unterworfen, wie nicht minder die V erbindungen, in welchen 
derselbe vorhanden ist. L. Grandeau fand in einer direct aus dem Ab­
satzbassin entnommenen Probe pro 11: 

Schwefel als Schwefelwasserstoff 

" 
als Schwefelalkali 

" 
als Hyposulfit 

" 
als Schwefelsaure 

0,0192 g 
0,1645" 
7,2013" 
1,1390" 

Gesammt . 8,5240 g 

In anderen Proben wurden 3,60-3,61 g Gesammt-Schwefel und 0,0191 
bis 0,0193 g Schwefelwasserstoff pro 11 gefunden. 

Die Zusammensetzung des Abgangwassers ergab sich nach 2 Proben 
pro 11 wie folgt: 

Calciumsulfhydrat (Calciumhydrosulfit) . . 
Schwefelcalcium . . . . . . . . . • 
Unterschwefligs.:Calcium (Calciumhyposulfit) 
Schwefelsaures Calcium 

" 
" Chlorcalcium 

Chlormangan 
Chlornatrium 

Natrium 
Magnesium 

1. 2. 
Direct aus Wie es abfliesst 

dem Bassin ent- (mit anderem 
nommen. Wasserverdiinnt) 

g 

0,063 
0,327 

16,603 
1,756 
3,220 

28,876 
27,670 

g 

0,101 
2,516 
2,527 
8,219 
3,215 

20,584 
17,542 
11,120 

78,151 

Das Wasser ist von milchig triiber Beschaffenheit. 

65,824 

ver- Wie dasselbe die Zusammensetzung eines Flusswassers zu verăndern 

~~~e~l~:.g im Stande ist, zeigt L. Grandeau an folgenden Analysen des Wassers der 
Seille vor und nach Aufnahme des Abgangwassers, wobei bemerkt werden 
muss, dass das Wasser der Seille einerseits wegen der natiirlichen salz­
reichen Beschaffenheit des umliegenden Terrains und dann auch wegen Auf­
nahme des Abgangwassers einer Saline an sich sehr kochsalzreich resp. 
sa1zreich ist. L. Grandeau fand pro 1 1: 
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'Vasser der Seille 

vor nach Differenz 
Aufnahme des vorstehen-

den Abgangwassers 
g g [g 

Kieselerde 0,0305 0,0309 +0,0004 
Thonerde + Eisenoxyd . 0,0285 0,0480 +0,0205 
Kohlensaures Calcium 0,3027 0,1927 -0,1088 
Schwefelsaures Calcium 0,1990 0,4520 + 0,2530 
Kohlensaures Magnesium 0,0200 0,0127 -0,0075 
Schwefelsaures Magnesium 0,2040 0,0305 -0,1735 
Chlornatrium 2,2160 3,3800 + 1,1640 
Manganoxyd 0,0065 0,0217 +0,0152 
Schwefelsaures Natrium 0,0175 0,0315 +0,0140 
Organische Stoffe . 0,3000 0,3020 +0,0020 
Schwefelcalcium o 0,0027 + 0,0027 
Calciumhyposul:fit . o 0,1130 + 0,1130 

3,3135 4,5777 

Die mehrerwahnte englische Commission fand fiir die Abgangwasser 
dieser und von Chlorkalkfabriken und fiir die Verunreinigung der Fliisse 
durch dieselben z. B. folgende Zahlen: 

(Siehe die Tabelle auf S. 480.) 

In einer Schlammprobe aus dem Sankey- Schifffahrtskanal ergab sich 
22,75% freier Schwefel. 

Schădliche Wirkungen. 

Ueber die Schadlichkeit verschiedener Bestandtheile dieser Art Ab- Schiidliche 

d Wirkungen. gange, so des freien Kalkes vgl. S. 226, des Arsens vgl. S. 330-342, es 
Chlorcalciums (bei der Ammoniaksodafabrikation) vgl. S. 402-414, des 
Schwefelwassersto:ffs vgl. S. 51. 

Es eriibrigt hier noch die schadlichen Wirkungen von den Bestand­
theilen "Schwefelcalcium und Schwefelnatrium" zu beleuchten und 
zwar: 

1. Auf Boden und Pflanzen. 

In welcher Weise Abgangwasser von den Riickstanden der Sodafabriken Aur Boden 

eine Veranderung im B o den hervorzurufen vermag, hat L. Grandeau (l. c.) u. Pflanzen. 

mit dem obigen verunreinigten Wasser, Seille-Wasser in Dieuze, nachge-
wiesen. Hier hatte das verunreinigte Wasser Wiesen iiberschwemmt und 
fragte es sich, ob der hiernach beobachtete Minderertrag von den Bestand-
theilen des obigen Abgangwassers der Sodafabrik herriihrte. L. Grandeau 
extrahirte zu dem Zweck je 1 kg Boden mit je 3 l W as ser, verdampfte 
diese zur Trockne, gliihte und ~rmittelte den Gesammt-Riickstand wie folgt 
(s. S. 481): 
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Wiese Bier "'~ieSe Lesey O, Wiese Lesey P 
iiberschwemmt nicht iiberschwemmt 

4,485 g 
5,050" 

7,10 g 

9,02" 
3,00 g 
3,01" 

Die procentische Zusammensetzung dieses Riickstandes war folgende: 

Wiese Bier Wiese Lesey O 1 Wiese Lesey P 

ii.berschwemmt nicht iiberschwemmt 
Ober- Unter- Ober-~ Unter- Ober- Unter-
grund grund grund grund grund grund 

"!o "!o "!o % "!o "!o 

Kohlensăuse 0,41 0,22 0,90 0,50 1,05 0,95 
Schwefelsăure 18,57 14,17 4,52 4,88 3,70 3,70 
Chlor . 30,20 33,15 54,22 41,83 34,44 47,38 
Natron 31,31 31,13 38,50 43,50 38,82 28,08 
Kalk 6,90 11,05 13,00 9,00 12,20 15,20 
Magnesia. 10,10 9,90 0,51 3,48 0,40 6,08 
Kali Spur Spur Spur Spur Spur Spur 
Phosphorsăure . 3,50 o o o o o 

Hiernach ist der mit dem Abgangwasser der Sodafabrik iiberschwemmte 
resp. berieselte Boden durch eine grossere Menge Sulfate und Magnesia­
salze - und auffallender W ei se auch durch einen Gehalt an Ioslicher Phos­
phorsăure - gegeniiber den nicht iiberschwemmten Wiesen ausgezeichnet. 
Diese Verhăltnisse liessen sich jedoch in den P:flanzen (resp. dem Heu) 
von den Wiesen nicht nachweisen; der Boden ist dort, wie die Analysen 
zei gen, an sich so reich an Kochsalz, dass Minderertrăge bei trockener 
Witterung auch allein auf dieses zuriickgefiihrt werden konnen. 

Ueber die Schădlichkeit des Sehwefelcalciums auf Pflanzen (Gerste) 
haben J. Fittbogen, R. Schiller und O. Foerster 1) eingehende Unter­
suchungen ausgefiihrt. Veranlassung zu diesen Versuchen gab die Beob­
achtung, dass Braunkohlenasche, welche zur Befestigung von Waldwegen 
benutzt war, eine nachtheilige Wirkung auf das Wachsthum der Băume 
ausgeiibt hatte. Die Braunkohlenasche hatte nach 2 Proben folgende pro­
centische Zusammensetzung: 

Cal-
Cal-

Cal-
Eisen-

Phos· Sand 
cium- oxyd 

Wasser cium-
carbo-

cium- + Kali phor- + 
sulfat sulfit Thon- săure Thon 

nat erde 

"!o "!o "!o % % % "!o "lo 

1. Von Forderkohle 8,86 20,09 3,89 3,85 23,65 0,03 0,06 38,62 

2. Von Grusskohle 1,75 14,45 7,84 2,74 24,61 0,03 0,09 48,73 

1) Landw. Jahrbiicher 1884. Bd. 13 S. 755. 
Konig. 31 
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Bei der Behandlung der Aschen mit Wasser wurde das Calciumsulfit 
m Calciumhydrosulfit und Calciumhydroxyd gespalten nach der Gleichung: 

2 CaS + 2H20 = CaH2S2 + CaH20 2. 

Das Calciumhydroxyd ging an der Luft in kohlensaures Calcium iiber, 
in welche V erbindung auch das Calciumhydrosulfit unter Austritt von 
Schwefelwasserstoff iibergefiihrt wurde: 

CaH2S2 + CaH20 2 + 2002 = 2CaC03 + 2H2S. 

Der Schwefelwasserstoff endlich lieferte in Beriihrung mit dem atmo­
sphărischen Sauerstoff fein vertheilten Schwefel und Wasser: 

2H2S + 02 = 2H20 + S2. 

Da aller Wahrscheinlichkeit nach die beobachtete schădliche Wirkung 
der Braunkohlenasche auf den Gehalt an Calciumsulfit zuriickzufiihren 
war, so wurden iiber das V erhalten des letzteren gegen Pflanzen ver­
schiedene V ersuche angestellt. 

Zu den Versuchen diente als Vegetationsmedium einmal reiner Quarzsand und ferner 
Gartenboden; je 1000 Theile der beiden :Materiali eu enthielten folgende, in heisser concen­
trirter Salzsaure loslichen Bestandtheile: 

1 Natron 1 
Magne-1 Eisen- Phos- 1 Schwe- Kiesel-

Kali Kalk sia oxyd phor- fel-
săure siiure săure 

Quarzsand . 0,00141 0,02981 0,0523 0,02281 0,30711 0,00961 0,00261 0,0350 
Gartenboden 1,494 0,212 11,555 2,216 28,970 1,8440 0,5490 1,0080 

Der Gartenboden bestand ferner aus 52,40% Feinerde, 43,63% Skelet und 3,40% 
hygroskopischem W as ser. 

Das den beiden Boden zuzusetzende Calciumsulfit kam in 4 Praparaten zur Anwen­
dung, namlich: 

1. In Form der Asche aus Fi:irderkohle mit 3,85% Calciumsulfit. 
2. Als fast reines Calciumsulfit mit 88,05% CaS (dargestellt durch Ueberleiten von 

trocknem H2 S iiber gliihenden gebrannten CaO), Praparat I. 
3. Ein Gemisch von Praparat I mit so viel gebranntem und geloschtem Kalk, als zur 

Bildung des Calciumoxysulfits (2CaS, CaO) erforderlich war; dieses Praparat II ent­
hielt 29,81% CaS = 41,4 Calciumoxysulfit. 

4. Praparat III nach dem Verfahren von Le b lan c durch Erhitzen von je 1 Theil 
Glaubersalz und Kreide mit 3/ 4 Theile Steinkohle und Auswaschen der Schmelze; 
der ungeloste Riickstand ergab 15,93% Calciumsnlfit = 22,12% Calciumoxysulfit. 

Zu den Versuchen dienten Topfe von weissem Glas von 26 cm Hiihe, 12-13 cm 
unterem und 15-16 cm oberem Durchmesser; auf den Boden der Tiipfe kam erst eine 
Schicht von Quarzstiicken in der Hiihe von 2 cm, darauf der Quarzsand resp. der Garten­
boden in der Quantitat von 4 kg. 

Die Tiipfe mit reinem Quarzsand erhielten folgende Nahrstoffliisung als Grunddiingung 
pro Topf: 

3 mg Molekiile Chlorkalium 
0,8 " Magnesiumsulfat 
8 " Calciumnitrat 

= 0,2235 g KCI 
= 0,096 " MgS04 

= 1,312 " CaN20 6 



483 

1 mg Molekiile Bicalciumphosphat= 0,344 " Ca2H2P20 8 + 4H20 
2,5 " Eisenhydroxyd = 0,535 " Fe2 H60 6 • 

Der an sich ertragsfăhige Gartenboden erhielt keine Diingung. 
Zwei Versuchsreihen blieben ohne schwefelcalciumhaltige Beigabe. In den iibrigen Reihen 

wurden die oberen 2,5kg der Făllung (entsprechend einer Bodenschicht von 10cm Măchtig­
keit) mit bestimmten Mengen der Braunkohlenasche reRp. eines der 3 Prăparate vermischt. 

Im ganzen wurden 26 Reihen gebildet; die .Reihe ·1 und 14 bestanden aus je 4, die 
Reihen 2, 3 und 4 aus je 3, die iibrigen Reihen aus je 2 Tiipfen. 

In jeden Topf wurden am 1. Juni je 10 eingequollene Gerstenkiirner ausgelegt; die 
Bodenfeuchtigkeit wurde innerhalb der Grenzen von 600 g nnd 400 g pro Topf gehalten. 

Die Resultate sind in folgenden Tabellen enthalten: 

1 Von dem 
Gegeben Auf- Anzahl 1 Gesammt- Maximaler-

Ernte ernte trag an ober-
Calcinmsulfit gegangene der an KOrnern der oberirdi- ird. Trocken-Reihe Pflanzcn pro Topf s~hen Theile Substanz 

1 Aehren 1 Korner 

1 pro Topf wnrden pro-
am 19. Juni · ducirt in Form von 

g 
1 

g g "!o 

A. Versuche in Quarzsaud nud Năhrstoffmischung. 

1 o o 6 10 275 10,296 20,331 100 
2 0,1925 5 g Braunkohlcnasche 6 10 268 7,583 16,416 80,7 
3 0,2917 7,5g 6 8 249 7,197 15,130 74,4 
4 0,385 10 

" " 
6 9 241 6,852 13,960 68,7 

5 0,4 0,454 g Prăparat I. 6 9 244 8,575 15,682 77,1 
6 0,4 1,342" " 

II. 6 8 208 7,334 13,913 68,4 
7 0,4 2,510" III. 1 •ropf = 6 9 152 5,434 10,840 53,3 " (1 Topf =O) 
8 0,8 0,908" " 

I 1 Topf = 6 
· (1 Topf =o; 10 220 7,371 14,771 72,7 

9 0,8 2,684" Il. 6 6 145 4,830 8,985 44,2 
10 0,8 5,020" " 

III. o o o o o o 
11 1,2 1,364" " 

I beide Topfe 
• weniger als 6 6 115 3,275 7,477 36,8 

12 1,2 4,026" II. 1 Topf= 6 8 106 3,062 6,410 31,5 (!Topfweniger) 
13 1,2 7,530" III. 1 Topf weniger 5 52 1,250 3,529 17,4 

" als6, !Topi= O 

B. Versuche im Gartenbodeu. 

14 o o 6 10 277 10,596 20,041 100 
15 0,1925 5 g Braunkohlenasche 6 8 241 8,611 17,885 89,2 
16 0,2917 7,5 g 6 9 247 9,174 17,527 87,5 
17 0,385 10 

" 
6 9 229 8,997 16,709 83,3 

18 0,4 0,454 g Prăparat I. 6 10 256 9,960 18,763 93,6 
19 0,4 1,342" " 

II. 6 8 234 9,321 17,740 88,5 
20 0,4 2,510" " 

III. 6 8 239 9,262 18,101 90,3 

21 0,8 0,908" l 1 Topf = 6 
• 1 Topi wenige 8 225 8,918 17,392 86,8 

22 0,8 2,684" " 
II. 6 8 240 8,996 17,399 86,8 

23 0,8 5,020" " 
III. 6 7 187 7,395 15,104 75,4 

24 1,2 1,362" I 1 Topf = 6 
• 1 Topf wenige 7 206 7,957 16,194 80,8 

25 1,2 4,026" " 
II. 6 8 200 6,588 15,434 77,0 

26 1,2 7,530" III. 1 Topf = 6 6 145 4,459 9,429 47,0 1 Topi wenige 

31* 
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Hiernach macht sich der schădliche Einfl.uss des Calciumsulfits schon 
bei der Keimung geltend, indem dasselbe die Keimung in einigen Topfen 
ganz oder theilweise unterdriickt hat. 

Dann aher ist sowohl in den Quarzsandtopfen wie in dem Gartenboden 
durch die Gegenwart eines calciumsulfithaltigen Zusatzes der Ertrag an 
oberirdischer Trockensubstanz ohne Ausnahme herabgedriickt und zwar im 
Quarzsaud mehr wie im Gartenboden, was mit der wăhrend der V egetation 
gemachten Beobachtung im Einklang stand, wonach die Pflanzen iru Quarz­
sand von dem schădlichen Einfl.uss in weit hoherem Grade betroffen schienen 
als die Gartenbodenpflanzen. 

Dieses hat darin seinen Grund, dass hier eine stăndige Quelle von 
Schwefelwasserstoff vorhanden war, indem das dem Quarzsand als Diinger 
zugefiihrte Bicalciumphosphat nach weiter angestellten Versuchen das Cal­
ciumsulfit nach folgender Gleiehung zu zerlegen im Stande ist: 

CaS + C~H2P2 Os= CaaP20s + H2S. 
Bemerkenswerth ist ferner, dass das Prăparat III (Riickstand von dem 

Le blanc-Soda-Prozess) bei gleichen zugesetzten Mengen Calciumsulfits 
in allen Reihen schădlicher gewirkt hat, als die Prăparate I und II. 

2. Schădlichkeit fiir Fische. 

Die. Schădlichkeit der Abgănge aus Sodafabriken fiir Fische wies 
C as. Ni e n hau s-Mei n au 1) bei ei ner Sodafabrik in Wyhlen (Baden) in der 
Weise nach, dass er Fische (1 Barbe, 1 Alet, 2 Nasen und 5 Hăsel) in 
einem Troge ungefahr 70 m unterhalb der Ausmiindung des Leitungsrohres 
der Sodafabrik in dem Rheinstrom aussetzte. Der V ersuch begann am 
26. Mărz nachmittags 3 Uhr; am 27. Mărz nachmittags 3 Uhr waren noch 
alle Fische gesund und munter; am 29. Mărz vormittags 11 Uhr waren je­
doch die beiden Nasen todt, der Alet und 2 Hăsel krank, die Barbe und 
3 Hăsel dagegen normal; die kranken Fische erholten sich im reinen Wasser 
wieder vollstăndig. W enn er in das von Kalkhydrat milchig triibe, nicht 
filtrirte, direct von der Fabrik abfliessende Wasser Fische einsetzte, so 
starben dieselben innerhalb 10 Minuten. 

C. Weigel t2) untersuchte die Giftigkeit des Schwefelnatriums fiir Fische, 
und wenn die mit letzterem erzielten Resultate auch nicht direct auf 
Schwefelcalcium iibertragen werden diirfen, so sind dieselben bei dem an­
nahernd gleichen Molekulargewicht (N~S = 78 und CaS = 72) nach 
C. Weigelt mit einander vergleichbar. 

C. Weigelt erhielt folgende Resultate: 

1) Cas. Nienhaus -Meinau: Bericht iiber die Verunreinigung des Rheines etc. 
Basel 1883. S. 9. 

2) Archiv f. Hygiene. 1885. Bd. III. S. 39. Ueber die Versuchsmethode vgl. diese 
Schrift S. 49 Anm. 
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Tem-

pedratur Expositions­
es 

dauer 
Wassers 

oc. 

8 

Verhalten des Fisches 

Kommt nach 1 Stunde luftschnappend 
nach oben; nach 9 3/ 4 Stunden Seiten­
lage, ziemlich stark entfărbt; erholt 
sich wieder. 

20 1 St. Gleich unruhig, kommt nach 8 Minuten 
nach oben, sti:isst Luft aus, entfărbt 
sich zusehends, nach 1 Stunde Seiten­
lage und heraus; erholt sich langsam 
(die Li:isung hatte noch 0,081 g Na2S 
;pro 11); tags darauf noch scheinbar 
gesund, nach 6 Tagen todt. 

8 10 St. Kommt nach 1 Stunde luftschnappend 
nach oben, wird wieder ruhig; nach 
10 Stunden heraus, erholt sich wieder. 

20 2St. 26M. Gleich unruhig, kommt nach 5 Minuten 
nach oben, zuckt und schnappt heftig, 
was sich nach 50 Minuten wiederholt, 
entfărbt sich stark; nach 2 Stunden 
26 Minuten Seitenlage, kommt heraus 
und erholt sich allmălig. Die Li:isung 
enthielt zu Ende des Versuchs noch 
0,0303 g N~S. 

Hiernach war bei einer Temperatur des Wassers von 20° O. die Wider­
standsdauer der Schleie in einer Losung von O, 1 g Na2 S pro l 1 St. 20 Min., 
in einer solchen von 0,05 g = 2 St. 26 Min. Die Schleie des ersten V er­
suchs starb nach 6 Tagen, die des zweiten V ersuchs erholte sich vollstăndig. 
Bei der niederen Temperatur von 8° O. war die Einwirkung eine ent­
sprechend weniger energische; keines der beiden Thiere starb, dagegen 
legte sich die in 0,1 %o Losung be:findliche Schleie nach 9 St. 45 Min. auf 
die Seite. 

Auffallend auch war bei der hăheren Temperatur von 20° O. die Ent­
Îarbung der V ersuchs:fische, welche sich auch nach lăngerem Aufenthalt in 
reinem Wasser nicht verlor. 

L. Grandeau1) hat in gleicher Weise schon 1870 die Schădlichkeit 
der bei den Abgăngen der Sodafabrikation in Betracht kommenden Bestand­
theile fiir Fische nachgewiesen, indem er theils das S. 4 77 erwăhnte Ab­
gangwasser direct oder nach V erdiinnen mit reinem Wasser verwendete, 
theils einem reinen Wasser die als giftig anzusehenden Bestandtheile 
(Schwefelcalcium, Oalciumhyposul:fit, Ohlormangan etc.) zumischte. Zu den 
Versuchen dienten wegen ihrer grosseren Widerstandsfahigkeit ebenfalls 
Schleien von 70-90 g. Auch wurden die Versuche ganz ăhnpch wie 

1) L. Grandeau: La soudiere de Dieuze etc. Paris 1872. 



486 

von O. Weigelt angestellt; die Schleien befanden sich vor dem Versuch 
in einem grosseren Behălter mit reinem Wasser, welches auf annăhernd 
derselben Temperatur als das Versuchswasser gehalten wurde. Die Fische 
kamen aus ersterem in ein kleineres Gefăss von 10 l Inhalt mit dem be­
treffenden Versuchswasser, verblieben in diesem kiirzere oder lăngere Zeit, 
indem die Symptome notirt wurden. Die Resultate sind folgende: 

'l'em-

Natur des 'Yassers: 
Gehalt peratur Exp ositions­

des Verhalten des Fisches 
(Schleie) Wassers 

pro 1 Liter o C. 

1. Seille-Wasser obne Bei­
mengung mit dem Ab­
gangwasser der Soda-
fabrik (vgl. S. 479) -

2. Abtlusswasser der Soda-
fabrik (8. 479) . 0,101 g CaS 

18 

18,5 

3. desgl. _ 0,101 g CaS 18,5 

4. desgl. . 0,101 g CaS 18,5 
5. Reines Laboratoriums­

wasser, dazu Fabrikab­
. wasser aus dem Bassin 
(8. 478) . 0,133-0,198 g 18 

Ca8 1) 

6. Reines Laboratoriums­
wasser unter Zusatz von 
letzterem u. Seillewasser 0,181 g CaS 1) 18 

7. Laboratoriumswasser + 
W asser aus dem Bassin _ 0,082 g CaS 19 

8. desgl. . 0,014 g CaS 19 

dauer 

7 St. 40M. Kein Unbebagen. 

47 Sec. Augenblicklicher Scheintod 
(Asphyxie), Seitenlage; erbolt 
sich in reinem W asser nach 
7 Stunden. 

4M. 308. Scheintod, erholt sich anfăng­
lich anscheinend in reinem 
W asser, ·dort aber nach wei­
teren 24 Minuten todt. 

22M.15S. Nach 22 Minuten todt. 

5 St. 5 M. Scheintodt, wird am anderen 
Morgen in reinem W as ser 
todt aufgefunden. 

31 Min. Seitenlage und Anfang des 
Scbeintodes; nach 31 Minu­
ten in reines W asser, erholt 
sich anscheinend, ist dariu 
am anderen Morgen nach 9 
Stunden todt. 

12 Stdn. Nach 12 Stunden todt; Kiemen­
blătter entfărbt, Magen auf­
getrieben, Harnblase voll, 
Hauptorgane intact. 

24 Stdn. Die Athemziige in reinem W as­
ser von 68 pro 1 Minute fal­
len in dem W asser auf 36; 
sind intermittirend; nach 24 
Stunden scheint sich die 
Schleie vollstăndig berubigt 
zu haben. 

1) Das Abgangwasser der Sodafabrik, wie es aus dem Bassin fliesst, wurde durch­
weg allmălig zugcsetzt, bis Symptome cintraten; der angegebene Gebalt verstebt sich fiir 
den Moment, wo der Versuch abgebrochen, d. b. Scheintod oder Tod beobachtet wurde. 
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Tflm-

Gehalt 
peratur 

Expositions- Verhalten des Fisches Natur des Wassers: des 
Wassers 

dauer (Schleie) 

pro 1 Liter c o. 

9. Fabrikabflusswasser. 0,101 g CaS ? 1) 50Min. Dauernde Asphyxie, erholt sich 
in reinem Wasser. 

10. Seillewasser (S.479) un-
ter Zusatz von W asser 
aus dem Bassin (S. 478) 0,049 g CaS ? 1) 9M. 20S. Nach 4 Minuten Seitenlage nnd 

Scheintod, Athemziige fallen 
auf 42, 35 u. 31 pro Minute; 
nach 9 Minuten 20 Sec. todt. 

11. Laboratorinms- Wasser 
mit Znsatz von 5 g Calcium- ? 1) 3St. 9M. Athemziige fallen von 78 auf 

hyposnlfit 60 pro Minute; entfărbt sich, 
bewegt sich nicht und scheint 
hyposthenisirt; erholt sich in 
reinem Wasser und verhălt 
sich bis auf die Entfărbung 
nach 36 Stunden normal. 

12. Laboratoriums- Wasser 
mit Zusatz von . 0,016-0,039 g ?1) 53 Min. Mit steigenden Mengen CaS 

CaS~) entsprechende Verminderung 
der Athemziige; zeigt schon 
bei den kleinsten Mengen 
Zeichen der Asphyxie, diese 
wird bei dem hiichsten Ge-
halt vollstăndig, erholt sich 
in kaltem W as ser nach 5 Mi-
nu ten. 

13. Laboratorinms - W asser 
mit Zusatz von . 0,0512 g CaS ? 1) 5 Min. Fast sofortZeichen derAsphyxie, 

nach 56 Sec. Seitenlage; Aus-
scheidung von mit Blut ver-
mischtem Schleim durch die 
Kiemen, nach 2 Minuten voll-
stăndige Asphyxie; nach 5 
Minuten todt. 

14. Laboratoriums- Wasser 
mit Zusatz von 15 g Chior- ?1) 4 Stdn. Todt nach 4 stiindigem Aufent-

mangan halt in dem Wasser. 

Aus diesen Versuchen zieht L. Grandeau folgende Schlussfolgerungen: 
1. Das W as ser der Seille iibt vor V ermischung mit dem Abgangwasser 

der Sodafabrik keine schadliche Wirkung aus. 
2. Dasselbe hat nach Aufnahme der Abgangwasser an gewissen Tagen 

eine ti:idtliche Wirkung; die Fische werden scheintodt (asphyxirt), aher 
nicht vergiftet; sie erholen sich in einem reinen Wasser; die unter 
dem Einfluss erlegenen Fische sind essbar, wie Grandeau bei sich 
selbst constatirte. 

1) Bei diesen Versuchen ist die Temperatur des Wassers im Text nicht angegeben, 
jedoch ist anzunehmen, dass sie ebenfalls 18-19° Grad gewesen ist. 
. 2) Der Gehalt an CaS wurde erst von 0,016 g auf 0,032 g und nach 53 Minuten auf 

0,039 g pro 1 l erhOht. 
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3. Der eigentliche schădliche Bestandtheil dieses Abgangwassers ist das 
Schwefelcalcium; wenn die Menge desselben 0,016-0,039 g pro 1 nicht 
iibersteigt und das Wasser sich hinreichend schnell erneuert, so ist die 
Asphyxie unvollstăndig und kann der Fisch gerettet werden; iiber 
diese Menge hinaus geht das Thier innerhalb kurzer Zeit zu Grunde. 

4. Das Calciumhyposulfit verursacht selbst in grossen Dosen nur ein 
voriibergehendes Unbehagen der Thiere; es ist nicht giftig. 

5. Das Chlormangan erscheint weniger giftig als Chlornatrium und Chlor­
calcium, jedoch kann eine grossere Menge dieses Salzes Fische todten. 

Letztere Schlussfolgerung Grandeau' s scheint jedoch nach anderwei­
tigen V ersuchen nicht begriindet zu sein; iiber die Wirkung des Chlor­
natriums auf Siisswasserfische vgl. S. 393, iiber die des Chlorcalciums 
S. 412. 

3. Verunreinigung von Brunnen. 

-yer- Wie durch die Riickstănde von einer Soda- (und Schwefelsaure-) Fabrik 
unremlgung 
vonBrunnen. auch die benachbarten Brunnen resp. das Grundwasser verunreinigt werden 

konnen, haben G. Wolffhiigel und E. Egger1) durch Untersuchungen in 
Munchen nachgewiesen. Die dort in der Landsbergerstrasse friiher bestan­
dene Soda- und Schwefelsăurefabrik hatte ihre Riickstănde in die daselbst 
befindlichen ausgebeuteten Sandgruben eingefiillt und aufgespeichert; sie 
gaben jedoch theils durch den Geruch nach Schwefelwassersto:ff, theils durch 
die V erunreinigung des Bodens, welche das immerwăhrende Auslaugen 
dieser Massen durch die atmosphărischen Niederschlăge im Gefolge hat, 
Veranlassung zu Klagen der benachbarten Anwohner. 

In der That zeigte die erste Untersuchung im Jahre 1874 von G. Wolff­
h iigel, dass die benachbarten Brunnen sămmtlich durch die Auslaugepro­
ducte dieser Riickstănde erheblich verunreinigt wurden. In Folge dessen 
wurde die Fabrik geschlossen und lange ruhten die Klagen, bis sie endlich 
1880 und 1881 wieder erhoben wurden; die in dieser Zeit von E. Egger 
vorgenommene Untersuchung ergab, dass die Verunreinigung einen viei 
weiteren Umfang angenommen hatte, als wie sie in Untersuchungen von 
1874 zu Tage getreten war. 

Aus den vielen Analysen des benachbarten Brunnenwassers mogen nur 
folgende (nămlich die der am meisten verunreinigten Brunnen) hervorgeho­
ben werden: 

1) Erster und zweiter Berieht der Untersuchungsstation des Hygien. lnstituts in Mun­
chen. Munchen 1882. S. 53-59. 
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Zur 
Ab- Oxyda-

Sai- Schwe-
dampf- tion er-

1 l W as ser enthâlt: forderli- Chior peter- fel- Kalk 
ri:ick- cher saure săure 
stand Sauer-

stoff 

mg mg mg mg mg mg 

Brunnen: 

1874 
1. In der Fabrik. 3230 5,7 229,0 55,7 1398,0 -
2. desgl. nach dem Ausschiipfen dessel-

ben 3800 2,8 269,8 113,2 1567,0 -
3. Friedeuheim, Bahnwărterkaserne 1630 2,4 218,8 190,5 249,6 -
4. Landsbergerstrasse No. 7 900 2,6 56,8 188,8 172,5 -

1880/81 
5. Ligsalzstrasse No.la 918 2,8 43,7 116,7 220,8 192,0 
6. Schwanthalerhiihe No. 35 . 1120 8,5 94,0 186,1 154,5 180,6 

etc. etc. 

Wie nicht anders zu erwarten, ist es vorwiegend eine erhohte Menge 
Schwefelsăure resp. schwefelsaurer Salze etc., wodurch das Grund- resp. 
Brunnenwasser aus genannten Riickstănden verunreinigt wird; die vor­
stehende Untersuchung zeigt ferner, dass eine derartige Verunreinigung 
nicht nur einen grossen Umfang annehmen, sondern auch Jahre lang an­
dauern kann. 

Reinigung. 

Zur- Reinigung dieser Abgănge sind vorwiegend 3 Methoden 1) in Ge- Reinigung. 

brauch, die sămmtlich auf der Oxydation der Riickstănde durch die Luft 
und der Darstellung loslicher Polysulfite, Hyposulfite und Sulfite des Cal-
ciums resp. Natriums beruhen und wobei als letztes Nebenproduct eine 
neutrale Chlorcalciumlosung gewonnen wird, deren Verwerthung jedoch 
Schwierigkeit bereitet. Diese Methoden sind nach H. Eulenberg 2) folgende: 

1. W. P. Hofmann laugt die oxydirten Riickstănde aus und bringt Hofmann's 
Verfahrcn. sie mit geklărter saurer Manganlosung zusammen. 

Durch den Gehalt der letzteren an Salzsăure, freiem Chlor und Eisenchlorid zersetzen 
sich die Schwefellaugen unter Schwefelausscheidung. Das sich entwickelnde Schwefel­
wasserstoffgas leitet man durch eine Holzfeuerung, um die sich bildende schwefelige Săure 
fiir andere Laugen zu benutzen und das Calciumpolysulfit unter Schwefelausscheidung in 
Calciumhyposulfit zu verwandeln, das man mit Natriumsulfat versetzt, um Natriumhyposulfit 
zu gewinnen. Die zuriickbleibenden neutralen Manganbri.ihen werden noch anderweitig ver­
werthet. 

1) Ueber die Aufbereitung der Sodari.ickstănde in Dieuze vgl. vorstehend S. 477. 
~) H. Eulenberg: Handbuch d. Gewerbe-Hygiene Berlin 1876. S. 677. 
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2. Max Schaffner construirte 2 vollstăndig geschlossene und durch 
Rohren mit einander verbundene Zersetzungsgefasse von Gusseisen oder 
Stein, die mit den ausgelaugten oxydirten Riickstănden gefiillt werden. 

Nach Zusatz von Salzsiiure entwickelt sich aus den Polysulfiten Schwefelwasserstoff, 
spiiter aus den H yposulfiten schwefelige Siiure; letztere wird in das zweite Zersetzungsgefiiss 

geleitet, wo sie die Polysulfite unter Schwefelabscheidung in Hyposulfite verwandelt. 
Die aus dem ersten Gefiisse abgezogene Lauge besteht aus einer neutralen Chlorcal­

ciumliisung, in der sich allmiilig ein unreiner Schwefel absetzt. Nun setzt man Salzsiiure 
zu der mit schwefliger Siiure schon behandelten Liisung, um die Hyposulfite unter Schwefel­

abscheidung und Entwicklung von sehwefliger Siiure zu zersetzen, wiihrend letztere in das 
erste mit frischer Lauge angefiillte Gefiiss geleitet wird, um Polysulfite unter Abscheidung 

von Schwefel wieder in Hyposulfite zu verwandeln. Schwefelwasserstoff tritt nur bei 
dem ersten Zusatz von Salzsiiure auf, der bei starker Entwicklung abgelassen wird; die 
schweflige Siiure wird von dem einen Zersetzungsgefiiss in das andere iibergefiihrt, wozu 
man gegen Ende der Operation heissen Wasserdampf benutzt. 

Der arsenige Schwefel wird in gusseisernen, mit Riihrwerk versehenen Kesseln unter 

Zusatz von Kalkmilch mittelst Wasserdampfes von 1 3/4 Atmosphiiren Spannung geschmolzen. 
Das iiberschiissige Calciumhydroxyd verwandelt sich in Calciumsulfit und dieses mit dem 
Arsensulfit in Calciumsulfoarsenit. Wiihrend Gyps in der wiisserigen Fliissigkeit suspen­
dirt ist, wird der angesammelte Schwefel abgelassen und in Formen gegossen. 

Die Schaffner'sche Methode wird in den meisten Fabriken, und fiir die Reinigung 
des arsenhaltigen Schwefels gegenwiirtig (d. h. bis 1876) in allen Fabriken in der beschrie­

benen W eise ausgefllhrt. 

3. Mond befordert die Oxydation der Lauge durch Einpressen von 
Luft mittelst ei nes V entilators. 

In Folge aer Erhitzung (bis 94° C.) entwickeln sich viele Wasserdămpfe, die meist 
Schwefelwasserstoff mit fortfiihren, namentlich wenn die Sodariickstănde arm an Aetzkalk 
sind. In einem concreten Falle lagen die Auslaugekăsten im Freien und verursachten 
hierdurch den Adjacenten die grosste Beliistigung. Die Entwicklung dieser unangenehmen 

Gase hiirt erst auf, wenn die Oxydation bis zu einem gewissen Grade vorgescbritten ist. 
Die Priicipitation in einem mit Blei ausgefiitterten Bottich gescbieht ebenfalls durcb 

Salzsăure; zur Ableitung der Gase ist er mit einem zum Schornstein fiihrenden Ableitungs­
rohr, sowie mit einer Stopfbiichse zur Aufnahme eines Riihrwerks versehen. Eingeleiteter 
Wasserdampf muss die Temperatur auf 40-60° C. erhalten. Nur bei einem richtigen 
Verhăltniss der Hyposulfite zu den Polysulfiten (1 : 2) soll sich kein Schwefelwasserstoff 

entwiekeln; meistens werden aher die einen oder andern vorwalten, und wird daher fast 

immer Schwefelwasserstoff oder schweflige Săure auftreten. 
In einigen Fabriken lăsst man die Lauge nur bis auf 1/ 3 der ganzen Bottichhiibe in 

die Absatzkăsten ablaufen, indem man den Rest bei einem neuen Zusatz der Lauge be­

nutzt, um durch die vorhandene schweflige Siiure den auftretenden Schwefelwasserstoff zu 

zersetzen. In den Absatzkăsten schlăgt sich der Schwefel nieder; die restirende Lauge 

ist Chlorcalcium. 
Eine sehr gute Uebersicht der verschiedenen Methoden der technischen Verwerthung 

dieser Riickstănde hat auch Tiemann (Wiener-Ausstellung Heft 20 S. 469) geliefert. 

N eu ere patentirte V erfahren sind nach den Aufzeichnungen von R. Bie­
dermann in den Berichten der Deutschen Chemischen Gesellschaft folgende: 

4. Verfahren von Hugo Borntrăger in Wiirzburg zur Darstellung 
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von arsenfreier und selenfreier Schwefelsăure aus den Sodariickstănden 

(D. P. 15 757 vom 8. Mărz 1881). 

Die Sodariickstande des Leblanc'schen Verfahrens werden mit Wasser unter 5-6 At­
mospharen Druck ausgelaugt. Die Schwefellauge kommt in einen mit Riihrwerk versehenen 
Behalter mit gemahlenen Kiesabbranden zusammen. Hier bildet sich Schwefeleisen. W enn 
keine Reaction auf die Schwefellaugen mehr stattfindet, so kommt die Masse auf eine 
Reihe Filter. Der Schlamm wird im Kiesofen getrocknet und dann in den heissen Etagen 
desselben geriistet. Die abgeriistete Masse dient wiederum zur Zersetzung der Sodariick­
standlaugen. 

5. V erfahren vom V erein chemischer Fabriken in Mannheim zur Dar- verfahren in 
stellung von Schwefelnatrium aus Sodariickstănden (D. P. 20947 vom 24. Mărz Mannheim. 
1882). 

Frischer Sodaschlamm wird mit der dem Schwefelcalcil1m ăquivalenten Menge Sulfat 
und wenig W asser einem Dampfdruck von 5 Atmosphăren ausgesetzt. Es entsteht Gyps 
und Schwefelnatrium, welch' letzteres ausgelaugt wird. 

6. Verfahren von Cari Opl in Hruschau (Oesterr. Schlesien) zur 
Wiedergewinnung des Schwefels .aus Sodariiekstănden (D. P. 23142 vom 
8. October 1882). 

In die zu einem Brei ausgemachten Sodariickstănde wird Schwefelwasserstoff einge~ 
leitet. Man wendet hierzu eiserne Apparate mit Riihrwerk an, in welche vermittelst Luft­
pumpen Schwefelwasserstoff eingedriickt wird. Die von dem Calciumcarbonat getrennte 
Lauge besteht aus Calciumsulfhydrat und kann auf Schwefel, unterschwefl.igsaure Salze oder 
Schwefelwasserstoff verarbeitet werden. Man kann das Schwefelwasserstoffgas anch in statu 
nascendi einwirken lassen, indem man auf in W asser suspendirte Sodariickstănde, Kohlen­
săure oder eine andere Săure einwirken lăsst, jedoch nur in dem Masse, als der entwickelte 
Schwefelwasserstoff von noch vorhandenen Riickstănden bezw. Schwefelcalcium aufgenommen 
werden kann. 

Opl's 
Verfahren. 

7. Verfahren von Weldon in Burstow zur Gewinnung von Schwefel weidon's 
( Verfahren. 

aus Sodariickstănden Engl. P. 100 vom 8. Januar 1883). 
Sodariickstănde werden mit Wasser unter Druck erhitzt, wobei angeblich folgende 

Reaction eintritt: 

Die Liisung des Sulfhydrats wird in innige Beriihrung mit Luft gebracht und aus der 
Liisung der Calciumsulfite und des Calciumthiosulfats wird der Schwefel durch Salzsăure 
gefăllt. Die Erhitzung der Sodariickstănde mit W asser soll bei einem Druck von 3-6 
Atmosphăren erfolgen. Zur Behandlung der zu oxydirenden Lauge mit Luft wird An­
wendung eines Dampfinjectors und Erwărmung empfohlen. 

8. Verfahren von J ames Mactear in Glasgow (Engl. P. 5545 vom 
22. November 1882). 

Die mit W asser angeriihrten Sodariickstănde werden unter Druck und Anwendung 
von Wărme mit Kohlensăure aus beliebiger Quelle behandelt. Es bildet sich kohlensaures 
Calcium und Schwefelwasserstoff, der mit den unabsorbirten Gasen in mit Riihrwerk ver-

Mactear's 
Verfahren. 
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Wyeklift'e's 
Verfahren. 

Riickstiinde. 
von der 

Potascbe-
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sehene Gefiisse oder Rieselthi1rme geleitet wird, wo derselbe bei Gegenwart von Chlorcal­
ciumliisung oder W asser mit schwefliger Siiure zersetzt wird. 

Das kohlensaure Calcium, das noch mit Kohlenstiicken und andern Stoffen gemischt 
ist, soli zu Cement verwendet werden. 

9. Verfahren von H. Gro·uven in Leipzig zur Entschwefelung der 
S_odariickstănde (D. R. P. 29848 vom 30. Mai 1884). 

Frische oder alte Riickstănde werden mit etwa 10% Săgemehl und 10-20% warmem 
Wasser in einer Knetmaschine zu einem homogenen Teige verarbeitet und in Drainrohr­
pressen zu Riihren kleinen Calibers gepresst, welche in einem Trockenschuppen einige Tage 
der Einwirkung des Sauerstoffs der Luft ausgesetzt bleiben. Hierauf werden sie in grobe 
Stiicke zerbrochen und in von aussen ringsum intensiv geheizten Retorten mit gliihendem 
W asserdampfe behaudelt. An Stelle von Săgemehl lassen sich auch entsprechend zer­
kleinerte Abfălle von Kohlen, Torf, Moos, Nadelstreu, Hanf- und Lohriickstănden ver­
wenden. 

10. Verfahren von Josiah Wyckliffe-Kyl)aston in Liverpool zur 
Darstellung von Schwefel und Calciumsulfit aus den Riickstănden der Al­
kalien-Industrie (D. R. P. 34825 vom 10. Mărz 1885). 

Die Alkaliriickstănde werden mit einer Liisung von Magnesiumchlorid (1,2-1,225 
spec. Gew.) erhitzt. Dabei tritt folgende Reaction ein: 

Ca S + MgCl2 + 2H2'0 = H2 S + CaCl2 + Mg02H2• 

Es entwickelt sich also Schwefelwasserstoff, wăhrend ein Gemisch von Calciumchlorid, 
Magnesiumhydroxyd, iiberschiissig zugesetztem Magnesiumchlorid und etwas Calciumcarbo­
nat in Wasser geliist, bezw. suspendirt bleibt, das von den groben, unliislichen Bestand­
theilen abgelassen wird. In diese Fliissigkeit wird schwefelige Săure eingeleitet, bis alles 
Calcium als Sulfi.t gefăllt ist. 

~~+~~~+~=~~+~~+~Q 

Das Calciumsulfit wird abfiltrirt und gewaschen und dann zur Hălfte mit W asser an­
geriihrt. Mau leitet den friiher gewonnenen Schwefelwasserstoff ein und lăsst zu gleicher 
Zeit am Boden des Gefăsses Salzsăure eintreten: 

Dadurch, dass die schweflige Săure im Entstehungszustande wirkt, soll eine Bildung von 
Thionsăure nicht eintreten, wodurch sonst bei der Zersetzuug von Schwefelwasserstoff mit 
schwefliger Săure V erluste entstehen. Der Rest des Calciumsulfits wird auf Bisulfit ver­
arbeitet. 

Aehnlich w1e . die Riickstănde von der Sodafabrikation verhalten sich 
die der Potaschefabrikation nach dem Leblanc-Verfahren aus Chior-

Fabrikation. kalium. Diese Riickstănde ha ben eine ăhnliche Zusammensetzung wie bei 
der Sodafabrikation und unterscheiden sich nur dadurch von denselben, 
dass sie statt des Natrons cine entsprechende Menge des werthvolleren 
Kali's enthalten; aus dem Grunde besitzen dieselben in· verwittertem Zu­
stande einen hoheren Diingerwerth fiir landwirthschaftliche Zwecke. So 



493 

fand ich folgende procentische Zusarnrnensetzung fur die Riickstănde 

dieser Art: 

Schwe~ 
Schwe- Kohlen-

Schwe-
'Vasscr 

fel- Freier fel-
fel- saures Kali Sand und 

saures 
Calcinm Calcium Kalk saures 

Verlnst 
Calcium Kalium 

"!o Ofo Ofo Ofo Ofo Ofo Ofo Ofo 

29,431 3,11 12,02 
1 

24,52 
1 

8,52 
1 

4,61 
1 

13,09 
1 

9,31 

Dieser Abfall von der Schalker chernischen Dungerfabrik wird irn ver­
witterten Zustande in der Urngegend von I~andwirthen mit Vortheil . zur 
Diingung verwendet. 



Abgange von einer Schlackenhalde. 

Abgăngevon Die Abflusswăsser (durchsickerndes Regenwasser) von Schlackenhalden 
Schlaeken-

halden. haben unter Umstănden eine ăhnliche Zusammensetzung wie die von den 
Riickstănden der Sodafabriken. 

So ergab das von der Schlackenhalde des Horder Eisenwerkes ab­
tliessende Wasser folgende Zusammensetzung pro 1 Liter: 

Ab-
dampf- Srhwe- Schwe- Magne-Kalk Kali Natron Riick- felsăure fel sia 
stand 

g g g g g g g 

6,594 0,276 2,02811,198 0,009 1,797 0,268 

Das Wasser enthălt daher vorwiegend Schwefelcalcium und Schwefel­
kalium oder die Hydrosulfitverbindungen derselben; die entsprechenden 
Schlackensteine ergaben nach einer entnommenen Probe: 

Eisenoxyd.+ Thonerde + Mangan 
Schwefelsăure . 
Schwefel 
Kalk .. 
Magnesia 

Unverwittert 

% 
11,85 
0,29 
4,95 

20,20 
1,57 

Verwittert 

% 
8,80 
0,45 
3,49 

21,25 
1,75 

Das Ab:flusswasser von den Schlackenhalden hatte eine stark alkalische 
Reaction. Trotzdem konnte man mitten in den Tiimpeln oder Grăben, 
worin sich das Wasser ansammelte, Grashiigel mit anscheinend iippiger 
Vegetation wahrnehmen; dort aher, wo das Wasser zur Verdunstung gelangt 
war, war jegliche V egetation verschwunden (gleichsam verbrannt), indem 
sich Boden und Pflanzen mit einer weissen Schicht von schwefelsaurem 
und kohlensaurem Calcium iiberzogen hatten. 

Diese letztere Erscheinung trat auch auf einer Wiese hervor, auf welche 
das Abgangwasser der Schlackenhalde gelangt und die V egetation einge-
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gangen war. In dem Boden solcher verdorbener Stellen fand ich mchr 
Schwefelsăure als in dem mit normaler Vegetation, nămlich auf wasserfreien 
Boden berechnet: 

Schwefelsăure 

lOslieh 

durch durch 
Wasser 

% 
1. Verdorbener Boden der Wiese . . . O, 133 
2. Nicht verdorbener Boden der Wiese . 0,058 

Salzsăure 

% 
0,158 
0,083 

Schwefel 

% 
0,022 
0,019 

Die Ursache des Eingehens der Grăser auf der Wiese kann hiernach 
kaum zweifelhaft sein. Indem die Schwefel- oder Hydrosulfitverbindungen 
der Basen: Kalk und Kali beim Verdunsten des Wassers an den Pflanzen 
oder in den obersten Bodenschichten oxydirt werden, ăussern sie dieselben 
schădlichen Wirkungen auf das Pflanzenleben, wie alle Schwefelverbindungen 
und wie wir sie im vorigen Kapitel S. 481-484 bereits kennen gelernt haben. 
Auch kann das Absterben der V egetation in diesem Falle zum Theil daran 
liegen, dass anfănglich das Wasser durch Concentration in Folge der Ver­
dunstung eine so starke alkalische Beschaffenheit annimmt, dass dieselbe 
von den Pflanzenwurzeln nicht mehr vertragen wird. 



Abgange von der Chlorkalkfabrikation. 

Ab5!:ge Bei der Chlorkalkfabrikation, die durchweg mit der Sodafabrikation 
Chlorkalk· , · • d 
fahrikation. nach dem Le b lan c schen V erfahren verbunden 1st, wer en gros se Mengen 

Schădlich· 
keit fiir 
Fische. 

Chlormanganfliissigkeiten gewonnen, die im Durchschnitt nach F. Fis c h e r 1) 

folgende procentische Zusammensetzung ha ben: 

Mangan- Eisen- Chior- Freies Cblor-
chloriir cblorld baryum wasserstQff· Wasser 
(MnC1 2) (Fe2 CI6) (BaCI2) 

Chior 
săure 

% % % % % % 

22,00 5,50 1,06 0,09 1 6,80 1 64,55 

nebst Chlornickel, Chlorkobalt, Chlorcalcium, Chlormagnesium, Chl01·alu­
nimmm. 

Ferner wurde von der englischen Commission dariu 150 mg Arsen pro 
1 Liter gefunden. 

Durch diese Abgănge gehen in England ca. 47,5%, nach anderen An­
gaben sogar mehr als die Hălfte der gesammten producirten Salzsăure ver­
loren (vgl. Analysen S. 480) und werden Băche, Schi:ffahrtskanăle dadurch 
so stark sauer, dass die Schleusen etc. ganz aus Holz angefertigt werden 
miissen. 

Die grosse Schădlichkeit dieser Abgangsfliissigkeiten kann keinem 
Zweifel unterliegen .. 

Ueber die Schădlichkeit von Chlorkalk als solchem auf die Fischzucht 
vgl. S. 295; iiber die von Salzsăuren, Manganchloriir und Eisenchlorid hat 
C. Weigelt2) folgende Resultate erhalten: 

1) F. Fischer: Die Verwerthung d. stădt. u. Industrie-Abfallstoffe.~ Leipzig 1875. s. 132. 
2) Archiv f. Hygiene 1885. Bd. III. S. 39. 
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Tem-
Concentration der peratur 

Expositions-
Losung des Verhalten des Fisches 

Wassers 
dauer 

pro 1 Liter •c. 
1. Salzsăure: 

1,0 g HCI Grosse Forelle 6 3 Minuten Schwimmt gleich schnappend 
umher, nach 2 Minuten Sei-
tenlage; nach 3 Minuten in 
:fliessendes W as ser, darin 
nach 1 Stunde 37 Minuten 
todt. 

1,0 g " 
Schleîe 6 40'Min. Schwimmt gleich unruhig und 

in kurzen ruckweisen Bewe-
gungen, nach 40 Minuten 
Seite11lage und heraus in rei-
nes Wasser; darin nach etwa 
30 Stunden todt. 

0,1 g ~ 
Grosse Forelle 6 5 Minuten Schwimmt gleich wild umher; 

schnappt, schiesst nach o ben, 
nach 4 Minuten bleibende 
Seitenlage; nach 5 Minuten 
heraus, erholtsich wieder. 

0,1 g Grosse Forelle 6 2Minuten Symp.tome und V erhalten wie 
" vonge: nur nach 2 Minuten 

Seitenlage und heraus. 
0,1 g 

" 
desgl. 6 3 Minuten Desgl. nach 3 Minuten. 

0,1 g " 
Kleine Forelle 12 12 Min. Symptome wie vorhin; nach 12 

Minuten Seitenlage und her-
aus; erholt sich wieder. 

0,1 g 
" 

Kleiner Lachs 12 2 Minuten Schnappt heftig, nach 2 Minu-
ten Seitenlage, heraus; erholt 
sich bald in :fliessendem 
Wasser. 

0,05 g 
" 

Kleine Forelle 6 30 Min. Keine Symptome, nach 30 Mi-
nuten heraus. 

2. Mangan-
chloriir: 

5,0 g MnC\2 Schleie 8 22 1/ 2 St. Keine Symptome. 
1,0g " 

Grosse Forelle 8 5 Stdn. Gleich unruhig; kommt nach 
56 Minuten schnappend nach 
oben, spăter wird sie ganz 
ruhi~; nach 5 Stunden heraus 
in fl1essendes W asser. 

3. Eisenchlorid: 

5,0 g Fe2Cla Grosse Forelle 7,5 2 Minuten Schwimmt schnappend umher, 
stiisst Luft aus, springt nach 
1 1/ 2 Minuten in die Hohe, 
nach 2 Minuten Seitenlage; 
erholt sich ·in :fliessendem 
Wasser. 

1,0 g 
" 

Grosse Forelle 7,5 3 Minuten Schwimmt unruhig umher, steigt 
nach 2 Minuten ganz heraus; 
nach 3 Minuten Seitenlage; 
erholt sich in :fliessendem 
Wasser. 

Konig. 32 
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Concentration Tem~ 

der peratur Expositions· 
LOsung l<'ischart des V erhalten des },isches 

'Vassers dauer 

pro 1 Liter o c:. 

3. Eisenchlorid: 
1,0 g Fe2 Cl3 Gros se F orelle 12 50 Min. Symptome wie vorhin; nach 

2 Minuten Seitenlage; nach 
50 Minuten in fliessendes 
Wasser, wo sie sich rasch 
erholt und am anderen Tage 
noch lebt. 

1,0 g 
" 

2 ganz kleine Forel- 12 55 Min. Symptome wie vorhin; nach 
len, 6 amerikan. 1 1/ 2- 2 Minuten Seitenlage; 
Seeforellen,Dotter- kommen nach 55 Minuten in 
triiger frisches W as ser, wo sie sich 

bald erholen und am anderen 
Tage noch leben. 

Hiernach wirken 0,1 g Salzsăure, 1,0 g Manganchloriir und 1,0 g Eisen­
chlorid pro 1 Liter schon entschieden nachtheilig auf Forellen, wăhrend die 
Schleie gegen diese wie gegen sonstige Agentien nicht so empfindlich ist. 
C. Weigel t schătzt die Schădlichkeit von Eisenchlorid zwischen 10-20 mg 
pro Liter. 

C. H. Richeti) fand die toxische Dosis von Eisenchlorid fur Fische 
zu 14 mg pro 1, die des Manganchloriirs zu 300 mg, die des Chlornickels 
zu 125 mg pro 1 1 binnen 24 Stunden. 

Ueber die Wirkung des Manganchloriirs nach den Versuchen Gran­
deau' s vgl. S. 487. 

Prof. Nitsche-Tharand2) untersuchte den Einfluss von freier Salzsiiure 
auf dif Befruchtung - liber die Art der Versuchsanstellung vgl. S. 51 
.Anm. - und fand, dass von 100 Eiern abstanden nach Verlauf von 
Tagen: 

Gehalt pro 11 1 3 1 5 1 7 1 9 11 13 15 17 19 1 22 Tage 

Salzsiiure 1,0 g . 99 99,99,99 1 99 99 99 99 99 99199 

" 
0,5 g . 12 .12 12 12 1 20 27 36 46 50 59 70 

Kontrolversuch mit reinem 
o[ o 1 o 1 o 1 o 

1 

o[ Wasser . o o oi o o 

Bei 1,0 g Salzsăure pro 1 1 starb das letzte Ei am 25. Tage, bei 0,5 g 
Sa1zsăure pro 1 1 das letzte Ei am 35. Tage; bei dem Kontrolversuch mit 
gewohnlichem Wasser wurden erst am 33. Tage 2 Eier abgestorben vor­
gefunden. 

1) Comptes rendus T. 97 p. 1004-1006. 
2) Vgl. C. W eigelt: Archiv f. Hygiene Bd. III. S. 82. 
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Hiernach erweist sich freie Salzsăure ebenso wie freie Schwefelsăure 
schon bei einem Gehalt von 0,5 g pro 1 1 als absolut schădlich fiir die Be­
fruchtung der Fischeier. 

Zur Unschădlichmachung dieser Abgănge ist empfohlen, dieselben mit Reinigung. 

Kalk zu versetzen und an der Luft oxydiren zu lassen. Ârrot & Sussex 
făllen mit Kreide, schmelzen den Niederschlag mit Soda und scheiden aus 
der Losung das Mangansuperoxyd durch Kohlensăure ab oder dampfen die 
Laugen ein und gliihen. 

Vielfach Eingang in die Technik hat, d~:~:ş, R~ge.nerations-V erfahren von 
Â. W. Hofmann gefunde:n, welches · da~in · b~~teht, dass die Laugen mit 
einer Losung der Sodariickstănde gefâllt und der Niederschlag mit salpeter­
saurem Natrium oxydirt wird; ausserde;rn werden sie mit Vortheil :ver­
wendet: zur Desinfection, zum Reinigen von Leuchtgas, zur Qonservirung 
des Holzes, zur Darstellung von Farben, zur Extraction des Kupfers aus 
den Kiesabbrănden und zur Verwendung in der Glasindustrie etc. 

32* 



Abgangwasser von Bleichereien. 

Abgii.ngevon Zum Bleichen des Leinens, der Papiersto:ffe etc~ wird durchweg Chlor-
Bleicherelen. k lk d t d b . d d' Z . . d" Chl k lk a verwen e ; a ei wer en 1e euge zuerst m eme. unne or a -

losung gelegt und darin einige Zeit bei gewohnlicher oder erhohter Tempe­
ratur liegen gelassen, alsdann folgt das Săurebad, indem man den Chlorkalk 
durch Salzsăure oder Schwefelsiiure zersetzt, wodurch in Folge 'des sich 
entwickelnden Chlors der eigentliche Bleichprocess eintritt. Fur das Ab­
:tlusswasser ei ner solchen Chlorkalk-Bleicherei fand ich folgenden Gehalt 
pro 1 Liter: 

Suspendirte Stoffe . . . . . 
Darin : Eisenoxyd und Thonerde 

Kalk ..... 
Magnesia • . . . 

Geloste Stoffe, im ganzen 
Darin: Kalk . . . 

Schwefelsăure . . 
Chlor . . . . . 

Letzterem entspricht unterchlorigsaures Calcium . 

3036,4 mg 
118,0 " 

1489,2 " 
397,2 " 

4615,2 " 
2510,0 " 

27,1 " 
1553,0 " 
3130,0 " 

Das Wasser war milchig triibe und von emer schwach alkalischen 
Reaction. 

Die aus dem Săurebad genommenen gebleichten Zeuge werden zur 
Entfernung der Săure in eine Soda- oder Aetznatronlosung geworfen und 
lăngere Zeit mit Wasser gewaschen. Ist zur Chlorentwickelung Schwefel­
săure verwendet, so entsteht schwefelsaures Natrium, welches in das Ab­
wasser ubergeht. H. Fleck 1) fand fur die Zusammensetzung eines solchen 
Abgangwassers pro 1 Liter: 

Abdampfriickstand . . 
Fett ...... . 
Darin freie Fettsăure . 
Schwefelsaures Natrium . 
Schwefelsaures Calcium . 
Chlornatrium . . . . . 

1) 12. u. 13. Jahresbericht etc. 1884. S. 20. 

620,2 mg 
28,4 " 
14,6 " 

363,1 " 
96,2 " 
48,5 " 
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Ein Wasser von letzterer Zusammensetzung kann wohl kaum irgendwie 
schădlich wirken, wenngleich es weder zum Trinken noch zum Spiilen ge­
eignet ist. Anders jedoch ist es, wenn das Abwasser wie nach der ersten 
Untersuchung noch mehr oder weniger ~nterchlorige Săure resp. freie Săure 
enthiilt. 

Ueber die Schădlichkeit des Chlorkalkes fiir Fische vgl. S. 295. Dass 
ein derartiges Abgangwasser auch fiir Pflanzen, wenn es zur Berieselung 
verwendet wird, nachtheilig wirkt, kann keinem Zweifel unterliegen; denn 
die bleichende und zerstorende Wirkung des Chlors resp. der unterchlorigen 
Săure auf Pflanzen ist bekannt. 

Was die Reinigung dieser Abgangwăsser anbelangt, so konnen die Ab­
gănge der Laugen und des Săurebades mit einander vereinigt werden, wo­
durch sie sich gegenseitig unschădlich machen, indem Neutralisation eintritt. 
Geniigt die Lauge nicht, so ist die vollstăndige Neutralisation durch Kalk­
milch zu bewirken und sollen die Abfallwăsser erst in thunlichst drainirten 
Stau- und Klărbassins gesammelt und einige Zeit sich selbst iiberlassen 
werden, damit noch etwa vorhandene unterchlorige Săure sich unter Bildung 
von Chlorcalcium zersetzt und nur das durch:filtrirte Chlorcalcium resp. 
schwefelsaure Calcium resp. schwefelsaure Natrium zum Abfluss gelangt. 

Inwieweit Chlorcalcium nachtheilig wirken kann, ist bereits S. 402-414 
auseinandergesetzt. 



Ahwasser 
r-inor Ver· 

•t.inkerei. 

Abwasser aus einer Verzinkerei. 

Bei der V erzinkerei oder V erzinnerei wir~ da8 Ei8en blech zur Entfer­
nung jeglicher Oxyd- oder Oxydul8chicht er8t gedarrt und dann in eine 
Salzs~urebeize, geworfen, welche 80 lange benutzt wird, bi8 die Salz8ăure 
annăhernd verbraucht i8t. Eine 8olche vom Verf. unter8uchte, au8genutzte 
Beizlauge ergab pro 1. Liter: 

Suspendirte Stoffe: Eisenschla?J.m 
Geliiste Stoffe: 

Im ganzen inel. Krystallwasser . 
Chlor. . . . ·. . , . . . 
Eisen in Form von Chloriir . 
Eisen in Form von Chlorid 

Hieraus berechnet sich: 
Eisenchloriir 
Eisenchlorid 

8,435 g 

258,10 " 
120,62 " 
89,21. " 

·3,24 " 

202,20 " 
9,39 " 

80 da88 noch ca. 1,5 g freie Salz8ăure pro 1 Liter verbleiben. 
Diese Beizlauge wurde nach dem V erbrauch auf die Schlackenhalden 

geschiittet und gelangte er8t nach der Filtration durch diese in den Bach 
(Birnbach bei Geisweid). Wenngleich. auf diese Weise eine Neutralisation 
der freien Salzsăure bewirkt und ein grosser Theil des Eisenchloriirs durch 
Zersetzung mit dem Kalk der Schlacke unter Abscheidung von Eisenoxy­
dulhydrat zersetzt wurde, so gelangte doch noch ein Theil unzersetzt in 
das Bachwasser und bewirkte folgende V erănderungen de8selben pro 1 Liter: 

Unvermischtes Birn­
hachwasser. 

Vermischtes Birnhach­
wasser nach Aufnahme 

des Ahfinsses. 

Suspendirte Stoffe (Eisenoxyd) 0,0 mg 3,0 mg 
--~----------------~-----Geli:ist: 

lm ganzen (Abdampfriickstand) 
Chlor . . . . . 

47,0 " 
5,0 " 

9!:>,0 " 
21,0 " 

Ueber die schădliche Wirkung des Abwassers auf Boden, Pflanzen 
und in gewerblicher Hinsicht gilt in erhohtem Masse das8elbe, was von 
dem Schwefelkiesgrubenwasser S. 452-463 gesagt ist. Jedenfalls diirfte 
freie Salzsăure und Eisenchloriir nicht ;minder schădlich fiir den Boden und 
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die Pflanzenvegetation sein, als freie Schwefelsaure und Ferrosulfat. Ueber 

die Wirkung des Eisenchloriirs auf Fische liegen bis jetzt keine Versuche 

vor, iiber die Wirkung von freier Salzsaure und Eisenchlorid auf Fische 

vgl. S. 497 u. 498. 
Die AblaEsung einer solchen Salzsaurebeize in die offentlichen Wasser­

laufe ist daher um so weniger zu gestatten, als es moglich ist, bei dem 

fast ausschliesslichen Gehalt der Beize an Eisenchloriir, dieselbe nach der 

Filtration auf letzteres zu verarbeiten und technisch fiir Farbereien etc. zu 

verwerthen. Thatsachlich hat die Fabrik, welcher obige Beizlauge entstammt, 

nachdem sie auf diese V erwendungsweise aufmerksam gemacht worden ist, 

fiir die verbrauchte Beize einen geneigten Abnehmer gefunden. 



Abgangwasser einer Silberbeizerei mit einem Gehalt an Kupfersulfat. 

Abwa~er Bei der Silberbeize resp. Wăsche (resp. bei dem Verfahren der Schwe-
einer S•lher· ~ } l ") d k ~ h l • S"lb V b" d • beizerel. 1e saure augere1 wer en up1er a t1ge 1 er- er m ungen m1t verdiinnter 

Schwefelsăure behandelt, wodurch alles Kupfer gelost (und nachher auf 
Kupfervitriol verarbeitet) wird, wăhrend das Silber im unloslichen Riick­
stand verbleibt. 

Fiir das Abgangwasser einer solchen Schwefelsăure-Laugerei von emer 
Silberfabrik fand ich folgende Zusammensetzung pro 1 1: 

Abdampf- Gesammt- Davon un~ 
riickstand Schwefel- gebunden') Kupferoxyd Eisenoxydul Kalk 

său re 

g g g g g g 

20,217 11,094 7,040 0,871 0,271 0,325 

Ueber die Schădlichkeit emes solchen Abfallwassers in landwirth­
schaftlicher, gewerblicher wie sanitărer Hinsicht kann kein Zweifel sein. 

Ueber die Schădlichkeit der freien Schwefelsăure in landwirthschaft­
lieher Hinsicht vgl. S. 452, auf Fische S. 461. 

Ueber den Einfluss des Kupfersulfats, welches auch einen Bestand­
theil der Abgangwăsser aus Kupferbergwerken und der galvanischen Ver­
kupferung bildet, auf Fische hat C. W ei gelt2) 2 Versuche angestellt und 
beobachtet, dass eine grosse Forelle bei einem Gehalt von 1 g CuS04 + 
5H2 0 pro 11 und bei 7,5° Wassertemperatur gleich heftig nach Lnft schnappte 
und nach 2 Minuten Seitenlage annahtn; bei einem Gehalt von nur 0,1 g 
pro 11 und derselben Wassertemperatur trat bei einer anderen Forelle nach 
7 Minuten Seitenlage ein. 

Auf die Befruchtung wirkt der Kupfervitriol nach einem Versuch 
Weigelt' s ebenfaJls nachtheilig, indem bei einem Gehalt von 0,1 g Kupfer-

1) Dieselbe wurde durch Titration des stark saueren Wassers mit Barytlauge be­
stimmt; eine vollstăndige Untersuchung des Wassers war wegen zu geringer eingesandter 
Menge nicht mi.iglich. • 

2) Archiv f. Hygiene 1885. Bd. ITI. S. 39. Ueber die Versuchsmethode vgl. Anm; 
S. 49 dieser Schrift. 
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vitriol im Wasser nur 9,1% Eier befruchtet wurden, wiihrend in einem 
Kontrolversuch mit reinem Wasser 51,5% befruchtete Eier sich · ergaben. 

Nit~-~he fand, dass bei demselben Gehalt eines Wassers an Kupfer­
vitriol nach 132 Tagen von 100 Eiern 66 absta11den, dagegen in einem ge­
wohnlichen reinen Wasser von 100 Eiern nur 43. 

Das Kupfer ist zwar sehr verbreitet im Pflanzen- und Thierreich; man 
hat es beispielsweise · in mehr · als 200 V egetabilien · nachgewiesen, jedoch 
muss es bei der Menge (nămlich 0,012-0,13% der Asche), in. welcher es 
in den Pflanzen vorzukommen pflegt,. als zufalliger Bestandtheil derselben 
bezeichnet werden und ist anzunehmen, dass es sich gegen Bo~en und 
Pflanzen gerade so verhălt wie Zinksulfat. 

In einem vorliiufigen Orientirungsversuch vermischte ich einen kalk­
und humusarmen Sandboden und ebenso einen kalkhaltigen · humosen 
Boden in 2 Reihen mit je 0,3 und 0,6% Kupfervitriol; der Boden wurde in 
Topfe gefiillt und gleichmăssig mit Grassamen besăet. In dem kalkarmen 
Sandboden gingen gar keine Pflanzen auf; in dem kalkhaltigen Boden ent­
wickelten sich jedoch einige Pflanzen, jedoch nur mangelhaft und in der Reihe 
mit 0,6% Kupfersulfat schlechter als in der mit 0,3% Kupfersulfat. Schon 
dieser vorlăufige V ersuch, der noch :~;u wiederholen u,nd weiter auszudehnen 
ist, lăsst erkennen, dass sich das Kupfersulfat dem Boden und den Pflanzen 
gegeniiber ăhnlich wie Zinksulfat verhălt. 



Abgănge von der Fabrikation des Slutlaugensalzes. 

Ah~iinge der' Bei der Fabrikation des Blutlaugensalzes aus thierischen Substanzen 
~!;'!~;':1,~~: (Harn, Blut, Wollstaub ), Potasche, Eisen erhălt man aus der Schmelze 

kation. einen loslichen und unloslichen Theil; nachdem aus dem loslichen Theii 
das Blutlaugensalz durch Krystallisation gewonnen ist, verbleibt in der 
Mutterlauge noch Schwefelkalium, welches bei hinreichender Menge auf 
unterschwefligsaure Salze verarbeitet wird; ferner Chlorkalium, :aas durch 
A.bdampfen gewonnen wird und bei cler Glas- uiid Alaunfabrikation V er­
wendung findet. Der unlosliche Theil, die sogenannte Schwărze, kann 
wegen seines Gehaltes an Pflanzennăhrstoffen diuch Kompostiren mit Erde 
zur Diingung verwendet werden. J. Nessler 1) fand in diesen Abgăngen 
12,00% Kali und nach dem Auslaugen 3,8% Kali. O. Kiumrodt~) :findet 
die· procentische Zusammenset'zung in frischem Zustande (1) und nach mehr­
monatlicheni lâegen an der Luft (2) wie folgt: 

1. II. 
frisch verwif.tert 

Kali (und wenig Natron) 12,0 10,6 
Magnesia 1,2 1,3 
Kalkerde. 18,1 19,0 
Eisenoxydul (und etwas Oxyd) . 8,0 
Eisenoxyd (und etwas Oxydul) . 14,2 
Mangan, Kupfer etc .. 0,5 nicht bestimmt 
Schwefeleisen (Phosphoreisen und Kohlen-

stoffeisen) . 4,3 Spuren 
Losliche Kieselsăure (und etwas Thonerde) . 3,3 4,5 
Un!Osliche Kieselsăure, Sand und Thon . 22,0 21,9 
Kohle (stickstoffhaltig) . 11,0 10,0 
Schwefelsăure 1,0 5,9 
Phosphorsăure . 5,6 6,4 
Schwefel, Chlor, Cyanverbindungen und 

Kohlensăure 11,0 6,2 

1) Bericht der Versuchsstation Karlsruhe 1870 S. 121. 
2) Zeitschr. d. landw. Vereins f. Rheinpreussen 1864 S. 419. 



Abgangwasser aus Strontianitgruben. 

Die Abgangwăsser aus Strontianitgruben, wie sie m Drensteinfurt, Abgănge 

R . l d (P W f } ) . B • b . d f""l d h . nus Strontia-
lllC {ero e etc. rov. est a en 1m etne e sm , u tren . urc weg e1n nitgruben. 

mehr oder weniger schlammiges Wasser, dessen Schlammbestandtheilchen 
nur aus aufgeschlemmtem Thon und kohlensaurem Calcium neben mehr 

oder weniger geringen Mengen kohlensaurem Strontium bestehen. Die diese 

Abflusswăsser aufnehmenden Băche bekommen dementsprechend ein mehr 

oder weniger schlammiges Aussehen, ohne dadurch eine speciell schădliche 
Beschaffenheit anzunehmen. 

So wurde von mir pro 1 1 gefunden: 

1. 2. 3. 

Reines Wasser aus 
Abfluss-

Wasser 'aus 
dem Ahren-dem Ahren~ 

wasser aus horster Bach horster Bach 
der Strontiaw vor nach 

nitgrube Aufnahme Aufnahmc 
des Abfluss· 

wassers desselben 

mg mg mg 

Abdampfriickstand (trocken) 1082,0 594,8 650,4 

Darin: Suspendirte Schlammstoffe 264,0 8,0 10,0 

Geliist: Kalk 208,0 73,6 78,0 

Chior 35,5 127,6 118,0 

Schwefelsaure 70,4 37,0 54,8 

Organische Stoffe 140,6 165,9 153,2 

In einem andern Falle jedoch hatte ein solches W as ser auffallender 

Weise eine schwach alkalische Reaction und ergab folgende Zusammen­

setzung pro 1 Liter: 

Schwefcl· Schwefel- Chior- Kohlen· 
saures saures saures 

Calcium Natrium natrinm Natrium 

mg mg mg mg 

125,1 118,9 476,7 418,7 
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Der aus deJil Wasser ausgeschiedene Schlamm enthielt im lufttrocknen 
Zustande 3,.29% kohlensaures Strontium; als gelOst im Wasser konnten nur 
Spuren von Strontian wie auch nur geringe Mengen Magnesia und Kali 
nachgewiesen werden. 

Der Umstand, dass hier das Wasser bei alkalischer Reaction geringe 
Mengen kohlensaures Natrium enthalt, diirfte es fiir manche Nutzungs­
zwecke eines Bachwassers, besonders zur Viehtranke ungeeignet machen. 

Ueber die Wirkungen des kohlensauren Strontiums auf Thiere und 
Fische liegen bis jetzt keine Beobachtungen vor, jedoch ist anzunehmen, 
dass dasselbe in den Mengen, in welchen es in diesen Abgangwassern vor­
kommen kann, nicht schădlich sein wird. · 



Abgange der Steinkohlenwasche. 

Um die geforderten Steinkohlen von Gangart, Schwefelkies und feinem Abg&nge der 
• • Steinkohlen-

Grus zu befreien, werden sie gewaschen. Enthălt d1e Kohle v1el Schwefel- wasebe. 

kies, so konnen durch Oxydation desselben freie Schwefelsăure und Ferro-
sulfat in das Waschwasser iibergehen und gilt von solchen Waschwăssern 
alsdann dasselbe, was von den Abgangwăssern aus Schwefelkiesgruben 
S. 448-467 gesagt worden ist. Mehr jedoch als diese Bestandtheile kann 
der Gehalt dieser Waschwăsser an fein suspendirtem Kohlenschlamm zur 
V erunreinigung ; der Fliisse beitragen; so fand ich in einem solchen Abfl.uss-
wasser pro 1 Liter: 

Suspendirte Feiner Gesammte 
freie Kohlen- Kocbsalz 

theilchen Sand+Thon ge!Oste Stotfe 

g g g g 

7,596 5,563 0,609 0,124 

Dass eîn derartiges Wasser, wenn es auf Wiesen und Aecker gelangt, 
den Boden verschlammt und unter Umstănden ganz ertraglos macht, braucht 
kaum hervorgehoben zu werden. Beziiglich der Schădlichkeit fiir die Fisch­
zucht diirfte ganz dasselbe gelten, was im "Anhang" No. 4 S. 560 von 
der "Braunsteintriibe" gesagt ist. 

Die Ablassung dieser Waschwăsser in die offentlichen Wasserlăufe 
kommt aher seit einigen Jabren kauin mehr vor, da man dieselben von den 
suspendirten Schlainmstoffen in zweckentsprechende:ri Klărteichen durch Ab­
setzenlassen reinigt und fortwăhrend wieder benutzt, wăhrend der abgesetzte 
Schlamm zur Koakerei dient. Da die Ablagerung der Schlămme auf diese Reinigung. 

Weise jedoch umfangreiche Klărteiche erfordert, so bat die Firma S ch iich­
termann & Kremer in Dortmund in letzterer Zeit folgenden compen-
diosen und weit wirksameren Apparat fiir diesen Zweck construirt: 

Der Apparat wird nach Figur 50 mit einer Austragespitze ausgefiihrt 
und besteht der Hauptsache nach aus dem ăusseren Trichter A und dem 
inneren abgestumpften . und durchlochten Trichter d; bei de sind o ben cylin­
drisch verlăngert und in der Siebeinlage e mit einem Filterbett versehen. 
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Die triiben Wăsser werden mit einer Centrifugalpumpe in die Rinne a 
gehoben, aus welcher dieselben in die kreisrunde Rinne b und durch 
Schlitze c auf dem ganzen Umfange zum Aus:fluss gelangen. Die Wâsser 
fallen in den ringformigen Querschnitt nach unten, um durch den gelochten 
konischen Mantel d nach innen zu treten und dann nach oben zu steigen. 
Der gelochte Mantel d soll die Wâsser auf die innere Flâche inoglichst 
gleichmăssig vertheilen und Stromungen verhindern. Die schwereren 
Theilchen fallen bei der Stromungsânderung von unten nach oben direct 
herunter, wâhrend die feineren Theilchen durch das Filter e zuriickgehalten 

Fig. 51. 

Fi~t. 5U. 

c 

Fig. 52. Fig. 5&. 

und dann in compacteren Massen ebenfalls hinuntersinken. Der in der 
Spitze des Apparats sich ansammelnde Schlamm wird durch einen verstell­
baren Hahn h ausgetragen .und durch ei ne . Rinne i in die Grube k gefiihrt, 
aus welcher .derselbe durch ein Becherwerk entfernt wird. 

Das geklârte Wasser gelangt durch .die Rinnen f .und .g zum Ab:fluss. 
Der in cler Spitze des Apparates angebrachte Aus:flusshahn hat eine ganz 
glatte Durch:flusso:ffnung und kann der Schlamm mittelst einer leicbt aus­
wechselbaren, auf dem Aus:flusshahn aufgeschraubten Duse in beliebiger 
C.onsistenz ausgetragen werden. Das kleine Loch in der Diise hat in .der 
Regel nur einen Durchmesser von 15-20 rom bei 700 mm Hohe und :finden 
sich nach den bis jetzt gemachten Erfahrungen stets alle grossen Stiicke, 
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welche aus Unachtsamkeit in den Apparat gelangen und eine Verstopfung 
verursachen, in der leicht abschraubbaren Diise vor. Der Hahn wird dann 
geschlossen, die Stiicke herausgenommen und die Diise wieder vorgeschraubt; 
die ganze Manipulation erfordert nur 1/ 2 Minute. 

Ueber die Wirkung des Apparates giebt nach einem provisorischen 
V ersuch folgende vom V erf. ausgefiihrte Bestimmung des Kohlenschlammes 
in der Schlămme, wie sie in und aus dem Apparat tritt, Aufschluss: 

1. Schlămme, wie sie in den Apparat tritt um sich 
zu klăren. . . . . . . . . . . . , . 

2. Geklărte Schlămme, welche oben aus dem Ap­
parat abfliesst, als neues W aschwasser . 

Abnahme .. 
oder Procent . 

1 Liter enthalt 
wasserfreie feine Kohle 

87,363 g 

39,541 g 

47,822 g 
54,7 %. 

Das Waschwasser hat daher in dem Apparat iibe:r; 50°/n seines Kohlen­
schlammes abgelagert; der continuirlich unten am Apparat ausgetragene 
Schlamm ergab 199,812 g Kohle pro 1 Liter oder gegeniiber der eintreten­
den, zu klarenden SchHimme eine Zunahme von 199,812-87,363-:-112,449 g 
= 128,7%. 

Ohne Zweifel kann das rationelle Princip dieses Apparates zur 'Klă­
rung d. h. Reinigung von suspendirten Schlammsto:ffen noch bei verschie­
denen anderen schmutzigen Abgangwăssern eine erfolgreiche Verwendung 
finden. 



Abgangwasser einer Braunkohlenschwelerei. 

Abgng- Bei der Braunkohlenschwelerei wird ein Abfallwasser erzeugt, welches 
wasser eiDeT 

Braun- wegen seines sehr iibelen Geruches und seiner schmutzigen Fărbnng etc. 
kohleu-

achwelerei. Veranlassung ZU Beschwerden giebt. Eine Probe desselben ergab pro 
1 Liter: 

Suspendirte Mineralstoffe · . · . 
" organische Stoffe 

Geloste Mineralstoffe 
" organische nichtfliichtige Stoffe 

Zur Oxydation eiforderlicher Sauer,ioff pro 1 1 

18,0mg 
180,0 " 

276,0 " 
362,4 " 

1072,0 " 

Das Wasser war stark brann und triibe gefărbt mit oligen Bestand­
theilen und roch · stark nach Theerdestillationsproducten. 

Da in dem Abgangwasser ăhhliche Bestandtheile wie bei der trocknen 
Destillation von Steinkohle vorkommen, so vgl. iiber die schădlichen Wir­
kungen eines solchen Abgangwassers unter "Abgănge aus Gasfabriken" 
s. 355-363. 

Eine Reinigung des Schwelerei-Abfallwassers diirfte kanm oder nur 
mit grossen Kosten moglich sein. 

Durch Zusatz von saurem schwefligsaurem Calci,nm und etwas Kalk­
milch wird das Wasser unter Absetzung eines Bodensatzes nach einiger 
Zeit fast klar und farblos; wird solcherweise behandeltes W asser noch durch 
Knochenkohle filtrirt, so wird es ganz hell aber nicht geruchlos; das ohne 
Zusatz von schwefligsaurem Calcium durch Knochenkohle filtrirte Wasser 
bleibt noch schwach triibe und brăunlich gE>fărbt, hat aber bedentend von 
den oligen Destillationspro.ducten verloren, indem z. B. gegeniiber dem un­
gereinigten Wasser ein Liter des durch Knochenkohle filtrirten Wassers 
zur Oxydation an Sauerstoff erfordert: 

1. Mit Zusatz von schwetligsaurem Kalk . 

2. Ohne · " " " " . 

280,0 mg 

200,0 " 

Der grossere V erbrauch von Chamăleon bei der mit schwefligsaurem 
Calcium versetzten Probe riihrt von iiberschiissiger schwefeliger Săure her. 



Anhang und N achtrage. 

KOnig. 33 



W ăhrend des Druckes dieser Schrift sind noch verschiedene Arbeiten 
iiber Reinigung und Schădliehkeit der Schmutzwăsser, ferner Gesetze und 
Reichsgerichts- Entscheidungen veroffentlicht, welche fiir die behandelte 
Frage von der grossten Bedeutung sind und desshalb als Nachtrăge mit­
getheilt werden mogen. Auch mogen hier noch einige Einrichtungen Er­
wahnung finden, von denen dem Verf. bis jetzt keine Nutzanwendung bekannt 
geworden ist, die aher auf Grund anderweitiger Mittheilungen nicht minder 
zur Reinigung von Schmutzwăssern geeignet sind, als betreffende ăhnliche 
Einrichtungen, die bereits beschrieben wurden. 

1. Reinigung des Abwassers und Beseitigung des Kehrichts in Southampton 
mittels einer gerneinschaftlichen Anlage. 

Von Baurath Garbe 1). 

In Southampton ist vor einigen W ochen eine Anlage -dem Betriebe iibergeben worden, Reinigung 

welche zwei fiir alle Stădte hOchst wichtige Fragen, nămlich die Beseitigung der Haus- d~~r~~~::•­
und Strassen-Abfălle und die Reinigung des Abwassers, in einer zum Theil neuen und Kehrichts in 

bemerkenswerthen Weise gemeinschaftlich zu li:isen versucht. Man hat zu diesem Sou!~!~p­
Behufe 

1. Oefen erbaut, in welchen die Hausabfălle, d. h. der lnhalt der mit Wagen abzu­
fahrenden Miillgruben, verbrannt werden. 

2. Die hierbei gewonnene Wărme wird unter Kessel geleitet, deren Dampf zum Be­
triebe von Dampfmaschinen, welche Luft verdichten, benutzt wird. 

3. Die verdichtete Luft wird in Ri:ihren nach den 1,5 km entfernten Sammelbehăltern 
fiir das Abwasser der Stadt geleitet, um die in denselben aufgestellten Injectoren zu trei­
ben, welche a) die durch chemische Behandlung abgeklărte und geruchlos gemachte Fliissig­
keit in den benachbarten Fluss und b) den am Boden abgelagerten Schlamm mittels 
einer langen Riihrenleitung nach dem Orte pressen, wo ·die Oefen und Maschinen aufge­
stellt sind. 

4. Dort wird der Schlamm in eine Schlammkammer geleitet, um mit dem dungreichen, 
werthvollen Strassenkehricht gemischt und von den Landwirthen abgefahren zu werden; 
in Zeiten, wo diese Abfuhr stockt, lăuft der Schlamm dagegen in die iiber den Oefen an­
gebrachten Behălter, um dort etwas auszutrocknen und dann gemeinschaftlich mit den 
Hausabfăllen verbrannt zu werden. 

1) Nach Centr. Bl. der Bauverwaltung 1886 No. 44 mit ausdriicklicher Genehmigung 
der Redaction wie des Verlages hier aufgenommen. 
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5. Die in der Aschgrube sich ansammelnden und aus dem"Feuer der Oefen gezogenen, 
unverbrennlichen Kiirper, welche zusammen etwa 1/ 5 der den Oefen iiberlieferten Gewichts­
mengen ausmachen, werden 

a) zur Miirtelbereitung, 
b) zur Unterbettung neu anzulegender Strassen und W ege, 
c) nach Vermischung mit etwas Theer oder Portland-Cement zu Fusswegen verwendet. 

Die Abbildungen 54 und 55 zeigen einen Grundriss und Durchschnitt der Anlagen. 
Die beiden Sarnmelbehălter fiir das Abwasser (sewage tanks) befinden sich auf der sog. 
Plattform, unmittelbar hinter der neuen Ufermauer des Flusses Test, nahe den Gartenan­
lagen in einem sehr guten Stadttheile, wo die Errichtung eines hohen Schornsteins und 

Fig. 54. 

veyor) W. B. G. B enn ett ausgefiihrt, um den 
Klagen abzuhelfen, welche sowohl wegen der 
Einleitung des ungereinigten Abwassers in den 
Fluss, als auch wegen der, oft lăngere Zeit an­
dauernden und die Luft verpestenden Ablage­
rung der Hausabfălle erhoben wurden. Die 
Furcht vor der Einschleppung und Verbreitung 
der Cholera gab die unmittelbare Veranlassung 
zur schleunigen Ausfiihrung dor Plăne. 

einer Dampfmaschinenanlage , behufs 
kiinstlicher Hebung des abgeklărten Ab­
wassers und des Schlammes, nicht thun­
lich gewesen wăre. Der Kehrichtofen (de­
structor) nebst Maschinen und Schornstein 
ist dagegen 1,5 km entfernt von den Sain­
melbehăltern im Vororte Chapel, am 
Itchen-Flusse, auf einem von den einzel­
nen Stadttheilen nicht entfernten Grund­
stiicke erbaut worden; hier sollen auch 
die Pferdestălle und Wagenschuppen, 
welche fiir die Abfuhr nothig sind, er­
richtet werden. Die Anlage wurde von 
der stădtischen Verwaltung nach den 
Plănen ihres lngenieurs (borough sur-

Sammel -

Wăhrend das Abwasser nebst der von den Spiilaborten kommenden Fliissigkeit aus 
dem oberen Theile der Stadt seit lăngerer Zeit auf Rieselfeldern gereinigt wird, fliesst das 
Abwasser aus dem unteren, 13000 Einwohner zăhlenden Stadttheile den beiden Sammelbe­
hăltern hinter der Ufermauer der Plattform zu. Zur Zeit nimmt immer nur ein Behălter 
die Fliissigkeit auf, wahrend das Abwasser in dem anderen Behălter abgeklărt wird, um 
dann theils in den Fluss und theils in die nach den Oefen fiihrende Rohrleitung von dem 
lnjector gehoben zu werden. Diese gemauerten und iiberdeckten Behălter sind schon vor 
langrrer Zeit angelegt wonlen, weil man das Abwasser wegen dcr Fluthvcrhiiltnisse nur 
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wăhrend niedrigen Standes des Aussenwassers; etwa wăhrerid 8 Stunden tăglich, ableiten 
konnte, so dass es wăhrend 16 Stunden in den Behăltern zuriickgehalten werden musste. 
Es sind zwei mittels Pressluft getriebene Injectoren nach Shones Patent (pneumatic ejec­

t 

tors) 1) aufgestellt worden, von denen der tiefer 
liegende bestimmt ist, das ihm-~ aus einer sehr 
niedrigen ,Stadtgegend' rzufliessende Abwasser in 
die Sammelbehălter zu heben. Der griissere, hiiher 
liegende Injector ist in jedem Sammelbehălter mit 
einer langen·Rohre versehen, welch(zur Zufiihrung 
der abgeklărten Fliissigkeit dient, am unteren Ende 
drehbar ist undram~oberen Ende einen kugelfor­
migen Schwimmer mit 'Oeffnung trăgt. Hierdurch 
wird es erreicht, dass die Fliissigkeit niemals aus 
unteren Schichten, sondern stets unmittelbar unter 
der Oberflăche derselben, wo sie am besten ab­
geklărt ist, dem Injector zufliesst; ein vor der 
Oeffnung des ~Schwimmers sich··:,befindendes Sieb 
verhindert das Eindringen schwimmender Kiirper. 
Indem das Abwasser durch die Rohre und den 
Injector entleert wird, sinkt der Schwimmer all­
mălig bis auf den Boden des Sammelbehălters 

hinab, doch bleibt die Oeffnung noch stets iiber 
der Schlammschicht, so dass diese nicht mit der 
Fliissigkeit abzulaufen vermag. In dieser tiefsten 
Lage des Schwimmers und riihrenfiirmigen Armes 
schliesst sich das in dem letzteren befindliche, fiir 

die Fliissigkeit bestimmte Ventil selbstthătig, wăhrend sich 
das Schlammventil iiffnet. Durch dieses striimt der am 
Boden lagernde Schlamm in den Injector, um 4,2 m hoch 
in die 12,5 cm weite gusseiserne Rohrleitung und durch 
dieselbc nach der Ofenanlage in Chapel 1,5 km weit 
mittels der verdichteten Luft gepresst zu werden. Der 
Schlamm lăuft dort entweder in die unter der Anfuhr­
rampe angelegte, gemauerte und iiberwiilbte, sowie unter 
dem Boden entwăsserte Schlammkammer, oder auf die 
Oberflăche der Oefen. Ersteres geschieht in den Zeiten, 
wo der Schlamm, in der Regel nach Vermischung mit 
dem dungreichen, werthvollen Strassenkehricht, von den 
La.ndwirthen, welche 1 1/ 2 Mark fur die gewiihnliche Wagen­
fiillung zahlen, abgefahren wird. In Zeiten, wo diese Ab­
fuhr stockt, trocknet der Schlamm auf der warmen Ober­
flăche der Oefen sehr rasch so weit, um gemeinschaftlich 
mit dem Hauskehricht verbrannt zu werden. 

c,-----~~~~~~ 

~~----~~~~~-QJ 
Die aus der Stadt kommenden, mit Hauskehricht be­

ladenen Wagen fahren iiber einen geneigt angelegten Zu­
fuhrweg, unter dessen oberer Hălfte sich der freie Raum 

vor den Oefen und die Schlammkammer befinden. Der Kehricht gelangt also aus den W agen 
unmittelbar auf die Oberflăche des Ofens oder in die năchste Năhe derselben, so dass es nur 

1) Centr. Bl. der Bauverwaltung, Jahrg. 1883. S. 441. 
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geringer Miihe seitens eines Arbeiters bedarf, um denselben mittels Schaufel in die sechs, 
zu den einzelnen Oefen fiihrenden und in der Oberflăche sich befindenden Oeffnungen zu· 
werfen. Der halbgetrocknete Schlamm wird in derselben W eise gleichzeitig mit dem 
Kehricht den Oeffnungen in geringen Mengen, um das Feuer nicht zu ersticken, zu­
·gefiihrt. 

Der Kehrichtofen (refuse destructor) ist nach Fryers Patente von der Firma Man­
love, Alliott, Fryer and Co., Nottingham, welche die Patentinhaberin ist, mit 6 ein­
zelnen Zellen oder Oefen erbaut worden, von denen sich drei an jeder Langseite neben und 
iiber dem Rauchabzuge befinden. Von den Oefen werden fiinf (der sechste dient zum Er­
satze) Tag und Nacht, auch Sonntags, ununterbrochen im Betriebe gehalten; sie bediirfen 
nur wăhrend des Anziindens des Heizungsmaterials, spater geniigt der Kehricht selbst, in 
welchem sich Stroh, halb verbrannte Kohlen und sonstige brennbare Stoffe befinden, zur 
Unterhaltung des Feuers. Es ist nur ein hănfiges Stochern desselben erforderlich, um den 
Rost rein zu erhalten, bezw. die unverbrennlichen Stoffe, welche nicht durch den Rost zu 
fallen vermogen; herauszuziehen. Die Ofenthiiren sind deshalb um eine obere waagerechte 
Achse drehbar und mit Gegengewichten versehen, so dass sie mit sehr geringem Kraftauf­
"ivand sich offnen lassen. Der auf der Oberflăche des Ofens stehende Arbeiter darf ferner, 
um das I<'euer nicht zu ersticken, zur Zeit nur immer sehr geringe Mengen von Kehricht 
der Flamme zufiihren. Die im Kehricht sich findenden werthvollen Stoffe werden verkauft, 
miissen aher sofort abgeholt werden, so dass jede lăngere Lageruug von Abfiillen vermieden 
ist. Jede der 6 Zellen vermag tăglich 7 bis 8 t Kehricht usw. zu verbrennen. 35 t werden 
tăglich von der Stadt geliefert, wozu noch 3 t Schlamm treten. 

Feuer und Rauch gelangen aus dem Hauptabzuge durch einen 30pferdigen, aus Stahl 
gefertigten Rohrendampfkessel in den Schornstein. Ein zweiter, kleinerer Dampfkessel ist 
neben dem grosseren, um diesen reinigen und ausbessern zu konnen, in einem besonderen 
Abzuge zum Ersatze angelegt worden; m,an hat eine geringere Grosse aus Kostenriicksichten 
fiir geniigend gehalten, indem voriibergehend weniger Oefen im Betriebe sein konnen. Der 
Schornstein ist in betrăchtlichen Abmessungen ausgefiihrt, um der Befiirchtung zu begeg­
nen, es konnten die schiidlichen Gase der Oefen die Nachbarschaft belăstigen. Er hat 
48,8 m Hohe von der Bodenflăche erhalten, ist durchgehend 1,8 m im Durchmesser weit, 
in den unteren 9 m mit feuerfesten Klinkern verblendet und ruht auf einem Betonklotze 
von 9 m im Geviert, 3,05 m dick. Wăhrend der Besichtigung der Anlage war der Rauch, 
obgleich die Oefen hăufig geschiirt und mit Kehricht beschickt wurden, ein durchaus farb­
loser, was auch der Bauart der Fryer'schen Oefen zugeschrieben wird. Das Maschinen­
haus, welches die zur Ausnutzung des erzeugten Dampfes erforderlichen waagerechten 
Dampfmaschinen und Luftpumpen enthălt, schliesst sich unmittelbar an den Dampfkessel­
raum. Die Kessel zur Aufnahme der bis auf 5 1/ 3 bis 7 Atmosphăren verdichteten Luft 
sind ausserhalb des Gebăudes in einem besonders abgetrennten Raume so aufgestellt, dass 
ein geniigend freier Raum vor den Oefen auch an dieser Langseite gelassen ist, um sie 
bequem warten zu konnen. -Von den Luftkesseln fiihrt eine 10 cm weite Rohrleitung nach 
den beiden, 1,5 km entfernten Injectoren der Sammelbehiilter. 

Die chemische Behandlung des Abwassers in den Sammelbehăltern, welche 
auf Grund eingehender Versuche des Chemikers Dr. Angell ausgefiihrt wird, beruht auf 
der Beimischung von Eisen und Thonerde in aufgeschlossener Form. Das zur Reinigung 
des Abwassers benutzte, von der Patent Porous Carbon Comp. gelieferte schwarze Pul­
ver, welches Eisen und Thonerde in unloslicher Form enthălt, wird behufs der Verwand­
lung derselben in liisliche schwefelsaure Verbindungen mit Schwefelsăure behandelt, mit 
Wasser in dem gusseisernen Gefăsse gemischt und von diesem in diinnem Strome dem 
Abwasser zugefiihrt. Nachdem ein Sammelbehălter bis zur richtigen Hohe angefiillt ist, 
bleibt derselbe etwa 3 Stunden in Ruhe, um die Abklarung eintreten zu lassen. Der Ab-
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fluss beginnt erst, ·nachdem das Ventil vom Arbeiter ge6ffnet worden ist, wogegen das 
Schliessen des Ventils und die Ableitung des Schlammes selbstthâtig erfolgen durch die 
tiefe Lage des Schwimmers. Die vom Berichterstatter untersuchte Fliissigkeit war eine 
klare und geruchlose, so dass man eine geringe Menge derselben in den Hănden unter 
Reiben verdunsten lassen kann, ohne den geringsten Geruch zu bemerken. Sie soll nicht 
allein den vom Kgl. Flussverunreinigungs-Ausschuss (Rivers Polution Commissioners) er­
lassenen Vorschriften geniigend, sondern so rein sein, dass sich Herr Bennet, der Ingenieur, 
welchem Garbe die obigen Mittheilungen usw. verdankt, nicht scheute, davon in den Mund 
zu nehmen, allerdings ohne sie zu trinken. Selbstverstăndlich vermag nur eine eingehende 
chemische Untersuchung Aufschluss iiber den Grad der Reinigung zu gewăhren. Aus den 
behufs der Besichtigung geoffrieten Einsteigelochern der Sammelbehălter entstieg jedoch 
ein ·unangenehmer Geruch. Die Beschaffenheit des Schlammes ist eine solche, dass Pressen, 
wie in anderen englischen Stădten, nicht angewendet zu werden brauchen, um ihn von 
Wasser zu befreien; er trocknet vielmehr an der Luft, sowie auf der Oberflăche des Ofens 
in der kiirzesten Zeit. Auch zerfăllt er nach dem Trocknen in Korner, so dass er sich 
behufs der Diingung sehr leicht mit dem Boden vermischen lăsst, was mit dem in Kuchen 
zusammengepressten Schlamm bei anderen Reinigungsverfahren nicht der Fall zu sein pflegt. 
Er liisst sich vielmehr entweder in Săcken leicht verfahren, oder aher, falls es an Nachfrage 
fehlt, im Ofen verbrennen. Die friiher versuchte Klărung mit gebranntem Kalk (lime) er­
zielte keine geniigende Reinigung der Fliissigkeit. 

Fiir die zur Reinigung erforderlichen Zusătze zahlt man tăglich 7 Mark. Die Ofen­
anlage nebst Schornstein, Maschinen und Gebăuden hat 70000 Mark, die fiir die Reinigung 
des Abwassers dienenden Anlagen haben einschliesslich der Ejectoren .56000 Mark gekostet. 
Die Reinigung des Abwassers wurde schon seit April 1885, also v:or Vollendung der Ofen­
anlage ausgefiihrt, indem man den Schlamm in Wagen n~ch dem Kehrichtplatze abfuhr; 
hierfiir waren 9000 Mark jăhrlich zn zahlen, die jetzt erspart werden. 

Die im Kehrichtofen entwickelte Wărme wird zwar auch in anderen englischen 
Stiidten in verschiedenster W eise ausgenutzt; das in Southampton angewandte Verfahren, 
sich derselben fiir die Reinigung des Abwassers an einem von dem Ofen entfernten Punkte 
zu bedienen und den erzeugten Schlamm gemeinschaftlich mit dem Kehricht zu verbrennen, 
ist jedoch neu und gewiss hOchst bemerkenswerth. 

2. Reinigungsanlage fur die Abgangwăsser des Centrai-Schlacht- und 
Viehhofes in Hannover. 

Der Magistrat der Konigl. Residenzstadt Hannover hat unterm 13. Oc- Reinigungs­

tober 1886 fiir die Reinigung der dortigen Schlachthausabgănge das von d:~~~~~;:~­
M. Friedrich & Co. in Leipzig entworfene Project angenommen und dessen H~~~·a!~ •. 
Ausfiihrung beschlossen. 

W enngleich das Prin cip dieses Reinigungsverfahrens bereits S. 217-220 
hinreichend erlăutert ist, so mi:ige doch diese Anlage hier noch nachtrăglich 
durch Fig. 56 (Taf. VIII) veranschaulicht und erlăutert werden. Die Ein­
richtung ist folgende: 

Die zn reinigenden Abfallwăsser passiren, bevor sie in die eigentliche Klăranlage ge­
langen, einen Fettfang, woselbst die griibsten Bestandtheile zuriickgehalten werden und zu­
gleich ein Ansăuern der Abfallwăsser stattfindet. · Zu diesem Zweck ist in demselben der 
mit stellbarem Abtluss versehene Săurebottich a und Fettkorb b angeordnet. 
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Alsdann treten die angesăuerten Abfallwăsser in den Mischgang I ein, woselbst eine 
innige Mischung derselben mit dem von den selbstthatigen Reinigungsmittel-Riihrapparaten 
c und c1 in fein zertheiltem Zustand zugeleiteten, wesentlich alkalischen Reiuigungs­
mittel stattfindet und tliessen weiter durch dic Absetzgrube IL Die Klărung und Ueber­
fiihrung der gereinigten Wăsser von hier nach dem Abtlussgraben IV erfolgt sodann mittels 
Heberglocke III. 

Die Centralriihrapparate c und c1 werden mit der W asserleitung verbunden und durch 
dieselbe in Thătigkeit gesetzt. Die Leistung derselben ist mittels Grubenschwimmers von 
der Quantitat des einlaufendeu Abfallwassers abhăngig gemacht. 

Der Heber wird durch einen Wasserstrahlapparat e (oder Luftpumpe) in Gang gesetzt 
und darin erhalten. 

Zur Wasserstromregulirung sind umstellbare Jalousiestromregulirer d und die Strom­
vertheiler fund f1 in der Heberglocke angeordnet. 

Der Schlammsack ist am Ende der Absetzgrube II angebracht, und wird der Schlamm 
in der Striimungsrichtung des zutliessenden Wassers nach diesem tiefsten Punkt getrieben, 
und von hier mittels Schlammelevators h nach dem Filterbassin V gehoben. 

Aus dem Filterbassin sickert das mitgefiihrte W asser nach der Absetzgrube zuriick 
und der abfiltrirte Schlamm wird periodisch ausgestochen und in bequemer, nicht belăsti­
gender Consistenz in W agen fortgefahren. 

Auf gleiche W eise wird auch der Schlamm a.us dem Fettfang nach Filterbassin V be­
fiirdert und von dort abgefahren. 

Das Quantum des tliissigen Schlammes diirfte pro cbm Abfallwasser ca. 3 Liter be­
tragen, also pro Schlachttag ca. 2,4 cbm, dies ergiebt ca. 1,25 cbm stichba.ren Schlamm zur 
Abfuhr pro Schlacht"tag. 

Um bei ausnahmsweise starkem Regenfall die Heberanlage zu entlasten, ist eine Um­
laufrohrleitung VI, vom Fettfang ausgehend, angeordnet. Der Eintritt dieser Umlaufrohr­
leitung liegt mindestens 10 cm hiiher als das gewiihnliche Niveau des Abfallwassers, kann 
also fiir gewiihnlich nicht in Thătigkeit treten, ist aher ausserd'3m noch mit einem Schieber­
verschluss i versehen, welcher nur bei aussergewiihnlichen Niederschlăgen gezogen werden 
soli, so dass eine ordnungswidrige Benutzung dieses Umlaufes wohl ausgeschlossen er­
scheint. 

Die Klăranlage ist fiir 800 cbm Abgangwasser pro Schlachttag be­
rechnet und soli bis zum 1. Juni 1887 fertig gestellt werden. Der Ma­
gistrat der Stadt Hannover bat noch besonders angeordnet, dass das unbe­
fugte Oeffnen des Umlaufschiebers i ausdriicklich unter Verbot gestellt wird; 
der Schieber darf nur bei heftigen Niederschlăgen und nur von einer be­
stimmten, und besonders namhaft zu machenden Person, welche fiir die 
richtige Handhabung verantwortlich gemacht wird, geoffnet werden. In dem 
Ablaufkanal IV ist ferner noch ein Sieb anzubringen. 

Sollten sich trotz der Anlage des Klărbeckens Uebelstănde herausstellen, 
oder sollten Aenderungen und Erweiterungen der Anlage spăter nothwen­
dig werden, so hat die Fleischer- Innung solche auf ei gene Kosten herzu­
ste:U.en. 
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3. Nachtrag zur Reinigung der Abgangwăsser aus Rohzuckerfabriken. 

Die in der Campagne 1880/81 auf V eranlassung der Ministerien fiir Reinigung 

G • f L d . h h f D . d F von Zucker-Handel und ewerbe, sow1e iir an Wirt se a t, omamen un orsten fabrik-

angestellten Untersuchungen iiber die Wirkung verschiedener Reinigungs- Aowiissern. 

verfahren von Abgangwăssern der Rohzuckerfabriken sind in der Campagne 
1884/85, weil erstere kein bestimmtes oder allgemein befriedigendes Resul-
tat geliefert hatten, auf Anregung des Oberprăsidenten der Provinz Sachsen 
nochmals wieder aufgenommen. Die Resultate dieser Untersuchungen sind, 
kurz vor Erseheinen dieser Sehrift, als Bericht an das Ministerium fiir 
Handel und Gewerbe in besonderen Denkschriften 1) veroffentlicht, deren 
Inhalt ich hier auszugsweise nachtragen will. 

Zur Leitung der Versuche wurde eine Commission eingesetzt, welche 
bestand aus den Herren: 

Reg.-Rath v. Brandenstein, Gewerbe-Rath Dr. Siissenguth, Gewerbe­
Rath N eubert, Herzogl. Braunschw. Kreisrath Breithaupt, Fabrik-In­
spector Spamann in Braunschweig, Reg.- und Oherbergrath Lehmer in 
Dessau und Dr. phil. Sickel, Director der Zuckerfahrik Norten. 

Die Commission nahm Abstand, das friiher gepriifte Miille'r-Schwe­
der'sche, sowie das Knauer'sche Verfahren einer Neupriifung zu unter­
werfen, weil ersteres keine weitere Anwendung gefunden hatte und letzteres 
dort, wo es noch in Anwendung war, in derselben Weise gehandhabt wurde, 
wie friiher. 

Dagegen hielt die Commission fiir geboten, das Elsăsser' sche Auf­
stau- und Berieselungs-V erfahren mindestens an ein oder zwei Beispielen 
von neuem auf seine Wirksamkeit zu untersuchen; denn abgesehen davon, 
dass dasselbe seit Schluss der ersten Commissionsarbeiten weitere Verbrei­
tung gefunden hatte, erschien es der Commission wiinschenswerth, die Be­
dingungen năher kennen zu lernen, welche hierbei fiir Erreichung eines 
giinstigen Erfolges gegeben sein miissen, da die Erfahrung gelehrt hatte, 
dass neben besonders gut reinigenden Anlagen doch auch viele einen zwei­
felhaften Erfolg aufzuweisen hatten. Ausserdem erschien es der Commis­
sion von Interesse, zu priifen, ob sich die Wirksamkeit der Bodenfiltration 
in dem seit der letzten Untersuchung verflossenen 4jăhrigen Zeitraume zu 
ihren Gunsten oder Ungunsten geăndert habe. 

Besondere Aufmerksamkeit sollte den neueren Verfahren von M iiller­
Schonebeck (Patent Nahnsen), von Oppermann und von Rothe-Rock­
ner gewidmet werden; von jedem der ersten beiden sollten 3-4 Versuchssta-

1) Die Ergebnisse der in der Campagne 1884-1885 angestellten amtlichen Versuche 
iiber die Wirksamkeit verschiedener Reinigungsverfahren etc. auf Veranlassung des Konigl. 
Oberprăsidiums der Provinz Sachsen gedruckt von E. Baensch jun., Magdeburg. 1886. 
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tionen gewăhlt werden, wăhrend sich fiir das letztgenannte iiberhaupt nur 
eine leicht erreichbare Versuchsstation bot. 

Ferner wurde beschlossen, um den Erfolg ei ner sich nur auf die V er­
wendung von Aetzkalk beschrănkenden chemischen Reinigung gegeniiber 
den neueren chemischen Desinfectionsmethoden festzustellen, auch diese Art 
der Reinigung in den Bereich der Untersuchung zu ziehen, wogegen man 
sich von ei ner Priifung des Hul w a' schen Verfahr.ens aus dem Grunde ab­
zusehen gezwungen sah, weil dasselbe zur dauernden Benutzung wahrend 
einer ganzen Campagne und fiir die gesammten Abwăsser einer ganzen 
Fabrik, soviel in Erfahrung gebracht werden konnte, noch nirgends einge­
fiihrt war, abgesehen davon, dass die Fabriken, in welchen es auf Zeit ein­
geîiihrt und besichtigt werden konnte, răumlich zu entlegen waren. 

lm Anschluss hieran beschloss die Commission, dass die Directionen 
der Fabrikeu, welche als V ersuchsstationen gewahlt werden wiirden, von 
dem Tage des Eintreffens der Commission rechtzeitig vorunterrichtet und 
gebeten werden sollten, fiir die bestmogliche Functionirung der Reinigungs­
anlage an dem fiir die Priifung bestimmten Termine Sorge zu tragen, da es 
sich hier nicht um polizeiliche lnspectionen bandele, sondern der Commis­
sion daran liegen miisse, den hochsten Effect zu beobachten, der sich bei 
fehlerfreier Handhabung der Verfahren von denselben erreichen lasse. Hin­
gegen sollten die Priifungen ohne Hinzuziehung der lnhaber oder Er:finder 
ausgefiihrt werden. 

Mit der mikroskopischen Untersuchung der auf den Versuchsstationen 
zu nehmenden Wasserproben wurde, wie bei dem letzten Male Professor 
Dr. Cohn in Breslau, mit der Ausfiihrung der chemischen Analyse 
Dr. Teuchert in Halle a. S. und Dr. Herzfeld in Berlin betraut. 

Es wurde endlich vereinbart, den Analytikern von jeder besichtigten 
Reinigungsanlage eine Probe von dem die Fabrik verlassenden Schmutz­
wasser, soweit es in seiner Gesammtheit zu erhalten sein wiirde, und eine 
Probe von dem Wasser nach erfolgter Anwendung des Reinigungsverfahrens 
zur Untersuchung zu iibergeben, ausserdem je nach Nothwendigkeit und 
Moglichkeit eine Probe von dem Betriebswasser der Fabrik und eine weitere 
von dem gereinigten Wasser nach lăngerem Laufe bezw. von Bachwasser 
nach Aufnahme des gereinigten Wassers, und sollten den Chemikern von 
jeder Probe mindestens 15 Liter; dem Mikroskopiker je 2 Flaschen zu mm­
destens 3 Liter zugesandt werden. 

Den Chemikern wurde die quantitative Bestimmung: 

des Eindampf-Riickstandes und des Glii.hverlustes, 
der anorgartischen und der organischen suspendirten Stoffe, 
der geliisten organischen Substanz, bestimmt mittelst Chromsiiure und berechnet 

als Rohrzucker, 
des Gesammtstickstoffs, des Stickstoffs durch Verbrennung mit Natronkalk, 



des Stickstoffs als Ammoniak, 
der Schwefelsăure, 
des Schwefelwasserstoffs, 
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der Alkalinitat nach deutschen Hartegraden berechnet, 
des Eiweisses, 

zur Aufgabe gemacht, sowie die Beschreibung der Wasserproben nach ihren 
ausseren Eigenschaften, Aussehen, Farbe und Geruch, unmittelbar bei Em­
pfang und eine Woche nach demselben. Endlich wurde als wiinschenswerth 
bezeichnet, dass in die einzelnen Abwasserproben, neben einer Kontrolprobe 
reinen Flusswassers, lebende Fische, als Karpfen, Karauschen, Weiss- oder 
Silberfische eingesetzt wiirden, um deren Lebensfăhigkeit in den gereinigten 
Abflusswăssern beurtheilen zu konnen. 

I. Das Verfahren von F. A. Robert Miiller & Cie., SehOnebeck 
a. Elbe, Patent N ahnsen (vgl. S. 157 und 279). 

Die Wirkung dieses V erfahrens wurde auf 5 Zuckerfabriken gepriift, 
nămlich: 

I. Zuckerfabrik SchiSppenstedt. 
Die Fabrik verarbeitet taglich 6300 Ctr. Ruben nach dem Diffusions-Verfahren und 

taglicb 200 Ctr. Melasse mittelst 5 Osmogenen. Der Abdruck der Diffuseure erfolgt mit 
Luft. Die Reinigung der Safte geschieht mit Knocbenkohle (taglicher Verbrauch von 280 Ctr.) 
und deren Regenerirung durch Găhrung. Als Betriebswasser client das W asser des Fluss­
cbens Altenau, im ganzen etwa 3,64 cbm pro Minute; zur Reinigung gelangen die sammt­
licben Schmutzwăsser, nămlich Rubenwaschwasser, nacb Abscheidung grober Rubentheile 
durch ein Gitter, Abpresswasser, Knochenkohlenhauswasser, Osmosewasser etc. Anf 
1000 Ctr. verarbeitete Ruben sind ursprunglich 40 Pfd. des M ull er-N ahn s en 'schen Prii­
parats und 40 Pfd. Kalk, also pro Tag je 240 Pfd. gerechnet; es bat sich aher herausgestellt, 
dass zur Erzielung einer hinreichenden Klarung des Wassers die 4 fache Menge Kalk an­
gewendflt werden musste. 

Die mit den Fallungsmitteln versetzten Schmutzwasser passiren eine Reihe von 3 
grosseren und 11 kleineren Bassins; von welchen je ein grosseres und 5 kleinere regel­
măssig, behufs Aushebung der in ihnen niedergeschlagenen Schlămme aus dem Turnus 
ausgeschieden werden und fliessen dureh einen etwa 1 km langen Graben nach der Altenan 
ab. Die Altenau wird in einer Entfernung von etwa 8 km unterhalb der Fabrik aufge­
staut und uber ein grosses Wiesenterrain, die sog. Eilumer Wiesen gefuhrt. 

2. Zuckerfabrik W endessen. 
Dieselbe verarbeitet tăglich 2300 Ctr. Rilben nach dem Macerationsverfahren; die 

Safte werden uber Knochenkohle (tăglicher Consum ca. 230 Ctr. also 10 %) filtrirt und diese 
auf · gewohnliche W eise durch Gahrung gereinigt. Das Betriebswasser von 1, 79 cbm pro 
Minute wird aus der Altenau und aus Brunnen entnommen. Die Reinigung erstreckt sich 
auf sămmtliche Schmntzwăsser mit Ausnahme der Fallwasser, welche zn etwa % nach der 
Abkuhlung direct in die Altenau abgefuhrt und zu 1/ 3 wieder im Betrieb verwendet werden. 
Nachdem die Schmntzwăsser zur Abscheidung cler Schlammtheilchen etc. ein gemauertes 
Bassin von 5 Abtheilungen von je ca. 3,5 m Lănge, 1,5 m Breite nnd 1,75 m Tiefe passirt 
habim, werden dieselben mit dem Prăparat und Kalkmilch versetzt und gelangeu in 4 
Bassins mit einem Gesammt-Fassungsraum von etwa 260 cbm, von denen regelmăssig nur 

Nabnsen­
Miiller's 

Verfabren. 
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die Hiilfte in Benutzung ist; aus dem letzten derselben fliesst das Wasser in einem offenen, 
ca. 200 m langen Graben nach der Altenau. Auch hier sollten anfănglich auf je 1000 Ctr. 
Ruben 40 Pfd. Prăparat und 40 Pfd. Kalk verwendet werden, jedoch hat sich hier heraus­
gestellt, dass fur die Klărung die sechsfache Menge Menge Kalk erforderlich war, so dass 
pro Tag etwa 200 Pfd. Prăparat und 600 Pfd. Kalk znr Verwendung gelangten. 

3. Zuckerfabrik Cochstedt. 
Dieselbe verarbeitet pro Tag 2000 Ctr. Riiben im Diffusionsverfahren und annăhernd 

150 Ctr. Melasse nach dem Steffen'schen Abscheideverfahren. Die Diffnseure werden 
wie bei No. 1 mit Luft abgedriickt und an Stelle der Filtration der Săfte uber Knochen­
kohle ist Schwefelung eingefiihrt. Fur die Reinigung kommen hier ausser den W asch-, 
Schnitzelpress- und Spulwăssern noch die Laugen der Melasse-Verarbeitung in Betracht. 
Letztere betragen angeblich 60 cbm pro Tag, ihr Ablauf ist jedoch kein ununterbrochener, 
sondern erfolgt je nach der Entleerung der Sammelkăsten. Sămmtliche Schmutzwăsser 

erhalten hier den Zusatz der Reinigungsmittel kurz nach ihrer Vereinigung vor Abschei­
dung der Schlămrue und zwar aus Bottichen ohne mechanische Riihrvorrichtung. Zur Făl­
lung werden pro Tag benutzt 100 Pfd. Prăparat und 1120 Pfd. Kalk (nămlich 6 Korbe 
a 140 Pfd. frischen ungeli:ischten Kalk und 2 Ki:irbe Kalkgries aus der Saturation). Die 
Abscheidung des Schlammes geschieht in 7 Absatzbassins, _in welchen das Wasser hin 
und her circulirt. 

4. Zuckerfabrik lrxleben 
verarbeitet 3500 Ctr. Ruben in 24 Stunden iru Diffusionsverfahren und 100 Ctr. Melasse 
in 5 Osmogenen. Die Diffuseure werden mit Luft abgedriickt, die Săfte durch Schwefelung 
gereinigt. Eine Wiederverwendung von gereinigten Schmutzwăssern in der Fabrik findet 
mit Ausnahme der vorher abgekiihlten Fallwăsser bei der Kesselspeisung und Condensation 
nicht statt, da fiir die ubrigen Stationen Wasser aus Brunnen und aus dem nahe voruber­
fliessenden Schrote-Bach zur Verfugung steht. 

Die Wăsser von der Rubenwăsche, den Schnitzelpressen, den Spiilungen und der Os­
mose fliessen vereinigt, auch ohne dass die gri:isseren Rubentheile zuruckgehalten werden, 
in ein sehr grosses Bassin und gerathen hier in starke Zersetzung und Făulniss. Erst in 
diesem Zustande erhalten sie die Reinigungsmittel, deren Li:isnng in besonderen Behăltern 
ohne mechanisches Riihrwerk erfolgt, zugesetzt und zwar in 24 Stunden 144 Pfd. Prăparat 
und 1400 Pfund Kalk, also nach dem Verhăltniss von 1 : 10. In 5 in das Schlammbassin 
eingemauerten kleinen Bassins erfolgt das Absetzen der Niederschlii.ge, welche von Zeit zu 
Zeit durch ein Baggerwerk in das grosse Bassin zuruckgeschi:ipft werden. 

Das so gereinigte und geklărte W asser wird durch einen offenen geruauerten Kanal 
in die hier noch wenig Wasser fiihrende Schrote geleitet. Wăhrend das Schmutzwasser 
vor dem Eintritt in die Reinigungsstation sich in intensivster Făulniss befindet, ist das ge­
reinigte im Kanal klar, gelb gefărbt und stark alkalisch, was wiederum bei dem Eintritt in 
die Schrote eine starke Ausscheidung von kohlensaurem Calcium zur Folge hat. Die 
Schrote etwa 4 Kilometer weiter abwărts, unmittelbar oberhalb des Dorfes Niederndode­
leben zeigte sich vollstăndig algenfrei, reagirte neutral und uberhaupt zufriedenstellend, 
wobei allerdings berucksichtigt werden muss, dass sie wăhrend ihres Laufes von Irxleben 
aus reichliche natiirliche Zufliisse erhalten hat. Von dieser Stelle wurde die Wasserprobe 3 
genommen. 

5. Zuckerfabrik Schackensleben 

war endlich als 5. Versuchsstation von der Commission gewăhlt worden, weil sie der Oom­
mission von 1881 bereits als solche fiir das K n au e r 'sche Verfahren gedient hatte und 
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sich hier ein fur d1e Vergleichung der Wirksamkeit dieser beiden Verfahren besonders 
giinstiges Ergebniss erwarten liess. 

Die Fabrik verarbeitet jetzt 4200 Ctr. gegen friiher 3000 Ctr. Riiben in 24 Stunden 
im Diffusionsverfahren, bat aher keinerlei Melasseentzuckerung. Die Diffuseure werden mit 
Luft abgedriickt, zur Reinigung der Safte wird Knochenkohle (7 -8 %) verwandt, deren 
Wiederbelebung durch Găhrung, aber ohne Salzsăure erfolgt. 

Die sămmtlichen Schmutzwasser mit Ausnahme der Fallwăsser, welche direct auf 
das Gradirwerk geleitet werden, gehen zur Schlammabsonderung abwechselnd in die tief­
liegenden vom Kn au er 'schen Verfahren her vorhandenen Bassins I, II, III und hierauf 
nach IV (vgl. S. 256) aus welchem sie durch eine Pumpe nach dem Knauer'schen Hof­
bassin C gehoben werden. Hier erfolgt noch vor Einfluss in das Hochbassin der Kalk-. 
zusatz behufs griindlicher Vermischung desselben durch . die Pumpe und fliessen darauf 
die Wăsser in das erste hochgelegene Bassin nach der Kn au er 'scben Anlage, wo sie nun 
aucb das M iill er 'scbe Prăparat zugesetzt erhalten. Die iibrigen hocbgelegenen Bassins 
dienen zum Absetzen der Niederschlăge und aus deren letzten 'fliessen die geklărten 
Wăsser in ein Sammelbassin, aus welchem eine Pumpe sie auf die eine Hălfte des Gradir­
werkes driickt, wăhrend auf die andere die Fallwăsser laufen. Beide vereinigen sich unter­
halb des Gradirwerkes und fliessen in einen auf dem Hofe liegenden Sammelteich. 

Fiir die Diffusion wird Brunnenwasser verwandt, soweit aber dieses nicht ausreicht, 
wird aus dem Teiche Ersatz genommen, aus welchem sonst auch alle iibrigen Stationen ver­
sorgt werden, obne dass nach Aussage des Dirigenten Uebelstănde hiervon zu bemerken sind. 
A uf diese W eise wurde zur Zeit der Besichtigung das W as ser seit lănger als 3 Monaten 
in fortwăhrendem Kreislaufe wieder benutzt nnd war W asser nicht abgelassen worden. 

Es ist bemerkenswerth, dass auf dieser Fabrik der Kalk vor dem Prăparate zugesetzt 
wird. Angeblich sei anfănglicb, als der Zusatz in umgekehrter Folge gegeben worden sei, 
der Erfolg ein mangelhafter geblieben, trotzdem, dass man den Kalkzusatz bis anf 40 Ctr. 
pro Tag allmăhlicb erhiiht babe. Gegenwărtig beschrănkte sich derselbe bei 160 Pfd. 
Prăparat auf ca. 600 bis 800 Pfund Kalk. Wahrscheinlich war letztere Menge jedoch noch 
griisser. 

Die Commission fasst ihre Beobachtungen iiber das vorstehende Rei­
nigungsverfahren wie folgt zusammen: 

"Nach diesen Befunden ergiebt sich das M iiller-Schonebeck'sche Ver­
fahren (Patent N ahnsen) als ein einfaches chemisches Făllungsverfahren, 
bei welchem einerseits ein Prăparat, welches, wie es seheint, immer aus 
loslichem Kieselsăurehydrat und schwefelsaurer Thonerde besteht, und an­
dererseits Kalkmilch eine sehr rasche Ausfallung der suspendirten Substanz 
vermuthlich unter Bildung eines Kalk- Thonerde- Silikates bewirkt. Die 
Schnelligkeit, mit welcher auf allen fiinf Fabriken dieser Niederschlag er­
folgte, und die Klarheit des abfliessenden Wassers, nimmt von vornherein 
sehr fiir das V erfahren ein. Das resultirende gereinigte Wasser zeigt 
ăusserlich, in Farbe und Geruch sehr viel Aehnlichkeit mit dem Abwasser, 
wie es bei der Reinigung durch das Knauer'sche Verfahren erzielt wurde, 
ebenso gemeinsam mit demselben hatte es iiberall die starke Alkalinităt. Ob die 
Zusătze imStande sind, auch die geloste organische Substanz auszufăllen, musste 
bei den Lokalbesichtigungen noch unentschieden bleiben, doch deuteten die 
qualitativen Handproben, welche die Commission bei ihrem Probeuehmen 
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mit denselben beziiglich ihres Gehalt an Ammoniak, organischer Substanz 
und Schwefelwasserstoff ausfiihrte, durchweg darauf hin, dass sie von den­
selben nur unvollkommen befreit waren. 

In Bemessung der Mengen der Zusătze wird augenscheinlich sehr will­
kiirlich verfahren. 

Zwar hat der Erfinder ein fiir alle mal die Anwendung von 40 Pfd. 
Prăparat auf je 1000 Ctr. verarbeiteter Ruben per 24 Stunden vorgeschrie­
ben und gleiehzeitig als Regel aufgestellt, dass nieht mehr Kalkmilch hin­
zugege ben werden solle, als sich ni:ithig erweist, um die gereinigten W as ser 
-- was nach seiner Ansieht bei einem Verhăltniss von 1 : 1 in der Regel 
erzielt werden soli - mit schwacher Alkalinitat abfliessen zu lassen. Eines­
theils aher wird au Kalk weit mehr, stellenweise bis zur 10- und 11fachen 
Menge vom Praparat zugesetzt, andererseits erscheint es der Commission 
nicht gerechtfertigt, fiir die Sehmutzwasser aller Zuckerfabriken das gleiche 
Quantum des Reinigungsmittels vorzusehreiben, in Be.riieksichtigung des 
Umstandes, dass die Sehmutzwasser der einzelnen Fabriken ebenso vielfaeh 
von einander versehieden sind, als die Betriebswasser und die Betriebs­
weisen dieser Fabriken von einander abweichen, namentlieh wenn Laugen­
wasser von Melasseentzuckerungen mit in Reehnung zu ziehen sind. 

Hinsichtlieh der Behandlung des meehanischen Theiles der Reinigung 
scheint der Erfinder bisher vollkommen freie Hand zu lassen und keinerlei 
Werth darauf zu legen, ob die Zusatze der Chemikalien zu den Sehmutz­
wassern erfolgen, bevor oder naehdem dieselben von den Sehlammen befreit 
worden sind. Die Commission halt aher naeh den auf den f) V ersuehs­
stationen gemachten Beobachtungen selbst diesen Umstand nieht bedeu­
tungslos fiir die Bestimmung der Zusatzmenge und glaubt annehmen zu 
miissen: Dass es im Interesse der Reinigung wie in wirthsehaftlicher Be­
ziehung am vortheilhaftesten ist, die gri:isseren Schlammbeimengungen vor 
dem Zusatz der Chemikalien zu entfernen, dabei aher nicht so grosse 
Bassins zu verwenden, dass die Schmutzwasser in Zersetzung und Faulniss 
gerathen. 

Ob der Kalkzusatz besser kurz vor oder nach dem Prăparatzusatz 
stattfindet, scheint von keinem wesentlichen Einfluss auf den Effect des 

V erfahrens zu sein. 
Die Kosten des Miiller'schen Verfahrens sind nach alle dem, soweit 

an den mechanischen Theil der Reinigung keine erhi:ihten Anfordernngen 
gestellt werden, nieht bedeutend. Denn in Anbetracht dessen, dass die 
Kosten der Schlammbewăltigung von der Fabrik in jedem Falle getragen 
werden miissen, beschrănken sie sich auf den Tagelohn des Arbeiters an den 
Riihrbottichen und die Kosten des Praparates, welche sich fiir je 1000 Ctr. 
Riibenverarbeitung auf ca. 4 Mark fiir Prăparat und 2-4 Mark fiir Kalk 

belaufen." 
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II. Das Oppermann'sche Verfahren (vergl. S. 153 u. 286). 
wurde auf folgenden Fabriken gepriift: 

Dasselbe Opper-

1. Die Zuckerfabrik Minsleben. 
Sie verarbeitet in 24 Stunden 5500 Ctr. Riiben im Diffusionsverfabren. Die Diffuseure 

werden mit Luft abgedriickt. Die Săfte werden iiber Knocbenkoble :filtrirt, deren Wieder­
belebung obne Găbrung durch Kocben unter Zusatz von Salzsăure erfolgt. 

Neben der Robzuckergewinnung :findet Elution von Melasse statt, doch bleibt diese 
im vorliegenden Falle fiir die Cbarakteristik des Scbmutzwassers ausser Belang, da die 
entfallenden Laugen zu Diingezwecken angesammelt und abgefahren werden. 

Als Betriehswasser dient ausschliesslich das W asser des Miihlbaches nach dessen Ver­
einigung mit dem Barenbache. 

Die Durchfiihrung des Reinigungsverfahrens ist gegenwărtig noch keine einheitliche, 
da die lokalen Verhăltnisse der einzelnen Fabrikabtheilungen zu einander die Zuleitung 
der gesammten Schmutzwăsser zu einer Reinigungsstation nicht gestatten. Die Abăn­
derung des Systems war fiir spăter vorbehalten. So kamen zur Zeit der Untersuchung zwei 
Reinigungsstationen in Betracht, bei denen die Schmutzwăsser je nach der Qualităt und 
Quantităt der Verunreinigungen bestimmte Zusiitze von Chemikalien erhielten. 

Die Riibenwaschwăsser, Diffusions- und Schnitzelpresswiisser erbalten nach ihrer Ver­
cinigung mit einem Theile der Knochenbauswăsser und dem gri:issten Theil des Fallwassers 
vom Vacuum Zusatz von Eisenchloriir, welches an Ort und Stelle aus Eisenspăhnen und 
Salzsăure hergestellt wird, ferner Kalk, nămlich fiir 1000 Ctr. Riiben 10-15 Pfd. Eisen­
spiihne zur Bildung von Chloriir und 200-300 Pfd. Kalk. 

So behandelt tliessen die Wăsser mit einer durcbschnittlichen Temperatur von 25° R. 
(wegen des ungradirt binzugekommenen Fallwassers) in einem unterirdischen Kanale, nach 
den Schlammstationen, welche aus 2 gleichen Systemen von je 3 Bassins und einer Scblamm­
pumpe bestehen. 

Der 2. Reinigungsstation werden vorwiegend die Ammoniak-haltenden Wăsser aus 
dem Kohlenhause, der Kiihlwăsser von der Sostmann'schen Elution, der Laveurs und 
die iibrigen Spiil- und Tageswiisser der Fabrik zugefiihrt. Hier bestebt der · Zusatz aus 
Kalk und Chlormagnesium 1) (5-10 Pfd. bezw. 2-3 Pfd. fiir 1000 Ctr. Riiben) und soll 
damit ein Niederschlag von phosphorsaurem Ammoniummagnesium erzielt werden. Von 
dem letzteren aus fliessen endlich sămmtliche Wăsser vereinigt nach einem nochmaligen 
Zusatz von Eisenchloriir nach 3 Klărbassins und in den Miihlbach ab. Das erste derselben 
ist nach der Wagenknecht'schen Construction eingerichtet. 

2. Die Znckerfabrik Aderstedt 
verarbeitet tăglich 6000 Ctr. Ruben im Diffusionsverfahren und 200-220 Ctr. Melasse im 
verbesserten Substitutionsverfahren. Die Diffuseure werden mit Luft abgedriickt und die 
Săfte iiber Knochenkoble :filtrirt, die durch Găhrung mit nachfolgendem Waschen mit Salz­
săure regenerirt wird. Der Gesammtverbrauch an Knochenkohle betrăgt 9% des Riiben­
gewichtes. 

Sămmtlicbe Schmutzwăsser der Rohzuckerfabrik vereinigen sich mit den Substitutions­
laugen in einer Ri:ische und erhalten zunăchst einen Zusatz von Kalkmilch. Zur Regulirung 
desselben im Verhăltniss zu den Wasserquanten sowohl, als zur Erzielung einer innigen 
Mischung derselben ist in der Ri:ische ein leichtes eisernes Schaufelrad eingehăngt, welches 

1) Neuerdings verwendet H. O p p erm ann statt des Chlormagnesiums oder Magne­
siumsulfats besonders hergestelltes Magnesiumcarbonat (vgl. S. 153 u. 286). 

mann's Ve1• .. 
fabren. 
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durch einen Krummzapfen mit einem Strahlapparate verbundim ist, welcher die Kalkmilch 
einspritzt. 

Unmittelbar hinter dieser Station miindet ein zweiter Kanal, in welchem mit dem 
Ablauf von den Laveurs geloste schwefelsaure Thonerde zufliesst und endlich erfolgt 
hiernach noch ein Zusatz einer gemischten Liisung von schwefelsaurem Magnesium mit 
Silikaten und zwar pro 24 Stunden fiir je 1000 Ctr. 200-300 Pfd. gebrannter Kalk, 20 Pfd. 
schwefelsaures Magnesium, 16 Pfd. schwefelsaure Thonerde und 35-40 Pfd. Kieselerdehy­
drat. (Bei Beginn der Reinigung setzte man pro 1000 Ctr. Ruben 12 Ctr. zu, ging aher 
nach und nach bis auf den angegebenen Verbrauch zuriick.) 

Die so behandelten Scbmutzwăsser fliessen in ein 11/ 4 Morgen grosses Schlamm­
bassin und von hier nach erfolgter Klarung und etwa 1 km langem Laufe in den "faulen 
Graben"-Bach. 

3. Die Zuckerfabrik Stossen 
verarbeitet in 24 Stunden 3600 Ctr. Ruben mit Diffusion, wobei die Diffuseure mit Luft 
abgedriickt werden. Zur Filtration der Safte wird Knochenkohle verwendet und zwar 468 Ctr. 
taglich oder 13% des Riibengewichtes; die Wiederbelebung derselben geschieht durch 
Gahrung und nacbfolgende Wasche unter Zusatz von Salzsaure. Zum Abfluss kommen tag­
lich 2 Gahrbassins von znsammen 30400 Liter Inhalt einschliesslich ca. 100 Liter Salzsaure. 

Dic Reinigung erstreckt sich auf alle Schmutzwasser ausschliesslich der Fallwasser. 
Nach den urspriinglichen Dispositionen Oppermann 's sollten unter Beriicksichtigung 

der Zusammensetzung des (auch auf den vorhergehenden zwei Fabriken) zu dem Zwecke 
voruntersuchten Betriebswassers und der Betriebsart als Desinfectionsmittel neben Kalk und 
schwefelsaurem Magnesium auch schwefelsaures Eisenoxydul, schwefelsaure Thonerde und 
Silikate zur Verwendung kommen. In der Praxis ist hiervon abgewichen worden, und wurden 
bei Besichtigung nur Kalkmilch, ein Gemisch von schwefelsaurem Magnesium (Kieserit) und 
Eisenvitriol zugesetzt und zwar stationsweise. 

Die Riibenwaschwăsser fliessen zur Schlammabscheidung durch inehrere gemauerte 
Bassins, ohne fiir sich einen Zusatz zu erhalten. Die Diffusions- und Schnitzelwăsser er­
halten im Siedehause, die Kohlen-, Gahr- und W aschwasser im Knochenhause fiir sich den 
Zusatz von je 40 Pfd. schwefelsaurem Magnesium und 15 Pfd. Eisenvitriol. 

Alle drei Wasserlăufe vereinigen sich in einem Kanale, wobei ihnen noch die Jauche­
wăsser ans den Stallungen und Regenwăsser des Oekonomiehofes zufliessen. Hiernach 
kommen sie zur Kalkstation, erhalten in 24 Stunden 400 Pfd. Kalk als Zusatz, dessen Re­
gelung je nach der Menge des durchfliessenden Wassers durch einen Schwimmerapparat 
erfolgt, und fliessen so in den Wagenknecht'schen Schlammfănger. 

Von ibm ab werden die geklarten Wasser ununterbrochen durch ein Holzgerinne nach 
dem Abflussgraben gefiihrt, wahrend das Ablassen der Scblămme durch die Schieber pe­
riodisch nach den seitlich gelegenen grabenartigen Schlammbassins geschieht. Die hiernach 
sich abklărenden Wăsser gelangen ebenfalls noch nach dem Schlammgraben. 

Die Commission fasst ihre Beobachtungen iiber dieses Verfahren w1e 
folgt zusammen: 

"Die 3 beobachteten Beispiele ergaben, dass das Princip Oppermann' s, 
die Fabrikabwăsser zu reinigen, im grossen dasselbe ist, wie bei M iiller­
Nahnsen; es ist auf Ausf'allung der verunreinigenden Substanzen durch 
chemische Desinfectionsmittel gerichtet. Die Commission hat den Eindruck 
gewonnen, als ob der Er:finder seine Versuche noch nicht abgeschlossen 
habe, da die Zusătze auf allen 3 Versuchs-Stationen verschieden sind, und 
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der Commission · bereits' vor Beendigung ihrer A.rbeiten vo:J,I der' Fâbrik 
Minsleben die Nachricht zuging, dass noch in der Campagne 1884/85 das 
zur Zeit der Besichtigung angewendete Chlormagnesium durch schwefelsaures 
Magnesium ersetzt worden sei, so dass danach das Verfahren iu Minsleben 
beinahe mit dem in Stossen gehandhabten zusammenfiel. 

Wenn sonach in Beriicksichtigung der angewandten Desinfectionsmittel 
nicht von einem, sondern von 3 Oppermann'schen Verfahren gesprochen 
werden miisste, so scheinen sie doch in der Benutzung von schwefelsaurem 
Magnesium ein gemeinschaftliches charakteristisches Kennzeichen zu be­
sitzen, und es diirfte hier am Platze sein, darauf hinzuweisen, dass der 
Erfinder bei der weiteren A.usbildung seines Verfahrens in der Cam­
pagne 1884/85 und 1885/86 auf das Ziei hinausgeht, Magnesiahydrat im 
Augenblicke seiner Erzeugung durch Zusammenwirken eines Magnesium­
salzes (vornehmlich des Sulfates) und der genau bemessenen hierzu nothigen 
Menge Kalkes zur Fallung der gesammten verunreinigenden Substanz zu 
benutzen, unter Zufiihrung von Eisenoxydulsalz zur Beschwerung des Nie­
derschlages und Absorption von Schwefelwasserstoff. 

Zu den ihr vorliegenden Beispielen zuriickkehrend muss die Commis­
sion das sichtlich hervortretende Bestreben des Dr. Oppermann aner­
kennen, Art und Menge der Reinigungsmittel den lokalen V erhaltnissen 
anzupassen, worin auch zum Theil die V erschiedenheiten in der Hand­
habung begriindet liegen, welche allerdings eine vergleichende Priifung sehr 
erschwerten. Gleichzeitig erkennt aher die Commission hierin, namentlich 
wenn die Handhabung eine allzu kritische Riicksichtnahme auf die jedes­
malige Beschaffenheit des Reinigungsobjectes bei Bemessung der Zusătze 
voraussetzt (wie bei der Erzeugung des Magnesiumhydroxydes) eine grosse 
Gefahr fiir die Anwendbarkeit des Verfahrens ausserhalb des Laboratoriums 
in der Praxis, und kann ein Verfahren nur so lange als praktisch anwend­
bar bezeichnen, so lange wenigstens al).f die Verănderungen, welche das 
Schmutzwasser einer und derselben Fabrik durch die gebotenen Schwan­
kungen im Betriebe (zeitweises Zulaufen von Găhrwăssern, Substitutions­
laugen und dergleichen) erîahrt, keine Riicksicht genommen zu werden 
braucht. 

Anfanglich bezeichnete und benutzte Dr. Oppermann das Wagen­
k ne ch t' sche Schlammscheide bas sin als integrirenden Bestandtheil seines 
Verfahrens. Minsleben und Aderstedt zeigen, dass seinerseits ein Werth 
auf dasselbe nicht mehr gelegt wird und StOssen giebt die Begriindung 
hierzu, indem sich hier ergiebt, dass die Trennung des Niederschlages von 
dem gereinigten Wasser nicht vollkommen genug ist, um Vortheil zu brin­
gen. Das ablaufende Wasser klart sich einerseits in dem Apparate nicht 
rasch genug, die Niederschlăge andererseits pleiben so diinn.fliissig, dass sie 
eine weitere Scheidung in Bassins nicht entbehrlich machen. Sein Princip 

Konlg, 34 
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beruht darauf, dass die Schmutzwăsser kurz nach V ermischung mit den 
Reinigungsmitteln durch natiirliche Gefălle in das Tiefste des Bassins treten 
und in ihm aufsteigend den geklărten Theil iiber den Rand des Bassins 
driicken, wăhrend die Niederschlăge auf dem geneigten Boden durch eine 
der Eintrittso:ffnung gegeniiberliegende, mit Schieber verschliessbare Aus­
trittso:ffnung in ein seitlich angebautes, niedrigeres Bassin gleiten und in 
diesem bis zum Ausfluss in die Hohe steigen. Die Leistung dieses Schlamm­
scheiders im grossen entspricht, wie gesagt, den im kleinen Massstabe ge­
gliickten Versuchen nicht. 

Der Reinigungse:ffect der Chemikalien scheint der Commission nach 
ăusserer Anschauung nicht hinter dem anderer chemischer Desinfections­
mittel zuriickzustehen; namentlich machen die V erhăltnisse der Bachlăufe 
unterhalb Minsleben und Stossen einen giinstigen Eindruck. 

Die Tageskosten der Reinigungen auf den- 3 besuchten Fabriken 
stellen sich ohne Riicksicht auf die Unkosten fiir Beseitigung der Schlămme 
durchschnittlich in 24 Stunden pro 1000 Ctr. Riiben auf 4 Mark." 

III. Das Rothe- Rock ner' sche Verfahren (vgl. S. 185 und 279) 
konnte nur auf der Zuckerfabrik Rossla in Augenschein genommen werden: 

In derselben werden in 24 Stunden 3300 Ctr. Riiben mit Diffusion und unter Schwe­
felung der Safte verarbeitet. Ausnahmsweise kommt bei der Saftreinigung Knochenkohle 
zur Verwendung, dann jedoch nur etwa 1% des Riibengewichtes, deren Regenerirung vor­
kommenderi Falls durch Gahrung und nachfolgende W aschung mit salzsaurehaltigem W asser 
geschieht. Die Diffuseure werden mit W asser abgedriickt. 

Das Betriebswasser wird fiir sammtliche Stationen aus der "Helme" entnommen und 
nur im Nothfalle bei der Riibenwasche durch Fallwasser erganzt, bezw. ersetzt. 

Die sămmtlichen Gebrauchswasser - im ganzen in 24 Stunden 3300 cbm - ver­
einigen sich unmittelbar vor der Fabrik in einem gemeinsamen Abflusskanale, fliessen mit 
einer Temperatur von 35° C. iiber einen in einer Erweiterung des letz.teren eingelegten 
7 mm maschigen eisernen Rost zum Abfangen der groben Riibentheile· und erhalten dann 
einen Zusatz von einem in der Hauptsache aus schwefelsaurem Magnesi11m bestehenden 
Prăparate und von Kalk (nămlich 8 Ctr. schwefelsaures Magnesium und 24 Ctr. Kalk pro 
Tag), wonach sie in den Rockner'schen Apparat treten 1). · 

Der hier functionirende Apparat hat 8 m Hohe und nahezu 2 m Durchmesser und ist 
mit ihm ein mechanisches Riihrwerk zur Liisung der Chemikalien, sowie ein Paternoster­
werk zum · Heben der zu Boden gesunkenen Niederschlage verbunden. 

Die gereinigten Wasser fliessen, da sie noch fein vertheilte Schlammtheile enthalten, 
vom Apparate in 2 Klărbassins zum weiteren Abscheiden der letzteren und von hier durch 
den allgemeinim Abflussgraben nach der Helme. 

Bei dem Eintritt des Ablaufwassers in die vorliegenden Bassins schieden sich die 
feinen Schlammbeimengungen schnell und deutlich ab, so dass im letzten Bassin das 

1) In der Regel wird vot dem Eintritt in den. Apparat ausserdem noch schwefelsaure 
Thonerde und Infusorienerde zugesetzt. Letztere Zusătze waren in diesem Falle nicht er­
forderlich, weil die Rossla'er Schlămme an und fiir sich erhebliche Mengen eisenschiissigen 
Thons enthalten. ' 
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W asser als mechanisch vollkommen gereinigt bezeichnet werden konnte. Ab-er auch die 
mit dem Ablaufwasser vorgenommenen Handproben ergaben nicht ungiinstige Resultate. 

W enn am Tage der Besichtigung die Wirkung des Apparates und der chemischen 
Zusătze als keine giinstige bezeichnet werden konnte, insofern das vom Apparate ablaufende 
Wasser keine vollstăndige Klarheit besass, so kann als erster Grund hierzu der eben er­
wăhnte Umstand angesehen werden, dass die Riibenerde vorwiegend aus Thonboden besteht 
und die feinen Thontheilchen lăngere Zeit und Ruhe gebrauchen, als der Apparat bei 
seinen im Verhăltniss zu der erheblichen Menge des Schmutzwassers (3300 cbm) unzweifel­
haft zu geringen Dimensionen zulăsst. Hierdurch wird man gezwungen, die Wăsser zu 
rasch aufsteigen zu lassen, was dann auch die weitere Folge haben kann, dass auch die 
chemischen Zusătze ihre Einwirkung noch nicht beendet haben, bevor das Wasser den 
Apparat verlăsst, namentlich da auch die Vereinigung der Schmutzwăsser, der Zusatz des 
Prăparates und der Apparat selbst iirtlich viel zu eng auf einander gedrăngt erscheinen. 

Trotz alledem scheint sowohl der mechanische als der chemische Reinigungseffect dem 
der beiden vorher behandelten Verfahren nicht nachzustehen. 

Schliesslich bemerkt die Commission, dass die Fertigstellung der Anlage, um ihre 
Beobachtung iiberhaupt noch zu ermiiglichen - sie fand am 10. Mărz statt -, sehr be­
eilt worden war; die erwăhnten Măngel der Anlage aher bei dem unmittelbar bevorstehen­
den Schluss der Campagne zwecks einer nochmaligen Besichtigung nicht abgestellt werden 
konnten. 

IV. Reinigung der Fabrikabwasser durch Kalk allein. Zur Priifung 
dieses V erfahrens dienten 2 Fabriken: 

1. Die Zuckerfabrik Liitzen. 

Sie verarbeitet in 24 Stunden gegen 9000 Ctr. Riiben mit Diffusion und 550 Ctr. Melasse 
nach dem Substitutionsverfahren. Die Reinigung der Săfte erfolgt durch Schwefelung, 
doch kommen bei der Filtration noch 2-3% des Riibengewichts Knochenkohle zur An­
wendung. 

Als Betriebswasser dient 
a) Brunnenwasser bei der Diffusion und der Kiihlung in der Substitution, 
b) Flossgrabenwasser bei der Condensation und Kesselspeisung (ca. 2 cbm pro 

Minute), 
c) ein Theil des gereinigten Abwassers bei der Riibenschwemme (ca. 1 cbm pro 

Minute). 
Als Schmutzwasser dagegen kommen in Betracht: 

a) die Abfliisse von der Riibenwăsche, Diffusion und Knochenkohlenwăsche, welche 
in einem Gerinne vereinigt dem Schlammbassin zugehen, 

b) die Fallwăsser, 
c) die Substitutionslaugen (annăhernd 70000 1 in 24 Stunden) mit ungefăhr 2% 

Zucker, 2,3% anorganischer und 1,9% organischer Substanz. 
Das Verfahren der Reinigung beruht in dem Zusatze iiberschiessender Mengen Kalk, 

und Aufstauung des W assers in sehr grossen Schlammbassins, um das Schmutzwasser miig­
lichst lange der Einwirkung des Kalkes auszusetzen. 

Die Bassins, bei deren Anlage gleichzeitig auf den Betrieb der Riibenschwemme 
Riicksicht genommen ist, haben einen Fassungsraum von zusammen etwas iiber 40000 cbm 
und betrăgt die tăgliche Abfiihrung an Schmutzwasser zur Reinigung mindestens 4000 cbm. 

Der tagliche Consum an Kalk in der Fabrik betrăgt 250 Ctr. Hiervon werden in der 
Substitution zur Bildung des Saccharates ahsorbirt 160 Ctr., wăhrend 15 Ctr. als Zucker­
kalk in die Lauge ilbergehen. Der nach Abrechnung des zur Saftscheidung erforderlichen 

34* 
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Quantums verbleibende Rest von 40-45 Ctr. befindet sich im Pressschlamme und diesen 
verwerthet man eben zur Reinigung. Er wird dem Fallwasser zugesetzt und mit demselben 
dem ersten Bassin zugefiihrt. Da diese Station in der oberen Etage des Fabrikgebăudes 
liegt, so wird durch das Herabstiirzen des Wassers in das Bass in eine innige Vermischung 
des Kalkes mit dem unreinen W as ser erzielt. 

Die Schlammabscheidung ist eine rapide, so dass die Wăsser beim Uebertritt in das 
zweite Bassin schon vollstăndig klar sind. Aus diesem letzteren gelangt ein Theil des 
W assers nach einer Schleuse, von welcher aus die Riibenschwemme gespeist wird. Der 
iibrige Theil des gereinigten W assers wird in einem offenen Graben dem Flossgraben 
oberhalb der Vereinigung mit den stădtischen Abwăssern, die bald darauf erfolgt, zu­
gefiihrt. 

Die mit dem gereinigten vollkommen klaren und gelblichen W as ser vorgenommenen 
Handproben zeigten sehr starke Alkalinităt, einen erkennbaren Gehalt an Schwefelwasser­
stoff und schwache Reaction auf Ammoniak. 

In dem Flossgraben findet sehr bald nach Einfluss der Fabrikwăsser eine reichliche 
Ausscheidung eines leichten Schlammes von kohlensaurem Calcium statt. 

2. Die Zuckerfabrik Wendessen. 

Hier wurde die Făllung mit Kalk allein im Vergleich mit der durch das Miiller­
Nahnsen'sche Prăparat + Kalk gepriift; anfănglich hatte man 10 Ctr. pro Tag verwendet, 
jedoch stellte sich heraus, dass bei dieser Menge das Wasser milchig triibe abfloss; man 
reducirte daher die Menge auf 8 Ctr. pro Tag. 

Dem Augenscheine nach war die Wirkung des Kalkzusatzes eine vollkommen befrie­
digende, da die gereinigten Wăsser nach dem Durchlauf durch die Klărbassins in fast ganz 
klarem Zustande der Altenau znflossen, auch anderweiten, als alkalischen Geruch nicht er­
kennen liessen; die mit dem Wasser vorgenommenen Handproben ergaben indess deutlich 
erkennbare Reaction auf Schwefelwasserstoff nach Zersetznng des Schwefelcalciums, sowie 
auf Ammoniak und organische Substanz. 

Die aussere Beobachtung der Abwasserreinigung durch Kalk allein 
fiihrte daher zunachst zu keinem bestimmten Schlusse beziiglich ihres 
Werthes im V ergleich zu der gleichzeitigen Anwendung des M iill er' schen 
oder anderer Praparate oder zur Reinigung mit Kalk allein unter Anwen­
dung hoherer Temperaturen, wie bei dem Knauer'schen Verfahren. Augen­
scheinlich waren die Wasser mechanisch eben so gut geklart, und zeigten 
auch sonst ausserlich dieselben Eigenschaften wie bei dem M iiller' schen 
und dem Knauer' schen Verfahren. 

Ein unverkennbarer Uebelstand scheint der Commission bei diesem 
Verfahren dariu zu liegen, dass die gereinigten Wasser mit einer iibergrossen 
Alkalinitat in die Bachlaufe gelangen. 

Der Kalkzusatz betrug in Liitzen in 24 Stunden fiir je 1000 Ctr. ver­
arbeiteter Ruben 4-5 Ctr., in Wendessen 3-4 Ctr. und hierin bestehen 
allerdings die einzigen Kosten des Verfahrens, die in Liitzen nicht einmal 
voll in Anrechnung gebracht werden diirfen, weil der iiberschiissige Kalk­
aufwand schon an und fiir sich Bedingung des Substitutions-V erfahrens ist. 
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V. Reinigung der Fabrikabwăsser durch das Elsăss er' sche Aufstau­
und Bodenfiltrations-Verfahren. 

Dieses Verfahren kam zur nochmaligen Priifung: 

1. Anf Znckerfabrik Roitzsch, 
wo dasselbe bereits 1880/81 gepriift worden war (vgl. S. 257). In der Betriebsweise der 
Fabrik sind Acnderungen nicht eingetreten, nur das Quantum der Riibenverarbeitung ist auf 
5200 Ctr. pro Tag gestiegen und bei der Săftereinigung wird fiir den Diinnsaft die Schwe­
felung, bei dem Dicksaft Knochenkohle in Menge von 3% des Riibengewichtes angewendet. 
' Die Rieselanlage ist ebenfalls dieselbe geblieben und kann daher auf die Ausfiih­
rungen S. 257 verwiesen werden. W enn jedoch die friihere Commission hervorgehoben 
hatte, dass die Abwăsser 'in Bassins einer Vergăhrung unterworfen wiirden, so constatirt 
die obige Commission, dass die Wăsser auf ihrem W ege nach den Rieseltlăchen nicht Zeit 
finden, in Găhrung oder Făulniss iiberzugehen; die in den Bassins aufsteigenden Gasblasen 
entspringen den in den Bassins abgesetzten Schlămmen und nicht dem durchlaufenden 
Wasser. 

Die Uommission war daher nach der ăusseren Besichtigung einstimmig 
der Ansicht, dass ein so gereinigtes Wasser ohne jedes Bedenken einem 
jeden auch dem kleinsten Wasserlaufe iibergeben werden konne und dass 
die seit der friiheren Besichtigung stattgehabte 4jăhrige Benutzung der 
Rieselanlage ihre Wirksamkeit ganz bedeutend erhăht babe. 

Als zweites Beispiel fiir das Els ăs ser' sche Berieselungsverfahren 
wăhlte endlich die Commission 

2. Die Zuckerfabrik Wahren & Co. in Querfnrt, Regierungsbezirk 
Merseburg, 

wo zugleich eine Fi:ilsche'sche Bassinanlage vorhanden ist. Die Fabrik verarbeitet in 
24 Stunden gegen 4900 Ctr. Ruben im Diffusionsverfahren mit Schwemmsystem. Die Dif­
fuscure werden mit Wasser abgedriickt, die Săfte iiber Knochenkohle (Verbrauch 9-10%) 
filtrirt. Die Wiederbelebung der letzteren erfolgt mit Găhrung unter Anwendung von Săure 
und Nachspiilung mit Condenswasser. 

' Das Betriebswasser wird zu 1J10 aus dem Querne-Bache . entnommen und ist das­
selbe schr unrein. Den Rest des Betricbswassers liefern die Riesel- und Brunnenwăsser. 
Die Fallwăsser werden iiber ein Gradirwerk gefiihrt und lediglich abgekiihlt in den 
Querne-Bach abgegeben. Die iibrigen Abwăsser werden in einem Kanal vercinigt und 
durch 24 gemauerte Bassins gefiihrt, deren jedes 3,5 m im Geviert misst. Die Bassins 
lassen sich einzeln ausschalten und durch Ziehen von am Boden angebrachten Schiebern 
in das Schlammsammelbassin entleeren, aus welchem ein Baggcrwerk den Schlamm in 
eine Rinne hebt, die ihn in den grossen Schlammteich befi:irdert. Dieser letztere liegt 
hoch, so dass das noch mitgehobene ·wasser zeitweise nach dem Bassin 17 abgelassen 
werden kann. 

Der Schlamm wird hierdurch gut entwăssert, wăhrend die aus dem Erdbassin ab­
laufenden Wăsser eine vollkommene Befrei~g von suspendirten Stoffen noch nicht zeigten. 
Diese werden nun aus dem Brunnen unter dem Pumpenhaus mit Lufttemperatur auf den 
hi:ichsten Punkt der Rieselanlage gedriickt. 

Die Rieselanlage umfasst ca. 34 Morgen Wiesenland und ist jetzt 3 Jahre in Wirk­
samkeit. Die Bodenbeschaffenheit der ganzen Anlage ist nicht gleichartig. Sandiger Lehm 
und thoniger Lehm sind unregelmăssig von Streifen Kalkstein-Knack durchsetzt.· Die Ve-
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getation auf den Rieselfeldern war nicht unterbrochen, jedoch waren einzelne Parzellen 
durch Mausefahrten sehr zerstort. Die Anlage bat 2 Drainmiindungen, deren vereinigte 
Ausfliisse nach dem Betriebsbrunnen ablaufen, um in der Fabrik als Betriebswasser 
wieder benutzt zu werden. 

Der obere Abfluss zeigte sich geruchlos aher weisslich getriibt, wahrend der untere 
vollkommene Klarheit und Farblosigkeit zeigte. Die mit den beiden Abfliissen getrennt 
vorgenommenen Handproben ergaben iibereinstimmend schwache Alkalinităt, liessen aher 
Schwefelwasserstoff, Ammoniak oder organische Substanz in dem W asser nicht erkennen. 

Was die Fi.ilsche'schen Bassins anbelangt, so liegt darin nach dem Urtheile der 
Commission fiir eine nachfolgende Berieselung kein grosser Vortheil; im iibrigen halt die­
selbe die kreisrunde Anordnung um ein Centralbassin und zwar mit einem inneren und 
ăusseren Polygone fiir praktisch werthvoll. Die Schlammausscheidungsanlagen werden be­
sonders da sehr gute Dienste leisten, wo es auf eine schnelle Entfernung des Schlammes 
ankommt und baben neben geringen Betriebskosten den Vortheil, dass die Trennung des 
Schlammes auf verhăltnissmâssig kleinem Raum erzielt werden kann. 

Die Commission ist weiter der Ansicht, dass eine Berieselungsanlage augenscbeinlich 
einiger Jahre bedarf, um in den Zustand vollkommener Wirksamkeit zu gelangen, tbeils 
weil erst · nach lăngerer Zeit die Benarbung der Flachen eine geniigend dichte wird und 
theils weil die iiber den Drains liegende Erde ebenfalls lii.ngere Zeit bedarf, um die dichte 
Struktur des gewachsenen Bodens wieder zu erhalten, 

W as die Kosten der besichtigten Rieselanlagen betrifft, so werden · die Zinsen des 
Anlagekapitals und die Instandhaltung der Anlage - in Querfurt zum Theil, iJ1 Roitz&ch 
reichlich durch den erhi.ihten Ertrag der Wiesen gedeckt, wăbrend die Kosten des Betriebes 
sich auf den Tagelohn eines einzigen Rieselwărters beschrănken. 

A.. (fhemiache Unte .. suchungen. 

Fiir die chemischen Untersuchungen hatten Dr. Herzfeld und Dr. 
Teuchert folgende Methoden vereinbart: 

1. Beobachtung des Aussebens, der Farbe und des Geruchs des Wassers direct 
nach Empfangnabme. 

2. Beobachtung des Aussebens, "der Farbe und des Geruchs nach einer Woche. 
3. Bestimmung des Eindampfriickstandes pro Liter. 1/ 4-1 Liter Wasser werden · 

in einer Platinscbale verdampft und der Riickstand nacb dem Trockrien bei 120-130°1) 

gewogen. 
4. Bestimmung des Gliihverlustes des Eindampfriickstandes pro Liter. Der sub 3 

erhaltene Eindampfriickstand wird iiber einem B uns en' schen Einbrenner ohne vorherige 
Anwendung von kohlensaurem Ammonium schwach gegliiht und gewogen; alsdann der Gliih­
verlust durch Abziehen des Gliihriickstandes vom Eindampfriickstand berechnet2). 

1) Diese Temperatur diirfte fiir den leicht zersetzlichen Abdampfriickstand derartiger 
Wasser zu hoch sein; es diirfte eine Temperatur von 105-110° C. geniigen. 

Anm. des Verf.'s. 
2) Hierdurch wird fiir die ungereinigten und mit Kalk iru Ueberschuss gereinigten 

Schmutzwăsser kein richtiges Resultat fiir die Menge des Gliihverlustes gefunden, weil in 
dem ungereinigten Wasser der Kalk als doppeltkohlensaures Calcium, in dem mit Kalk 
g-ereinigten W asser aher al~ freier Kalk vorhanden ist. Letzterer verwandelt sich aher beim 
Eindampfen in zum Theil kohlensaures Calcium, so dass man nach obigem Verfahren zu wenig 
Gliihverlust findet. Will man einen ricbtigen Ausdruck fiir den Gliihverlust auch des mit 
iiberschiissigem Kalk gereinigten W assers erhalten, so muss man das W asser vor dem Ein­
dampfen erst mit Kohlensăure săttigen, dann wie das ungereinigte Wasser eindampfen, 
trocknen, wiegen, gliihen, mit Ammoniumcarbonat anfeuchten, eintrocknen, wieder s ch w ach 
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5. Suspendirte Substanz pro Liter. 100 ccm bis 1 Liter des Wassers werden 
durch ein gewogenes l!'ilter filtrirt und bei 110° getrocknet und gewogen 1), <las Filter wird 
verbrannt, die Asche nach Abzug der vom Papier herriihrenden als 

6. anorganische suspendirte Substanz pro Liter, der Gliihverlust als 
7. organische suspendirte Substanz pro Liter in Rechnung gestellt. 
8. Kohlensăure pro Liter, aus der organischen Substanz durch Oxydation mit 

chromsaurem Kalium und Schwefelsăure. Es wurde beschlossen, bei Bestimmung der­
selben genau nach der von Dr. Degener in der Zeitschrift des Vereins fiir die Riiben­
zuckerindustrie d. d. Reichs Jahrgaug 1882, Seite 62 gegebenen Vorschrift zu verfahren, 
nach welcher Vorschrift der genannte Autor im Winter 1881 die Untersuchungen der Fa­
brikabflusswăsser im Auftrage der Commission ausgefiihrt hatte. Daraus sollte berechnet 
werden 

9. Verhăltniss von Sauerstoff und Kohlenstoff unter der Annahme, dass der 
Kohlenstoff als Rohrzucker vorhanden sei. Die Oxydation desselben wiirde alsdann nach 
der Gleichung C12 H22 0 11 + 24 O = 12 C02 + 11 H20 vor sieh gehen und auf ein Aequiva­
lent Kohlenstoff 2 Aequivalente Sauerstoff gebraucht werden; aus derselben Gleichung er­
sieht man, dass 12 Aequivalente Kohlensiiure einem Aequivalent Rohrzucker entsprechen, 
mittelst dieses Verhăltnisses sollte 

10. die entsprechende M.enge Rohrzucker aus der durch Oxydation der organischen 
Su bstanz erhaltenen Kohlensăure berechnet werden. 

11. Gesammtstickstoff pro Liter mit Natronkalk. 2 Liter Wasser werden nach 
dem Ansăuern mit Salzsăure eingedampft, im Riickstand nach der Methode von W ill und 
Varrentrap der Stickstoff bestimmt 2). 

12. Ammoniak pro Liter. 1-3 Liter des Wassers werden mit Salzsăure durch 
Eindampfen concentrirt, im Riickstaud das Ammoniak durch Austreiben mit Kalilauge be­
stimmt3). 

13. Qualitative Priifung auf salpetrige Săure. Dieselbe wurde mit Jodkalium 
und Stărkekleister in der augesăuerten Fliissigkeit angestellt und dabei wăhrend 10 Minuten 
beobachtet, ob Reaction eintrat; zur Kontrole der Reinheit der Reagentien wurde dabei stets 
destillirtes W asser auf dieselbe W eise gepriift. 

14. Schwefelsăure pro Liter wurde in bekannter Weise in 200 ccm des Wassers 
als schwefelsaures Barium bestimmt. 

16. Eine Kalkbestimmung in den Wăssem lag nicht in dem urspriinglichen Ver­
suchsplan. Derselbe wurde jedoch nachtrăglich in den ersten Proben durch directes Făllen 

gliihen und wiegen. Auf diese W eise werden die Gliihverluste des ungereinigten und ge­
reinigten Wassers unter sich vergleichbar und richtig. Allerdings findet man den Abdampf­
riickstand des gereinigten W assers um die dem freien Kalk entsprechende Menge Kohlen­
săure zu hoch; aber diese lăsst sich durch eine Bestimmung des freien Kalkes in dem 
gereinigten Wasser berechnen und abziehen. · Anm. des Verf.'s. 

1) Die suspendirten Stoffe werden am besten dadurch bestimmt, dass man gleiche 
Volumina ( etwa 200-500 ccm) unfiltrirten und filtrirten W assers (vgl. Anm. 2 S. 534) unter 
gleichen Verhăltnissen zur Trockne verdampft, bei 105-110° C. trocknet, wiegt, gliiht und 
wieder wiegt. Die suspendirten unorganischen und organischen Stoffe ergeben sich einfach 
aus den Gewichtsdifferenzen der Abdampf- und Gliihriickstănde des unfiltrirten und filtrirten 
W assers. Anm. des Verf.'s. 

2) Der Verf. hălt diese Methode bei den fauligen und făulnissfăhigen Schmutzwăssem 
fiir besser und sicherer als die Kjeldahl'sche Methode; indess săuert Verf. die Wăsser 
( etwa 200-500 ccm) mit verdiinnter Schwefelsăure bis zur ganz schwach saueren Reaction 
an, verdampft in Hofmeister'schen Glasschălchen unter Zusatz von gebranntem Gyps zur 
Trockne und verreibt das ganze in vollig trocknem Zustande mit Natronkalk etc. 

3) Diese Methode liefert entschiede1,1 zu hohe Resultate fiir Ammoniak; ·zur Bestim­
mung des letzteren muss man diese Art Wăsser mit gebrannter Magnesia direct und bis 
auf etwa 1/ 3- 1/ 2 ihrea Volumens abdestilljren. Anm. des Verf.'s. 
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in 200 ccm des natiirlichen W assers, spăter in dem Gliihriickstand (siehe Punkt 4) nach 
Entfernung des Eisens und der Thonerde bestimmt und seine Menge pro Liter berechnet. 

16. Aus der Menge des Kalks sind deutsche Hărtegrade berechnet. 
17, Das freie Alkali pro Liter wurde bestimmt und als Kalkalkalinităt in Rechnung 

gestellt. 
18. Schwefelwasserstoff pro Liter. 250 ccm des Wassers wurden mit ammoniaka­

lischer Silberlosung versetzt, um Schwefelwasserstoff als Schwefelsilber zu făllen, letzteres 
in Salpetersăure gelost, in Chlorsilber iibergefiihrt, dieses gewogen und daraus der vorhan­
dene Schwefelwasserstoff berechnet. 

19. Eiweiss. Auf Proteinsubstanzen wurde mit Millon'schem Reagens gepriift und 
dazu 100 ccm W asser verwendet. Ausgefiihrt ist die Reaction in der W eise, dass man die 
Probe mit Schwefelsăure deutlich sauer machte, einige Tropfen des Reagens zusetzte, schwach 
erwărmte und 24 Stunden stehen liess. 

Trotz dieser Yereinbarung weisen die Resultate besonders fiir den 
durch Oxydation mit Chromsăure gefundenen Kohlenstoff resp. Kohlensăure, 
fiir die suspendirten Stoffe etc. nicht unerhebliche Differenzen auf; erstere 
diirften in der Methode begriindet sein; andere Differenzen haben vielleicht 
ihre Ursache in den nicht ganz gleichmăssig beschaffenen Proben. 

lm grossen und ganzen stimmen aber die Resultate der chemischen 
Untersuchung von DDr. Herzfeld und Teuchert gut iiberein und fiihren 
wenigstens zu einem und demselben Schlussresultat. 

Wa.s die verwendeten F ăllungsmi ttel anbelangt, so wurde gefunden: 

D O Rothe-r. ppermann: R k oec ner: Nahnsen-Miiller's Prăparat: 

Wasser ..... . 31,40- 38,61 % W asser (u. Verlust) 18,84-31,65% 23,26% 
Thonerde und etwas Ei-

senoxyd . . 
Kalk •...... 
Schwefelsăure . . . . 
Unloslicher Riickstand 1) 

9,00-1~,52 " 
0,05- 1,65" 

18,61-27,99 " 
20,95-38,06 " 

Eisenoxyd + Thon­
erde 

Magnesia. . 
Kalk ... 
Schwefelsăure 

Unlosliches 1) 

Spur- 0,73" 
19,63-23,72 " 
2,67- 4,88" 

40,65-50,74" 
3,59- 4,96" 

0,45" 
20,83" 
5,58" 

47,65" 
2,23" 

Auf der Zuckerfabrik Aderstedt kamen nach O ppermann 's Verfahren 
noch zur Verwendung: 

1. Schwefelsaurc Thonerde 

Wasser ... 
Thonerde + Eisenoxyd. 
Kalk .... 

39,86% 
11,60-12,11 " 
0,37- 0,74" 

28,32-30,34 " Sch wefelsăure 
Kieselsăure 

Unlosliches 1) • 
:} 17,32-20,38" 

2. KieseJ.iiu•·e-A!Jfall. 

29,89% 
1,55- 2,55" 
0,28- 2,31" 
1,84- 1,91" 

58,47" 
8,07" 

Was die allgemeinen Eigenschaften der ungereinigten und gereinigten 
Wăsser anbelangt, so waren dieselben fiir das ungereinigte Wasser bei den 
einzelnen Fabriken nicht wesentlich verschieden; es heisst durchweg, dass 

1) In Salzsăure unloslich. 
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dieselben stark triibe und undurchsichtig, schăumend, von schwach sauerer 
oder neutraler Reaction waren und theilweise einen săuerlichen Geruch nach 
Riiben hatten; vereinzelt wurde aucb, wie bei dem Abwasser von lrxleben 
Schwefelwassersto:ff beobachtet. Bei den mit chemischen Făllungsmitteln 

gereinigten Wăssern waren dieselben durchweg klar, farb- und geruchlos, 
vereinzelt triibe und gelblich gefărbt, wahrend nach einer Woche diese Eigen­
schaften durchweg unverăndert blieben, vereinzelt grossere Triibungen oder 
ein stinkender Geruch eintrat; im iibrigen vergleiche m:an beziiglich der 
allgemeinen Eigenschaften der gereinigten Wăsser die Angaben von Prof. 
Ferd. Cohn bei der mikroskopischen Untersuchung, welche beziiglich der 
allgemeinen Eigenschaften (Geruch, Farbe etc.) mit denen der beiden Che­
miker im wesentlichen iibereinstimmen. 

Ich beschrănke mich hier darauf, aus den grossen Zahlentabellen nur 
die Daten der chemischen Analyse der ungereinigten und gereinigten Ab­
wăsser mitzutheilen und nehme, um auch diese Zahlen zu vereinfachen, aus 
den nach gleichem V erfahren gereinigten einzelnen Abgangwăssern das 
Mittel; bei dem Verfahren von F. A. Robert Miiller & Cie. ist die Be­
obacbtungsstation Cochstedt ausgeschaltet, weil hier anscheinend die Probe 
des gereinigten Gesammt-Abwassers nicht denen der 2 ungereinigten Abwăsser 
zu entsprechen scheint. Die Zahlen fiir die beiden Beobachtungsstationen 
Roitzsch und Querfurt nach dem Berieselungsverfahren fiihre ich jedoch 
einzeln auf, weil diese sehr verschieden sind und die Resultate in Querfurt 
anscheinend noch nicht als normal angesehen werden konnen. Auch babe 
ich die Zahlen in den Tabellen von Dr. Herzfeld (Kohlensto:ff bestimmt 
durch Chromsăure) und Hărtegrade nach den Tabellen von Dr. Teuchert 
umgerecbnet, um die Zahlen ganz vergleichbar zu machen. Hiernach sind 
die Resultate folgende: 

(Siehe die Tabellen auf S. 538-541.) 

Diese Resultate bestătigen im allgemeinen die in der Campagne 1880/81 
gefundenen, welche S. 253-272 mitgetheilt sind, und die sonstigen durch 
chemische Făllungsmittel erzielten Resultate (vgl. S. 57-60 u. S. 181-184) 
nămlich, dass durch chemische Făllungsmittel eine befriedigende Reinigung 
der Abwăsser aus Zuckerfabrike,n durchweg nicht erzielt wird; ein wesent­
licher Unterschied in der Wirkung der drei Făllungsmittel resp. Reini­
gungsverfahren (von F. A. Robert Miiller & Cie., Dr. Oppermann und 
Rothe-Roeckner) tritt nicht hervor. Wir sehen in allen Făllen, dass zwar 
die suspendirten Schlammsto:ffe ziemlich vollstăndig beseitigt werden, dass 
aber die gelosten:organischen Sto:ffe, sei es als Gliihverlust, sei es als Kohlen­
săure durch Oxydation mit Chromsăure bestimmt, in dem gereinigten Wasser 
grosser sind, als im ungereinigten, so dass der iiberschiissige Kalk eher 
lOsend als Jăllend auf die organischen .Sto:ffe eingewirkt hat; und dieser 
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1. Untersuchungsresultate 
1 

Suspendirte Stoffe Ge-
sammt-

Kohlen-
săure 

1 Liter enthălt Ein- G!iih- dure Il 

Un- Orga- dampf- verlust 
Oxyda-

nach Verfahren von: organi- Summa riick-
tion mit 

sche nischc Cllrom-
stand 

1 

săure 

mg mg mg mg mg mg 

L F.A.Robert Miiller & Co. inSchii-
nebeck a. d. Elbe: 

U ngereinigt 883,4 404,4 1287,8 2620,1 1529,9 672,2 

Gereinigt 97,3 62,1 159,4 2944,6 1680,8 1248,0 

II. Dr. H. Oppermann-Bcrnburg: 

Ungereinigt 1065,2 296,7 1361,8 1546,3 875,3 320,5 

Gereinigt 83,7 47,9 131,4 2431,2 1615,7 1755,5 

III. Roth e-Ro eckn er (Franz Rothe Siihne-
Bernburg): 

Ungereinigt 82,5 153,5 978,5 425,6 111,6 64,8 

Gereinigt 56,0 15,4 71,4 849,2 314,8 246,0 

IV. Făllen mit Kalk allein: 

Ungereinigt 168,2 73,0 241,2 1350,6 755,8 723,3 

Gereinigt 33,8 21,2 55,0 1580,6 966,6 808,2 

V. Berieselung nach Elsăsser: 

1. Zuckerfabrik Roitzsch: 

Ungereinigt 425,5 734,0 1159,5 815,2 419,2 108,4 

Gereinigt 6,4 0,6 7,0 567,6 184,2 11,3 

2. Zuckerfabrik Querfurt: 

Ungereinigt 581,5 186,0 767,5 840,0 344,8 89,2 

Gereinigt 16,5 74,0 90,5 787,6 269,6 42,4 

Umstand ist nach den mikroskopischen Untersuchungen von Ferd. Cohn 
bei den Abgangen aus Rohzuckerfabriken um so bedeutungsvoller, als die 
Fermentation, welche bei der Faulniss der Abwasser von Zuckerfabriken 
stattfindet, nicht so sehr auf der Zersetz~ng der sticksto:ffhaltigen als viel­
mehr auf der Giihrung stickstoflfreier Verbindungen, insbesondere der Kohle­
bydrate (Buttersauregahrung) beruht. 
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von Dr. C. R. Teuchert. 

Aus der 1 Zur Stickstoff 

1 
Kohlen- Oxyda-

Schwe-
siiure tion ver- Schwe- Kalk-

Orga- llărte- fel-
berech- brauch- InForm Sai- fel- Kalk alkali-

uischcr Eiweiss wasser-
nctcr ter Summa vonAm- petrige sliure grade uitat 

Stick- stoff 
Rohr- Sa ner- moniak Săure 
zncker stoff stoff 

rng mg mg 
1 

mg mg mg mg rng mg mg 

O bis 
435,4 488,9 55,8 33,5 22,4 o 62,9 292,1 29,2 o vurhan- 0-5,4 

O bis den 

808,4 907,6 52,7 30,1 22,6 vor han-
den 

113,8 615,4 61,5 348,3 desgL 0-1,1 

207,6 233,1 32,4 18,4 14,0 o 137,5 232,4 '23,2 o O bis Spur 
Spur bis 0,2 

1137,1 1276,7 39,9 26,6 13,3 o 137,9 439,5 43,9 199,3 o O bis 
1 

bis viei Spur 

42,0 47,1 16,1 11,9 4,2 o 83,0 96,8 9,7 o vor- Spur handen 
159,3 178,9 13,3 10,5 2,8 o 202,1 253,6 25,4 156,8 o o 

468,5 526,0 27,7 10,2 17,5 o 75,8 277,2 27,8 OI) o Spur 

523,6 587,8 30,1 10,2 20,0 vor- 77,6 319,6 32,0 248,5 o o handen 

70,2 78,8 33,6 30,8 2,8, o 62,3 140,0 14,0 o o Spur 

7,3 8,2 7,0 1,4 5,6 Spur 63,5 193,0 19,3 o o o 

57,8 64,9 22,4 11,2 11,2 o 36,1 222,0 22,2 o o o 
27,5 30,8 8,4 4,2 4,2 o 88,1 276,8 27,7 o o Spur 2) 

1) Fiir das ungereinigte Wasser der Zuckerfabrik Liitzen ist cine Kalkalkalinităt von 
329,0 mg pro 1 l angegeben. 

2) Nach 8 Tagen 1,5 mg pro 1 L 

Was den Versuch auf der Fabrik Wendessen iiber die Wirksamkeit 
des Kalkes allein im Vergleich zu dem Miiller·Nahnsen'schen Fallungs­
mittel anbelangt, so falit derselbe zu Ungunsten des Kalkes allein und zu 
Gunsten des Miiller-Nahnsen'schen Prăparates aus. So wurde im Mittel 
aus den Resultaten der beiden Analytiker pro 1 Liter gefunden: \S. Tab. S.542.) 
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2. Untersuchungsresultate 

Suspend!rte Stoffel) Ge-
Kohlen-
săure 

sammt-
ldnrch 

1 Liter enthalt Ein- Gliih-
Un- Orga- dampf- verlust 

Oxydit-

nach Verfahren von: organi- Summa riick-
tion mit 

sche nische Ohrom-
stand 

sănrf) 

mg mg mg mg mg mg 

I. 1!'. A. Robert Miiller & C o. in Schii-
nebeck a. d. Elbe: 

Ungereinigt 3603,2 714,5 4317,7 2349,9 1212,6 615,0 

Gereinigt 101,5 42,5 144,0 2940,5 1414,5 776,0 

IL Dr. H. Oppermann-Bernburg: 

Ungereinigt 4072,0 1) 485,7 4557,7 1515,2 804,5 198,6 

Gereinigt 99,2 50,0 149,2 2483,5 1519,8 1328,1 

III. Rothe-Roeckner (Franz Rothe Sohne-
Bernburg): 

U ngereinigt 905,2 45,0 950,2 444,0 100,0 44,0 

Gereinigt 32,0 4,0 36,0 902,0 290,0 229,8 

IV. Făllen mit Kalk allein: 
Ungereinigt 1243,0 194,0 1437,0 1368,5 172,0 644,5 

Gereinigt 101,0 47,5 148,5 1582,0 830,0 804,3 

V. Berieselung nach Elsăsser: 

1. Zuckerfabrik Roitzsch: 

Ungereinigt 2365,0 545,0 2910,0 940,0 526,0 118,0 

Gereinigt 12,0 16,0 28,0 560,0 90,0 119,8 

2. Zuckerfabrik Querfurt: 

Ungereinigt 870,0 85,0 955,0 1016,0 500,0 64,9 

Gereinigt 16,5 33,5 50,0 740,0 290,0 12,1 

1) Die Mengen suspendirter Stoffe in diesen Analysen weichen durchweg sehr er­
heblich (hău:fig um fast das 10fache) von den Angaben des Dr. Teuchert ab. 
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von Dr. Alex. Herzfeld. 

Aus der Stickstoff 
l{ohlen-

Schwc-
siiure Schwe- Kalk-

fel-
berech- inForm Sai- fel- Kalk Harte- alkali-

Orga- Eiweiss wasser-
neter Summa von Am- petrige săure grade nitat 

stoff 
Rohr- moniak nischer Saure 

zucker 

mg mg mg mg mg mg mg mg mg 

398,7 46,9 24,2 22,7 O bis 66,2 341,9 34,2 Sauer Re- 0-4,2 
Spur bis 5,6 action 

508,7 42,5 24,1 18,4 desgL 114,8 628,1 62,8 370,0 
durch- O bis 
wegO Spur 

128,8 14,4 1) 4,8 9,6 o 149,3 172,5 17,3 o Re- Spur 
action bis 7,5 

854,3 17,0 1) 11,0 6,0 O bis 144,9 426,2 42,6 216,7 o 0-1,8 Spur 

28,5 10,5 5,9 4,6 vor- 115,9 98,0 9,8 o Re- o handen action 

148,8 11,6 5,9 5,7 vor- 204,3 272,0 27,2 72,5 o o handen 

417,4 13,3 10,4 2,9 O bis 78,0 252,5 25,3 ? Re- o Spur action 

521,1 12,6 7,5 5,1 O bis 73,5 283,5 28,4 207,0 o 0-0,6 vi el 

76,5 28,0 23,8 4,2 o 80,0 106,0 10,6 56,0 Re- 0,8 action 
77,7 4,3 2,8 1,5 wenig 64,5 173,0 17,3 o o o 

42,0 18,6 7,4 11,2 o 34,4 206,0 1 
20,6 8,0 Re- O· action 

7,8 5,6 
1 

3,1 2,5 Spur 87,6 190,0 19,0 1,61 o 
1 

o 

1) Bei Zuckerfabrik Stossen giebt Herzfeld den Gesammt-Stickstoff fiir das unge-· 
reinigte Wasser zu 61,9 mg, den des gereinigten zu 182,0 mg pro 1 l an. Letztere Zahl 
ist sehr unwahrscheinlich und vielleicht ein Druckfehler. Ich habe daher nur aus den 
Resultaten der 2 ersten Fabriken das Mittel genommen. 
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Reinigung Reinigung 
mit dem Miiller- mit Kalk bei gewiihn-

schen Prăparat. licher Temperatur 

· Scbmutz- Gereinigtes Schmutz- Gereinlgtes 
wasser Wasser wasser Wasser 

mg mg mg mg 

Suspendirte Stoffe: 

Anorganische . 667,2 96,1 189,4 84,8 
Organische 163,0 48,4 70,0 43,2 

Summa 830,4 144,5 259,4 128,0 

Gesammtriickstand . 1124,8 1460,9 696,5 970,0 
Gliihverlust 505,8 583,8 231,6 552,0 
Gesammtstickstoff 28,7 34,6 15,9 16,2 
Schwefelsăure 91,1 142,8 103,8 106,3 
Kalk. 203,6 236,2 177,3 153,8 

Aus der Tabelle ergiebt sich, dass von den suspendirten Stoffen durch 
die Reinigung mit dem M iill er' se hen Prăparate 82,5% und namentlich or­
ganischer Natur 70,4 %, mit dem alleinigen Kalkzusatze aber nur 51,0% 
suspendirte Stoffe iiberhaupt und 38,3% organischer Natur entfernt wurden. 
Ferner erfuhr durch das Miiller'sche Verfahren der Gesammtriickstand 
nur eine Steigerung um 23%, sowie der Gliihverlust eine solche um 13,3 %, 
wohingegen sich der Gesammtriickstand durch die Kalkreinigung um 58,1% 
und der Gliihverlust sogar um 138,3% gest.eigert hatte. 

Behufs eines Vergleiches des Knauer'schen Verfahrens mit den in 
der Campagne 1884/85 gepriiften chemi se hen V erfahren bat die Commis­
sion beispielsweise die Resultate einerseits von Professor Dr. Mărcker, 
andererseits von Dr. Teuchert benutzt und nimmt dazu die Durchschnitts­
zahlen 

von 6 Fabriken nach Knauer, 
" 5 " " Miiller-Nahnsen, 
" 3 " " Oppermann 

und ergiebt sich danach folgende Tabelle: 
(Siehe Tabelle I auf S. 543.) 

Einen weiteren V ergleich bietet die von der Commission unter den 
ganz gleichen Verhăltnissen vorgenommene Beobachtung des Knauer'schen 
Verfahrens in der Oampagne 1880/81 und des Miiller'schen Verfahrens in 
der Campagne 1884/85 auf der Fabrik Schackensleben. In der nachste­
henden Tabelle sind daher die Endresultate dieser beiden Untersuchungen 
einander gegeniibergestellt: 

(Siehe Tabelle 11 auf S. 543.) 
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Tabelle I. 

In 1 Llter nach: 

Knauer 1 Miiller 1 Oppermann 
gradirten, gereinigten Wassers sind 

enthalten: 
mg mg mg 

Suspendirte Stoffe: 

Anorganische 122,0 95,6 90,1 
Organische 41,0 66,2 44,5 

Summa 163,0 161,8 131,3 

Gesammtriickstand 3543,0 3831,3 2431,2 
Gliihverlust . 2023,0 2350,3 1615,7 
Gesammtstickstoff . 32,8 88,3 39,9 
Schwefelsăure 123,0 118,8 104,6 
Kalk 185,2 607,6 439,8 

Tabelle II. 

Schackensleben 1880/81 Schackensleben 1884/85. 

Knituer Miiller 
Durchschnitt der Resultate Durcbscbnltt der Resul tate 

von von 
Mărcker und Degener Teucbert und Herzfeld 

Gerelnlgt 

1 

Gerelnigt 
Ungereinigll Gcreinigl ungradirt gradirt 

mg mg mg mg 

Suspendirte Stoffe: 

Anorganische . 63,0 93,1 1304,0 72,4 
Organische 36,6 50,0 495,2 35,8 

Summa 99,6 143,1 1799,2 108,2 

Gesammtriickstand . 3638,0 4087,0 3217,3 4624,9 
Gliihverlust 2272,0 2912,0 2023,8 2723,6 
Gesammtstickstoff 53,2 23,1 38,6 52,9 
Schwefelsăure 48,0 53,0 42,4 79,4 
Kalk. 466,0 161,0 410,9 1038,3 

Unter gleichzeitiger Beriicksichtigung der mikroskopischen Befunde und 
des Umstandes, dass die sechs in Betracht gezogenen Fabriken mit dem 
Kn auer'schen Verfahren nicht auf Melasseentzuckerung eingerichtet waren, 
wahrend unter den Abwassern der fiinf Fabriken mit dem Miiller'schen 
Verfahren drei die Laugen von einem Steffen'schen Verfahren und zwei 
Osmosebetrieben, unter den Oppermann'schen drei aher die Wasser einer 
Fabrik (Aderstedt) ebenfalls die ~augen eines Substitutionsverfahrens ent­
hielten, fiihrt die Vergleichung der Zi:ffern vorstehender Tabellen zu dem 
Schluss, dass das Miiller-Nahnsen'sche und das Oppermann'sche1 
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demnach auch jedenfalls das Rothe-Rockner'sche Verfahren mindestens 
denselben Reinigungse:ffect erzielen, als das Knauer'sche Verfahren, wenn 
sie nicht das letztere sogar iibertreffen. 

Das Berieselungsverfahren nach Elsăsser hat auch nach diesen 
Untersuchungen, wenigstens auf der Fabrik Roitzsch die grosste Reinigung 
des Abwassers von organischen Stoffen herbeigefiihrt und wenn dasselbe 
auf der Fabrik Querfurt sich nicht in dem Masse bewăhrt hat, so glauben 
die beiden Gutachter dieses auf di.e Unzulănglichkeit der dortigen Rieselan­
lage znriickfiihren zn miissen. 

Die Wirknng der Berieselnng geht auch noch aus einem anderen Ver­
such hervor. Wie schon erwăhnt, fliesst das gereinigte Abwasser der Fabrik 
Schi:ippenstedt in die Altenau und wird das W as ser der letzteren ca. 8 km 
unterhalb des Einflusses durch Aufstauen der Altenau auf die Eilumer 
Wiesen geleitet; das auf- und abfliessende Wasser ergab im Mittel der 
beiden Analysen pro 1 Liter: 

'iuspendirte Stoffe 1 Zur Ge· 
sammt- Be· Oxyda· Stick· Orga-

Schwe-
Ab· Gliih- recbne- tion er- stoff als nischel' Un- Orga- Ge- forderli- fel- Kalk 

organi- dampf- verlust terRohr- eber Ammo- Stirk-
riick- să urc 

sche nlsebe sammt-
stand zucker Sauer- niak stoff 

stoff 

m~ mg mg mg mg mg m~ 1 
mg mg mg m~ 

Auftliessen-
des. 11,3 9,8 21,1 635,0 145,0 29,7 34,2 3,4 5,6 154,6 167,6 

Abtliessen-
des. 7,5 6,8 12,6 627,6 117,6 9,9 13,3 4,5 1,3 150,4 171,8 

Hier hat also durch einfache oberirdische Berieselung eine nicht un­
wesentliche Reinigung, besonders an geliisten organisehen Stoffen, wie nicht 
minder an suspendirten Stoffen und Gesammtstickstoff stattgefunden. 

Dr. Herzfeld hat weiter Versuche iiber die "'Tirkung der einzelnen 
Wăsser auf Fis c h e angestellt. Zu den V ersuchen dienten Karpfen und 
Silberfische. Die Commission glaubt aher diesen Versuchen iiber Le­
bensfăhigkeit der Fische in den verschiedenen Wasserproben grossen Werth 
nicht beilegen zu diirfen, weil, wie sich ergeben hat, ihr Gelingen von zu 
vielen Bedingungen abhangig ist, so dass sie zu leicht zu falschen Schliissen 
fiihren konnen. Nach den Beobachtungen von Dr. Herzfeld lebte z. B. 
ein Karpfen in dem gereinigten Wasser von Querfurt 24 Stunden, in dem 
Betriebswasser 22 Stunden, im nngereinigten Fabrikwasser aher 4 voile 
Tage; ein Silberfisch lebte im Rieselwasser ebenfalls 24 Stunden, im Be­
triebswasser nur 1 1/2 Stunde und im ungereinigten Fabrikwasser 3 Tage. 

Ebenso lebte ein Karpfen in dem Wasser aus der Altenau unterhalb 
Schiippenstedt 14 Tage, in dem noch weit besseren Wasser unterhalb 
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der Eilumer Wiesen nur 3 Tage. Die Versuchsfische wurden in allen Be­
triebswăssern mit der erwăhnten Ausnahme in Querfurt 6 bis 14 Tage 
lebend erhalten, in gereinigten Wăssern in Querfurt nur einen Tag, in 
W endessen bei dem 2. Versuche mit Kalk, entsprechend allerdings einer 
ganz au:ffallend niedrigen Alkalinităt des Wassers 3-4 Tage und bei Roitzsch 
waren die Fische bei Beendigung des Versuches nach 10 Tagen noch lebend, 
in den iibrigen gereinigten Wă<ssern zeigten die Fische nur eine kurze, 
durchweg unter 7 stiindige Lebensdauer. Dem gegeniiber aber wurde i.n 
den Bachlăufen unterhalb der Einlăufe von den Fabriken eine Lebensdauer 
erreicht: bei Schoppenstedt von 3 Tagen und bei Irxleben von einer Woche 
(Miiller), bei Minsleben von einer Woche lmd bei Stossen von 14 Tagen 
(Oppermann). 

Ich habe daher A bstand genommen, die einzelnen Resultate hier auf­
zufiihren. 

Das Gesammturtheil der beiden Chemiker geht nach alledem in wenigen 
Worten ausgedriickt dahin: 

1. eine Reinigung mit Kalk allein hat nur einen mechanischen, chemisch 
jedoch einen ungeniigenden Erfolg, ' 

2. mit Hiilfe des R. Miiller'schen, Oppermann'schen und Rothe­
Roeckner'schen Verfahrens wird ebenfalls eine mechanisch klărende 
Wirkung in den meisten Făllen erreicht, der chemische Reinigungs­
e:ffect kann unter Umstănden ein giinstiger sein, aber noch nicht als 
geniigend bezeichnet werden, 

3. ein durchschlagender E:ffect ist einzig bei der Fabrik Roitzsch durch 
das Elsăsser'sche Berieselungsverfahren erzielt worden und unter der 
Voraussetzung, dass die mangelhaftere Beschaffenheit des Querfurter 
RieFelwassers auf die Unzulănglichkeit der dortigen Rieselanlage zu­
riickzufilhren ist, kann ausgesprochen werden, dass mit Hiilfe dieses 
V erfahrens eine geniigende Reinigung erreicht wird. 

R. JJiikros1wp-lsclte Untm•st«cltuny. 

Die mikroskopische Untersuchung der Wăsser wurde, wie bereits ge­
sagt, von Prof. Ferd. Cohn in Breslau ausgefiihrt, welcher auch in der 
Campagne 1880/81 diesen Theil der Untersuchungen iibernommen hatte 
(vgl. S. 272-276). Ferd. Cohn liess von den ihm von jedem Wasser 
eingesandten 2 Proben die eine an o:ffener Luft, die andere in verschlosse­
ner Flasche stehen, um zu ermitteln, welchen Einfluşs der freie und ge­
hemmte Luftzutritt auf den V erlauf der Făulnisserscheinungen hatte. 

Die zahlreichen mikroskopischen Prăparate wurden bald von der Ober­
flache, der Mitte, dem Bodensatz, bald von der Innenwandung der Flasche 
und anfangs in kurzen, spăter in ·lăngeren Zwischenraumen entnommen. · 

KBni~ 35 
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Was die natiirlichen, ungereinigten Abgangwasser der Zuckerfabriken 
anbelangt, so hat Ferd. Cohn darin im allgemeinen nur eine verhaltniss­
massig kleine Zahl verschiedener Arten von Mikroorganismen gefunden; 
dass diese dagegen in den meisten Abwassern in ungeheuerer Anzahl 
angetroffen werden und daher als constante und charakteristische Begleiter 
der eintretenden Zersetzungen und Giihrungen angesehen werden miissen. 

Als constanten und stetig vorhandenen Gahrungserreger hat C o hn den 
Buttersaure-Bacillus (Bacillus amylobacter) in den Abwassern gefunden 
und schliesst hieraus, dass die am mei s ten c har ak teri stis c h e Fer­
mentation, welche bei der Faulniss der Abwasser der Zucker­
fabriken stattfindet, nich t wie hei anderen fauligen Wassern auf 
der Zersetzung der eiweissartigen, stickstoffhaltigen, sondern 
hochstwahrscheinlich auf der Gahrung stickstofffreier Verbin­
dungen, ins besond ere der Kohlehydra te beruh t. 

Dass oft auch Alkoholgahrung eintritt, glaubt Cohn aus den mit­
unter beobachteten Hefepilzen ermittelt zu haben, auf Milchsauregahrung 
weisen- vermuthlich die feinen Perlschnurfaden (Torulaform, Streptococcus) 
hin, welehe aueh in der Mileh beobaehtet werden. 

Eine fiir die Abwasser der Zuekerfabriken eharakteristische Spaltpilzart 
stellen die von Cohn als Ascoeoccus sarcinoides bezeichneten, in vierzah­
lige Segmente gegliederten Gallertkiigelchen dar. In welcher Beziehung diese, 
in einzelnen Abwassern massenhaft vermehrten Spaltpilze zu dem soge­
nannten Magenpilze (Sareina ventriculi) oder zu den Froschlaichpilzen der 
Zuckerfabriken (Leuconostoc mesenteroides) stehen, hat bisher eben so wenig 
festgestellt werden konnen, als ihre etwaige Fermentwirkung. 

Selbstverstandlich finden bei der Faulniss der Abwasser auch Zer­
setzungen der stickstoffhaltigen Eiweissverbindungen statt; als 
Erreger derselben mogen die vielen, nieht naher unterschiedenen Bacterien­
arten wirken, welche neben den Buttersaurebacillen in den faulenden Ab­
wassern sieh unendlich vermehren, und in der Regel durch ausgeschiedene 
Gallerte zuerst zu schwimmenden Floekehen, dann zu einer zusammenhan­
genden Haut sich vereinigen. Hierhin gehoren u. a. die als Zoogloea be­
zeichneten Bacterienschleimkolonien, die faden bildenden Heubacillen (Ba­
cillus subtilis), Bacterium Termo, die Vibrionen und Spirillen. 

In den meisten Abwassern wird bei der Faulniss aus der Zersetzung 
von schwefelhaltigen Eiweissstoffen oder von Sulfaten Sehwefelwasserstoff 
entwiekelt, der sich oft durch den Geruch erkenntlich maeht, in der Regel 
aher mit Eisen ver?nnden, als schwarzes Schwefeleisen sich abscheidet. 

Der oft sehr bedeutende Eiserigehalt der Abwasser stammt wohl grossten­
theils aus dem Erdboden der Riibenwasche, wird zuerst von den Bacterien­
massen, sowie von der Ockeralge (Lyngbya ochracea), als rothbraunes 
Eisenoxydhydrat abgeschieden, spăter wie schon bemerkt, gewohnlich in 
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Schwefeleisen umgewandelt. Die Bildung von Schwefeleisen weist darauf 
hin, dass bei der Făulniss der Abwăsser auch Ammoniak entwickelt wird, 
da Eisen aus der Losung nur durch Schwefelammonium, nicht durch Schwe­
felwasserstoff in ein Sulfit iibergeht. 

Eine sehr charakteristische Eigenthiimlichkeit der Abwăsser von Zucker­
fabriken ist ihre N eigung zum Schimmeln; auf oder unter ihrer Ober­
flăche entwickeln sich Pilzmycelien als dicht verfilzte, schwimmende Hăute. 
Diese Pilzvegetationen verbreiten sich auch in die Flusslăufe, welche Ab­
wăsser von Zuckerfabriken aufnehmen; sie sind es, welche hauptsăchlich zu 
Klagen der Anwohner oft berechtigten Anlass geben. 

In den Kanălen zur Ableitung dieser Abwăsser, wie in den Băchen 
unterhalb der Kanalmiindungen bilden die Pilzvegetationen in der Regel 
hell- oder rothlichgraue wollvliessartige, zottig schleimige Auskleidungen; 
durch die Bewegungen des Wassers fortgerissen, werden sie auf weite Ent­
fernungen transportirt, und da sie leicht in stinkende Făulniss iibergehen, 
verursachen sie nicht selten wahre Kalamităten. Hochst wahrscheinlich ist 
es auch hier der Gehalt an Kohlebydraten (Zucker, Gummi, Schleim u. s. w.) 
im Wasser, welcher diese enorme Entwickelung von Pilzmycelien in den 
Abwăssern: der Zuckerfabriken begiinstigt; Cobn schliesst dies daraus, dass 
ganz ăhnli·che Pilzvegetation sich auch in den Abwăssern von Melassefa­
briken, Brauereien, Brennereien nicht selten einstellt, in gewohnlichen 
Kloakenwăssern dagegen in der Regel ausbleibt. 

Es sind sehr verschiedene Arten von Pilzen, welche in der hier ge­
schilderten W ei se auf oder in den Abwăssern von Zuckerfabriken als hell­
oder rothlicbgraue vliessartige Auskleidungen der Ufer, oder schwimmende 
schleimige Flocken beobachtet wurden; mit blossem Auge betrachtet, !rind 
sie alle einander so ăhnlich, dass sie nur unter dem Mikroskop sich unter­
scheiden lassen; nicht selten wird im nămlichen Abfluss die Pilzhaut in 
verschiedenen Monaten von verschiedenen Arten gebildet, ohne dass das 
un bewaffnete Auge eine V erănderung in der Zusammensetzung bemerkt. 

Die wichtigste Art unter diesen Pilzen ist ein Wasserschimmel, Lep­
tomitus lacteus; unter dem Mikroskop stellt derselbe ein Gewirr farbloser 
zarter, leicht verletzbarer Scblăuche oder Rohrchen dar, welche sich reich­
lich verzweigen und in gewissen Abstănden etwas eingeschniirt sind; an 
diesen Stellen enthalten sie ein glănzend,es Kiigelchen. Leptomitus lacteus 
wurde zuerst im Jahre 1852 durch Goppert als Ursache einer Wasser­
calamităt in dem Weistritzflusse bei Schweidnitz beschrieben, der die Ab­
wasser einer, 1/2 Meile oberhalb gelegenen Melassefabrik aufgenommen 
hatte; seitdein ist Leptomitus lacteus in den Abfliissen der Zuckerfabriken 
aus den verschiedensten Gegenden Deutschlands ·vielfach beobachtet wor­
den; es ist derjenige W asserschimmel, der am meisten fiir die Abwăsser . 
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dieser Fabriken charakteristisch ist und am hăufigsten zu Klagen V eran­
lassung giebt. 

Bei Sphaerotilus natan s bestehen die rothlichgrauen vliessartigen 
Massen aus dickeren Biindeln sehr langer feiner paralleler farbloser Făden, 
die sich aufwărts in zahlreiche diinnere Strănge biischelartig zertheilen und in 
gemeinsamen Schleim ~ingehiillt sind. Durch die false hen V erzweigungen der 
Făden stimmt Sphaerotilus mit Oladothrix iiberein, welche farblose lockere 
Flocken in den Abwăssern bildet. 

In anderen Abwăssern vegetiren die Mycelien von Pilzarten, die auch 
auf. trockenerer Unterlage sich entwickeln; hierin gehort das Mycel von 
Schimmelpilzen, die durch ihre spindelformigen gekammerten Sporen (Oonidien) 
ausgezeichnet sind: Selenosporium aquaeductuum (wohl zu Fusisporium 
gehorig). Auch Kopfchenschimmel (Mucoraceen) erzeugen schwimmende 
Mycelmassen auf Abwăssern von Zuckerfabriken; als solche sind Arten von 
Pilobolus und Mucor beobachtet worden. Auf einer ăhnlichen Mycelhaut, 
die auf dem Abwasser einer schlesischcn Zuckerfabrik gewachsen war, 
sprossten die becherformigen rothbraunen Friichte eines S ch iis s el pi lze s 
(Ascobolus pulcherrimus) hervor. 

Auch auf sehr vielen der vorstehenden Wasserproben entwickelte sich 
eine Mycelhaut; doch konnten die Pilze in der Regel nicht bestimmt werden, 
da sie keine Sporen erzeugten; in einem Fall war es Selenosporium (Fusi­
sporium) aquaeductuum, in einem andern Aspergillus glaucus, in einem 
dritten Oidium lactis; die charakteristischen Arten Leptomitus lacteus und 
Sphaerotilus natans kamen nicht vor. 

V on welcher Art nun auch die Găhrungen und Zersetzungen der fau­
lenden Abwăsser sein mogen, immer ist es nur einc gewisse Zeit, wo die­
selben fortdauern; sind die găhrungsfăhigen organischen Verbindungen durch 
die Găhrungspilze zerstort, so hort die Făulniss von selbst auf, auch wenn 
kein Reinigungsverfahren angewendet ist. 

Das Wasser, welches wăhrend der Făulniss stinkend, milchig, triibe, 
oder durch Ausfăllung von Schwefeleisen kohlschwarz und vollig undurch­
sichtig geworden war, klărt sich allmălig und wird zuletzt vollkommen 
klar und geruchlos; die von Bacterien und anderen Pilzen gebildeten 
Flocken und Hăute, in welche auch die Monaden und Infusorien in ency­
stirtem Zustande eingelagert sind, setzen sich am Boden ab, den schon 
vorher das Sporenpulver der Buttersăurebacillen und wohl auch anderer 
Arten bestreut hatte. 

Nunmehr kommen im Wasser ganz andere Mikroben zur Entwicklung, 
als wăhrend der Făulniss; sie gehoren nicht zu den Pilzen, sondern ~r.u 

den Algen, und zeichnen sich durch ihre span- oder lichtgriine oder braune 
Farbe aus. 

Ihre V ermehrung ist ein sicheres Anzeichen, dass die Făulniss zu 
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Ende geht, dass die organischen Verbindungen im Wasser bereits grossten­
theils zersetzt sind; sie machte sich schon dem blossen Auge durch griine 
oder braune Anfliige am Boden und an den dem Lichte zugekehrten Innen­
wănden der Glasgef"asse bemerkbar, in denen die Abwăsser aufbewahrt 
wurden. 

Die .Mikroben der durch Selbstreinigung von Făulnissstoffen mehr 
oder minder vollstăndig befreiten Abwăsser sind die nămlichen, welche in 
allen offenen, namentlich fliessenden Gewăssern in normalem Zustande sich 
vodinden; ihre Keime sind offenbar mit dem Betriebswasser in die Schmutz­
wăsser gelangt und haben der Făulniss widerstanden, konnen sich aher ·erst 
dann vermehren, wenn mit der Zersetzung der găhrungs:tahigen organischen 
V erbindungen auch die V ermehrung der als Găhrungserreger wirkenden 
Mikroben (Monaden, Bacterien und anderer Pilze) zum Stillstand gekom­
men ist, und diese selbst durch Absetzim am Boden zum grossten Theile 
beseitigt sind. 

Die spangriinen Algen gehOren zu den Algengruppen der Chroococca­
ceen und Nostocaceen; vorherrschend sind die Gattungen: Aphanothece, 
Leptothrix, Oscillaria, Lyngbya, Nostoc. 

Eine iibermăssige Vermehrung dieser Algen scheint auf eine noch un­
vollstăndige Reinigung der Abwăsser hinzudeuten; in der That finden wir 
dieselben oft in grossen .Massen bereits zwischen den Wasserpilzen (Lepto­
mitus lacteus, Sphaerotilus) vegetirend. 

In vollkommen gereinigtem normalen Wasser entwickeln sich ganz 
iiberwiegend lichtgriine Algen (Protococcaceen und Conferven), die jedoch 
in der Rege! nur durch we:nige Gattungen und Arten reprăsentirt sind, 
so wie die braunen kieselschaligen Bacillarien, ~on denen ei ne gros se 
.Mannigfaltigkeit von Gattungen und Arten allmălig zum Vorschein kommt. 

Eine eigenthiimliche Bedeutung kommt der Ockeralge (Lyngbya ochra­
eea) zu; sie ist ein sicheres Anzeichen fiir Eisengehalt des Wassers; ihre 
diinnen Făden sind in Gallertscheiden eingeschlossen, in denen das im 
Wasser als kohlensaures Eisenoxydul geloste Eisen erst mit gelber, dann 
rostrother, zuletzt dunkelbrauner Farbe als Eisenoxydhydrat (Eisenhydroxyd) 
abgeschieden wird. 

Je reichlicher der Eisengehalt des Wassers, desto mehr vermehrt sich 
die Ockeralge; ihre geschlăngelten und unter einander verfilzten Făden bil­
den rostbraune schwimmende Flocken und Hăute an der Oberflăche, oder 
einen flockigen oder pulverigen Absatz am Boden des Wassers, der ge­
wohnlich :talschlich fiir anorganischen Ockerniederschlag gehalten wird. 
Selbst in den gefaulten Abwăssern der ·zuckerfabriken kommt die Ockeralge 
nach vollendeter Selbstreinigung oft noch zu bedeutender Entwicklung und 
iiberzieht den schwarzen Niederschlag von Schwefeleisen noch nachtrăglich 
mit braunem Ocker. 
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Die im Betriebswasser von vorn herein vorhandenen, die im Schmntz­
wasser neu aufgenommenen und die durch die Reinigungsverfahren absicht­
lich zugesetzten Salze scheiden sich mit der Zeit grosstentheils aus, die 
meisten in regelmăssigen mikroskopischen Krystallen (Nadeln, Prismen, 
Biischeln, Drusen); andere als kuglige Korperchen. 

C o h n hat die cheniische Natur dieser Krystalle ununtersucht gelassen; 
die meisten, aher nicht alle Krystalle sind jedoch o:ffenbar Carbonate, zum 
grossen Theil kohlensaures Calcium. 

Diese Krystallabscheidungen lagern sich in die Bacterien· und Pilz­
hăute massenhaft ein, oder bilden an der Oberflăche des Wassers schwim­
mende feine Plăttchen und Schiippchen, die sich spăter oft zu einer zu· 
sammenhăngenden Krystallhaut, selbst zu einer dichten Kruste vereinigen; 
sie sinken schliesslich zu Boden und finden sich daher auch im Absatz. 

Bei geringerer Krystallabscheidung entsteht .nur ein rauher krystallini­
scher Rand an der Oberflăche des Wassers, der sich wohl auch bis in eme 
gewisse Tiefe an den Glaswănden als weisser Anflug fortsetzt. 

Durch Kalk gereinigte Abwăsser triiben sich, wenn das geloste Cal­
ciumhydroxyd durch Anziehen von Kohlensăure aus der Luft in mt­
kroskopischen Krystallen von Calciumcarbonat ausfăllt und werden erst 
nach dem vollstăndigen Absetzen in lăngerer Zeit wieder klar; zwischen 
den Krystallen an der Oberflăche des Wassers finden wir in der Regel 
grossere Mengen von Bacterien, auch wenn solche im W as ser selbst nicht 
zum V orschein kommen. 

Die Zeit, welche erforderlich ist, ehe die Abwăsser ihre Făulniss durch 
Selbstreinigung zu Ende gefiihrt haben und wieder vollkommen klar geworden 
sind, resp. ehe die im Wasser gelosten Salze durch Auskrystallisiren und 
Absetzen abgeschieden sind, ist bei verschiedenen Wasserproben sehr ver­
schieden;. sie hăngt ab von der Menge der gelosten Sto:ffe, resp. von dem 
Grade ihrer Verdiinnung, sowie von der Temperatur. Ungereinigte Schmutz­
wăsser haben ihre Făulniss selbst nach 6-8 Monaten nicht vollig zu Ende 
gefiihrt; erst nach 10 Monaten konnten die Wasserproben als vollstăndig 
gereinigt angesehen werden. Wird der Zutritt der atmosphărischen Luft 
(in verschlossener Glasflasche) verhindert oder doch sehr vermindert, so 
wird auch die Beendigung der Făulniss verzogert; das Wasser bleibt stin­
kend, schwarz1 voll Bacterien, wiihrend die nămliche Probe ·in o:ffenem Ge­
fass bereits vollkommen klar geworden ist. 

Nach diesen allgemeinen Bemerkungen von Ferd. Cohn iiber das Vor· 
kommen der Arten von Mikroorganismen in den Abwăssern der Zucker­
fabriken kann ich die năhere Au:ffiihrung der in dem ungereinigten Ab­
wasser der einzelnen Fabriken beobachteten Mikroorganismen wohl umgehen, 
wie nicht minder derjenigen in den verwendeten reinen Betriebswăssern. 

Auch die mit den verschiedenen chemischen Făllungsmitteln in gereinigten 



551 

Abwăssern beobachteten Mikroorganismen und die durch dieselben bewirk­

ten Fermentationen verhielten sich im allgemeinen gleich; indess mogen 

hieriiber bei der Wichtigkeit gerade des mikroskopischen Befundes fiir den 

W erth der einzelnen Reinigungsverfahren die hauptsăchlichsten Original­

Beobachtungen des Verfassers mitgetheilt werden. 

1. Reinigungsverfahren von F. A. Robert M iiller & Co. m Scbo­

nebeck a. d. Elbe. 

1. Zuckerfabrik SchOppenstedt (gereinigtes Wasser). 

"Das Wasser ist beim Empfang milchig triibe, dumpfig riechend, neutral; an seiner 
Oberflăche schwimmen kleine Brockchen, am Boden hăuft sich ein măssiger (2-3 mm) 
feinpulveriger, gelbgrauer Absatz, der sich leicht in grossere, beim Zerdriicken wieder in 
feines Pulver zerfallende Brockchen ballt. 

Lebendes ist anfangs unter dem Mikroskop nicht zu finden; doch bald tritt Făul­
niss des Wassers ein; die Fliissigkeit stinkt, an ihrer Oberflăche sammelt sich eine 
B acterienschleimhaut, gebildet aus verschiedenen Arten, vorherrschend Buttersăure­
b acillen (Amylobacter); dane ben Mikrococcuskolonieen (Zoogloea) und kurze geschlăngelte . 
Făden, aus sehr kleinen perlschnurartig gereihten Kiigelchen bestehend, die 
als Tor ulaform o der S trepto coc cus zu b ez eichn en sind. 

Auf der sich mit der Zeit verdickenden Bacterienhaut entwickelt sichauch Pilzmycel, 
das sich, da es steril bleibt, nicht bestimmen lăsst; spăter sinkt die Haut in Fetzen zu 
Boden; der Absatz iiberzieht sich mit einer kohlschwarzen Schicht von 
Schwefeleisen; noch im August ist das Wasser iibelriechend und nur halb durchsichtig 
auf ihm schwimmt cine kreideweisse Schicht von Schwefelpulver, die auch am Rand 
der Flasche anhaftet oder in Fetzen am Boden liegt; in der verschlossenen Flasche ist 
die Fliissigkeit ganz undurchsichtig schwarz und riecht stark nach Schwefel­
wasserstoff. 

Die bei der Făulniss des. W assers stattfindenden chem:ischen Processe scheinen, so 
weit dies aus der mikroskopischen Untersuchung sich beurtheilen lăsst, nicht w e s en tli ch 
verschieden von denen, die bei Probe 2 ausfiihrlich beschrieben sind; insbesondere 
geht die Buttersăuregăhrung, die Ausfăllung des gelosten Eisen, als Eisenoxydhydrat 
und dessen Umwandlung in schwarzes Schwefeleisen durch den bei der Făulniss 
frei werdenden Schwefel,wasserstoff, die Abscheidung von weissem Schwefelpulver, 
das auf der Fliissigkeit schwimmt oder den Boden bedeckt, endlich das A uskrystallisiren 
von Carbonaten und anderen Salzen in mikroskopischen Nadeln, Prismen, Drusen in 
beiden Proben in anscheinend gleicher Weise vor sich. 

lm August war unter den Bacterien eine eigenthiimliche, in flachen Spiralwindungen 
gebogene Art, Vibrio Rugula, zu iiberwiegender Vermehrung gelangt; Schleimmassen, 
die auf der Oberflăche der Fliissigkeit schwammen, bestanden jetzt fast ausschliesslich aus 
Schwărmen dieser zierlichen lebhaft bewegten Form; auch zeigten sich jetzt viele ·Fă d en 
von Beggiatoa, einer in H2S haltigem Wasser regelmăssig vorkommender Alge". 

Dieses gereinigte W asser fliesst in die Altenau und wird das W asser der letzteren, 
wie oben angegeben ist, weiter unten auf eine grossere Wiesentlăche geleitet. In dem 
W asser der Altenau nach Aufnahme des gereinigten Abwassers fanden sich die Ockeralge 
(Lyngbya ochracea) und Glockenthierchen; es entwickelten sich dariu zahlreiche Bacillarien, 
griine Algen, lnfusorien und Difflugien; auch fehlte es darin nicht an Monaden ·und 
Bacterien. 
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In dem Abrieselwasser entwickelt sich vorherrschend die Ockeralge, zwischen deren 
Făden sich Infusorien finden. 

Bald treten im Wasser lokale Făulnissprocesse auf; es vermehren sich Mona­
den und Bacterien; Schwefelwasserstoff wird frei und schwărzt theilweise die 
braunen, eisenhaltigen Flockchen der Ockeralge. Oben sammelt sich Bacteriengallerte 
(Zoogloea) in welcher Amoben umherkriechen, die feinen farblosen Făden der Clad othrix 
dichotoma sich verzweigen und selbst grossere Pilzhyphen nisten. 

Bald jedoch kommt die Făulniss zu Ende; offenbar ist nicht viel făul­
nissfăhige organische Substanz im Wasser enthalten. Sobald die Făulnisspro­
cesse abgeschlossen, verschwinden die Pilze, Bacterien und Flagellaten; erstere 
erstarren in Gallerte, letztere kapseln sich in Cysten ein. Nun vermehren sich ausschliess­
lich dic Organismen des gewohnlichen Grabenwassers; theils braune Ba­
cillarien (Navicula, Fragillaria, Melosira u. a.) theils griine Algen. 

2. Zuckerf'abi·ik Wendessen (gereinigtes Wasser). 

Das Wasser ist beim Empfang halbdurchsichtig milchig, riecht laugenhaft, reagirt al­
kalisch, wird aher beim Stehen an der Luft bald neutral. 

Sobald das Wasser neutral geworden, vermehren sich in ihm Găhrungspilze in 
reichlichstem Mas se. Vor allem sind es Buttersăure bacillen (Amylobacter), die 
sich in dichten Schwărmen an der Oberflăche des Wassers ansammeln und allmălig eine 
·schwimmende Schleimhaut darstellen, die von den diinnen Făden der Cladothrix 
durchwuchert wird. 

Die Buttersăurebacillen verdrăngen in unendlicher Vermehrung eine Zeit lang alle 
anderen Bacterien; wenn sie zur Sporenbildung gelangt sind, verschwinden sie wieder 
zum grossten Theil, und andere Arten, insbesondere die zierlichen aalgleichen Schrauben­
formen des Vibrio Rugula, erhalten die Oberhand. 

lm August 1885 war das Wasser noch triibe, stinkend; die Bacterienhaut hatte sich 
durch Abscheidung von Schwefeleisen geschwiirzt; schwărmende Bacillen fanden sich 
jetzt spărlich; dagegen war der Bodcn der Flasche mit einem weissem Pulver bedeckt, 
welches hauptsăchlich aus den herabgesunkenen Sporen des Amylobacter 
bestand. 

3. Zuckert'abrik Cochstedt (gereinigtes Gesammt-Abwasser). 

Dasselbe verhă.lt sich im allgemeinen genau wie No. 2. 

4. Zuckert'alJrik Irxleben (gereinigt es W as ser). 

Das W asser ist beim Empfang klar, farblos, laugenhaft riechend, reagirt alkalisch, 
bildet nur einen spărlichen fein pulverigen Absatz. 

An der Luft wird das W asser erst nach lll.Ilger Zeit neutra!; an seiner Obertliiche 
bildet sich eine krystallinische Kruste, die spiiter untersip.kt; die Innentlăche der 
Flasche wird, vom Rande abwărts, von einem weissen krystallinischen Anriug be­
deckt; ausser Nadelbiischeln, .Prismen und Drusen scheiden sich auch braune kuglige und 
amorphe ·Massen aus. Dagegen sind weder Bacterien noch sonst Lebendiges 
wahrzunehmen, das Wasser blieb noch nach mehreren Monaten schwach 
alkalisch und ohne Leben. 

In dem Bachwasser~unterhalb der Fabrik schwărmen unzăhlige Monaden, die 
dicht gedrăngt an der Obertliiche sich anhăufen, zwischen ihnen schlăngeln sich Bacillen 
und Spirillen hindurch; kurze, dicke, lebhaft bewegliche Beggiatoafăden und diinne ge­
g.abelte Cladothrixfiiden sind zu Fliickchen verwirrt, die theils oben schwimmen, theils am 
Boden sich absetzen. 
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Auch Făulnissinfusorien, insbesondere Paramecium ptitrinum, bewegen sich 
lebhaft zwischen den schwărmenden Monaden und Bacillenhaufen. 

&. Zuckerfabl"ik Schackensleben. 
Das gereinigte Wasser behălt vom 29. Januar bis August 1885 seine alkalische Re­

action. An der Oberflache bildet sich eine krystallinische Haut und am Boden eine 
Krystallkruste; mit letzterer scheiden sich viele Bacterien, Bacillen mit Sporen und Micro­
coccus-Kolonien ab, jedoch sind dieselben anscheinend in leblosem Zustande ausgefăllt uud 
nicht in Vermehrung begriffen. 

II. Reinigungsverfahren von Dr. H. Oppermann in Bernburg. 

1. Zuckerf'abrik Minsleben (g ereinigtes W ass er). 

Das Wasser ist beim Empfang opalisirend, etwas dumpfig riechend, neutra! und bil­
det geringen hellgrauen pulverigen Absatz, aus Schl1.1mm und Krystalldrusen bestehend, 
die sich in Salzsaure nnter Aufbrausen liisen (Carbonate). 

Lebendes ist anfangs nicht vorhanden. 
Auch bei langerem Stehen wird das W asser nicht klar, bleibt immer nur halbdurch­

sichtig, an offner Luft erzeugt es einen krystallinischen Rand, an seiner Oberflache 
entwickeln sich nach einiger Zeit gelbliche und schwărzliche Fliickchen, gebildet 
aus Bacterien und Monaden, letzterc encystiren sich bald; unter den Bacterien herr­
schen die Buttersăurebacillen vor, welche bald in Sporenbildung iibergehen. Im 
Absatz, der sich mehrt, und eine schwarzgraue Farbung annimmt, findet sich, ausser Kry­
stallen Bacterien und Monadencysten, sehr reichlich -auch Al k o h o 1 h efe .in einer kleinen 
Form, ansserdem brăunliches Pilzmycel, das mit Bacteriengallerte eingehiillt ist. 

Das Bachwasser, welches dieses gereinigte Abwasser aufnimmt, ist anfangs vollkom­
men klar-, farblos, geruchlos, neutra! und bildet einen zarten, grauen pulverigen Anflug am 
Boden. 

Mit der Zeit entwickeln sich an der Oberflăche des Wassers schwarzliche oder 
briiunliche Fliickchen, die sich auch am Boden absetzen; sic bestehen aus Bacterien­
g ali erte, die von en cystirt en Monad en durchsetzt, von Cladothrixfad en und Pi lz­
mycel durchwuchert sind. 

Bald aher vermehren sich ausschliesslich griine und braune Algen, von ersteren 
Protococcuskugeln, Scenedesmusgruppen und zarte Conferven (Ulothrix tener­
rima), von letzteren ausser Ockeralgen besonders zahlreiche Arten von Bacillarien 
(Synedra splendens, Pinnularia viridis, Pleurosigma scalproides, Mclosira varians 
u. a.) Belebt wird diese Vegetation von Infusorien (Chilodon, Amphileptus) und beson­
ders zahlreich von Difflugien; unter letzteren die krummhalsige Cyphoderia ampullacea. 
Auch lebende W asseralchen schlangeln sich durch den Bodenschlamm. 

2. Zuck<'rfabrik Aderstittlt (gereinigtes Wasser). 

Das im gefrorenen Zustand angelangte Wasser war nach dem Aufthauen klar, farb­
los, von laugenhaftem Geruch, stark alkalisch, und bildet einen ~eringen, grauen pulve­
rigen Absatz. 

An der Luft schetden sich an der Oberflache des Wassers Krystalle aus, die zu 
einem krystallinischeu Hăutchen zusammen schliessen; Lebendes ist zunăchst nicht 
zu finden. 

Das Wasser triibt sich durch mikroskopische Krystallbildung; der obere Ran.d 
wird bis zu einer gewissen Ti efe, etwa 1/ 4 der W asserhi>he, krystallinisch rauh. S obal d 
das Wasser durch Sattigung der Bascn aus der Kohlensăure der Luft neutra! gewor-



554 

den ist, tritt reichlichste Bacterienentwicklung und Făulniss ein; der Geruch wird 
unangenehm; zwischen den abgeschiedenen Krystallen finden sich zahlreiche Bacillen und 
andere Bacterien; der aus Schlamm und Krystallen bestehende, pulverige Absatz 
iiberzieht sich mit einem zarten, schleimigen, auf der Unterseite geschwărzten Hăut­
chen, das aus Bacteriengallert (Zoogloea), encystirten Monaden und vorzugs­
weise aus Buttersăurebacillen sich zusammensetzt; ihre Sporen bedecken mit kreid e­
weissem Pulver den Boden in unendlicher Menge. 

3. Zuekerfabrik StOssen (gereinigtes Wasser aus den Wagenknecht­
schen Bassins). 

Das _W asser ist beim Empfang halb durchsichtig, laugenhaft riechend, stark alkalisch 
und bildet geringen pulverigen Absatz. 

Auch dieses Wasser unterliegt intensiver Făulniss, die mit heftigem Gestank 
und starker Gasentwicklung verbunden ist; daher steigen dicke braune Schaummassen iiber 
die Oberflăche; durch Bildung von Schwefeleisen wird die lnnenwand der Glasflasche und 
der schlammige Bodenabsatz mit einer schwarzen Schicht iiberzogen. 

Monaden und Bactcrien in unendlicher Menge sammeln sich an der Ober­
flăche des Wassers und vereinigen sich bald zu einer farblosen, zusammenhăngenden, 

se hleim ig- fi o ckigen, s c h wi mm e nden Hau t, in welche Krystallplăttchen, Nadel­
biischel und kuglige Ausscheidungen massenhaft sich einlagern. Auf dieser Haut entwickelt 
sich Myc el, welches rothliche Schiisselchen von knorpliger Consistenz trăgt; h o c h s t 
wahrscheinlich die unreifen Fruchtkorper eines Schiisselpilzes: Peziza (As­
cobolus) pulcherrima. 

Der Hauptmasse nach besteht jedoch die schwimmende Haut - abgesehen von den 
encystirten Monaden aus verschiedenen Arten von Spaltpilzen, insbesondere Gallert­
kolonien von Microc occus und Ascococcus sarcinoides - aus Schwărmen von 
Bacillen, dickeren und diinneren; leicht erkennbar sind die Buttersăurebacillen 

(Amylobacter), die sich dann in ihre Sporenmassen aufliisen. Auf der Schleimhaut 
erheben sich rostrothe oder orange Piinktchen, in grosser Zahl zerstreut; es sind Hăuf­
chen eines durch verhăltnissmăssig griissere Kiigelchen und losen Verband 
dersel ben ausgezeichneten Micro cocon s (M. fulvus). Andere Zoog lo ea m assen zeich­
nen sich durch gelbgriine Fărbung aus, sie werden ebenfalls durch einen Micrococ­
eus gebildet, den wir auch in der ungereinigten Wasserprobe gefunden hatteu. 

In der geschlossenen Flasche hatte sich auf dem Boden eine weisse Schicht ab­
gelagert, die - abgesehen von den Krystallen, den Monadencysten und den Bacillus­
sporen u. a. - fast rein aus den kugligen Ballen des Ascococcus sarcinoides gebildet war. 
Eine ăhnliche Zusammensetzung zeigte auch der Absatz in der geiiffneten Flasche, doch 
hatte er hier eine graue Fărbung; das Wasser selbst war noch im October 1885 milchig 
und iibelriechend. 

Das gereinigte W asser der Zuckerfabrik Stiissen fliesst in den Giekenbach. Eine 
5 km unterhalb der Fabrik entnommene Probe Wasser ist beim Empfang nicht viillig ldar, 
neutra! und bildet einen geringen, grauen Absatz mit brăunlichen Briickchen. 

lm Wasser schwimmen ăusserst zahlreiche Monaden, Bacterien und griissere ln­
fusorien, unter letzteren befinden sich mehrere Arten: Vorticella nebulifera, Eu plotes 
Charon, Paramecium. Allmăhlich bildet sich eine farblose schwimmende Schleim­
haut, in welcher Zoogloeaballen, Schwărme von Bacillen, Monadencysten u.s.w, 
sich verbinden, auf dieser Haut entwickeln sich die orangefarbenen Hăufchen des 
Micrococcus fulvus, den wir in der vorhei·gehenden Probe bereits beobachteten; die 
Haut'wird mit Krystalldrusen inkrustirt. Auch die Wănde erhalten einen grauen An­
tlug von Bacterienhaufen. 
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Doch bald kommen griine und braune Algen in dem vollstăndig geklărten Wasser 
zu iiberwiegender Vermehrung, und verleihen den Fliickchen am Rande des W assers, wie am 
Bodenabsatz ihre eigenthiimliche Fărbung. Gefunden wurde ei ne bla u griin c L ept othrix, 
deren Făden sich zu zarten Membranen verflechten (etwa L ept o thrix aeruginea); ferner 
lichtgriine Anfliige des Protococcus infusionum und Scencdesmus obtusus; ferner 
zahlreiche Arten von brauncn Bacillarien (Nitzschia vermicularis, Synedra splen­
dens, Navicula cuspidata u. a.). Von Flagellaten făllt die spangriine Cryptomonas 
ovata auf; auch schlăngeln sich Wasserălchen (Anguillula) durch den Bodenabsatz, in 
welchem zahlreiche Difflugien langsam umherkriechen. 

In der verschlossenen Flasche zeigte der Niederschlag stellenweis eine schmutzig 
rothe Fărbung; sie riihrte her von Schwărmen zahlloser rother Spirillen (Spirillnm 
rufum P erty), die iibrigens auch in zoogloeaartigen Schleimrnassen vereinigt waren. 

III. Reinigungsverfahren von Rothe-Roeckner. 

Zuckerfabrik Rossla (gereinigtes W as ser). 

Das W as ser ist beim Empfang ldar, farblos, von laugenhaftem Geruch, alkalisch und 
bildet geringen grauriithlichen pulverigen Absatz. 

An der Oberflăche des W assers scheiden sich Krystalle aus, die in Drusen auswach­
sen, erst isolirt, dann zu einem schwimmenden Krystallhăutchen verbunden. Um die 
Krystalle sammeln sich Bac te r i e n, diese vcrmehren sich rasch, nachdem das W as ser 
neutral geworden; gleichzcitig mit ihnen verschiedene M o n a d en,· aus ihnen bildet sich 
eine schwimrnende Haut; die von Krystallen inkrustirt, von Pilzmycel iiber­
wuchert wird. Unter den Bacterien, welche die Haut zusammensetzen, herrschen neben 
den Z o o glo eamasscn auch B acillen vor; untcr diesen wurden vorzugsweise zwei Ar ten 
unterschieden, die Buttersăurebacillen, welche endstăndige Sporen erzengen, und eine 
zweite Art (Bacillus tumescens), deren weitere Glieder fadenfiirmig aneinander gekettet, 
je ei ne Spore im Innern entwickeln; spăter sinkt die Haut in Fctzen zu Boden. Im Absatz 
finden sich auch die Perlschnurfăden der farblosen Torulaform, Fadenbiischel von 
Cladothrix; hauptsăchlich aber sind es Sporen der Bacillen, welche neben den Kalk­
krystallen den Boden mit kreideweissem Anfl ug bedecken. 

IV. Reinigu ng durch Kalk allein. 

1. Fabrik Liitzen (gereinigtes Wasser vor Einlanf in den Floss­
graben). 

Das W as ser ist beim Empfang halbdurchsichtig, hellgrau, riecht laugenhaft, reagirt 
alkalisch und bildet einen spărlichen pulverigen Bodenbelag von hellgrauer Farbc. 

An der Luft scheiden sich Carbonate (zumeist wohl kohlensaures Calcium) in Krystal­
len aus, zunăchst an der Oberflache des Wassers; sie gruppiren sich hier in D rus en zu 
losen schwimmenden Schiippchen oder Drusenstrăngen. die sich untereinander netzfiirmig 
verbinden, und daher anfangs eine durchbrochene, spăter durch weiteres Ineinander­
wachsen der Krystalle eine zusammenhăngende schwimmende diinne Kruste bilden; 
schliesslich fallt dieselbe zu Boden. 

Sobald die Fliissigkeit neutra! geworden ist, sieht mau zwischen den Krystallbiindeln 
Bacillen schwimmen, anscheinend zwei Arten, eine dickere und eine diinnere; ausser die­
sen auch Vi brio Rugula und an de re Bac te r i e n. Besonders am Boden vermehren sich 
Buttersaurebacillen in solcher Menge, dass ihre Sporen ein weisses Pulver 
bildcn. Noch im October 1885 ist die Fliissigkeit milchig, iibelriechend. 
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2. Zuekm·fabrik Wendessen (gereinigtes Wasser). 

Das W asser ist beim Empfang klar, farblos, laugenhaft riechend, schwach alkalisch 
und bildet geringen, weissen, pulverigen Absatz. 

Auf der Oberflăche des Wassers bildet sich an der Luft ein krystallinisches 
Hăutchen und auch die Innenwand der Flasche erhălt einen weissen feinen Belag, indem 
der geloste Kalk sich in Krystallen abscheidet. Bald tritt Făulniss ein; oben sam­
melt sich eine schleimigflockige Haut, bestehend aus Zoogloea, Micrococcusko­
lonien und Bacillenschwărmen; spăter siedelt sich auch das Mycel eines Schim­
melpilzes auf der Haut an. 

Die Buttersăurebacillen gelangen bald zur Sporenbildung; die zuerst frei schwăr­
menden Monaden encystiren sich und lagern .sich sammt den Krystalldrusen in die Schleim­
haut ein, die spiiter zerreisst und in Fetzen zu Boden sinkt. Das Wasser stinkt sehr 
widerlich; durch Schwefeleisen schwărzt es sich eben so wie die Schle"imflocken; 
cine schwarze Schicht von Schwefeleisen iiberzieht den Bodenabsatz; dieser besteht 
aus Kalkdrusen und Schlamm, in welchem unzăhlige Sporen der Buttersăurebacil­
len, neben den Torula-artigen Perlschnurketten und anderen Bacterien, und 
selbst schwărmende Bacillen und Spirillen sich massenhaft finden. 

Nachdem das Wasser seine alkalische Reaction verloren hat, entwickelt sich 
F ăulniss (insbesondere der Buttersăuregăhrung, Entwicklung von Schwefelwasserstoff, Bil­
dung von Schwcfeleisen) in ka um vermind ertem Grade wie bei dem ungereinigten 
Wasser. 

V. Reinigung nach Elsăsser durch Berieselung. 

1. Zuekerfabrik Roitzsch (Abrieselwasser gemischt aus sămmtlichen 
Drainrohren der Anlage). 

Das Wasser ist beim Empfang halb durchsichtig opalisirend, geruchlos, neutra!; es 
bildet einen sehr geringen grau pulverigen Anflug am Boden, nebst grosseren, rothlich 
braunen Fliickchen und Briickchen. 

Die rostbraunen Flockchen vergrossern und vermehren sich mit der Zeit; sie be­
stehen zumeist aus den durch Eisen inkrustirten Făden der Ockeralge (Lyngbya ochra­
cea); zwischen ihnen schwărmen eine Menge Infusorien des siissen Wassers (Amphi­
leptus Fasciola, Urostyla grandis, Vorticella nebulifera, Cyclidium Glaucoma, Sty­
lonychia Mytilus, Paramecium Aurelia, Actinophrys Sol); auch griissere Borsten­
wiirmer (Naiden). 

Bacterien und Monaden finden sich nur zerstreut, oder bilddn weisse, sehr 
feine schwimmende Flockchen, in denen auch Cladothrix vegetirt. Um so reichlicher aher 
vermehren sich am Lichte griine und b raun e Al gen, so dass ein griiner und brăun­
licher Anflug die Innenwand der Flasche und den Boden iiberzieht; letzterer wird aus be­
weglichen oder ruhenden Bacillarien, ersterer aus den Kugelzellen von Protococcus­
Arten und aus den Făden der Ulothrix tenetTima gebildet. 

2. Zuckerfabrik Yon Wahrend & Co. in Querfurt (Rieselwasser, ge­
mischt aus beiden Drainabfliissen). 

Das Wasser ist beim Empfang halbdurchsichtig milchig, iibelriechend, neutra!, und 
bildet măssigen, grauen, pulverigen Absatz. 

Im Wasser schwimmen Bacterien, Bacillen und Spirillen; die Bacillen wach­
sen in Făden (Mycothrix, Leptothrix) aus, oder tragen endstăndige Sporen; es 
bilden sich Flockchen von Micrococcuskolonien (Zoogloea); zahlreiche Monaden und 
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griissere Infusorien (Vorticella nebulifera, Glaucoma scintillans) bewegen sich durch 
die Bacterienhaufen. 

Das Wasser gerăth in intensive Făulniss, in Folge deren es sich unter Bildung 
von Schwefeleisen kohlschwarz fărbt; auf seiner Oberflăche schwimmt eine nicht voll­
stăndige flockige Schleimhaut aus encystirten Monaden, Bacteriengallert, Ba­
cillen und mit besonders reich1icher Vermehrung aus den Pcrlschnurfăden eines 
Streptococcus (Torulaform) bestehend; viele Carbonatkrystalle sind in ihr einge­
lagert; Cladothrixfăden durchziehen die Gallerthaut. Ausserdem finden sich am Rande 
und am Boden zahlreiche Fliickchen von der nămlichen mikroskopischen Zusammen­
setzung. 

Auf der schwimmenden Haut siedeln sich Schimmelpilze an; ein farbloses Mycel 
trăgt schwarze griissere Kiigelchen und zahlreiche Sporen (vermuthlich die Eurotiumform 
eines Aspergillus); besonders iippig vegetirt ein olivengriines Mycel, dessen feine 
Făden netzfiirmige Strănge bilden; hierdurch erhalten die schwimmende Haut und die auf 
dem Boden liegenden Flocken theilweise eine olivengriine Fiirbung. Ausscrdem entwickelt 
sich auch in diesem Wasser die eisenhaltige braune Bacteriengallerte (Zoogloea); an 
anderen Stellen finden sich Flocken einer griinlichen Zoogloea. 

Wenn die Făulniss zu Ende geht, kommen auch griine und braunc Algen zur 
Vermehrung; Protococcus-Kugeln (Pr. infusionum), Nostocketten auf der einen, die 
Făden der O,ck eralge auf der andern Seite erzeugen dunkelgriine oder braune Fărbungen 
in dem mehr und mehr sich klărenden W asser und an· der Flaschenwand." 

Zum Schlusse bat Ferd. Cohn die Resultate in folgender Uebersiehts­
tabelle zusammengestellt: 

Rcinigungsvcrfahren. 

1. F. A. R. Miiller 
& Co. in Schiine­
beck a. Elbe 

1. 

2. 

3. 

4. 

}'abrik. 

Schiippenstedt 

Wendessen 

Cochstedt 

Irxleben 

1 
Reinigungs­

erfolg. 

ungeniigend 

geniigend 

nicht genii-
gend 

nicht genii-
gend 

im ganzen 
geniigend 

Bemerkungen. 

Die gereinigten Schmutzwăsser fan­
leu; dennoch ist das W asser der 
Altenau, in welche sie eingeleitet 
sind, schon vor der Rieselung 
als normal zu bezeichnen; das 
Rieselwasser ist mit organischen 
Stoffen verunreinigt, die voriiber­
gehende Vermehrung von Făul­
nissorganismen bedingen ; spăter 
normal. 

intensive Făulniss im gereinigten 
Abwasser, uachdem dasselbe 
neutra! geworden. 

der Ablauf mit den Endlaugen ist 
anscheinend gut gereinigt, doch 
treten im Gesammtabwasser 
wieder Găhrungen ein. 

das gereinigte Wasser bleibt sehr 
lang alkalisch und ist anschei­
nend befreit von Făulnisskeimen; 
in das Bachwasser eingeleitet, 
verursacht dasselbe jedoch Pilz­
entwicklung, die aher nach eim­
ger Zeit zum Abschluss kommt; 
dann ist das Bachwasser normal. 



Reinigungsvcrfabrcn. No. l'abrik 

I. F.AR.Miiller 
& Co. in SchOne­
beck a. Elbe 

5. Schackensleben 

IL Dr. H. Opper­
mann 

6. Minsleben 

7. Aderstădt 

8. Stiissen 

Ill. Rothe-Roeck- 9. 
ner 

IV. Durch Kalk 10. 
allein 

11. 

V. Durch B erie- 12. 
selung 

13. 

Rossla 

Liitzen 

Vv' endessen 

Roitzsch 

Querfurt 
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Reinigungs­
erfolg. 

im ganzen 
geniigend 

im ganzen 
genftgend 

nicht geni\­
gend 

nicht genii­
gend 

nicht genii.­
gend 

nicht genii­
gend 

nicht genii­
gend 

geniigend 

nicbt genii­
gend 

Bcmerkungcn. 

das gereinigte W asser ist anschei­
nend frei von Găhrungspilzen; 
an seiner Oberflăche siedelt sich 
Pilzmycel an. 

das gereinigte Schmutzwasser ist 
bei alkalischer Reaction frei von 
GăhrungspilzE.>n; im neutralen 
W asser ist ihre Entwickelung 
sehr vermindert; das Bachwasser 
ist voriibergehend verunreinigt. 

Entwickelung reichlicher Mengen 
von Găhrungspilzen im gereinig­
ten Schmutzwasser. 

reichliche Entwickelung von Găhr­
ungspilzen im Bachwasser 5 km 
unterhalb der Fabrik. 

intensive Făulniss im gereinigten 
W asser; das Schmutzwasser be­
endet seine Făulniss in verhălt­
nissmăssig kiirzerer Zeit. 

beiin Einfluss in die stădtischen 
Abflii.sse noch alkalisch, spăter 
Găhrungen. 

das gereinigte W as ser unterliegt, 
nachdem es neutral geworden, 
intensiver Făulniss. 

das Rieselwasser ist sehr arm an 
Găhrungspilzen. 

intensive Făulniss im Rieselwasser. 

Die vorstehenden mikroskopischen Untersuchungsresultate harmonireu 
hiernach vollstăndig mit denen der chemischen Untersuchung, indem auch 
hier das nach dem Berieselungsverfahren von Elsăsser gereinigte Wasser 
sich in bacteriologischer Hinsicht am besten verhălt. Die unter Zusatz von 
iiberschiissigem Kalk gereinigten Abwăsser halten sich conform den frii­
heren Versuchen zwar lăngere Zeit unverăndert, gehen aher alsbald in Făul­
niss (Buttersăuregăhrung) iiber und kann dieses nicht verwundern, da nach 
den chemischen Analysen in den mit iiberschiissigem Kalk gereinigten 
Abwăssern noch eine grosse und zum Theil grossere Menge geloster orga­
nischer Stoffe als in den ungereinigten Abwăssern vorhanden ist. 

Zwar mag es unter Umstănden fiir die Reinigung geniigen, die Făul­
niss auf ei ne gewisse Strecke, bis das Abwasser in gros sere Flusslăufe 
kommt, hiutanzuhalten; indess wird bei kleineren Wasserlăufen mit schwachem 

Gefălle der Zweck einer Reinigung kaum hinreichend erzielt werden und 
habe ich S. 56 darauf hingewiesen, dass der iiberschiissige Kalk in den 
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Abwăssern an sich nachtheilige Verănderungen des dieselben aufnehmenden 
Bachwassers hervorrufen kann. 

Die oben erwăhnte Commission fasst hiernach unter gleichzeitiger Be­
riicksichtigung sămmtlicher Lokalbeobachtungen und analytischen Unter­
suchungen die gewonnenen Resultate zu nachstehendem Endurtheil zu­
sammen: 

1. "Das Verfahren der Firma F. A. Robert Miiller & Co. (Patent 
Nahnsen): 

Die mechanische Reinigung ist eine befriedigende; die chemische 
Reinigung dagegen ist nur von einem gewissen und begrenzten Er­
folge begleitet. Derselbe scheint im umgekehrten V erhăltnisse zu 
dem Gehalte der Wăsser an stickstofffreier organischer Substanz zu 
stehen. Die Einleitung der mit seiner Hiilfe gereinigten Wăsser er­
scheint Iiur bei grosserer V erdiinnung in raschfliessenden Tagelăufen 
unbedenklich. 

2. Das Verfahren des Dr. Oppermann in Bernburg: 
Die in verschiedenen Modificationen beobachtete Anwendung von 

schwefelsaurem Magnesium, Thonerde, Silikaten, Chlormagnesium, 
Kieserit, Kalk und Eisenvitriol erzielt einen dem unter 1 geschilderten 
gleichen E:ffect. 

3. Das Roeckner'sche Verfahren m der Ausfiihrung durch F. Rothe 
Sohne in Bernburg: 

Der Roeckner' sche Apparat ist sehr geeignet, eine schnelle und 
befriedigende mechanische Reinigung zu erzielen. Beziiglich der 
chemischen Reinigung durch Anwendung schwefelsauren Magnesiums 
und Calcim:ps steht das Verfahren auf gleicher Hohe mit 1 und 2. 

4. Die Reinigung durch Anwendung von Kalk: 
sei es mit Zuhiilfenahme von Manganlauge und unter Erhitzen des 
Wassers nach Knauer, sei es ohne jeden weiteren Zusatz und bei 
gewohnlicher Temperatur nach den Vorschlăgen von Cohn oder 
Flăschendrăger, steht beziiglich des chemischen Reinigungseffectes 
hinter den vorhergenannten V erfahren zuriick. N amentlich ist die 
Haltbarkeit der so gereinigten Abwăsser eine mangelhafte. 

5. Das Elsăsser'sche Aufstau- und Berieselungsverfahren.: 
Die diesmaligen Beobachtungen bestărken die Commission in der 

in dem friiheren Berichte ausgesprochenen Ueberzeugung, dass ein 
rationell eingerichtetes und unterhaltenes Aufstau- und Berieselungs­
verfahren die meisten Garantien fiir die Reinigung und Unschădlich­
machung der Abwăsser bietet pnd den Vorzug vor jedem bisher be­
kannten chemischen Niederschl;gs-Verfahren verdient. 

Bei geeigneter Bodenbeschaffenheit, ausreichendem Flăchenraum 
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und sorg8amer Intacthaltung der nach dem Elsăsser'schen System 

hergerichteten Rieselwiesen wird das Wasser bis zu einem Grade ge­

reinigt, der seine Einleitung auch in die kleinsten Bachlaufe und seine 

Verwendung gleieh anderem Bachwasser gestattet." 

4. Ueber den Einfluss der Braunsteintriibe auf die freilebenden 
Fische 1). 

Schădlich- Der zeitige Vorsitzende des Verbandes von Fischereivereinen, Fischerei­

B~a~~.~:fn- Genossenschaften etc. in den Provinzen Rheinland, W estfalen, Hannover 

tr;~~h~~r und Hessen-Nassau veroffentlicht kurz vor Schluss dieser Schrift ein bereits 

1868 von dem · auf diesem Gebiet riihmlichst bekannten Prof. Dr. Rud. 

L euckart abgegebenes Gutachten iiber die Schădlichkeit der Braunstein­

triibe auf die Fische und den Fischreichthum der Fl~sse, welches bei 

seiner grossen Bedeutung auch flir andere Fălle hier fast wortlieh als 

Nachtrag mitgetheilt werden moge. 

1. Einwirknng der Braunsteintriibe fiir die Fische directer Art. 

Schădlich- Die das Wasser triibenden Substanzen konnen in einer zweifachen Art 
keit direrter 

Art. direct auf die Fische einwirken 
1. dadurch, dass sie dieselben meehanisch reizen und verletzen, 

2. dadurch, dass sie dem Wasser gewisse mehr oder minder giftige Ei­

gensehaften mittheilen. 
Ad 1. Die vorliegende Probe von Braunsteintrtlb.e stellte im luft­

trockenen Zustande ein schwărzlich- braunes lettenartiges Gestein dar, das 

sieh leicht zerreiben liess und dann ein feines, mehlartiges Pulver lieferte. 

Dureh Wasserzusatz verwandelte es sich in einen dunklen Schlamm, der 

sich in grosseren Wassermassen alsbald nach allen Richtungen verbreitete 

und eine ăusserst intensive Trtibung zur Folge hatte. Ein einziges Gramm 

lufttrockenen Schlammes geniigte, eine Wassermenge von 3 kg (1: 3000) so 

stark zu trtlben, dass die Mischung noch in diinnen Schichten - von etwa 

2-3 em - eine sehiefergraue Fărbung hatte, und das darauffallende Licht 

betrăchtlich absehwăchte. In einer Tiefe von einigen Fussen wiirde ein 

solches Wasser iiberhaupt kein Licht mehr durehlassen. Naeh einiger Zeit 

sank der Schlamm zu Boden, im ganzen aber so langsam, dass eine voll­

sUindige Klărung erst nach Verlauf von mehreren Stunden eintrat. 
Das Sediment hatte eine - besonders anfangs - lockere Beschaffen-

1) Ein Gutachten iiber die Vernnreinigung von Fisch- etc. Wăssern. Als Manuscript 
gedruckt. Cassel 1886. Druck von Priedr. Scheel. 
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heit und bildete eme Schicht von ansehnlicher Dicke. Wie die mikrosko­
pische Untersuchung zeigte, bestand dasselbe aus schwarzen Kornern, denen 
zahlreiche kleine Quarzstiickchen (von selten iiber 1/ 20- 1/ 30"', meist nicht 
unbetrăchtlich kleiner) beigemischt waren. Ueber die Natur dieser Bei­
mischungen kann nach dem optischen und chemischen V erhalten kein 
Zweifel sein. Aussehen, Form, Lichtbrechungsvermogen, Hărte (Făhigkeit 
in Glas zu ritzen) erwiesen dieselben zur Geniige, als Quarzstiickchen, 
welche mit Thon zusammen ca. 18% ausmachten. 

Mit der Braunsteintriibe gelangte also fortwăhrend eine betrăchtliche 

· Menge feinen Sandes in das fliessende Wasser. Die Kornchen waren klein 
und leicht und wurden deshalb auch mit dem Strome weit fortgefiihrt. 
Noch mehrere Stunden unterhalb der Einflussstelle zeigte der Fluss in 
ganzer Breite deutliche Spuren der Triibung, und ebensoweit diirften sich 
auch die kleinsten Quarzkornchen noch verfolgen lassen. 

Quarzhaltige Triibungen sind nun aber erfahrungsmăssig dem Fisch­
bestande schădlich und das natiirlich nicht bloss in geradem Verhăltniss zu 
der Menge dcr beigemischten Stiickchen, sondern auch zu der Zeitdauer. 
Die scharfen Ecken und Kanten der im Wasser schwebenden Kornchen 
ritzen die Haut der Fische, besonders die Augen und Kiemen, und bedin­
gen durch Hăufung der an sich nur kleinen Einwirkungen schliesslich sehr 
bedenkliche Erscheinungen. Prof. v. Siebold in Munchen hat Prof. 
Leu ck art mitgetheilt, dass er Fische gesehen habe und auch in seiner 
Sammlung besit~e, bei denen die Augen durch die mechanische Einwirkung 
mikroskopischer Quarzkornchen gănzlich zerstOrt waren, so dass die schwarze 
Pigmentschicht frei nach aussen hervorragte, und die Kiemen zahlreiche 
kleine Blutextravasate erkennen liessen. Die Fische waren einem Fisch­
kasten entnommen, der bei anhaltendem Regenwetter eine Zeit lang von 
einem durch quarzhaltigen Schlamm getriibten Wasser durchflossen wurde. 
Und diese Erscheinung ist nach den Mittheilungen v. S.'s in gewissen Ge­
genden (z. B. um Wiirzburg) nichts weniger als selten, und den Fischern 
so wohl bekannt, dass dieselben bei einem lăngeren Regenwetter ihrc Beute 
moglichst zu bergen suchen. Natiirlich sind es zunăchst nur die in Ge­
fangenschaft gehaltenen Fische, die in dieser Weise leiden; nicht, dass die 
in Freiheit lebenden gegen diese Verunreinigung weniger emp:findlich wă­
ren. Wenn sie trotzdem weniger leiden, so erklărt sich das zur Geniige 
dadurch, dass sie sich durch die Flucht (Aufsuchen geschiitzter Lokalităten) 
der schădlichen Einwirkung mehr oder weniger zu entziehen wissen. Nach 
dem AufhOren des Regens 'Ţerden die Fische dann wieder in die friiheren 
Standquartiere zuriickkehren, wăhrend sie durch eine anhaltende Triibung, 
wie sie die Braunsteinwiische veranlasst, immer weiter verscheucht werden, 
bis sie sich ihrer urspriinglichen Heimath am Ende vollstăndig entfremden. 

Konig. 36 



Direct giftige 
Bestand­

theile. 
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Ad 2. Dass das fliessende W asser durch Beimischung metallischer 
Substanzen giftige oder doch wenigstens schădliche Eigenschaften anneh­
men kann, ist zur Geniige bekannt 1). Leuckart verweist auf die "Innerste", 
die von den Hiitten und Gruben des Harzes nach Hildesheim fliesst und 
so viele Abgănge aus den Pochwerken aufnimmt, dass Fische und Pflanzen 
dadurch krank werden und verkriippeln 2). 

Natiirlich wirkt nicht jedes dem Wasser beigemischte Mineral in glei­
cher Weise. Es giebt giftige und nicht giftige Minerale, wie denn auch die 
ersteren gelegentlich nur in gewissen V erbindungen und Zustănden ihre gif­
tigen Eigenschaften entfalten. Im allgemeinen miissen die metallischen Bei-· 
mischungen, wenn sie giftig wirken, im Wasser gelost sein. Der Braunstein 
ist als ein V erwitterungs- und Auslaugeproduct gewisser zusammengesetzter 
Gesteine in seiner chemischen Constitution von der Zusammensetzung der 
letzteren abhăngig. 

Die chemischen Untersuchungen des Braunsteins haben deshalb auch 
nicht iiberall die gleichen Resultate ergeben. 

Selbst da, wo die untersuchten Proben derselben Lokalităt entnommen 
waren, ist man gelegentlich auf Unterschiede gestossen, die weder der Me­
thode noch dem Untersucher zur Last gelegt werden konnen. So ist in 
demselben ausser den gewohnlichen Substanzen auch Arsenik und Lithium 3) (?) 
nachgewiesen, zwei Metalle, die zu den stărksten Giften 4) gehoren und bei de 
in ihren natiirlichen V erbindungen in Wasser loslich sind, so dass der von 
einem solchen Braunstein herriihrende Schlamm um so schădlicher wirken 
muss, als der Arsenikgehalt ein verhăltnissmăssig recht bedeutender ist (1 O(o). 

Ob diese giftigen Mineralien hăufiger im Braunstein vorkommen und 
weiter verbreitet sind, lăsst sich bis jetzt noch nicht entscheiden. Aber 
auch abgesehen von Arsenik und Lithium enthalt der Braunstein nicht selten 
noch ein anderes giftiges Mineral. Es ist das Kupfer, welches gelegentlich 
in einer Menge von 0,5% und dariiber in demselben gefunden wird. 

Fiir gewohnlich ist dieses Kupfer nun allerdings (als Crednerit) in 
einer unlăslichen und somit unschădlichen Form im Braunstein vor­
handen, allein es w1ire ja immerhin denkbar, dass es unter der Einwir­
kung von Luft, Kohlensăure und Feuchtigkeit, unter Verhăltnissen also, 
wie sie auf den Braunsteinschlamm gar vielfach einwirken, in eine losliche 
V erbindung iibergehen und da mit denn auch dem W as ser seine giftigen 
Eigenschaften mittheilen konnte. Aber abgesehen von diesen nicht immer 

1) Kemer's Lehrbuch der polizeil. gerichtl. Chemie. Helmstadt 1827. I. S. 88. 
2) Maier's Beitr. z. chorograph. Kenntniss des Flussgebiets der Innerste. Giittingen 1821. 
3) W ill 's Jahresbericht iiber die Fortschritte in der Chemie 1864. S. 245. 
4) Dass Lithiumsalze zu den stărksten Giften gehiiren, ist dem Verfasser unbekannt. 

Richet giebt flir Fische die toxische Dosis von Chlorlithium zu 0,1 und 0,3 g pro 11 an, aber 
die von Chlorkalium liegt fast ebenso niedrig, nămlich zu 0,5 g pro 11. (Compt. rendus 
T.97 p. 1004 und T. 101 p. 707. 
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vorhandenen direct giftigen Bestandtheilen nimmt der Fisch in den Braun­
steintriiben mit dem Wasser eine betrachtliche Menge Manganhyperoxyd auf, 
und wenn desssen \iVirkung auf den Darm auch noch nicht erwiesen ist, so 
kann es doch wenigstens als cine verdachtige Substanz bezeichnet werden. 

2. Einwirkungen indirecter Art. 

Das Gedeihen der Thiere ist in derselben w·eise wie das der Pflanzen Schădlich· 
' keit indirec-

VOll den Verhaltnissen abhangig, die auf dieselben einwirken. Man braucht ter Art. 

diese nur in der einen oder andern Weise zu verandern, um alsbald auch in 
dem V erhalten der betreffenden Organismen eine entsprechende V eranderung 
herbeizufiihren. 

Der Grund dieser Abhangigkeit liegt dariu, dass das organische Leben 
einen fortwahrenden Verkehr mit der Aussenwelt voraussetzt. Thiere und 
Pflanzen haben ihre Bediirfnisse; sie machen also Anspriiche an ihre Umgebung 
und diese Anspriiche miissen befriedigt werden, wenn Leben und Gesundheit 
nicht gefahrdet sein sollen. Wo die Bediirfnisse der einzelnen Organismen 
am vollstandigsţen erfiillt werden, da gedeihen dieselben am besten, wahrend 
sie unter weniger giinstigen ausseren Umstanden immer mehr und mehr 
zuriickgehen. Bei den Thieren mit freier Ortsbewegung aussert sieh sol­
ches nieht bloss in dem Aussehen und der korperliehen Bescha:ffenheit 
der Individuen, sondern noeh augenfalliger in der Zahl derselben, da un­
giinstige Lokalitaten gemieden, giinstige aher in entspreehender Menge ge­
sueht werden. 

Die Bediirfnisse der Thiere sind nun theils allgemeiner, theils auch 
specifiseher Art. Die ersteren sind fur alle Thiere gemeinsam, aueh fur 
alle am zwingendsten. Sie beziehen sich - von dem Warmebediirfnisse 
der Warmbluter, die uns hier nieht interessiren, abgesehen - auf Nahrung, 
Athmung, Wohnung. 

Ein jedes Thier bedarf zunaehst einer bestimmten Quantitat passender 
Nahrung. Bald sind es thierisehe, bald vegetabilische Stoffe, oder aueh beide 
zugleieh, die es zu sich nimmt. Es richtet sieh das jedesmal nach den 
speciellen Organisationsverhaltnissen, die den Erwerb bald der einen, bald 
der andern Substanz erleiehtern und in der Regel sogar den Tragem cine 
ganz bestimmte N ahrung vorsehreiben. So sind - um bei den Fischen 
zu bleiben - die Heehte gefrassige Raubthiere, die sieh vornehmlich von 
anderen Fisehen ernahren und nieht einmal ihres Gleichen versehonen. 
Auch der Barseh ist ein Raubfiseh, aher mit engem Maule und schwacher 
Bezahnung, so dass er sich mehr auf kleinere Thiere (junge Fische, Frosche, 
Krebse, Insectenlarven, Wiirmer) angewiesen sieht, wahrend die sog. Weiss­
fisehe (verschiedene Arten des Gen. Cyprinus L., Karpfen, Manen, Nahen, 
Brassen, Rothaugen, Barben u. a.) mit ihrem zahnlosen Maule eine mehr 
gemischte Nahrung geniessen, .die sich theils aus zerfallenden organischen 

36* 
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Stoffen, theils aus kleinen - sogar mikroskopischen - Thieren und Pflan­
zen zusammensetzt. Im einzelnen zeigen aher auch die Weissfische in die­
ser Hinsicht wieder mancherlei Unterschiede, so dass die einen (wie die 
Mănen, Nahen) mehr den Rauhthieren sich anschliessen, wăhrend die an­
deren (Barhen, Brassen, Karpfen u. s. w.) eine mehr fein vertheilte Suh­
stanz geniessen. In allen Făllen sind aher die Fundstătten der Nahrung 
auch zugleich die Lieblingsplătze der hetreffenden Fische, so dass man also 
diejenigen, d~e eine fein vertheilte Nahrung geniessen, mehr auf humus­
reichem Grunde, die răuherischen Arten dagegen vorzugsweise auf Kiesho­
den antrifft. 

Sollen die Fische in einem Wasser gedeihen und einen lohnenden 
Ertrag liefern, so miissen sie nun vor allen Dingen darin ihre N ahrung 
finden, und zwar nicht spărlich, sondern massenhaft, so dass sie dieselbe 
ohne sonderliche Anstrengung je nach Bediirfniss gewinnen konnen. 

Die Leichtigkeit des Erwerhs macht aber im allgemeinen die Voraus­
setzung, dass das Wasser, welches die N ahrungsstoffe enthălt, ei ne klare 
und durchsichtige Beschaffenheit hesitzt Mit wenigen Ausnahmen liehen 
deshalh die Fische und namentlich die Rauhfische das rei~e Wasser, das 
die Nahrung schon aus der Ferne erkennen lăsst. Natiirlich darf auch der 
Fluss des Wassers nicht zu schnell sein, da sonst die Sicherheit und Pră­
cision der Bewegung verloren ginge; ein mehr stilles Wasser ist eine nicht 
minder wichtige Vorhedingung des leichten und reichlichen Nabrungserwerbs, 
wie das klare. Je reicher die Nahrungsquelle fliesst und je leichter sie zu­
gănglich ist, desto reichlicher geht auch das Wachstbum und die Fortpflan­
zung der Fische vor sich. 

Ausser der passenden Nahrung hedarf das Thier aher auch einer he­
stimmten M~nge Sauerstoff. Die Aufnahme desselben, oder wie wir ge­
wohnlich sagen, die Athmung, ist fur dasselhe nicht minder wichtig, als 
die Ernăhrung. Soll Gesundheit und Lehen des Thieres nicht gefahrdet 
sein, so muss die U mgehung desselhen hinreichende Menge dieses Respi­
rationsmittels enthalten. 

In der freien Luft ist ein Sauerstoff-Mangel unter natiirlichen V erbălt­
nissen kaum irgendwo moglich. Aher anders im Wasser, das beim Her­
vorquellen aus dem Erdhoden des Sauerstoffs enthehrt und solchen erst 
nach lăngerem Fliessen oder Ruben aufnimmt. Ein Theil dieses Sauerstoffs 
entstammt der Luft, die von ihrem Reichthum an das Wasser ahgieht, ein 
anderer aher den im Wasser wachsenden Pflanzen, die, gleich den Luft­
pflanzen, Sauerstoff ausscheiden und dem umgehenden Medium beimiscben. 
W elche dieser beiden Quellen fiir ein Wassergebiet die wichtigere ist, 
hăngt von den jedesmaligen Umstănden ab. Im allgemeinen aher diirfte 
die letztere um so grossere Bedeutung haben, je kleiner die Beriihrungs­
flăche ist, die das hetre:ffende Wasser der Luft zur Ahsorption des Sauer-
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sto:ffes darbietet, und je kiirzere Zeit die Beriihrung andauert. In einem 
Flusse mit engem Bette wird der Pflanzenwuchs demnach fiir den Sauer­
sto:ffgehalt im allgemeinen wichtiger sein, als in dem weiten Boden emes 
seichten Teiches. 

Doch ni.cht genug, dass die Fische im W asser di.e Bedingungen einer 
reichli.chen Ernăhrung und Athmung finden miissen, wenn sie dari.n gedeihen 
sollen. Wie der V ogel nicht i.mmer fliegt, vielmehr gelegentlich auch der Ruhe 
bedarf, so ist der Fisch nicht immer in Bewegung. Er sucht Ruheplătze, 
Schlupfwinkel, denen er, sicher vor Storung und Gefahren, eine lăngere 
oder kiirzere Zeit, je nach Verhăltnissen, sich anvertrauen kann. Hier 
sind es die geschiitzten Stellen unter den iiberhăngenden Uferrăndern, dort 
die dicht verschlungenen Pflanzen oder die Spaltrăume zwischen den Stei.­
nen, die ihn aufnehmen und bergen. Eiqe Zerstorung dieser Zufluchtsstătten 
bat fiir den Fisch genau di.eselbe Folge, wie das Ausrotten der Băume und 
Străucher fiir den Vogel. Ausser Stande, sich gehorig zu schiitzen und der 
Ruhe zu pflegen, meiden die Thiere die exponirten Lokalităten, um sie mit 
andern weniger gefăhrdeten Stellen zu vertauschen. 

Entwirft man auf Grund der vorstehenden Erorterungen ein Bild 
von der Bescha:ffenheit eines fischreichen Flusses, so wird man neben 
einer gewissen Mannigfaltigkeit in der Configuration des Bodens einen 
reichen Pflanzenwuchs und klares Wasser als die ersten und wichtigsten 
Eigenschaften desselben zu bezeichnen }iaben. Die Coexistenz von kleineren 
und grosseren thierischen Organismen, die wir oben gleichfalls als noth­
wendig fiir die Erhaltung und das Gedeihen cler Fische kennen gelernt ha­
ben, brauchen wir hier nicht ausdriicklich hervorzuheben, da dieselbe iiberall 
- und so auch im Wasser - an den 'Pflanzenwuchs ankniipft. Was die 
Thiere an organischer Substanz in ihren Leibern besitzen und in lebendigem 
Umtrieb einander iiberliefern, stammt in Jetzter Instanz alles aus dem 
Pflanzenreiche. · Die Pflanzen sind die Ernăhrerinnen der Thiere; sie er­
năhren dieselben um so reichlicher und massenhafter, je mehr sie durch 
iippiges Wachsthum an organischer Substanz produciren. Die Massenver­
hăltnisse des thierischen und pflanzlichen Lebens stehen mit andern Worten 
iiberall im innigsten Zusammenhange. 

W endet man sich von diesem Bild zu den von Braunsteinschlamm 
verunreinigten Territorien, so ist es der directe Gegensatz, der hier ent­
gegentritt. 

Vi ele tausend Centner schwarzen · Schlammes fliessen ununterbrochen 
vo~ Friihling bis zum Spătherbst - also gerade zur Zeit des niedrigsten 
Wasserstandes - aus den Braunsteinwăschen in das Flussbett. Das Wasser 
ist fortwăhrend bis zur Undurchsichtigkeit getriibt; noch in stundenweiter 
Entfernung unterhalb der Ei.nflussstelle sind die unzweideutigsten Spuren 
der fremden Beimischungen erkennbar. Und wo das Wasser sich klărt, da 
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geschieht es iiberall auf Kosten der friiheren Beschaffenheit. Der Grund 
des Flusses wird mit einer fusshohen Schlammdecke iiherzogen, die alles 
unter sich hegrăht und ehnet. Der Kies und die Steine werden verschiittet, 
die Buchten und Locher und Spaltrăume fiillen sich. Mit ihnen gehen zu­
năchst die Schlupfwinkel und Ruheplătze der Fische zu Grunde. Und ge­
rade die weniger stark hewegten, stilleren Flussstrecken, die wir oben als 
die giinstigen und gesuchtesten Aufenthaltsorte der Fische kennen gelernt 
hahen, gerade sie sind es, die nach physikalischen Gesetzen am stărksten 
verschlammen und ihre friiheren Vorziige verlieren. Aher nicht bloss Ni­
vellirung des Bodens ist es, die der fortdauernde reichliche Schlammabsatz 
zur Folge hat. Noch wichtiger und verhăngnissvoller fiir die Fische ist 
die Unterdriickung des Pfl.anzenwuchses an den verschlammten Lokalităten. 
Ohne irgend eine Spur von Dungstoffen hildet der Braunsteinschlamm eine 
dicke thonartige Hiille, unter der die noch griinenden Pflanzen ersticken 
und die Samenkorner faulen statt zu keimen. W o friiher eine reiche 
Pfl.anzenwelt sprosste, da sucht man jetzt vergehens nach Spuren vegeta­
bilischen Lehens. Selbst das Mikroskop lăsst uns im Stiche. Alle die 
zahllosen kleinen Algen, die sonst den humusreichen Schlamm der Wăsser 
durchwachsen, sind an den inficirten Stellen verschwunden. Eine vollstăn­
dige Sterilităt ist es, die den mit Braunsteinschlamm iiherzogenen Boden 
kennzeiclinet. 

Mit der Beschrănkung und V erOdung des Pfl.anzenwuchses combiniren 
sich aher alsbald noch anderweitige Verănderungen. 

Die Pfl.anzenwelt ist, wie wir wissen, eine fortwăhrende Quelle von 
Sauerstoff und organischer Suhstanz. Wo dieselhe ahnimmt, oder gar vol­
lig erlischt, da muss sich alshald, bei Mangel eines anderweitigen Zufl.usses, 
die Menge des vorhandenen Sauerstoffes so gut wie die cler thierischen 
Nahrung verringern. Fiir erstere existirt nun allerdings in dem Contact 
mit der Luft und dem Zufl.usse von Regenwasser noch eine zweite Quelle, 
aher diese ist - in regenarmer Zeit - bei der geringen Ausdehnung der 
Contactflăche und der verhăltnissmăssig nur kurzen Zeitdauer der Be­
riihrung in den Fliissen voraussichtlicher Weise nur wenig ergiebig. Bei 
stărkerer V erschlammung wird unter solchen Umstănden leicht ein Sauer­
stoffmangel entstehen, der fiir sich allein schon ausreicht, eine iippigere 
Entfaltung des thierischen Lebens zu verhindern, und somit denn auch 
die gleichzeitige Existenz einer grosseren Menge von Geschopfen mit rela­
tiv starkem Athmungshediirfniss, wie die Fische es sind, in Frage stellt. 
Noch verhăngnissvoller aher wirkt der Mangel der organischen Suhstanzen. 
Ohne Pfl.anzcn keine Thiere - das ist die nothwendige Folge der Verket­
tung, durch die wir die beiden organischen Reiche zu einem zusammen­
hăngenden Ganzen vereint sehen. Allerdings wirkt der Ausfall der Pfl.an­
zenwelt zunăchst nur auf diejenigen Thiere ein, die sich von vegetahilischen 
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Stoffen ernăhren, aber die Pflanzenfresser bilden hekanntlich · ihrerseits 
wiederum die Beute der Thierfresser. W enn in den Fliissen, wie es in 
Folge der Verschlammung mit Braunsteintriibe geschieht, die Pflanzenwelt 
verkiimmert und auf weite Strecken zu Grunde geht, dann nimmt also nicht 
hloss die Menge der Infusorien und Schnecken ab, die sich von diesen 
Pflanzen ernăhren, sondern auch weiter die der iibrigen Wasserbewohner. 
Zunăchst ist es vielleicht das gefrăssige Heer der kleinen Răuber, das unter 
dem Ausfalle zu leiden bat, aher mit den Wiirmern, Krebsen und In­
sekten, die zu diesen Thieren vornehmlich ihr Contingent stellen, erlischt 
allmălig auch eine wichtige Nahrungsquelle fiir die Fluss:fische. Durch 
die Unterdriickung des Pflanzenwuchses in den von Braunsteinschlamm ver­
odeten Gegenden verringert sich also die Zah] der daselbst lebenden Fische, 
zuerst der Weiss:fische und dann auch der Hechte - es muss sich diese 
V erringerung mit der Zeit von den zunăchst betheiligten Lokalităten 1mmer 
weiter iiber das ganze Flussgebiet ausbreiten. 

3. Einwirkung des Braunsteinschlammes auf die Fischbrut. 

Es ist einleuchtend, dass die mangelhafte Ernăhrung der Fische1 Schădlich· 

welche als die Folge der Verschlammung des Wassers angesehen werden k;:~c~;rr:t~e 
muss, nicht bloss in einem langsamen Wachsthum 1 sondern auch in 
einer geringeren Fruchtbarkeit ihren Ausdruck :findet. Es ist durch die 
Erfahrungen der Thierziichter zur Geniige constatirt und ganz im Ein-
klang mit den okonomischen Gesetzen des thierischen Lebens 1), dass ein 
GeschOpf um so friiher seine Geschlechtsreife erlangt und um so mehr Brut 
erzeugt; je giinstiger seine Ernăhrungsverhăltnisse sich gestalten. W as das 
Thier in Form von Eiern oder J ungen nach aussen ablegt, ist gewisser-
massen ein Ueberschuss, den es im Laufe seines Lebens erworben hat. Die 
Grosse dieses Ueberschusses richtet sich unter sonst gleichen Verhiiltnissen 
natiirlich nach den Einnahmen ( der N ahrungsmenge ), so dass die V erringe-
rung der letzteren alshald auch eine Beschrănkung in der Masse der pro-
ducirten Geschlechtssto:ffe zur Folge hat. Wenn wir hedenken, dass die 
Beschrănkung, wie in diesem Falle, durch eine Reihe von Generationen 
hindurchgeht, dann wird der Gesammt-Ausfall natiirlich das Product ei ner 
arithmetischen und nicht einfach geometrischen Progression sein, mit andern 
Worten vori. Jahr zu Jahr um ein immer Grosseres wachsen. Anfangs 
vielleicht nur wenig merklich, wird schliesslich der V erlust ein ausser­
ordentlich grosser werden. Doch das, was hier hervorgehoben, trifft eigent-
lich mehr den Fisch, als die junge Brut, deren Schicksale wir zu verfolgen 

1) L euckart, Art. Zeugung in Wagners Handwiirterbuch der Physiologie. Bd. IV. 
S. 858 und 719. 
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haben und zwar von da ab zu verfolgen haben, wo sie in Form von Eiern 
in das von Braunstein getriibte Wasser abgesetzt ist. 

Die Entwickelung dieser Eier dauert, je nach der umgebenden Tem­
peratur, eine verschieden lange Zeit, das eine Mal vielleicht 10-14 Tage, 
das andere Mal mehr als das Doppelte. In allen Făllen aber ist die lncu­
bationszeit lange genug, um in der einen oder anderen W ei se eine Einwir­
kung cler Braunsteintriibe zu gestatten. 

In Betre:ff der directen Einwirkungen gilt fiir die Eier natiirlich 
dasselbe, was wir fiir die Fische oben bemerkt haben, nur dass die Eier 
gegen chemische und mechanische Eingri:ffe im ganzen noch empfindlicher 
sind, als die erwachsenen Thiere, und somit denn auch durch die Ungunst 
der V erhăltnisse noch mehr zu leiden ha ben. W enn bei den erwachsenen 
Fischen, wie oben bemerkt ist, die Hornhaut des Auges durch die Quarz­
einschliisse des triiben Wassers zerstort werden kann, dann diirften die 
ăusseren Eihiillen, die namentlich in den spăteren Stadien der Entwicke­
lung, an Festigkeit betrăchtlich hinter. der Hornhaut zuriickstehen, einen 
noch viei weniger sicheren Schutz gewăhren, so dass wohl mit Recht ver­
muthet werden kann, es mochte ein immerhin nicht unbetrăchtlicher Theil 
der Brut durch die vorzeitige ZerstOrung der umgebenden Hiillen in dem 
getriibten Wasser zu Grunde gehen. Noch verhăngnissvoller erscheinen 
aher auch hier wieder die indirecten Einwirkungen des Braunstein­
schlammes. Selbst wenn wir beriicksichtigen, dass das Mass dieser Ein­
wirkungen hier insofern beschrănkt ist, als die junge Brut wăhrend des 
Aufenthaltes in den Eihiillen keiner Nahrungszufuhr von aussen bedarf, 
von einem etwaigen N ahrungsmangel also nicht betro:ffen wird, bleiben doch 
immer noch genug Schădlichkeiten iibrig, um die Abnahme des Fischreich­
thums in dem durch Braunsteinschlamm bestăndig getriibten Wasser auch 
von dieser Seite her zu erklăren, resp. vorauszusagen, wenn sie nicht be­
kannt wăre. 

Um diese Behauptung zu begriinden, muss zunăchst hervorgehoben 
werden, dass das Ei wăhrend seiner Entwickelung mit der Umgebung in 
demselben respiratorischen V erkehr steht, wie das spătere Thier. Auch das 
Ei bedarf des Sauerstoffs in seiner Umgebung, und das um so mehr, als 
es, unfâhig der Bewegung, ausser Stande ist, bei etwaigem Mangel seine 
Lagerstătte mit einer anderen, giinstigeren zu vertauschen. Aus diesem 
Grunde legen denn auch die Fische ihre Eier sehr hăufig zwischen Pflanzen 
ab, die wir oben als Sauersto:fffabrikanten kennen gelernt haben, oder sie 
suchen, um zu laichen, sonst sauerstoffreiche (seichte) Lokalităten auf. 

Doch nicht bloss, dass die Verschlammung des Wassers mit Braun­
steinthon den Sauerstoffgehalt verringert und dadurch nachtheilig auf die 
Eier einwirkt, noch wichtiger fiir vorstehende Frage ist die Thatsache, dass 
die feinen Schlammtheilchen der Braunsteintriibe auf den Eihiillen festkleben 
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und diese schon nach kurzer Zeit mit einer mehr oder minder dicken 
Kruste iiberziehen, die d(m respiratorischen Gasaustausch behindert und 
unter Umstănden şogar vollig aufhebt. Leuckart hat bei den ZU diesem 
Zwecke angestellten Experimenten beohachtet, dass die Eier von Froschen 
und W eissfischen auch unter sonst ganz giinstigen V erhăltnissen zu Grunde 
gehen, wenn man sie mit einer nur diinnen Lage von Braunsteinschlamm 
(0,5 mm und noch weniger dick) bedeckt. Wie schădlich solche Ueberziige 
auf die Fischeier wirken, geht auch aus den Erfahrungen und Beobach­
iungen von Busch hervor, nach denen schon die Niederschlăge eines sonst 
reinen Wassers gelegentlich der Em bryonalentwickelung schaden 1). 

Leuckart lăsst es jedoch dahingestellt, ob es bloss der Luftmangel 
ist, der die Eier unserer Fische unter dem Braunsteinschlamm todtet. Es 
wird durch denselben nicht bioss der Sauerstoff von den Eiern abgehalten, 
sondern auch das Licht, das (fiir Weissfische, Hechte, Barsche u. a) gleich­
falls zu einer normalen Entwickelung nothwendig ist. Auch das Wasser 
als solches kann auf die mit Schlamm "iiberzogenen Eier nicht mehr in der 
friiheren Weise einwirken, so dass also durch den Einfluss der· Braunstein­
triibe eine ganze Reihe von Bedingungen, die erfahrungsmăssig2) zu einem 
normalen und gliicklichen Fortgang der Embryonalentwickelung concurriren 
miissen, hinwegfallen. 

Dass durch die fortgesetzte Verschlammung des Bodens mit den W ohn­
stătten und Schlupfwinkeln der Fische allmălig auch die Brutstătten der­
selben zerstort werden, braucht nach den oben gemachten Andeutungen 
iiber die Eierlage unserer Thiere kaum noch besonders hervorgehoben zu 
werden. Allerdings legen nicht alle Fische ihre Eier zwischen Wasser­
pflanzen, sondern zum Theil auch zwischen Steine oder in grubenformige 
V ertiefungen, aber auch fiir diese Arten ist die Bodenverănderung, die der 
fortwăhrende Absatz des Braunsteinschlammes zur Folge hat, kaum minder 
nachtheilig. Unter solchen Umstiinden trăgt denn auch der Mangel ge­
eigneter Brutstătten dazu bei, die inficirte Flussstrecke - und schliesslich 
die benachbarten Lokalităten bis in immer weitere Entfernungen - zu ent­
volkern. -

Leuckart fasst daher seine Ansicht iiber die Schădlichkeit der Braun-
steintriibe in folgendem Satz zusammen: 

"Die fortgesetzte Verunreinigung mit Braunsteinschlamm 
beeintrăehtigt den Fischreichthum der Fliisse im hochsten 
Grade und droht denselben allmălig sogar gănzlich zu zer­
storen." 

Die Braunsteintriibung mit ihren nachtheiligen Folgen darf nach 

1) Molai, Die rationelle Zucht der Siisswasserfische. Wien 1864. S. 172. 
2) Ebendort S. 164. 
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L euckart keineswegs mit den Verunreinigungen des Fluss~assers durch 

Regengusse una Schneeschmelzen verglichen werden. Es soll allerdings 

nicht gesagt werden, dass letztere den Fischen in keiner W eise nachtheilig 
seien, aber der Nachtheil ist doch verhăltnissmăssig nur gering, nicht bloss 

weil derartige V erunreinigungen voriibergehend - also auch weniger mas­
senhaft - sind, sondern auch deshalb, weil die Niederschlăge, die auf 

diese Weise dem Wasser zugefiihrt werden, ganz andere physikalische und 
chemische Eigenschaften besitzen, wie die Braunsteintriibe. Mit dem 

Schneewasser und dem Regen gelangt kein steriler Schlamm in das Wasser, 
wenigstens nicht bloss steriler Schlamm, sondern auch humusreiche Erde, 

die den Boden diingt und den Pflanzenwuchs fiirdert, also indirect den 

Schaden wieder ausgleicht, den die Verunreinigung des Wassers vielleicht 

zur năchsten Folge hat. U eberdies handelt es sich bei derartigen V organ­
gen um Elementarereignisse, denen gegeniiber der Mensch hiilflos ist; er 

miisste sie auch iiber sich ergehen lassen, wenn sie noch griissere N ach­

theile brăchten. Aher daraus kann dem Fischereibesitzer unmiiglich die 

Verpflichtung erwachsen, ohne weiteres nun auch die Verunreinigung seines 

Gewăssers mit Braunsteintriibe zuzulassen, die ihm jedenfalls neuen Scha­
den bringt, und das nicht bloss durch ihre continuirliche Dauer, die den 

Zugang neuer Fische aus den benachbarten giinstigeren Lokalitaten verhin­

dert, sondern auch dadurch, dass sie wegen der Feinheit und Leichtigkeit 

des Schlammes das Flussbett auf viel weitere Streeken hin verdirbt, als die 

Beimisehung irgend welcher anderer mineralischer Abfalle. Dazu kommt 
dann schliesslich noch der Umstand, dass die Braunsteinwăsche eiue un­

gewohnlich grosse Masse von A bfăllen liefert, also auch in dieser Beziehung 

schadlicher, als andere V erunreinigungen, wirken d iirfte. 

5. Beschreibung von einigen allgemein anwendbaren Apparaten und Einrich­
tungen zur Reinigung von schmutzigen Abgangwăssern. 

1. Einfache Klaranlagen. 

a). E. Reichardt 1) hat bei kleinen Ablăufen von triibem Wasser mit 

nachstehender Klărvorrichtung vielfach gute Erfolge erzielt: 
Reicbardt's Die gemauerten, cementirten oder mit Lehm wasserdicht gemachten Gruben erhalten 

Klii;;~;~icb· das triibe Wasser durch Q.ie Einlaufrohren (aus gebranntem Thon), welche etwas nach unten 

umgebogen sind, der Strahl des einlaufenden W assers wird aber durch deu unter demsel­
ben angebrachten Stein gebrochen, so dass unter letzterem die Fliissigkeit moglichst ruhig 
steht. Der Ablauf der letzten Grube ist mit einer nach aufwărts gebogenen Rohre ver­

sehen, um dadurch auf dem Wasser aufschwebende Theile, Oel und dergl. in der Grube 

1) Archiv d. Pharm. 1879 Bd. 12 Heft 3. 
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zu behalten, wo dieselben gelegentlich entfernt werden, jedenfalls aher nicht mit in die offent­
lichen Wasserliiufe gelangen. Diese aufschwimmenden Theile sind namentlich deshalb den 
Fischen sehr schiidlich, weil diese Thie_re nach allem auf dem W asser schwimmenden zu 

Fig. 57. 

schnappen pflegen, so dass die Theeriile, Petroleum, Solarol und dergl. in gesteigertem 
Masse giftig wirken kiinnen. 

b) In dem Bericht der Fabrikinspectoren von 1882 ist S. 461 eine /nder~ 
Kl b b b 'ld l h . V h 'l p • . • • K lk f K arvorr~cb· argru e a ge 1 et, we c e m1t ort ei zur rliCip1tat10n mit a iir tnng. 

Abwăsser aus Gerbereien, Wollwăschereien etc. angewendet wird und welche 
durch nebenstehende Zeichnung veranschaulicht wird. 

Die Gruben sind in Cement gemauert und mit einem, einige cm dicken Cementputz 
versehen. Das Wasser fliesst durch das Chamotterohr m zu und durch n ab: die Grube 
ist mit Holzeinsiitzen a, b, c durchsetzt, welche sich je nach der Griisse der Grube belie­
big vermehren lassen und das Wasser zwingen, einen thunlichst lan gen W eg zuriickzulegen, 
um Zeit zum Absetzen des Schlammes etc. zu gewinnen. Die Einsătze sind so eingerich­
tet, dass sie bei der Reinigung der Grnben heransgenommen und alsdann wierder einge­
setzt werden konnen. 

Fig. 58. 

Auch miissen fiir perpetuirliche Abgănge mehrere solcher Grnben eingerichtet werden, 
damit, wenn die eine gereinigt wird, die anderen in Betrieb gesetzt werden kiinnen. 

2. Wasserreinigungs-Apparatl) von Sedlăcek. (Reichspatent.) 

Der umstehend abgebildete Apparat (Fig. 59) dient zur Entkalkung Sedlacek's 
Kliirapparat. 

1) Chem. Ztg. 1885. S. 267. 
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und Weichmachung von N utzwassern, sowie zur Klărung und Reinigung 
von Abwăssern. 

Der Bottich A enthălt die zur Reinigung des W assers bestimmten Reagentien, B ist 
als Sammelreservoir fiir das zu reinigende Wasser und C ist der eigentliche Absetzapparat 
in Gestalt eines einzigen Gefăsses. Die Reagensliisung wird tăglich im Bottich A mittelst 
der Hiilfsgefăsse a und b hergestellt und nach gehiirigem Mischen mit einer Riihrvorrich­
tung einige Zeit zur Klărung sich selbst iiberlassen. Damit nur reine Liisung von den 
oberen gekliirten Schichten abtliessen _kann, . befindet sich in dem Bottich A ein Kautschuk­
schlauch mit einer Schwimmvorrichtung, der unten in den in A befindlichen Regulator R 

z 

Fig. 59. 

einmiindet. Letzterer ist ein am Boden von A herestîgter Blechcylinder, in welchem durch 
eine Schwimmvorrichtung die Reagensliisung in einer gleichen Hiihe gehalten wird, so dass 
durch Rohr t ein constant bleibender Zufluss zu dem Absatzapparate C statt hat. Bei conti­
nuirlichem Betriebe sind 2 Reagensreservoire mit einem gemeinschaftlichen Regulator noth· 
wendig, die abwechselnd functioniren. 

Vom Boden des Sammelreservoirs B, in welchen das zu reinigende Wasser bestăndig 
durch Rohr S eintritt, wahrend durch Ueberlaufrohr U stets gleicher Wasserspiegel er­
halten wird, fiihrt das Rohr g in den Absetzapparat. Durch die Hăhne m und n an den 
Rohren t und g wird der Zufluss des Reagens und des Wassers regulirt. 
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Der Absetzapparat besteht im wesentlichen aus concentrischen in einander gestellten 
Cylindern aa, bb, ce, die eine derartige Hi:ihenlage haben, dass durch ihre Niveaudifferenz 
die Bewegung des Wassers von innen nach aussen ermi:iglicht wird. Das untere Ende 
schliessen die angebrachten Kegel ab. An diese Cylinder aa, bb, ce reihen sich nach 
aussen andere Cylinder dd, ee, ff, durch welche die Fliissigkeit nach abwarts geleitet wird. 
Die nach oben und unten offenen Ablenkungswande gg, hh, ii geben der Bewegung eine 
bestimmte Richtung nach aufwarts. Es entstehen auf diese W eise ringfiirmige Absatz­
raume mm, nn und oo, in denen sich die suspendirten Niederschlage senken und an 
den tiefsten Stellen ansammeln. Auch dort, wo die Wasserbewegung von ab- nach auf­
warts eintritt, ki:innen die festen Theile an den offenen Stellen bei vv, ww, xx sich senken 
nnd in die un teren, trichterfiirmigen Absatzrăume gelangen. Letztere sind mit dem Ge­
hiiuse eines Vierweghahnes verbunden, durch welchen die abgesetzten Niederschlăge ent­
fernt werden. 

Das Wasser tritt, bevor es den Absetzapparat verliisst, meistens uoch durch ein aus 
Holzfaser, Holzkohle, Scheerwolle n. s. w. bestehendes Filter F und fliesst dann durch das 
Abfallrohr Z ab. 

Die vorbesprochene W asserreinigungsanlage wirkt, wie ersichtlich, continuirlich und 
kann fiir jedes Wasserquantum passend construirt werden. 

3. Apparat zum Kliiren von Fliissigkeiten von Gustav Sagasser in Zwickau i. S. 

(D. R.P. No. 36249.) 

Der Apparat besteht aus einem aufrechten, allseitig geschlossenen, am einfachsten 
cylindri~hen, stets bis zu 10 m Hiihe, je nach der Bodenbeschaffenheit jedoch auch noch 
hi:iher ausfiihrbaren Gefăsse a mit einem an der Decke desselben angebrachten senkrechten 
Mantel b, dessen unterer Rand etwas vom Boden des Cylinders absteht. 

Innerhalb dieses Mantels geht das Abfallrohr c, dessen Miindung in einiger Entfer­
nung von der Decke von a sich befindet, nach abwarts, an das ausserhalb befindliche Ab­
flussrohr d anschliessend. 

In der Decke des Cylinders a befindet sich eine Oeffnung e, die am einfachsten mit 
einer Schraube geschlossen werden kann. Seitlich von a ist das Aufsteigerohr f ange­
bracht, welches mit seinem unteren Ende in ein Vorbecken g einmiindet. Diese untere 
.Miindung des Rohres liegt etwas tiefer als der Wasserspiegel im Abflussrohr d. In dem 
Aufsteigrohr f, sowie im Abflussrohr d sind Hahne oder besser Ventile i und k einge­
schaltet. 

Sol! nun der A pparat in Betrieb gesetzt werden, so werden die Hahne bezw. Ven­
tile i und k geschlossen und durch die Deckeniiffnuug e W asser in den Cylinder gebracht. 
Dieser wird so weit angefiillt, dass nur noch eine Luftschicht von einigen Millimetern unter 
der Decke vorhanden ist. Bemerkt sei hier, dass in dem eingehangten Mantel direct unter 
der Decke von a sich Oeffnungen befinden, so dass die obereu Răume mit einander com­
municiren. 

N ach V erschluss der Oeffnung e wird der Hahn bezw. das Ventil k gei:iffnet; dadurch 
stri:imt etwas W asser heraus, und zwar so lange, bis der aussere Luftdruck dem Drucke 
der Fliissigkeitssaule von der Hiihe H, vermehrt um den Druck im luftverdiinnten Raum 
unter der Decke von a gleichkommt. Das Rohr d ist an seinem Ausfluss nach oben ge­
kriimmt, um das Einsaugen von Luft zu verhindern. Bei einer Hiihe der Fliissigkeitssaule 
von ca. 5 m wiirde daher die Luft im eingeschlossenen Raum das doppelte Volumen des 
urspriinglichen eingenommen haben. 

Wird nun der Hahn bezw. das Ventil i geiiffnet, so striimt, da die Fliissigkeitssăule 
im Aufsteigerohr niedriger ist als die im Abfallrohr, das zu klărende Wasser aus dem 

Sagasser's 
Apparat. 
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Vorbassin durch das Aufsteigerohr f sofort in den ăusseren ringf6rmigen Raum, dadurch 
einc Hohendifl'erenz zwischen den Fliissigkeitsobcrflăchen in diesem und im inneren R aum 
hervorbringend, wodurch das Wasser im ersten Raum nach abwărts, im letzteren nach auf­
warts steigt und hier durch das Abfallrohr abfliesst. Sinkt der Wasserspiegel im Vor­
bassin bis auf das Niveau des abfliessenden Wassers im Ausflussrohr d, so h6rt der Ap­
parat zu functioniren auf, bis der Wasserspiegel wieder steigt. 

Durch die Bildung eines ringf6rmigen iiusseren Raumes, in welchen die zu reinigen­
den Wăsser eingefiihrt werden, wird bei stattfindendem Druckausgleich gegen den inneren 
Raum ein von allen Seiten gleichmăssiger Druck ausgeiibt, die in diesem inneren Raum be­
findliche Fliissigkeit wird daher von allen Seiten gleichmăssig umfasst, bezw. gedriickt und 
aufwărts gehoben. Dadurch wird es moglich, dass ein voller W asserinhalt des Cylinders 

Fig. 60. 

abfliessen m uss, ehe ein eingeflossenes W assertheilchen zum Austritt gelangen kann; es 
wird daher der voile Rauminhalt zur Klărung ausgenutzt. 

Ein Theil der suspendirten Stoffe wird sich schon unter dem ringformigen Theil am 
Boden des Cylinders a ansammeln, wiihrend nur die leichteren Theilchen in den inneren 
Raum gelangen. Durch die ăusserst langsame Aufwărtsbewegung in diesem Raum werden 
sich auch diese leichten Theilchen fast vollstăndig bei sonst zweckmiissig gewăhlten Appa­
ratdimensionen ausscheiden und auf dem Boden absetzen. 

Nach diesem hin wird daher die schwebende Schlammwolke immer dichtcr und dich­
ter, ein riatiirliches Filter bildend und dadurch die Ausscheidung der mitgefiihrten Stoffe 
beschleunigend. 

Die in dem zu reinigenden Wasser etwa mitgefiihrten schwimmenden Stoffe (Oei, Fett 
u. s. w.) werden in dem Vorbassin zuriickgehalten und k6nnen von da abgelassen bezw. 

abgeschopft werden. 
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Ein Theil der dem · W asser mechanisch beigemengten Luft wird sich wiihrend des 
Functionirens des Apparates nach und nach unter der Decke des Cylinders a ansammeln, 
dadurch den Rarim der verdiinnten Luft vergrossernd und die Rohe der getragenen W as­
sersiiule vermindernd. 

Dieses Ausscheiden von Luft unter dem Vacuum ist aher nicht so bedeutend, um bei 
zweckmiissig gewiihlter Entfernung. der Miindung des Abfallrohres c von der Decke des 
Cylinders diese Miindung im Laufe eines Tages vom Wasser zu entblossen. Erwăhnte 

Entfernung diirfte schwanken zwischen 0,25 und 1 m, je nach der Menge des zu klărenden 
W assers und dem Durchmesser des Cylinders. Durch dieses allmiilige Ansammeln von 
Luft wird man zwar geniithigt sein, in bestimmten Zeitriiumen (tiiglich, alle 2 Tage etc.) 
etwas W asser durch die Deckelschraubenoffnung narhzufiillen, nachdem man die Riihne 
bezw. Ventile i und k geschlossen hat, um den Anfangszustand wieder herzustellen; doch 
diirfte dieses Nachfiillen, insbesondere da hierzu nnr verhăltnissmăssig wenig Wasser er­
forderlich ist, keinerlei Schwierigkeiten bieten. Sollten zufiilligerweise die Hăhne i und k 
vor Oeffnen der Deckelschraube nicht geschlossen worden sein, so sinkt einfach der W as­
serspiegel im Cylinder bis zur Abfallrohrmiindung herab, und es ist auch in diesem Falle 
nur ein ganz geringer Raum durch neues Wasser auszufiillen. 

Soll das Bassin bezw. der Cylinder vom Schlamm gereinigt werden, so werden 
die beiden Hăhne bezw. Ventile i und k geschlossen, die Deckelschraube entfernt und 
der am Boden oder am unteren Rande des Mantels des Cylinders angebrachte Ab­
lasshahn l (oder Ventil) geoffnet, wodnrch der angesammelte Schlamm durch den Druck 

Fig. 61. 

der dari1berstehenden Fliissigkeit ausgetrieben wird. Durch Anbringung von Rohren oder 
Schliiuchen kann derselbe an jeden beliebigen Ort gebracht und abgelagert bezw. weiter 
ausgepresst und ausgenuizt werden. 

Zwischen den Hiihnen k und l oder seitlich davon be:findet sich der Mannlochdeckel. 
In einem Nachtrag hierzu bemerkt der Patentinhaber, dass auf eine sehr einfache 

W eise die angesammelte Luft unter der Decke entfernt und der von derselben eingenom­
mene Raum durch neues W asser ausgefiillt, bez. der Anfangszustand wiederhergestellt 
werden kann, wenn Dampf zur V erfiigung steht. 

Dnrch Rohr i1 wird, sobald der Apparat zu functioniren aufhOrt, Dampf in den inne· 
ren Raum eingelassen, nachdem man zuvor den Hahn k geschlossen hat; dadurch wird die 
Luft dnrch die oberen, auf der entgegengesetzten Seite des eingehiingten Mantels be:find­
lichen Oeffnungen nach dem ănsseren ringfOrmigen Raume gedrăngt und gelangt von da 
durch das Aufsteigerohr f in das Vorbassin g (die Einmiindung von f in den ringformigen 
Raum liegt an ihrem untersten Punkte in einer Horizontalen mit der oberen Miindung von e). 
Sobald Dampfblasen aus dem Vorbassin g aufsteigen, wird die Dampfzuleitung abgesperrt. 
Der im Apparate be:findliche Dampf condensirt sich sehr rasch und erzeugt ein Vacuum, 
wodurch das W asser aus dem Vorbassin in den Apparat gedriickt und so der Anfangs­
zustand wieder hergestellt wird. 
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Um der Unannehmlichkeit des Verstopfens des Schlammablasshahnes (bez. Ventils) l 
vorzubeugen und gleichzeitig eine, wenn erforderlich, continuirliche Schlammentfernung zu 
bewirken, wird an Stelle des erwăhnten Hahnes seitlich von k ein weites, schrăges, oben 
offenes Rohr, wie umstehend skizzirt, angebracht, welches etwas iiber die Ebene des 
Abflusswasserspiegels herausreicht. Da sich der Wasserspiegel in diesem Rohr nach der 
Ebene des Abflusswasserspiegels einstellt, kann der Schlamm continuirlich durch Kriicken, 
eingelegte Schnecken etc. entfernt werden. Beim Fiillen des Apparates, sowie beim Durch­
stri:imen ·des Dampfes wird das Rohr durch einen einfachen Deckel, der innerhalb weniger 
Secunden aufgebracht und mittels Biigel und Schraube befestigt werden kann, geschlossen. 

4. Reinigungverfahren von Dr. Gerson. (Reichspatent.) 

Gerson's Das V erfahren ·besteht darin, dass das Wasser in einem Reservoir 
Reinin·ungs- · 
verra'hren. durch Prăcipitation je nach der Beschaffenheit der Abwăsser behandelt wird, 

um einen Theil der gelosten und ungelosten Substanzen zum Niederschlagen 
zu bringen. 

Dieser Niederschlag wird alsdann in eine mit Torfgrus gefiillte Grube 
abgefiihrt oder gesammelt; wenn dieser Torfgrus in seiner Absorptionsfăhig­
keit erschOpft ist, wird er entleert und getrocknet; er ist als ein brauch­
bares Diingmaterial anzusehen; die Grube wird dann von neuem gefiillt. 

Die zuriickbleibende Fliissigkeit, die durchaus noch nicht die Beschaf­
fenheit hat, um in offentliche Gewăsser geleitet zu werden, wird durch 
das Filter klar filtrirt. 

Das V erfahren soli zur Reinigung von stădtischen Kloakenfliissigkeiten, 
von Abgăngen aus Gerbereien, Papierfabriken, Bierbrauereien etc. dienen. 

Das Wasser dringt in das Filter aus dem Reservoir von unten nach oben durch ein 
Sieb, das durch eine Klappe verschlossen werden kann, was geschieht, bis die Prăcipitation 
vollendet ist. 

Die Filterstoffe bestehen entweder aus Torfgrus oder Săgespăhnen, die je nach der 
Beschaffenheit der Abwăsser mit li:islichen Substanzen imprăgnirt sind, wodurch die Aus­
scheidung der noch das Wasser fărbenden Stoffe herbeigefiihrt wird; ist die Leistungs­
făhigkeit dieser Filterstoffe erschi:ipft, so werden sie in folgender einfachen W eise entleert, 
um nach ihrer Herausnahme als Brennmaterial benutzt zu werden und so die Anschaffungs­
kosten des Filtermaterials zu decken. 

Die untere Platte, welche Oeffnungen bat, wird mittelst einer Schraube gehoben und 
gegen die obere Platte und das daran angebrachte Sieb gedriickt mit den dazwischen lie­
genden Filterstoffen; da durch die Construction der Schraube ein sehr starker Druck aus­
geiibt werden kann, so werden die Filterstoffe vollstăndig trocken ausgepresst. 

An der oberen Platte sind Messer angebracht, die durch die Spaten, die in dem 
unteren Sieb vorhanden sind, dringen ki:innen, und wird dadurch sofort das im Filter vor­
handene Filtermaterial in W iirfel geschnitten und in Brennziegel verwandelt. Die Schrau­
ben-Einrichtung steht mit den Sieben auf Rotten, die iiber dem Filter oder den Filtern 
fortgerollt und mit Leichtigkeit ausgerăumt werden ki:innen, um die Brennziegel zu einem 
Platz, wo dieselben lagern sollen, zu befi:irdern, um so nach Bedarf, gănzlich getrocknet, 
als Brenn- oder Heizungsmaterial verwandt zu werden. Die aus der Filtermasse ausge­
presste Fliissigkeit fliesst aus dem zu offnenden Ventil in die oben erwăhnte Gmbe, die 
mit Torfgrus gefiillt ist. 
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Die Art der Ausfiihrung ist folgende: 
In das Bassin a fliesst durch das Rohr m das Schmutzwasser, wo es nach Zusatz der 

Pracipitationsmittel durch die Turbine d umgeriihrt und zum Theil pracipitirt wird. Von 
der Menge der Abwăsser hiingt die anzuwendende Grosse derselben nnd die Zahl der 
Turbinen ab, doeh kann die Mischung auch durch Zufiihrung fein vertheilter Luft besehafft 
werden, wie z. B. mit den Korting'schen Strahlapparaten. 

~·ig. 62. 

Ist durch geniigendes Umriihren die Prăcipitation bewirkt, so lăsst man das Prăci­
pitat dureh das Rohr k in das mit Torfgrus gefiillte unterirdisehe Bassin c abfliessen. 

Man offnet mittelst der Winde g durch Hebung des Schiebers das Sieb p; alsdann stromt 
das Wasser durch das nntere Sieb b nnd die Filter von unten nach oben aus, um durch 
das Rohr i vollstăndig geklărt, dem Flusse zugeleitet zu werden. 

Sind die Filterstoffe in ihrer Leistungsfăhigkeit erschOpft, so werden sie durch die 
Schraube gehoben und zwischen den beiden Sieben ausgepresst, indem die untere Platte o 
der oberen n mit der Masse genăhrt wird. Die in der Platte n befindlichen Messer schnei­
den den Torf in Wiirfel. Ist die Platte so weit als moglich gehoben, so wird sie gemein­
schaftlich mit der oberen Platte gehoben und sammt der Schraubenvorrichtung auf den Schie­
nen h vorwărts gerollt, die, je nachdem die Filter erbaut, auf TerrainhOhe fortlaufen oder 
iiber Terrainhohe unterstiitzt sind. Alsdann wird die untere Platte gesenkt und die Torfsoden 
abgestossen. Die untere Platte wird an ihren Platz gebracht und die Filter neu gefiillt. 

Das ganze Verfahren kann mit wenig Arbeitskrăften leieht und rasch ausgefiihrt werden. 
Konig. 37 
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Ein nach Schluss des Manuscriptes von Dr. Gerson eingesandtes un­
gereinigtes und nach vorstehendem V erfahren gereinigtes Abgangwasser einer 
Wollgarnspinnerei lieferte, indem ich die Analysen eines ungereinigten 
und nach Rothe-Roeckner gereinigten Abwassers einer Baumwollspinnerei 
und Farberei 1) gleichzeitig nachtrage, folgende Resul tate pro 11: 

Suspendirte Stoffe Geloste Stoffe 

Zur Ge-
Gliih-

Un- Or- Mi- verlust Oxyda- Schwe- sammt-

organi- gani- neral- (organ. 
tion er- Kalk fel- Stick-
forderli-

sche sche stoffe Stoffe eber său re stoff 
etc.) Sanerstoff 

mg rug mg mg mg mg mg mg 

1. W ollgarnspinnei•ei: 
Ungereinigt . 190,0 640,0 1190,0 776,0 295,0 282,0 406,6 45,0 
Gereinigt (nach Gerson) o o 2611,0 1135,0 119,6 832,0 1140,8 29,7 

2. Banmwollspinnerei: 
Ungereinigt 1081,2 1092,4 399,6 339,2 186,8 85,2 - 27,8 
Geteinigt (nach Rothe·Roerkner) 31,6 3,6 442,4 252,8 185,6 105,4 - 6,9 

Beide ungereinigten Wăsser waren stark gefiirbt; ersteres hatte nach mehrtăgigem 
Autbewahren in einer verschlossenen Flasche einen stark fauligen Geruch und schwach al­
kalische Reaction; die gereinigten Wăsser waren dagegen vollstăndig klar, farb- und ge­
ruchlos, ersteres bei schwach sauerer, letzteres bei schwach alkalischer Reaction. 

5. Apparat zum Vertheilen von Fiillreagentien von Maignen. 

Fig. 63. 

P. Aug. Maignen, London hat 2) (nach D. R. P. 31 069 vom 7. Aug. 
1884) folgende Vorrichtung zum Vertheilen von Făllreagentien in zu reini­
gendem Wasser getroffen. 

Das zu reinigende W asser fliesst durch B (Fig. 63) iiber das W asserrad C in den 

1) Die Baumwollspinnerei und Fărberei gebrauchte als Farbstoffe Krapp- und Anilin­
farben, ferner Seifen etc. 

2) Chem. Ztg. 1885. S. 729. 
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Behiilter W und wird hier durch den Riihrer K in Bewegung gebalten. Die Fiillreagentien 
befinden sich in dem Kasten R und werden durch die Riihrer g und die Transportschnecke D 
nach E und von hier nach W geschafft. 

6. Einrichtung zum Einleiten von Desinfectionsfliissigkeiten in Spiilwasser 
von Jos. Denison in Newcastle am Tyne (England). 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung, die zum Desinficiren von Klosets, 
Pissoirs, Schlachthăusern und zu ăhnlichen Zwecken bestimmt ist und mit der Spiilwasser­
leitung so verbunden wird, dass beim Ablassen des Spiilwassers ein genau bestimmbarer 

Fig. 64. Flg.65. 

~) 
;; ! OE e: F ) 

Fig. 66. }'ig. 67. Fig. 68. 

Theil des Desinfectionsmittels vermischt mit dem Spiilwasser in Beriihrung mit dem zu 
reinigenden Gegenstand gebracht wird. 

Die. in Fig. 64-68 veranschaulichte Vorrichtung besteht im wesentlichen aus einem 
zur Aufnahme des Desinfectionsmittels bestimmten Behâlter A, der oben durch einen ein­
geschraubten Deckel B abgeschlossen wird, durch welchen die Rohre E und F, gut abge­
dichtet, hindurchtreten. Von diesen Rohren, die bis etwa 2 cm oberhalb des Bodens des 
Behălters A in diesen hineingefiihrt sind, ist E das Einlassrohr und F das Auslassrohr. 
Der Behălter A wird mit irgend einem geeigneten Desinfectionsmittel von fliissiger oder 
fester Form gefiillt. 

Die Ein- und Auslassrohre E F sind an ihrem oberen Theile vereinigt und haben eine 
0-fOrmige Querscbnittsform, wie in Fig. 67 und 68 gezeigt ist. Die Verbindung der Rohre 
mit dem Rohr H wird durch die bei O in die Wandung des Rohres eingeschraubte Stopf­
biichse M erzielt, deren Befestigung am Rohr ausserdem noch durch die Schrauben N N 
bewirkt wird. Vorne auf der Biichse M liegt der Dichtungsring P, der durch den auf M 
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aufgeschraubten Schraubendeckel Q festgehalten wird. Am vorderen Ende der Rohre E F 
sind die halbrunden Bleche S T, Fig. 64 und 66, an der Scheidewand der beiden Rohre 
befestigt; diese Bleche lassen sich in der Richtung der Rohroffnungen umbiegen und er­
moglicben auf diese W ei se eine genaue Regulirnng des Ein- und Austlusses der Fliissigkeit 
des Behălters A. Die Einstellung der Blecbe erfolgt dabei am besten derart, dass nur eine 
sehr kleine Oeffnung zwischen ihnen und den Rohrenden freibleibt, welch letztere etwa nur 
1 cm weit in das Spiilwasser im Rohr H eintreten. Wird nun Spiilwasser, einerlei ob in 
der Richtung nach oben oder nach unten, abgelassen, so wirkt das eine Rohr als Injector 
und das andere als Ejector. Dieselbe Ausfiihrungsform ist in .Fig. 65 in Verbindung mit 
dem Ausstromhahn einer W asserleitung gezeigt. Der Apparat wird zu diesem Zwecke 
mittelst Kette V am Habn aufgehăngt und in das Auslassrohr W das Mundstiick U einge­
steckt, in welches die Rohre E F des Apparates auf die in Bezug auf Fig. 64 beschriebene 
W eise miinden. Wird nun der Hahn behufs Fiillung des Eimers X geoffnet, so tritt ein 
Theil des abgelassenen W aesers durch das Rohr E in den Behălter A und, mit dem Desin­
fectionsmittel gesăttigt, durch Rohr F. in den ablaufenden Wasserstrahl wieder ein. Der 
Apparat kann auf diese W eise mit einem Spritzenschlauch verbunden und zum Desinficiren 
von Spiilwasser fiir mancherlei gewerbliche Zwecke, wie zum Spiilen von Schlachthăusern, 
Rinnsteinen, Schiffsdecken, zum Abwaschen von Schafen u. s. w., verwendet werden. 

Der Apparat kann, wie ersichtlich, erst dann in Wirkung treten, wenn das zum 
Spiilen bestimmte W asser in Bewegung gerăth, wăhrend bei Stillstand des letzteren ]{einerlei 
Function vom Apparat erfiillt wird. Infolge seiner einfachen Construction erscheint die 
Gefahr ausgeschlossen, dass der Apparat in Unordnung gerathen konnte, wăhrend anderer­
seits ein Nachfiillen des Desinfectionsmittels in den Behălter A durch Abnahme des 
Deckels B bequem ermoglicht ist. 

7. Messvorrichtung fiir die zur Reinigung von Abwăssern bestimmten rallreagentien 
von Dr. Ed. Walther. 

Kalk 

(1' 

1 o 

_]~-

Fig. 69. 

Messvorrieh· In den beiden neben einander stehenden Bottichen a und a1, die je mit einem Riihr-
tung fiir werk versehen sind, werden Chemikalien, z. B. Kalkwasser, umgeriihrt und dadurch zer­Făllreagen-

tien. theilt. An tiefster Stelle der Bottiche sind die Apparate b und b1 angebracht, durch 
welche die Chemikalien bei jedesmaligem Oeffnen des Kanals c ausstromen und bei d in 
den darunter liegenden Kanal k, der beiden Bottichen gemeinsam ist, entweichen. 

Der Kolben f wird mittelst des Hebelmechanismus g und des auf der Antriebswelle h 
befindlichen Excenters i in eine auf- und niedorgehcnde Bewegung versetzt und der Kanal c 
bei jedesmaligem Kolbenspiel geoffnet und geschlossen. 
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Der Apparat b und b1 dient dazu, durch das continuirliche, in regelmăssigen Zeit­
răumen stattfindende Oeffnen und Schliessen des Ausstriimungskanals c eine genaue Mischung 
der in b~iden von einander getrennten Bottichen enthaltenen und in einen gemeinsamen 
Kanal k ausfliessenden Chemikalien zu erreichen. 

Der Apparat ist vor dem Auslaufkanal c mit einer Stellschraube e versehen, um, im 
Fali sich der Kanal c verstopft, denselben reinigen zu konnen. 

Das fUr dieses Verfahren ertheilte Patent ist von Aug. Paschen in Cothen erworben. 
Der Apparat ist in der Zuckerfabrik Klein-Paschleben in Betrieb gewesen und wird dort 
auch ferner functioniren. 

/ 
/ 

Fig. 71. 

/ 
/ 

Fig. 72. 

8. Einrichtung zur Behandlung von Abwassern mittelst atmospharischer Luft 
von W. F. B. Massey-Mainwaring und J. Edmunds in London. 

Auf S. 61-72 habe ich auf die Wichtigkeit der Luftzufiihrung zu fau~ zufiibrung 
1. Abf Il .. h" . d h V . . h E . h von Luft zu 1gen a wassern mgew1esen un me rere ornc tungen zur rreiC ung Abfallwiis· 

dieses Zweckes beschrieben. sern. 

Wahrend des Druckes dieser Schrift sind einige, durch Patent ge­
schiitzte Einrichtungen mitgetheilt worden, welche Massey-Mainwaring 
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und J. Edmunds fur den Zweck in Vorschlag bringen. Diese mogen daher 
hier im Anhang kurz beschrieben werden. 

Die durch D. R. P. No. 35935 geschiitzte Einrichtung ist folgende: 

Die zu behandelnd~ Fliissigkeit wird in einen zweckentsprechenden, luftdicht schlies­
senden Kessel gebracht und die Luft oder die Gase mittelst einer Pumpe oder in anderer 
W eise in die zu behandelnde Fliissigkeit gedriickt. Dadurch wird die Luft oder das Gas 
veranlasst, sich mit der Fliissigkeit zu verbinden oder sich mit ibr innig zu vermengen. 
Der benutzte Kessel muss von geniigender Stărke sein, um den nothigen Druck auszuhalten, 
in der Rege\ geniigt ein Druck von 13-14 Atmosphăren. Die Form nud Construction des 
Kessels kann beliebig sein, ebenso kann man jedes zweckdienliche Material, welches von 
den zu bebandelnden Fliissigkeiten u. s. w. oder den Gasen nicbt angegriffen wird, fiir den 
Kessel verwenden. Sind der Luft oder den Gasen scbădlicbe Diinste beigemengt, bezw. 
die Gase an sich schădlich, so werden solche, nachdem sie den Kessel verlassen haben, 
durch desin:ficirende Mittel unschădlich gemacht oder die Luft bezw. die Gase durch einen 
hohen Schornstein abgeleitet. 

In einigen Făllen wird nur ein Theil der zu behandelnden Fliissigkeit n. s. w. in dem 
Kessel dem vorher beschriebenen Process unterworfen, worauf dann dieser so behandelte 
Theil mit dem iibrig gebliebenen Tbeil der Fliissigkeit u.s. w. gemischt wird; dadurch werden 
die etwa in der behandelten Fliissigkeit iiberschiissig vorhandenen Gase niitzlich gemacht. 

Eine andere M(\thode besteht dariu, in dem Kessel die Luft oder Gase in irgend eine 
Fliissigkeit, einen Brei u. s. w. zu driicken, welche man dann mit Vortheil solchen Fliissig­
keiten u. s. w. zusetzen kann, welche mit der Luft oder den Gasen behandelt werden sollen. 
Das Mischen der behandelten Massen mit den nicht behandelten kann in der W eise ge­
scheben, dass man die letzteren Massen in einen zweiten Kessel von geniigender Stărke 
laufen lasst, der mit dem ersten Kessel verbunden ist. Oeffnet man dann das Verbindungs­
rohr beider Kessel, so werden die Fliissigkeiten in denselben sich innig mischen. 

Fig. 73. 

Eine dritte Einrichtung 1) nach D. R.P. No. 36242 besteht nach obiger Fig.73 aus einer 
oder mehreren geraden oder gebogenen Rohren, durch welche ein Strom des zu behandelnden 
Abwassers bestăndig zuerst abwarts :fliesst und dann aufwarts steigt, und welche an ihrem 
unteren Ende oder nahe bei demselben mit einer anderen Rohre in Verbindung steben, durch 
welche atmosphărische Luft oder sauerstoffreiches Wasser in das zu behandelnde Abwasser 
gefiibrt wird. Statt der Robren kann auch ein durch eine vertikale von oben bis nahe an 
den Boden reichende Scheidewand in zwei Abtheilungen getheilter Brunnen c, wclcher am 
Boden oder nahe am Boden mit der Druckluftrohre in Verbindung steht, Anwendung 
:finden. 

1) Chem. Ztg. 1886 No. 74. 



9. Apparat zum Entwassern von schlammfiirmigen Substanzen von M. M. Rotten-Berlin 
nach D. R. P. 35719. 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf das Entwăssern namentlich solcher schlamm- Entwiissern 

fiirmigcn Substanzen, wie dieselben bei dem Reinigen von Abfallwăssern aller Art, seien sc~~'!.m. 
es Fabrikwăsser, stădtische Abwăsser (Effluvien) und dergl., entstehen. 

Um diese schlammformigen Substanzen nutzbar zu verwerthen, ist es erforderlich, die­
selbcn in einen miiglichst entwăssertcn Zustand zu bringen, in .welchem dieselben als Han­
delswaare auch einen griisseren Transport vertragen kiinnen. Die bisher hierfiir angestcllten 
Versuche mit Pressen, Centrifugen, Lufttrocknern etc. haben theils aus iikonomischen, theils 
aus tech~ischen Griinden einen Etfolg nicht gehabt. 

Die vorliegende Erfindung bewirkt dieses Entwăssern in der W eise, dass gleichzeitig 
ein Absaugen des in dem Schlamm enthaltenen W assers, ein Filtriren dieses Schlammes 
und ein Zusammenpressen bei der Fortbewegung desselben in einem continuirlichen Betriebe 
erfolgt. 

Dieses Vetfahren soli an der Hand des zur Ausfiihrung desselben benutzten Apparates 
erlăutert werden, welcher in :Fig. 74 schematisch in seiner Gesammtzusammenstellung und 
in :Fig. 75 im Detail gezeichnet ist. Derselbe besteht im wesentlichen aus zwei Theilen, 
von denen der eine fest und der andere beweglich ist. Der feste Theil ist der Ka.sten A, 
welcher mit seinem Untersatz B auf Săulen oder sonstwie fest gelagert ist. In diesem 
Kasten befindet sich ein zweiter beweglicher und zweitheiliger Kasten C, welcher den eigent­
lich wirkenden Apparat bildet. Dieser letztere ist mit einem in den feststehenden Kasten A 
·bezw. den Untersatz B desselben hineinpassenden Rohr F verbunden, welches durch irgend 
eine Antriebsvorrichtung in entsprechende Rotation versetzt wird und den eigentlichen 
Apparat mitnimmt. Dieser letztere besteht aus dem doppelwandigen Kasten C, welcher in 
seinem unteren Theil aus doppelten Siebflăchen gebildet ist, die eventuell noch mit ent­
sprechenden Filtrirvorrichtungen, wie Gaze und dergl., entsprechend dem zu verarbeitenden 
Material, belegt werden kiinnen. Bei D ist die Eintragiiffnung fiir den zu verarbeitenden 
Schlamm, von wo derselbe durch das mit dem rotirenden Kasten C fest verbundene 
T-Stiick H in den um den Kasten C gebildeten Raum gelangt. Seine obere Fiihrung erhălt 
das Einstriimungsrohr und dadurch zugleich der rotirende Kasten C durch eine Stopf­
biichse K, welche an dem nach innen hineinreichenden Deckel L des ăussersten Mantels A 
des Apparates angebracht ist. Zwischen diesem beweglichen Kasten C und dem feststehen­
den ăusseren Mantel A ist ein zweiter in seinem unteren Theil gleichfalls siebfiirmig ge­
stalteter und sich nicht bewegender Mantel E angebracht; ferner sind zwischen dem Man­
tel C und dem letztgenannten Mantel E schneckenfiirmig gestaltete Flăchen S zur W eiter­
bewegung des Schlammes angeordnet. Der rotirende Kasten C, der aus den zwei Siebflăchen 
besteht, ist derart eingerichtet, dass der ăussere Siebmantel mit dem Antriebsrohr F fest 
verbunden ist, wăhrend der innere, nur an seinem oberen Theil mit dem zweiten Mantef 
in irgend einer W eise zusammenhăngende Mantel behufs Reinigung an den gezeichneten 
Haken sich leicht herausziehen lăsst. Dasselbe ist mit dem sich nicht bewegenden Mantel E 
der Fall, welcher gleichfalls in dem unteren Fussstiick B nur Iose aufsitzt und behufs Rei­
nigung leicht ausgewechselt werden kann. 

Das Antri.ebsrohr F miindet in ein Gefăss M, in welchem sich ein Abflussstutzen N 
fiir das W asser befindet, welcher stetig oder nur zeitweilig geiiffnet werden kann. Ein 
zweiter Stutzen O ist an dem unteren Boden behufs Entleerung des ganzen Kastens vor­
handen, wăhrend an dem Deckel dieses Kastens der Stutzen R die Verbindung mit der 
Luftpumpe bewirkt. Der von der Schnecke S nach unten befiirderte Schlamm tritt durch 
das tangential angeordnete Auslassrohr T in dem gewiinschten entwăsserten Zustande aus 
dem Apparat heraus, wobei die Geschwindigkeit des Apparates entsprechend dem zu ver­
arbeitenden Material gewăhlt werden muss. Das Ablassrohr T kann eventuell, wenn eine 
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grossere Trocknung gewiinscht wird, durch den in eine Ummantelung desselben eingefiihrten 
Dampf oder auf irgeud eine andere W eise erwărmt werden. 

Der Apparat arbeitet wie folgt: Der durch das Rohr D einstriimende Schlamm ver­
theilt sich durch das T-Stiick H in dem Raum zwischen dem rotirenden Kasten C und dem 
feststehenden E, welche beide an ihren unteren Theilcn mit Siebflăchen versehen sind. Der 
Raum innerhalb des Kastens C steht durch das Fiihrungsrohr F und den Stutzen R mit 
einer Luftpumpe in Verbindung; das Gleiche ist der Fali mit dem Raum, welcher zwischen 

Fig. 75. Fig. 74. 

dem feststehenden Kasten E und dcm ăusseren Mantel A entsteht, indem dieser durch die 
gezeichneten Liicher a und b ebenfalls mit dem Fiihrungsrohr und dadurch mit der Luft­
pumpe in Verbindung gebracht ist. Es wird nun dadurch ein Absaugen des Wassers von 
beidell Seiten des zwischen dem Kasten C und dem Kasten E befindlichen Schlammes und 
gleichzeitig ein Abfiltriren des Wassers durch die in den beiden Kasten C und E ange­
ordneten Siebflăchen erfolgen, diescr Schlamm dadurch allmălig entwăssert und durch die 
Schnecke S fortbewegt werden, bis derselbe in dem gewiinschten entwăsserten Zustande 
durch das Ablassrohr T den Apparat verlăsst. Das Wasser striimt durch das Fiihrungs-
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rohr F in den unteren Kasten M und wird durch die Wirkung der Lnftpumpe mit der 
evacuirten Luft durch den Stutzen R in das heberartige Leitungsrohr x mitgerissen, von 
wo dasselbe in ein Ablaufbassin Z abstromt. Dcr Mchste Punkt dieses Heberrohres steht 
durch die Leitung y mit einer Luftpumpe in Verbindung und wird diese Hohe derart be­
messen, dass W asser durch die Luftpumpc nicht angesogen werden kann. 

Die Tiefe des Vacuums und dementsprechend die Hohe des Heberrohres wechselt je 
nach der Consistenz und Beschaffenheit des zu verarbeitenden Schlammes, indem fiir mehr 
kornigen Schlamm ein geringeres Vacuum und eine geringere Hohe des Heberrohres crfor­
derlich wird, wăhrend fiir mehr schleimigen Schlamm, von welchem sich die Fliissigkeit 
schwerer trennt, ein tieferes Vacuum und dementsprechend ein hoheres Heberrohr anzu­
wenden geboten ist. Das Gleiche ist mit der Geschwindigkeit der Fall, mit welcher der 
innere Mantel C mit der Schnecke S bewegt werden soll, indem diese Geschwindigkeit fiir 
das consistcntere Material und fiir korniges Material grosser und fiir schleimigen Schlamm 
geringer gewăhlt werden muss. 

Das beschriebene Verfahren, sowie der Apparat lassen sich in gleicher W eise wie fiir 
Schlamm aus Fabrikabwăssern und Effluvien auch zum Entwăssern von Schlamm, wie der­
selbe in den chemischen Fabrikationszweigen und anderen Industrien vorkommt, verwenden. 

Charles T. Liernur in Berlin hat nach D. R.P. No. 37 714 ebenfalls 
eine Einrichtung zum Trocknen des aus Abwassern gewonnenen Schlammes 
getro:lfen, welche im wesentlichen darauf beruht, dass der Schlamm. iiber eine 
rotirende erwărmte Walze ausgebreitet wird. 

10. Vorrichtung zum Kliiren von Schmutzwiissern mit gleichzeitiger Berieselung. 

Liernur'l!l 
Apparat, 

Oeconomierath A b e 1 in Miinster, Wiesen bautechniker fiir die Provinz Abel'• 

Westfalen wendet mit Erfolg auf Grund langjăhriger Erfahrungen folgende ~~~~f::g!e­
Klăr- und Reinigungsanlagen fiir Schmutzwăsser an, deren Einrichtung und anlagen. 

Beschreibung derselbe mir freundlichst iiberlassen bat. 

a) Klărvorrichtung: 

Tafel IX mit Grundriss 1 (Fig. 76), Lăngenschnitt zu 1 (Fig. 78) und 
Querschnitt zu 1 (Fig. 79) zeigt die einfache Einrichtung, wie solche nicht 
nur fiir die kleinsten, sondern auch fiir die grossten V erhăltnisse mit siche­
rem Erfolge einzurichten ist. · 

Der Zutluss aus dem Etablissement, welcher Art dieses sei, kommt von B und theilt 
sich bei A in zwei Arme iiber a und a1, aus welch letzteren es in die Teiche l, II, III, 
IV, V, VI und VII und von dem letztcn nach dem năchsten W asserlaufe tliesst. 

Die Theilung bei A hat den Zweck, die Reinigung der Klărteiche jeder Zeit zu er­
moglichen und zu erleichtern. Bei a und a1 sind Schleusen angebracht, um den Zulauf 
des Wassers nach Belieben .absperren zu konnen. Unter gewohnlichen Verhăltnissen sind 
beide Stane geoffnet, so dass das W asser sowohl iiber a als auch iiber a1 in die Klăr­
teiche I und II abfliessen kann; damit nach beiden Richtungen das W asser moglichst 
gleichmăssig abtliesst, miissen die Schwellen der beiden Staue in derselben Hohe liegen. 
Sollen aher die Klărteiche gereinigt werden, so darf dadurch der Betrieb in keiner W eise 
gestort werden und ist deshalb die Einrichtung getroffen, dass die Klărteiche 1, III, V und 
VII und ebenso die Teiche II, IV, VI und VII zusammen je fiir sich als eine besondere 
Anlage behandelt werden konnen. Sollen z. B. die Teiche 1, IU und V gereinigt werden, 
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so wird Stau a geschlossen, a1 bleibt offen, es werdlm · ferner die Grundschiitzen an den 
Monchen resp. Ablăsşen bei u resp. o gezogen, dagegen die Verbindungsrohren bei V, V, V 
geschlossen. Auf diese W eise functioniren die Teiche II, IV und VI ungestort, wăhrend 

die iibrigen gereinigt werden. Gewohnlich sind aher sămmtliche Teiche im Betriebe und 
in diesem Falle die Stane a, a1 und die Verbindungsrohren V, V, V geoffnet. 

Die Bewegung des W assers ist im Grundriss zu ·1 ·in horizontaler, im Lăngensclmitt 
zu 1 in vertikaler Richtung durch Pfeile angedeutet. Rampen zum Abfahren des Schlammes 
sind wie in Teich VII gezeichnet (R) bei sămmtlichen Teichen einzurichten, ob nun die A b­
fuhr mittelst Schiebkarre oder durch Gespanne geschieht. 

Die Verbindungsrohren V, V, V werden am besten aus Cement hergestellt. - Cement­
schleusen -; ebenso die sogenannten "Monche" (M) und die Durchfliisse o und u. Mit 
'den Monchen ist immer auch ein Grund-Ablass verbunden. Wo immer moglich, ist im 
letzten Teiche, also hier VII, die Einrichtung so zu treffen, dass das Wasser wăhrend des 
Betriebes oben abfliessen muss. Wie nun die Aufeinanderfolge, der auf- und abwărtsgehen­
'den Bewegung des W assers einzurichten, hăngt nebenbei jeweils auch von den gegebenen 
Gefăllsverhăltnissen des Terrains ab, auf welchem die KlărtP.iche eingerichtet werden. 

Die beigegebenen Zeichnungen sollen nur das Princip erlăutern, nach welchem zu 
verfahren ist. 

Sind die Schlatnmmengen, welche aus dem W asser zu entfernen sind, verhăltnissmăssig 
gering und ist der Schlamm feinkornig, so ist neben den beschriebenen Einrichtungen hăufig 
noch die Drainirung der einzelnen Teiche, wie -dies fiir die Teiche V, VI und VII ange­
deutet ist, sehr zu empfehlen und meist von iiberraschendem Erfolge. Um die Wirksamkeit 
der Drains zu erhOhen, wird auf die Rohre eine mindestens 0,85 m hohe Schicht durch­
lassenden Materials - kleine Steine, Kies, Schlacken etc. - so gebracht, dass unmit­
telbar iiber den Rohren eine 0,25 m hohe Kiesschicht und auf dieser das grobe Material 
zu liegen kommt, welches nach oben allmălig kleiner wird, bis es zuletzt in feinen Kies 
i.ibergeht. Grosse der Drains, Entfernung derselben von einander, haben sich selbstver­
stiindlich nach den jedesmaligen Verhăltnissen zu richten. Eine Minim alti efe von 1,00 m 
wăre aher wohl zu beachten. 

Handelt es sich um sehr grosse Anlagen, bei welchen die einzelnen Teiche mindestens 
25 are gross und grosser werden, so empfiehlt es sich hăufig, wie itn Grundriss 2 gezeich­
net, jeden Teich noch in mehrere Abtheilungen durch Anlage offener Dămme x x x zu 
bringeu und dadurch die horizontale Bewegung des W assers noch sehr erheblich zu ver­
langsamen nud letzterem noch mehr Gelegenheit zu geben, auch die feinsten Sinkstoffe ab­
zusetzen. Hat man es mit verhăltnissmăssig sehr kleinen, im W asser ausserordentlich fein 
vertheilten Schlammmengen zu thun, so dass das W asser nur gefărbt erscheint, und ist 
dieser feine Schlamm, wie dieses sehr hăufig der Fall ist, der Vegetation, wohl 
auch fiir die Fischerei sehr nachtheilig, so geniigen die besprochenen Einrichtungen nicht 
immer, und es sind daher nebenbei noch besondere, einfache, den jeweiligen Verhiilt­
nissen angepasste Filter-Einrichtungen zu treffen. 

Tafel X :Fig. 82-.84 (Anl. B) zeigt im Grundriss, Lăngenschnitt und Querschnitt eine 
derartige Einrichtung. Beziiglich der Bewegung des Wassers sowohl in vertikaler als auch 
in horizontaler Richtung sind die sechs Klărteiche in iihnlicher W eise eingerichtet, wie auf 
Tafel IX (Anl. C) mit dem Unterschiede jedoch, dass diese Bewegungen noch mehr ver­
langsamt sind, dass qas Wasser in einem kleinen Raum nach jeder Richtung den denkbar 
lăngsten W eg zuriickzulegen hat. 

In dem Klărteich VI ist eine einfache Filtereinrichtung angebracht, indem die obere 
Hălfte desselben mit durchlassendem Material: Strauchwerk, uicht allzufestgebundenen ·Fa­
schinen, kleinen Steinen, Kies und dergl. angefiillt ist. Das Wasser tritt aus Teich III von 
unten in den Teich IV, muss das Filter von unten nach oben passiren und tritt dann von 
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oben in Teich V. Es erhellt leicht, dass dadurch selbst die feinsten Schlammtheilchen zu­
riickgehalten werden und dass man bei Einrichtung mehrerer solcher Filterteiche, wo dies 
geboten erscheint, einen hohen Grad der W asser- Reinigung erzielt. Zwischen zwei Filter­
teichen muss aher jedesmal mindestens ein Teich ohne Filter liegen. 

Dass derartige Einrichtungen nur fiir Verhăltnisse geeignet sind, welche nur kleine 
Teiche beanspruchen, ist um so selbstverstăndlicher, als das Filtermaterial, wenn es erfor­
derlich wiirde, leicht zu reinigen, leicht herauszunehmen nud event. durch neues zu er­
setzen ist, als ferner das Filter miiglichst dick sein sollte und weil endlich aus letzterem 
Grunde die Filtertriiger ohne dies schon, wenn kleine Steine, l)."ies, Schlacken als Filter­
masse gewăhlt werden, ziemlich stark sein miissen. Wird das letztgenannte Material ver­
wendet, so kommt das grobe Material nach unteu und wird nach oben immer feiner, so 
dass ganz oben Kies zu liegen kommt. Am besten und einfachsten gestaltet sich die Sache 
bei Anwendung von Faschinen allein oder iu Verbindung mit etwas Kies, selbst bei etwas 
griisseren Teichen. 

Im Liingenschnitt ist noch besonders angedeutet, wie das Wasser aus Teich V iiber 
Geriill, Stein-Terrassen stiirzt und dadurch mit der Luft miiglichst fein vertheilt in Beriih­
rung kommt. 

Bei den Klăranlagen (Taf. IX u. X) allein und zusammen werden sehr hăufig, je nach 
den gegebenen Verhăltnissen die verschiedenartigsten Combinationen wiinschenswertb, aher 
auch miiglich; das Prin cip bleibt stets dasselbe. 

b) Klarvorrichtung und gleichzeitige Berieselung. 

Handelt es sich um die Klarung von Wasser, welches keinerlei schad­
liche Bestandtheile, weder in geloster Form, noch mechanisch beigemengt, 
enthalt und hat man es dabei mit verhaltnissmassig grossen Wassermengen 
(z. B. Zuckerfabriken etc.) zu thun, so sind Einrichtungen, wie solche Tafel X 
im Plan und in zwei Schnitten zeigt, zu empfehlen. 

Zunăchst wird das Wasser in Klărteiche I und II, welche, wenn niithig, abwechse­
lungsweise benutzt und gereinigt werden kiinuen, geleitet und in der W eise behandelt, 
dass die griisseren Schlammmassen in diesen Teichen sich ablagern. Wie viele Kliir­
teiche einzurichten sind, hăngt selbstverstăudlich von den jeweiligen Verhâltnissen ab. 
Ans letzteren wird das Wasser auf Lândereien, hier Wiesen, gefiihrt nud auf diese miig­
lichst gleichmăssig vertheilt. Zu diesem Zwecke ist die gezeichnete Flăche in 18 Ab­
theilungen, welche unter Umstănden je bis zu 1 ha gross sein kiinnen, gebracht. Die ganze 
Flăche bat ein Lăngengefălle von 1,4 m und liegen die einzelnen Abtheilungen terrassen­
fiirmig nntereinander. Jede Abtheilung, welche ein nur geringes Gefălle bat, fast horizontal 
ist, ist mit kleinen 0,1 m hohen Wallungen umgeben. Wie aus den eingeschriebenen Hii­
henzahlen ersichtlich, sind die Niveau-Unterschiede zwischen den einzelnen Abtheilungen 
iiusserst gering, oft nur 0,05 m. Je griisser das Gefiille des Terrains, um so hiiu:figer 
miissen die einzelnen Abtheilungen durch Einlegen kleiner etwa 0,06 m hoher Zwischen­
dămmchen getbeilt werden, so dass ohne Planirungsarbeiten in der Rege! nur durch ge­
schickte Ausnutzung des Terrains und durch Anlage kleiner, die Bewirthschaftung in keiner 
W ei se stiirender Dămmchen eine vollstăndige, den Anforderungen entsprechende Stauanlage 
geschaffen wird. Das Wasser wird durch die drei Hauptzuleitungsgrăben m, u deu 
Seitengriiben c, c zugefiihrt, aus welchen letzteren dasselbe auf die einzelnen Stauabthei­
lungen tritt. Die ganze Fliiche ist wie gezeichnet drainirt. Tiefe des Drains und Entfer­
nung derselben von einander werden jedesmal durch die gegebenen Boden-Verhiiltnisse be­
dingt, jedoch sollte die Minimaltiefe nicht unter 1,20 m betragen. 

Bei solchen Anlagen ist umsomehr immer darauf Riicksicht zn nehmen, dass die ein-
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zelnen Abtheilungen abwechselungsweise als Ackerland und Wiese behandelt werden konnen, 
als der betretfende Betrieb gewiihnlich das ganze Jahr ununterbrochen fortgeht, wahrend 
der Vegetationsperiode Wiesen aher nicht ohne Schaden berieselt werden kiinnen, ganz ab­
gesehen davcn, dass die betretfenden Wăsser, wenn auch noch so vorziiglich, doch in sofern 
hiichst schădlich auf die V egetation einwirken, als die in demselben enthaltenen Stotfe in 
zu concentrirter Menge vorhanden sind, diese aber durch das Bearbeiten des Bodens 
(Pfliigen) im hiichsten Grade nutzbar gemacht werden kiinnen. 

Es erhellt daraus, dass bei derartigen Anlagen eine entsprechende Rotation in der 
Bewirthschaftung eingehalten werden muss, um die griisstmiiglichsten Erfolge zu erzielen. 
Hat man sehr durchlassenden Boden mit Kiesuntergrund, kann selbstverstăndlich die Drai­
nage wegfallen. 

Stehen Torf- und Moor-Lăndereien fiir derartige Anlagen zu Gebote, so ist der Erfolg 
nach jeder Richtung ein um so griisserer, als einerseits die Reinigung des Wassers eine 
durchgreifendere wird und andererseits die physikalischen Eigenschaften dieser Bodenarten 
wesentlich verbessert werden. Letzteres gilt auch fiir Sandboden. 

Bei dieser Gelegenheit ist ganz besonders hervorzuhehen, dass bei der Reinigung des 
Wassers nach den Klaranlagen Taf. IX u. X der Torf in Gestalt von grobem Torfstreu be­
rufen sein diirfte, vortretfliche Dienste zu leisten. 

6. Nachtrăge zu "Gesetze, betreffend Verunreinigung der FHisse" S. 17-26. 

1. Gesetze in der Schweiz. 

Gesetze in Zu den S. 17-26 mitgetheilten Gesetzen verschiedener Lander, be-
der Scbweiz. tre:ffend die V erunreinigung der Fliisse mi:igen noch die jiingsten diesbeziig­

lichen Gesetze und Verordnungen in der Schweiz nachgetragen werden. 
Da die Vollziehungs-Verordnung iiber die Verunreinigung der Gewasser sich 
auf Art. 12 des Bundesgesetzes iiber die Fischerei 1) bezieht, so moge letzte­
res hier ebenfalls mit aufgefiihrt werden. 

Die Gesetze und V erordnungen lauten: 

Bundesgesetz iiber die Fischerei. 

(Vom 18. Herbstmonat 1875.) 

Die Bundesversammlung der schweizerischen Eidgenossenschaft, in 
Ausfiihrung des Art. 25 der Bundesverfassung, nach Einsicht einer Botschaft des Bundes­
rathes vom 25. Augstmonat 1875, beschliesst: 

Art. 1. Die Verleihung oder Anerkennung des Rechts zum Fischfang steht den Kan­
tonen zu; fiir Ausiibung desselben sind nachstehende Bestimmungen massgebend. 

Art. 2. Beim Fischfang ist jede stăndige Vorrichtung (Fischwehr, Fach) und jede 
Anwendung feststehender Netze (Sperrnetze) verboten, welche auf mehr als die Halfte der 
Breite des W asserlaufes beim gewiihnlichen niedrigen W asserstande im rechten Winkel vom 
Ufer aus gemessen den Zug der Fische verspent. 

Die Entfernung zwischen den einzelnen Pfahlen, welche die zum Salmenfange be-

1) W er sich weiter fiir Fischereigesetze interessirt, den verweise ich auf die jiingst 
erschienene Schrift von R ud. Ha rn is c h: Die Preussische Fischerei-Gesetzgebung. 
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stimmten Fischwehre (Fache) bilden, sowie zwischen den Querverbindungen dieser Pfăhle 
muss mindestens zehn Centimeter im Lichten betragen. 

Mehrere solche stăndige Vorrichtnngen, sowie mehrere feststehende Netze diirfen 
gleichzeitig auf derselben Uferseite oder auf der entgegengesetzten Uferseite nur in einer 
Entfernung von einander angebracht sein, welche mindestens das Doppelte der Ausdeh­
nung der grosseren Vorrichtung betrăgt. 

Art. 3. Fanggerăthe jeder Art und Benennung diirfen nicht angewendet werden, 
wenn die Oeffnungen im nassen Zustande in Hohe und Breite nicht w'enigstens folgende 
W eiten haben: 

a) beim Salmenfange: Geflechte (Korbe, Reusen) und Treibnetze: 6 cm; das In­
nere der Reusen: 4 cm; 

b) beim Fange anderer gros ser Fischarten: 3 cm; 
c) beim Fange kleiner· Fischarten: 2 cm. Gerăthe zum Fange dor KOderfische 

unterliegen diesen Beschrănkungen nicht. 
Im Rheine zwischen Schaffhausen und Basel diirfen jedoch beim Fischfange 

iiberhaupt keine Netze verwendet werden, deren Oeffnungen, gemessen wie oben 
angegeben, weniger als 3 cm betragen. 

Art. 4. Treibnetze diirfen nicht derart ausgesetzt und befestigt werden, dass sie fest­
liegen .oder hangen bleiben. 

Art. 5. Mittel zur Betăubung der Fische, sowie die Anwendung von Fallen mit 
Schlagfedern, von Gabeln, Geren, Schiesswaffen, Sprengpatronen, Dynamit und anderen 
Mitteln zur Verwundung der Fische sind verboten. 

Der Gebrauch von Angeln ist gestattet unter Vorbchalt der Beobachtung der im Ge­
se.tz (Art. 7 und 8) vorgeschriebenen Schonzeiten. 

Das Trockenlegen der Wasserlăufe zum Zwecke des Fischfanges ist verboten. Falls 
dasselbe zri. anderen Zwecken nothwendig wird, soll davon, wo moglich, den Fischens­
besitzern, resp. Păchtern, vorher rechtzeitig Kenntniss gegeben werden. 

Die Besitzer von W asserwerken sind gehalten, zweckmăssige Vorrichtungen zu er­
stellen, um zu verhindern, dass Fische in die Triebwerke gerathen. 

Die Besitzer von Wasserwerken und Wăsserungsvorrichtungen sind ferner gehalteri, 
an Wuhren und Schwellen, welche in Fliissen und Băchen zum Zwecke der Stauung des 
Wassers erstellt sind, so viei als moglich Vorrichtungen anzubringen, welche das Auf­
wărtsschwinimen der Fische moglich machen. 

Die bereits bestehenden, mit Miihlen oder sonstigen W asserwerken verbundenen so­
genannten Selbstfănge fiir Fische miissen mit Oeffnungen versehen werden1 deren Dimen­
sionen den fiU: die Masch.enweite der Netze vorgeschriebenen entsprechen. 

Die Anlegung neuer derartiger Selbstfănge ist verboten. 
Wăhrend der Zeit vom 20. W einmonat bis 24. Christmonat ist in Fliissen die An­

wendung von eisernen Reusen untersagt (vgl. Art. 7). 
Art. 6. Die nachbenannten Fischarten diirfen weder feilgeboten noch verkauft und 

gekauft werden, wenn die Fische, vom Auge bis zur W eiche der Schwanzflosse gemessen, 
nicht wenigstens folgende Lăngen ha ben: 

Salme (Lachse): 35 cm; 
Seeforellen (Lachsforellen, Grundforellen, Rheinlanken) und Ritter: 20 cm; 
Bachforellen, Rothforellen oder Rothel, Aeschen, sămmtliche Felchen (Blaling, Ballen, 

Alenhok): 15 cm. 

W erden Fische, welche di eses Mass nicht hesitzen, gefangen, so sind dieselben sofort 
wieder in das W asser zu setzen. 

Art. 7. In der Zeit vom 11. Wintermonat (Martinstag) bis 24. Christmonat (Weih­
nacht) darf die Fischerei auf Salme (Lachse) nur mit ausdriicklicher Genehmigung der kom-
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petenten Kantonsbehiirden betrieben werden. Diese Bewilligung darf nur ertheilt werden, 

wenn die Ahlieferung der zur kiinstlichen Fischzucht geeignetcn Fortpflanzungselemente 

(Rogen und Milch) gesichert ist. Die ertheilte Bewilligung wird widerrufen, wenn der 

Fischer die in dieser Beziehung erlassenen Vorschriften nicht strengstens befolgt. 

Art. 8. Vom 10. Weinmonat bis 20. Janner ist der Fang, das Feilbieten, der Verkauf 

und Kauf der Seeforellen, Lachsforellen, Grundforellen, Rheinlanken, der Ritter, Rothforel­

len oder Riithel und der Bachforellen verboten. 
In Fliissen und Bachen, in denen wegen ungeniigender W assermenge griissere Holz­

stiicke nicht frei treiben, ist wahrend des namlichen Zeitraums das Holzfliissen untersagt. 

W erden in dieser Zeit Fische solcher Art zufallig gefangen, so sind siB sofort wieder 

in das Wasser zu setzen. 
Zum Zwecke kiinstlicher Fischzucht darf fiir den Fang dieser Fischarten wahrend der 

Schonzeit von der zustandigen Kantonsregierung, bei Grenzgewassern im Einklang mit den 

iibrigen betheiligten Kantonsregierungen, Erlaubniss ertheilt, auch das Feilbieten, der Ver­

kauf und Kauf der gefangenen Fische nach deren Benutzung zur Befruchtung unter den 

geeigneten Kontrolmassregeln gestattet werden. 
Art. 9. Wahrend der Zeit vom 15. April bis Ende Mai ist der Gebrauch aller Netze 

und Game in den Seen verboten. 
Das Fischen mit Angelgerathen und der Fang der Bondellen (Pferrigen) ist von die­

sem Verbote nicht betroffen. 
Es ist zulassig, an der Stelle dieser Schonzeit (Absatz 1) das System von Schon­

revieren unter gănzlichem Verbot jedes Fischfanges auf mindestens ein Jahr zur Anwen­

dung zu bringen. 
Das gleiche kann geschehen hinsichtlich der fiir die Rothforellen oder Riithel (Art. 8) 

festgesetzten Schonzeit. 
Art. 10. Der Fang von Fischen zur kiinstlichen Zucht und der Fang kleinerer Fische 

zur Ernahrung von Fischen in Zuchtanstalten kann auch wahrerid der im Art. 8 bezeich­

neten Schonzeit von den Kantonsregierungen gestattet werden. 
Art. 11. Vom 1. Herbstmonat bis 30. April ist der Fang, das Feilbieten, der Verkauf 

und Kauf der Krebse verboten. . 
Art. 12. Es ist verboten, Stoffe in Fischwasser einzuwerfen, durch welche die Fische 

beschiidigt oder vertrieben werden. 
Fabrikabgange solcher Art und dergleichen sollen in einer dem Fischbestande un­

schiidlichen W eise abgeleitet werden. 
Ob und in wie weit die obige Vorschrift auf die bereits bestehenden Ableitungen 

aus landwirthschaftlichen oder aus gewerblichen Anlagen Anwendung :finden soll, wird von 

den Kantonsregienmgen und, falls gegen deren Entscheid Einsprache erfolgt, vom Bundes­

rathe bestimmt werden. 

Art. 13. Zur Ueberwachung der Vollziehung dieses Gesetzes im allgemeinen, sowie 

im besondern zur Befiirderung der kiinstlichen Fischzucht, namentlich zum Zweck der 

Vermehnmg der Salme, der See- und Bachforellen, wird auf den Antrag des Departements 

des Innern jahrlich der erforderliche Kredit angewiesen. 
Insofern diese Massregeln der V eriidung der Gewiisser nicht hinlanglich vorbeugen 

sollten, wird der Bundesrath ermachtigt, die Schonzeiten fiir alle Gewasser oder fiir die­

jenigen einzelner Gebiete temporar auszudehnen. 
Ebenso ist den Kantonen freigestellt, strengere Massregeln zum Schutz des Fisch­

bestandes anzuordnen, welche der Genehmigung des Bundesrathes zu unterstellen sind. 

Art. 14. Uebertretungen vorstehender Gesetzbestimmungen sind von den zustandigen 

kantonalen Polizei-, bezw. Gerichtsbehiirden mit Busse von Fr. 3 bis Fr~ 400 zu belegen, 

welche den Kantonen anheimfallen. 
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Bei Uebertretung des Verbotes der Verwcndung von Fallen mit Schlagfedern, von 
Sprcngpatroneu, Dynamit oder schadlichen und giftigen Substauzen soli die Busse nicht 
unter Fr. 50 betragen. Im Wiederholungsfalle kann die Busse verdoppelt werden. 

Mit Verhangung der Busse kann der Entzug der BPrechtigung zum Fischen auf be­
stimmte Frist, im Wiederholungsfalle auf 2 bis 6 Jahre, und die Konfiskation der ge­

brauchten unerlaubten Gerathe und der in unberechtigter W ei se gefangenen Fische ver­

bunden werden. 
Unerhăltliche Bussen sind in Gefangniss umzuwandeln, wobei der Tag zu 3 Franken 

zu berechnen ist. 
Art. 15. Der Bundesrath wird bevollmachtigt, iiber die Fischereipolizei in den Grenz­

gewiissern mit den Nachbarstaaten Konventionen abzuschliessen, in welchen so weit als 
mi.iglich die Bestimmungen des gegenwartigen Gesetzes zur Anwendung zu bringen sind. 

Art. 16. Der Bundesrath ist ferner ermachtigt, in den Grenzgewassern, iiber deren 
Benutzung fiir die Fischerei noch keine Konventionen abgeschlossen sind, die Anwendung 

einzelner Bestimmnngen des gegenwartigen Gesetzes zu suspendiren. 
Art. 17. Sobald gegenwartiges Gesetz in Kraft erwachsen ist, wird der Bundesrath 

die ni.ithigen Vollzugsverordnungen erlassen und gleichzeitig die Kantone anhalten, ihre 
Gesetze und Verordnungen iiber die Fischerei ohne Verzug mit denselben in Einklang 
zu bringen. 

Art. 18. Der Bundesrath wird beauftragt, auf Grundlage der Bestimmungen des 

Bundesgesetzes vom 17. Brachmonat 1874 (A. S. N. F. I, 116), betreffend die Volksab­

stimmung iiber Bundesgesetze und Bundesbeschliisse, die Bekanntmachung dieses Bundes­

gesetzes zu veranstalten und den Beginn der Wirksamkeit desselben festzusetzen. 
Also beschlossen vom Standerathe, 
Bern, den 17. Herbstmonat 1875. 
Also beschlossen vom Nationalrathe, 
B ern, den 18. Herbstmonat 1875. 
Der schweizerische Bundesrath beschliesst: 
Das vorstehende, unterm 20. Wintermonat 1875 i.iffentlich bekannt gemachte Bundes­

gesetz 1) wird hiemit gemăss Art. 89 der Bundesverfassung in Kraft und mit dem 1. Marz 
1876 als vollziehbar erklărt. 

B ern, den 18. Hornung 1876. 
Im Namen des schweiz. Bundesrathes der Kanzler 

der Eidgenossenschaft. 

Vollziehungsverordnung zum Bundesgesetz iiber die Fischerei. 

(Vom 18. Mai 1877.) 

Der schweizcrische Bundesrath, in Vollziehung des Artikels 17 des Bundes­
gesetzes vom 18. Herbstmonat 1875, verordnet: 

Art. 1. Die Kantonsregierungen werden eingeladen: 
a) das Bundesgesetz vom 18. Herbstmonat 1875 nebst dieser Vollziehungsverordnung 

in iiblicher W eise zu publiciren, die mit demselben in Widerspruch stehenden Be­

stimmungen der kantonalen Gesetze und Verordnungen ausscr Kraft zu erklăren 

und zum Zweck der Vollziehung der erstern die erforderlichen Massnahmen zu 
treffen; 

b) die revidirten Gesetze und V erordnungen, sowie allfallige nene Erlasse i't ber Fischerei 

dem Bundesrathe zur Pri'tfung zu iibersenden. (Art. 13, al. 3, Art. 14 und 17 des 
Bundesgesetzes vom 18. Herbstmonat 1875.) 

1) Siehe Bundesblatt vom Jahr 1875, Bd. IV, S. 653. 
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Art. 2. Das Bundesgesetz vom 18. Herbstmonat 1875 hat auf alle Seen und Wasser­
lăufe zur Anwendung zu gelangen. Ausgenommen sind die Gewăsser (kiinstlieh angelegte 
Teiche und Wasserlăufe), in welche aus den Fischwăssern keine Fische gelangen kiinnen. 

Art. 3. Alle gegenwărtig im Gebrauch befindlichen Fanggerăthe oder Vorrichtungen 
sind durch die kantonalen Polizeibehiirden einer Untersuchung zu unterwerfen, um zu er­
mitteln, ob dieselben mit den Vorschriften der Artikel 2, 3 und 5, al. 6, und des Art. 13, 
al. 3 iibereinstimmen. Vorschriftwidrige Fanggerăthe oder Vorrichtungen sind sofort in ge­
eigneter W eise gebrauchsunfăhig zu machen. Durch voriibergehende Massnahmen konnen 
besonders kostspielige Apparate, welche · von den gesetzlichen Vorschriften nicht wesentlich 
abweichen, fiir hOchstens 6 Monate, vom Tage der Erlassung dieser Vorschrift an, tolerirt 
werden. 

Behufs der polizeilichen Kontrole werden alle Arten von Netzen der Plombirung 
unterworfen. 

Vorrichtungen zum Fischfang in den Fliissen miissen bei deren Erstellung der kom­
petenten PolizeibehOrde jedesmal vorgewiesen werden, welche dafiir zu sorgen hat, dass sie 
beim Beginn der Schonzeit wieder entfernt werden. 

Art. 4. Ueber die bereits bestehenden Ableitungen giftiger Stoffe aus landwirthschaft­
lichen oder gewerblichen Anlagen (Fabrikabgănge) in Fischwasser (Art. 12 des Bundesge­
setzes vom 18. Herbstmonat 1875) sollen in Bezug auf deren Zahl und das J\iass ihrer 
Schădlichkeit, sowie hinsichtlich der Frage der rechtlichen Befugniss die erforderlichen 
Konstatirungen vorgenommen werden. 

Soweit solche Anlagen ohne Schwierigkeit und ohne einen mit dem W erthe der An­
lage nicht in unbilligem Verhăltniss stehenden Kostenaufwand im Simie des al. 2 des Art. 12 
unschădlich gemacht werden kiinnen, soll dies sofort geschehen. In Făllen, in denen der 
aus solchen Ableitungen fiir den Fischbestand erwachsende Schaden bedeutend und die 
Abhilfe sehr kostspielig ist, kann auf Antrag der Kantonsregierung und wenn diese selbst 
an den Kosten sich betheiligt, ein Beitrag aus der Bundeskasse bewilligt werden. (Art. 13 
des Bundesgesetzes vom 18. Herbstmonat 1875.) 

Art. 5. Die in Art. 3 und 4 vorgesehenen Verifi.kationen und Inspectionen sind in 
angemessenen Zeitabschnitten, mindestens alle zwei Jahre, zu wiederholen. 

Art. 6. Die Kantonsregierungen werden diejenigen .W asserwerkanlagen bezeichnen, 
an denen die im Art. 5, al. 5 bezeichneten Vorrichtungen (Fischstege oder Fischleitern) an­
zubringen sind. 

Art. 7. Die im Art. 10 und Art. 8, al. 4 des Bundesgesetzes vom 18. Herbstmonat 
18i5 den Kantonsregierungen anheimgestellte Bewilligung zum Fang von Fischen wăhrend 
der Schonzeit soll nur unter der V oraussetzung ertheilt werden, dass zur V erhiitung des 
Missbrauchs derselben hinlănglich wirksame Ueberwachung bestellt werden kann. 

Art. 8. Die den Kantonsregierungen anheimgestellten speziellen Bewilligungen zum 
Fang der Salmen (Lachse) in der Zeit vom 11. Wintermonat bis 24. Christmonat (Art. 7 
des Bundesgesetzes vom 18. Herbstmonat 1875) darf nur ertheilt werden, wenn die sich 
hiefiir bewerbenden Fischer sich schriftlich verpflichten, alle wăhrend dieser Zeit gefangenen 
weiblichen Salme den hiefiir bestellten Agenten behufs Entnahme der zur kiinstlichen Fisch­
zucht geeigneten Fortpflanzungselemente (Rogen und Milch) zur Verfiigung zu stellen. Zur 
Kontrolirung der Erfiillung dieser Bedingung hat der Agent alle ihm vorgewiesenen Exem­
plare dadurch zu bezeichnim, dass er durch Kiemeniiffnung und Schlund eine Schnur zieht 
und diese mit einem Plomb schliesst. 

Die Stempel sollen nach Vorscbrift des schweizerischen Departements des lnnern an­
gefertigt oder von demselben geliefert werden. Die zur Entnahme der Fortpflanzungs­
elemente bestellten Agenten, sowie die fiir diese Stoffe bestimmte Entschădigung wird das 
schweizerische Departement des lnnern den Kantonsregierungen fiir sich und zuhanden der 
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Fischer rnittheilen; den Kantonsregierungen bleibt freigestellt, unter Beachtung des Zweckes 
der Bestimrnung solche Agenten selbst zu bezeichnen. 

Das Verkaufen und Transportiren von mit diesen Kontrolzeichen nicht versehenen 
Salmen wăhrend dieser Zeit (11. Wintermonat bis 24. Christmonat) ist nach Art. 14 mit 
Busse und gegeniiber dem fehlbaren Fischer mit Entziehung der Spezialbewilligung zu 
bestrafen. W enn der Bedarf der von den Regierungen bezeichneten Agenten gedeckt ist, 
haben die Fischer die iiberschiissigen Eier nach vorgenommener Befruchtung selbst an ge­
eigneten Stellen des Rheins oder seiner Zutliisse zu deponiren. 

Art. 9. Das Verbot des Transporta, Kaufs und Verkaufs von Fischen und Krebsen 
(Art. 8 und 11) wiihrend bestimmter Perioden, sowie des Fangs von Fisehen, welche be­
stimrnte Dirnensionen nicht erreicht haben (Art. 6), schliesst unter gleieher Strafandrohung 
in sich das Verbot der Verabreiehung derselben in den Wirthschaften. 

[Insofern Gastwirthe oder Fischhăndler beim Beginn der Schonzeiten in ihren Re­
scrvoirs noch solche Arten vorrăthig haben, haben sie den Bestand derselben durch die 
Lokalpolizei zu konstatiren und iiber dessen Verwendung Auskunft zu ertheilen, wie auch 
diesfălligen W eisungen der Polizeibehorde nachzukommen.] 

Art. 10. Das Auffischen, Wegbringe:iJ. und Verkaufen von Fischlaich und Fischbrut, 
ausgenommen zum Zwecke der Fischzucht, ist gănzlich verboten, 

Den Kantonsregierungen wird empfohlen, das freie Zirkuliren zahmer Schwimmvogel 
wăhrend der Laichzeit der werthvollen Fischarten polizeilich zu beschrănken. 

Art. 11. Den Kantonen, in deren Gebiet sich grossere Seen vorfinden, wird dringend 
empfohlen, geeignete Uferstrecken permanent als Schonstrecken zu bezeichnen oder wenig­
stens geeignete Laich- UlJ,d Hegeplătze zu bezeichnen und streng iiberwachen zu lassen. 
Diese Massregel wird namentlich zum Zweck der Vermehrung derjenigen Fischarten em­
pfohlen, zu deren Schutz das Bundesgesetz keine Vorschriften enthălt, wie z. B. der Aeschen, 
Felchen und Gangfische. W enn solche Massregeln mit erheblichen Kosten, z. B. Expropria­
tionen, verbunden sein wiirden, kann dafiir ein Beitrag aus der Bundeskasse geleistet 
werden. Insofern Gewăsser, in denen das Fischerrecht den Kantonen zusteht, in verschie­
dene Pachtreviere zerfallen, soll der Ablauf der Pachtvertrăge auf verschiedene Jahre ver­
theilt werden. 

Konkordate zur gemeinsamen Handhabung der Fischerpolizei auf den interkantonalen 
Seen (nach dem Muster deijenigen iiber den Neuenburger- und Murtnersee) werden der 
Handhabung der Fischerordnung und deren Zweck sehr fOrderlich sein. Die Verrnehrung 
offentlicher Fischwagen wird durch Beschrănkung des Kolportirens die Handhabung der 
Polizei erheblich erleichtern. 

Art. 12. Zweckmăssig eingerichtete Fischzuchtanstalten haben Anspruch auf Prămien 
oder Beitrăge aus der Bundeskasse. 

Auf Grundlage der Resolutionen der Delegirten der drei Konventionsstaaten, d. d. 
Freiburg 29. und 30. Jănner 1877, und vorbehăltlich iibereinstimmenden Vorgehens der 
andern Kontrahenten, wird der Bundesrath dafiir besorgt sein, dass alljăhrlich mindestens 
250,000 junge Salme in den Rhein oder seine Zutliisse gesetzt werden. Ueber die hierfiir 
einzuschlagenden Mittel und Wege wird der lant Art. 14 zu bezeichnende Experte dem 
Departement des Innern die geeigneten Vorschlăge unterbreiten. (Bundesgesetz, Art. 13.) 

Art. 13. Die Kantone haben allen Polizeibeamten die Handhabung des Gesetzes vom 
18. Herbstmonat 1875 und gegenwărtiger Verordnung als Amtspflicht aufzuerlegen. Fiir 
griissere zusammenhăngende Fischereigebiete, namentlich die Seen, wird die Aufstellung 
besonderer Aufseher dringend empfohlen. 

Art. 14. In Bezug auf den Untersee und Bodensee kommen die Uebereinkunft vom 
25. Mărz 1875 und die auf Grundlage derselben erlassenen Gesetze und Verordnungen ohne 
Einscbrănkung zur Anwendung; iiber Bezeicbnung von Schonstrecken, Laich- und Hege-

Kon!g. 38 
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plătzen werden die Uferstaaten durch hiefiir bezeichnete Kommissăre das Erforderliche ge­
meinsarn anordnen. 

Hinsichtlich des Bodensees wird der Abschluss einer besonderen Vereinbarung mit 
den sărnrntlichen Uferstaaten vorbehalten. 

Art. 15. U eber die V ollziehung des Bundesgesetzes und gegenwărtiger V erordnung 
werden die Ka.ntonsregierungen dem schweizerischen Departament des lnnern alljăhrlich 

Bericht erstatten. 

Bern, den 18. Mai 1877. 
lm Namen des schweiz. Bundesrathes. 

Vollziehungsverordnung zum Artikel 12 des Bundesgesetzes iiber die Fischerei, betrelfend 
Verunreinigung der Gewăsser zum Nachtheil der Fischerei. 

(Vom 13. Juli 1886.) 

Der schweizerische Bundesrath, in Betracht der Nothwendigkeit, das 
in den ersten zwei Absătzen des Art.12 des Bundesgesetzes iiber die Fischerei 
vom 18. Herbstmimat 1875 enthaltene Verbot năher festzusetzen und den 
Kantonen eine Grundlage fiir die Ausiibung derjenigen Kompetenz zu bie­
ten, welche ihnen im dritten Absatz des genannten Artikels vorbehalten ist; 
auf den Antrag seines Handels- und Landwirthschaftsdepartements, be­
schliesst: 

Art. 1. Es ist verboten, Fischgewăsser zu verunreinigen oder zu iiberhitzen: a) Durch 
feste Abgănge aus Fabriken und Gewerken. Bei Fliissen, welche bei mittlerem Wasser­
stand 80 Meter und dariiber breit sind, diirfen solche Stoffe nur in einer Entfernung von 
30 Meter vom Ufer abgelagert und eingeworfen werden. b) Durch Fliissigkeiten, welche 
mehr als 10% suspendirte oder geliiste Substanzen enthalten. c) Durch nachbenannte 
Fliissigkeiten, in welchen die Substanzen in einem stărkeren Verhăltniss als 1 : 1000, in 
Flusslăufen von wenigstens der in a bezeichneten Breite in einem stărkeren Verhăltniss als 
1 : 200 enthalten sind, Săuren, Salze schwerer Metalle, alkalische Substanzen, Arsen, 
Schwefelwasserstoff, Schwefelmetalle, schweflige Săure. Die zulăssigen Quantităten derjeni­
gen Verbindungen, welche bei ihrer Zersetzung Schwefelwasserstoff, resp. schweflige Săure 
liefe~, sind. in dem fiir letztere angegebenen Verhăltniss von 1 : 1000, resp. 1: 200 ent­
sprechend zu berechnen. W o immer thunlich, sind die hier angefiihrten Fliissigkeiten 
durch Riihren oder Kanăle abzuleiten, .die bis in den Strom des eigentlichen W asserlaufes 
reichcn und unter dem Niederwasser ausmiinden, jedenfalls aher so zu legeu sind, dass 
eine Verunreinigung der Ufer ausgeschlossen ist. d) Durch Abwasser aus Fabriken und 
Gewerken, Ortschaften etc., welche feste, făulnissfăhige und bereits in Făulniss iiberge­
gangene Substanzen von obiger Concentration enthalten, sofern dieselben vorher nicht durch 
Sand- oder Bodenfiltration gereinigt worden sind. Die Einleitung solcher Substanzen unter 
obigem Masse der ·concentration bat so zu geschehen, dass keine Ablagerung im Wasser­
lauf stattfinden kann. Ferner sollten diese Fliissigkeiten, wo immer thunlich, in der unter c 
Absatz 3, angegebenen W eise abgeleitet werden. e) Durch freies Chior oder chlorhaltige 
W asser oder Abgănge der Gasanstalten und Theerdestillationen, ferner durch Rohpetro­
leum oder P::odukte der Petroleumdestillation. f) Durch Dămpfe odcr Fliissigkeiten in dem 
Masse, dass das Wasser die Temperatur von 250 C. erreicht. 

Art. 2. Der Grad der Concentration ist bei den unter Art. 1 b angegebenen Fliissig­
keiten 2 m, bei den unter c, d und e, und ferner mit Bezug auf Erhitzung bei den unter f 
aufgefiihrten 1 m unterhalb ihrer Einlaufstelle in iiffentliche Gewăsser zu kontroliren. 



595 

Art. 3. Ueber Anwendung gegenwărtiger Verordnung auf Fabrikkanăle, welche mit 
offentlichen Fischgewăssern in Verbindung stehen, beschliesst die zustăndige kantonale 
Behiirde, unter Vorbehalt der Genehrnigung des eidgeniissischen Handels- und Landwirth­
schaftsdepartements. Grundsătzlich sind diejenigen Kanăle, welche flussaufwărts keine Ver­
bindung mit iiffentlichen Fischgewăssern besitzen, bis zu derjenigen Grenze flussabwărts, 
welche in jedem einzelnen Falle die kompetente Behiirde bezeichnen wird, den Bestimmun­
gen gegenwărtiger Verordnung nicht unterstellt. Die Erstellung neuer Fabrikkanăle ist 
mit Bezug auf die Bestimmungen gegenwărtiger Verordnung der Priifung der zustăndigen 
Behiirde unterworfen. In jedem ein~elnen zu behandelnden Falle sind die Rechte der 
Fischerei in den betreffenden Fabrikkanălen in Beriicksichtigung zu ziehen. Betreffend die 
Ableitung aus landwirthschaftlichen und gewerblichen Anlagen, welche am 1. Mărz 1876 
(Datum des Inkrafttretens des Bundesgesetzes iiber die Fischerei) bereits bestanden, bleiben 
den Kantonsregierungen und dem Bundesrath diejenigen Kompetenzen gewahrt, welche 
ihnen nach dem dritten Absatz des Art. 12 zustehen. Beziiglich aller Ableitungen spătern 
Datums setzen die Kantonsregierungen, unter Vorbehalt . der Genehmigung des eidgeniissi­
schen Handels- und Landwirthschaftsdepartements, das Niithige fest. 

B ern, den 13. Juli 1886. 
Im Namen des schweiz. Bundesrathes. 

So viei dem Verf. hekannt ist, wird die Kontrole iiher die Reinigung 
cler Schmutzwăsser resp. iiher clie Verunreinigung cler Fliisse in der Schweiz, 
welches auch die hesten Einrichtungen fiir clie Lehensmittelkontrole besitzt, 
von Chemikern ausgeiibt. 

Wenn dieses anderswo auch · der Fali wăre, so wiirden wir in der 
Frage der Reinigung der Schmutzwăsser und der V erunreinigung der Fliisse 
schon wohl mehr Fortschritte gemacht hahen. 

Wie sieht es aher mit der Kontrole in anderen Staaten aus? Hier ruht 
die Beurtheilung und Entscheidung iiher diese uncl alle gewerblichen Fra­
gen fast einzig in den Hănden eines Verwaltungsheamten, der nur juristische 
Bildung genossen hat. Wenn irgendwo Klagen iiher Verunreinigung eines 
Flusses ocler iiher Beschădigungen durch industrielle Schmutzwăsser und 
A hgănge vorliegen, so wird ein V erwaltungs heamter hingeschickt, um die 
Frage zu priifen und Ahhiilfe zu scha:ffen. In besonderen Făllen wird auch 
noch ein heamteter Arzt hinbeordert, welcher einzig iiher sămmtliche natur­
wissenschaftliche Fragen zu befinden hat. 

Die Zeiten aher, wo der Arzt an den Hochschulen nehen der Arznei­
wissenschaft Chemie, Physik, Botanik, Mineralogie und Gott weiss was 
alles docirte, sind voriiber; der heamtete Arzt muss froh sein, wenn er sich 
in der Arzneiwissenschaft und allgemeinen Hygiene die nothigen Kenntnisse 
aneignet und auf dem Laufenden hălt, die beschreibenden wie exacten 
Naturwissenschaften sind fiir ihn nur Nehenfacher, in denen man von ibm 
nur die Kenntniss von allgemeinen Grundbegri:ffen verlangt und verlangen 
kann. 

Wenn sich aber z. B. in der allgemeinen Botanik besondere Zweige 
wie Physiologie, Pilzkunde, Bacteriologie als hesondere Forschungsgehiete 
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ausbilden, wenn die Chemie immer mehr sich in zwei Gebiete (theoretische 
und angewandte Chemie) trennt und kein Vertreter dieser Spezialrichtungen 
den Anspruch macht, in dem anderen verwandten Gebiet Sachkenner zu 
sein, so darf man bei dem Arzt mit seltenen Ausnahmen gewiss keine her­
vorragenden Kenntnisse in diesen Făchern voraussetzen und kann sich nicht 
wundern, dass bei der bisherigen mangelhaften V ertretung der N aturwissen­
schaften in den V erwaltungsămtern die Bearbeitung dieser Fragen eme 
ziemlich unfruchtbare gewesen ist. 

Die Chemie und Bacteriologie greifen heute so eminent in alle V er­
hăltnisse des practischen Lebens wie des menschlichen und thierischen Da­
seins, dass man auch diesen Wissenschaftszweigen neben der Arzneiwissen­
schaft Sitz und Stimme in der V erwaltung einrăumen soli te. Und wenn 
dieses nicht angeht, dann sollte man V ertreter dieser beiden Wissenschafts­
zweige, wenigstens berathend, zu allen einschlăgigen Fragen mitheranziehen. 
Es diirfte dann die Frage der Reinigung der Schmutzwăsser und der V er­
unreinigung der Fliisse bald bessere Fortschritte machen. 

2. Neues Englisches Gesetz von 1886, betreft'end die Verunreinigung der Fliisse. 

Unter Aufhebung des S. 18-21 mitgetheilten Gesetzes vom 18. Aug. 
1876 ist in England im Jahre 1886 ein neues Gesetz zur Reinhaltung der 
Fliisse erlassen, welches nach ciner von Herrn Geh. Reg.-Rath Humper­
dinck, vortragendem Rath im Konigl. Preuss. Ministerium fiir Landwirth­
schaft etc. mir freundlichst iiberlassenen Uebersetzung folgenden Wort­
laut hat: 

Ein Gesetz zur Fieinhaltung der Fliisse. A. D. 1886. 

Auf Befehl Ihrer Allerhăchsten Majestăt der Kiinigin, sowie auf den Beirath und unter 
Zustimmung der geistlichen und weltlichen Lords, sowie des Hauses der Gemeinen des 
gegenwărtig versammelten Parlamenta wird hiermit verordnet wic folgt: 

KurzerTitel. 1. Diese Akte soll fiir alle Zwecke als die Fluss-Reinigungs-Akte vom Jahre 1886 
bezeichnet werden. 

verhot der 2. Jegliche Person, welche in irgend einen Fluss irgend welche feste oder fliissige 
unr!!~~ung Kiirper wirft, oder es verursacht oder erlaubt, dass solche hineingebracht werden, oder hin­
von Fll\ssen. einfallen oder hineinfliessen derart, dass eine solche Handlung entweder fiir sich allein 

oder in Verbindung mit anderen ahnlichen Handlungen der namlichen oder irgend einer 
anderen Person den gehiirigen Abfluss des Wassers beeintrachtigt, oder das Flussbett ver­
andert oder das W asser verunreinigt, macht sich einer Verletzung dieser Akte schuldig. 

Zum Beweise einer Verletzung dieser Akte kann Zeugniss von wiederholten Hand­
lungen erbracht werden, welche zusanimengenommen eine solche -Verletzung verursacht 
haben, wenngleich jede einzelne Handlung fiir sich allein dazu nicht ansreichend gewesen 
sein mag. 

Zur Feststellung eines Vergehens gegen diese Akte ist es ausreichend, zu beweisen, 
dass die wegen des V l'rgehens angeklagte P('rson irgend eine oder mehrere durch diese 
Akte verbotene Handlungen ausgefiihrt bat, wenn auch die zur Klage gestellte Beeintrăchti-
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gung des Wasser-Ablaufes, Veriinderung des Flussbcttes oder Verunreinigung des Wassers 
nicht gănzlich von jener Person verursacht sein mag. 

Jedoch soll es nicht als Verletzung dieser Akte erachtet werden, wenn die Fliissig­
keit, welche, sei es ohne oder auf Veranlassung, sei es ohne oder mit Erlaubniss, in den 
Fluss gebracht worden ist, zu denjenigen Arten gehiirt, welche nach dem dieser Akte bei­
gegebenen Verzeichnisse in den Fluss geleitet werden diirfen. 

3. Das Grafschafts-Gericht, welchem an dem Orte, wo eine Verletzung dieser Akte Befehl zur 

b d · d' J ' d' · h d f · b · · G · h Beseitigung egangen wor en Ist, 1e uns ICtiOn zuste t, o er - so ern em~ e1 Jenem enc t ange- der begange-

brachte Klage vor den Ober-Justizhof gebracht wird - der Letztere oder jeder Richter nen 
d lb k d . . d h Verletznng. 

esse en ann urch summanschen Befehl Jede Person auffordern, von em Vollfii ren 
einer solchen Verletzung Abstand zu nehmen und aus dem Flusse alle Gegenstănde zu ent-
fernen, welche in denselben gegen die Bestimmungen dieses Gesetzes eingefiihrt worden sind. 

Ein jeder derartiger Befehl kann zugleich Bedingungen beziiglich der Zeit, der Art 
oder der Mittel zur Vorbeugung der Beeintrăchtigung des Wasser-Abtlusses, der Flussbett­
Veriinderung oder der Verunreinigung enthalten und solche Anordnungen zur Ausfiihrung 
des besagten Befehls treffen, wie solche das Grafschafts-Gericht, der Ober-Justizhof oder 
Richter fiir erforderlich erachten mag. 

Das Grafschafts-Gericht, der Ober-Justizhof oder dessen Richter kann das Urtheil 
Sachverstăndiger iiber die W eise oder die Mittel einholen, welcher zur Beseitigung der 
gegen die Bestimmungen dieser Akte in einen Fluss gebrachten Gegenstănde oder zur Vor­
beugung jeder Verunreinigung anzuwenden sind und kann die Anwendung solcher Mittel 
derjenigen Person, welche sich einer derartigen Verletzung schuldig gemacht hat, in seinem 
Befehle zur Ptlicht machen. 

Jede Person, welche einem auf Grund der vorstehenden Bestimmung erlassenen Be­
fehle nicht Folge leistet, hat dem Klăger oder detjenigen anderen Person, welche das Ge­
richt dazu bezeichnet, eine fiinfzig Pfund pro Tag nicht iibersteigende Summe fiir jeden 
Tag zu zahlen, wiihrend dessen er die Ausfiihrung des Befehls vernachlăssigt, wie solches 
das Grafschafts-Gericht, der Ober-Justizhof oder der Richter, welche den Befehl erlassen, 
niiher bestimmen; ein solches Strafgeld kann in derselben W eise beigetrieben werden, wie 
jede andere vom Gericht als făllig anerkannte Schuld. Sofern .Jemand dabei beharrt, den 
Bestimmungen eines solchen Befehls wăhrend der Zeitdauer von nicht weniger als einem 
Monat, oder einer anderen Zeitdauer von weniger als einem Monat, wie solche im Befehle 
bestimmt sein mag, nicht zu gehorchen, so kann das Grafschafts-Gericht, das Ober-Gericht 
oder der Richter - abgesehen von der Strafe, welche deshalb auferlegt werden mag -
eine oder mehrere Personen beauftragen, den Befehl zur Ausfiihrung zu bringen und alle 
Kosten, welche solcher oder solchen Personen dadurch erwachsen, desgleichen der Betrag, 
welcher von dem Grafschafts-Gericht, Obergericht oder Richter zuerkannt sein mag, sollen 
als eine Schuld erachtet werden, welche der oder den mit der Ausfiihrung des Befehles 
betrauten Personen von dem Verklagten gebiihrt und welche dementsprechend durch das 
Grafschafts-Gericht oder Ober-Gericht beigetrieben werden kann. 

4. Jede nach den Bestimmungen dieses Gesetzes. bei einem Grafsclrafts-Gericht an- znrllek­

hangig gemachte Klage kann auf Veranlassen eines Richters des Ober-Gerichts vor letzteres ·~~:~gv::• 
gezogen werden, wenn es dem betrelfenden Richter im Interesse der Justiz fiir wiinschens- dem Graf-

h h . d . d . FII' I b'd Ob G 'h d 'h scbafts-Ge-wert ersc emt, ass em erartlger a m . erster nstanz e1 em er- enc t un mc t rieht. 

bei dem Grafschafts-Gericht abgeurtheilt werde, .und zwar unter Bedingnngen beziiglich der 
Sicherheit und der Zahlung der Kosten und anderer (wenn iiberhaupt) Bedingungen, wie 
solche der betreffende Richter fiir geeignet erachten mag. 

5. W enn eine Partei in einem nach den Bestimmungen dieses Gesetzes vor dem Appellatlon 

Grafschafts-Gericht anhăngigen Prozesse durch die Entscheidung dieses Gerichts sich ver- Gral.~~fts­
letzt fiihlt, sei es in gesetzlicher Hinsicht, oder beziiglich des W erths der Zulassung oder Gerieht. 
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Verwerfung irgend eines Zeugnisses oder Beweises, so kann dieselbe von dieser Entschei­
dung an dcn Ober-Justizhof oder den Appellhof appelliren. Die Appellation erfolgt "durch 
Antrag" oder - wenn gegen ein Urtel des Grafschafts-Gerichts nach stattgehabter Unter­
s.uchung gerichtet - in Form eines besonderen Streitverfahrens, welchem letzteren beide 
Parteien oder deren Rechtsanwălte beistimmen miissen und welches - sofern dariiber keine 
Einigung der Parteien zu erzielen - durch den Richter des Grafschafts-Gerichts auf Antrag 
der Parteien oder deren Rechtsbeistănde geordnet wird. · 

Der Gerichtshof, vor welchem ein derartiges Appell-Verfahren schwebt, kann seine 
Schlussfolgerungen aus den im Prozess festgestellten Thatsachen ebenso ziehen, wie cine 
Jury aus den durch Zeugen festgestellten Thatsachen. 

Nach Massgabe der Bestimmungen dieses Gesetzes sollen alle Verfii.gungen, Verord­
nungen und Bestimmungen - welche auf das Verfahren vor den Grafschafts-Gerichten und 
die Durchfiihrung der Entscheidungen des letzteren nnd der Appellation gegen die Ent­
scheidungen der Richter des Grafschafts-Gerichts Bezug haben, und welche sich auf die 
Zulăssigkeit solcher Appellationen und die Zustăndigkeit der Ober-Gerichte fiir letztere be­
ziehen - auf alle unter dieses Gesetz fallenden Prozesse Anwendung finden und zwar in 
gleicher W eise als wenn eine derartige Klage oder Appellation sich auf eine zur gewiihn­
lichen Jurisdiction des Grafschafts- Gerichts oder Ober- Gerichts gehiirige Angelegenheit 
beziige. 

Im Falle, dass in einem auf Grund dieses Gesetzes eingeleiteten und nach den Vor­
schriften des Gesetzes vor das Ober-Gericht gebrachten Verfahren wegen einer Verunreini­
gung, welche durch ein z. Zt. des Erlasses dieses Gesetzes bestehendes Fabrikations-Ver­
fahren verursacht wird, dem Ober-Gericht oder dessen Richter, vor oder wăhrend der Un­
tersuchung des Falles, solche speziellen und besonderen Verhăltnisse obzuwalten scheinen, 
dass die Parteien zu besonderen Abhiilfsmitteln berechtigt erscheinen, so soll es einem 
solchen Gerichtshofe oder Richter zustehen, den Fall der Ortsverwaltungs-Behorde zur Be­
gutachtung zu ii.berweisen und diese BehOrde soll nach vorgăngiger iirtlicher Priifung, bei 
welcher alle Parteien berechtigt sind, gehiirt zu werden, mit moglichster Beschleunigung an 
das Gericht oder den Richter dariiber berichten, welche besonderen und speziellen Verhălt­
nisse - wenn iiberhaupt -- vorhanden und wie dieselben zu behandeln sind. Dem Gericht 
oder Richter steht es zn, die Ausfiihrung der Vorschlăge eines solchen Gutachtens anzu­
ordnen oder in anderer Hinsicht den Fall danach zu behandeln. Auch soll cine solche 
Anordnung, welche einen Streitfall der Orts-Verwaltungs-BehOrde iiberweiset, als ein StiH­
stand im Verfahren so lange wirken, bis die BehOrde gehOrt worden ist und sich geăussert 
hat oder bis die Anordnung des Gerichts oder des Richters erledigt ist. Alle Kosten und 
Auslagen, welche dnrch irgend eine Recherche der Lokal-Verwaltungs-Behorde aus vor­
stehendem Anlass erwachsen, sind den ii.brigen Kosten und Auslagen des Prozesses gleich 
zu erachten und nach Massgabe der weiter unten folgenden Bestimmungen beziiglich der 
aufgelaufenen Kosten und Auslagen zu behandeln. 

Behiirden 6. Es ist Pfl.icht und Obliegenheit der SanitătsbehOrde des Bezirks, in welchem cine 
f~r die Aus- Verletzung dieses Gesetzes begangen sein soll, auf die Beschwerde jeder Aufsichts- oder 
fu~:~:t~e~~· Fischerei-BehOrde, welche die Aufsicht ii.ber den Fluss ii.bt, oder jeder Person, welche ein 

gesetzliches Recht oder Interesse an dem Flusse hat, in welchem eine solche Verletzung 
begangen sein soll, oder jedes Eigenthiimers oder Inhabers von Land oder eines W ohn­
hauses odor von Fabrikgrundstiicken innerhalb eines solchen Bezirks, die Klage wegen 
eines solchen Vergehens anzustrengen. W enn die Sanitătsbehorde es verweigert oder verab­
săumt, mit gehOriger Eile die Klage anzustrengen oder nachdem solche erhoben worden ist, 
es verweigert oder vernachlăssigt, die Sache mit gebiihrender Beschleunigung zu verfolgen, 
kann jede Aufsichts- oder Fischerei · BehOrde, oder jede Person, welche ein solches vorer­
wăhntes gesetzliches Recht oder Interesse besitzt, oder jeder Landeigenthiimer oder Inhaber 
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bei dem Richter dos Grafschafts-Gerichts, bei welchem die Klage hătte angebracht werden 
sollen, um die Erlaubniss nachsuchen, im Namen der Sanitătsbehiirde das Verfahren einzu­
leiten oder das von derselben angestrengte Verfahren in doren Namen fortzusetzen, zu ver­
folgen und woiterzufiihren und das Grafschafts-Gericht kann - je nach seinem Belieben 
mit oder ohne Riicksicht auf Bestimmungen wegen der Kosten oder der Sicherheit der 
Kosten - die Erlaubniss zur Einleitung, Fortsetzung und Verfolgung eines solchen Ver­
fahrens im Namen und auf Kosten der Sanitatsbehi.irde ertheilen. Alle Kosten oder Aus­
lagen, welche auf Grund und in Uebereinstimmung mit obigen Bestimmungen aus diesem 
Anlass dem Antragsteller entstehen und von dem Schuldigen nicht beizutreiben sind, sind 
dom Antragsteller von der Sanitiitsbehiirde zu erstatten und solche Kosten und Auslagen, 
sowie alle anderen der Sanitiitsbehiirde bei Ausfiihrung der vorstehenden Bestimmungen 
erwachsenen Kosten sollen als Kosten erachtet werden, welche der Behiirde in Ausfiihrung 
der "Oeffentlichen Gesundheits-Akten 1875" erwachsen sind. 

W egen Verletzung dieses Gesetzes kann auch von J edem, welcher durch das Vorgehen 
sich geschiidigt sieht, in seinem eigcnen Namen mit oder ohne vorgiingige Beschwerde bei 
der Sanitiitsbehiirde die Einleitung des Strafverfahrens beantragt werden; jedoch hat das 
Grafschafts-Gericht, von welchem das Verfahren einzuleiten ist, auf Antrag desjenigen, gegen 
don solches geschieht, von dem Antragsteller Sicherheit fiir die Kosten des V erfahrens be­
stellen und bis letzteres geschehen, das Verfahren auf sich beruhen zu lassen. 

7. Jeder, welcher freiwillig oder auf Anordnung eines Gerichts die Reinigung von Bescbeini­

festen oder fliissigen Kiirpern vor deren Einlassen in den Fluss beabsichtigt oder damit 0~~~~r~;,_ 
· beschiiftigt ist, hat bei der Orts-Verwaltungs-Bohiirde die nachgedachte Bescheinigung tungsbehlirde 

schriftlich nachzusuchen. Dor Gesuchssteller muss die Mittel bezeichnen, welche er zur d:~!;!~~. 
Reinigung dor betreffenden Gegenstiinde zu verwenden beabsichtigt odor bereits verwendet M7;~~fhz':tr 
und dio Behiirde hat- sofern ihr die Mittel geniigen oder sofern der Gesuchssteller andere Reinigung 

von der Behiirde gebilligte Mittel fiir die Reinigung adoptirt- unter solchen Bedingungen verwenden. 

(einschliesslich aller durch den Antrag hervorgerufenen Kosten) wio solche von der Behiirde 
vorgeschrieben werden, eine Bescheinigung dariiber auszustellen, dass geeignete Mittel fiir 
die Reinigung verwendet worden sind oder verwendet zu werden im Begriffe stehen. Die Vor-
zeigung einer solchen Bescheinigung nebst Beweis, dass deren Bestimmungen und Bedin-
gungen beobachtet und ausgefiihrt sind, soll vor alleu Gerichten und in allen unter dieses 
Gesetz fallenden Prozessen wegen Beeintriichtigung des Wasser-Abflusses, Aenderung des 
Flussbettes oder Verunreinigung des :Flussos durch solche Kiirper, wie solche iu · der Bo­
scheinigung erwiihnt oder in Bozug genommon sind, als entscheidende Antwort gelten. 
J edoch kann die Behiirde nach Ablauf v o n d rei J ah ren vom Anfange der Benutzung 
solcher Mittel ab gerechnet, sofern der Benutzende der Behiirde geniigend nachweiset, dass 
die gebilligten oder angenommenen Mittel fiir die Reinigung solcher Gegenstiinde, unwirk-
sam sind, eine derartige Bescheinigung wieder aufheben. 

8. Die Bestimmungen dieses Gesetzes sollen nicht als solche erachtet werden, durch Anfrechthal­

welche irgend andere Rechte oder Vollmachten, welche z. Z. bestehen oder durch ~~~~~~=~~~: 
Parlamentsakte, Gesetz oder Herkommen irgend Jemandem beigelegt sind, beeintriichtigt Rein~gungs­
oder beriihrt werden und solche andere Rechte oder V ollmachten kiinnen in der niimlichen we•sen. 

W eise geiibt werden als wenn das Gesetz nicht erlassen worden wiire; keine Bestimmnng 
dieses Gesetzes soll irgend eine Handlung oder Unterlassung legalisiren, welche, - wenn 
nicht das Gesetz vorhanden ware - als eine Schadigung oder iiberhaupt gesetzwidrig zu 
erachten wăre, oder darf angewendet werden, um die gesetzmassige Uebung eines Rechts 
auf Eindammung oder Ablenkung eines Gewassers zu schmiilern. 

9. In diesem Gesetze haben die folgenden Ausdriicke, wenn nicht im Widerspruche Auslegung. 

mit dem Zusammenhange, die nachstehend bezeichnete Bedeutung, namlich: 
"pers on" begreift jede Menge vereinigter oder nicht vereinigter Personen, 
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"Fluss" begreift alle Fliisse, gleichviel ob der Fluth unterliegend oder nicht, Băche, 
schiffbare Kanale, Seeen und Wasserlăufe mit Ausnahme solcher Theile eines der Fluth 
unterliegenden Flusses, wie solehe die Orts-V erwaltungs behiirde nach iirtlicher Recherche, 
durch in der "London Gazette" veriiffentlichte Bekanntmachung aus Gesundheitsriicksichten, 
als nicht Theil eines Flusses zu sein, bezeichneu mag. Desgleichen begreift jener Ausdruck 
so viei von der See, als die Orts-Verwaltungsbehiirde durch gleiche Bekanntmachung und 
aus dem nămlichen Grunde, Theil eines FlusHes zu sein, erklărt. 

"Gesundheits-Behiirde'' bedeutet fiir die Hauptstadt - wie das durch die 
Hauptstadt-Verwaltungsakte von 1855 definirt worden ist - jede Lokal-Autorităt, welche fiir 
die Ausfiihrung der "Unisances Removal Act for England 1855" nud der dazu ergangenen 
Abănderungs-Gesetze zu sorgen hat: fiir das iibrige England: jede stadtische oder lănd­

liche Gesundheits-Autoritat, welche fiir die Ausfiihrung der "Oelfentlichen Gesundheits-Akte 
von 1875" Sorge zu tragen hat. 

"Bescheinigung" soll jedes nach Massgabe der Bestimmungen dieses Gesetzes 
oder der "Rivers Pollution Prevention Act, 1876" ausgestellte Attest bedeuten. 

"Aufsichts-Behiirdc" begreift jeden Aufsichtsbeamten, welchem durch Parlaments­
Akte die Jurisdiction iiber irgend einen Fluss zu Schifffahrts- o~er anderen Zwecken 
zusteht. 

"Fischerei-Behiirde" bezeichnet eine Behiirde von Aufsichtsbeamten, welche auf 
Grund der Lachsfischerei-Gesetze der Jahre 1861 bis 1876 und der Siisswasser-Fischerei­
Gesetze der J ahre 1878 bis 1884 angestellt worden sind. 

Aufhebung 10. Die "Rivers Pollution Prevention" Akte vom Jahre 1876, soweit solche auf 
de~~~~~ii~Qn England Bezug hat, wird hierdurch aufgehoben, ausgenommen jedoch, soweit solche sich 

England. auf die Giiltigkeit der nach Massgabe ihrer Bestimmungen ausgestellten Bescheinigungen 
bezieht. Jede solche Bescheinigung soll einer nach den Bestimmungen des vorliegenden 
Gesetzes ausgestellten Bescheinigung gleich erachtet werden und alle auf Grund dieses 
Gesetzes erlassenen Bescheinigungcn sollen als Ersatz fiir jene erachtet werden. 

Verzeichniss von Fliissigkeiten, 
welche nach dieser Flussakte in Fliisse geleitet werden diirfen. 

Klasse 1. 

Nahere Be- In Fliisse, cleren Wasser fiir clen Wasserbeclarf von Stăclten 
stimmungen ocler Dorfern verwenclet wircl. 

a) Jede Fliissigkeit, welche in Sink-Becken von ausreichender Grosse min­
destens 6 Stunden vollstăndiger Ruhe ausgesetzt, ocler welche, nach­
dem sie auf diese W eise dem Absetzen cler Sinkstoffe unterworfen wor­
clen ist, nicht mehr als einen Gewichtstheil trockener organischer Sub­
stanz in 100000 Gewichtstheilen cler Fliissigkeit suspendirt enthălt, oder 
welche ....:._ sofern sie clem Absetzen cler Sinksto:ffe nicht unterworfen wor­
clen ist - nicht mehr als drei Theile trockener Mineralstoffe oder einen 
Theil trockener organischer Substanz in 100000 Gewichtstheilen Fliis­
sigkeit enthălt. 

b) Jecle Fliissigkeit, welche in 100000 Gewichtstheilen nicht mehr als 
zwei Gewichtstheile Kohlenstoff oder ein Drittel Gewichtstheil Sticksto:ff 
aufgelost enthălt. 
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c) Jede Fliissigkeit, welche in 100000 Gewichtstheilen nicht mehr als 
zwei Gewichtstheile irgend eines Metalles - ausgenommen Calcium, 
Magnesium, Kalium und Natrium - aufgelost enthălt. 

d) Jede Fliissigkeit, welche in 100 000 Gewichtstheilen nicht mehr als 
0,05 Theile metallischen Arsens enthălt, sei es in Auflosung, sei es 
suspendirt oder in einer chemischen oder anderweiten Verbindung. 

e) Jede Fliissigkeit, welche nach Ansăuerung mit Schwefelsăure in 100 000 
Gewichtstheilen nicht mehr als einen Gewichtstheil freien Chlors 
enthălt. 

f) Jede Fliissigkeit, welche in 100 000 Gewichtstheilen nicht mehr als 
einen Gewichtstheil Sehwefel in Form von Schwefelwasserstoff oder 
einer anderen loslichen Schwefelverbindung enthălt. 

g) Jedes Wasser, welches eine Săure oder eine ăquivalente Menge Alkali 
enthălt, welche gebildet wird bei Zufiigung von nicht mehr als 2 Ge­
wichtstheilen Salzsăure oder trockener caustischer Soda zu 100 000 Ge­
wichtstheilen destillirten Wassers. 

h) Jede Fliissigkeit, welche nicht eine Haut von Petroleum oder oligen 
Kohlenwasserstoffen an ihrer Oberflăche zeigt, oder welche in 100000 
Theilen destillirten Wassers nicht mehr als 0,05 Theile solchen Oeles 
suspendirt enthălt. 

Klasse 2. 

In Fliisse, deren Wasser nicht fiir den Wasserbedarf von 
Stădten oder Dorfern verwendet wi rd. 

a) Jede Fliissigkeit, welche in Sink-Becken von geniigender Grosse min­
destens 6 Stunden lang vollstăndiger Ruhe ausgesetzt worden ist und 
welche nicht mehr als 5 Gewichtstheile trockener mineralischer Sub­
stanz oder 2 Gewichtstheile trockener organischer Stoffe in 100000 
Gewichtstheilen der Fliissigkeit suspendirt enthălt. 

b) Jede Fliissigke.it, welche in 10000') Gewichtstheilen nicht mehr als 
zwei Gewichtstheile Kohlenstoff oder einen Gewichtstheil Stickstoff 
aufgelost enthălt. 

c) Jede Fliissigkeit, welche nach Ansăuerung mit Schwefelsăure in 100000 
Gewichtstheilen nicht mehr als 2 Gewichtstheile freien Chlors enthălt. 

d) Jede Fliissigkeit, welche in 100 000 Gewichtstheilen nicht mehr als 2 
Gewichtstheile Schwefel in Form von Schwefelwasserstoff · oder einer 
anderen loslichen Schwefeţverbindung enthălt. 

e) ,Jede Fliissigkeit, welche mehr Săure enthălt, als in 100 000 Gewichts­
theilen destillirten Wassers enthalten ist, welchem nicht mehr als zehn 
Gewichtstheile Salzsăure zugesetzt werden. 

f) Jede Fliissigkeit, welche nicht mehr Alkali enthălt, als 100000 Ge· 
wichtstheile destillirten Wassers aufweisen, welchem 2 Gewichtstheile 
trockener· caustischer Soda zugesetzt werden. 
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g) Jede Fliissigkeit, welche auf ihrer Oberflăche nicht eine Haut von Pe­
troleum oder oligen Kohlenwasserstoffen zeigt, oder welche in 100 000 
Gewichtstheilen destillirten W assers nicht mehr als 0,05 Theile solchen 
Oeles suspendirt enthălt. 

7. Einige Reichsgerichts-Entscheidungen, 
betreffend die Verunreinigung der Fllisse durch Zuleitung von 

industriellen und sonstigen Abfallwăssern zu denselben. 

Reichs- Bei der grossen praktischen Bedeutung der Frage, wie sich die Ablei-
gerichts-Ent-
scheidungen. tung von industriellen und stădtischen Abgangwăssern ih die Fliisse rech t-

Nach gemei­
nem Recht, 

lich verhălt, mi:igen hier zum Schluss einige Reichsgerichts-Entscheidungen 
nach dem gemeinen, ri:imischen Recht und nach dem allgemeinen Landrecht 
Platz finden. 

zur 

1. Reichsgerichts · Entscheidung nach gemeinem (romischen) Recht. 

Gemeingebrauch i:iffentlicher Fliisse, so zu Berieselungen einerseits und 
Zuleitung gewerblicher Abfallwăsser andererseits. 
Schadenersatzp:fficht des Benachtheiligenden an den Benachtheiligten. 
Erkenntniss des Reichsgerichts, III. Civils., vom 11. Juni 1886. 

(Streitfall: Zuleitung von Petroleum-Abfallwasser.) 

"Das Recht des Gemeingebrauchs iiffentlicher Sachen, insbesondere iiffentlicher Fliisse, 
und dessen Schutz ist durch das priitorische Interdict und die analoge Anwendung, welche 
die Riimische Rechtswissenschaft den Vorschriften desselben gegeben hat, in einer fiir die 
damaligen V erkehrsverhiiltnisse so umfassenden W eise geregelt, dass man keinen Anstand 
nehmen kann, die in den Quellen hierfiir aufgestellten Grundsiitze als allgemein giiltig zu 
betrachten. Sind dieselben deshalb, wie bereits in dem reichsgerichtlichen Urtheile zur 
Sache Kiinigslutter wider Hahn Rep. III 252/85 geschehen, anzuwenden auf den Schutz des 
Gemeingebrauchs zu einem in den Quellen n'och nicht behandelten, erst durch die spiitere 
Entwickelung des Gewerbewesens veranlassten Gebrauchszwecke, so miissen sie ebenso auch 
in Anwendung gebracht werden in dem hier vorliegenden Falle einer Collision zwischen 
dem Gemeingebraucli zu einem altherkiimmlich, schon in den Quellen vorzugsweise unter 
Schutz gestellten Gebrauchszwecke und den Anspriichen und Bediirfnissen der modernen 
Industrie. (Im Streitfalle Zuleitung von Petroleum-Abfallwasser.) -

A us dem W esen des Rechts des Gemeiugebrauchs als dem gleichen Rechte Aller, 
welche sich in der Lage befinden, von dem Objecte qes Rechts Gebrauch zu machen, muss 
man die Folgerung ziehen, dass das Recht eines jeden Einzelnen seine Grenze findet in 
dem gleichen Rechte aller Uebrigen. Deshalb darf der einzelne Mitberechtigte die Benutzung 
der Sache nicht in solcher Weise fiir seine Zwecke ausbeuten, dass er dadurch den Uebrigen 
die Mitausiibung ihres Gemeingebrauchs unmoglich macht. Soweit aher eine Theilung des 
Gebrauchs miiglich ist, hat, falls die Zwecke der mehreren Gebrauchsberechtigten nicht 
neben einander vollstiindig erfiillt werden kiinnen, eine verhiiltnissmiissige Theilung unter 
ihnen stattzufinden. - Diese Grundsiitze sind in den Quellen in verschiedenen Beziehungen 
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und namentlich auch gerade in Bezug auf die Benutzung offentlicher Fliisse zu Berieselungen 
ausgesprochen. Ihre Allgemeingiiltigkeit wird auch in der Literatur von mehreren Seiten 
gebilligt. - Nun ist zwar anzuerkennen, dass, sofern nicht landesgesetzliche oder polizei­
liche Vorschriften entgegenstehen, der Besitzer einer an einem offentlichen Flusse belegenen 
gewerblichen Anlage kraft seines Rechts des Gemeingebrauchs an sich befugt ist, den Fluss 
zur W egschaffuug der Abfallwasser seines Betriebes zu benutzen. Man mag auch immerhin 
aus einer weiteren Ausfiihrung der obigen Grundsatze und einer Heranziehung der fiir ver­
wandte Rechtsmaterien, besonders fiir Nachbarverhaltnisse und Servituten geltenden Grund­
satze entnehmen diirfen, dass die blosse Thatsache irgend ei ner hierdurch anderen Ge­
brauchsberechtigten hinsichtlich ihrer anderweiten Benutzung des Flusses zugefiigten 
Benachtheiligung nicht ansreichen konne, um die Letzteren ohne weiteres zu dem V erlangen 
der Einstellung der sie benachtheiligenden Immissionen zu berechtigen, dass dieselbeu 
vielmehr, um ei ne Benutzung des Flusses fiir die beiderseitigen Zwecke nebeneinander zu 
ermoglichen, sich ein gewisses, nach freiem richterlichen Ermessen unter Erwagung aller 
Umstănde zu bestimmendes Mass von Belăstigungen nud Beschrankungen gefallen lassen 
miissen. Im vorliegenden Falle handelt es sich aher nicht um cine Regulirung der Bedin­
gungen einer Coexistenz der beiderseitigen Gebrauchsausiibung. Indem die Beklagten das 

· Flusswasser durch die Zufiihrung ihrer salzigen Abfallwasser in einen Zustand versetzen, 
in welchem dasselbe zu Berieselungszwecken untauglich ist, machen sie den Klagern die 
Benutzung des Flusses zur Berieselung ihrer Wiesen ebenso unmoglich, als wenn sie ihnen 
die ganze Fluthwelle durch Ableitung des Wassers entziehen, und sie sind daher ebenso, 
wie es im letzteren Falle unzweifelhaft zu gescheben hătte, in Anwendung der Grundsatze 
des Interdicts zur Unterlassung ibres, die Klăger an der ihnen zustăndigen Benutzung des 
Flusses verhindernden Verhaltens zu vernrtbeilen. Die Verurtbeilung der Beklagten zum 
Ersatze des angericbteten Scbadens entspricht den Bestimmungen des anzuwendenden lnter­
dicts; das ibre Scbadenersatzpflicbt bedingende Scbuldmoment wird von dem Ber.-Gericbt 
mit Recht dariu gefunden, dass sie, wie festgestellt worden, bei der Einfiihrung der Abfall­
wăsser in den Fluss sich der schiidigenden Eigenschaften derselben bewusst gewesen sind. 
Die solidarische Verurtheilung dPr beideu Beklagten zum Scbadenersatze unter Verwerfung 
ihrer Einrede, dass auch nocb von anderen dortigen Petroleumbohrgesellscbaften derartige 
Abfallwăsser gleichzeitig in den Fluss eingeleitet werden, und dieselben somit an der Ver­
ursacbung des den Klăgern entstandenen Schadens betbeiligt gewesen seien, ist bei der Fest­
stellung des Ber.- Gericbts, dass die von einer jeden der beiden beklagten Gesellscbaften 
in den Fluss geleiteten Abfallwăsser fiir sich allein geniigend waren, u~ das Wasser des 
Flusses zum Gebrauche fiir eine Berieselung untauglich zu macben und den ganzen den 
Klăgern entstandenen Schaden anzuricbten, durcb die von denselben angefiihrten Gesetze 
(111 § 2, I 51 pr D. ad leg. Aq., vergleicbe auch I 1 § 10, I 2. 3D. de his qui effud.) gerechtfertigt". 

2. Reichsgerichts-Entscheidungen nach dem allgemeinen Landrecht. 

Von gri:isserer Tragweite als vorstehende Reichsgerichts- Entscheidung Reichs­

nach gemeinem ri:imischen Recht sind drei andere Entscheidunsren nach dem gehri<;bdts·Ent-
LJ se e1 ungen 

allgemeinen Landrecht: nach dem 
Landrecht. 

Es sind folgende: 

a) Eigenthum an Privatfliissen. Kann der Eigenthiimer die Zufiihrung 
(Gruben-) Wasser, auch wenn es nicht schădlich ist, verbieten? 

A.L.R. II 15 §§. 39, 73; I 9 §§. 225 ff. Gesetz vom 28. Febr. 1843. 

(Urtheil des Reichsgerichts (V. Civilsenat) vom 19. A.pril 1882. 

von 

Auf die Revision des Klăgers ist das Urtheil des preuss. Oberlandes-

Urtheil vom 
19.April1882. 
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gerichts zu Hamm aufgehoben und die Sache m die zweite Instanz zuruck­
verwiesen. 

En ts chei d ungs griinde. 

· Der Berufungsrichter hălt den Klageantrag nicht fiir gerechtfertigt, weil in der Zu­
leitung des auf der Zeche Prăsident gehobenen Ausguss- und Grubenwassers bei der nicht 
behaupteten Schădlichkeit desselben weder ein Eingriff in das Eigenthum des Klăgers an 
dem Flussbette der fraglichen Privatfliisse noeh in das Nutzungsrecht desselben an der 
W asserwelle liege. 

Die Revisionsbeschwerde ist begriindet. 
Die Vorschriften der landrechtlichen Gesetzgebung iiber das rechtliche Verhăltniss 

eines Privatflusses zu den Eigenthiimern der anliegenden Grundstiicke werden in sehr ver­
schiedener W eise aufgefasst. 

Nach der einen Ansicht stehen die Privatfliisse im privaten Eigenthum der Uferbesiter 
nach der Ausdehnung ihres Uferbesitzes und bis zur Mitte des Gewăssers. Es wird dies 
Recht als Ausfluss ihres Eigenthums an den am Ofer 'gelegenen Grnndstiicken nnd der 
Kontinnităt des Bodens unter dem Wasser angesehen. Diese Ansicht bat das preussische 
Ober-Tribuual auf Grund des A. L. R. II§§. 39, 73, I 9 §§. 225-273 iu mehreren Erkenntnissen 
ausgesprochen. 

(Erkenntniss vom 31. Aug. 1846, Entsch. Bd. 15 S. 361; Erkenntniss des zweiten Senats 
vom 3. Novbr. 1R64, Entsch. Bd. 52 S. 38, namentlich S. 40; Erkenntniss des 3. Senats vom 
2. Decbr. 1870, Entsch. Band 64 S. 34, namentlich S. 39.) Derselben Meinung sind S c h eel e 
(das preussische Wasserrecht 8.18, 26, 29,31, 53, 55, 89) und Dernburg (Lehrbuch des 
preussischen Privatrechts 3. Aufl. Bd. I S. 620 bei Note 4 und 5). Wie Scheele (a. a. O. S. 18) 
mittheilt, hatte der erste Entwurf zum Allgemeinen Gesetzbuche die Nutzungen der Privat­
fliisse ausdriicklich den Uferbesitzern in §. 37 zugesprochen. Dieser §. 37 wurde nur deshalb 
gestrichen, weil man die diesfăllige Bestimmung in einen dcr speciellen Titel aufnehmen 
wollte, und dies ist spăter vergessen worden. Dernburg warnt davor, die Basis, dass 
Privatfliisse im Eigenthum stehen, um unbestimmter Vorstellungen willen zu verlassen. 
Auch der zweite Hiilfssenat des Reichsgerichts hat in den Griinden des Erkenntnisses vom 
28. Oct. 1880 (Entsch. Bd. 3 S. 275), in welchem allerdings nicht iiber einen Privatfluss, son­
dern iiber einen Landsee zu befinden war, angenommen, "dass das Eigenthum an einem 
Landsee ebenso wie an einem Privatflusse, den Anliegern nach der Ausdehnung des Ufer­
besitzes und bis zur Mitte des Gewăssers als Ausfluss ihres Eigenthumsrechts an den am 
Ufer liegenden Grundstiicken" zusteht. 

Uebereinstimmend ist in dem Erkenntniss des fiinften Senats des Ober-Tribunals vom 
24. Novbr. 18G8.(Striethors t Archiv Bd. 75 S. 15) fiir einen nach rheinischem Rechte zu be­
urtheilenden Fall ausgefiihrt, dass der Wasserlauf eines Privatflusses trotz seiner ewigen 
Erneuerung als ein identisches und fortbestehendes Object anzusehen und dem Privateigen­
thum der Uferbesitzer unterworfen sei. 

Abweichend will der vierte Senat des Ober- Tribunals in einem landrechtlichen Falle 
in dem Erkenntnisse vom 16. Decbr. 1853 (Entsch. Bd. 27 S. 46) das Eigenthum an den Privat­
fliissen nicht nach den allgemeinen Grundsătzen des Eigenthums beurtheilt (S. 49) und die 
sonst in dieser Beziehung massgebenden Konsequenzen iiber Benutzung und Verfiigungs­
befugnisse iiber das Eigenthum auf das Recht der Uferbesitzer an dem Flussbette und an 
dem W asserschutze eines Privatflusses nicht angewendet wissen. (S. 50.) 

Fiirster (Theorie und Praxis des heutigen gemeinen preussischen Privatrechts 2. Aufl. 
Bd. 3 S. 140, 141) geht davon aus, dass das Flussbett Eigenthum der Uferbesitzer ist, und 
dass diese ein - nur uneigentlich als Eigenthum zu bezeichnendes, ausschliessliches Be­
nutzungsrecht des iiberfliessenden Wassers innerhalb der Grenzen ihres Grundstlicks und 
bis in die halbe Breite des Flusses habţln. 
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Le tte und v. Rii nne (die Landeskulturgesetzgebung des preussischen Staats Bd. 2 Ab­
theilung 2 S. 630 Note) uehmen an, dass das Landrecht vom Uferbesitze nnr einzelne Nntzungs­
befugnisse auf den Fluss abhăngig mache, nirgends das Eigenthumsrecht an demselben. 
"Vielmehr ist" - so heisst es w~iter - "beziiglich der eigentlichen Substanz des Privat­
flusses, des fliessenden Wassers ( dessen bewegender oder befruchtender Kraft) bei den 
legislativen Verhandlungen iiber das Gesetz vom 28. Febr. 1843 wiederholt anerkannt: ,",dass 
das W as ser vermiige seiner wechselnden N atnr, so lange es nicht geschiipft und abgeleitet, 
so lange es also noch ein Theil des Flusses ist, sich der ausschliesslichen Nutzung und 
Verfiigung eines einzelnen Uferbesitzers, mithin auch der Okkupation, dem Begriffe des 
Besitzes wie des Eigenthums entziehe und als res nullins betrachtet werden miisse"". 

Nach Nieberding (Wasserrecht und Wasserpolizei im preussischen Staate) silld 
Privatfliisse dem Eigenthumsrechte nicht unterworfen (S. 35, 133 bei Note 2). An dem in 
ihnen befindlichen Wasser steht Niemandem das Eigenthum zu (S. 35). Der gemeine Ge­
brauch ist J edem freigegeben, der befugter W eise an die Ufer gelangen kann (S. 133, 134)· 
Die besonderen - neben dem gemeinen Gebrauche - miiglichen Nutzungen des Wassers 
stehen in Ermangelung besonderer Rechtstitel in der Rege! den Uferbesitzern als ein Ein­
fluss ihres Eigenthums an den angrenzenden Grundstiicken zu (S. 36, 136). Beziiglich des 
Flussbettes nimmt Nie b erding an, dass auch dieses dem Eigenthum entzogen ist (S. 38), 
dass aber einzelne an demselben ungeachtet des dariu fliessenden W assers noch miigliche 
Nutzungen denjenigen gebiihren, denen die Nutzungen an dem Wasser zustehen, also den 
Uferbesitzern. Sobald aber das Wasser einzelne Theile des Bettes verlăsst, hiiren diese 
alebald auch auf, von dem privaten Besitze ausgeschlossen zu sein und fallen nach fest­
bestimmten Regeln dem Eigenthiimer wieder anheim (S. 38). Die Ufer hălt Nieberding 
fiir Theile der anstossenden Besitzungen und dem Privateigenthum unterliegend. (S. 37, 38.) 

Die Denkschrift, mit welcher der Entwurf zu dem Gesetze vom 28. Febr. 1843 iiber 
die Benutzung der Privattliisse den stiindischen Ausschiissen vorgelegt wurde, fasst die 
landrechtlichen Grundsătze iiber die Privattliisse dahin auf, 

"dass die Nutzungen der Privattli1sse nach der Theorie des Landrechts zu den Gegen­
"stănden des Privateigenthums gehiiren, geht aus den Bestimmungen in den §§. 225 
"ois 273 I 9 und §§. 39-43 II 15 hervor. Ueber die besondere Natur dieses Rechts 
"aber sind die Vorschriften des Landrechts unbestimmt und unzureichend. Nur iiber 
"einzelne Nutzungsrechte, iiber das Fischereirecht, das Recht zu Alluvionen, die 
"Miihlengerechtigkeit etc. enthălt es bestimmte Grundsătze; iiber die Nutzung des 
"Elements selbst, der Masse des fliessenden Wassers, fehlt es an ausdriicklichen 
"V orschriften". 

Es wird sodann in der Denkschrift der leitende Grundsatz fiir die in dem neuen 
Gesetze projectirten Vorschriften iiber die Benutzung des Wasserschatzes dahin angegeben: 

"So ist denn in Uebe1einstimmung mit der Auffassung der Provinzialbehiirden und 
"im Anschlusse an etc. die Nutzungsbefugniss des in den Privatfliissen enthaltenen 
"W asserschatzes als ein Gegenstand des Privateigenthums anerkannt worden, der, wo 
"nicht besondere Rechtstitel ein anderes feststellen, dem Uferbesitzer als Annexum 
"seines Eigenthums an Grund und Boden zusteht". 

(Beilage zur Allg. preussischen Staatszeitung vom Jahre 1842 No. 303 S. 2193.) 
Einer so verschiedenen Auffassung also auch die V orschriften der landrechtlichen Ge­

setzgebung iiber die Rechtsverhăltnisse der Privatfliisse făhig sein miigen, so ergiebt sich 
doch fiir dieselben der Grundsatz, dass sie, wenngleich unter sehr erheblichen Beschrăn­
kungen, im Privateigenthum stehen, und dass dieses Privateigenthum an den Privatfliissen 
im iiffentlichen Interesse, im Interesse der anderen am Flusse berechtigten, insbesondere der 
Stauungsberechtigten erhebliche Einschriinkungen auferlegt. Einschriinkungen und Belastun­
gen werden aber nicht vermuthet. (A. L. R. I 19 § 14.) Soweit diese Einschrănkungen nicht 
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durch Naturgesetze oder Willenserklărungen bestimmt sind. (A. L. R. I 8 §. 1.) Diese dem 
Klăger zur Seite stehende Ausschliesslichkeit des Eigenthums begriindet fiir die Beklagte 
die Verpflichtung, den Rechtsgrund nachzuweisen, aus welchem sie zur Einleitung ihres 
Grubenwassers in die fraglichen Privatfliisse ermăchtigt sein will (A. L. R. I 7 §§. 181, 182). 
Es wird hiermit iibrigens nicht, wie irrthiimlich deduzirt ist, eine Benutzung des Wasser­
schatzes dieser Privatfliisse in Anspruch genommen, sondern lediglich das Recht, den in 
dem Flussbett geschaffenen Abzugsweg zur Abfiihrung des fremden Wassers zu benutzen. 

Vgl. Erkenntniss des Ober-Tribunals vom 7. Juli 1879 (Brassert's Zeitschrift fiir 
Bergrecht Bd. 21 S. 249, 253). Erkenntniss des Reichsgerichts vom 21. April 1880 (Entsch. 
Bd. 2 S. 208, namentlich S. 210). 

Der Berufungsrichter findet darin, dass nicht behauptet ist, die zugeleiteten Wăsser 
seien an sich schădlich, einen Grund zu der Annahme, es liege kein Eingriff in das Eigen­
thum oder in das N~tzungsrecht des Klăgers vor. 

Diese Schlussfolgerung ist. unstatthaft. Vermoge der Ausschliesslichkeit des Eigen­
thums ist der Eigenthiimer befugt, jeden Eingriff eines Dritten in sein Eigenthum zuriick­
zuweisen, selbst wenn eine schiidliche Einwirkung damit nicht verbunden ist. Dass die 
Unschădlichkeit eines Eingriffs in das Privateigenthum die Zulăssigkeit dieses Eingriffs nicht 
rechtfertigt, ist auch in dem Erkenntniss des Reichsgerichts (zweiten Senats) vom 2. Mai 1881 
in Sachen des M.ilităr-Fiskus gegen die Stadtgemeinde D. (No. 804/1880) angenommen, in 
welchem es sich um die Zuleitung von angeblich nicht schădlichem Sielwasser in die im 
fiskalischen Privateigenthum befindlichen Kaniile der Festung W. handelte. Ebenso spricht 
das Erkenntniss des Gerichtshofes zur Entscheidung der Competenzkonflicte vom 12. Novbr. 
1881, in welchem in einer der vorliegenden ăhnlichen Streitsache iiber die Zulăssigkeit des 
Rechtsweges zu befinden war, dahin aus, dass die Unterscheidung zwischen schădlichen 
und nicht schădlichen Grubenwăssern die Auffassung beziiglich der Zulăssigkeit des Rechts­
weges nicht ăndere, "da auch in der Zuleitung von sogenanntem nicht schiidlichen Gruben­
wasser ein Eingriff in die Privatrechte des Uferbesitzers gefunden werden kann" (Bras s ert' s 
Zeitschrift fiir Bergrecht Bd. 23 S. 247, 249). 

Hiernach kommt es auf Priifung der der Beklagten etwa zur Seite stehenden Rechts­
griinde an. An den gesetzlichen Vorschriften iiber die Entwăsserung und iiber die Gewiih­
rung der V orfluth liisst sich das von der Beklagten beanspruchte Ableitungsrecht nicht 
begriinden. 

Der §. 99 A. L. R. I 8 verbietet, in den Privatfliissen durch Hemmung ihres Ablaufes 
zum Nachtheile der Nachbarn und Uferbesitzer etwas vorzunehmen. Der §. 7 des Gesetzes 
vom 28. Febr. 1843 (G. S. S. 11) legt den Uferbesitzern die Verpflichtung auf, diese Privat­
fliisse soweit zu răumen, als es zur Beschaffung der Vorfluth nothig ist. In gleicher W eise 
ist nach A. L. R. 18 S. 100 ein Jeder, die iiber sein Eigenthum gehenden Grăben und Kaniile, 
wodurch das W asser seinen ordentlichen und gewohnlichen Ablauf hat, zu unterhalten ver­
bunden. Aus diesen Bestimmungen ist zu entnehmen, dass das Gesetz das Bett der Privat­
fliisse, Grăben und Kanăle als das natiirliche Ableitungsmittel desjenigen Wassers ansieht, 
welches nach den Bodenverhăltnissen diesen Betten zufliesst, und dass das Gesetz die volle 
Wirksamkeit dieses Ableitungsmittels sichern will. 

Vergleiche Lette und v. Ronne, die Landeskulturgesetzgebung Bd. 2 (Abth. 2) S. 577, 
583 c. I. 

A ber eben nur fiir das auf natiirlichem W ege zufliessende W as ser ist Vorfluth zu ge­
wăhren, nicht fiir das durch kiinstliche Leitungen zugefiihrte. Ebenso: Lette und v. Ronne 
a, a, O. S. 581, 2a; Nieberding Wasserrecht S. 65, 66,142. 

Die Vorschriften des A. L. R. 1 8 §§. 102 fi. iiber Gewăhrung der Vorfluth sind in dem 
Gesetze vom 15. Novbr. 1811 (G.S. S. 352) und in der zusătzlichen Bestimmung im Art. 3 
des Gesetzes vom 11. Mai 1~53 (betreffend unterirdische Ableitungen G.S. S. 113) erheb-
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lich erweitert. Bei uherwiegendem Vortheile fur die Bodenkultur und unter Gewăhrung 
vollstăndiger Entschădigung kann jeder Grnndbesitzer verlangen, dass ihm das Ziehen von 
Abwiisserungsgrăben durch fremden Boden gestattet wird, selbst zur Ableitnng von Teichen 
und Seen (Gesetz vom 11. Novbr. 1811 §§. 11-14). 

Dergleichen Antrăge sind bei den Verwaltungsbehiirden zu erheben (§. 15). Es ist 
dabei ein gewisses Aufgebots- und Priiklusionsverfahren zulăssig (Gesetz vom 23. Jan. 1846, 
G.S. S. 26) und schliesslich bestimmen die Verwaltungsbehărden, ob und unter welchen 
Modalităten die Ablassung des Wassers statt:finden kann (§. 18). In gleicher W eise wie 
die Bodenkultur ist die Schifffahrt begunstigt (§. 11). 

Befugt zur Provokation sind diejenigen, welche fiir die Kultur ihrer Grundstiicke oder 
fur die Schifffahrt des Abflusses bediirfen. Fur Industrie und Bergbau besteht ein gleiches 
Recht nicht. 

Vergl. Dernburg, preussisches Privatrecht 3. Aufl. Bd. 1 S. 625; Nieberding, 
W asserrecht S. 97, 100 Abs. 3; Le t te und v. R ii n ne, die Landeskulturgesetzgebung 
Bd. 2 S. 603,604-,605 No. 4. 
Jedes mit Umgehung des in den §§. 15 ff. des Gesetzes vom 11. Novbr. 1811 vorge­

schriebenen Verfahrens bewerkstelligte eigenmăchtige Ableiten des Wassers in oder auf das 
Nachbar-Grundstiick ist unberechtigt und mit der Negatorienklage anwendbar. 

Erkenntniss des Ober-Tribunals vom 2. Decbr. 1870, Striethorst Archiv Bd. 80 
s. 117. 

Die Vorschriften iiber Entwăsserungsanlagen stehen also der Beklagten nicht zur 
Seite. (Uebereinstimmend v. Hinkeldey in Brassert's Zeitschrift fiir Bergrecht Bd. 21 
s. 254.) 

Die Beklagte griindet ihr Zuleitungsrecht unter Anrufung von §. 1 des Gesetzes vom 
28. Febr. 1843 insbesondere darauf, dass sie mit dem Besitzer des am Prăsidentenbache 
gelegenen H.'schen Hofes einen Traddesvertrag geschlossen habe, auf diese W ei se Ufer­
besitzerin dieses Privatflusses geworden sei und ihr als solcher das Recht der Mitbenutzung 
dieses Privat±lusses, insbesondere zur Ableitung ihres Grubenwassers zustehe. 

Es ist verfehlt, die Befugniss zu eiuer Entwăsserungsanlage aus dem Gesetze vom 
28. Febr.1843 herleiten zu wollen, weil dieses Gesetz im Interes:;e der Wasserbenutzung 
zu Bewăsserungen ergangen ist. Wie aus der oben in Bezug genommenen Denkschrift 
erhellt, hatten die Provinziallandstănde von Schlesien und Pommern sich unter Beifall der 
Provinzialbehiirden fiir die Nothwendigkeit eines Gesetzes ausgesprochen, welches im Interesse 
der Landeskultur der Bewăsserung der Grundstucke in gleicher Weise Fiirderung ge­
wăhre, wie diese der Entwăsserung durch die bestehenden Gesetze, namentlich durch 
das Vorfluthedikt vom 15. Novbr. 1811 gesichert sei. In Folge dessen wurde ein umfassendes 
- das W asserrecht ordnendes - Gesetz in V orschlag gebracht. Demselben versagten 
aber die Provinziallandstănde ihren Beifall, weil in demselben den staatlichen Behiirden 
ein zu grosser Einfluss eingerăumt, nud der privatrechtliche Charakter der Nutzungen am 
W as ser ni.cht geniigend anerkannt war. Es wurde deshalb die umfassende Regulirung der 
·wassergesetzgebung verschoben und nur der Entwurf zum Gesetz vom 28. Febr. 1843 uber 
die Benutzung der Privatfliisse den vereinigten Ausschiissen vorgelegt. Nach dem Ein­
gange des Gesetzes beruht dasselbe auf einer Revision der gesetzlichen Vorschriften uber 
die Ben u tz ung der Privatfliisse, "mit besonderer Riicksicht auf die Erfahrungen, welche 
in nenerer Zeit iiber die Verwendung des fliessenden Wassers zur Verbesserung der Boden­
kultur gemacht worden sind." Dem entsprechend enthălt das Gesetz auch nur unter den 
allgemeinen landespolizeilichen (nicht privatrechtlichen) Bestimmungen der §§. 2-12 Verbote 
gegen die Verunreinigung und Verengung der Fliisse (§§. 3-6) und eine Bestimmung iiber 
Răumung derselben (§. 7). Die in den §§. 1, 3 ff. gegebenen Vorschriften iiber die Benutzung 
des Wassers seitens der Uferbesitzer regeln eben nur die Benutzung des Wassers haupt-



608 

săchlich im Interesse cler Bodenkultur. In Ansehung der Benutzung des Wassers zu 
Miihlen etc. wird auf die bestehenden Gesetze verwiesen (§. 1 letzter Satz). 

V gl. S chec 1 e, das Wasserrecht S. 57; N ie b erding, Wasserrecht S. 17, 18; 
Le t te und v. R ii n ne, Landeskulturgesetzgebung Bd. 2 S. 633, 635 I. 636 N o. 4 und 5, 
S. 6Î37, 641 bei 1, S. 646 V 1. 
In dem Erkenntnisse des Ober-Tribunals vom 7. Juli 1879 (Brassert's Zeitschrift 

Bd. 21 S. 249 namentlich S. 253) und in dem Erkenntnisse des Reichsgerichts vom 21. Oct. 
1880 (Entsch. Bd. 2 S. 208 namentlich S. 210) ist bereits ausgefiihrt, dass dem Bergwerks­
eigenthiimer nicht das Recht zusteht, fremde Wăsser, insbesondere schădliche Grubenwăsser 
in einen Privatfluss zu leiten, dass er vielmehr behufs Beseitigung dieser Wiisser bei den 
Verwaltungsbehiirden ein Enteignungsverfahren nachzusuchen habe. (Allgemeines Berggesetz 
§§. 135 ff., §. 142.) Daselbst ist auah schon die Annahme widerlegt, als ob er durch den 
Erwerb von Uferbesitz zu einer solchen Ableitung nicht eine im Gesetz vom 28. Febr. 1843 
dem Uferbesitze.r freigegebene Benutzung des Flusswassers zu finden ist, sondern cler An­
spruch auf Benutzung des Flussbettes als Abzngskanal. Ueberdies sind die Nutzungsrechte 
des Uferbesitzers im Gesetz vom 28. Febr. 1843 nach Beseitigung des urspriinglichen Ent­
wurfs §. 15 (vgl. Sitzung cler vereinigten Ausschiisse vom 2. Novbr. 1842, preussische Staats­
zeitung 1842 S. 2199, 2243) nur im beschriinkten Umfange an andere Grundbesitzer iiber­
tragbar. (Gesetz vom 28. Febr. 1843 §§. 24, 25 No. 5 §. 19 No. 2.) 

Vergl. Entscheidungen des Ober-Tribunals Bd. 52 S. 113, 116; Nieberding S. 136, 
139 o ben, S. 140, 131, 168; S ch ee 1 e S. 49. 
Hiernach ist der Abweisungsgrund des Berufungsrichters nicht durchgreifend. 

Nach dieser Reichsgerichtsentscheidung war jegliche Zuleitung von Ab­
wăssern mit Ausnahme der natiirlichen Quell- und Regenwăsser unzulăssig 
und wăre bei einem solchen Rechtszustand kaurn eine Industrie moglich. 

Diese erste Reichsgerichts-Entscheidung ist jedoch durch zwei neuere 
vom 2. Juni und 18. Sept. 1886 aufgehoben. Diese letzteren Entscheidun­
gen lauten: 

Ent- b) Das Reichsgericht V. O.S. hat in Sachen K. efa. V. (N. V. 334. 85) 
v~'!e~~~~~i durch Erkenntniss vom 2. Juni 1886 das Urtheil der Berufungs-Instanz, 

1886" wonach 
Beklagte fiir nicht berechtigt erklart war, Wasser und andere Fliissig­
keiten ausser Regen- und Quellwasser oberhalb der Uferstrecke des 
Klagers dem S .... bache zuzufiihren und ihr eine derartige Zufiihrung 
untersagt war 

auf Revisionsbeschwerde der Beklagten aufgehoben und die Sache zur an­
derweiten Verhandlung und Entscheidung in die Berufungsinstanz zuriick­
gewiesen, indem es wi:irtlich ausfiihrt: 

In der Sache erkliirt der Berufungsrichter die Beklagte fiir nicht berechtigt, dem 
S .... bach, unstreitig einem Privattlusse, o berhalb der Uferstrecke des Kliigers von ihrer 
Fabrik und von ihren Kolonien Sch. und Kr. aus Wasser und andere Fliissigkeiten ausser 
Regen- und Quellwasser zuzufiihren. Ob die zuzufiihrenden Stoffe dem Kliiger schiidlich 
seien, erachtet er fiir gleichgiiltig und erstreckt eben deshalb sein Verbot nicht nur auf 
diejenigen Zuleitungen ans den Etablissements der Beklagten, welche den niichsten Anlass 
zur Klage gegeben haben, sondern dem weitergehenden Antrage des Kliigers entsprechend 
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-auf ·alle Zuleitungen ·von diesen Etablisseinents ·aus mit Atisnahme de's Quell~ mid Regeii­
wassers. 

Das Reichsgericht hat sich in wiederholten Entscheidungim der in der· Doktrin uild 
Praxis des Preussischen Landrechts verbreitetsten Auffassung angeschlossen, dass das Eigen­
thum der Privatfliisse unter den aus ihrer Natur und den positiv gesetzlichen Bestimmun­
gen sich ergebe11den Einschrănkungen den Ufer-Eigenthiimern je fiir ihre Uferstrecke zusteht, 
namentlich in den bei Gruchot, Beitrăge etc. Bd. 27 S. 148 und Bd. 29 S. 873 abgedruck­
ten Entscheidungen vom 19. April 1882 und vom 27. Sept. 1884 in dem ersteren auch der 
dermalige Stand der Lehrmeinungen iiber diese · Frage erschi:ipfend dargestelţt ist, ebenso· 
beispielsweise in der Entscheidung vom 3. Febr. 1883 in der Sache Oberroblingen wider 
Boyk V. 617, 82, in welcher die Klage gegen unzulăssige Immissionen als N egatorienklage 
des unterhalb liegenden Uferbesitzers bezeichnet und hiernach der Gerichtsstand geregelt 
ist. Es liegt keine geniigende Veranlassung vor, diesen einmal gewomienen Rechtsstand­
punkt aufzugeben. 

W enn nun auch in diesem Eigeuthum am Privatflusse ein Eigenthum an der, der 
ausschliesslichen Herrschaft des Einzelnen durch die Natur entzogenen fliessenden W asser­
welle nicht enthalten ist, das Eigenthum sich somit auf das Eigenthum am Bette und auf 
eine gewisse Verfiigungsbefugniss iiber den von dem voriiberfliessenden Wasser eingenom· 
menen Raum und iiber das jeweilige voriiberfliessende W asser · selbst beschrănken muss, 
so folgt doch aua dem Eigenthum auch in dieser Gestaltung das Recht, unbefugte Ein­
griffe jedes Dritten, insonderheit auch !les oberliegenden Uferbesitzers abzti.wehren und zwar 
dieses ohne den besonderen Nachweis,· dass durch solche Eingriffe dem Eigenthiimer ein 
Nachtheil zugefiigt wird, und unabhăngig von den aus der Zufiigung eines Nachtheils ent­
stehenden besonderen· Rechtsfolgen. 

Aus diesen Vordersătzen und aus der weiteren Ausfiihrung, dass aus den Vorschriften 
des positiven Rechts iiber die Entwăsserung und die Gewăhrung der Vorfluth sich ein 
Recht, dem Privatflusse Wasser oder sonstige Fliissigkeiten durch kiinstliche Leitung .zu­
zufiihren, sich nicht begriinden lasse, ziehen die obenangefiihrteu Entscheidungen des Reichs­
gerichts den Schluss, dass der Uferbesitzer jeder oberhalb seines Bcsitzes statt:findenden 
Zuleitung, ausser dcr des auf natiirlichem W egc zufliessenden W assers zu widersprechen 
befugt sei. Die durch den gegenwărtigen Streitfall veranlasste wiederholte Priifung hat 
indesscn zu der Ueberzeugung gefiihrt, dass dieser Schluss nicht ohne jede Einschrănkung 
aufrecht erhalten werden kann. 

Allerdings besteht keine positive Rechtsvorschrift dariiber, in welchem Umfange der 
oberliegende Uferbesitzer oder derjenige, welcher, ohne selbst Uferbesitzer zu sein, mit 
diesem im Einverstăndniss handelt, dem unterhalb liegenden Uferbesitzer gegeniiber ein 
Recht hat, des Flusses als Ableitungskanals sich zu bedienen. Das Gesetz iiber die Be­
nutzung der Privatfliisse vom 28. Febr. 1843 insbesondere regelt diese Frage nicht. Neben 
seinen ausfiihrlichen Bestimmungen, welche die Ordnung der Benutzung des. W asservorraths, 
insbesondere zur Bewăsserung bezwecken, spricht es in seinen §§ 3-6 nur einige die Znfiih­
rnng fremder Stoffe ans Riicksichten auf das Gemeinwohl beschrănkende Verbote aus, 
welche von · den PolizeibehOrden zu handhaben und welche, wie auch der Berufungsrichter 
mit Recht annimmt, fiir die Privatrechte der Uferbesitzer nicht massgebend sind. Mangels 
einer positiv rechtlichen, unmittelbar anwendbaren Vorschrift kann aher nur von der aus 
der Sache selbst sich ergebenden Erwăgung ausgegangen werden, dass der private ebenso 
wie der offentliche Fluss innerhalb seines Zutlussgebietes der von der Natur gegebene Re­
cipient ist, nicht bloss fiir das aus dem Boden und von dessen Oberflăche von selbst ab­
tliessende W asser, sondern vermoge der Bedingungen, unter denen menschliche Ansiede­
lung und Bodenbe.imtzung naturgemâss vor sich gehen muss; auch fiir dasjenige Wasser; 
das aus wirthschaftlichen Griinden kiinstlich fortgeschafft ·werden muss, wie nicht minder 

KiiDifl'. 39 
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fiir mancherlei Sto:ffe, welche dem wirthschaftlich bimutzten W ass er sich behnengen und vor 
dessen Ableitung nicht wieder ausgeschieden werden kiinnen. Die Benutzung der Fliisse zu 
einer derartigen Ableitung ist alter, als. die Bildung. itgend welcher Rechtsnormen iiber das 
Eigenthum von Flnsslăufen; sie ist in gewissem Masse unvermeidlich und unentbehrlich, 
·nnd die Verpflichtung, sie zu gestatten, gehiirt insoweit zu den, durch "die Natur bestimm­
ten Einschrănkungen des Eigenthums" ari den Flusslaufen, denen jeder sich unterwerfen 
·muss (Allgemeines Landrecht Th. I Tit. 8 § 25). Bei fortschreitender Bevolkerungsdichtig­
keit und Industrie kann allerdings die Benutzung der. ]'liisse als Ableitnngskanale cine 
Ausdehnung gewinnen, welche die berechtigten Interessen Anderer gefahrdet. Bei ii:ffent­
lichen Fliissen und bei derjenigen Benutzung von Privatfliissen, welche das Gemeinwohl 
beeintrâchtigt, ist es eine der polizeilichen Aufgaben des Staats, die erforderlichen Grenzen 
zu ziehen. Bei der Collision mit privatrechtlichen Jnteressen, wie· es die des unterhalb­
liegenden Uferbesitzers sind, muss das Princip den Ausschlag geben, dass die Ausschliess­
lichkeit und Willkiirlichkeit des Gebrauchsrechts des einen Eigenthiimers ihre nothwendige 
Begrenzung :findet in der dem andern Eigenthiimer ebenfalls zustehenden Ausschliesslich­
.keit und ·· Willkiirlichkeit (Entscheidungen des Preussischen Obertribunals Bd. 23 S. 259). 
So wenig es sich mit der Ausschliesslichkeit und Willkiirlichkeit des Gebrauchsrechts des 
oberliegenden Eigenthiimers vertragen wiirde, wenn ihm die Benutzung seines Eigen­
thums am Flusslaufe zu jeder dem Unterliegenden irgendwie beriihrenden Immission ver­
sagt sein sollte, so wenig ist es mit den Rechten des Unterliegenden vereinbar, dass 
er jede beliebige Immission zu dulden habe. Es wiirde auch mit dem Grundsatze der 
Ausschliesslichkeit des Eigenthumes nicht zu vereinbaren sein, wenn dem Unterliegenden 
zur Begriindung des Einsprnches gegen eine lmmission neben der Berufung auf sein Eigen­
thum noch der Nachweis einer besond~ren Schadenszufiigung auferlegt werden sollte. 
W ohl aher leitete aus jenem Prinzip schon das riimische Recht in einem andern Falle, in 
welchem naturgemăss die freie V crfiigung eines Eigenthiimers iiber sein Grundstiick nicht 
ohne jede Riickwirkung auf andere Grundstiicke bleiben kann, namlich soweit es sich um 
den, an und fiir sich jedem Eigenthiimer freistehenden Gebrauch der I .. uftsaule iiber sei­
ll.em Grundstiicke handelt, den Satz ab, dass der Eigenthiimer eines Grundstiicks Alles das 
von dem Eigenthiimer des Nachbargrundstiicks dulden muss, was als regelmăssige Folge 
der gemeingebrăuchlichen Eigenthumsausiibung erscheint, wie mâssigen Rauch, Staub 
und dergl., wăhrend er zum Widerspruche berechtigt ist, wenn die Ueberleitnng derartiger 
Sto:ffe durch die Luft in ungewiihnlichem Masse, etwa als Folge eines besonderen ausser­
gewiihnlichen Gebrauches des Nachbargrundstiicks geschieht. 

Vgl. fr. 8 § 5 seqq. D. in servitus vindic. 625 und dort Citirte; - Windscheid, 
Pandekten Bd. 1 S. 525; - Seuffert, Entscheidungen Bd. 34 No. 181 und dort 
Citirte und diesem Satze hat auch die Wissenschaft und Praxis des Preussischen 
Rechts sich angeschlossen; - Dernburg, Preussisches Privatrecht Bd. 1 S. 549; -
Fiirster-Eccius, Preuss. Privatrecht Bd. III S. 157 - Entscheidungen des Ober­
tribunals Bd. 23 S. 252. 

Die Anwendung des gleichen Grundsatzes auf die Zuleitungen durch Vermittelung 
des fliessenden W assers fiihrt dahin, dass der dadurch Betro:ffene unterhalb liegende Ufer­
besitzer sich diejenigen Zuleitungen, miigen sic in einer blossen. Vermehrung des Wasser­
vorraths oder in der Beimengung fremder Sto:ffe bestehen, gefallen lassen muss, welche 
das Mass des Regelmiissigen, Genieiniiblichen nicht iiberschreitet, selbst wenn dadurch 
die absolute Verwendbarkeit des ihm zufliessenden W assers zu jedem beliebigen Gebrauche 
irgendwie beeintrăchtigt wird (- und insofern erleidet die Aeusserung in dem Erkenntnisse 
qes Reichsgerichts vom 21. April 1880, dass der Unterliegende reines und brauchbares 
Wasser zu beanspruchen habe, Entsch. Bd. II S. 210, eine Modi:fication -, dass dagegen 
der Unterliegende jeder dieses Mass iiberschreitenden Zuleitung als einem Eingri:ffe in sein 
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Eigenthurn zu widersprechen befugt ist. Dass eiue iiber das Gerneiniibliche hinausgehende 
Zuleitung von W asser oder von frernden Stoffen, wenn schon keine direct nachweisbare Be­
schădigung, so doch eine iiber das, was als .natiirliche Folge des Zusammenlebens anzusehen 
ist, hinausgehende, somit ungebiihrliche Belăstigung des unterliegenden Uferbesitzers mit 
sich bringt, also ei,ne Verletzung des Eigenthumsrechts dieses Letzteren ist, muss der Regel 
nach ohne weiteres angenommen werden. Fiir den Ausnahmefall wiirde dem Oberliegenden 
der Nachweis frei bleiben, dass seine, wenn auch ungebrăuchliche, Zuleitung den Unter­
liegenden nicht, oder nicht anders, wie der ganz gemeiniibliche Gebrauch des Flusses be­
lăstige, dass also der Unterliegende von seinem Widerspruchsrechte ohne jede wirldiche 
Verletzung eigener Interessen, d. h. znr Chikane des Oberliegenden (vergl. Allgemeines 
Landrecht Theil I Titei 8 §. 28) Gebrauch machen wolle. 

Ob eine bestimmte Art der Zuleitung zu einem Flusse nach Stoff und Umfang das 
Mass des Gemeiniiblichen iiberschreite, kann nur nach den · thatsăchlichen Umstănden des 
Einzelfalles beurtheilt werden. Im vorliegenden Falle geht daher der Berufungsrichter un­
bediugt zu weit, wenn er, von denjenigen Zuleitungen aus der Fabrik und den Kolonien 
der Beklagten, welche die Klage zunăchst veranlasst haben, ganz absehcnd, der Beklagten 
jede Zuleitnug von anderem als Quell- und Regenwasser zu dem S ... bache, also auch 
jede Zufiihrung von Wasser nud fremden Substanzen, wie sie die gemeiniibliche Benutzung 
des Bachlanfes mit sich bringt, untersagt. Aher anch die bei der Ortsbesichtignng vorge­
fnndenen Zuleitungen hat der Berufungsrichter in Conseqnenz seiner Annahme, dass jedc 
kiinstliche Zuleitung unstatthaft sei, einer Beurtheilung nach Mass und Art nicht unter­
worfen; und wenngleich nach der in dem Thatbestande des Bernfungsnrtheils enthaltenen 
Beschreibung die Znleitnng der Abwiisser aus den Kolonien Sch. und Kr. allem Anscheine 
nach das Gemeiniibliche iiberschrcitet, so ist doch fiir das ans der Fabrik der Beklagten 
in den Bach gelangende Wasser das Gleiche ans der allein festgestellten Thatsache, dass 
es beim Eintritte in den Bach (- nicht etwa bei der Beriihrung mit den Grundstiicken 
des Klăgers -) dampfte, in keiner Weise zu entnehmen. Die Aufhebung des Berufungs­
urtheils und eine anderweitige Priifung der Sache nach den vorentwickelten Gesichtspunkten 
erschien dahcr geboten. 

c) Reichsgerichts-Entscheidung (V. Civilsenat) vom 18. September 1886, 
betreffend die Zuleitung von Abfallwassern in die Fliisse. 

Thatbestand. 

Dcr Klăger ist Eigenthiimer von Grundstiicken, welche unmittelbar an dem Ufer der Ent-

Ernscher liegen. Beinahe eine halbe Meile des Wasserweges oberhalb leitet der Beklagte v::;:'~~~~~;t. 
seine Grubenwăsser in den sog. Marken~aben. Dieser vereinigt sich 1600 rn weiter unter- 1886. 

halb mit der Berkel, welche sich nach dem Durchlaufen einer Strecke von nahezu 1000 m 
in die Emscher ergiesst. 

Der Klăger beantragt: 

1. Den Beklagten nicht fiir befugt zu erachten, den Grubenwăssern seiner Zeche in der 
Art Abtluss in die Emscher zu gewăhren, dass es zu den Grundstiicken des Klăgers 
und den darauf befindlichen Grăben gelangen kann. 

2. Den Beklagten zu verurtheilen, Anstalten zu treffen, dass dieser Zutluss zu den 
Grundstiicken des Klăgers aufhiire. 

Der Klăger stiitzt diesen Anspruch in der Klage lediglich auf sein Eigenthum als 
Adjacent der Emscher und die Behauptung, dass dieselbe dort, wo sie seine Grundstiicke 
erreiche, noch mit den Grubenwăssern des Beldagten vermischt sei. In der Berufungsin­
stanz hat er behauptet, die Menge des gehobenen und abgefiihrten Wassers betrage im 
Winter rnindestens 200 cbm. Der erste Richter hat abgewiesen, indem er ausfiihrt, den 
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Unterbesitzern eines · Privattlusses stehen nicht das. Eigenthum am Flussbette, sondern nur 
ein gewisses Nutzungsrecht an dem Flusse zu. Dass er beziiglich des Letzteren durch den 
Beklagten beeintrăchtigt werde, habe Klăger nicht dargethan. 

Abăndernd hat der Berufungsrichter nach dem Klageantrage erkannt, indem er auf 
Grund der von ihm angeordneten Beweisaufnahme feststellt, dass die Grubenwăsser da, 
wo die Emscher die Grundstiicke des Klăgers bespiilt, noch nachweisbar seien. Die Ent­
scheidung beruht im iibrigen auf den in dem Urtheil dieses Senats vom 19. April 1882 
- Gr]lchot 27 S. 148 - aufgestellten Grundsătzen und Folgerungen. Nachdem diese in 
dem neueren Urtheil desselben Senats in Sachen Krupp efa Vester V 334/85, welches 
demnăchst in der Sammlung der reichsgerichtlichen Eritscheidungen zum Abdruck gelangen 
wird, die nothwendige Einschrănkung erlitten haben, konnte auch die durch die Revision 
des Beklagten angefochtene Entscheidung nicht aufrecht erhalten werden. 

Es ist in Uebereinstimmung mit den Ausfiihrungen des zuletzt bezeichnetcn Erkennt­
nisses dav~n auszugehen, dass der unterhalb liegende Uferbesţtzer eines Privattlusses nicht 
jeder von oberhalb erfolgenden kiinstlichen Zuleitung von Fliissigkeiten in diesen, sondern 
nur insofern und insoweit widersprechen kiinne, als dadurch, sei es durch Vermehrung des 
Wassers oder durch Beimischung fremder Stoffe, das Mass des gemeinii blichen und 
regelmăssigen Gebrauchs des Privatflusses als Rezipient von Fliissigkeiten, welche aus 
wirthschaftlichen Griinden kiinstlich fortgeschafft werden miissen, iiberschritten wird. 

Dass eine solche Ueberschreitung vorliege, hat der Klăger darzuthun, sie bildet das 
nothwendige Fundament seines Anspruchs. Die Priifung, ~>b sie als vorhanden anzunehmen, 
nach den behaupteten Umstănden des Falles, insbesondere mit Riicksicht auf das angeb­
liche Quantum des in den Markengraben von dem Beklagten eingeleiteten Grubenwassers, 
der Griisse der Entfernung von dem Einflusspunkte bis zu den Grundstiicken des Klăgers, 
der in der Emscher, abgesehen von der Zufiihrung durch den Beklagten, enthaltenen 
Wassermenge oder der Beschaffenheit der Grubenwă~ser an sich. Diese Priifung ist rein 
thatsăchlicher Natur und entzieht sich der Aufgabe des Revisionsrichters. 

Der Berufungsrichter hat aber eine solche Priifung noch nicht vorgenommen, auch 
den Parteien keine Veranlassung geboten, die Sache unter. dem Gesichtsp1mkte zu verhan­
deln, der, wie oben angegeben, fiir die Entscheidung rnassgebend sein rnuss. Zurn Zwecke 
solcher neuer Eriirterung und anderweiten Entscheidung war die Sache in die Vorinstanz 
zuriickzuverweisen." 

Die beiden letzten Reichsgerichts- Entscheidungen ha ben, wie nicht 
anders zu erwarten ist, in den betheiligten Kreisen eine gewisse Erregung 
von verschiedener Wirkung (einer freudigen bei den lndustriellen und einer 
niederschlagenden bei den Grundbesitzern) hervorgerufen. 

Es ist daher von lnteresse, zu erlăutern, wie sich der jetzige Rechts­
zustand fiir die Praxis gestaltet. 

Hieriiber giebt mir Herr Rechtsanwalt H. Nottarp in Miinster i. Westf. 
folgende, auch fur den Laien leicht verstăndliche Darlegung: 

"In dem Urtheil vom 19. April 1882 stellt sich das Reichsgericht die 
Frage: lst der Uferbesitzer verpflichtet, die Zufiihrung von Fliissigkeiten 
ausser dem natiirlich sich sammelnden Regen- und Quellwasser oberhalb 
seines Ufers in einen Privatfluss zu dulden? und kommt zu dem Schlusse, 
dass der Uferbesitzer jeder oberhalb seines Besitzes stattfindenden Zulei­
tung, ausser der des auf natiirlichem Wege zufliessenden Wassers, zu wider­
sprecben befugt sei. 
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In dem dem Reichsgerichtsurtheil vom 2. Juni 1886 zu Grunde liegen­
den Falle Iilusste dieselbe Frage nochmals zur Entscheidung kommen, und 
ist das Reichsgericht hier, sowie auch in dem ahnlichen spateren Urtheile 
vom 18. September 1886 zu dem Resultate gelangt, dass der obige im Ur­
theil vom 19. April 1882 ausgesprochene Satz nicht ohne jede Einschran­
kung aufrecht erhalten werden kann. 

Es ist selbstverstandlich, dass das in den letzten Urtheilen vom 2. Juni 
und 18. September 1886 gewonnene Resultat die jetzt herrschende Ansicht 
des Reichsgerichts darstellt, zumal in dem Urtheil vom 2. Juni die erneute 
Priifung der Frage an der Hand und unter Zugrundelegung der Entschei­
dting vom 19. April 1882 stattfand. Es ist ferner selbstverstandlich, dass 
di@ Beweislast sich nach den Grundsatzen der beiden letzten Urtheile aus 
1886 regelt. 

Es ergiebt sich daher fiir das Gebiet der Geltung des Allgemeinen 
Landrechts folgender Rechtszustand: 

Der unterhalb liegende Uferbesitzer eines Privatflusses muss sich, nach 
der heutigen, in den Urtheilen vom 2. Juni und 18. September 1886 ent­
haltenen Judikatur des Reichsgerichts, diejenigen Zuleitungen in den Fluss, 
mogen sie in ei ner blossen V ermehrung des Wasservorraths oder in der 
Beimengung fremder Stoffe bestehen, gefallen lassen, welche das Mass des 
Regelmassigen, Gemeiniiblichen nicht iiberschreiten, selbst wenn da­
durch die absolute V erwendbarkeit des ihm zufliessenden W assers zu jedem 
beliebigen Gebrauche irgendwie beeintrachtigt wird; der unterhalb Liegende 
ist dagegen jeder, dieses Mass iiberschreiten4en Zuleitung als einem Ein· 
griffe in sein Eigenthum zu widersprechen befugt. 

Ob eine bestimmte Art der Zuleitung zu einem Flusse nach Stoff und 
Umfang das Mass des Gemeiniiblichen iiberschreitet, kann nu r nach den 
thatsiichlichen Umstanden des Einzelfalles beurtheilt werden. Eine solche 
Ueberschreitung wiirde beispielsweise vorliegen, wenn eine derartige Menge 
in den Fluss abgefiihrt wii.rde, dass in Folge dessen der Fluss austritt oder 
auszutreten droht; wenn in den Fluss Sto:ffe geleitet werden, welche nach 
ihrer Beschaffenheit den Grundstiicken des unterhalb Liegenden zu schaden 
fahig sind, wenn durch die Einfiihrung von Fliissigkeiten das Wasser des 
Flusses seine Eigenschaft als Trink- oder Trank-Wasser veriiert und 
dergl. mehr. 

Liegt eine solche Ueberschreitung vor, so muss der Regel nach ohne 
weiteres angenommen werden, dass hierdurch eine ungebiihrliche Belăsti­

gung des unterhalb liegenden Uferbesitzers verursacht und somit dessen 
Eigenthumsrecht verletzt wird. 

Der unterhalb Liegendewiirde somit zur Anstellung seiner (Negatorien-) 
Klage gegen den Oberliegenden den Nachweis seines Eigenthums am Flusse 
~nd. einer das Mass des Gemeiniiblichen in quantitativer · oder in qualitativer 
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Beziehung iiberschreitenden Zuleitung durch den Oberliegenden zu fiihren 
haben. Eigenthiimer des Privatflusses sind aber die Eigenthiimer der Ufer; 
das Eigenthum des Ufers wird bewiesen, wie iiberhaupt Eigentbum an 
Grundstiicken, also namentlich durch die Eintragung im Grundbuch. Beim 
Nachweis cler Ueberschreitung des Masses des Gemeiniiblichen ist zu be­
merken, dass diese Ueberschreitung abhăngt von dem Zustand des Wassers 
oder seiner Wassermenge, wie er sich an den Grundstiicken des unterhalb 
Liegenden zeigt. Dem Oberliegenden bleibt aber der Nachweis frei, dass 
seine Zuleitung den Unterliegenden nicht, oder nicht anders, wie der ganz 
gemeiniibliche Gebrauch des Flusses belăstigt, somit keine wirkliche Ver­
letzung der Interessen des Unterliegenden, kein Schaden eingetreten ist." 

Was den Nachweis anbelangt, dass in einem gegebenen Falle durch 
Zuleitung von Abfallwasser das Mass des Gemeiniiblichen in quantitativer 
Hinsicht iiberschritten ist, so miissen die durchschnittlichen, Minimal- und 
Maxim al-W assermengen sowohl des betreffenden Bach- oder Flusswassers, 
wie auch des betreffenden kiinstlich zugeleiteten Abfallwassers durch sach­
verstăndige Techniker ermittelt werden. 

Diese Ermittelung bietet in den meisten Făllen keine Schwierigkeiten. 
In vielen Făllen lassen sich die durchschnittlichen, minimalen und maxi­
malen Wassermengen, welche ein Bach .oder Fluss fiihrt, berechnen, wenn 
man das Regen-Sammelgebiet des betreffenden Wasserlaufes kennt. 

So betragen nach den directen Messungen von Perels, Hagen, 
Frantzius und Vermessungs-Revisor H. Breme, welchem letzteren ich 
nachstehende Zahlen verdanke, die Wassermengen annăherungsweise: 

Sammelgebiet 
Niedrigwasser, Mittelwasser, 

Hohe Wintersfluth. 
J ahresmittel Jahresmittel 

1 

Quadrat- pro Sec. pro pro Sec. pro pro Sec. .PrO 
u, Quadrat- u. Qdadrat- u.Qnadrat-Quadrat-

Kilometer meile Sec. u.qkm meile Sec, u.qkm meile Sec. u. qkth 
meilen 

(rond) cbm Liter cbm · Liter cbm Liter 

1 o,to 50 2800 0,1 1,78 12,44 4,0 71,11 
100 5 600 0,2 3,56 o,h 12,62 3,8 67,55 
500 28100 0,25 4,44 0,13 12,98 3,0 53,33 

1000 56250 0,28 4,98 o,14 13,16 2,7 48,00 
2000 112 500 0,31 5,51 0,75 13,33 2,3 40,89 
3000 1687 500 0,34 6,04 0,76 13,51 2,2 39,11 
4000 2250000 0,37 6,58 0,77 13,69 2,15 38,22 
5000 28125 000. 0,40 7,11 0,78 13,86 2,10 37,33 

10000 56250000 0,55 9,76 0,79 14,04 2,05 36,44 
15000 68 375 000 0,70 12,44 0,80. 14,22 2,00 35,56 

Dass durch Zuleitung eines Abfallwassers in einen Bach oder Fluss 
ferner das Mass des Gemeiniiblichen auch in qualitativer Hinsicht fiir 
einen bestimmt anzugebenden, berechtigten Nutzungszweck iiberschritten ist, 
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ergiebt sich aus der chemischen resp. bacteriologischen Untersuchung des 
betreffenden Abfallwassers und des Bach- resp. Flusswassers vor und nach 
Aufnahme des Abfallwassers. 

Hierbei sind wieder die durchschnittlichen, Minimal- und Maximal­
W assermengen des Bach- resp. Flusswassers zu beriicksichtigen, wie weiter, 
ob die Menge der zugeleiteten Bestandtheile des Abfallwassers oder der 
erhohte Gehalt, welchen das Bachwasser durch die Zuleitung des Abfall­
wassers annimmt, das Bachwasser fiir den betreffenden berechtigten N utzungs­
zweck unbrauchbar macht. 

Fur manche Bestandtheile von Abfallwăssern ist die Grenze ihrer 
Schădlichkeit nach verschiedenen Richtungen hin ermittelt und werden die 
Ausfiihrungen in vorliegender Schrift hierfiir Anhaltepunkte bie ten. W o 
dieses nicht der Fali ist, da muss der Beweis, dass die zugefiihrten Bestand­
theile in den ermittelten Mengen den bestimmten Nutzungszweck unmoglich 
machen, noch besonders erbracht werden. 

Bei der Ermittehing des Gehaltes des betreffenden Bach- oder Fluss­
wassers an den Bestandtheilen, welche durch das Abfallwasser zugefiihrt 
sind, ist wie S. 10 und 11 auseinandergesetzt .ist, sehr darauf zu achten, 
dass die Proben an solchen Stellen und so weit unterhalb der Einflussstelle 
entnommen werden, wo eine vollstăndige innige Vermischung und kein 
sonstiger fremder Zufluss stattgefunden hat. 

Wenn man die Wassermengen des betreffenden zugeleiteten Abfall­
wassers und die des Bach- resp. Flusswassers, ferner den Gehalt beider an 
einzelnen Bestandtheilen im unvermischten · Zustand kennt, so lăsst sich 
auch ebenso sicher berechnen, welchen Gehalt an schădlichen Bestandtheilen 
das Bach- resp. Flusswasser durch die Zufiihrung des Abfallwassers an-
nimmt. · 

W enn hiernach bei V erunreinigung eines W assei'laufes die Beweislast 
fiir den Uferbesitzer eine etwas schwierigere als nach der ersten Reichsge­
richts-Entscheidung geworden ist, so ist der jetzige Rechtszustand doch ein 
gerechterer; denn die Zuleitung unschădlicher Abfallwăsser in die natur­
lichen Wasserlăufe behindern zu wollen, wăre ebenso verwerflich, als wirk· 
lich schădliche Ztifliisse in Schutz zu nehmen. 
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- · c) durch chemische Făl-
. lungsmittel 57. · 

- Bedeutung der Kohlensăure 
resp. Rauchzufuhr zu den 
chE:misch gereinigten putri­
den Schmutzwăssern 58 
und 59. 

der Luft resp. Şauerstoff­
zufuhr zu. denselben 60. 

allgemeine Schlussfolgerun­
gen, betreffend die Reini­
gung dieser Schmutzwăsser 
74. 

Abgănge siehe "Abfallwăsser". 
Alaun, Blut und Kohle etc. als 

Făllung fiir stădtische Ab­
gangwăsser 148. 

Alaun, Schii.dlichkeit ver11chiedener 
Alaune flir Fische 333. 

Alkaloide giftige, Bildung bei der 
Făulniss 46. 

Aluminiumsulfat, Vorkommen im 
Abgangwasser einer Schutt­
halde 471 und 472. 

und Kalk als Făllungsmittel 
fiir stădtische Abgangwăsser 
54, 148, 150, 187. 

+ Natriumaluminat fiir desgl. 
155. 

Aluminiumphosphat als Făllungs­
mittel fiir stădtische Abgang­
wăsser 152. 

Ammoniak, iiber Făllung desselben 
in Ab~angwăssern 146 u. 151. 

- Oxydatwn desselben im W asser 
durch elen Sauerstoff 66. 

Schădlichkeit fiir Fische 51. 

Ammoniak-Alaun, Schădlichkeit fiir 
Fische 333. 

Ammoniumcarbonat, Schădlichkeit 
fiir Fische .und das Laichen 
derselben 51. 

Analyse, die der putriden Schmutz­
wăsser 531. 

Ankylostomma duodenale, Vor­
kommen in Schmutzwăssern 31. 

Arsenige Săure 1 Beseitigung aus 
Fărberei-Abwăssern 343. 

- Beseitigung aus Gerbcrei­
Abwăssern 227. 

-- im Boden 340. 
- Schii.dlichkeit iiersel ben fiir 

Fische 226, 330 u. 331. 
- fiir Pflanzen 336. 

Arsenigsaures und arsensaures 
Natrium, Schădlichkeit fiir 
Fische 331 und 332. 

Asbestfilter 140. 
Ascaris lymbricoides, Vorkommen 

in Schmutzwăssern 31. 
Ascococcus sarcinoides,Vorkommen 

im Abgangwasser aus Zucker­
fabriken 546. 

Asphaltinastix, Darstellung aus 
A bgăngen der W ollwăschereien 
etc. 324. 

Athinson's J. J., Reinigungsvcrfah­
. ren von Schlachthausabgăngen 

220. 

B. 
Bacillus amylobacter, Vorkommen 

im Abgangwasser aus Zucker­
fabriken 546. 

Bacterien, Făulniss-, Vorkommen 
und Schădlichkeit in Schmutz­
wăssern 36. 

- Năgeli's Ansichten iiber deren 
Schădlichkeit 40. 

Baggeley's Henry, Reinignngsyer­
fahren 185. 

Barytlauge zur Făllung von Ab­
wăssern aus \V ollwăschercicn 
etc. 324. 
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Baumwollfabriken· siehe "W oll-~ Reinigung von Abgăngen aus 1 Chlorka)iumfabriken, · Abgănge aus 
wăschereien". Sodafabriken 490. denselben: 

Baumwollspinnerei, Reinigungeines Bothriocephalus latus, Vorkommen - Reinigung nach Weldon 416. 
Abwassers aus derselben nach in Schmutzwăssern 31. · Schădlichkeit, siche "Chlorcal-
Rothe-Roeckner 578. Bradford, . Reinigungsanlage da- cium". 

Beggiatoa alba, Vorkommen in · selbst 178. Zusammensetzung derselben 
Abgangwăssern aus Bierbraue- Branntweinbrennerei, Zusammen- 398. 
reien 233. · setzung eines Abfallwassers aus Chlorkalium, Schădlichkeit fiir 

in Abwăssern aus Zuckerfa- derselben 237. Fische 394. 
briken 551; Braunkohlenschwelerei, Abgănge Chlorkalk, Schădlichkeit fiir Fischc 

Berieselung, allgemeine Anlage zu aus denselben 512. 295_ 
derselben nach Abel 585. Braunsteintriibe, Schiidlichkeit fiir - -Fabriken, Abgănge derselben: 

- Reinigung durch dieselbe:' · die Fischzucht 560. - Reinigung 499. 
- von Papierfabrikabgangwăssern Breyer's Gashochdrucksystem zur - Schădlichkeit fiir Fische 496. 

301. Verarbeitung der Făkalstoffe - Zusamniensetzung 496. 
- von stădtischen Abgangwăs- 204. Chlormagnesium als Făllungsmittel 

sern 110, 191, 193 und 197. - Mikromembranfilter 141. · fiir stădtische Abgangwăsser 
- von Stiirkcfabrik- Abgangwăs- Brobownicky's Făllungsmittel 145. 150. · . 

sern 239. Brunn_enwasser, Verunreinigung - fiir Abgangwăsser aus W oii-
- von Zuckerfabrik- Abgangwăs- durch Fărberei-Abgangwăsser wăschereien 323. 

sern 254, 257 und 533. 335. Schădlichkeit in Fabrikabgăn-
B.erlinerblau-Fabriken, Abgănge durch Abgănge aus Gasfabri- gen, siehe "ChlorcaJcium". 

aus dense! ben vgl. "Schwefel- ken 354. Vorkommen in Abgăngen, siehe 
kiesgruben". - Abwăsser von Kiesabbrăn- "Chlorkaliumfabriken". 

Beschădigu.ngen durch Schmutz- den ·473. Chlornatrium, Gehalt dor Sool-
wilsser,SchwierigkeitderNach- Abgănge von Sodafabriken wăsser und Mutterlaugen an 
weisung 9. . 488. demselben 371. 

Bierbrauer.eien, Abwiisser, Reini- die Spiiljauchenrieselung - der Steinkohlengrubenwăs-
gung derselben 235. 122. ser 368. 

- Schădlichkeit derselben 235. - - stiidtische Abgănge 85. Reinigung dieser Abwăsser 396. 
Verunreinigung der Fliisse Buhl & Keller's Verfabren zur Ver- Schădlichkeit dcsselben: 

durch dieselben 232. arbeitung der Făkalstoffe 208. - fiir den Boderi 373. 
- Zusammensetzungderselben231. Burrow's Fiillungsmittel 145. - fiir Fische 393. 
Bischof's Eisenschwammfilter 131 Buttersiiure-Bacillus, Vorkommen - fiir Gewerbe 392. 

bis 134. im Abgangwasser aus Zucker- - fiir Pflanzen 383 und 384. 
Blanchard's Făllungsmittel 145. fabriken 546. - fiir Vieh 392. 
Bleichereien, Abgangwiisser aus C. Chlorose tropische, Entstehung 

denselben, Schădlichkeit und durch Schmutzwăsser 31. 
Zusammerisetzung 500. Calciumchlorid, siehe "Chlorcal- Cholera, Verbreitung durch das 

BhJtlaugensalz - Fabrikation, Ah- cium". W as ser 35. 
gănge derselben 506. Calciumhyposulfit, Schădlichkeit Chromalaun, Schădlichkeit fiir die 

- ( gelbes) , Schădlichkeit fiir fiir Fische 487. Fische 333. 
Fische 333. Calciumsulfit, s. "Schwefelcalcium". Chromsaures Kalium, Schiidlichkeit 

Blutmehl, Darstellung aus Schlacht- Carbolsăure als Desinfectionsmittel fiir Fische 333. 
hausabgiingen 221. 201. Collet's Reinigungsverfahren fiir 

Blyt's F'ăllungsmittel 145. · - - Schiidlichkeit fiir Fische 363. stădtische Abgangwiisser 152. 
Boden, Ursache der Zersetzungs- - - Schădlichkeit fiir Pflanzen Cyankalium, Schădlichkeit fiir l•'i-

vorgiinge im Boden 89. 202 und 355. · · sche 363. 
Verunreinigung durch Abgănge Chamberland-Pasteur's Filtcr 136. 
von Schlackenhalden 495. Chlorcalcium, als Făllungsmittel 

Schwefelkiesgruben 452. fiir Abgangwiisser aus W oll-
Stădten 82. wăschereien etc. 323. 
Steinkohlengruben und Sa- Schădlichkeit: 
linen 373. - fiir den Boden 402. 

Zinkblendegruben 418 und Fische und Thiere 411. 
445. - in gewerblicher Hinsicht 411. 

Boden-Luft, Verunreiriigung dersel- - Vorkommen in Ab~ăngen, siehe 
ben durch stădtische Abgănge "f)hlorkaliumfabnken". 
87. · Chlorkaliumfabriken, Abgănge aus 

Bodenbender's A., Vorschlag zur denselben. 
Reinigung von Zuckerfabrik- Reinigung rtach!Eschemann 415. 
Abgangwăssern 28K nach Solvay 414. 

Borntrăger's Hugo, Verfahren zur - nach Tagnet 41.5. 

D. 
Desinfectionsmittel fiir Aborte, ihre 

Wirkung 200. 
Apparat zum Einleiten derselben 
in Spiilwasser 579. 

siehe auch "Făllungsmittel che­
mische". 

Denison's Apparat zum Einleiten 
von Desinfectionstliissigkeiten 
in Spiilwasser 579. 

Dietrich Th. und Thon's Verfahren 
zur ·y erarbeitung dcr Fă~al­
stoffe 206. 
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Dietzell's B. E., Verfahren zur Ver­
arbeitung der Păkalstoffe 208. 

Distomum hepaticum, D. lanceola­
tum und D. hamatobium, Vor­
kommen in Schmutzwiissern31. 

Donkin 's V eifahren zur Reinigimg 
von Papierfabrik-Abgangwiis­
sern 299. 

Drahtnetz, 'als Mittel zur Luftung 
des W assers 70. 

Drahtziehereien, Abgiinge aus den-
selben 468. 

Reinigung 469. 
Schădlichkeit 469. 
-· vgl. auch "Schwefelkies­
aruben" 

Dyse~terie, . Entstehung durch 
schlechtes Wasser 39. 

E. 
East's Walther, Reinigungsveifah­

ren 190. 
Edmunds's u. Massey-Mainwaring's 

Einrichtung zur Behandlung 
der Abwasser mit Luft 581. 

Eftluvien, gegenseitige Reinigung 7. 
Eisenalaun, Schadlichkeit fiir die 

Fischzucht 334. 
Eisenchlorid als Fallungsmittel fiir 

stadtische Abgangwasser 150. 
- Schadlichkeit fiir Fisehe 49. 
Eisenchlorurchlorid und Kalk als 

Făllungsmittel fur stădtische 
Abgangwăsser in N orthampton 
148. 

Eiscnchloriir, Vorkommen in Ab­
gangwăssern 502. 

Eisenoxyd als Reinigungsmittel fiir 
Gas und Reinigung des ver­
brauchten EisEmoxyds 366. 

Eisenschwammfilter von Bischof 
131-134. 

Eisenvitriol als Desinfectionsmittel 
201. 

Schădlichkeit fiir den Boden 
452. 

- in gewerblicher Hinsicht 
461. 

- fiir Fische und Thiere 461. 
- fiir Pflanzen 202. 
V orkommen in Abgangwăssern 
448-468 und 471. 

- Kalk als Făllungsmittel fur 
Schmutzwăsser 57, 148, 168. 

Elsăsser's Veifahren zur Reinigung 
von Abgangwăssern aus Zuck­
eifabriken 254, 257 und 533. 

Eschelmann's Verfahren zur Reini­
gungvon Chlorcalcium-haltigen 
Abgăngen 415. 

Espartopapier~Fabriken, siehe "Pa­
pierfabriken". 

Alphabctischcs Sachregistcr. 

F. 
Făces menschliche, Menge und Zu­

sammensetzung i8. 
Verarbeitung derselben, siehe 
"Făkalstoffe". 

Fakalstoffe, Verarbeitung derselben 
nach: 

- Breyer's Gashochdrucksystem 
204. 

- Buhl & Keller 208. 
- Dietrich & Thon 206. 
- Dietzell B. E. 208. 
- Friedrich & Cie. 212. 
- Getrennter Aufsammlung 203. 
- Grubensystem 200. 
- Hannebutte & Vaureal 208. 
- Liernur's Differenzir- System 

. 204. 
Mosselmann 206. 
Moule 209. 
Petri 206. 
v. Podewils 207. 

- Poudrette mit Erde und Torf-
mull 209. 

Scheiding 205. 
Schwarz H. 207. 
Shone 204. 
Sindermann 208. 
Teutho'rn 206. 
Thon, siehe "Dietrich". 

- Tiede H. 207. 
- Tonnensystem 202. 
Făllungsmittel ( chemische) 144. 
- von Blanchard 145. 

Blyt 145. 
Brobrownicky 145. 
Burrow 145. 
Collet 152. 
Forbes 145. 
Forbes & Price 152. 
M. Friedrich & Cie. 145. 
Fulder 144. 
Graham & A. Donalt 152. 
Guenantin 145. 
Hansen 145. 
F. Hilde-Chiswick 145. 
Fr. Hulwa 145, 190. 
Holden 144, 148. 
Knauer 145, 255. 
Leigh 145. 

- Lenk 145, 150. 
- Lupton 145. 

Manning 145. 
- Fr. Maxwell-Lyte 145, 155. 
- Nahnsen-Muller 145, 157, 

161 und 235. 
- Nativ-Guano-Compagnie144. 
- Northampton 144, 148. 

Oppermann 145, 153. 
Prange & Witthread 145, 
151. 

Făllungsmittel (chem.) von Rawson 
& Schlater 145. 

Robinson & Melis 145. 
Scott 144. 
Silar & Wigner (A. B. C. 
Process) 144, 148. 

Siret 145. 
Smith 144. 
Siivern 144, 150. 
Tessie du Motay 145. 
Le Voir 145. 

chemische, allgemeine Bcmer­
knngen iiber die Wirkung 
derselben 57, 181 und 537. 

Messvorrichtung fiir die zur 
Reinigung bestimmten nach 
W alther 580. 

V ertheilungsapparat fiir die­
selben nach Denison 579. 

- nach Maignen 578 . 
Fiirbereien und Farbenfabriken, 

Abgange aus denselben 325. 
Reinigung · derselben 342. 
- nach Higgin 344. · 
- nach Hulwa 345. 
- durch Kalkmilch 342. 

nach Leonhardt 343. 
- nach Parnell 343. 
- nach Schott 344. 
- nach Thom 344. 
Schădliche Wirkung 329. 
- fiir Brunnen 335. 
- fiir Fische 330. 
- fiir Pflanzen 336. 

- - fiir Vieh 330. 
- Zusammensetzung 327. 
Făulnissbacterien, Vorkommen und 

Schiidlichkeit im W asser 36. 
- v. Niigeli's Ansicht iiber die 

Schadlichkeit derselben 40. 
Făulnissstoffe gelos te, Schădlichkeit 

derselben 45. 
- - fiir Fische 49. 
Faulige und fiiulnissfahige Abgang­

wăsser vgl. unter "Abfallwăs­
ser" resp. unter "Spiiljauche". 

Flachsrotten, Abgangwasser der-
selben 309. 

1 

Ferrosulfat, siehe "Eisenvitriol". 
Fettindustrie, Abgangwasser der­

selben 311. 
Filter und Filtration, Reinigung 

durch dieselbe; Filtrirverfahren 
127. 

Asbestfilter 140. 
Bischof 's Eisenschwammfilter 
131-134. 

Breyer's Mikromembranfilter 
141. 

Chamberland- Pasteur's Filter 
138. 

Gerson's Filter 135. 



l!~ilter un d Filtration: 
- Knochenkohle und sonstige 

Filter 127. 
- Petri's Torffilter 127. 
- Sandschichten-Filter 129. 
I<'ischerei-Gesetze (in der Schweiz) 

588. . 
Fischzucht, Schădlichkeit fiir die­

selbe: 
- von Ammoniak 51. 

Ammoniak-Alaun 333. 
Ammoniumcarbonat 51. 
arsenige Săure 225, 331. 
arsenigsaurem und arsen-
saurem Natrium 331-332. 

- Blutlaugensalz (gel bem) 333. 
Braunsteintriibe 560. 
Carbolsăure 363. 
Chlorcalcium und Chlor-
magnesium 411. 

Chlorkalk 295. 
Chlornatrium 393. 
Chromalaun 333. 
Cyankalium 363. 

- Eisenalaun 334. 
- Eisenchlorid 497. 
- Eisenvitriol 462. 

Gerbsăure 226. 
Holzfliissen in den Fliissen 
229. 

Kalialaun 333. 
Kalk 226. 
Kupfersulfat 504. 

- Lithiumsalzen 562 Anm. 
Manganchloriir 487 u. 497. 
Oxalsiiure 334. 
putriden Abgangwăssern 49; 
Quecksilberchlorid 333. 
Săgespăhnen 230. 
Salzsăure 497 und 498. 
Schwefelcalcium 486. 
Schwefelriatrium 485. 
schwefeliger Săure 296. 
Schwefelsăure 461. 
Schwefelwasserstoff 51. 
Seife und Soda 319. 
Sodafabrik-Abgăngen 484. 
Spiiljauche 49. 
Theer 363. 

- - Zinkchlorid 442. 
Flusse, Griisse des W asserabflusses 

durch dieselben 614. 
Selbstreinigung derselben 94. 
deren W assermengen und 
Schwankungen 4. 

Verhăltniss zwischen Regen­
wasser und dem in den Flii.ssen 
abfliessenden Wasser 5. 

Gros se der V erunreinigung durch 
stădtische und industrielle 
'Abgănge 12. 
natiirliche V erunreinigung der­
selben 2. 

Alphabetisches Sachregister. 

Fli'lsse, V ernnreinigung derselben 
durch Abgangwiisser aus: 

- Bierbrauereien 332. 
- Chlorcalciumfabriken 399. 
- Chlorkalk-Fabriken 496. 
- Drahtziehereien 468. 

Fărbereien und Farbenfa­
briken 327. 

Gasfa"briken 354. 
- Kupferlaugereien 401. 

Papierfabriken 292. 
Schlackenhalden 494. 
Schafwăsche (Pelzwăsche) 
315. 

Schutthalden 471. 
Schwefelkiesgruben 451. 

- - Sodafabriken 478. 
Stădten 93 und 107. 

---' -· Steinkohlengrnben und von 
Salinen 371, 372 und 451. 

- - Strontianitgruben 507. 
- - Verzinkereien 502. 

- W ollwâschereien, Tuch-, 
Baumwoll- und Seidenfa­
briken 317. 

Zinkblendegruben 417. 
Zuckerfabriken 249. 

Flusswasser, ăusseres Aussehen ein 
unsicheres Merkmal fiir die 
Verunreinigung 3. 

Begriff eines, reinen Flusswas­
sers 1. 

Verschiedenheit in der natur-
lichen Zusammensetzung 2. 

Fiilsche, Klărbassin von 534. 
Forbes, Făllungsmittel 145, 151. 
Frank's A., Verfahren zur Reini-

gung von Abgăngen der Sul:fit­
cellulose-Fabriken 307. 

Frankfurt a. M., Reinignngsanlage 
fii.r die stâdtischen A bwăsser 
169. 

Friedrich's M. & Cie., Făllungsmit­
tel 145. 

- Verfahren zur Verarbeitung der 
Făkalstoffe 202. 

- V erfahren zur Reinignng von 
Schlachthausabgăngen 216 und 
519. 

Fulda's Făllungsmittel 144. 

G. 
Gaskalk, Reinigung und Verwen-

dung 364. 
- Schădlichkeit 352. 
- Zusammensetzung 351. 
Gaswasser resp. Gasometerwasser. 
- Reinigung 365. 
- Schădlichkeit 355. 
- - fiir Fische 362. 
...,-- - fiir Pflanzen 355. 
- Zusammensetzung 353. 
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Gerbereien, Abgănge aus densel-
ben. 

- Reinignng 227. 
-- Schădlichkeit 225. 
- Zusammensetzung 222. 
Gerberlohe, gebrauchte, Zusammen­

setzung 224. 
als Reinigungsmittel fiir Farb­
wasser 228. 

Gerbsăure, Schădlichkeit fiir Fische 
226. 

Gerichts - Entscheidungen , siehe 
"Reichsgerichts- Entscheidun­
gen". 

Gerson's Apparat zur Wasser:fil­
tration 135. 

- Verfahren zur Reinigung von 
Schmutzwăssern · 576. 

Gesetze, Fischerei- (in der Schwdiz) 
588. 

- betreffend die Verunreinigung 
der Flusse: 

- Badische 22. 
- Englische 17. 
- - (nene) 596. 
- Săchsische 23. 
- Schweizerische 594. 
Gesetzgebung, Măngel in dersel­

ben fiir die Verunreinigung der 
Fliisse 7. 

Gewăsser, siehe "l?Jiisse und Fluss­
wasser". 

Graham's Reinigungsverfahren fiir 
stădtische Abgangwăsser. 152. 

Grouven's H., V erfahren zur Reini­
gung der Sodafabrikabgănge 
492. 

Grubensystem zur Aufbereitung der 
Făkalstoffe 200. 

Grundwasser, Verunreinigung durch 
stădtische Abgănge 82. 

durch Spiiljauchenrieselung 121. 
H. 

Haematurie, Entstehung durch 
Schmutzwasser 31. 

Halle a. S., Reinigungsanlage 158. 
Hannebiitte & Vaureal's V erfahren 

zur Verarbeitung der Fiikal­
stoffe 208. 

Harn, menschlicher, Menge und 
Zusammensetzung 78. 

Hawiek, Reinigungsanlage daselbst 
175. 

Hefepilze, Vorkommen in Abgang­
wăssern aus Zuckerfabriken 
546. 

Higgin's Verfahren zur Reinigung 
von Fărberei-Abgăngen 344. 

Hille - Chiswick's Făllungsmittel 
145. 

Hofmann's A. P., Verfahren zur 
Reinigung der Sodafabrikab· 
gănge 489. 
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Holdcn's Făllungsmittel 144. 
Holzfli.issen, Schădlichkeit dessel­

ben fiir die. Fischzucht 229, 
Holzkohlefilter 131-134. 
Holzpapierfabriken, siche "Papier­

fabriken". 

Kiesabbrănde, Verunreinigung von Liernur's Apparat zum Trockncn 
Brunnen durch Abgangwăsser des aus Abwăssern erhaltenen 
derselben 473. Schlammes 585. 

Kieselsăure-Poudrette 212. Lithiumsalze, Schădlichkeit fiir 
Klii.ranlagen, siehe "Reinignngsan- Fische 562 (Anm.) 

lagen". Luft, Bedeutung der Luftzufuhr 
Huch'sches Kraftfuttermittel 221. 
Hnlwa's Fr., Făllungsmittel 14-5, 

190. 

Kloakenauswiirfe, Unschădlichma- zu den goreinigten, putriden 
chung zur Sommerzeit 193. Schmutzwăssern 60. 

-- zur Winterzeit"197. Apparat. behufs Znfnhr von 
zur Reinigung von Fărberei­
Abgăngen . 345. 

- (vgl. weiter unter "Spiiljauche" .) Luft 70, 71 nud 581. 
Knauer's Reinigungsmittel 145. - Verunreinigung derselben 

· von Zuckerfabrik • Abgang­
wăssern 280. 

- - .fiir Zuckerfabrikabgangwăs- durch stădtische Abgănge 79. 

1. 

ser 255, 542. 1 Lupton's Făllungsmittel 145. 
Knoch.enkohle-Filter 131 _;_ 134. Lyngbya ochracea (Ockeralge), Vor-
Kochsalz, . siehe "Chlornatrium". kommen in A bgangwăssern aus 

Inclustrie-Abfallstoffe, Gri.isse cler 
Verunreinigung cler Fliisse 
durch <lieselben im Vergleich 
zu der durch stăcltische A b­
gănge 12. 

Ki.irbisdorf, Reinigungs-Verfahren Znckerfabriken 546. 
der dortigeu Zuckerfabrik 258. 

Infections-Krankheiten, Entstehnng 
durch Schmutzwăsser 31 bis40. 

:K. 
Kalialaun, Schădlichkeit fiir die 

Fischzucht 333 und 335. 
Kaliumchlorid, siehe "Chlorkali-

um". · 
Kalinm, chromsanres, Schădlichkeit 

fiir die Fischzncht 333. 
Kalk, als antiseptisches Mittel in 

den mit ihm gereinigten 
Schmntzwăssern 54. 

- in den Aborten 201. 
als alleiniges Făllnngsmittel: 
fiir Abgangwăsser ans Fărbe-

reien 342. 
aus Papierfabriken 299. 
aus Stădten 147, 177, 179, 

187. 

Kohlen, siehe ~ Steinkohlen". 
Kohlensăure, Bildung derselben im 

Boden 90. 
- freie, Schădlichkeit fiir Fische 

52. 
Kohlenzechen, Abwăsser derselben 

368. 
- siehe weiter unter "Steinkoh­

lengrubenwăsser". 
Komma-Bacillus, Vor.kommen und 

Verbreitung durch Wasser 35. 
Koth, siehe "Făces". 
Kraftfuttermittel, Darstellung aus 

Schlachthausabgăngen 221. 
Krupp, Friedr. Essen, Reinigungs­

anlage der Arbeiter-Kolonie 
Kronenberg 164. 

Knpferlaugerei, Abgangwasser der­
selben 401 und 402. 

Kupfersulfat, Schădlichkeit fiir Fi­
sche 504.-. 

- fiir Pflanzen 505. 

L. 
aus Stărkefabriken 243. Leberfăule, Entstehung dnrch 
aus Schwefelkiesgruben J64. Schmutzwăsser 31. 
aus W ollwăschereien etc. Lederfărbereien, Zusammensetzung 
321. und Reinigung der Abgange 

aus Zinkblendegruben 445. aus denselben 228. 
aus Zuckerfabriken 5iH. Leigh's Făllungsmittel 145. 

Kalk-Poudrette 203. Leimsiedereien, Abgangwasser der-
Kalk, Schădlichk&it fiir l!'ische 226.1 selben 312. 
- V orkommen in A bwăssern aus Lenk's Făllungsmittel 145. 

Drahtziehereien 468. , - - fiir stădtische Abgangwăs-

-- Wirkung in l!'liissen 56. 1 ser 150. 
Kalkphosphat, saures als Făllungs- Leonhardt's Verfahren zur Reini-

mittel fiir stădtische Abgang- gung von Fărberei-Abwiissern 
wăsser 151. 343. 

Kanalwasser, stiidtisches, Wirkung Leptomitus lactens, Vorkommen in 
beim Gennss desselben 37. Bierbrauerei - Abgangwăssern 

- vgl. weiter unter "Spiiljauche". 234. · 
Kehricht, Beseitigung desselben u. - - in Zuckerfabrik-Abgangwiis-

gleichzeitige Reinigung in sern 250 und 54 7. 
Southampton 515. Liernur's Differenzir- System zur 

Kiesabbrande, Aufarbeitung der- Verarbeitung der Făkalstoffe 

selben 474. 204. 

l!l. 
Mactear's Verfahren zur Reinigung 

der Sodafabrikabgănge 491. 
Magnesiumcarbonat als Făllungs­

mittel· fiir stădtische Abgang­
wăsser 153. 

Magnesiumchlorid, siehe "Chlor­
magnesium". 

Magnesiumsnlfat als Făllungsmittel 
fiir stădtische A bgangwăs,;er 
150. 

fiir solche aus W ollwăschereien 
323. 

aus Zuckerfabriken 527 und 
536. 

Schădlichkeit fiir Fische 394. 
Maignen's Apparat zum Vertheilcn 

von Făllreagentien 578. 
Malaria, Verbreitung dnrch schlech­

tes W asser 39. 
Manganchloriir als Reinigungsmittel 

fiir Zuckerfabrik- Abgangwas­
ser 255. 
Schădlichkeit fiir Fische 487 
nnd 497. 

Manning's Făllungsmittel 145. 
Massey- Mainwaring, siehe "Ed­

munds". 
Maxwell-Lyte's :Făllnngsmittel 145, 

155. 
Mikromem branfilter von Breyer 

141. 
Mikroorganismen, pathogene, Vor­

kommen in Schmutzwăssern31. 
Milchsăure- Găhrung, Auftreten in 

Abgangwiissern aus Zucker­
fabriken 546. 

Milzbrand, Verbreitung dnrch 
Schmutzwăsser 33. 

Mond's Verfahren zur Reinigung 
der Sodafabrik-Abgiinge 490. 

Mosselmann's Verfahren zur V cr­
arbeitung der Făkalstoffe 206. 

Moule's Verfahren zur Verarbeitung 
der l!'ăkalstoffe 209. 



Mucor, Vorkommen im Abgang­
wasser aus Zuckerfabriken548. 

Miiller's Alex., Reinigungsverfahren 
190. 

und H. \Vagener's Reinigungs­
verfahren 191. 

und Schweder's Verfahren zur 
Reinigung von Zuckerfabrik­
AbO"angwiissern 257 und 276. 

Miiller-Nahnsen's Verfahren, siehe 
"Nahnsen". 

N. 

.Alphabetisches Sachregister. 

Papierfabriken, Reinigung der Ab­
wiisser aus denselben durch 
Kalkmilch allein 299. 

- - und Berieselung 301. 
- - und Filtration 300. 
- nach E. Schuricht 297. 
Schadliche Wirkungen 294. 
Zusammensetzung 289. 

Parasiten, Vorkommen in putriden 
Schmutzwassern 31. 

Parnell's Verfahren zur Reinigung 
von Fărberei-Abgaugwassern 

Petri's, Torffilter 127. 

621 

Reinigung: Bedeutung der Schorn­
steinluft 59. 

Bedeutung . der Luft- resp. 
Sauerstoff-Zufuhr zu den che­
misch gereinigten Wăssem 60. 

allgemeine Schlussfolgernngen 
betreffend die Reinignng der 
pntriden Schll}ntzwasser 7 4. 

-, iiber die der einzelnen Schmutz-
wasser vgl. diese. 

durch Berieselung von Abgang­
wăssern aus: 

Papierfabriken 301. 
- stiidtischer Abgangwasser 

Nahnsen- Miiller's 
145. 

1 

343. 

Fiillungsmittel . - Verfahrcn zur Verarbeituug der 
Făkalstoffe 206. 

110, 191, 193, 197. 
·- Stărkefabriken 259. 

fiir Abgangwasser 
brauereien 235. 

aus Bier- Pilobolus, Vorkommen im Abgang­ - Zuckerfabriken 254,257 etc. 
durch Filtration 127. 

- aus Leimsiedereien 312. 
- aus Papierfabriken 300. 

- fiir Abgiinge aus Schlacht-
hăusern 216. 

fiir stadtische Abgangwăsser 
157. 

fiir Abgangwăsser aus Zucker­
fabriken 279 und 523 etc. 

Zusammensetzung desselben 
536. 

Nativ- Guano · Compagnie, deren 
Făllungsmittel 144. 

Natriumaluminat und Aluminium­
sulfat als Fălluugsmittel fiir 
stădtische A bgangwăsser 155. 

Natriumcarbonat, Schadiichkeit fiir 
die Fischzucht 319. 

Northampton, in N. angewandtes 
Fiillungsmittel 144. 

o. 
Ockeralge siehe Lyngbya. 
Opl's Carl, Verfahren zur Reini­

gung der Sodafabrik-Abgange 
491. 

Oppermann's H., Fallungsmittel 
145. 

fiir stădtische Abgangwăsser 
153. 

fiir Abgangwăsser aus Zucker­
fabriken 286 und 527 etc. 

Osmose-W asser, Reinigung 251-
253. 

Oxalsăure, Schădlichkeit fiir die 
Fischzucht 334. 

P. 
Papierfabriken, Abgangwasser· aus 

denselben. 
- Reinigung der Alkalilaugen 296, 

304 und 306. 
- nach Donkin 299. 
- in England 303. 

wasser aus Zuckerfabrikeu 548. 
Potasche-Fabriken, siehe "Sodafa­

fabriken". 
- - Riickstiinde derselbeu 492. 
Poudrette, siehe "Făkalstoffe Ver­

arbeitung derselben". 
Prange & Witthread's Fălluugs­

mittel 145. 
- fiir stădtische · Abgangwăsser 

151. 
Ptomaine, Bildung bei der Făulniss 

46. 
Puchon's Robert, Reinigungsverfah­

ren 185. 

Q. 
Quecksilberchlorid als Desinfec­

tionsmittel 201. 
Schădlichkeit fiir die Fisch­
zucht 333. 

R. 

- Asbestfilter 140. 
- - Bischof's Eisenschwamm-

filter 131-134. 
nach Breyer (dessen Mikro-

membranfilter) 141. 
nach Chamberland-Pastenr 138. 
nach Gerson 135. 
durch Knochenkohle und son­
stige Filtermassen 131-135. 

nach F. R. Petri (durch Torf­
filter) 127. 

durch Sandschichten 129. 
Reinigung durch chemische Făl­

llungsmittel 57, 144 und 151, 
(iiber die einzelnen Făllungsmittel 

vergl. unter Fiillungsmittel und 
unter den Namen der Făllungs­
mittel selbst.) 

- durch'mechanisch wirkende und 
sonstige Mittel 184. 

Reinigungs- resp. Klăranlagen: 
- von Abel 585. 

Rauch, siehe "Schornsteinrauch". 1- in Bradford 178. 
Rawson & Schlater's Făllungsmit- - in Ernsdorf 1146. 

tel 145. - von Donkin 299. 
Reichardt E., Klăranlage von dem- in Frankfnrt a. M. 169. 

selben 570. von Friedrich & Co. 217 und 
Reichsgerichts-Entscheidungen be- 519. 

treffend die Zuleitung von von Gersou 576. 
Abwăssern in FHisse etc. nach - in Halle a. S. 158. 
dem gemeinen (romischen) in Hawick 175. 
Recht 602. von Krupp, Friedr., in Essen 

nach dem allgemeinen Land- 164. 
recht 603. von Miiller-Nahnsen 158. 

Reinigung, gegenseitige von Effln- in Ottensen 157. 
vien 7. von Reichardt 570. 

-, allgemeine Bemerkungen iiber " Rothe-Roeckner 185. 
Reinigung der putriden " Sagassar Gust. 573. 
Schmutzwăsser 52. - in Schackensleben 255. 
a) durch Berieselung 56. - von Schiichtermann & Kremer 
b) - Filtration 57. 510. 
c) - chemische Fallung 57. - von Schuricht 297. 

Bedeutung der Kohlensăure ~- " Sedlacek 571. 
bei der Reinigung durch chem. - in Southampton 515. 
Fălhmgsmittel 58. - in Strehlen 283, 



622 Alphabetisches Sachregister. 

Reinigungsanlage in W eizenrod.a Schlachthăuser, Reinigung der Ab-
282. gănge nach J.J. Athinson 220. 

Rhodanammonrnm, Schădlichkeit - nach M. Friedrich & • Cie. 
fiir Fische 363. 216 und 519. 

- fiir Pflanze!l 355. - nach Nahnsen-Miiller 216. 
Riehn's Verfanren zur Reinigung - - Wilson 221. 

vonZuckerfabrikabgăngen 253. -, Zusammensetznng der Ab-
Rieselfelder, Vernnreinignng des gănge derselben 2115. 

Grnndwassers und des Bodens Schlackenhalde, Abwasser von 
durch die Berieselung 122 bis einer 494. 
125. Schlamm, Apparat znm Trocknen 

Schlickbildung auf denselben des aus Abwăssern erhaltenen 
199. Schlamms nach Liernur 585. 

Robinson & Melis, Făllungsmittel nach M. M. Rotten 583. 
145. Znsammensetzung aus stădti-

Rothe~Roeckner's Reinignngsver- schen Abgangwăssern150, 151, 
fahren bei Abgangwasser aus 160, 168, 188. 
einer Baumwollspinnerei 578. aus Bierbrauereien 233. 

--1 aus Bierbrauereien 235. Fărbereien 342. 
- bei stădtischem Abgang- - Papierfabriken 303. 

wasser 185. - Stărkefabriken 243 und 245. 
- ans Zuckerfabriken 279 und - Zuckerfabriken 347. 

530. Schlick~ildung auf den Rieselfel-
Rotten's, Apparat zum Troclmen · dern 199. 

des aus Abwăssern erhaltenen Schmutzwasser, slehe "Abfall-
Schlammes 583. wasser". 

S. Schornsteinrauch, Bedeutnng fiir 
• die Reinigung von pntriden 

Săgespăhne, Schădlichkeit flir die Schmutzwăssern 59. 
Fischzucht 230. Schott's Verfahren zur Reinigung 

Sagassar Gust., W asserreinigungs- von Fărberei-Abwiissern 344. 
apparat von demselben 573. Schrader's Verfahren znr Reini-

Salinen, Abgange von denselben gung von Znckerfabrik- Ab-
371. gangwasser 253. 
(Siehe weiter "Chlornatrium".) Schiichtermann & Kremer's Reini· 

Salpetersăure, Bildung .derselben gungsanlage fiir Steinkohlen-
dnrch einFermentimBoden89. wiische 509. 

Salpetrige Saure, Bildnng dersel- Schuricbt's E., Verfahren zur Rei-
ben im Boden 92. nigung von Papierfabrik- Ab-

Salzsăure, Schadlichkeit fiir die gangwi.issern 297. 
Fichzucht 497 und 498. Schutthalden einer Steinkohlen-

Salzsiedereien, siehe "Chlorkalium- grube, Abgangwiisser dersel-
fabriken". ben 471. 

Sand:filter 128-131. Schwarz's H., Verfahren znr Ver-
Sauerstoff, Bedeutnng desselben fiir arbeitnng der Făkalstoffe 207. 

die gereinigten fanligen Schwefelcalcinm, Schadlichkeit fiir 
Schmutzwăsser 60. Fische 486. 

Schaffner's Max, Verfahren zur - - fiirBoden undP±lanzen 479. 
Reinigung der Sodafabrik-Ab-~ Schwefelkiesgrnben (Schwefelkies-
gănge 490. wiischereien), Abgang aus den· 

Schafwăsche, Vernnreinigung der selben 448. 
Fliisse durch dieselbe 315. Reinignng derselben 464. 

Scheiding's V erfabren znr V erar- Schădlichkeit 452. 
beitung der Făkalstoffe 205. - fl\r den Boden 452. 

Schimmelpilze, Vorkommen im Ab~ - in gewerblicher Hinsicht, 
gangwasser ansZuckerfabriken fiir Fische und Thiere 461. 
548. - fiir Pflanzen 456. 

Schlachthanser (Schlăchtereien). Vernnreinignng der Fliisse 
Abgănge, Darstellnng vonB!nt- durch dieselben 451. 

mehl und! Kraftfuttermehl aus Zusammensetzung 448. 
denselben 221. Schwefelnatrium, Schiidlicbkeit fiir 

gesetzliche Bestimmnngen fiir Fische 485. 
dieselben in Sacbsen 25. 

Schwefelsăure als Desinfections­
mittel 201. 

als Făllungsmittel fur Abgănge 
aus W ollwăschereien etc. 321. 

Schădlichkeit fiir Fische 461 
nud 462. 

Schwefelwasserstoff, Schădlichkeit 
fiir Fische 51. 

Schweflige Sănre, Verwendung bei 
den Snl:fitcellnlose-Fabriken 
291. 

Schădlîchkeit fiir Fische 296. 
Scott's Făllnngsmittel 144. 
Sedlacek, W asserreinigungsappa­

rat von demselben 571. 
Seidenfabriken, siehe "\Vollwăsche­

reien". 
Seife, Schădlichkeit fiir die Fisch­

zucht 319. 
Selbstreinigung der Fliisse 94. 
Selenosporium aquaeductnum, Vor­

kommen im Abgangwasser ans 
Znckerfabriken 548. 

Sepsin, siehe "Ptoma1n". 
Septicamie, Verbreitnng durch 

Schmntzwăsser 33. 
Shone's Verfahren zur Verarbeitnng 

der Fakalstoffe 204. 
Silar & Wigner's Fallnngsmittel 

144. 
Silberbeizereien, Abgănge ans den­

selben 504. 
Sindermann's Verfahren znr Ver-

arbeitnng der Făkalstoffe 208. 
Siret's Fallungsmittel 145. 
Smith's Fallnngsmittel 144. 
Soda, Schadlichkeit fiir Fische 414. 
Soda-Fabriken, Abgiinge derselben 

. 476. 
Reinignng 489. 
- nach Borntriiger 490. 

Grouven 492. 
Hofmann 489. 
Matear 491. 
Mond 490. 
Opl 491. 
Schaffner 490. 
Weldon 491. 
W yckliffe 492, 

Schădliche Wirkungen. 
fiir Brunnen 488. 
- Fische 484. 
- Boden und Pflanzen 479. 

- Verunreinigung der Fliisse 
durch dieselben 478. 

- - Znsammensetzung 476. 
Solvay's V erfahren zur Reinignng 

von Chlorcalcium-haltigen A b­
gangen 414. 

Sphărothilus natans, Vorkommen 
im Abgangwasser aus Znckerfa­
briken 548. 



Spiiljauche: 
Reinigung durch Berieselung 

110, 191, 193 und 197. 
durch chemische Făllungs-

mittel etc. 144. 
nach Baggeley 18!. 
in Bradford 178. 
nach Collet 152. 

" Forbes & Price 152. 
in Frankfurt a. M. 169. 

- in Gloucestershire 148. 
- nach Graham 152. 
- in Halle a. S. 158. 

" Hawick 175. 
nach Holden 148. 

" Hulwa 190. 
durch Kalk 147. 
nach Krupp in Essen 164. 

" Lenk 150. 
Maxwell-Lyte 155. 
Miiller Alex. 190. 

" Nahnsen-Miiller 157 u. 
161. 

in Northampton 148. 
nach Oppermann 153. 

" Prange & Witthread 
151. 

" Pnnchon 185. 
" Rothe-Roeckner 185. 
" Silar& Wigner(A.B.C-

Process) 148. 
" Siivern 150. 
" Wagner & Miiller 191. 

Schadliche Wirknngen dersel­
ben 109. 

Untersuchung derselben 534. 
Verunreinigung von Grundwas­
ser und Boden durch dieselbe 
82. 

V erunreinigung von Fliissen 
durch dieselbe 93 und 107. 

-- der Luft durch dieselbe 79. 
Zusammensetzung derselben 

79 und 80. 
Stiidtische Abgangwiisser, siehe 

"Spiiljauche". 
Stiirkefabrikabgangwăsser: 

Reinigung durch Berieselung 
239. 

- - Kalk und W asserglas 241. 
-- Kalk 243. 
Schiidlichkeit 239. 

- Zusammensetzung 238. 
Steinkohlengrubenwăsser 368 und 

448. 
Reinigung 396-464. 
Schiidlichkeit 373 und 452. 

fiir den Boden 373 u. 452. 
in gewerblicher Hinsicht 

fiir Fische und Thiere 392 
und 461. 

Verunreinigung der Fliisse 
durch dieselben 371 und 4fi1. 

Alphabetisches Sachregister. 

Steinkohlengrubenwăsser, Zusam­
mensetzung 368 u. 449; 

Steinkohlenwăsche, •A bgăngc aus 
derselben, Schădlichkeit und 
Reinigung 509. 

Stiibnitz, Reinigungsverfahren der 
dortigen Zuckerfabrik 258. 

Strohpapierfabriken, siehe "Papier­
fabriken". 

Strontianitgruben, Abgănge aus 
denselben 507. 

Sublimat, siehe "Quecksilberchlo­
rid". 

Siivern's Făllungsmittel 145, 150 u. 
253. 

Sulfitcellulose-Fabriken, Abgiinge 
aus dens el ben: 

Reinigung · nach A. Franck 307. 
Zusammensetzung 291. 

•r. 
Taq.uet's Verfahre~ zur Reinigung 

von Chlorcalcium-haltigen Ab­
giingen 415. 

Terreil's Verfahren zur Verarbeitung 
des Eisenvitriol's auf schwefe­
lige Siiure nnd Eisenroth 410. 

Tessie du Motay's Făllungsmittel 
145. 

Tenthorn's Verfahren zur Verar­
beitung der Făkalstoffe 206. 

Theer, Schădlichkeit fiir Fische 
363. 

- als Zusatz zn Făllungsmitteln 
s. "Siivern's Făllungsmittel". 

Thom's Verfahren znr Reinigung 
von Fiirbereiabwăssern 344. 

Thomasschlacke als Fiillupgsmittel 
fiir Schmutzwiisser Hil. 

Thon's nud Dietrich's, Verfahren 
zur Verarbeitung der Făkal­
stoffe 206. 

Thonerde, schwefelsaure, siehc 
"Alumininmsulfat". 

- phosphorsaure, siehe "Alumi­
ninmphosphat". 

Tiede's H., V erfahren zur V erar­
beitung der Făkalstoffe 207. 

Tonnensystem zur Aufbereitung 
der Făkalstoffe 202. · 

Torfmull zur Aufbereitung der Fă­
kalstoffe 209. 

- znr Reinigung von Osmose­
Wasscr 252. 

Trinkwasser-Theorie 32. 
Tuchfabriken, siehe "W ollwiische­

reien". 
Typhus, Verbreitnng durch schlech­

tcs W as ser 34. 
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u. 
Ultrarnarin-Fabri!>en, Abgănge der­

selben, vgl. nnter "Fărberl\ien" 
nnd Sodafabrilen. 

Untersuchnngsmethoden fiir putri­
de Schmutzwiisser 531. 

Urin, siehe "Harn". 

v. 
Verzinkereien, Abgănge aus den­

selben 502. 
Le Voir's Făllungsmittel 145. 

w. 
Wagener's H. nud Alex. Miiller's 

Reinigungsverfahren 190. 
W agenknecht, K•lărbassin von 529. 
W alther's Messvorrichtung fiir die 

znr Reinigung von Abwiissern 
bestimmten Făllungs-Reagcn­
tien 580. 

W as8e~glas (und Kalk) als Fiillungs­
mlttel fiir Abgiinge aus Stiirke­
fabrrken 241. 

W asserha.ar ( oder 'V asserflachs 
oder vVasserschimmel), siehe 
"Leptomitus lacteus". 

W asserstrahl - Condensatoren zur 
Liiftung, d. h. Znfuhr von Gasen 
zu Wasser 72. 

Weldon's Verfahren zur Reiniguna 
von Chlormagnesinm- haltige~ 
Abgăngen 4Hi. 

- der Sodafahrik - Abgiinge 
491. 

Wicklyffe's Josiah, Verfahren zur 
Reinigung von Sodafabrik-Ab­
găngen 492. 

vVilson's Verfahren zur Reinigung 
von Schlachthausabgangen 221. 

W olle, Zusammensetzung 314. 
W ollgarn-Spinnerei, Reinigung ei­

nes A.bwassers daraus nach 
Gerson 578. 

W ollwăschereien, Tuch-, Baumwoll­
und Seidenfahriken: 

Abgangwasser aus denselhen 
314. 

Reinigung durch Barytlauge 
324. 

- durch Calciniren 320. 
- durch Chlorcalcium oder 

Chlormagnesium 323. 
- durch Darstellung von 
Asphaltmastix 324. 

- durch Entfetten mittelst 
Aether 324. 

mittelst Schwefel­
săure 321. 
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W ollwăschereien etc .. Abgangwăs­
scr aus denselben, Schădliche 
Wirkungen 318. 

- Zusaminensetzung 316. 

z. 
Zinkblcnde-Gruben, Abgangwăsser 

nus denselben: 
- Reinigung 445. 
- Schădlicllkeit 419. -
- - fiir den Boden 419. 
- - fiir Fische und Thiere 442. 
- -:- in gewerblicher Hinsicht 442. 

- fur die Keimung von Sa-
men 428. 

- - fur wachsende Ptlanzen 430. 

Alphabetisches Sachregist-er. 

Zinkblendegruben.:Abwăsser, Ver­
unreinigung der Flusse· durch 
dieselben 417. 

- Zlisammensetzung 417. 
Zinkchlorid als Făllungsmittel fiir 

stădtische Abgangwăsser 150. 
Schădlicnkeit fiir Fische 442. 

Zinksulfat, Schădlichkeit desselben 
in den Abgangwăssern, siehe 
"Zinkblende-Gruben". 

- Vorkommen im Brunnenwasser 
. 442 und 473. 

Zuckerfabrik-Abgangwasser: 
- Reiniguilg durch Berieselung 

nach Elsăsser 254, 257 u. 521. 
- nach Hulwa 280. 

- - nach Knaner 255. 

Zuckerfabrik-Abgangwăseier, Reini­
gungsverfahren in Korbisdorf 
258. 

- - nach Miiller- Schweder 257, 
276. 

- - nach Nahnsen -Miiller 279 
und 523 etc. 

- - nach Oppermann 286 und 
. 527 etc. 

- - nach Riehn 253. 
- - nach Rothe- Roeckner 279 

und 530. 
- - nach Schrader 253. 
- - in Stobnitz 258. 
- - nach Siivern 253. 
- Schădlichkeit desselben 249. 
- Mikroskopisches Verhalten 545. 
- Zusammensetzung 246. 
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