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1.

Gutachten

der Wissenschaftlichen Deputation fiir das Medi-
cinalwesen iiber den zuliissigen Wirmegrad der in
kanalisirten Orten abzuleitenden Fabrikwiisser.

(Erster Referent: Herr Rubmer,
(Zweiter Referent: Herr Kirchner.)

Ew. Excellenz haben der Wissenschaftlichen Deputation fir
das Medicinalwesen ein Ansuchen des Magistrats der Stadt N.
um ein Gutachten, betreffend den Wirmegrad, welchen Fabrikab-
wisser ohne Beeintrichtigung der Interessen der offentlichen Hygiene
und insbesondere ohne die Gefahr einer die ordnungsmaéssige Func-
tionirung storenden Schiidigung der stidtischen Kandle besitzen diirfen,
hochgeneigtest unterbreitet.

Veranlassung zu dieser Frage giebt die Absicht der Polizei-
verwaltung zu N. eine Neuregelung der Grundsticksentwésserung nach
den stiddtischen Kanilen herbeizufiihren; diese in Aussicht genommene
Polizeiverordnung enthilt unter Anderem die Bestimmung, dass heisse
Abwisser von gewerblichen Anlagen u. dgl. an dem Einlauf in den
Untersuchungsbrunnen keine hohere Temperatur als 300 C. besitzen
diirfen.

Wir beehren uns unser Gutachten wie folgt abzugeben:

Aus der Zuschrift des Magistrates ist zundchst nicht genau zu
ersehen, was unter dem Ausdruck ,Untersuchungsbrunnen“ gemeint
ist. Da in der Frage, welche der Wissenschaftlichen Deputation
unterbreitet wird, dieser Ausdruck nicht wiederkehrt, sondern nur von
dem Einleiten der Abwisser in die Kanile gesprochen wird, darf wohl
angenommen werden, dass auf der Temperatur bei dem Einstromen
in den Kanal das Hauptgewicht liegt, oder dass diese als identisch
mit der Temperatur des Untersuchungsbrunnens angesehen wird.

Gutachten betreffend Stadtecanalisation. . 1



2 Prof. Rubner und Prof. Kirchner,

Das Bestreben, von den Kanilen Wasser von hoher Temperatur
fern zu halten, ist ein durchaus berechtigtes.

Zundchst erfordert schon die Riicksicht auf dic ordnungsgemisse
Instandhaltung der Kanile Verordnungen nach dieser Richtung. Von
technischer Seite befiirchtet man durch die Wirme der Abwésser
eine Steigerung der losenden Wirkung derselben auf die Binde- und
Dichtungsmittel der Siele und Rohrleitungen. Ein derartiger Uebel-
stand kam namentlich durch die Beimengung von mancherlei Fabrik-
abwissern zu dem gewdohnlichen Sielwasser noch gesteigert werden.

Handelt es sich um heisse Abwisser, die periodisch dem Siel
zugefiihrt werden, so kann der Wechsel von kalt und warm durch
rein physikalische Vorginge auf das Material und die Dichtigkeit des
Sielnetzes schidlich wirken.

In manchen Féllen hat man eine bedeutende Erhohung der Tem-
peratur des Flusses, welchem warme Abwisser zugefihrt werden,
beobachtet; fir die Elbe bei Magdeburg kann dieser Umstand wohl
ganz ausser Betracht bleiben.

Aber mit Ricksicht auf das Kanalwasser und die Kanalluft be-
darf die Zuleitung warmer Abwésser dringend einer gewissen Regelung.
Beim Mischen von warmem Wasser mit dem kiihlen Sielwasser findet ein
sehr rasches Austreiben stinkender Gase aus dem letateren statt. Dies
wird sich besonders dann bemerkbar machen, wenn etwa die Schwemm-
thiiren geschlossen sind und der Sielinhalt sich lidngere Zeit staut.

Auch an Sandfidngen u. dgl., falls solche dem heissen Wasser
zugénglich sind, kann eine stérende Vermehrung des Kanalgeruchs auf-
treten. Eine directe Beschleunigung der Féulniss ist durch die vermehrte
Wiirme im Sielwasser nicht zu erwarten, wohl aber an Stellen, wo
Stagnation des Inhalts eintritt und an den von Sielwasser beschmutzten
Wiinden des Siels. Die Wérmung des Siels ist thunlichst zu unterdriicken,
weil durch dieselbe der ,Auftrieb“ der Kanalluft und die Bewegungs-
richtung nach den Gebéduden oder nach der Strasse zu, falls freie Wege
vorhanden sind, zunimmt. Programmmissig soll freilich nach den
Wohn- und Nutzrdumen hin durch Wasserverschliisse der Zugang ver-
legt sein, erfahrungsgemaiss trifft man aber doch manche Ausnahmen.

Die Ueberwirmung des Kanals wird endlich mit Riicksicht auf
die bei. der Sielreinigung beschéftigten Arbeiter zu verhiiten sein.
Einerseits kommt fiir diese die Verschlechterung der Sielluft durch
die Austreibung der in dem kihlen Kanalwasser absorbirt gewesenen
Grase in Betracht, andererseits ist zu erwégen, dass die Kanalluft fast
ganz mit Wasserdampf gesittigt ist. Bei einer derartigen Atmosphére
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kann man mechanische Arbeit, wie sie zur Reinigung der Kanile
nothwendig ist, nur leisten, wenn die Temperatur relativ niedrig bleibt.
Temperaturen von 25° C. konnen unter solchen Umstédnden, auch bei
gewohnlicher Arbeitskleidung die korperliche Thétigkeit erschweren
und unmoglich machen. Der regelmissige Betrieb der fiir die Func-
tion der Kanile wichtigen Arbeiten wird durch zu hohe Temperatur
im Kanal in Frage gestellt.

Die im vorstehenden geriigten Uebhelstinde machen sich nicht
iiberall in gleichem Maasse geltend, auch wenn durch Verordnung der-
selbe Temperaturgrad fiir die Einleitung von warmen Fabrikwissern
festgesetzt sein sollte. TLocale Verhiltnisse miissen hierbei in Erwi-
gung gezogen werden, solche sind, das gegenseitige Verhiltniss von
Sielwasser und warmen Abgangswasser, die Menge des letzteren iiber-
haupt, die Wegstrecke, auf welche sich das warme Wasser im Siel vor-
wirts bewegt, der Sommerbetrieb oder Winterbetrieb einer Fabrik u. s. w.

Es liegt also durchaus, wie wir schon betont haben, in hygie-
nischem Interesse, die Temperatur der Sielwdsser im Ganzen niedrig
zu halten. Die meisten Verordnungen iber den Anschluss von Fabrik-
abgangswissern an das Sielnetz normiren daher den Temperaturgrad
des einzuleitenden Wassers.

Meistens wird @iber solche Anschlisse von Fall zu Fall entschie-
den; reine Condenswisser leitet man am besten ohne die Kanalisation
zu beriithren, direkt nach dem Fluss.

Die in N. in Aussicht genommene Temperaturgrenze von 30° C.
ist aber niedriger als dieselbe z. B. in Berlin normirt ist; in Berlin
hat man an der Temperatur von 30° R. = 37,5¢ C. festgehalten,
ohne die Interessen der Kanalpflege zu schidigen.

Tm Uebrigen muss jedoch bemerkt werden, dass es nur erwiinscht
sein kann, wenn die Temperaturgrenze unter der oben genannten Hohe
von 379 bleibt und dass es weiter bei den vielen Momenten, welche
in diesen Fragen von Einfluss sein konnen, im Interesse der Verwal-
tung liegt, die Einleitung von warmen Abwissern, wie dies auch an
anderen Orten geschieht, nur nach genauer Erwigung des speciellen
Falles zu gestatten.

Berlin, den 11. Januar 1899.

Konigliche Wissenschaftliche Deputation fir das Medicinal-Wesen.
(Unterschriften.)
An den Herrn Staatsminister und Minister der geistlichen, Unterrichts-
und Medicinalangelegenheiten Dr. Bosse, Excellenz.
—_ 1



2.

Die Schmutzwasser-Reinigungsanlage
der Stadt Cassel.

Yon

Hopfner, Dr. Panlmann,
Stadtbaurath. und Vorstand des stidt. Unter-
suchungsamtes.

Die im Jahre 1897 errichtete und im Frithjahr 1898 in Betrieb
genommene Kliranlage fiir die die gesammten Féakalien enthaltenden
Schmutzwisser der Stadt Cassel bezweckt lediglich die mechanische
Reinigung der Abwésser und diese erfolgt durch Verlangsamung der
Geschwindigkeit in horizontalen Becken.

Die Anstalt liegt an der ostlichen Gemarkungsgrenze der Stadt
in fast unmittelbarer Nédhe des linken Fuldaufers und die 5 Becken
sind parallel zum Flusslaufe angeordnet worden, weil durch diese
Anordnung eine etwaige Erweiterung sich am einfachsten, ndmlich
durch Angliederung weiterer Becken und Verlidngerung der Zu- und
Abflussleitung, ausfithren ldsst. Das vorhandene Gefille gestattet es,
den Klérbetrieb ohne Hebung des Wassers durchzufiihren, wihrend
die Entleerung der Becken d. h. die Beseitigung der in denselben zu-
riickgehaltenen Schmutzstoffe aller Art, in der Hauptsache auf maschi-
nellem Wege erfolgt.

Die Becken haben bei 40 m Linge eine mittlere Breite von 4 m
und eine nutzbare Tiefe von im Mittel 3 m; die Sohle derselben fillt
in der Durchflussrichtung im Verhiltniss von 1 : 100. Die Zufluss-
leitung ist 4 m, die Abflussleitung 2 m breit und beide sind iiber-
deckt, da in ihnen verschiedene bewegliche, dem Einfrieren besonders
ausgesetzte Theile liegen, wihrend die Becken offen sind.

Die Anlage zeigt also im Grossen und Ganzen die bei den
Reinigungsanstalten mit horizontalen Kldrbecken iibliche Anordnung;
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sie unterscheidet sich indessen von anderen vorhandenen derartigen
Anlagen dadurch, dass bei ihrer Planung und Ausfithrung angestrebt
wurde, die Beseitigung aller zuriickzuhaltenden Schmutzstoffe von
cinem einzigen Punkte aus bewirken zu konnen, damit die Betriebs-
kosten moglichst eingeschrankt wiirden.

Die strenge Durchfihrung dieses Princips hat zu einer in manchen
Stiicken von anderen Anlagen abweichenden Constructions- und
Betriebsart gefihrt und es diirfte desshalb vielleicht einiges Interesse
bieten, iiber diese unterscheidenden Punkte kurz zu berichten.

Wie schon erwihnt, hat die Beckensohle in der Durchflussrich-
tung ein Gefille von 1:100 erhalten und dementsprechend wurde
auch als diejenige Stelle, von welcher aus die Beseitigung der in
der Anlage zuriickzuhaltenden Stoffe zu erfolgen hat, das untere, der
Abflussleitung zuniichst gelegene Ende der Becken angenommen und
entsprechend ausgebildet.

Um alle Riickstinde an diesen Punkt gelangen zu lassen, musste
davon abgesehen werden, dieselben an anderen Stellen zuriickzuhalten
und es wurden daher weder Sandfinge, noch Rechen zum Aufhalten
schwimmender Gegenstinde, noch . Eintauchplatten oder dergleichen
eingebaut; auch wurde die Einlaufleitung, um in ihr Ablagerungen
moglichst zu verhiiten, von den Becken nicht wie dies z. B. in der
Frankfurter Anlage der Fall, durch einen festen Wehrriicken getrennt,
so dass also das Wasser nach seinem Eintritt in die Anlage dieselbe
ohne jede Unterbrechung und Beunruhigung durch plétzliche Aende-
rungen des Durchflussprofiles in sich stetig vergrdsserndem Quer-
schnitte durchfliesst.

Da von vornherein nicht iibersehen werden konnte, ob es that-
séichlich mdglich sein wiirde, alle vom Kanalwasser mitgefihrten
Stoffe, namentlich den Sand, in die Becken zu beférdern und aus
diesen von einem Punkte aus zu beseitigen, so wurde in die Einlauf-
leitung zwar ein Sandfang eingebaut, derselbe indessen mit Holz-
bohlen abgedeckt und es hat sich bis jetzt nicht als nothwendig
herausgestellt, diesen Sandfang zu benutzen, sodass seiner Beseiiigung
durch Ausbetonirung Nichts im Wege steht.

Wie schon angedeutet, ist die Einlaufleitung von den Becken
nicht durch einen festen Wehrriicken abgetrennt; das Profil der
ersteren ist vielmehr so gestaltet, dass die Sohle mit kriftigem Ge-
falle nach letzsterem abfillt und das Wasser demmnach mit freiem
Querschnitt in die Becken eintritt. Um die einzelnen Becken indessen
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beliebig aus- und einschalten zu konnen, sind sic mit Schiebern nach
der Einlaufleitung hin versehen worden und zwar wurden diese in
horizontalem Sinne getheilt, um eventuell, wenn es sich im Betriebe
als erforderlich herausstellen sollte, zwischen Einlaufleitung und Becken
eine feste Wand einschalten und so arbeiten zu kdnnen, wic beispiels-
weise in Frankfurt. Doch hat sich eine Veranlassung hierzu bisher
nicht ergeben.

In der Annahme, dass die vom Wasser mitgefiihrten leichten
Stoffe auf der Oberfliche der Becken schwimmen wiirden und um
deren Abgang nach der Abflussleitung zu verhindern, wurden am
unteren Ende der Becken vor dem den Ablauf bildenden Wehrriicken
in jedem derselben je 2 harfenartig gebildete Rechen aus 2—3 mm

starken, 12—15 mm im Lichten von einander entfernten Drihten
hintereinander eingeschaltet, und zwar wurde der Anordnung parallel
gespannter Drihte vor derjenigen von Sieben der besseren Reinigungs-
moglichkeit wegen der Vorzug gegeben.

Es hat sich indessen beim Betriebe herausgestellt, dass derartige
leichte Korper, wie Papier, Apfelsinenschaalen, Korke u. s. w. auf
der Oberfliche iiberhaupt nicht schwimmen, sondern dass diese, von
den im Wasser enthaltenen Schmutzstoffen beschwert, schon inner-
halb der Becken zu Boden sinken und dass die Harfen nur in ihren
untersten Theilen, mit denen sie direct in der im Becken sich bilden-
den Schlammschicht stehen, durch Zeugfetzen und dergleichen ver-
setzt werden, im ibrigen Querschnitt aber fast ganz frei hiervon
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sind. Dieser Erfolg, dass némlich auch die leichten, schwimmbaren
Stoffe mit zu Boden gerissen werden, diirfte in erster Linie darauf
zuriickzufihren sein, dass das Schmutzwasser nicht iber einen Wehr-
ricken hinweg, sondern im freien Querschnitt aus der Einlaufleitung
in die Becken eintritt, wodurch vermieden wird, dass diese Stoffe
durch die heim Uebertritt des Wassers iiber einen Wehrricken sich
bildende grossere Geschwindigkeit mit an die Oberfliche empor-
gerissen werden und dann auf dieser abschwimmen. Auch ist wohl
nicht zu bezweifeln, dass die Ausnutzung der Beckenquerschnitte fiir
den Reinigungseffect bei der hier vorliegenden Anordnung eine bessere
ist, als wenn das Wasser iber einen Wehrriicken hinweg in die Becken
gelangt.

Der Abfluss bietet insofern Interesse, als der Ueberlaufriicken,
iber welchen hinweg das gereinigte Wasser in den zur Fulda fithren-
den Abflusscanal fdllt, nur zur Hilfte fest ist, zur anderen Hilfte
aber aus einem nach unten beweglichen Schieber besteht.

Der Grund fiir diese Anordmung ist in dem Bestreben zu finden,
klares Wasser, welches sich nach Ausschaltung eines Beckens an der
Oberfliche bildet, durch das natirliche Gefdlle dem Recipienten zu-
zufithren und so die mechanische Forderung moglichst einzuschrinken
und ein Mittel in der Hand zu haben, durch Senken des Schiebers
das fiir den Betrieb der Kléranlagen verfiigbare Gefille zu vergrossern,
wenn sich das durch Verstopfung der Harfen oder dergleichen etwa
als nothwendig herausstellen sollte, was indessen bisher noch nicht
der Fall gewesen ist.

Die von oben nach unten gehende Bewegung der Schieber wurde
gewihlt, um das Wasser mit freier Oberfliche zum Abfluss zu bringen,
da ein Abfliessen unter Druck zweifellos eine stirkere Bewegung und
hiermit in Verbindung eine Tribung des abgeklirten Wassers zur
Folge haben miisste. ~ Im normalen Betriebe sind also die Schieber,
welche die Becken von der Einlaufleitung trennen, vollstindig® ge-
offnet, diejenigen, welche die Becken von der Abflussleitung trennen,
geschlossen und die Harfen vor dem Ablaufriicken eingesetzt. Die
Anlage arbeitet in diesem Zustande vollig selbstthitig, ohne dass es
einer besonderen Ueberwachung derselben oder irgend welcher Arbeits-
leistung bedirfte.

Ist nun ein Becken lange genug im Betriebe, um gereinigt werden
zu miissen, was etwa nach 8—10tigiger Benutzung der Fall ist und
durch Beobachtung der Oberfliche — Aufsteigen von Gasblasen,
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Schlammkuchen etc. — erkannt wird, so wird die Reinigung in fol-
gender Art und Weise vollzogen, wobei sich die Beweglichkeit der
Trennungen zwischen den Becken und der Zu- und Ablaufleitung als
ausserordentlich vortheilhaft erwiesen hat:

Das zu reinigende Becken wird durch Schliessen des dasselbe
von der Einlaufleitung trennenden Schiebers ausgeschaltet und zu-
nichst einige Zeit sich selbst tberlassen. In dieser Zeit bildet sich
an der Oberfliche eine Schicht klares Wasser, das durch langsames
Senken des im Ablauf befindlichen Schiebers der Abflussleitung zu-
gefiihrt wird. Diese Manipulation wird eingestellt, sobald das Wasser
nicht mehr dieselbe Klarheit zeigt, wie das aus den im Betriebe be-
findlichen {ibrigen Becken abfliessende. Die alsdann an der Ober-
fliche befindliche zweite Schicht ist zwar zu stark verunreinigt, um
in den Fluss geschickt zu werden, enthilt aber doch noch einen zu
hohen Procentsatz von Wasser, als dass es zweckméissig sein wiirde,
sie auf die Schlammlager zu beférdern. Sie wird daher wmittelst einer
in der Stirnwand des Beckens befindlichen, sich ebenfalls von oben
nach unten bewegenden Schiebervorrichtung in den unter der Ablauf-
leitung liegenden Canal geleitet, der, in umgekehrter Richtung wie
diese fallend, das stark verunreinigte Wasser dieser Schicht nach dem
Pumpenschacht befordert, aus welchem es mittelst Centrifugalpumpe
in einen hochliegenden Canal gehoben wird und durch diesen wird
es endlich zur nochmaligen Reinigung in die Einlaufleitung zuriick-
gefiihrt.

Ist diese Schicht abgepumpt, wihrend welches Vorganges die
Harfen an ibrer Stelle bleiben, um schwimmende Gegenstinde von
den Pumpen fern zu halten, so werden dieselben entfernt und ge-
reinigt und die Beseitigung der Klarriickstinde, des Schlammes, be-
ginnt. Hierfir ist nicht eine Pumpenanlage, sondern ein Vacuum-
apparat mit weiten Rohrquerschnitten vorgesehen worden, da bei
einem solchen Verstopfungen weit weniger zu befirchten sind, als bei
Pumpen. Der 4 cbm enthaltende Vacuumkessel wird durch eine Luft-
pumpe evacuirt und der angesaugte Schlamm durch die alsdann auf
Druck arbeitende Luftpumpe nach den Schlammlagern gedriickt, ein
Verfahren, das bisher in jeder Hinsicht einwandsfrei functionirt hat.

Die vom Wasser mitgefithrten, aus dem Becken zu beseitigenden
Schmutzstoffe aller Art, die ja immer noch mit rot. 90pCt. Wasser
vermischt sind, gleiten auf der 1:100 fallenden Beckensohle nach
dem Sumpf, in welchem der Saugkopf des Vacuumapparates steht,
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hinab und die einzigen Handleistungen, die bei dem Reinigungsvor-
gang, der etwa 4 Stunden in Anspruch nimmt, erforderlich sind,
bestehen in dem Heben und Senken der Schieber, in dem Ziehen und
Wiedereinsetzen der Harfen und in einer geringen Nachhiilfe, die bei
dem Abfliessen des Schlammes nach dem Sumpfe hin zu leisten ist.

Stellt es sich nun heraus, dass sich auch in der Zulaufleitung
Ablagerungen gebildet haben und beseitigt -werden miissen, so ge-
schieht das ohne jede Handarbeit ausser dem Schliessen und Oeffnen
von Schiebern in folgender Weise:

Nachdem das in der Reinigung begriffene Becken entleert worden
ist, werden die Schieber der 4 im Betriebe befindlichen Becken und
der Schieber des Hauptkanales gleichzeitig geschlossen, wodurch das
Wasser also in letzterem aufgestaut wird, wéhrend die Becken ausser
Wirksamkeit treten. Dann wird das in der Reinigung befindliche,
jetzt also leere Becken nach der Zulaufleitung hin gedffnet und nimmt
das in letzterem zuriickgebliebene Schmutzwasser auf, so dass diese
jetzt bis auf die Ablagerungen entleert ist.

Nun wird dem Kanalwasser durch Oeffnen des Schiebers im
Hauptkanal der Zutritt in die Anlage wieder gestattet und der hier-
durch entstehende starke Spilstrom wéscht die Einlaufleitung voll-
stindig rein. Sollte ja einmal an irgend einer Stelle noch eine Ab-
lagerung zuriickbleiben, so wird der Schieber des dieser Stelle zunichst
liegenden Beckens geliftet. Sofort strémt das Wasser unter starkem
Druck aus dem Becken vach der Zulaufleitung und réumt die Ab-
lagerung unfehlbar hinweg und zwar vollzieht sich dieser ganze Rei-
nigungsvorgang so rasch, dass keine schédlichen Anstauungen im
Canalnetz entstehen konnen.

Ist so die Zulaufleitung véllig blank, so wird das in der Reini-
gung befindliche Becken wieder geschlossen und die iibrigen werden
gedffnet. Der Betrieb ist also wieder eingeleitet und der aus der
Einlaufleitung entfernte Rickstand wird aus dem Becken in der ge-
schilderten Weise beseitigt.

Ist die Entleerung und Reinigung des Beckens vollendet und soll
dasselbe wieder in Betrieb genommen werden, so empfiehlt es sich,
nicht einfach den Zulaufschicher zu 6ffnen und das Schmutzwasser
in dasselbe eintreten zu lassen, da in diesem Falle das Schmutz-
wasser mit grosser Gewalt in das leere Becken stiirzt, dasselbe rasch
fiillt und nur ganz ungeniigend gereinigt wieder verlisst und erst nach
lingerer Zeit wieder eine normale Klidrwirkung eintritt. Um diesen
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Uebelstand zu vermeiden, hat es sich als zweckmissig erwiesen, das
gereinigte Becken zunidchst mit geklirtem Wasser anzufillen und erst
nachdem dies geschehen, das Schmutzwasser durch Heben des Ab-
schlussschiebers an der Einlaufleitung in dasselbe eintreten zu lassen,
wodurch der Klirbetrieb sogleich im Beharrungszustande aufgenommen
und das gewiinschte Ergebniss erreicht wird.

Das Fiillen des Beckens mit gereinigtem Wasser geschieht in
der einfachsten Weise dadurch, dass der in dem mnach der Fulda
fithrenden Abflusskanal eingebaute Schieber geschlossen, der im Ueber-
laufwehr vorhandene Schieber aber gedffnet wird. Das von den 4 in
Betrieb befindlichen Becken gelieferte gereinigte Wasser wird jetzt
also nicht mehr durch den Abflusskanal nach dem Flusse, sondern
durch die Liicke in dem Wehrriicken riickwirts in das leere Becken
fliessen. Dass man hierdurch ein bequemes Mittel an der Hand hat,
die die Kléranlagen passirenden Wassermengen und die Durchflussge-
schwindigkeiten zeitweise mit hinreichender Genauigkeit zu messen,
ist ein sich aus der Beweglichkeit der ganzen Anlage ergebender
weiterer Vortheil, der nicht unerwihnt bleiben mag.

So hat sich mit der Zeit eine sehr einfache Art des Betriebes
der Anlage herausgebildet und es ist moglich, denselben, neber dem
Betriebe der noch zu erwihnenden Schlammbecken, mit einem Ma-
schinisten und 4—5 Arbeitern bequem zu bewiltigen.

An dieser Stelle sei noch erwihnt, dass die Anlage mit allei-
niger Ausnahme des Maschinenhauses aus Stampfbeton von der Firma
Liebold & Comp. in Holzminden hergestellt und die maschinelle Ein-
richtung von der hiesigen Firma Beck & Henkel geliefert worden ist
und dass zum Betriehe der Reinigungsmaschinen ein 12 pferdiger
Deutzer Gasmotor dient.

Die bei dem Betriche angestellten Beobachtungen haben ergeben,
dass die Anlage von Wassermengen durchflossen wird, die im
Minimum 94 secl,, im Maximum 377 secl. betragen, wahrend der
Durchschnitt aus 44 Beobachtungen eine Durchflussmenge von 188 secl.
ergeben hat. Nimmt man an, dass als wirksamer Beckenquerschnitt
9 qm, d.h. der Querschnitt bis zur Unterkante der Zulanfoffnung
nach dem zum Pumpenschacht fiihrenden Canal, zu rechnen ist, so
ergeben sich die Geschwindigkeiten:

im Minimum im Maximum im Mittel

wenn 4 Becken im Betriebe sind zu 2,6 mm 10,5 mm 5,2 mm
wenn 5 Becken im Betriebe sind zu 2,1 mm 8,5mm 4,2mm
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und es zeigt sich, wenn man annimmt, dass 94 secl. den Trocken-
wetterzufluss darstellen, dass die Schumtzwisser der Anlage in min-
destens 4 facher Verdinnung zugefiihrt werden. Der Aufenthalt des
Wassers in den Becken schwankt demnach in runden Zahlen zwischen
1 und 5 Stunden.

Hierbei ist zu bemerken, dass die rechts der Fulda gelegenen
Stadttheile bis jetzt noch nicht an die Kléranlage angeschlossen sind
und dass hierdurch eine Steigerung um etwa 10 pCt. eiutreten wird.

Das Ergebniss der Schmutzwasserreinigung besteht nun &dusser-
lich betrachtet darin, dass das in die Anlage eintretende mit
Schmutzstoffen aller Art, auch mit Fakalien beladene Canalwasser
dieselbe in klarem bis schwach getriibtem Zustande verldsst und Ab-
lagerungen in der Fulda, namentlich hinter dem wenige Kilometer
unterhalb gelegene Nadelwehr nicht bemerkt werden.

Das in drei Hauptcanilen gesammelte Schmutzwasser vereinigt
sich in einer Entfernung von 1 km vor der Kliranlage in einem
Hauptsammelcanale wund stromt mit ziemlichem Gefille der Einlauf-
kammer zu.

Der Geruch in diesem abgedeckten Theile der Anlage ist nur
sehr schwach fikalartig, wiein jedem Schwemmcanale. Von schwim-
menden Gegenstdnden ist so gut wie nichts zu bemerken und es
fehlen selbst die sonst reichlich auftretenden Papierfetzen, Apfelsinen-
schaalen etc.

Es dirfte diese Erscheinung zum Theil auf das starke Gefille
des Hauptsammelcanals, wie auch auf die hierdurch bewirkte starke
Reibung und Vermischung zurickzufithren sein.

Die Oberfliche der Klirbecken ist ebenfalls meist vollkommen
blank, ohne dass Schwebestoffe auf mechanischem Wege zuriickge-
halten oder entfernt werden, wie aus der vorstehenden Beschreibung
der Anlage und des Betriehes hervorgeht. Erst dann, wenn die
Becken zu lange gestanden haben, also etwa nach 8—10 Tagen,
steigen in Folge der fauligen Gihrung Schlammkuchen an die Ober-
flache, welche dann durch einfaches Zertrimmern wieder zum Unter-
tauchen gebracht werden konnen, falls die Reinigung nicht sofort vor-
genommen wird.

Das ablaufende Wasser zeigt einc schwache Tribung und ist
farblos resp. gelblich, schwach rothlich und bliulich gefirbt. In
Folge dieser Fdrbung ist naturgemidss auch der Finfluss des Canal-
wassers in die klare, griinliche Fulda deutlich sichtbar.
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Die Firbungen sind auf Beimengungen von Harn, Blut und in-
dustriellen Abwissern zuriickzufiihren.

Auch bei den Becken, wie iiber dem Ablaufkanale kann von einer
Geruchsbeldstigung nicht die Rede sein, da man fir gewdhnlich dber-
haupt nichts riecht und nur bei hohem Dunstdrucke ein sehr schwacher
dumpfer Geruch auftritt.

Zur Feststelling des Reinigungseffectes wurde das ungeklirte
Schmutzwasser theils in der Einlaufkammer, theils in cinem der fiinf
Becken, das geklirte Wasser hingegen im Ablaufcanal resp. beim
Ueberfall der einzelnen Becken entnommen.

Die Untersuchungen erstreckten sich auf die Feststellung von
Chlor, Schwefelsiure, Schwebestoffe, Ammoniak, Gesammtstickstoff,
Trockenriickstand, Glihrickstand, Glihverlust, Sauerstoffverbrauch bei
der Oxydation in alkalischer und saurer Losung.

Das Chlor wurde nach Zusatz von wenig Bleiacetat im Filtrat
durch 1/;, N-Silberlésung bestimmt.

Sauerstoffverbrauch in saurer und alkalischer Losung,

Ammoniak Destillation mit Magnesia,

Gesammt-Stickstoff nach Kjeldahl unter Zusatz von Kupfer-
oxyd (Ulsch).

Schwefelsiure wie gewdhnlich,

Trockenriickstand desgl. bei 1000C;

Glihrickstand desgl.,

Glithverlust desgl.,

Um die wechselnde Zusammensetzung des Schmutzwassers kennen
zu lernen, wurden stindlich Proben entnommen und einzeln analysirt.
Diese Entnahme fand einmal bei anhaltender Trockenheit, ein anderes
Mal bei schwachem Landregen und dann bei starkem Landregen statt.
Ferner wurden bei wechselnder Witterung an 15 aufeinanderfolgenden
Tagen Proben entnommen und untersucht.

Auf mgr im Liter berechnet fahden sich im Durchschnitt:

s % S
£€ 28| 5| Es | £
5% 89| & | 28 | E
mg i. L. jmgi.L.|mgi.L.| mg i. L. |mgi.L
Bei anhaltender Trockenheit . . . .| 17000,0 | 142,6 |125,9 | 180,0 |12,90
Bei schwachem Landregen . . . . . 457,1 | 132,4 |110,2 52,20 13,00
Bei starkem Landregen . . . . . 212,5 | 116,3 | 66,60 41,056 |12,9°
Im Durchschnitt von 15Best1mmungen 8545,0 | 130,0 |112,10] 138,40 |12,8°
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Ein Vergleich nachstchender Curven zeigt deutlich in den einzelnen
Stunden ein fast gleichmiissiges stirkeres oder schwicheres Anschwellen
und Sinken des Verunreinigungsgrades.

Der Reinigungseffect des Schmutzwassers beim Passiren der
Becken wurde an zwei Versuchsreihen nach verschiedener Methode
nachgewiesen.

Bei der ersten Versuchsreihe wurden stets bestimmte Mengen von
Schmutzwasser resp. geklirtem Schmutzwasser in Nickelschaalen ecin-
gedampft, bei 100° getrocknet und gewogen. Dieser Gesammtriick-
stand wurde dann gegliiht und die zuriickbleibenden Mineralstoflc
wieder gewogen. Die Differenz giebt den Gehalt an organischer Sub-
stanz und Kohlendioxyd an.

Die Entnahme des Schmutzwassers fand fortlaufend nach und
nach von Morgens um 6 Uhr bis Nachmittags um 2 Uhr statt. Die
Entnahme des geklérten Schmutzwassers fand 2—3'/,—4'/, Stunde
spiter statt, wenn das Schmutzwasser, von dem ein Theil zur Unter-
suchung entnommen war, die Anlage passirt haben musste. Die Ge-
schwindigkeit des Wassers in dem Becken wurdé aus der Menge und
Geschwindigkeit des zufliessenden Schmutzwassers annnidhernd be-
rechnet.

Schmutzwasser geklartes Schmutzwasser

mg i. L. mg i. L.
Gesammt-Riickstand . . . . . . . 2300—33000 930—2440
Differenz . . . . . . . .. .. 46,12 pCt.—96,37 pCt.
im Mittel . . . . . . ... .. 79,94 pCt.
Organische Substanz und Kohlensiure 660—22420 370—2112

Differenz e e e e 30,31 pCt.—97,33 pCt.
im Mittel . . . . . . ... .. 77,53 pCt.



Die Schmutzwasser-Reinigungsanlage der Stadt Cassel. 17

Schmutzwasser geklirtes Schmutzwasser

mg i. L. mg i. L.
Mineralstoffe . . . . . . . . . . 790—10580 230—1156
Differenz . . . . . . . . e . 18,08 pCt. — 96,32 pCt.
im Mittel . . . . .. .. ... 72,56 pCt.

Bei einem Vergleiche der gefunden Werthe, von denen die vier
dussersten nachstehend verzeichnet sind,

L 1. III. Iv.
Gesammtriickstand vor der Klarung 2300 4120 22840 33000
. nach ,, 978 2220 1140 1200

Verlust 57,48 pCt. 46,12pCt. 95,01 pCt. 96,37pCt.
Organ - Substanz vor der Klirang 660 3351 18710 22420

’ nach ,, 460 1590 500 810

Verlust 30,31pCt. 52,55pCt. 97,33 pCt. 96,39pCt.
Mineralstoff . . vor der Klarung 1534 769 4130 10580
’ nach ,. 538 630 640 390

Verlust 64,93pCt. 18,08pCt. 84,51pCt. 96,32pCt.

findet man, dass der hiochste Reinigungseffect bei concentrirtem
Schmutzwasser auftritt, hingegen bei stérkerer Verdiinnung entsprechend
vermindert wird, da infolge des Durchganges grosserer Wassermengen
eine bedeutend héhere Geschwindigkeit auftritt, die das Niedergehen
der leichteren Stoffe verhindert und einer reichlicheren Abscheidung
der Kalksalze im Wege steht. Es findet sich deshalb auch in dem
gekldrten Wasser eines stirker verdinnten Schmutzwassers vielfach
ein hoherer Riickstand, als beim Klédrwasser eines concentrirten Schmutz-
wassers, wenn auch die Unterschiede im Allgemeinen nur sehr gering
zu nennen sind.

Diese Art der Bestimmung des Reinigungseffectes ist fir die
stindige Controlle sehr bequem und fiir Vergleiche bei ein und dem-
selben Wasser auch hinreichend genau genug, wenngleich hierbei
simmtliche in Losung befindlichen organischen und anorganischen
Substanzen mit bestimmt werden. Um jedoch auch genauere Werthe
zu erhalten, wurden in einer anderen Versuchsreihe

Schwebestoffe,

Ammoniak,

Gesammtstickstoff,

Chlor
organische Substanz vor und nach der Klirung bestimmt, die bei
einem Schmutzwasser von mittlerer Zusammensetzung mnachstehendes
Resultat gaben.

Gutachten betreffend Stidtecanalisation. 2
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Schmutzwasser:
St - v
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Im geklirten Wasser (bei 3 mm Geschwindigkeit)

333
94,74

120 | 44
Verlust pCt. | 97,15 | 96,47

666 | 333
91,68 | 79,94

67,2
20

26,32
93,00

155,96

192,9 | 48,83 i258,54|. 65,4
|

Bei einer Geschwindigkeit von 8 mm finden wir ebenfalls bei
diesem Versuche einen ausserordentlich giinstigen Reinigungseffect.

Wenn auch die im allgemeinen sehr geringe Geschwindigkeit in
hiesiger Anlage, sowie das gegen andere Stidte verhéltnissméssig con-
centrirte Schmutzwasser an diesem Ergebnisse den grossten Antheil
haben, so sind doch auch folgende Punkte hierbei nicht ansser Acht
zu lassen. Es sind dieses erstens, wie oben bereits erwihnt wurde,
das Einstromen des Schmutzwassers in die Becken mit vollem Quer-
schnitte und die Vergrosserung der Becken nach dem Ablaufkanale zu.
Durch das Einstromen im vollen Querschnitte wird jede Beunruhigung
des Wassers vermieden und das Sedimentiren beginnt sofort. Infolge
des zum Schluss vergrosserten Querschnittes hingegen wird die Ge-
schwindigkeit immer mehr und mehr verlangsamt und ein Niedergehen
auch der leichteren Stoffe dadurch begiinstigt.

Lisst man das geklirte Wasser in einem offenen Glase stehen,
so verschwindet der schwach fikale Geruch in einigen Tagen fast
vollstindig.

Ein kleiner Misstand machte sich im Anfang des Betriebes, als
noch jegliche Erfahrungen fehlten, bemerkbar und gab Veranlassung
zu cingehenden Versuchen. Es war dieses der beim Abpumpen des
Schlammes auftretende Geruch desselben. Die verschiedensten Ver-
suche wurden angestellt um diesen Greruch zu beseitigen, doch fiihrte
kein Mittel besser zum Ziel, als der Aetzkalk.
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Es wurden ferner in die Versuche einbezogen ibermangansaurcs
Kali, Brom, Theerél und Mischungen dieser und ausserdem mnoch
Chlorkalk. Alle gaben jedoch ein weniger giinstiges oder nicht
besseres Resultat als die Versuche mit Aetzkalk. Fir 100 chbm
Schlamm mit 90 pCt. Wasser sind 100 kg Aetzkalk erforderlich,
um den Geruch zu verdecken. Bei Anwendung von Chlorkalk war
die gleiche Menge nothwendig und es blieb dann noch fraglich, ob
nicht etwa die Kesselwandungen des Vacuumapparates leiden wiirden
und ob das Product noch fiir die Landwirthschaft zu verwerthen sei.

Wenn nun auch in den Klidrbecken der Geruch des Schlammes
so gut wie ganz verschwunden ist, macht sich derselbe beim Aus-
pumpen auf die Schlammbecken wieder ein wenig bemerkbar und es
sind deshalb andere diesbeziigliche Versuche noch in Vorbereitung.

Der aus den Klirbecken ausgepumpte Schlamm enthélt im Mittel
90,58 pCt. Wasser.

Die Trockensubstanz enthélt im Durchschnitt

Eiweissstoffe 22,53 pCt. = 3,6 pCt. Stickstoff
Mineralstoffe 35,90 pCt.

Es sind im ersten Jahre im Ganzen 11250 cbm Schlamm mit
rund 90,0 pCt. Wasser abgepumpt, also 1125 cbm Trockensubstanz
zurickgehalten worden. Die Schwebestoffe, welche trotzdem noch in
den Flusslauf gelangen, fallen bedeutend weniger ins Gewicht, da die-
selben sehr leichter Natur sind und infolge ihrer Kleinheit und feine-
ren Vertheilung sehr bald im Flusslauf verschwinden, ohne zu Miss-
stinden, wie Schlammbédnken, tibelriechenden Ansammlungen, Veran-
lassung zu geben.

Zur Zeit liegt der Auslauf des Kanals am linken Ufer der Fulda
hinter einer kleinen Landzunge, so dass infolge Riickstaues kleinere
Ansammlungen direkt unter dem Auslaufe nicht zu vermeiden sind.

Sobald jedoch der Kanalauslauf in die Mitte des Flusses verlegt
ist, werden auch diese Ansammlungen vollstindig verschwinden.

Neben der Reinigung der stddtischen Schmutzwéisser ist als zweite
und schwierigste Aufgabe noch die Frage der Weiterbehandlung und
schliesslichen Unterbringung der bei dem Reinigungsvorgang gewonne-
nen Riickstinde zu losen und in dieser Hinsicht sei iiber die hiesigen
Verhéltnisse Folgendes bemerkt.

Bei diesem Theil der Aufgabe kommt es in erster Linie darauf
an, den riickstindigen Schlamm in einen leicht transportfihigen Zu-
stand zu bringen. Zuniichst wurde es fir miglich gehalten, eine Ent-

2*
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ziehung des Wassers dadurch zu bewirken, dass der 90 pCt. Wasser
enthaltende Riickstand auf drainirte Kiesfilter gebracht wurde in der
Annahme, dass das Wasser abziehen, und dann ein stichfester Schlamm
zuriickbleiben wiirde. Dies erwies sich aber als villig undurchfiihr-
bar, da das Wasser sich nur sehr schwer von den festen Stoffen
trennen lisst. Die Filter waren, nachdem sie kurze Zeit die Schmutz-
wisser ohne jeden sichtbaren Reinigungseffekt hindurchgelassen hatten,
bald vollstindig verstopft und es dauerte Monate lang, bis der dann
noch aufgepumpte Schlamm einigermassen stichfest wurde.

Die Anlage war im Betriebe, tdglich wurden grosse Schlamm-
mengen producirt und es musste daher, da Zeit, mit den Filtern wei-
tere Versuche anzustellen, nicht vorhanden war, anderweite Abhiilfe
geschaffen werden wund es wurde zunichst das Augenmerk auf die
landwirthschaftliche Verwendung der Riickstinde gerichtet.

Hierbei waren 2 Umstinde zu beriicksichtigen, nimlich dass er-
stens ein Mittel gefunden werden musste, um den Schlamm rascher
als durch blosses Verdunsten auf landwirthschaftlichem Fuhrwerk
transportfihig zu machen und dass zweitens der Landwirthschaft die
Moglichkeit zu bieten war, den Diinger abzuholen, wenn es ihr nach
ihren Betriebsverhéltnissen passt, da auf eine mit der continuirlichen
Production gleichen Schritt haltende Abfuhr von vornberein nicht ge-
rechnet werden konnte.

Die Erwdgung nun, dass allerwérts und auch in Cassel der
Strassenkehricht von den Landwirthen gern als Diinger verwendet
wird und dass dieser Dinger durch Zumischung der Riickstinde aus
der Kliranlage jedenfalls verbessert, keinesfalls aber verschlechtert
werden wiirde, fiihrte dazu, diese Riickstdnde mit Strassenkehricht
zu mischen und um der Landwirthschaft die Moglichkeit zu bieten,
den Dimger zu ihr passender Zeit abzuheben, mussten noch grosse
Grundstiicke -zu dessen Lagerung erworben werden.

Der im Becken verbleibhende Riickstand wird also, nachdem er
vorher zur Ddmpfung des Geruches mit geloschtem Kalk iiberstreut
worden ist, in der vorstehend geschilderten Weise auf die Schlamm-
lagerplitze gedriickt, dort ebenfalls mit geloschtem Kalk bestreut und
mit dem Strassenkehricht gemischt.

Dieses Verfahren hat sich bisher bewéhrt und wenn natiirlich
auch nicht ohne Weiteres angenommen werden darf, dass der Absatz
des Dingers — derselbe wird jetzt kostenlos abgegeben — fiir alle
Zukunft gesichert sei, so sind doch nach den mit ihm erzielten Er-
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folgen Aussichten vorhanden, dass bis auf Weiteres die Unterbringung
desselben keinen Schwierigkeiten begegnen werde.

Bemerkt sei noch, dass im ersten vollen Betriebsjahre 11250 cbm
Riickstinde aus den Becken entfernt und mit rot. 5000 cbm Strassen-
kehricht vermischt worden sind und dass sich die Betriebskosten ein-
schliesslich Verzinsung und Amortisation des Anlagecapitals nicht
hoher wie 40—50 Pfg. fir den Kopf der Bevilkerung stellen werden.
Genauere Angaben in dieser Hinsicht konnen z. Zt. wegen der erst
kurzen Betriebsdaver noch nicht gemacht werden.

Nach den im Vorstehenden mitgetheilten Ergebnissen konnte die
Stadt wohl den ganzen Betrieb der Anlage als einen zufriedenstellen-
den bezeichnen, wenn nicht von den in grosserer oder geringer Ent-
fernung von derselben Wohnenden Klagen iiber durch die Behandlung
der Riickstinde hervorgerufene Geruchsbelistigungen erhoben wiirden.

Wenn auch die Klagen in dem erhobenen Umfange, als stark
iibertrieben zu bezeichnen sind und keinesfalls als berechtigt anerkannt
werden konnen, so ist die stddtische Verwaltung dennoch unabléssig
bemiiht, Mittel und Wege zu finden, um sie vollig gegenstandslos zu
machen.

In dieser Richtung sind Versuche und Erhebungen im Gange,
iber welche indessen mangels bestimmter Ergebnisse noch Nichts be-
richtet werden kann. Das Hauptaugenmerk soll indessen auf die
Heranziehung von Torfstren zur Desodorirung der Riickstinde und
auf die Einfihrung eines anderen, als des bisher iiblichen primitiven
Mischverfahrens gerichtet worden.
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Versuche iiber mechanische Kliirung der Abwiisser
der Stadt Hannover.

VYon
A. Boek, Dr. F. Schwarz,
Director der stidtischen Canalisation und Director des stidtischen chemischen
und Wasserwerke. Untersuchungsamtes.

a) Kurzer Ueberblick iber die Neucanalisation der Stadt.

Die Neucanalisation der Kéniglichen Haupt- und Residenzstadt
Hannover, welche im Jahre 1892 begonnen wurde, ist im September
ds. Js. soweit vollendet, dass die gesammte bebaute Stadt die Wohl-
thaten dieser hervorragenden Anlage genissen kann.

Nur diec in der Feldmark vertheilt liegenden Grundstiicke, die
vorwiegend von Garten und Ackerbau treibender Bevilkerung bewohnt
werden, konnten bisher eine Canalisation nicht erhalten; die Canile
konnen hier erst angelegt werden, wenn die im Bebauungsplane der
Stadterweiterung vorgesehenen Strassen zur stadtmissigen Bebauung
gelangen.

Die seit mehreren Jahren eingemeindeter Vororte Herrenhausen,
Hainholz, Vahrenwald und List liegen ausserhalb des Entwisserungs-
gebietes und werden in der nichsten Zukunft mit einem besonderen
Canalsystem versehen.

Das gesammte Entwisserungsgebiet, welches dem zur Ausfithrung
gebrachten und mit der Bebauung sich weiter ausdehnenden Canal-
netze zugehort, hat eine Grosse von rund.

1600 Hectar.
Mit Candlen versehen sind heute rund
800 Hectar,
also die Hailfte, wihrend der Ausbau der zweiten Hilfte sich auf
einen Zeitraum von voraussichtlich 80-—40 Jahren vertheilen wird.
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Das Project der Canalisation ist in der Zeitschrift des Architek-
ten- und Ingenieur-Vereins zu Hannover vom Jahre 1891 und in der
Festschrift zu dem deutschen Elektrotechniker-Tage zu Hannover im
Jahre 1899 des Naheren beschrieben und erliutert; ferner enthilt die
Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure im Band XXXVII (Jahr-
gang 1893) die Beschreibung der Pumpanlage der Neucanalisation.

Die Stadt ist nach dem einheitlichen Schwemmecanalsystem ent-
wissert, nimmt somit von den Grundsticken und Strassen die Ab-
wasser aller Art und die Féacalien auf, ferngehalten werden nur die
groben Unrathstoffe des Abwassers, welche vor Eintritt desselben in
die Canile durch Finldufe wmit Schlammfingen, Syphons, Strassen-
einldufe u. a. abgefangen werden.

Die Canile bilden ein einheitliches zusammenhéngendes Netz,
dessen einzelne Aeste je nach Lage und Function mit Gefillen von
1: 100 bis 1:500 fir die Robrleitungen, 1:1200 bis 1 : 2500 fiir
die gemauerten Canile versehen sind und deren Sohle durch Schlamm-
finge und dergleichen nirgends unterbrochen ist, so dass Ablager-
stdtten von etwa doch mitgerissenen festen Stoffen niemals auftreten
konnen. Soweit feste Stoffe dennoch mitgefihrt werden sollten, wer-
den sie durch die regelméssigen Spilungen entfernt und auch zeit-
weise durch Reinigen mit der Biirste an dem Festsetzen verhindert.

Zur Vornahme der Spulungen in der Weise, dass mit moglichst
wenig Wasser ein moglichst hoher Effect erzielt werden kann, sind
an geeigneten Stellen Spiilschieber, Spilklappen und Thiiren eingebaut,
durch die zum Theil das Abwasser aufgestaut wird und auch zuge-
fihrtes Flusswasser aus der vorhandenen Flusswasserleitung auf das
Beste ausgenutzt werden kann.

Die kleineren Candle sind aus Steinzeugrohren in Lichtweiten
von 25 bis 60 cm hergestellt, dabei jedoch die Rohren iber 45 cm
zur Erhohung der Festigkeit mit Beton umkleidet, die grésseren Ca-
nile sind sdmmtlich aus Ziegelklinkern hergestellt, haben bis zu 2m
Hoéhe das bekannte Eiprofil, gehen dann in breitere Profile bis zu
2 m Kreisform iiber, um dariiber hinaus eine Kreissegmentform mit
flach gekrimmter Sohle anzunehmen.

Zur Entlastung der Canéle sind an verschiedenen Punkten Regen-
ausldsse nach der Leine und IThme eingefigt, die bei siebenfacher
Verdiinnung des Hausabwassers zu wirken beginnen; ausgefihrt sind:

7 Auslisse nach der Leine,
2 " s lhme,
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Montag, den 23. November 1896.
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Freitag, den 23. April 1897,
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26 A, Bock und Dr. F. Schwarz,
Mittwoch, den 28. Juli 1897.
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Dienstag, den 23. November 1897.
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Montag, den 23. Mai 1898.
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Donnerstag, den 24. November 1898.
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A. Bock und Dr. ¥. Schwarsz,

Donnerstag, den 23. Februar 1899
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beim weiteren Ausbau ist noch ein Auslass in dic Thme oberhalb der
Stadt vorgesehen.

Die gesammte Ausdehnung des Canalnetzes war am 1. September

ds. Js. rund
145000 Meter

und zwar:

106000 m Steinzeugcanile und

39000 m gemauerte Canile,
die mit einem Kostenaufwande von rund

181/, Millionen Mark

ausgefithrt worden sind.

Die gesammten Abwisser laufen in einem an der Leine gelegenen
Sandfang zusammen, aus welchem sie durch Pumpmaschinen ent-
nommen und nach einem 3400 m abwirts gelegenen Punkte gefiihrt
werden, an dem sie in die Leine einlaufen. Da die directe Ein-
leitung der ungereinigten Abwiésser in die Leine bei der Genehmi-
gung des Bauprojects, nur auf Zeit genehmigt worden war, wurde
die Pumpmaschinen-Anlage in provisorischer Form mittelst Centri-
fugalpumpen und Leuchtgasmotoren ausgestaltet; eine inzwischen noth-
wendig gewordene Erweiterung ist als Kraftgasanlage mit Centrifugal-
pumpenbetrieb ausgefihrt. Die Druckleitung hat 1 m lichte Weite
und ist aus normalen gusseisernen Rohren hergestellt.

Die an das Canalnetz zur Zeit angeschlossene Seelenzahl, die
abfliessende Wassermenge und die zur Beurtheilung der vorhandenen
Verhiltnisse nothigen Zahlen sind in der beigefiigten Anlage I nieder-
gelegt.

Die daselbst eingetragenen Abflusswassermengen sind Messzahlen,
welche an einem in dem Hauptsammelcanal bei dem Sandfange ein-
gebauten Poncelet-Ueberfallwehr gemessen worden sind. Die Messun-
gen sind monatlich einmal wihrend 24 Stunden vorgenommen, stiin-
lich registrirt und auf Anlage IT fir einige Tage graphisch aufge-
tragen.

Die Messungen lassen ersehen, dass:

1. die innerhalb 24 Stunden zum Abfluss kommenden Wasser-
mengen in ziemlich weiten Grenzen schwankt; im Mittel fiir den Kopf
und Tag 105 Liter betrégt;

2. die in den einzelnen Tages- und Nachtstunden zum Abfluss
kommenden Wassermengen stark schwankende sind, jedoch der
steigende und fallende Verlauf im Allgemeinen ein gesetzméssiger ist;
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3. innerhalb der 14 Tagesstunden von frih 8 Uhr bis abends
10 Uhr rund 75 pCt. der gesammten Tageswassermenge abfliessen;

4, Die grosste in einer Stunde zum Abfluss kommende Wasser-
menge Tund 6 pCt. der durchschnittlich innerhalb 24 Stunden zum
Abfluss kommenden Tagesmengen betrdgt; die kleinste Stundenmenge
2 pCt. derselben.

Die auf diese Weise seit nunmehr 6 Jahren, erst in geringer,
jetzt in der in der Anlage angegebenen Menge in die Leine abfliessende
Abwassermenge hat der Stadt, da die Genehmigung zur Einleitung
der Abwisser in ungereinigtem Zustande nur auf Zeit gewidhrt war,
Veranlassung gegeben, durch regelméissig vorzunehmende Beobachtungen
und Untersuchungen des Leinewassers unterhalb des Einlaufs der
Abwisser die etwa eintretende Verunreinigung der Leine festzustellen.
Die Untersuchungen sind in den Jahren 1895—1897 von dem Vor-
steher des stidtischen chemischen Untersuchungsamtes, Director Dr.
Schwarz und dem Geheimen Medicinal-Rath, Professor Dr. Kirchner
in Berlin, frither Oberstabsarzt zu Hannover ausgefiihrt, dem Ersteren
fiel die chemische, dem Letzteren der bacteriologische Theil der
Untersuchungen zu.

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen und Beobachtungen sind
auch von der Xoniglichen wissenschaftlichen Deputation fir das
Medicinalwesen bei der Erstattung eines Gutachtens iber Reinigung
der Kanalisationswasser Hannovers mitbenutzt werden.?)

Infolge dieses Gutachtens der Wissenschaftlichen Deputation fir
das Medicinalwesen ist der Stadt inzwischen aufgegeben bis zum
Jahre 1901 eine Kléaranlage zu bauen, durch welche die Schwimm-
und Sinkstoffe zuriickgehalten werden, die zu Schlammablagerung und
Féulnisszustdinden in der Leine Veranlassung geben.

Die zu erbauende Kliranlage hat somit den Zweck, die stadtischen
Abwisser nach *Moglichkeit von den suspendirten organischen Stoffen
zu befreien. Gleichzeitig sollte die fir Hannover geeignetste” Art der
Klirung und die Wirksamkeit des gewéhlten Klirverfahrens durch
Versuche festgestellt werden.

Diese Klidrversuche, die gleichsam als Grundlage fiir die zu
schaffende Anlage dienen sollten, mussten sich obigem Zweck ent-
sprechend darauf erstrecken, an Versuchs-Klirbecken zu ermitteln, bei
welcher Durchflussgeschwindigkeit und welcher Beckenausbildung in

1) Siehe Vierteljahrsschr. fir gerichtl. Med. u. 6ff. Sanititswesen. 1898.
Supplement-Heft,
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Bezug auf Linge und Tiefe und bei welchen Lin- und Ablauf-Ver-
hiltnissen des Wassers die Sedimentirung der suspendirten Schlamm-
stoffe in hinreichender Weise erzielt wird.

Der Klareffect war zu bestimmen durch chemische Untersuchung
des einlaufenden und des ablaufenden Wassers und zwar durch Er-
mittelung des Unterschiedes an suspendirten organischen Stoffen heim
Einlauf und beim Ablauf.

Schon im Sommer 1897 und 1898 sind mit einem Probebecken
von 35 m Lénge einzelne Klirversuche mit verschiedenen Durchlaufs-
geschwindigkeiten ausgefiihrt worden. Die Lrgebnisse dieser Versuche
fihrten jedoch zu der Ueberzeugung, dass durch einzelne Versache
keine zuverldssigen Resultate fur die Beurtheilung der mechanischen
Klarung gewonnen werden konmnen. Die fortwihrenden Schwankungen
in der Beschaffenheit des Kanalwassers, dessen Zusammensetzung fast
stimdlich erhcblich wechselt, machen es viclmehr nothwendig, dass
gleichartige Versuche in grosserer Anzahl durchgefiihrt werden und
dass vor Allem, um cin sicheres Urtheil zu crhalten, die Proben nicht
nur wihrvend der Tagesstunden, sondern auch wihrend der Nacht
entnommen werden. Von diesen Gesichtspunkten ausgehend sind zu-
nichst an einem Probchecken von 50 m und dann von 75 m Lénge
eine grosssere Anzahl gleichartiger Versuche mit verschiedenen Durch-
laufsgeschwindigkeiten ausgefihrt worden, dber deren Ergebniss nach-
stehend berichtet werden soll.

b. Klz‘irversuohé.

Das erste Versuchs-Klarbecken, welches auf dem Grundsticke
der Kanalpumpstation erbaut wurde, war bei einer mittleren Breite
von 2,5 m genau 50 m lang.

Der trapezformige Querschnitt hatte in der Sohle eine Breite von
2 m, in der Wasserspiegellinie eine solche von 8 m.

Die Sohle des Beckens hat vom Einlauf nach dem Ablauf ein
Gefidlle von 0,5 m. Die Wassertiefe betrigt am Einlauf 1,75 m am
Ablauf 2,25 m.

Das Wasser wurde durch eine Centrifugalpumpe, welche durch
einen Gasmotor, spiter durch eine Locomobile betrieben wurde, dem
Saugschacht der Kanalpumpstation cntnommen, sodass das Wasser
bereits den mit einem Rechen versehenen Hauptsandfang der Kanali-
salion durchlaufen hat und dem Becken an der Oberfliche zugefiihrt.

Gutachten betreffend Stiddtecanalisation. 3
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Der Ablauf fand am unteren Ende des Beckens iiber einen als
Messvorrichtung ausgebildeten Ueberfall nach der Leine statt.

Die bei den einzelnen Versuchen angegebene Durchlaufsgeschwin-
digkeit ist aus den am Ueberlauf ermittelten Durchflussmengen be-
rechnet; die Ueberlaufhéhe ist alle halbe Stunde abgelesen und der
mittlere Tageswerth der Ermittelung der Menge zu Grunde gelegt.

Mit dem oben beschriebenen Becken wurden je 11 Versuche mit
8 und mit 6 mm und 5 Versuche mit 4 mm Durchlaufgeschwindig-
keit ausgefihrt.  Als diese Versuche beendet waren musste das
Becken wegen Beanspruchung des Platzes fiir andere Bauten verlegt
werden, worauf die weiteren Versuche an ecinem neu erbauten Becken
angestellt wurden. Dieses neue Becken ist 75 m lang, hat aber
sonst dieselbe Kinrichtung und diesclben Dimensionen wie das 50 cm
lange.

Mit diesem Becken sind bislang 10 Versuche mit 4 mm und
12 Versuche mit 6 mm Durchlaufgeschwindigkeit ausgefiihrt worden.

Die zur Zeit erledigten Versuche sind nach Méglichkeit bei
trockenem Wetter unternommen worden, wobei allerdings kurze
schwache Regenfille unberiicksichtigt blieben. Bei anhaltendem starken
Regen, wodurch das Kanalwasser wesentlich verdinnt wird, wurden
die Versuche ausgesetat.

Jeder Versuch dauerte 24 Stunden. Proben wurden sowohl vom
einlaufenden wie vom ablaufenden Wasser des Klirbeckens stiindlich
wihrend der ganzen Versuchsperiode, sowohl am Tage wie wiihrend
der Nacht entnommen. Die Proben beim Ablauf sind um so viele
Minuten, als die Durchlaufsdaver des Wassers durch das Becken be-
trug, spiter entnommen worden, als die beim Finlauf, sodass die
Ablaufproben als correspondirend und identisch mit den Einlaufproben
anzusehen sind.

“ Die Anzahl der Proben hetrug somit je 24 beim Einlauf und
beim Ablauf.

Aus je 4 Proben (i 1 Liter) des Einlaufs wie des Ablaufs ist
fir die chemische Untersuchung eine Durchschnittsprobe hergestellt
worden, sodass bei jedem Versuch wiahrend der Daver von 24 Stunden
6 Proben Einlauf und 6 Proben Ablauf untersucht wurden.

Die Untersuchung erstreckte sich auf die Bestimmung von Ab-

dampfrickstand und Glihrickstand im unfiltrirten und im filtrirten
Wasser.
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Hicraus ergeben sich folgende Gehaltswerthe des Wassers, theils
direct, theils durch Rechnung:
1. Gesammtmenge an festen Stoffen,
2. " » Mineralstoffen,

3. » » organischen Stoffen,

4. . » gelosten Stoffen,

5. n ” s  Mineralstoffen,

G. » » »  organischen Stoffen,
1. » » suspendirten "

Dic Ergebnisse dieser Untersuchungen sind mit Ausnahme der
unter Ziffer 4 u. 5 genannten Mengen in der Anlage LT zusammen-
gestellt und zwar die Tagesmittel aus den cinzelnen Durchschnittsproben.

Zicht man das Mittel aus den Resultaten jeder Versuchsreihe, so
ergiebt sich durch die Kldrung folgende Abnahme an suspendirten
organischen Stoffen:

Bockonlinge Durchlauf- 7Zahl der Abnahme an susp.
° Geschwindigkeit Versuche organ. Stoffen
8 mm 11 54,6 pCt.
50 m { 6 11 56,3
4 ” 5 5670 ”
- 4 10 62,7 ,
G 6 12 61,7

Wic aus Anlage I zu ersehen ist, schwankt die Abwassermenge
withrend der 24 Stunden eines Tages innerhalb weiter Grenzen. Das
Stundenmaximum betrigt 6 pCt., das Stundenminimum der abfliessen-
den Abwassermengen nur 2 pCt. der Tagesmenge. In den Tages-
stunden ist ferner die abfliessende Menge grosser als wihrend der
Nacht. So betrigt dic von morgens 8 Uhr bis Abends 10 Uhr ab-
fliessende Menge 75 pCt. der gesammten Tagesmenge.

Aehnliche Schwankungen zeigen sich widhrend der 24 Stunden
eines Tages auch in der Zusammensetzung des Kanalwassers. Gegen
Morgen ist die Concentration gering, nimmt gegen Mittag stark zu,
erreicht gewohnlich in der Zeit von 10—1 Uhr das Maximum, bleibt
bis gegen Abend ziemlich constant und nimmt wéhrend der Nacht
bis gegen Morgen erheblich ab. Dies ist deutlich ersichtlich aus den
Untersuchungsergebnissen der einzelnen Durchschnittsproben jedes
Versuchs, von welchen die Resultate einiger Versuche in der Anlage III
unter Versuchsreithe 11T aufgefihrt sind.

3%
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Vergleicht man dicse Gehaltswerthe untereinander, so ergiebt
sich folgendes:

1. Die grosste Concentration hat das Kanalwasser zwischen 10
und 1 Uhr am Tage, die geringste zwischen 2 und 5 Uhr des Nachts.

2. Simmtliche Gehaltswerthe der zwischen 10 Uhr vormittags
und 9 Uhr abends entnommenen Proben liegen iiber dem Tagesmittel
und simmtliche Werthe der in der Nacht von abends 10 Uhr bis
morgens 9 Uhr cntnommencn Proben liegen unter dem Tagesmittel.

3. Das ungeklirte Kanalwasser hat in den Nachtstunden zwischen
2 und 5 Uhr eine geringere Verunreinigung wic das im Durchschnitt
wihrend des ganzen Tages abfliessende Wasser, wie sich aus folgen-
der Gegeniiberstellung der Gehaltswerthe an organischer Substanz
ergiebt.

Gesammtmenge an Geldste organische Suspendirte orga-
organischer Substanz Substanz nische Substanz
mg i. 1. mg i. L mg i. L
Datum
Zwische Zwischen Zwischen .
1899 2 u.5Uhr| %85 g 5 Uhe| Tages |o s Uy | Tages-
Nachts 3 mittel des Nachts im | Mittcl des Nachts im mittel des
uz;cgckla]rrfl geklarten ungekl'-irr-n geklirten ungel;l‘ir- gekliirten
ten Wasser Wassers ten Wasser Wassers ten Wasser Wassers
27. Febr. 210 381 166 266 44 144
4. Marz 182 317 118 200 64 117
6. 218 368 168 231 50 137
20. Juli 210 278 96 194 114 84
15. Aug. 196 290 176 191 20 99
18. 188 290 124 180 64 110

Diese aus obigen Versuchstagen gezogenen Schliisse lassen sich
selbstverstindlich nicht ohne Weiteres auf alle Tage iibertragen. Die
stetig schwankende Zusammensetzung des Kanal-Wassers bedingt es,
dass an den verschiedenen Tagen die Concentration bald etwas frither
als 10 Uhr, bald etwas spiiter eintritt. Immerhin aber haben die
bisherigen zahlreichen Untersuchungen ergeben, dass das wihrend der
14 Tagesstunden einlaufende Wasser, welches nach Obigem 75 pCt.
der abfliessenden Tagesmenge betriigt, eine Concentration zeigt, die
erheblich iiber dem Tagesmittel liegt, wihrend dic Concentration des
in den Nachtstunden abfliessenden Wassers wesentlich unter dem
Tagesmittel sich bewegt.

Ausser diesen, durch die chemische Analyse festgestellten Be-
stimmungen, wurden bei jedem Versuche noch folgende Messungen
und Beobachtungen ausgefiihrt:
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Hochste, niedrigste und mittlere Lufttemperatur,
Wassertemperatur beim Einlauf und Auslauf,

durchfliessende Wassermenge,

Schlammmenge im Ganzen und auf 1000 cbm Wasser berechnet,
Pegelstand der Leine, '
Wassermenge der Leine pro Secunde,

Beobachtungen iiber Wind und Wetter.

Dlese Ermittelungen sind mit dem Tagesmittel an suspendirten
organischen Stoffen in Anlage II zusammengestellt.

Die zuriickgebliebene Schlammmenge betrug bei den Versuchen
mit 8 mm Geschwindigkeit 2,22 cbm pro 1000 cbm Wassser, bei
den Versuchen mit 6 mm Geschwindigkeit 2,30 cbm. Die fiir den
Klireffect wichtigsten Factoreu bei diesen Versuchsreihen sind somit
folgende:

NS O 0

Menge des zuriickgebliebenen Abnahme an suspendirten
Schlammes auf 1000 cbm organischen Stoffen
Wasser in Procenten
8 mm Geschw. 2,22 cbm 54,6
6 5 ” 2,30 ,, 56,3

Das wihrend der Nacht und der ersten Morgenstunden einlaufende
Wasser ist von ziemlich klarer Beschaffenheit, so dass wéhrend dieser
Zeit die Abnahme von suspendirten organischen Stoffen eine geringe ist.

Es ergiebt sich das auch aus den chemischen Analysen.

Das Gesammtergebniss von 24 Stunden wird dadurch zweifellos
ungiinstig beeinflusst. Um die Richtigkeit dieser Behauptung nach-
zuweisen, wurden an 6 verschiedenen Tagen Versuche in der Weise
angestellt, dass wiihrend der Vormittagsstunden von 10 bis 1 Uhr,
wo das Wasser am meisten verunreinigt ist, Proben in Zwischen-
riumen von 10 Minuten am Einlauf entnommen wurden, am Ablaul
in denselben Zwischenrdumen, und zwar der Durchflussdauer ent-
sprechend, von 1140 bis 24° Mittags.

Das Resultat dieser Versuche war:

Geschwindickei Schlammmenge pro Abnahme an suspend.
feschwindiglelt 1000 cbm Wasser organischen Stoffen
8 mm 4,41 cbm 59,9 pCt.

Vorstehende Ausfiihrungen sollen nur als vorlidufige Mittheilung
dienen. Die Versuche bilden fiir die hiesige Klarung der Abwisser
noch keinen Abschluss. Dieselben werden fortgesetzt und soll dariiber
spéter weiter berichtet werden.
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Anlage 1.
11238 4 5 6 7 8
Datum Seelenzahl Liegenschaften
fiir die welche an welche an
o I.(:ma,lisation Gesammt. die Wasser- di(.e Kanali-
Tag Jaht| gesammte in Bfatracht sahl werke ange- | sation ange-
nat zu ziehende schlossen schlossen
sind sind
R5=RT7X26

23 | 11| 96 218236 203866 11249 7841 5016
11 | 12| 96 218679 204074 11274 7849 5044
16 | 1|97 219566 204126 11294 7851 5063
23| 2|97 220515 205036 11312 7836 5072
23 | 497 221993 205816 11339 7916 5299
22 |1 5|97 222751 205972 11362 7922 5464
23 | 697 223534 206336 11381 7986 5623
28 | 7|97 224387 206830 11409 7955 5892
23 | 8197 224701 207688 11443 7988 6004
23 | 10 | 97 226310 208728 11494 8028 6300
23 | 11| 97 227336 208858 11505 8083 6365
22 112 (97 227804 208754 11514 8029 6392
23 98 229404 209664 11542 8064 6458
23 98 231053 211016 11603 8116 6667
23 98 231866 211354 11617 8129 6674
26 98 234207 212394 11718 8169 7211
22 110 | 98 235465 213486 11746 8211 7428
24 [ 11| 98 236336 213590 11759 8215 7525
23 1298 237113 213824 11768 8224 7586
231 199 237911 2131772 11780 8222 7608
23| 2|99 238713 214370 11799 8245 7630
23 699 241903 217932 11887 8382 7843
221 7]99 242715 218764 11908 8414 7899
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9 10 11 12 13 14 15
Kanalwassermengen in cbm

durchschnittliche grosste
pCt. der
1 stiin-
in der in der in in der in der pOt. -t'ler digen
Sekunde Stunde 24 Stunden | Sekunde Stunde 2;8;;“_ si::j;:

Menge lichen

Menge
0,226 813,60 19526,40 0,346 1245,60 6,4 153
0,231 831,60 19958,40 0,324 1166,40 5,8 140
0,196 705,60 16934,40 0,305 1098,00 6,5 156
0,279 1004,40 24105,60 0,393 . 1414,80 5,9 141
0,251 903.60 21686,40 0,359 1292,40 5,9 143
0,333 1198,80 28771,20 0,433 1558,80 5,4 130
0,287 1033,20 24796,30 0,415 1494,00 6,0 145
0,260 936,00 22464,00 0,476 1713,60 7,6 180
0,234 842,40 20217,60 0,328 1180,80 5,8 140
0,247 889,20 21340,80 0,359 1292,40 6,0 145
0,219 788,40 18921,60 0,343 1234,80 6,5 157
0,193 694,30 16675.20 0,305 1098,00 6,5 158
0,205 738,00 17712,00 0,346 1245,60 7,0 169
0,271 975,60 23414,40 0,374 1346,40 5,8 138
0,343 1234,80 29635,20 0,455 1638,00 5,5 133
0,264 950,40 22809,60 0,381 1371,60 6,0 144
0,265 954,00 22896,00 0,409 1472,40 6,4 154
0,243 874,80 20995,20 0,365 1314,00 6,2 150
0,229 824,40 19785,60 0,365 1314,00 6,6 159
0,238 856,80 20563,20 0,362 1303,20 6,3 152
0,248 892,80 21427,20 0,389 1400,40 6,5 157
0,273 982,80 23587,20 0,383 1378,80 5,8 140
0,304 1094,40 26265,60 0,433 1558,80 5,9 142

Mittel 6,2




40 A. Bock und Dr. F. Schwarz,
16 | 17 ]18’ 19 | 20 | 21 \ 92 | 23 | 24 \ % | 2 ’ 21
Kanalwassermengen i nchbm
klecinste grosste in 14 Tagesstunden pro Kopf und Tag
[+ ! (=) ! .
HEENE £ |E 8l schmit | Maxi
= © g c _ in : "Ué lich mum

e |28 B | 2% |iunages-| 5 [Eglras=Y g

8 g8 |»|%.g| g | Stunde s |Ba R 5 g

3 2 |3 oF- 3 ob stunden X — R 96 — R 18X24 E

5 | 5 |°°F| 8 cbm | & <7 RSl 5

© =] 3 (435 T 45 (3359 R 17)%

s | 8 |RR=| = IR RT="R 5 | &
0,109 (392,40 |2,0 [48,3 |0,292 | 1051,071 (14715,000 ;75,6 | 129 | 0,096 0,147 |0,046
0,120 (432,00 12,2 (51,8 |0,287 | 1033,714 (14472,000 |72,8 [ 124 0,098 0,137 (0,051
0,089 320,40 (1,9 (45,5 (0,255 | 919,414 |12871,800 |75,6 | 130| 0,083 0,129 (0,038
0,141 (507,60 |2,1 |50,5 |0,855 | 1276,586 {17872,200 (74,2 | 127 | 0,118 0,166 |0,055
0,131 471,60 2,1 52,1 0,315 | 1134,771 |15886,800 |72,8 | 124| 0,105 0,151 0,055
0,199 (716,40 2,5 |59,9 0,395 | 1422,643 |19917,000 |68,6 | 119 | 0,140 0,182 10,083
0,159 |572,40 (2,3 |55.2 {0,358 | 1289,829 |18057,600 |72,8 | 125 0,120 0,174 0,067
0,126 |453,60 (2,0 48,5 |0,334 | 1201,243 116817,400 |74,2 | 128 | 0,109 0,199 10,053
0,124 1446,40 2,2 52,9 |0,295 | 1063,414 {14887,800 {74,2 | 126 | 0,097 0,136 (0,052
0,106 (381,60 (1,8 |42,9 {0,825 | 1168,457 {16358,400 |77,0 | 131 0,102 0,149 0,044
0,094 |338,40 |1,8 (42,9 (0,293 | 1055,700 |14779,800 {78,4 | 134 0,001 0,142 (0,039
0,076 (273,60 1,6 139,4 {0,257 | 924,171 |12988,400 |77,0 | 133 | 0,080 0,126 0,031
0,102 (367,20 (2,1 49,8 |0,263 | 947,700 |13267,800 |74,2 | 128 | 0,084 0,143 (0,042
0,143 514,80 12,2 52,6 10,339 | 1218,857 |17064,000 |72,8 | 125]| 0,111 0,153 0,059
0,185 (666,00 2,2 |54,1 |0,425 | 1529,743 21416,400 72,8 | 124 | 0,140 0,186 |0,076
0,124 |446,40 2,0 46,9 |0,829 | 1185,429 |16596,000 {72,8 | 125 0,107 0,155 [0,050
0,115 |414,00 (1,8 43,5 |0,843 | 1233,000 |17262,000 {75,6 | 129 | 0,107 0,166 {0,047
0,106 (381,60 |1,8 |43,7 |0,822 | 1158,300 {16216,200 {77,0|182| 0,098 0,148 |0,043
0,093 (334,80 1,7 |44,2 |0,805 | 1097,743 |15368,400 77,0 | 183 | 0,093 0,147 ,0,038
0,106 (381,60 1,9 |44,4 |0,318 | 1125,514 {15757,200 |77,0 | 131 | 0,096 0,146 I0,043
0,115 |414,00|1,9 |46,3 10,824 | 1167,043 |16838,600 {75,6 | 131 | 0,100 0,157 l0,04:6
0,124 446,40 |1,9 45,5 |0,348 | 1253,314 [17546,400 |74,2 | 128| 0,108 0,152 |0,049
0,124 |446,40 1,7 40,8 {0,391 | 1408,114 |19718,600 [75,6 [ 129| 0,120 | 0,171 0,049

Mittel (2,0 Mittel i74,2] | 105 | 155 l




Versuche iiber mechanische Klirung der Abwiisser der Stadt Hannover.
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28 | » | | a1 32 |33 84 2
T =2
2
Wasserverbrauch in cbm 2
Verhiiltnissd.] 2
Grundwasser Flusswasser firusd- v, Flusswasser | Canalwasser- 2
mengen zu 2
[=1 0n
& im Durch- 5 im Durch- 5 = dem Wasscr- é
§ schnitt ’g schnitt é -jé verbrauch pro ?ﬁ
,.E pro Kopf E pro Kopf 5 g Tag u. Kopf| 2
= 5 8 |Ex 3
g R29=%23 5 R31:1%350 5 | g= R34=%§ :z'\é;
14363,000| 0,070  |3938,000 0.019 18301,000{0,089 1,08:1
13650,000 0,067 4037,000 0,020 17687,000(0,087 1,13:1 23448
13455,000 0,066 3384,000 0,019 17339,000;0,085 1,00:1
13455,000 0,066 3426,000 0,017 16881,000|0,083 142:1
14116,000 0,069 4690,000 0,023 19806,000(0,092 1,14:1
17253,000{ 0,084 |4706,000 0,023 21959,000(0,107 1,31:1
19135,000 0,092 4493,000 0,022 23628,000(0,114 1,05:1 26468
17035,000 0,082 4217,000 0,020 21252,000(0,102 1,07:1
17481,000] 0,084 |4321,000 0,021 21802,000(0,105 0.92:1
17831,000{ 0,083 |4083,000 0,020 21414,000}0,103 0,99:1
15298,000| 0,073  4007,000 0,019 19305,000{0,092 0,99:1
15209,000 0,073 4003,000 0,019 19212,000/0,092 0,87:1 30408
15369,000 0,073 4352,000 0,021 19271,000(0,094 0,89:1
16806,000 0,080 4364,000 0,021 21170,000(0,101 1,10:1
18575,000 0,088 5264,000 0,025 23839,000{0,113 1,24:1
19773,000; 0,093 |5830,000 0,027 25608,000(0,120 0,89:1 32961
18699,000f 0,088 [3662,000 0,017 22361,000(0,105 1,02:1
16378,000] 0,077  {3484,000 0,016  [19857,000[0,098}  1,05:1
16417,000, 0.077 |4351,000 0,020 20768,000{0,097 0,96:1
16572,000, 0,078  |3505,000 0,016 90077,000|0,094 1,02:1 35365
14556,000f 0,068 |3272,000 0,015 17828.000{0,083 1,20:1
19177,000 0,088 8021,000 0,037 27198,000(0,125 0,86:1
23200,000, 0,106 |8058,000 0,037 31258,000(0,143 0,84:1
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A. Bockund Dr. F. Schwarz,

Anlage II.
Tabelle A.
. Nie- | Mitt-
S Datum Hocehste drigste| lere Wasser-
T'; des Wetter Wind Lufttemperatur temperatur
E Versuches
toa Ein- Ab-
3 lauf lauf
1.|17.—18. Fe-| Sehr triibe und [N, NO.,SO.,| + 7° | + 4%+ 5,5°J 12,00 {11,7°
bruar 1899. |dunstig aber ohne S0.
Niederschlage.
2.120.—21. Fe- Trocken. NW., NW., | 4+ 9° |— 0,594 3,20L 11,10 | 10,40
bruar 1899. NW., NO.
3.]27.—28. Fe- |Hell und trocken.|S0., 0., N.,| + 2° | —8°|—2,8910,3° | 9,7°
bruar 1899. N.
4.| 2.—38. Mtz |Am Tage trocken,| W., NW., | + 8,59 + 5°|+ 6,39} 10,6° | 10,3°
1899. in derNachtganz| NW., W.
unbedeutender
Regen 0,1 mm.
5.| 6.—17. Mirz | Trocken und | SW., SW., § 4 100 — 3%+ 0,69 10,40 | 9,8°
1899. kalt. NW. 8.
6. |18.—14. Mirz} Trocken, am Tage|S0.,8.,SW.,| + 120} —20|4-2.8911,2° | 10,6°
1899. sonnig, in der S0.
Nacht Frost.
7. [20.—2L Marz| Zeitweise leichter] NW., NW.,| + 50 | —10°— 8,39 10,30 | 9,60
1899. Schneefall. | NO., NO.
8. |28.—24. Miirz| Mittag schwaches| NW., NW.,| + 4° | —8°/—3,8° 10,4 9,60
1899. Thauwetter, sonst| NW., NW.
trocken u. kalt. l
9.127.—28. Mirzl In den ersten |W.,SO, S.,| + 12°| + 80|+ 6,59 10,20 | 9,5°
1899. Stunden ganz SW.
schwacher Regen,
dann trocken
0,7 mm
10.] 5—6. April | Am Tage einige| W. NW., |4 12,59 +6°|4+ 8,39 12,00 | 11,1°
1899.  |schwache Regen-| NW., SW.
fille 1,1 mm.
11.J11.—12. April] Am 11. Vormit-
1899. tags einigemal | W., NW., | 4+ 8¢ [+ 1,094 4,194 11.,3° | 10,8°
leichter Regen, | NW., NW.
dann trocken,
1,0 mm.




Versuche iiber mechanische Kldrung der Abwiisser der Stadt Hannover.

Durchflussgeschwindigkeit 8 mm.
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Durch Wasser-
Schlammmenge Suspendirte organische urch- | Pegel-| menge
I Wasser- Stoffe ﬂus.sge.- stand Segg;de
menge im auf |schwindig-
Ein- | Ab- i i
Ganzen |1000 cbm la}:llf jauf | Abnabme keit der Leine
cbm cbm ¢bm |mgi.l.|mgi.l inpCt. mm cbm
3240 8 2,47 297 159 46,4 8,3 52,00 — 40
3196 8 2,50 324 173 | 46,6 8,3 51,88, — 40
3180 6,5 2,04 289 114 60,5 8,2 51,75 — 40
3154 6,5 2,06 283 117 58,6 8,2 51,78 = 40
3187 6,5 2,07 322 137 574 8,1 51,81] — 40
3193 8,0 2,51 374 162 | 56,6 8.2 51,18| = 40
3144 68 2,16 | 835 | 124 | €30 8,1 51,70 36,0
3182 6.3 1,98 | 291 | 129 | 557 8,1 51,60 35,2
3150 6,7 2,13 243 118 51,4 8,1 51,68 34,4
8240 7,5 2,31 298 | 149 | 49,1 8,2 51,72| =~ 40
3240 7,0 2,16 273 128 | 53,1 8,2 52,12 == 40



44 A. Bock und Dr. F. Schwarz,
Tabelle B.
" Nie- | Mitt-
g Datum Hbchste drigste| lere Wasscr-
ﬁ des Wetter Wind Lufttemperatur temperatur
:% Versuches {
b= Ein- Ab-
3 lauf | lauf
1.| 5.—6. Mai Trocken. |N,NO.N., |+ 17,50~ 150|+730°]11,99]| 11,00
1899. NO.
2.1 8.—9. Mai Warm und § N,80., S, |+22,5%+ 1750+ 12,S°J 12,701 11,90
1899. trocken. S0.
8.|16.—17. Mai| Gegen Abend |W.,W.SW.| + 200 | +80 |+12,80/13,6° 13,10
1899. einige kurze Re-| S., W.
genschauer, sonst
trocken.
4.119.—20. Mai| Warm, somnig | W., NW., |+ 24,50 +110+17.5 14,20} 13,8°
1899. und troken. SW., SO.
5.}24.—25. Mai| Am Nachmittag | SO., NW., | +28° | +80 |+14,3912,9°| 12,59
1699. ein kurzerRegen-| 0., SO.
schauer, sonst
trocken.
6.129.--30. Mai Trocken. NW,N.,N.,| +180 | +70 |4 120413, 70( 18,10
1899. w W
7.1 1.—2. Juni Trocken. NW., NO., | +280 |+1750|+15,60 13,80 13,4°
1899. S., S0.
8.1 5.—6. Juni Heiss und NW., NW., | + 26,50+ 9,50|+ 18,10 14,80 14,79
1899. trocken. N., S., SW.
9.1 8.—9. Juni Trocken. NW., SO., | + 280 |+550+14,30]14,80] 14,40
1899. N., NW.,
10.}19.—13.Juni| Nachts von 2 | N, NW., | -+ 200 |+10°+13,1° 14,50 14,0°
1899. bis 5 Uhr Regen| W., NW.
sonst frocken.
11.} 15.—16.Juni Trocken. N, W,NO, | +240 |+10°|+16,59 14,5° | 14,00
1899. . O.




Versuche iiber mechanische Klirung der Abwisser der Stadt Hannover. 45
Durchflussgeschwindigkeit 6 mm.
Durek Wasser-
Schlammmenge Suspendirte organische urch- fPegel-| menge
Ser- flussge-~ | stand| Der
Wasser Stoffe . g. %) Secunde
menge im auf ) {schwindig-

Ganzen [1000 cbm l;‘;:;. lt}lhf | Abnahme keit der Leine
cbm cbm cbm fmgi.l.|mgil] ™ pCt. mm cbm
2542 5,5 2.16 225 104 53,3 6,1 51,99 — 40
2576 5,0 1,94 260 | 122 53,0 6,2 51,96 — 40
2465 55 2,23 250 | 115 54,1 6,0 52,181 — 40
2462 5,0 2,13 236 | 110 53,4 6,0 52,00 — 40
2462 5,5 2,23 277 123 55,2 6.0 51,86 — 40
2556 7,0 2,74 258 | 124 51,9 6,1 5237 — 40
2495 5,0 2,00 256 | 111 56,6 6,1 51,96| — 40
2542 6,75 2,66 258 126 51,1 6,1 51,69 352
2576 475 1,84 | 256 | 91 | 644 6,1 51,59 29,9
2480 7,15 3,12 301 112 62,7 6,0 51,63} 31,8
2480 5,75 2,32 300 | 116 61,3 6,0 51,74| = 40
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A. Bock und Dr. . Schwars,

Anlage 111
g'g e Beginn der Ent- |5 Gesamm$ Gesammt
. a°s A nahme 44 | feste Stoffe | Mineralstoffe
Datum Dauer | &, 5 5
= des = 5 g o £ z| Ein- ; Aus- } Ein- | Aus-
1899 7 | Versuchs _":’ s -E S = | Binlauf Auslauf 'E 8| lauf i lauf lauf | lauf
& sz = |88 3.2 ; i
= ge< |« ] mg i. L mg i L
1. Klirversuche in einem
A. Versuche mit
17. Fcbr 1] 24 Std. | standl. |je24 720 9 8 ] 1621 139731 1093 | 1022
20. o, 2 » ” ,, 80 1120 8 | 1616 1415 1119| 1027
27. 3 ” ” » 620 8 8 ] 1568 1367 1046 986
2. Marz | 4 » » » 620 8 S | 1611 13511 1127| 1034
6. ) ” . ” 640 g 8 | 1734] 1390} 117); 1021
13. 6 . " ,, 820 10 8 | 1737 14493 1125 1034
20. 1 » ” » 8% 10 8 | 1666| 1354¢§ 1090 | 976
23. 8 » » » 820 10 8 | 1798} 1518} 1230| 1117
27. o 9 » ” ” 8% 10 8 | 1709| 14481 1193| 1068
5. April] 10 » ” ” 820 10 8 | 1556 138411 1057| 952
1., 11 ,, ” » 820 10 8 | 1616 1384 1095| 1002
Summe 18232 | 15414 ]| 12345 | 11239
Durchschnitt 1657 1401] 1122| 1022
B. Versuche mit
5. Mai [} 24 Std. | stiindl. |je?24 8 1020 6 | 1612 1433 ] 1152 1096
8. 2 ” » » 8 » 6 | 1502| 1311] 10385 979
16. 3 ,, » ” 8 » 6 | 1527| 1804} 1060| 949
19. 1 ” ” » 8 » 6 | 1501 1800} 1084| 1010
24. 5 ” » ” 8 » 6 | 1582 | 13386] 1097| 999
29. 6 ” » ” 8 - 6 | 1486 | 1284 1032| 950
1. Juni 1 ,, ” ” 8 » 6 | 1474 1278] 1042 | Y64
5 8 » » » S ” 6 | 1548| 1276] 1088| 951
8. 9 » " » 8 » 6 | 1526| 1268] 1050| 946
12. 10 ” ” ” 8 » 6 | 1589 1228] 1050 928
15. 1 » ” ” 8 » 6 | 1492| 1250 1018| 950
Summe |16789 | 14268 | 11708 : 10722
Durchschoitt | 1526| 1297 ] 1064| 975
C. Versuche mit
19. Juni | 1 | 24 Std. | stiindl. |je 24 7 ’ 1040 4 | 1409| 1088 989 | 814
22. 2 » » 7 » 4 | 1387| 1217} 1007| 933
26. 3 ” » » 7 ” 4 | 1458 | 1237 1004 | 919
29. 4 » ” ” 7 » 4 | 1463 1281 1026 922
5. Juli 5 » " ” 7 | ” 4 | 1222| 1030 870| 785
Summe | 6939 | 5303 | 4896 | 4373
Durchschnitt | 1388 ; 1161 979 87




Versuche iiber mechanische Klidrung der Abwiisser der Stadti Hannover. 47

Gesammt organische | Geloste organische Suspendirte orga- Differcnz :
Stoffe. Stoffe. nische Substanzen. rorens an g ahme
suspeundirten nalime mer-
Einlauf | Auslauf | Einlauf | Auslauf Kinlauf | Auslauf orgémtrcl);}.s;ggun _ in kungen
Procenten
mg i. L mg i. L mg i. L mg i. L
50 m langen Klérbecken.
S§mm Geschwindigkeit.
528 361 231 216 297 159 138 46,4
485 388 173 215 324 173 151 46,6
522 381 233 266 289 114 175 60,5
484 317 200 200 283 117 166 58,6
564 368 249 231 322 137 185 57,4
611 415 237 252 374 162 212 56,6
H76 378 240 254 335 124 211 63,0
568 401 276 272 291 129 162 55,7
516 379 278 261 243 118 125 51,4
498 389 205 239 293 149 144 49,1
520 381 247 253 273 128 145 53,1
5872 4158 2557 2659 3324 1510 1814
534 378 232 242 302 137 165 54,6
6mm Geschwindigkeit.
460 337 235 233 225 104 121 53,3
467 332 206 209 260 122 138 53,0
467 355 217 240 250 115 135 54,0
417 290 180 180 286 110 126 53,4
485 336 208 212 277 123 153 55,2
455 334 196 209 258 124 134 51,9
431 314 175 203 256 111 145 56,6
460 325 202 199 258 126 132 51,1
476 322 219 230 256 91 165 64,4
489 299 187 187 301 112 189 62,7
474 300 173 183 300 116 184 61,3
5081 3544 2198 2285 2877 1254 1622
462 322 200 208 261 114 147 56,3
4mm Geschwindigkeit.
420 274 150 163 270 138! 159 58,8
380 284 195 205 185 79 107 57,8
454 318 205 211 249 107 142 57,0
437 309 198 197 239 112 127 53,1
352 245 128 139 224 106 118 52,6
2043 1430 876 915 1167 515 653
408 286 175 183 233 103 130 56,2




48 A. Bock und Dr. . Schwarz,
g & Beginn der Ent- |E | Gesammt Gesamms
=5 A nahme 5 | feste Stoffe | Mincralstoffe
Datum Daver | 5 5 &S]
= des g -E%' = o .E g| Bin- | Aus- | Ein- | Aus-
1899 5 Versuchs E o .i-; —E 5 Einlauf Auslauf _; gl lauf | lauf lauf lauf
= Egi a= ,L.:"E mg i. 1 mg i L
1I. Kliirversuche mit einem
A. Versuche mit
17. Juli 1} 24 Std. | stiindl. |je24 6 1120 4 | 1466| 1109} 1088 871
20. 2 ) Y , 6 ) 4 | 1400| 1140] 1003 | 862
o4, 3l ) . 6 - 4| 1292] 1077| 941] 888
27. 4 ” » - 6 ” 4 | 1305| 1038 985 | 806
31. 5 . . ) 6 i 4 | 1491 1144| 1005| 871
3. Aug. | 6] , i . 6 , 4 | 1448] 1175] 1015| 901
7. 5 7 » » » 6 - 4 | 1395 1076 996 834
10. 8 ) i ., 6 i 4| 1414 1148 988 8715
15. 9 " ., 6 , 4 | 1| 1178] 1013] 888
18. 0] . i ., 6 i 4| 1415 1142] 943 852
Summe | 14033 | 112271 9927 8610
Durchschnitt | 1403 | 1123 993 861
B. Versuche mit
21. Aug. 1] 24 Std. | stiindl. |je 24 6 930 6 ] 1458| 1203} 1001 912
23. 2, R ) 6 ” 6 | 1420| 1204] 936 858
25. 3| . ” ) 6 i 6 | 1409] 1181] 980| 880
28. 4 . i 3 6 i 6 | 1354 987| 894| 727
30. ,, Y Y . 6 » 6 | 1821] 1055 915| 798
1. Sept. | 6 » " » 6 . ” 6 | 1285| 1052 856 | 1788
4 7 ” i . 6 i 6 | 1414 1209] 956| 896
6. s| . i . 6 , 6 | 1475] 1240] 1015| 910
12. 9ol " . 6 " 6 | 1391] 1154] 952| 850
13. 0| ., ” ” 6 ) 6| 1386] 1190] 940| 874
15. 11 » - ” 6 » 6 ] 1423 | 1097 979 833
18. 2] . . , 6 " 6 | 1442] 1080] 954| 802
Summe | 16728 | 13655111378 | 10128
Durchschnitt| 1394, 1138 948 844
II1. Resultate der einzelnen Durchschnitts-
Zeit der Entnabhme.
27. Febr. | — | 24 Std. | stiindl. | je 4| 620—920) 8—11 8 | 1272 1196 890 888
1020—120| 12— 3 8 | 2100( 1680} 1258 | 1136
920—520 4— 7 8] 2006| 1654] 1204 1070
630—920 8--11 § | 1660| 1420 1172 1086
1020—120| 12— 3 S | 1386 1330 976 976
930520 4— 7 8 9881 924 778 760
Summe| 9412| 8204 ] 6278| 5916
Tagesdurchschnitt | 1568 | 1367} 1046 986




Versuche iiber mechanische Kliirung der Abwiisser dor Stadi Hannover.
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Gesammt organische | Geldste organische Suspendirte orga- Diff i
Stoffe. Stoffe. nische Substanzen, | - ilicreéns an Abnahmo
suspendirten | £ Bemer-
. . ] organischen in
Einlauf | Auslauf | Binlauf | Auslauf | Einlauf | Auslauf Stoffen kungen.
Procenten
mg i. L mg i. 1. mg i L mg i. L
75 m langen Kliirbecken.
i{mm Geschwindigkeit.
318 232 190 153 188 79 109 57,9
397 278 169 194 228 84 144 63,2
351 239 155 161 196 79 117 59,7
370 233 155 154 215 79 136 63,2
417 267 176 178 241 89 152 63,0
433 274 197 198 237 76 160 67,7
399 243 165 178 234 65 169 72,2
425 273 206 179 219 94 125 57,0
464 290 200 191 264 99 165 62,5
472 290 211 180 261 110 151 51,8
4106 2619 1824 1766 2283 854 1428
411 262 182 177 228 85 143 62,7
6mm Geschwindigkeit.
457 291 211 217 246 - 4 172 70,0
484 349 220 235 264 114 150 56,3
429 301 175 207 254 94 160 63,0
460 260 169 172 291 88 203 69,7
406 257 163 172 243 85 158 65.0
379 264 177 172 202 92 110 54,4
458 313 208 202 250 111 139 55,6
463 330 189 208 271 122 149 54,9
439 304 216 223 223 81 142 63,6
446 316 218 232 228 84 144 63,1
444 264 196 165 248 99 149 60,08
488 278 200 177 288 101 187 64,9
5353 3527 2342 2382 3008 1145 1863
446 294 195 198 251 95 155 61,7
proben verschiedener Versuchstage.
382 308 180 202 202 106 96 47,5
842 544 306 386 536 158 378 70,5
802 584 330 362 472 222 250 52,9
488 334 200 234 288 100 188 65,2
410 354 216 254 194 100 94 43,4
210 164 166 162 44 2 42 95,4
3134 2288 1398 1600 1736 688 1048
522 381 233 266 289 114 175 60,5
Gutachten befreffend Stadiecanalisation.



50 A. Bock und Dr. 1. Schwarz,

g2 e Zeit der Ent- B Gesammt Gesammt

D =5 &~ nahme. &, | feste Stoffe. ] Mineralstoffc.
Datum auer 8. 5 o
< des 8 5 5 © E g| Bin- | Aus- Ein- | Aus-
1899 5 Versuchs E a ’E g g Binlauf | Auslauf |2 gl lauf | lauf lauf lauf
o S5 3 o .0 5.8 : i

= ge<|lg 5] mgi 1. mg i L
2. Mirz | — | 24 Std. | stiindl. 24 | 620920 8—11 8 1542 | 1270 | 1096 974
1020—120| 12—3 8 | 2212| 1652 | 1370 | 1206
220 520 4—7 8 1846 | 1618 | 1282 | 1174
620—920 8§—11 8 | 1710] 1842 | 1188 | 1074
1020—120| 12—3 8 | 1852 1296 | 1006 | 980
92052 | 47 8 | 1004 932 822 | 1796
Summe | 9666 | 8110 | 6764 | 6204
Tagesdurchschnitt | 1611] 1351 | 1127 | 1034
6. Mirz | — | 24 Std. | stiindl. 24 | 620—920 8—11 8 | 1492| 1176 | 1016 884
1020—120| 12—3 8 | 2424 1776 | 1436 | 1232
220—520 4—7 8 | 1984 1610 | 1312 | 1156
620—920 8—11 8 | 1900| 1500 | 1288 | 1084
1020—120| 12—3 8 | 1478| 1292 | 1066 956
220—520 4—7 8 | 1126| 986 908 818
‘ Summe | 10404 | 8340 | 7020 | 6130
Tagesdurchschnitt | 1734 | 1890 | 1170 | 1021
20. Juli — | 24 Std. | stindl. 24 6—9 1120— 220] 4 | 1380} 1128 980 872
10—1 320— 6200 4 | 1680| 1300 | 1180 956
2—5 720—10200 4 | 1580( 1278 | 1076 908
6—9 '1120— 9220} 4 | 1716| 1192 | 1198 862
10—1 | 820— 620} 4 | 1108} 976 918 | 814
2—5 | 720—1020] 4 9381 968 728 | 760
Summe | 8402 | 6842 | 6020 | 5172
Tagesdurchschnitt | 1400 | 1140 | 1003 | 862
15. Aug. | — | 24 Std. | stindl. | 24 | 6—9 (1120 930 4 | 1054| 1064 | 766 | 826
10—1 | 820— 62| 4 | 2066 1322 | 1224 | 986
2—5 720—1020] 4 | 1784 | 1340 | 1206 924
6—9 |1120— 2201 4 | 1584 1270 | 1086 972
10—1 | 320— @20 4 | 1472} 1030 | 1088 | 822
2—5 T720—1020] 4 902 | 1040 706 798
Summe | 8862| 7066 | 6076 | 5328
Tagesdurchschnitt | 1477| 1178 | 1013 888
18. Aug. | — | 24 Std. | stiindl. | 24 6—9 [1120— 220] 4 | 1264| 1184 874 | 900
10—1 | 320— 620] 4 | 1884 1814 | 1140 | 962
2—5 | 720—102% 4 | 1806 1356 | 1130 | 972
6—9 [1120— 220 4 | 1550| 1244 | 1070 | 936
10—1 320— @620| 4 | 1196 878 844 | 690
2—5 | 720—1020| 4 790 876 602 | 652
Summe | 8490 6852 | 5660 | 5112
Tagesdurchschnitt | 1415| 1142 943 | 852




Versuche iiber mechanische Klirung der Abwisser der Stadt Hannover, 31

Gesammt organische | Geloste organische Suspendirte orga- Diff. o
Stoffe. Stoffe. nische Substanzen. lierenz an Abnah
suspendirten nalme | o e mor-
s . - organischen i
Einlauf | Auslauf | Einlauf | Auslauf Einlauf | Auslauf Stoffen m kungen.
Procenten
mg i. L mg i. L. mg i. L mg i. L
446 296 158 192 288 104 184 63,8
842 416 336 204 506 242 264 53,1
564 444 212 274 352 170 182 51,7
522 268 208 192 314 16 238 15,7
346 316 168 210 178 106 72 40,4
182 136 118 130 64 6 58 90,6
2902 1906 1200 1202 1002 704 998 -
484 317 200 200 283 117 166 58,6
476 292 222 200 254 92 162 63,7
988 544 300 332 638 212 476 69,1
672 454 970 256 402 198 204 50,7
612 416 244 264 368 152 216 58,6
418 336 248 216 170 120 50 29,4
218 168 168 120 50 48 2 4
3384 2210 1452 1388 1932 822 1110 —
564 368 242 231 322 137 185 574
400 256 156 180 244 76 168 68,8
560 344 200 242 360 102 258 1,7
504 370 234 230 270 140 130 48,1
518 330 182 9224 336 106 23 68,4
190 162 144 160 46 2 44 95.6
210 208 96 128 114 80 34 29,8
2382 1670 1012 1164 1370 506 864 —
397 278 169 194 228 84 144 63,2
288 238 140 140 148 98 50 33,7
842 336 236 224 606 112 494 81,3
578 416 264 246 314 170 144 45,8
498 298 154 212 344 86 258 75,0
384 208 284 152 150 56 94 62,6
196 242 176 172 20 70 50 25,0
2786 1738 1204 1146 1582 592 - —
464 290 200 191 264 99 165 62,5
390 284 148 130 242 154 88 36,3
744 352 266 220 478 132 346 72,3
676 384 296 284 380 100 280 13,6
480 308 244 138 236 170 66 28,0
352 188 188 156 164 32 132 80,4
188 224 124 152 65 72 8 12,5
2830 1740 1266 1080 1564 660 — —
472 290 211 180 261 110 151 57,8

4*



4.
Aus dem staatlichen Hygienischen Institut in Hamburg.

Beitrag zur Kenntniss des Oxydationsverfahrens zur
Reinigung von Abwiissern.

Von

Prof. Dr. Dunbar.

In den fiir die Abwasserfrage interessirten Kreisen erfreuen sich
zur Zeit die sogenannten biologischen Verfahren hervorragender Be-
achtung. Man versteht darunter Abwasserreinigungsmethoden, die
sich eng anlehnen an das Berieselungsverfahren und an die inter-
mittirende Filtration, welch’ letztere von Frankland vor reichlich
30 Jahren auf Grund experimenteller Untersuchungen spiter auch von
Warington empfohlen wurde. Bei der intermittirenden Filtration
sollen drainirtes Land oder kinstlich hergestellte Filter tiglich wih-
rend kurzer Zeit mit Abwiéssern beschickt werden, in der {brigen
Zeit — der sogenannten Liftungsperiode — sich erholen, oder wie man
auch wohl sagt: regeneriren. Der Reinigungsprocess wird aufgefasst
als eine darch Mikroorganismen vermittelte Oxydirung der in dem
Abwasser enthaltenen fiulnissfihigen Substanzen. Auch die inter-
mittirende Filtration ist mithin, ebenso wie das Berieselungsverfahren,
zu den biologischen Abwasserreinigungsverfahren zu rechnen.

Zur Zeit sucht man diese biologischen Processe mehr zu forciren,
die Abwassermenge auf einer kleineren Fldche zu reinigen als es
moglich war mittelst des Berieselungsverfahrens oder der Art der in-
mittirenden Filtration, wie sie Frankland empfahl.

Die Filter, oder Oxydationskdrper werden neuerdings in wasser-
undurchlissige Gruben oder Becken eingebaut und bei geschlossenen
Abflussréhren  bis zur Oberfliche mit Abwasser gefillt. Letzteres
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kann dann nach Ablauf von einer oder mehreren Stunden in gerei-
nigtem Zustande abgelassen werden. Diese Spielart der intermitti-
renden Filtration wird zweckmassiger Weise als Oxydationsver-
fahren bezeichnet. Neben ihm kommt in erster Linie das Faul-
kammerverfahren in Betracht, welches darin von dem eben be-
sprochenen Verfahren abweicht, dass die Abwisser in Faulkammern
der stinkenden Fiulniss anheimfallen sollen, ehe sie auf die Oxyda-
tionskorper geleitet werden. Die nachstehenden Ausfihrungen be-
ziehen sich nur auf das Oxydationsverfahren.

Wir haben uns in Hamburg seit etwa 2 Jahren mit der Prifung
des Oxydationsverfahrens befasst und recht befriedigende Ergebnisse
damit erzieli. Auch in zahlreichen anderen Stidten hat man den
Versuch gemacht, stiddtische Abwéisser mit dem in Rede siehenden
Verfahren zu reinigen und zwar mit sehr ungleichen Resultaten.
Wenn man hort und sieht, wie verschieden die betreffenden Anlagen
gebaut wurden und betrieben werden, so kann man sich nicht dariber
wundern, dass auch die Ergebnisse ausserordentlich verschieden aus-
fallen.

Tch habe den Eindruck gewonnen, als ob recht verkehrte An-
schauungen iber die Wirkungsweise der Oxydationskorper sehr ver-
breitet wiren und es- deshalb fir angezeigt gehalten, einige der
wichtigsten einschligigen Fragen nachstehend an der Hand von Ex-
perimenten zu erirtern, die wir im Laufe der letzten zwei Jahre aus-
gefithrt haben.

Diese Experimente wurden zum grossten Theil in der Hamburger
Klirversuchsanlage!) ausgefithrt unter Verwendung von zum Theil sehr
kleinen Oxydationskirpern. Erst jetst, nach zweijdhriger Erfahrung,
erlaube ich mir die damit erzielten Ergebnisse zur Beantwortung der
unten aufgeworfenen Fragen heranzuziehen, nachdem fortwéihrende Ver-
gleiche mir gezeigt haben, dass in grisseren Oxydationskdrpern sich
die Vorgdnge ebenso, nur intensiver, abspielen, als in kleinen, gleich
construirten Korpern. Durch Verwendung von grosseren Anlagen lassen
sich manche Fragen nicht so précise beantworten wie an kleinen Appa-
raten. Erstere sind zu Vergleichs- und Controlzwecken aber unerlisslich:

Die Herren Dr. Orth und Dr. Thumm, zeitweise auch Herr
Dr. Wedemeyer und Herr Voss haben mich bei der Durchfihrung

1) Eine Beschreibung dieser Klérversuchsanlage findet sich in der Deutschen
Vierteljahrsschrift fir 6ffentliche Gesundheitspflege, Bd. 31, S. 636.
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dieser, zum Theil recht zeitraubenden Versuche, in aufopferndster
Weise unterstiitzt.

Zur Frage, ob die Zersetzing und Oxydation der Schmutzstoffe
im gefiillten, oder im entleerten Oxydationskirper erfolgt.

Nach dem Stande der neueren Literatur sollte man glauben,
dass die Zersectzung der geldsten organischen Substanzen im Oxy-
dationskérper zu der Zeit vollstindig erfolge, wihrend welcher der
Letatere mit Abwiissern gefillt steht. Von dem entleerten Oxydations-
korper scheint man nur die Zersetzung der mechanisch zuriickgehal-
tenen ungelosten Bestandtheile zu erwarten. Es finden sich Be-
schreibungen, wonach die Bacterien in den im Oxydationskérper auf-
gespeicherten Abwaéssern sich vertheilen und die organischen Substanzen
pherausfressen“, oder weniger vulgir ausgedriickt ,in sich aufnehmen*
sollen. Im entleerten Korper, wihrend der sogenannten Ruheperiode,
soll unter Zutritt atmosphérischen Sauerstoffes eine starke Vermehrung
der Bacterien eintreten. Sie sollen sich in der Ruheperiode quasi fiir
die niichste Beschickung des Oxydationskorpers vorbereiten und
stéirken.

Gerade die Behauptung, dass die annihernd vollstindige Zer-
setzung der ganzen in den Abwissern enthaltenen gelosten organischen
Substanzen sich innerhalb 1 bis 2 Stunden abspielen solle, hat bei
vielen Bacteriologen Misstrauen gegen die Richtigkeit der {iberaus
giinstigen Berichte erweckt, die von verschiedencn Seiten iiber das
Oxydationsverfahren erfolgten.

Es fehlte aber auch jedweder zwingende Beweis dafiir, dass
diese Zersetzungsprocessc sich wihrend der erwihnten Periode, also
in den mit Abwissern gefillten Oxydationskérpern vollziehen.

Die Herabsetzung der Oxydirbarkeit der Abwisser spielt sich
wihrend der Dauer des Vollstehens, nicht mit gleichmissiger Ge-
schwindigkeit ab, sondern zum grossen Theil ganz plétzlich. Das
geht aus folgenden Versuchen hervor:

Versuche iiber das Fortschreiten der Herabsetzung der
Oxydirbarkeit von Abwéssern in gefiillten Oxydations-
korpern.

Es wurden 6 gleich grosse Oxydationskorper aus vollig iden-
tischem Materiale hergestellt und tdglich mit ein und demselben Ab-
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wasser zur gleichen Zeit beschickt. Der erste Korper wurde 1/, Stunde
nach vollzogener Filllung entleert, der zweite nach 1 Stunde, der
dritte nach 2 Stunden u. s. w., der sechste nach 12 Stunden. Die
Bestimmung der Oxydirbarkeit der Abflisse aus den Korpern ergab
folgende Resultate:

Dauer Versuchstag
des 1 | 2 ] 4 | 8
Vollstehens

Kaliumpermanganatverbrauch

Stunden mg pro Liter
Rohwasser?) [filtrirt?)] . . . 363 492 372 457
Abfluss aus Korper 1 (ﬁltnrt) 1y 234 164 175 143
” ” . 2 » 1 141 147 163 126
” ” s 3 ” 2 129 123 105 91
» w ., 4 4 115 111 99 80
» » s O ” 6 117 93 4
» ” s 6 ,, 12 111 70 70 63

Am ersten Versuchstage war die Oxydirbarkeit der Abflisse aus
den Oxydationskérpern nach 1/, stindiger Einwirkung um etwa 1/
geringer als diejenige des Rohwassers. Nach 12 stiindiger Einwir-
kungsdauer war sie um etwa 2/; geringer. Am zweiten Versuchstage
betrug die Oxydirbarkeit der Abfliisse nach 1/, stiindiger Einwirkung
des Korpers nur etwa !/; derjenigen des Rohwassers, nach 12 stiin-
diger Einwirkungsdauer etwa 1/;. Aehnlich verliefen die Versuche an
den folgenden Tagen.

Die Versuche wurden spéter wiederholt unter Verwendung von
sieben aus gleichem Material und in gleicher Weise construirten
Oxydationskorpern. Diesmal blieben die Abwisser im ersten Korper
nur 5 Minuten stehen, im zweiten 30 Minuten, im dritten eine, im
vierten zwei Stunden u. s. w. bis zu 12 Stunden. Die nachstehende
Tabelle enthilt die Ergebnisse, welche innerhalb 5 Minuten, 30 Mi-
nuten und 12 Stunden erzielt wurden.

1) Als Rohwagser haben wir das unbehandelie Abwasser bezeichnet. Es
handelt sich um ein Abwasser, welches seiner Herkunft und Zusammensetzung
nach den Abwissern solcher Stédte entspricht, die bei einem Wasserconsum von
etwa 100 Litern pro Kopf vorwiegend Haushaltungsabflisse in die Canile leiten.

2) Die Bestimmung der Oxydirbarkeit erfolgte bei diesen Versuchen, wie
auch bei den nachstehend beschriebenen stets nach Filtration durch Filtrirpapier.
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Versuchstag
1 2

Kaliumpermanganat-
verbrauch

mg pro Liter

Rohwasser . . . . . . . . 318 555

Abfluss nach 5 Min. . . . . 182,4 93,5
" , Yo Std . . . . 167,7 93,5
” , 12, . . . . 104,4 48,6

Schon innerhalb 5 Minuten sinkt die Oxydirbarkeit der Abwisser
am ersten Tage um 42,6 pCt, am 2. Tage um 83,2 pCt.

Bei lingerer Einwirkungsdauer macht sich eine allméhliche weitere
Abnahme der Oxydirbarkeit geltend. Am ersten Versuchstage hat
letztere nach Ablauf von 12 Stunden um 67,2 pCt. abgenommen, am
zweiten Versuchstage um 91,2 pCt.

Bei einem gut eingearbeiteten Oxydationskérper zeigt
sich mithin eine plotzliche starke Abnahme der Oxydirbar-
keit der Abwédsser nach Contact mit dem Oxydationskérper.

Bleiben die Abwisser lingere Zeit im Oxydations-
korper stehen, so nimmt die Oxydirbarkeit weiter ab, je-
doch in weit geringerem Maasse, als unmittelbar nach dev
Fillung.

Die erste plotzliche starke Abnahme der Oxdirbarkeit, — welche
als Ausdruck der erfolgten Herabsetzung des Gehaltes der Abwiéisser
an geldsten faulnissfihigen Substanzen gelten darf — kann unmog-
lich auf einen directen biologischen Vorgang zuriickgeliihrt werden.
Es muss sich hier um andere Einflisse handeln.

Andere unsererseits gemachte Beobachtungen bestirken mich in
dieser Annahme. Z. B. die Ergebnisse des folgenden Versuches.

Vergleich der Oxydirbarkeit von Abwissern,
welche in einem Oxydationskérper eine Stunde
gestanden hatten mit der Oxydirbarkeit dersclben
Abwasserproben, nach schnellem Durchfluss durch
denselben Oxydationskérper.

Aus einem mit Abwasser gefiillten Sammelbecken wurde ein
Oxydationskérper gefiillt, nach einer Stunde entleert, darauf in ununter-
brochenem Strome mit einer Abwassermenge beschickt, die im
Stande war, den Oxydationskérper fiinf mal zu fillen. Der Oxyda-
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tionskorper war wihrend der ganzen Zeit bis zur Oberfliche mit
Abwiissern gefiillt.

Abfluss
Roh nach A
ob- | oo stiindigem nach Durchlaufen des Oxydationskirpers
wasser :
Stehen im
Oxigf;fe"rns' 1. Fiillungl?. Piillung{3. Fiillungl4. Filllungls. Fiillung
Kaliumpermanga-
natverbrauch mg
pro Liter . . . | 406 178 142 136 276 295 339
Abnahme der Oxy-
dirbarkeit in Pro-
centen . . . .| 56,2 65 66,5 32 27,3 16,5
Geruch . {;"::h moderig moderig | moderig f?;(}‘avlvii;((:}llll ficalisch | fiicalisch

Die Tabelle zeigt, wie die Herabsetzung der Oxydirbarkeit selbst
bei Abwissern, die innerhalb weniger Minuten durch den Oxydations-
kérper hindurchluufen, sogar mnach der zweiten Fiillung mnoch eine
sehr erhebliche ist, und erst von der dritten Fiillung an beginnt,
deutlich zuriickzugehen. Auch die riechenden Substanzen wurden bis
zur zweiten Fiillung noch im Kérper festgehalten, nachher durchgelassen.

Das sieht nicht aus, wie eine directe Zersetzung der féulniss-
fihigen gelosten Substanzen durch Mikroorganismen im gefillten
Oxydationskorper, sondern es handelt sich hier offenbar um
Vorginge, die man als Absorptionswirkung zu bezeichnen
pflegt. Sobald die letzteren in Bodenproben oder anderen absor-
birenden Materialien erschopft sind, lassen diese die zugeleiteten ge-
16sten absorbirbaren Stoffe unveriindert durch. Erst nach Regenerirung
der Absorptionskraft vermag der Boden wieder zu absorbiren.

Wie erklirt sich aber die Beobachtung, dass die Herabsetzung
der Oxydirbarkeit im gefilllten Oxydationskirper im Laufe der Stun-
den wenn auch in geringem, so doch in fortschreitendem Maasse zu-
nimmt? Folgender Versuch schien dafiir eino annehmbare Exklirung
zu enthalten.

Versuche iiber die Absorptionswirkung von Oxydations-
korpern.
Eine stark gefirbte wiisserige Losung von Methylviolett, —
cin Farbstoff, der bekanntlich bei Demonstrationen iiber den Nachweis
der Absorptionswirkung von Bodenproben mit Vorliebe benutat wird —
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lauft durch einen Oxydationskrper hindurch ohne véllig entfarbt zu
werden. Die Abfliisse zeigen eine noch recht intensive Férbung.
Lasst man die Farblosung dagegen 2 Stunden in dem Korper stehen,
so erhilt man anndhernd vollig entfarbte Abflisse. )

In bacterienreichen Abwissern bleibt dieselbe Farblosung wéhrend
einer gleich langen Dauer villig unverdndert. Thre Entfarbung in
dem Oxydationskorper ist also nicht auf die reducirende Thétigkeit
von Mikroorganismen allein zuriickzufiithren. Lisst man die Abwésser
jedoch eine Reihe von Tagen auf die in Rede stehende Farblosung
einwirken, so tritt eine allméhliche Entfirbung derselben ein und bei
intensivem Schitteln unter Luftzutritt tritt die Firbung nur in sehr
geringem Maasse wieder auf. Hiernach eignet sich die Methylviolett-
16sung zur Beantwortung der aufgeworfenen Frage nicht besonders gut.

Versuche mit Methylenblau ergaben Resultate, welche sich
besser verwerthen lassen: Eine wissrige intensiv gefirbte Methylen-
blaulosung wird durch einfaches Hindurchlaufen durch den Oxydations-
koérper stark entfarbt und grinlich verfarbt. Lisst man die Farb-
Iosung im Oxydationskorper 2 Stunden lang stehen, so zeigen sich
die Abflisse anndhernd vollig entfirbt.

Setzt man eine Probe derselben Methylenblaulosung einer Ab-
wasserprobe hinzu, so wird sie hierin innerhalb eines Tages fast
vollig, innerhalb 2 Tagen vollstindig entfarbt. Schittelt man aber die
Abwasserprobe unter Luftzutritt, so nimmt sie sofort wieder eine intensiv-
blaue Farbe an. Awuch nach wochenlanger Einwirkung thut sie das noch.

Anders verhalten sich die durch den Oxdydationskorper ge-
schickten Proben. Diese verfirben sich bei intensivem Schiitteln
unter Luftzutritt nicht. Hier war mithin der Farbstoff nicht wie in
der Abwasserprobe durch Bacterienwirkung reducirt, sondern er war
durch Absorptionswirkung im Oxydationskorper zurickgehalten. Und
zwar war der Effekt der Absorptionswirkung ein um so
grisserer, je linger die Probe im Oxydationskérper verblieb.

Versuche mit Fuchsin, Lackmus wund anderen Substanzen ver-
liefen in derselben eindeutigen Weise.

Aus obigen Versuchen ldsst sich der Schluss ziehen,
dass wir bei dem Oxydationsverfahren mit erheblichen
Absorptionswirkungen zu reechnen haben, und dass der
Effect dieser Absorptionswirkungen zunimmt, wenn das
zu reinigende Abwasser lingere Zeit in dem Oxydations-
korper steht.
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Nach dem Ausfall der bisher besprochenen Versuche kann nicht
daran gezweifelt werden, dass die Herabsetzung der Oxydirbarkeit,
welche die Abwisser im Oxydationskérper erfahren, die Ausscheidung
der gelosten organischen Substanzen, die Befreiung der Abwisser von
threm Geruch und von der Fiulnissfdhigkeit zum grossen Theile zu-
ziickzufihren sind aul Absorptionswirkungen, also auf eine chemisch-
physikalische Ausfillung dieser Substanzen aus der ILoésung und Bin-
dung derselben an dic Oberfliche des Materials, aus dem der
Oxydationskorper aufgebaut ist. Lisst man die Abwiésser durch
den Oxydationskérper eine gewisse, beschrinkte Zeit lang einfach
hindurch laufen, so fliessen sie, wenn der Oxydationskorper gut ein-
gearbeitet, oder wie dic Englidnder sagen ,reif* ist, in Folge der
Absorptionswirkungen unten sofort mit einem erheblich hoheren Rein-
heitsgrade, in einem Zustande ab, in dem sie nicht mehr im Stande
sind, der stinkenden Fiulniss anheimzufallen. Lasst man den Oxy-
dationskorper aber linger einwirken, so wird der Reinigungseffect ein
noch grosserer, was zum Theil sicher ebenfalls auf Absorptions-
wirkungen zuriickzufihren ist.

Dass aber ausser diesen letzteren auch noch andere Krifte im
gefillten Oxydationskérper in nachweisharem Maasse in Wirkung
treten, mogen folgende Versuche zeigen.

Kohlensdurebildung im gefillten Oxydationskdrper.

Nach friiheren unsererseits ausgefithrten Untersuchungen?) enthielt
das Abwasser beim Einlauf in den Oxydationskérper freie Kohlensiure
tiberhaupt nicht. Nach Eintritt in den Korper sofort 63,8 mg pro
Liter und 41/, Stunden spiter 115,1 mg. Also eine etwa doppelt so
grosse Menge.

Um iiber diesen Vorgang weitere Aufschlisse zu erhalten, wurde
folgender Versuch angestellt:

7 Oxydationskorper wurden unter Verwendung des Materials aus
einem grosseren, gut eingearbeiteten Oxydationskérper hergestellt und
mehrere Tage regelmissig in Betrieb gehalten, d. h. téglich einmal
mit Abwissern gefillt und 4 Stunden spiter entleert. Darauf wurden
sie mit einer grosseren Menge von Abwissern energisch ausgespiilt.
Nachdem fast simmtliche auswaschbare Kohlensiure aus ihnen ent-
fernt war, blieben die Oxydationskorper mit demselben Abwasser ge-

1) L c. Seite 659.
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fiillt stehen, und zwar der erste 5 Minuten, der zweite eine halbe
Stunde u. s. w. bis 12 Stunden. Das Ergebniss der Kohlenséure-
bestimmungen war folgendes:

3 o in Li Per- Herab-
Dauer Kohlensiure mg in Liter manga- | setaung
des nat- Odeé'
- frei und verbrauch xydir-
Vol ganz halb frei barkeit
stehens | gebunden ebunden mg
& i. Liter | in Proec.
Rohwasser 101,2 132 30,8 897.,5
Oxydationskorper
No. 1 5 Min. 110 178,9 68,9 82,6 79,2
» 2 30 Min. 112 208,3 96,3 82,6 79,2
» B 1 Std. 110 214,1 104,1 82,6 79,2
, 4 2 101 217,1 116.1 81 79,7
5 D 3 5 112,2 243,5 131,3 80 79,9
. 6 6 1144 249.3 134,9 84,5 78,8
w 1 12 116,6 272,8 156,2 80 79,9

Die Abflisse, welche entnommen wurden kurz vorher, ehe der
Durchfluss sistirt wurde, zeigten einen Kohlensiuregehalt, der bei
simmtlichen Oxydationskdrpern bis auf einige mg ibereinstimmte.
Wenn also bei den verschiedenen Korpern sich ein wachsender
Kohlensduregehalt ergab in dem Maasse, wie sie linger mit Abwissern
gefiillt stehen blieben, so musste in dem gefilllten Korper Kohlen-
siiure gebildet sein. Obige Tabelle zeigt, dass sich in dem mit Ab-
wissern gefiillten Oxydationskorper ganz gebundene Kohlensdure in
kaum nennenswerthem Maasse bildete, freie und halbgebundene Kohlen-
sdure dagegen in recht erheblicher Menge. In dem mit Abwéissern
gefiillten Oxydationskorper spielen sich hiernach ausser
Absorptionswirkungen auch Zersetzungsprocesse ohne
Zweifel ab. Die letzteren nehmen aber, wie noch gezeigt werden
soll, im entleerten Korper eine unvergleichlich grossere Intensitit an.

Ehe ich auf den letzteren Punkt ndher eingehe, méchte ich auf
folgende in der vorstehenden Tabelle mit angefihrten Untersuchungs-
ergebnisse hinweisen, welche gleichzeitig mit den besprochenen
Kohlensdurewerthen gewonnen wurden.

Die Abwisser, welche zur Ausspilung und Fiillung der oben
beschriebenen Oxydationskorper dienten, hatten an dem in Frage
stehenden Versuchstage eine Oxydirbarkeit von 3897,5 mg Perman-
ganatverbrauch im Liter, nach 5 minutenlangem Stehen zeigten die
Abfliisse eine solche von 82,6. Nach lingerem Stehen nicht, — wiec
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man nach den frither mitgetheilten Erfahrungen wohl erwarten konnte,
— eine geringere Oxydirbarkeit, sondern letztere zeigt sich sogar
nach 12 stiindiger Einwirkungsdauer im Vergleich mit den innerhalb
5 Minuten erhaltenen Resultaten fast unverindert.

Diese Beobachtung ist in hervorragendem Maasse geeignet, dic
weiter oben dargelegte Auffassung zu stiitzen, dass die Abnahme der
Oxydirbarkeit zum grossten Theil auf Absorptionswirkungen zuriick-
zufiihren ist. Durch fortgesctztes Ausspiilen der Oxydationskérper mit
Abwissern war nimlich ihre Absorptionskraft bis zu solchem Grade
erschapft, dass durch cinen lingeren Contact der Abwisser mit dem
Oxydationskérper cine Steigerung der Wirkung nicht mebr crzelt
werden konnte.

Andererseits schienen die Ergebnisse darauf hinzuweisen, dass
bei den chen nachgewiesenen sich im gefiillten Korper abspiclenden
Zersetzungsvorgingen nicht die in der Fliissigkeit enthaltenen oxydir-
baren Substanzen angegriffen werden, sondern nur die vorher nieder-
geschlagenen oder absorbirten Substanzen.

Es mag hier noch crwihnt sein, dass unsere, - - iibrigens noch
nicht abgeschlossenen -~ Untersuchungen iiber das Verhalten der

Keimzahl im gefiillten Oxydationskirper, im Vergleich zun den ent-
leerten Korpern, cbenfalls in keiner Weise die Richtigkeit der Ein-
gangs dargelegten Auffassungsart bestiitizen, wonach die geldosten
organischen Substanzen im gefiillten Oxydationskiorper durch dic
Bacterien aus den Abwissern ,herausgefressen“ werden sollten.
Einschligige, unter Anwendung von Desinfectionsmitteln ausgefiihrte
Untersuchungen sollen hei  anderer (ielegenheit néher besprochen
werden.

Untersuchungen iiber die Zersetzungsvorginge im entleerten
Oxydationskorper.
Beurtheilung der Zersetzungsenergie.

Wenn nach dem Gesagten die gelosten organischen Substanzen
aus den Abwiissern zuniichst nur niedergeschlagen, vom Oxydations-
korper festgehalten und nur zum kleinsten Theile gleich zerstort wer-
den, so muss die sogenannte Liiftungsperiode, d. h. die Zeit, in welcher
der Oxydationskorper entleert ist, von ganz hervorragender Bedeutung
sein fiir die Zersetzung der organischen Substanzen. Andernfalls
miisste ja eine Verschlammung und Verstopfung des Korpers sehr bald
eintreten,
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Die von gewissen Seiten ausgesprochenc Auffassung, die Oxyda-
tionskorper wiirden ihre urspriingliche quantitative Leistungsfahigkeit
ad infinitum beibehalten ohne Reinigung, ist natirlich tbertrieben,
und in keiner Weise gerechtfertigt. Dass bei der Verwesung, der
Eremacausis, die im Oxydationskérper angestrebt wird, weniger Riick-
stinde verbleiben als bei der Faulniss, der Putrefactio, ist zwar richtig.
Die Abwisser enthalten aber selbst mnach sorgfiltiger Ausscheidung
der Sinkstoffe und Fernhaltung der groberen schwebenden Schmutz-
stoftc von dem Oxydationskérper, grossere Mengen von Stoffen, die
sich nicht vollig verfliissigen und verfliichtigen lassen, die also eine
Verstopfung der Korper mit der Zeit bewirken werden. Schliesslich
leisten die Vorgédnge im Oxydationskdrper den Verwitterungsprocessen
der Gesteine in hohem Maasse Vorschub.

Wir werden uns also damit begniigen miussen, dic Construction
und den Betrieb der Oxydationskorper so zu leiten, dass wenigstens
dasjenige zur Verwesung gebracht wird, was der Verwesung zuging-
lich ist. Es fragt sich nun, welche Anhaltspunkte sich uns bieten fiir
die Beurtheilung der Intensitit, mit welcher sich diese Zersetzungs-
processe abspielen. Die Beobachtungen tber Herabsetzung der Oxy-
dirbarkeit konnen nach dem oben Gesagten in dieser Richtung zu
sicheren Schliissen nicht fithren.

1. Kohlensdureproduction.

Die Agriculturchemiker pflegen den Grad der Zersetzung orga-
nischer Substanzen im Boden nach der Intensitit der Kohlensiure-
production zu bemessen. Es ist dieses eine Prifungsmethode, die,
wie weiter unten gezeigt werden wird, auch fir unsere Versuche
grossen Werth hat, die aber andererseits in der iblichen einseitigen
Anwendungsweise zu verhingnissvollen Fehlschlissen Anlass ge-
ben kann.

Wollny?) stellte durch hochst interessante Versuche fest, dass
der Kohlensduregehalt der Bodenluft unter gleichen dusseren Verhilt-
nissen als Maassstab fiir die Intensitdit der Verwesungsprocesse an-
gesehen werden kann, die sich in den betreffenden Bodenproben ab-
spielen. In dem Maasse, wie dem Boden mehr organische Substanzen
geboten werden, wiichst auch die Kohlensdureproduction. Beim Ueber-

1) Wollny, Die Zersetzung der organischen Stoffe und die Humusbildungen,
Heidelberg 1897, Seite 100,
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schreiten einer gewissen Grenze des Kohlensiiuregehaltes horte aber
bei Wollny’s Versuchen die Kohlensiureproduction -auf. Wollny
meinte, diese Erscheinung konne keineswegs darauf beruhen, dass der
s der Zersetzung erforderliche Sauerstoff bei seinen Versuchen man-
gelte. Denn nach Abzug des Volumens der entwickelten Kohlenséure
sei noch ein geniigendes Liuft quantum in seinen Apparaten disponibel
gewesen. Nur die angesammelte Kohlenséuremenge konnte, wic
Wollny annahm, die Thitigkeit der Mikroorganismen gehemmt und
dadurch die weitere Kohlensdureproduction gehindert haben.

Auf Grund der vachstehend beschriebenen Versuche méchte ich
aber doch annehmen, dass die von Wollny gemachten Beobachtungen
iiber Sistirung der Kohlensdureproduction auf cine KErschdopfung des
dargebotenen Sauerstoffvorrathes zuriickzufihren sind: Aus verschie-
denen Oxydationskorpern wurde Material in tubulirte 5-Literflaschen
gebracht und mit Abwissern gefiillt. Nach 4stindigem Stehen wurden
die Flaschen entleert unter Zuleitung einer von Kohlensidure befreiten
Luft von 20,7 pCi. Sauerstoffgehalt. Die Flaschen blieben darauf
unter dichtem Verschluss der Zu- und Abflusséffnungen 6 Stunden
leer stehen. Die nach Ablauf dieser Zeit aus den Flaschen entnom-
menen Luftproben verloren nach vorheriger Absorption der Kohlen-
siure durch Kalilauge beim Ueberleiten iber pyrogallussaures Kalium
in keinem Falle an Volumen. Obgleich die Flaschen ein erhebliches
Luftquantum aufwiesen, so war diese Luft doch schon nach Ablauf von
6 Stunden vollig frei von Sauerstoff. Dagegen centhielten die in Frage
stehenden Luftproben 6,4 bezw. 7,5, bezw. 9,1 pCt. freie Kohlen-
siurel). Gelegentlich haben wir bis zu reichlich 85 pCt. Koblensdure
in der Luft des Oxydationskdrpers gefunden, d. h. erheblich mehr,
als Wollny bei seinen Experimenten fand. Die bei seinen Versuchen
angehiufte Kohlensiuremenge kounnte also den Fortgang der Kohlen-
siureproduction nicht gehemmt haben.

Nach diesen Ergebnissen muss man bei. der Beurtheilung der
Intensitit der Zersetzungsvorgéinge an der Hand der Kohlensdurepro-
duction Riicksicht nehmen auf die Frage, ob auch wihrend des ganzen
Versuches geniigender Sauerstoff vorhanden war.

Auch nach einer anderen Richtung hin muss man bei Verwer-
thung der in Betreff der Kohlensiureproduction festgestellten Zahlen
eine gewisse Vorsicht iiben, das zeigen die Ergebnisse des folgenden
Versuchs:

1) Sammtliche gasanalytischen Daten sind auf 0¢ und 760 mm corrigirt.
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Zwei Oxydationskdrper, von denen der cine aus Cokes (3—5 mm
Korngrosse), der andere aus Kies von gleicher Korngrissc bestand,
wurden mit ein und derselben Abwasserprobe beschickt. 4 Stunden
nach der Fiillung ecrfolgte die Entleerung unter Zuleitung einer von
Kohlensiure befreiten Luft, dic einen Sauerstoffgehalt von 20,7 pCt.
hatte. Die Oxydationskorper waren in tubulirten Glasflaschen unter-
gebracht, deren Oeffnungen wihrend der Liiftungsperioden luftdicht ver-
schlossen waren. Nach Ablauf ciner 44 stiindigen Liiftungsperiode wurden
Luftproben aus beiden Korpern analysirt, wobei die Luft des Cokes-
kirpers sich vollig frei von Sauerstoff zeigte. An Kohlensdure ent-
hiclt aber das Luftgemenge nur 3,2 pCt. lm Kieskérper dagegen
war um dieselbe Zeit der Saucrstoff noch nicht vollstindig verbraucht,
cs fand sich mnoch ein Rest von 3,3 pCt., dagegen enthielt dieses
Lufigemenge 8,9 pCt. Kohlenséure.

Gebildet war in dem Cokeskorper ohne Zweifel nicht nur eben-
soviel Kohlensdure, wie in dem Kieskdrper, sondern noch mehr, sie
wurde aber in dem Cokesmaterial zuriickgehalten, wihrend der Kies
dic gebildete Kohlenséure leichter abgab.

Weitere Belédge fir die Richtigkeit obiger Ausfihrungen finden
sich weiter unten.. Die angefihrten Beispiele mdgen geniigen, um zu
zeigen, dass man sich nicht unerheblichen Fehlerquellen
aussetzt, wenn man die Energie, mit welcher die Zer-
setzung der organischen Substanzen in Bodenproben er-
folgt, lediglich auf Grund der- nachgewiesenen Kohlen-
siuremenge beurtheilty).

2. Saverstoffconsum.

Die oben mitgetheilten Beobachtungen legen den Gedanken nahe,
dass man die Zersetzungsenergic eventuell mit grosserer Sicherheit
nach dem Sauerstoffconsum zu beurtheilen vermdchte, als nach der
Kohlensdureproduction. Ehe sich diese Frage beantworten liess,
musste [estgestellt sein, ob der Sauerstoft in dem Oxydationskorper
nicht etwa einfach absorbirt, bezw. chemisch gebunden, fir die Zer-
setzungsvorginge dagegen eventuell gar nicht verbraucht wurde. Hier-
iiber geben die nachstehenden Versuche Aufschluss.

1) Auf die Fehlerquellen, denen man sich aussetzt bei strikter Benutzung
der gefundenen Kohlenséuremengen als Maassstab fiir die Zersetzungsvorgénge im
Boden, hat auch schon Soyka hingewiesen. Soyka, Boden. Handbuch der
Hygiene. 1887. I, 2. IIL p. 194
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In tubulirte 5-Literflaschen wurde frisch geglihter Cokes, bezw.
Sehlacke von der unten bezeichneten Korngrisse gefiillt. Die Flaschen
wurden darauf mit destillirtemm Wasser beschickt. Nach 2 Stunden
wurden sie entleert unter Zuleitung einer kohlensiiurefreien Luft von
20,7 Volumenprocent Sauerstoffgehalt. Nach 18- bezw. 20 stiindiger
Liiftungsperiode wurde eine Probe des Luftgemisches aus den einzelnen
Flaschen analysirt und es zeigte sich in ihnen ein Sauerstoffgehalt
von 18,2 bis 19 Volumenprocenten. Das Luftgemenge enthielt also
nur 1,7 bis 2,5 Volumenprocente weniger an Sauerstoff, als dic zu-
geleitete atmosphirische Luft.

Versuche, die in derselben Richtung wiederholt wurden, ergaben auch
bei mehrmaligem Fillen und Entleeren der Korper dasselbe Resultat.
Man wird also mit einer Absorption von Sauerstoff bis zu 2/, Vo-
lumenprocenten der zugeleiteten Luft rechnen miissen, die nicht auf
Rechnung biologischer Vorginge gesetst werden darf.

Eine Kohlensdureproduction war bei diesen Versuchen nicht nach-
weisbar.

Sauerstoffconsum und Kohlensiureproduction in Oxydationskdrpern aus nicht ein-
gearbeitetem Cokes bezw. Schlacke, beschickt mit destillirtem Wasser.

Zeit des Zeit der Liif- | Sauerstoffrest | Kohlensiure

: Korngrisse ) :
Material Vollstehens | tungsperiode | . Volumen- | in Volumen-

in mm in Stunden | in Stunden | procenten procenten
Cokes 2—-3 2 20 18,4 0
» 5—1 2 18 19 0
Schlacke 5—1 2 18 18,2 0

Ganz anders verliefen die Versuche, sobald wir nicht frische
Schlacke verwendeten, sondern ein Schlackenmaterial, das schon
lingere Zeit hindurch tiglich einmal mit Abwissern gefiillt worden
war. Ein aus solcher Schlacke in einer tubulirten 5 Literflasche
hergestellter Korper wurde tiglich mit destillirtem Wasser gefiillt und
nach 2 bezw. 4 Stunden entleert, unter Zuleitung einer von Kohlen-
sdure befreiten Luft von 20,7 pCt. Sauerstoffigehalt. Wahrend der
Liiftungsperiode blieben die Oeffnungen derFlasche luftdicht verschlossen.
Nach 12 bis 44 stindiger Liiftungsperiode wurde das in der Flasche
enthaltene Luftgemenge untersucht. Dabei zeigte sich, dass anfing-
lich innerhalb einer 141/, stiindigen Liiftungsperiode dem Luftgemenge

sammticher Sauerstoff durch den Oxydationskdrper entzogen wurde.
Gutachten betreffend Stidtecanalisation. 5



66 Prof. Dunbar,

Nachdem diese Versuche ctwa cine Woche lang fortgesetzt waren,
fanden sich nach 13 stindiger Liiftungsperiode noch 2,6 Volumenpro-
cente Saverstoff. An den folgenden Tagen wurde die Liftungsperiode
auf 22 Stunden ausgedchnt und dabei wurde wieder der gesammite
Sauerstoff verbraucht. Einige Tage spéter wurden bei 20 stiindiger
Liiftungsperiode nur etwa 82 pCt. des verfiigharen Sauerstoffes ver-
braucht und im folgenden Monat bei gleich langer Liftungsperiode
nur ctwa 46 pCt.

Entsprechend dem Sauerstoffconsum war die Bildung von Kohlen-
siure, und zwar war dieselbe an den Tagen, wo simmtlicher Sauer-
stoff consumirt wurde, um so grosser, je linger die Luftungsperiode
gedauert hatte. Nach Beobachtungen, die an anderer Stelle mitgetheilt
werden sollen, ist dieses darauf zuriickzufihren, dass selbst nach
vollstindigem Verbrauch des in gasformigem Zustande dargebotenen
Sauerstoffes die Kohlensdureproduction fortschreitet unter Verbrauch
des in dem Oxydationskorper aufgestapelten Reservesauerstoffes.

In dem Maasse, wie die in dem Oxydationskérper angesammelten
organischen Substanzen zersetzt und verfliichtigt, bezw. ausgelaugt
wurden, sank die Kohlensiureproduction entsprechend dem Absinken
des Sauerstoffconsums. Die nachstehende Tabelle, welche die hier
in Frage stchenden Ergebnisse enthilt, zeigt des Weiteren, dass an-
finglich der zugefiibrte Saverstoff fiir das Auftreten von Nitrifications-
vorgingen mnicht ausreichte. Dass aber in dem Maasse, wie sich mit
der Zeit ein Sauerstoffiiberschuss ergab, Salpetersiure in steigenden
Mengen in den Abflissen nachweisbar wurde.

Es mag hier erwéhnt sein, dass in den geschlossenen Oxydations-
korpern wihrend der Liiftungsperiode ein gewisses Vacuum auftritt,
welches um so grosser ausfillt, je energischer der Sauerstoffconsum
ist. Wihrend bei frischen, mit destillirtem Wasser gefiillten Cokes-
und Kieskérpern das Vacuum bis zu 60, hdchstens 90 ccm ausmachte,
belduft es sich bei den eben beschriebenen Versuchen mit gebrauchter
Schlacke bis auf 220 ccm.

(Siehe die Tabelle S. 67.)

Der folgende Versuch zeigt, dass der Sauerstofficonsum ein leb-
hafterer ist in dem Fall, dass wir dem Oxydationskérper tiglich neues,
zersetzungsfahiges Material zufiihren.

Es wurde zu diesem Zweck ein Oxydationskérper aus gebrauch-
tem Schlackenmaterial hergestellt, der in jeder Beziehung iiberein-
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Sauerstoffconsum und Kohlensiureproduction in Oxydationskérpern aus gebrauchter
Schlacke, beschickt mit destillirtem Wasser.

Dauer des Sauerstoffrest %:‘;g;;?g; Kohlensiure Sag‘ff:r-
Datum| voll- Leer- in in Procenten in
stehens | stehens | Volumen- |des sugefiihr-| Volumen- mg
in Std. | in Std. procenten |ten Sauerstoﬂsw procenten in Liter
30. 6. 2 141/, 0 100 6,9 0
5. 1. 2 13 2,6 87,4 6,1 Spuren
6. 7. 2 22 0 100 8,3 Spuren
7. 7. 2 22 0 100 7,2 0
11. 8. 4 20 3,3 82.1 4.3 0,2
12. 9. 4 20 11,3 45,9 3,4 7,6

stimmte mit dem eben besprochenen. Der Unterschied lag nur darin,
dass der Oxydationskorper anstatt mit destillitem Wasser téglich mit
Abwissern gefillt wurde. Die Dauer der Liftungsperiode schwankte
zwischen 38!/, und 40/, Stunden. Die nachstehende Tabelle zeigt,
dass nach 31/, bezw. 4 stiindiger Liiftungsperiode 60,4 pCt. des vor-
handenen Sauerstoffs consumirt wurden, dass innerhalb 6 Stunden
schon sdmmtlicher Sauerstoff bis auf Spuren verbraucht war; inner-
halb 9 Stunden und lingerer Zeit regelmissig ein vollstindiger Ver-
brauch sidmmtlichen im Oxydationskérper verfiigbaren gasformigen
Sauerstoffs statthatte.

Sauerstoffconsum und Kohlensdureproduction in Oxydationskdrpern
aus gebrauchter Schlacke, beschickt mit Abwéssern.

Dauer des Sauerstoffrest in Sauerstoffver- Kohlensiure in
brauch in Pro-
Volumprocenten centen des zuge- Volumen-
Vollstehens | Leerstehens Luftg?a?ienges filhrten Sauer- %ﬁ}:égﬁ;‘ngd;s
in Std. in Std. ' stoffs '
2 31/, 8,2 60,4 41
2 4 8,2 60,4 6.3
2 6 Sp. ca. 100 9,7
2 9 0 100 8.6
2 141/, 0 100 8,9
4 154/, 0 100 8,0
4 20 0 100 74
2 401, 0 100 8,9

Die Kohlensiureproduction verlief dementsprechend. Sie war ge-
ringer bei den Versuchen, wo noch ein Sauerstoffrest iibrig blieb, als
bei denen, wo der simmtliche verfiighare Sauerstoff verbraucht war.

Aus obigen Versuchen lidsst sich entnehmen, dass die

5*
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Grosse des Sauerstoffconsums in Oxydationskérpern von
der uns interessirenden Zusammensetzung abhdngig ist von
der Menge der in dem Korper vorhandenen zersetzungs-
fahigen organischen Substanzen.

Unsere oben aufgeworfene Frage wird dahin zu beant-
worten sein, dass die Grésse und Intensitdt des Sauerstoff-
consums thatsichlich brauchbare Anhaltspunkte bietet fir
die Beurtheilung der Zersetzungsenergie in dem Oxyda-
tionskorper.

Die Grosse des nachweisbaren Sauerstoffconsums wird unter Um-
stinden einen zuverlissigeren Maassstab fir die Beurtheilung der Zer-
setzungsvorginge bieten, als die nachweisbare Grosse der Kohlen-
siureproduction.  Noch sicherer wird man fahren, wenn man beide
Factoren gleichzeitig bestimmt.

Bei den oben beschriebenen Versuchen war jede Moglichkeit fiir
einen weiteren Zutritt von Sauerstoff zu dem Oxydationskérper aus-
geschlossen. Unter derartigen Bedingungen erscheint eine Ausdehnung
der Ruhepause iiber etwa 6 Stunden hinaus ohne wesentlichen Nutzen,
weil nach dieser Zeit wegen Mangel an Sauerstoff stérende Reduc-
tionsvorgéinge auftreten. Unter Verhiltnissen, wie sie in der Praxis
vorliegen, ist der Zutritt des atmosphérischen Sauerstoffs nicht in
demselben Maasse erschwert, wie bel den eben beschriebenen Ver-
suchen und es liegt die Annahme nahe, dass unter natirlichen Ver-
hiltnissen eine selbstthitige Erginzung des Sauerstoffs in dem Oxy-
dationskorper statthaben kénnte, zumal der Sauerstoff, wie oben
schon gezeigt wurde, seitens des Oxydationskdrpers mit
einer solchen Energic der vorhandenen Luft entrissen wird,
dass ein nicht unerhebliches Vacuum entsteht.

Zur Frage, ob ein Oxydationskdrper im Stande sei, atmo-
sphéirischen Sauerstotf aus der Umgebung anzuziehen.

Folgender Versuch sollte iber diese practisch eminent wichtige
Frage entscheiden: An dem oben beschriebenen Oxydationskiorper wurde
eine mit atmosphirischer Luft gefillte 12 Literflasche mittelst Glas-
robr angeschaltet. Nach 22 stindiger Liftungsperiode fehlte in der
Luftmenge des Oxydationskdrpers der Sauerstoff vollstindig. Die
Luft in der 12 Literflasche enthielt noch 17,8 pCt. Sauerstoff. Es
waren aus dieser Reserveflasche 348 cecm Sauerstoff nach dem Oxy-
dationskérper hiniiber diffundirt und dort verbraucht worden. Die in
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den Oxydationskorper selbst eingeleitete Luft hatte 285 cem Sauer-
stoff enthalten; der Oxydationskérper hatte mithin aus der Reserve-
flasche noch mehr Sauerstoff an sich gerissen und verbraucht, als ur-
spriinglich in ihm selbst enthalten gewesen war.

In diesem Falle zeigten iibrigens die Abflisse aus dem Oxyda-
tionskorper Spuren von Salpetersdure, wihrend sonst in denselben
weder salpetrige Siure noch Salpetersiure enthalten gewesen war.
Die nitrificirenden Organismen waren also vorhanden; es hatte bei
den fritheren Versuchen nur an dem nothwendigen Sauerstoff gefehlt,
um dieselben in Thitigkeit treten zu lassen.

Dieser Versuch lisst die Schlussfolgerung zu, dass ein
mit der atmosphérischen Luft frei communicirender Oxyda-
tionskorper wihrend der Liftungsperiode nicht allein den
in seinen Poren enthaltenen Sauerstoff verarbeitet, sondern
auch mit grosser Energie Sauerstoff aus seiner Umgebung
anzureissen vermag. Es erscheint mithin vortheilhaft, dass der
atmosphirischen Luft moglichst ungehinderter Zutritt zum Oxydations-
korper gegeben wird. — Daraus ergiebt sich die Frage, ob es als
empfehlenswerth angesehen werden kinnte, dem Oxydationskdrper aut
kiinstlichem Wege Luft zuzufihren.

Lowcock und Waring haben derartige Vorrichtungen zur kiinst-
lichen Luftzufihrung getroffen. Solche Kinrichtungen sollen einer-
seits die Kosten der Reinigungsanlagen sehr vermehren, andererseits
eine Garantie fur die gleichméassige Vertheilung der Luft nicht bieten.
Ich lasse die Frage dahingestellt sein, ob diese Einwéinde berechtigt
sind, mochte aber glauben, dass bei der Energie, mit welcher nach
ansern Versuchen der Sauerstoffl aus der umgebenden Luft in den

Oxydationskdrper einstromt, — der Sauerstoff wurde in unserm Falle
durch ein enges Glasrohr von dem Korper angezogen — um den

dort entstandenen Mangel auszugleichen, es lediglich rationeller Vor-
kehrungen zur Ermdglichung dieses natiirlichen Vorganges bedarf; dass
aber ein kiinstliches Einblasen von Luft, welches im Winter obne
Zweifel unerwiinschte Temperaturherabsetzungen zur Folge haben
miisste, sich nicht empfehlen wird.

Folgender Versuch, welcher nicht von praktischer Bedeutung ist,
sondern nur ein wissenschaftliches Interesse beanspruchen kann, mag
noch erwihnt werden. Der eben besprochene Oxydationsktrper wurde
nach Ausschaltung der beschriebenen Luftreserveflasche mit reinem
Sauerstoff gefillt. Nach einer Liftungsperiode von 144 Stunden war von
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diesem Sauerstoff nicht eine Spur in dem Luftgemenge nachweisbar.
Dagegen bestand das in den Poren des Oxydationskorpers vorhandene
Gasgemenge zu 35,3 pCt. aus Kohlenséiure. Mit der nichsten Fiillung
des Korpers wurden ausserdem noch sehr grosse Mengen freier, halb-
gebundener und ganz gebundener Kohlensdure aus dem Korper ausge-
waschen. Salpetersdure fand sich in den Abflissen nicht, dagegen
1,8 mg salpetriger Séaure.

Zur Frage, ob der beobachtete Sauerstoffconsum und die
Kohlensiureproduction auf die Thétigkeit von Mikroorga-
nismen zurickzufihren seien.

Die Nitrificationsvorginge sind zuriickzufiihren auf die Thatigkeit
bestimmter Lebewesen. Das gilt als anerkannte Thatsache und wird
durch zahlreiche unsererseits ausgefiihrte Versuche bestitigt. Chloro-
formirt man einen Oxydationskorper, welcher intensive nitrificirende
Eigenschatten aufweist, so wird dadurch die Nitrification sofort sistirt.
Nicht ganz so verhilt es sich mit dem oben beschriebenen Sauerstoff-
consum und der Kohlensiureproduction.

Die héheren Lebewesen, welche sich in unserm Oxydationskorper
fanden, erwiesen sich sehr empfindlich gegen Chloroform, sie starben
bei sehr geringen Dosen sofort ab, ebenso diejenigen Bacterien, welche
keine Sporen bilden. Dagegen fanden sich in dem chloroformirten
Oxydationskérper Sporenbildner in lebensfihigem Zustande. Diese
konnen aber nur in Form von Sporen lebensfihig geblieben sein, also
in einer Form, von welcher ein lebhafter Gasaustausch nicht erwartet
wird. Und doch zeigte sich in Oxydationskérpern, welche unter Ein-
wirkung von Desinfectionsmitteln standen, die jede Lebensdusserung
hemmen mussten, ein nicht unbetrdchtlicher Sauerstoffconsum unter
Auftreten gewisser Kohlensiuremengen.

(Siehe die Tabelle Seite 71.)

Die Abwésser enthielten 1 pM. Sublimat im Liter. Det hohe
Riickgang der Oxydirbarkeit kann also im vorliegenden Falle nicht
als ein Ausdruck biologischer Processe aufgefasst werden. KEine ge-
wisse Herabsetzung der Oxydirbarkeit wird durch den Sublimatzusatz
bedingt, grosstentheils ist sie aber auf Absorptionswirkungen zuriick-
zufithren.

Am ersten Versuchstage wurde noch ein Drittel der ganzen, dem
Oxydationskorper zugefithrten Sauerstoffmenge innerhalb einer 20stiin-
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Sauerstoffconsum und Kohlensiureproduction im Oxydationskirper,

unter Einwirkung von Desinfectionsmitteln. — Sublimat. —
V chst
Oxydations- ersuchstag
kirper
P Lo o2 | 3
Sauerstoffverbrauch in Procenten des dar- reifer 30,4 63 | 11,1
gebotenen Sauerstoffs. frischer 10,6 | 13 9,2
Kohlensiiureproduction in Volum- reifer 3,1 2.6 1.1
procenten. frischer 0 0 0
Herabsetzung der Oxydirbarkeit in reifer 81,8 | 7131 | —
Procenten. frischer 64,0 | 659 | —

digen Liiftungsperiode verbraucht, am 2. und 3. Tage jedoch nur etwa
diejenige Menge, welche auch ein frischer Oxydationskdrper absorbirte.
Am ersten Versuchstage finden sich noch 3,1 Volumprocente Kohlen-
siure, am 2. Tage 2,6, am 3. Tage 1,1. In den frischen Oxydations-
korpern dagegen fehlte Kohlenséure ginzlich.

Da, wie gesagt, eine Lebensthitigkeit der Mikroorganismen hier
ausgeschlossen war, muss der Sauerstoficonsum sowie das Auftreten
von Kohlensiure durch chemische bezw. physikalische Vorginge er-
klirt werden. Man konnte an Zersetzungen durch Enzyme denken,
an die Wirkung von Zymasen, wie sie Buchner in dem Safte von
Hefezellen nachwies, die bekanntlich im Stande sind, gewisse organische
Substanzen unter Kohlensiurebildung zu spalten; oder an éhnliche
active Stoffe.

Nur in solchen Oxydationskérpern, dic lingere Zeit hindurch tig-
lich mit Abwissern beschickt wurden, trat trotz der angewendeten
Desinfectionsmittel beim Zutritt atmosphirischer Luft Kohlensiure auf,
nicht aber in frischen Oxydationskorpern. Die in den reifen Oxyda-
tionskérpern angehduften organischen Substanzen miissen also eino
gewisde Bedeutung fir das Auftreten der Kohlensiiure haben. Bei
den von uns verwendeten Sublimatlosungen ist ein Austreiben der
Kohlensiure durch stirkere Siuren ausgeschlossen. Verwendeten wir
0,5 proc. Schwefelsiurc zur Sterilisiting der Oxydationskdrper, so
fanden wir nach 20 stiindiger Liiftungsperiode am ersten Versuchstage
19,5 Volumenprocente Kohlenséure, am zweiten Versuchstage 16,7pCt.,
am dritten 9,1 pCt. Hier handelt es sich also um ein directes Aus-
treiben der in der organischen Substanz, bezw. in dem Eisenschlamm
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absorbirten Kohlensdure durch eine stirkere Siure. Auch bei An-
wendung von Chloroform und Karbolsdure zur Sterilisirung der Oxy-
dationskérper wurde mehr Kohlensdure frei, als bei Verwendung von
Sublimat.

Nach Analogie der Vorgéinge bei der freiwilligen Eisenausschei-
dung aus Grundwissern konnte man daran denken, dass auch durch
den zutretenden atmosphérischen Sauerstoff Kohlensidure verdrangt
wiirde. Ein in dieser Richtung angestellter Versuch bhestéiitigte diese
Auffassung nicht.

Ich wage es nicht, auf Grund der bislang vorliegenden Unter-
suchungsergebnisse bestimmte Schliisse iiber die hier in Betracht kom-
menden Vorgéinge zu ziehen. Es erscheint nicht ausgeschlossen, dass
das Freiwerden der Kohlensiure auf indirecte Weise erfolgt und nicht
ausschliesslich als der Ausdruck des directen Gasaustausches von
Mikroorganismen anzusehen ist. Der relativ hohe Sauerstoffverbrauch,
der sich im sterilisirten reifen Oxydationskdrper anfangs zeigt, scheint
ebenfalls darauf hinzudeuten, dass die Mikroorganismen den Sauer-
stoff nicht direct der atmosphirischen Luft entziehen, dass letzterer
vielmehr durch Absorption gebunden wund den absorbirenden Sub-
stanzen auf indirectem Wege seitens der Mikroorganismen entzogen
wird. Durch die Thitigkeit der Mikroorganismen entsteht in den
Substanzen moglicherweise ein gewisses Sauerstoffdeficit; welches sich
beim Zutritt atmosphdrischer Luft ausgleicht.

Die weiter oben nachgewiesene Thatsache, dass sich in reifen
Oxydationskorpern bei wochenlang tédglich wicderholter Beschickung
mit destillirtem Wasser noch immer nicht unerhebliche Zersetzungs-
vorgénge abspielen, zeigt, wie wichtig es ist, die Inanspruchnahme
der Oxydationskorper nicht so weit zu treiben, wie es, nach dem
Reinheitsgrade der Abflisse allein beurtheilt, moglich sein wiirde.
Hierfir werde ich an anderer Stelle weitere Belege beibringen.

Andererseits lassen unsere iiber die Absorptionswirkungen gemachten
Beobachtungen erkennen, dass man im Nothfalle 2 bis 3 Fiillungen in
continuirlichem Strome durch einen reifen Oxydationskérper hindurch-
schicken kann, ohne dass der Reinigungseffect erheblich leidet. Die Zer-
setzungsvorginge steigern sich in dem’ Oxydationskorper nach solchem
Vorkommniss selbstthétig. Immerhin sollte man hiervon nur in dem
dussersten Nothfalle Gebrauch machen, denn der Verstopfung des
Korpers wird dadurch in erheblichem Maasse Vorschub geleistet.

Es liessen sich mnoch eine Reihe anderer, fir die Praxis nicht
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gleichgiiltige Gesichtspunkte aus den oben mitgetheilten Ergebnissen
ableiten. Ihr grosster praktischer Werth liegt jedoch darin, dass sie
uns Anhaltspunkte dafir bieten, wie das zum Bau von Oxydations-
korpern bestimmte Material auszuwéhlen sei. Dieser Punkt soll des-
halb nachstehend einer ndheren Erdrterung unterzogen werden.

Auswahl des Materials fiir Oxydationskorper.

Zur Zeit ist man von der ,biologischen Idee“ noch fast allge-
mein derartig ergriffen, dass man in der Anreicherung der Bakterien
allein das anzustrebende Ziel erblickt. Das Reifwerden des Oxyda-
tionskorpers wird aufgefasst lediglich als Ausdruck der Anhiufung
von Bakterien. Dass die Zunahme der Lebewesen im Oxydations-
korper von grosser Bedeutung ist fiir die Zersetzungsvorginge, die
sich in letzterem &ussern, steht auch fir mich ausser Zweifel. Die
chemisch physikalische Beschaffenheit des Materials darf aber dariber
nicht vernachlissigt werden. In erster Linie kommt es auf die
Entfaltung von Absorptionskriften an. Da organische Sub-
stanzen absorbirende Figenschaften in hervorragendem Maasse dussern,
so konnte man geneigt sein zu glauben, dass jedes beliebige Material
sich eignen wirde. Man konnte glauben, es bediirfe nur solcher
Maassnahmen, welche eine gewisse Verschlammung des Oxydations-
kérpers zur Folge haben. Bei gewissen Materialien folgt aber die
Verstopfung der Einarbeitung auf dem Fusse. Bei anderen Materialien
ist das nicht der Fall. Das Herausfinden desjenigen Materials, wel-
ches qualitativ, zugleich aber auch quantitativ zufriedenstellend
arbeitet, bedingt bei dem in der Grosspraxis geiibten empirischen
Vorgehen bedeutende Unkosten und wird gelegentlich von erheblichen
anfinglichen Misserfolgen begleitet.

Die Wirksamkeit der Oxydationskérper wird fast durchweg be-
messen nach der Herabsetzung der Oxydirbarkeit der Abflisse im
Vergleich zu derjenigen der zugeleiteten Rohwisser, nach der Herab-
setzung des Gehaltes an Gesammtstickstoff, organischem Stickstoff,
an Albuminoid-Ammoniak, Ammoniak und nach der Bildung von Sal-
petersiure. Ausserdem nach den grobsinnlich wahrnehmbaren Figen-
schaften” der Abflisse, wie Farbe, Klarheit, Durchsichtigkeit und Ge-
ruch. Von allen diesen Kriterien gestattet nur das Auftreten von
Salpetersiure einen Einblick in die Zersetzungsvorginge, welche
sich in dem Oxydationskorper abspielen. Alle die tbrigen erwihnten
Factoren, nach denen die Wirkung des Oxydationskorpers beurtheilt
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wird, wirden sich auch durch einfaches Niederschlagen und Zuriick-
halten der fdulnissfihigen Substanzen in dem Oxydationskorper er-
kliren lassen. Dieses ist um so mehr der Fall, als der Riickgang
in der Aufnahmefihigkeit, also der fortschreitende Verstopfungsprocess
der Oxydationskorper bei den meisten bislang verdffentlichten Ver-
suchen so gut wie garnicht beriicksichtigt worden ist. Und doch ist
gerade diesem letzten Momente eine eminente praktische Bedeutung
beizumessen.

Ehe wir uns mit dieser Frage néher befassen, sollen die Momente
crortert werden, welche von Einfluss sind auf die qualitative Leistung
der Oxydationskorper.

Qualitative Leistungen.
a) Korngrdsse.

Folgender Versuch sollte dazu dienen, festzustellen, welchen Ein-
fluss die Korngrosse des zur Aufbauung des Oxydationskdrpers be-
nutzten Materials auf den zu erzielenden Reinigungseffect habe:

Elbkies wurde durch einen Siebsatz getrennt in seine Bestand-
theile von 2—3 mm Korngrosse, 3—5 mm u.s. w. bis 10—20 mm.
Aus den einzelnen Bestandtheilen wurden gleichgrosse Oxydations-
korper hergestellt, die Tag fir Tag mit gleichen Abwasserproben be-
schickt wurden. Nach vierstindigem Vollstehen wurden die Korper
entleert, nach zwanzigstindiger Liftungsperiode wiederum gefiillt. Die
Untersuchungsergebnisse in Bezug auf Sauerstoffconsum, Kohlensiure-
production und auf Herabsetzung der Oxydirbarkeit finden sich fiir
2 Versuchstage in den beiden untenstehenden Tabellen.

Die Tabellen zeigen, dass die Herabsetzung der Oxydirbarkeit
um so ausgesprochener ist, je feiner die Korngrisse. Je grosser das
Korn, um so hoher die Oxydirbarkeit der Abflisse und zwar steigt
diese mit der Korngrisse periodisch und regelmissig,. Nach Ent-
leerung des Oxydationskdrpers und Zuleitung atmosphérischer Luft
findet entsprechend der grosseren Menge zuriickgehaltener oxydirbarer
Substanzen bei den feineren Korngrossen ein wesentlich hoherer
Sauerstoffverbrauch statt, als bei dem groberen Materiale.

Am 2. November fanden sich in dem Kies von 2 bis 3 mm
Korngrosse 62,3 pCt. des dargebotenen Sauerstoffs innerhalb einer
20 stindigen Ruhepause verbraucht. In dem Kies von 5 bis 7 mm
dagegen nur etwa die Hilfte, ndimlich 32,4 pCt.

Demgemaéss findet sich in der Luft des aus dem feineren Kies
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Kieskorper verschiedener Korngrosse.

Sauerstoffcon- Kohlensi

Kalium- |Herahsetzung | sum in Pro- l;’m];l?:;‘;;e'

o permanganat-| der Oxydir- | centen der :

Korngrosse. verbrauch barkeit in |dargebotenen Voéur(rl\enﬁrc;-

mg pro Liter | Procenten Sauerstoff- |%60Y fs uft-

menge quantums.
2.11. — 4 Stunden gefiillt, 20 Stunden leer (Luftabschluss wihrend der Liiftungs-
periode).

Rohwasser . . . . . 498,8 —_ — —
Abfluss aus Kies 2+-3mm 235,4 52,8 62,3 5,2
y  » m 35, 241,6 51,6 46,4 3,9
” s n T 4 257,1 485 32.4 2,6
" y » 1—10, 262,6 47,6 85,7 33
» » » 10—20 , 275,7 4.7 30 3,1

9. 11. — 4 Stunden gefiillt, 20 Stunden leer (Luftabschluss wihrend der Liiftungs-

periode).
Rohwasser 437,5 — — —
Abfluss aus Kies2—3mm 199 54,5 94,7 10,3
” w s 8—b , 217,2 50,4 80,7 9

SO S 924.8 486 65.2 7.2
» w » 1—10, 238.,5 455 64,7 13
» » » 10—20 , 252,7 422 63,8 8,6

hergestellten Oxydationskérpers ein hoherer Kohlensduregehalt, als in
dem groberen Materiale, niimlich bei Kies von 2 bis 3 mm 5,2 Vo-
lumenprocente des in dem Oxydationskirper enthaltenen Luftge-
misches, bei Kies von 5 bis 7 mm nur gerade die Halfte davon,
namlich 2,6 Volumenprocente. Die noch groberen Kiese zeigten bei
den vorliegenden Versuchen nicht einen wesentlich geringeren Sauer-
stoffverbrauch, als der Kies von 5 bis 7mm Korngrosse.

Aehnlich verhalten sich die am 9. November bei denselben Ver-
suchskorpern erzielten einschligigen Ergebnisse. Die Herabsetzung
der Oxydirbarkeit ist wieder am ausgesprochensten bei dem feinsten
Materiale und sinkt in regelmissigen Abstinden bei dem groberen
Materiale. Der Sauerstoffverbrauch ist im Vergleich zu den Ergeb-
nissen am 2. November bei sdmmtlichen Korpern gestiegen, die Oxy-
dationswirkungen sind inzwischen intensiver geworden. ~Am intensiv-
sten ist der Sauerstoffiverbrauch wieder bei dem feinsten Kiese, in
welchem 94,7 pCt. des ganzen zugefiihrten Sauerstoffs wiihrend einer
Liiftungsperiode von 20 Stunden verbraucht wurden. Bei Kies von
bis 7 mm Korngrosse fehlten dagegen nur 65,2 pCt. des dargebotenen
Sauerstoffs. Im ersteren Falle enthielt die Luft des Oxydations-
korpers 10,3 Volumenprocente Kohlensiure, im letzteren Falle 7,2.
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Das noch grobere Material zcigt eine weniger markante Abnahme des
Sauerstoffconsums.

Dass bei Oxydationskorpern, welche aus Cokes hergestellt wer-
den, ein Einfluss der Korngrosse in demselben Sinne sich geltend
macht, zeigen die beiden nachstehenden Tabellen.

Cokeskorper verschiedener Korngrisse.

Sauerstoffcon- .
Kalium- |Herabsetzung| sum in Pro- Ko?ggﬁiiﬁ:ﬁ'
K . permanganat-| der Oxydir- | centen der Vl:)lum enpro-
Orngrosse. verbrauch barkeit in |dargebotenen ente d B it
mg pro Liter| Procenten | Sauerstofi- |“€2%¢ is uti-
menge quantums
2.11. — 4 Stunden gefiillt, 20 Stunden leer (Luftabschluss wihrend der Liiftungs-
periode).
Rohwasser . . . . . 498,8 — —_— —
AbflussausCokes2—3mm 161,1 67,7 4.4 3.7
s » » 8—5 , 198,3 60,1 57 2,1
s » » D—T , 204,5 59 52,2 1.6
»  » o 1—10, 204,5 59 45,9 1,6
» » » 10—20, 257,1 48.6 42 2,2
9.11. — 4 Stunden gefiillt, 20 Stunden leer (Luftabschluss wihrend der Liiftungs-
periode).
Rohwasser . . . . . 4375 — —_— —
AbflussausCokes2—38mm 150,4 65,6 100 6,9
» n = 3—b , 186,8 57,8 84,1 5,4
» w ow O—T 189,9 56,6 11 4,9
s w oy T—10, 214,2 51,0 61,8 5,1
s »m o 10—20, 214,2 51,0 -59,9 5

Die betreffenden Oxydationskérper sind ebenso hergestellt, wie
die oben beschriebenen Kieskérper. Es handelt sich um dieselben
Versuchstage und um eine Beschickung mit Abwasserproben, die
identisch sind mit denjenigen, die bei den besprochenen Kieskorpern
benutzt wurden.

Die Abfliisse des Cokes von 2 bis 83 mm zeigen am 2. November
nach 4stindiger Einwirkung des Oxydationskorpers eine Herabsetzung
-der Oxydirbarkeit um 67,7 pCt., diejenigen aus Cokes von 3 bis 5 mm
eine solche um 60,1 pCt., aus Cokes von 5—7 mm und 7—10 mm
um 59 pCt., aus Cokes von 10 bis 20 mm um 48,6 pCt.

Der Sauerstoffconsum im Cokes von 2 bis 3 mm belief sich auf
74,4 pCt. des dargeboteven Sauerstoffes. In regelmissigen Abstinden
sinkt er bei dem groberen Materiale bis auf 42 pCt.
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Die Kohlensidureabgabe ist in diesem Falle nicht eine ent-
sprechende. Die Griinde hierfiir sollen weiter unten erértert werden.

Am 9. November hatten auch die Cokeskérper sich so weit ein-
gearbeitet, dass das feinste Material die gesammte zugeleitete Saucr-
stoffmenge, d. h. 100 pCt. verbrauchte, 3 bis 5 mm Korngrisse
84,1 pCt., 5 bis 7 mm 71 pCt. u. s. w. Die Kohlensiurcabgabe
ist um diese Zeit bereits betrichtlich gestiegen, ndmlich auf 6,9 pCt.
im feinsten Cokes, auf 5,4 pCt. bei 3 bis 5 mm Korngrisse, ete.

Die besprochenen Ergebnisse zeigen, dass nicht allein
die Absorptionswirkungen, sondern auch die Zersctzungs-
vorgédnge intensiver sind in Oxydationskdrpern von feinem
Material, als in solchen von groberem Material.

Bei den eben beschricbenen Oxydationskorpern war wéihrend der
Liiftungsperioden jede Communication mit der umgebenden Atmosphire
ausgeschlossen. Schon Eingangs wurde gezeigt, dass dadurch eine
nicht unerhebliche Hemmung der Oxydationsvorgénge bedingt wird,
welche naturgemiss zurickwirkt auf die Absorptionsvorginge und
diese einschrinkt. Die folgenden Versuche scheinen geeignet, die
Richtigkeit dieser Annahme zu bestitigen:

Gleichzeitig mit den eben besprochenen Oxydationskdrpern wurden
aus identischemMaterial Kérper hergestellt, welche wéihrend der Liiftungs-
perioden in freiem Gasaustausch mit der umgebenden Luft standen,
im Uebrigen genan so beschickt und betrieben wurden, wie die oben
besprochenen Korper. Bei dieser Versuchsanordnung wird nicht allein
die Herabsetzung der Oxydirbarkeit grosser, sondern es kommt auch
der Einfluss der Korngrésse noch deutlicher zum Awusdruck als bei
den oben beschriebenen Versuchen. Das zeigt die mnachstehende Ta-
belle, in welcher die Ergebnisse der beiden Versuchsserien vom 9. No-
vember neben einander gestellt sind.

(Siehe die Tabelle S. 78.)

b) Structur des Materials.

Aus der vorstehenden Tabelle ist ersichtlich, dass bei Oxydations-
korpern, die aus Cokes hergestellt sind, die Absorptionswirkungen,
wie auch die Oxydationsvorgénge intensiver ausfallen, als in Kies-
kérpern von gleicher Korngrosse, bei gleicher Betriebsweise.

Diese Beobachtung entspricht den schon von anderen Seiten ge-
machten Erfahrungen. Man fiihrt diese Erscheinung z. Zt. fast all-
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Cokes- und Kieskdrper verschiedener Korngriosse bei Luftzutritt
bezw. Luftabschluss wihrend der Liiftungsperioden.

Geschlossener Oxydations-

Offener Oxydationskérper kérper

Rohwasser mg Pgt. p. L. 437,65 437,5

Herabsetzung der Oxydirbarkeit in Procenten

Cokes 2—8 mm 70,2 65,6
s 8—5 69,0 51,8

s 9—T 64,6 56,6

s 1—10 62,5 51,0

, 10—20 . 51,0 51,0
Kies 2—38 61,8 54,5
» 3—5 61,8 50,4
» 5—7 57,0 48,6
» 7—10 , 56,6 45,5
s 10—20 46,5 42,2

gemein zuriick auf die grossere Porositit des Cokes. Die vielen
Hohlungen und Génge im Cokes bedingen eine ausserordentlich grosse
Oberflichenentfaltung. Man konnte glauben, dass diese kleinen Riume
und Ginge giinstige Haftpunkte boten fir die Mikroorganismen und
dieselben vor Abspiilung schitaten, dass ferner in ihnen die Luft
besser zuriickgehalten wiirde. Solche und &hnliche Momente sind es,
die herangezogen werden zur Erklirung der besseren Wirksamkeit des
Cokes gegeniiber dem Kies.

Durch folgende Experimente habe ich zu entscheiden versucht,
ob die besprochenen Anschauungen richtig seien:

Es warde ein Oxydationskérper aus Bimstein hergestellt, welch’
letzterer bekanntlich von ausserordentlich pordser Structur ist. Zum
Vergleiche wurde ein gleich grosser Oxydationskérper aus frischer
Schlacke von derselben Korngrosse hergestellt. Beide Oxydations-
korper wurden mehrere Monate hindurch téiglich mit identischen Ab-
wasserproben beschickt.

Die nachstehende Tabelle zeigt, dass die Herabsetzung der Oxy-
dirbarkeit schon am vierten Versuchstage intensiver wurde bei der
Schlacke, als beim Bimstein. An den folgenden Tagen arbeiteten
sich beide Korper soweit ein, dass die Herabsetzung der Oxydirbar-
keit von Tag zu Tag grosser wurde, jedoch bei der Schlacke stets
intensiver ausfiel, als beim Bimstein. Sie betrug am zwélften Tage
z. B. bei der Schlacke 47,8 pCt., beim Bimstein nur 30,7 pCt., am
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dreiundzwanzigsten Tage bei der Schlacke 75,5 pCt., beim Bimstein
58 pCt. ete.

Bimstein- und Schlacken-Oxydationskidrper von gleicher Korngrdsse.

Bimstein- Schlacken- Bimstein- Schlacken-
Nummer | Rohwasser abfluss Abfluss abfluss abfluss
der
Fillung mg Permanganatverbrauch pro Liter He;:?iitif;u;]ng ]gre;cg)ﬁﬂir'
1 272 223 233 18,0 14,3
4 277 215 191 22,4 31,0
12 280 194 146 30,7 418
16 206 109 68 47 67
23 319 134 78 58 75,5
34 329 l 181 88 45 782
50 408 ' 151 89 63 1,7

Hiernach ist die Porositdt fir die Wirksamkeit der
Oxydationskérper nicht von so entscheidender Bedeutung,
wie man zur Zeit allgemein annimmt, denn die von uns ge-
brauchte Schlacke hat eine bei weitem nicht so pordse Struktur, wie
der Bimstein.

¢) Chemische Wirkungen.

I. Eisen.

Die von uns hislang gebrauchten Cokessorten wiesen simmtlich
einen nicht unerheblichen Gehalt an Fisen auf. Dieser Gehalt an
Eisen machte sich in ausserordentlich prignanter Weise bemerkbar
in Versuchen, bei denen die Oxydationskorper mit fiulnissfihigen Ab-
wissern in forcirtem Maasse beschickt wurden, gleichzeitig aber dafiir
Sorge getragen wurde, dass moglichst wenig Sauerstoff hinzutreten
konnte. Hierbei wurden die Reductionsvorginge in den betreffenden
Oxydationskorpern so intensiv, dass die Abflisse aus dem Cokes-
korper bis zu 40 mg Bisen im Liter aufwiesen, wéahrend die zuge-
fithrten Abwisser weniger als 1 mg FEisen enthielten.

Zu Zeiten wo der Oxydationskorper in normaler Weise betricben
wurde, schied er kein Eisen aus, oder nur Spuren davon.

Diese und shnliche Befunde gaben Anregung zu fortgesetzten
Beobachtungen iiber die Bedeutung des Eisens fir die Zersetzungs-
processe in den Oxydationskorpern. Die grosse Fahigkeit des Eisens,
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Sauerstoff zu binden und an reducirende Stoffe wieder abzugeben,
liess erwarten, dass es ebenso, wie im Boden auch in den Oxydations-
korpern eine wirksame Rolle zu spielen vermdchte.

Folgender Versuch sollte Aufschluss hieriiber geben:

Aus Elbkies wurden mittelst Siebsatzes die Bestandtheile von
5—7 mm Korngrosse gewonnen. Aus denselben wurden zwei
Oxydationskorper hergestellt und zwar wurden in dem einen derselben
kleine schmiedeeiserne Nigel gleichméissig vertheilt. Beide Oxyda-
tionskorper wurden tiglich mit identischen Abwasserproben beschickt.
Die Steinchen des mit Nigeln versetzten Kieses verloren mit der Zeit
ihre weisse, bezw. gelbliche Farbe wund iberzogen sich mit einer
gleichmissigen braunen Schicht von Eisenhydroxyd. FEin in gleicher
Weise betriebener Cokeskérper sowie ein weiterer Oxydationskorper,
auf den ich weiter unten zurickkomme, waren gleichzeitig in Beob-
achtung.

Die nachstehende Tabelle enthalt die Ergebnisse, die wir bei
Untersuchung dieser Korper an zwei Versuchstagen erhielten.

Einfluss von Eisen und Kalk auf die Wirksamkeit des

Oxydationskdrpers.
Kaliumper- Herab- | Sauerstoff- | Kohlensdure-
i consum in duction.
manganat- | setzung d. Procenten VPIiO uction
Korngrosse verbrauch | Oxydirbar- | der darge- olumenpro-
Keit i botenen cente des
mg pro @I Saverstoff- Luft-
Liter Procenten menge quantums
2. 11,
Rohwasser . . . . . . . 498,8 — — —
Kies 5—7 mm . . .. 2571 48,5 324 2,6
5—7 mm -} Nagel .. 204,5 59 91,8 2,9
Cokes 5—7 mm . 204,5 59 52,2 1,6
Kies 5—7 mm 4 Muschelkalk 241,8 50,3 36,7 2,7
9. 11,
Rohwasser . . . . . . . 4375 —_ — —
Kies 5—7 mm . . . 224,8 48,6 65,2 7,2
s, 0—T mm - Na,gel . .| 1884 57 100 4,7
Cokes 5—7 mm . 189,9 56,6 11 4.9
Kies 5—7 mm -} Muschelkalk 220,3 49,65 70 7,3

Die Herabsetzung der Oxydirbarkeit betrug am 2. November bei
Kies allein 48,5 pCt., bei Kies mit Néageln 59 pCt., bei.Cokes von
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gleicher Korngrdsse 59pCt. Nach darauf folgender 20 stiindiger Liiftungs-
periode waren im Kies 32,4 pCt. des zugeleiteten Sauerstoffs ver-
schwunden, im Kies mit Négeln 91,8 pCt.,im Cokes dagegen 52,2 pCt.

Am 9. November betrug die Herabsctzung der Oxydirbarkeit
bei Kies 48,6 pCt., bei Kies mit Nigeln 57 pCt., bei Cokes 56,6 pCt.,
der Sauerstoffconsum bei Kies 65,2 pCt., bei Kies mit Nigeln 100 pCt.,
bei Cokes 71 pCt.

Die Kohlensdureproduction erscheint bei cisenhaltigem Kies und
Cokes nicht entsprechend grosser, als bei Kies, am 9. November er-
scheint sie sogar geringer. Das ist, wic schon oben crwiihnt wurde,
surickzufithren auf Absorption der producirten Kohlensiure durch
Eisenschlamm.

Ein gewisser Gehalt der Oxydationskirper an Eisen bezw. Eisen-
hydroxyd erscheint hiernach von giinstigem Einfluss zu sein auf die
gewiinschten Absorptions- und Oxydationsvorginge. Man kann aus
den hier mitgetheilten Ergebnissen zwar nicht den Schluss ziehen,
dass die vermehrte Sauerstoffaufnahme ein sicheres Anzeichen sei fir
die vermehrte Bacterienthiatigkeit, sondern es handelt sich zunichst
lediglich um Erhéhung der Sauerstoffabsorption. Nach den weiter
oben besprochenen Beobachtungen ist es aber fir die Zersetzungsvor-
ginge von grosser Bedeutung, dass moglichst viel Sauerstoff durch
die Oxydationskorper absorbirt wird. Indirect hat der so festgehaltene
Sauerstoff einen ginstigen Einfluss auf die Zersetzungsenergie des
Oxydationskdorpers.

In den Beschreibungen iiber die Schweder’sche Versuchsanlage
in Gross-Lichterfelde finden sich Darlegungen, wonach die Oxydation
als beendigt angesehen werden kann, ,wenn keinc Bléschen mehr
aufsteigen“. Die aufstcigenden Bléschen sind die aufsteigende atmo-
sphiirische Luft, welche durch Abwisser aus dem Oxydationskdrper
vertrieben wird. Je grosser die Poren des letateren, um so schneller
entweicht die Luft. Das ,Sieden“ ist bei grobem Material nicht be-
merkbar. In Material von feinerem Korn namentlich nach Eintritt
eines gewissen Verschlammungsgrades findet die entweichende Luit
einen grosseren Widerstand und man kann alsdann das Aufsteigen
der Blischen deutlich verfolgen. Mit dem Oxydationsprocess hat
dieser rein physikalische Vorgang natiirlich keinen Zusammenhang.
Freilich wird der Luft um so mehr Sauerstoff entzogen, je ldnger sic
in dem Oxydationskérper verbleibt, aber das Sieden wiirde nicht fort-
fallen, selbst wenn der austretenden Luft gar kein Sauerstoff entzogen

Gutachten betreffend Stadiecanalisation. 6
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wird. Ein Oxydationskorper, in dem man das Entweichen der Luft
direct sehen kann, wird der Fillung mit Abwissern stets relativ
grosse Schwierigkeiten entgegenstellen.  Die Fillungsdauer wird bei
derartigen Oxydationskorpern zu gross und deshalb die quantitative
Leistungsfihigkeit zu gering. Nach der letzteren Richtung hin werden
solche Oxydationskorper immer befriedigender arbeiten, bei denen man
das Entweichen der Luft nicht sehen kann. Bei derartigen Oxyda-
tionskorpern muss man aber bestrebt sein, trotzdem den ganzen
Sauerstoff der atmosphérischen Luft, welche in den Oxydationskorper
eingetreten ist, zuriickzuhalten, und hierzu erweisen sich einerseits
Ablagerungen organischer Stoffe, andererseits aber namentlich auch
Fisenhydroxyd besonders geeignet.

Die Thatsache, dass man in einem Cokeskérper héhere Reinigungs-
effecte erzielen kann, als im Bimsteinkorper von gleicher Korngrosse,
ist meines Erachtens darauf zuriickzufiihren, dass letzterer frei ist
von Eisen, ersterer aber Fisen in ausserordentlich ginstiger Verthei-
lung enthdlt. Selbst in vollig glattwandigem Kiesmaterial konnen die
Absorptionswirkungen, wie wir gesehen haben durch einen geringen
Eisenzusatz derartig gesteigert werden, dass sie demjenigen von
Cokeskorpern nicht nachstehen. Ich mochte aber bei dieser Gelegen-
heit gleich darauf hinweisen, dass die Verstopfung eines Kiesoxyda-
tionskorpers durch den Eisenzusatz ausserordentlich begiinstigt wird,
wihrend sie beim eisenhaltigen Cokes, namentlich aber bei Schlacke
weit langsamer eintritt. Unsere einschligigen Erfahrungen sollen an
anderer Stelle naher erdrtert werden.

2. Kalk.

Wiederholt ist die Auffassung vertreten worden, als ob ein
gewisser Kalkgehalt des Materials, welches zum Aufbau des Oxyda-
tionskdrpers benutzt wird, die Wirksamkeit des letzteren wesentlich
erhthe. Von verschiedenen Seiten wurde vorgeschlagen, gelegentlich
sogar als unerlisslich angesehen, dass den zu behandelnden Abwaéssern
Kalk zugesetzt wiirde.

Nach dieser Richtung sind unsererseits im Laufe der letzten
2 Jahre wiederholt Versuche ausgefiihrt worden, deren Ergebnisse
die Richtigkeit obiger Auffassung in keiner Weise be-
stdtigen.

Die Tabelle auf S.80 mag dazu dienen, den Effect des Kalkes zu
veranschaulichen: Gleichzeitig mit dem bereits besprochenen, aus Kies
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hergestellten Oxydationskérpern wurde unter Benutzung desselben
Materials ein Oxydationskérper aufgebaut, dem eine gewisse Menge
von Kalk in Form von zerbrochenen Austernschalen in gleichmissiger
Vertheilung zugesetzt wurde.  Die Herabsetzung der Oxydirbarkeit
betrug am 2. November 50,3 pCt. gegeniber 48,5 pCt. im Kies ohne
Kalk, am 9. November 49,65 pCt. gegeniber 48,6 pCt. im Kies ohne
Kalk. Auch der Saverstoffverbrauch und die Kohlensiureproduction
in dem mit Kalk versetzten Oxydationskorper wichen kaum ab von
demjenigen in Kies ohne Kalk.

Quantitative Leistungen.

Die Oxydationskorper zeigen anfangs regelmissig geringere Ab-
sorptionswirkungen und weniger intensive Zersetzungs- und Oxyda-
tionsvorgéinge, als spiter, nachdem sie 2—4 Wochen lang tiglich in
Betrieb gewesen und ,reif“ geworden sind. Bis zu einem gewissen
Grade ist diese Erscheinung; wie schon gesagt, auf eine Anreicherung
der Mikroorganismen zuriickzufiithren. Nicht allein die Zahl der Bac-
terien steigt mit der Zeit, sondern die ganze Flora und Fauna wird
im TLaufe des Betriebes eine vielseitigere. Es stellen sich mit der
Zeit hohere Lebewesen der verschiedensten Art ein, die sich fast
ausschliesslich nahe der Oberfliche einnisten, wo ihnen einerseits zu
jeder Zeit geniigend Sauerstoff geboten wird, andererseits organischer
Schlamm sich niederschligt, in welchem sie ihre Nahrung suchen,
und den sie hierbei mit erstaunlicher Kraft auseinanderzerren und
auflockern.

Wenn man beachtet, wie bei dem Oxydationsverfahren alle niitz-
lichen Factoren gerade an der geeigneten Stelle auftreten und wirk-
sam werden, wie nicht allein die Lebewesen sich, man mdchte sagen
mit strategischem Geschick ihre Angriffspunkte wéihlen, sondern auch
der erforderliche Gasaustausch durch das Auftreten von Wirme in den
Oxydationskorpern begiinstigt und befordert wird, so mdchte man
fast glauben, dass in diesem Verfahren nun thatsédchlich das lang
gesuchte Universalmittel, ein durchaus natirliches und rationelles Ab-
wasserreinigungsverfahren, gefunden wire. Jedoch auch dieses Ver-
fahren hat seine schwachen Seiten. Wenngleich alle hier wirksamen
Factoren eine um so grossere Energie entfalten, je grossere Mengen
faulnissfihiger Substanzen dem Oxydationskirper zugefiihrt werden,
obgleich in demselben Maasse, wie die Inanspruchnahme steigt, auch
die Wirme des Oxydationskorpers sich erhoht, der Gasaustausch in-

6*
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tensiver wird, so steigern sich diese Krifte doch nicht direct pro-
portional der gesteigerten Zufuhr organischer Substanzen, sondern weit
allmihlicher. Der Rest unzersetzter Substanzen wird grosser. Gleich-
zeitig werden durch die intensive Kohlensidureentwickelung die Ver-
witterungsprocesse des Gesteins befordert, und die Verstopfung des
Oxydationskorpers dadurch beschleunigt.

An anderer Stelle ist schon darauf hingewiesen worden, dass bei
tiglich sechsmaliger Fillung eines Oxydationskérpers dieser nach der
150. Fallang zwei Drittel seiner Aufnahmefihigkeit verloren hatte,
dagegen ein ebenso construirter Oxydationskorper bei tdglich einma-
liger Filllung mit Abwissern gleicher Herkunft nach mehr als 300-
maliger Fillung nur etwa 6 pCt.

Dieses: bestétigt nur eine den Agriculturchemikern seit langer
Zeit bekannte Thatsache.

Das sogenannte Einarbeiten oder Reifwerden eines Oxydations-
korpers liegt, namentlich bei glattwandigem Material, z. B. Kies, zum
grossen Theil begrindet in der Ansammlung organischer Materien im
Oxydationskorper, die die einzelnen Steine im Laufe der Zeit mit
einer klebrigen Schicht einkleiden.  Diese organischen Materien, —
welche @brigens, wie hier gleich bemerkt sein soll, nicht mehr im
Stande sind, der stinkenden Fiulniss anheimzufallen, — besitzen nicht
nur die von der Trinkwasserfiltration her bekannte Fihigkeit, die
mechanische Filtration zu erhdhen, sondern ihnen ist auch ein hohes
Absorptionsvermdgen fiir Sauerstoff eigen. Die hier in Frage stehen-
den Substanzen beginstigen den Abwasserreinigungsprocess an-
scheinend in nicht geringerem Maasse, als das Eisenhydroxyd. Daher
kommt es, dass Kiesoxydationskérper, welche anfangs in ihrer quali-
tativen Wirksamkeit. hinter Cokes bez. Schlacke weit zuriickstanden,
nach lingerem Betriebe schliesslich Reinigungseffecte aufweisen, die
denjenigen der eben genannten Korper in keiner Weise nachstehen,
sie sogar in  Bezug auf die dussere Beschaffenheit der Abwiisser,
namentlich der Klarheit, ibertreffen.  Jedoch steigert sich die quali-
tative Wirksamkeit des’ Kiesoxydationskorpers. auf Kosten der quan-
titativen Leistung und zwar geschieht das bei dem Kies in erheblich
hoherem Maasse, als bei Cokes oder Schlacke.

In der nachstehenden Tabelle ist die Aufnahmefihigkeit einer-
scits und der Reinigungseffect andererseits von einer Reihe von Oxy-
dationskdrpern in Vergleich gestellt, die sich nur ihrer Korngrosse
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nach unterschieden. Die Aufnahmefihigkeit ist in Litern pro Cubik-
meter Oxydationskérper eingetragen. Der Reinigungseffect ist aus-
gedriickt durch die Abnahme der Oxydirbarkeit in Procenten.

Einfluss der Korngrosse auf die Autnahmefihigkeit und den Reini-
gungsecffect.

Millimeter Korngrosse

2—3 3—5 | 5—=7 | 7—10 | 10—20|10—30

Aufnahmefihig-
keit Liter pro
Cubikmeter

Abnahme der
Oxydirbarkeit 61,8 61,8 57,1 56,6 46,5 —
in Procenten

o
[=p]
o

288 329 335 344 —_
Kies

Aufanahmetithig-
keit Liter pro 406 440 455 429 434 518
Cubikmeter

Abnahme der !
Oxydirbarkeit - 69,0 64,6 62,5 51,0 442
in Procenten

Cokes

Die in der Tabelle wiedergegebenen Zahlen beziehen sich auf den
10. Tag nach Inbetriebsetzung der Oxydationskérper. In den ersten
Tagen ergeben sich durch die unregelméssige Benetzung des Materials
erhebliche Schwankungen. Awus der Tabelle geht einerseits hervor,
dass der Oxydationskirper ein um so grosseres Fassungsvermogen
aufweist, je grober das Material ist, aus dem er sich zusammensetzt,
dass andererseits die Abnahme der Oxydirbarkeit durch die Korngrosse
des Materials im umgekehrten Sinne beeinflusst wird.

Gleichzeitig zeigt die Tabelle, dass Cokes ein grosseres Fassungs-
vermogen hat, als Kies von gleicher Korngrosse. Dass der Reinigungs-
effect des Cokes ein grosserer ist, als bei Kies, wurde schon friher
nachgewiesen.

In die folgende Tabelle ist die Aufnahmefihigkeit und der Reini-
gungseffect fir die schon frither besprochenen Kies-Oxydationskérper
eingetragen, von denen einer einen Zusatz von Eisen in Form von
Niigeln, der andere einen Zusatz von Kalk, der dritte keinen Zusatz
erhalten hatte.
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Nummer Kies von 5—7 mm Korngrisse
der mit Eisen mit Kalk ohne Zusatz
Fiillung Aufnahmefihigkeit in Litern pro Cubikmeter
10 361 843 329
Abnahme der Oxydirbarkeit in Procenten
10 69 61,1 57,1

Durch den Eisenzusatz hat die Aufnahmefihigkeit bis zam zehnten
Tage nicht gelitten. Sie erscheint sogar grosser, als bei Kies ohne
Zusatz. Trotz der gleich grossen Leistung in quantitativer Beziehung
ergiebt sich bei Eisenzusatz, wie schon weiter oben nachgewiesen
wurde, ein- grosserer Reinigungseffect.

Die folgende Tabelle gestattet einen Vergleich iiber die Aufnahme-
fahigkeit und den Reinigungseffect von Thierkohle, Holzkohle, Bim-
stein, Schlacke, Cokes und Kies von gleicher Korngrisse.

Aufnahmeféihigkeit und Reinigungseffect verschiedener Ma terialien.

.1". o q;a E
58|28 |56 |58 |88 g8 | 48 2"
L33 1 2 - o 28 4] S0
= | B | e 2= | S | S = ° &
SEIE1 =1 | 2] ST1S1 |™1 9]

e | Hen | Ren | B ) o =

1*| 71| 691 624 | 6071| 421 | 412 | 556
Aufnahmefihigkeit, 2 551 | 573 527 | 508 | 3865 339 537

Liter pro cbm 10 | 461 | 567 | 444 | 459 267 | 518
50 | 439 | 467 | 381 | 833 | 851 | 194 ] 488

1*| 451 | 36,7 | 18,0 | 143

Abnabme der Oxy-
dirbarkett in Pro. 2 1721) 88,9 | 224 | 310 | 8,8 | 51,4 ] 37,6

centen 10 | 787 | 62,5 | 40,5 | 478 | 873 | 83,4 | 84,2
Y] 50 | 716 69,6 | 63,0 77.7| 87,0 | 858 | 26,5

*erste Benetzung.

In diese Tabelle ist auch das Fassungsvermogen, welches die
verschiedenen Materialien bei der ersten Benetzung zeigen, eingetragen.
Ein Vergleich der Aufnahmefihigkeit am ersten und zweiten Tage
zeigt, wie nach erfolgter Benetzung die Aufnahmefihigkeit sehr erheb-
lich zuriickgeht. Aus der Tabelle lisst sich auch ersehen, wie ver-
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schieden das Absinken der Aufnahmefihigkeit bei den verschiedenen
Materialien zwischen der 10. und 50. Fiillung des Oxydationskorpers
sich gestaltet. Das Fassungsvermogen der Thierkohle, die ibrigens
wegen ihres hohen Preises fiir practische Zwecke nicht in Betracht
kommt, ist nur in sehr geringem Maasse gesunken. Bimstein, Schlacke
und Cokes haben um diese Zeit etwa gleiches Fassungsvermdgen.
Das Fassungsvermigen des Kieses ist nur gering zuriickgegangen.

Den grossten Reinigungseffect zeigten anfangs Thierkohle und
Cokes. Bei der 10. Fiilllung weist der Kies einen etwa eben so hohen
Reinigungserfolg auf, wie diese beiden Korper. Bei der 50. Fiillung
hat auch die Schlacke sich bis zu annihernd demselben Grade einge-
arbeitet, wahrend Holzkohle und Bimstein noch etwas zuriickbleiben.

Der Reinigungseffect des groben Cokes von 10 bis 30 mm Korn-
grosse steht auch bei der 50. Fiillung hinter demjenigen der ibrigen
Korper weit zuriick. Sein Fassungsvermogen ist um diese Zeit noch
ein wesentlich hoheres, als bei den ibrigen Materialien.

Neben dem Reinigungseffect ist nicht allein das Fassungsvermogen
von ausserordentlich grosser practischer Bedeutung, sondern auch die
Geschwindigkeit, mit welcher sich.der Oxydationskorper fiillen lisst.
Bei dem groben Cokes, der Schlacke und dem Bimstein versickert
das Wasser bei der 50. Fiillung, und wie an anderer Stelle gezeigt
werden soll, auch spiter noch fast ohne jeden Widerstand. Man kann
das Abwasser in starkem Strome zuleiten, ohne dass es sich fiber
dem Oxydationskorper ansammelt. Ganz anders verhdlt es sich ‘mit
Kies von 8 bis 7 mm Korngrosse. Dieser nimmt von der Zeit ab,
wo er sich ordentlich eingearbeitet hat, nicht nur sehr viel weniger
Wasser auf, sondern es lisst sich auch die Fillung des Korpers nur
in einer sehr viel lingeren Zeit ermoglichen, als bei den iibrigen
Korpern.

Fir Kies von der hier in Frage kommenden Korngrdsse mit
Eisenzusatz gilt dasselbe und zwar in noch ausgesprochenerem
Maasse.

Betrachtet man die eben besprochenen, sehr verschiedenen Er-
gebnisse, so erhilt man den Eindruck, dass es sich bei dem Oxy-
dationsverfahren um eine recht vielseitige Abwasserreinigungsmethode
handelt. Man vermag auf Kosten der quantitativen Leistung einen
sehr hohen Reinigungsgrad der Abwisser zu erzielen, andererseits
kann man, wo nur ein geringer Reinigungseffect zu fordern ist —
etwa gleich demjenigen, der sich durch das Kalkklirverfahren erzielon
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lisst —, durch Anwendung groberen Materials eine grosse quanti-
tative Leistung erzielen.

Bei Oxydationskorpern, die aus sehr feinkornigem. Material her-
gestellt sind, wird man den Betrieb nicht bedeutend forciren kéunen,
ohne die quantitative Leistungsfahigkeit erheblich zu gefihrden. Bei
gréberem Material dagegen ist die Gefahr einer Verstopfung der Poren
weit geringer.

Durch Zusatz von metallischem Eisen vermag man bei Oxydations-
korpern, die aus Kics hergestellt sind, den Reinigungseffect, wie wir
‘gesehen haben, zu vergrissern, es ist aber einc alte Erfahrung, dass
das sich bald bildende Eisenhydroxyd, auf welches diese Wirkung
zuriickzufithren ist, zu einer Verstopfung bezw. Herabsetzung der
quantitativen Leistung in hervorragendem Maasse beitrdgt. In dem
oben beschriebenen Kieskérper bildeten sich um die einzelnen Négel
herum Brockchen aus Kiesmaterial, die durch den Eisenschlamm
ziemlich fest aneinander gekittet waren. Bei Anwendung von sehr
grobem Kies wird man durch sachgemiss und in vorsichtiger Weise
ausgefihrten Eisenzusatz, ohne Gefahr einer zu grossen Einschrinkung
der quantitativen Leistungsfihigkeit, den qualitativen Erfolg nicht un-
wesentlich erh6hen konnen. Nach unseren Erfahrungen bekleiden sich
in einem solchen Oxydationskorper die einzelnen Steine mit einer
Schicht von Eisenhydroxyd, welche bewirkt, dass trotz der Grosse der
Poren eine kriftige Absorptionswirkung erzielt wird.

Die Ergebnisse der oben beschriebenen Versuche berechtigen zu
folgenden Schliissen: Bei dem Oxydationsverfahren werden die ge-
losten organischen Substanzen zum gréssten Theil durch Absorptions-
wirkungen aus den Abwissern ausgeschieden. Der in Bezug auf
Herabsetzung der geldsten organischen Substanzen durch diese Ver-
fahren zu erzielende Reinheitsgrad der Abwisser ist also in erster
Linie abhéingig von dem Absorptionsvermdgen des Oxydationskorpers.
Dieses wichst im Laufe der Zeit in jedem Oxydationskorper, der
tiglich ein oder mechrere Male mit Abwaéssern beschickt wird. Das
Anwachsen der Wirksamkeit wird hauptsichlich bedingt durch die
Anhéufung orgamischer Substanzen von hohem Absorptionsvermogen.
Es erfolgt jedoch bei verschiedenartigen Oxydationskérpern in ver-
schiedener Weise und ist deshalb auch abhiingig von der Beschaffen-
heit des Oxydationskorpers selbst.

Die fdulnissfahigen Substanzen, welche, sei es durch Filterung,
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sei es durch Absorptionswirkung in dem Oxydationskorper zuriickge-
halten sind, verfallen Verwesungsprocessen, welche um so energischer
ausfallen, je mebr bakterienhaltige zersetzungsfihige Substanzen an-
gehduft werden und je leichter der Zutritt atmosphdérischen Sauerstoffs
erfolgen kann.

Materialien, welche geldste organische Substanzen absorbiren, ab-
sorbiren in der Regel auch Sauerstoff mit gleich grosser Energie. In
Folge dessen eignen sich diese absorbirenden Materialien nicht nur
zum Festhalten der faulnissfihigen Substanzen, sondern sie ermég-
lichen auch eine schnelle Zersetzung derselben. Erfolgt diese Zer-
setzung der fiulnissfihigen Substanzen nicht, so wird die Absorptions-
kraft des Oxydationskorpers sehr bald erschopft. Diejenigen Processe,
welche eine Regenerirung des Oxydationskorpers bewirken, entwickeln
sich um so energischer, je intensiver der Oxydationskdrper in Anspruch
genommen -wurde.

Die Absorptionskrifte kommen um so mehr -zur Geltung, je
grosser die Oberflichenentfaltung des Oxydationskorpers ist. Fein-
kornige Materialien absorbiren deshalb besser, als grobkdrnige von
sonst gleicher Structur und Zusammensetzung. Aber ihr Fassungs-
vermdgen ist geringer als dasjenige grobkérniger Materialien und ihre
Fillung mit Abwissern erfordert mehr Zeit, als bei solchen Ma-
terialien, bei denen die einzelnen Korner und deshalb auch die Poren
und Ginge grosser sind. Oxydationskorper, welche den grossten Rei-
nigungserfolg in qualitativer Beziehung gewihrleisten, stehen deshalb
in ihren quantitativen Leistungen zuriick hinter denen, die einen ge-
ringeren Reinheitsgrad der Abwésser bewirken. Dieser Satz gilt nur
fiir Materjalien von gleicher chemischer Zusammensetzung und von
gleicher Structur. Auf Materialien von verschiedener Structur und
chemischer Zusammensetzung ist er nicht direct anwendbar. Durch
eisenhaltigen Kies z. B. erfahren die Abwisser eine intensivere Rei-
nigung, als durch eisenfreien Kies von gleicher Korngrosse und gleichem
Porenvolumen. Durch Cokes wird ein grosserer Reinigungserfolg er-
zielt, als z.B. durch Bimstein oder eisenfreien Kies von gleichem,
bezw. sogar geringerem Porenvolumen.
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Aus dem staatlichen Hygienischen Institut in Hamburg.

Beitrag zur Beurtheilung der Anwendbarkeit des
Oxydationsverfahrens fiir die Reinigung stidtischer

Abwiisser.
Von
Prof. Dr. Dunbar, Dr. 6. Zirn,
Director des Hygienischen Instituts. und Chemiker der Versuchskliranlage

fiir Stelwisser.

Die Schlusssiitze der vorstehenden Arbeit sind von grundlegender
Bedeutung fur die Beurtheilung des Materials, das zum Aufbau eines
Oxydationskorpers dienen soll. Sie sind zum Theil an der Hand der
Ergebnisse von Experimenten aufgestellt worden, die an recht kleinen
Oxydationskorpern ausgefihrt wurden. Nachstehend sollen diejenigen
Untersuchungsergebnisse in Erérterung gezogen werden, welche wir
bei Anwendung von Oxydationskérpern gewannen, die ein Volumen
von 2 bis etwa 100 Cubikmetern hatten. Die hier in Frage kom-
menden Ergebnisse konnen einerseits dazu dienen, die obigen Sitze
auf ihre Richtigkeit zu prifen, andererseits aber geben sie Aufschliisse
iber die Bedeutung der Liftungsperioden, iber die Folgen einer
zu sehr forcirten Betriebsweise und iber andere praktisch wichtige
Fragen.

Yersuchsanlage und Charakter der in ihr behandelten
Abwiasser.
Die mitzutheilenden Versuche wurden in der Hamburger Klir-
versuchsanlage angestellt, welche an anderer Stelle!) beschrieben
worden ist.

1) Deutsche Vierteljahrsschrift f. 6ffentl. Gesundheitspflege. Bd. 31. S. 636.
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Diese Klirversuchsanlage enthilt 3 Becken von je 64 Quadrat-
metern Grundfiiche. Zwei der zu beschreibenden Oxydationskérper
fullten je ein solches Becken vollstindig aus. Beziiglich der niheren
Details iber die Anlage miissen wir auf die citirte Veroflentlichung
verweisen. Zur Charakterisirung der dort behandelten Abwiisser moge
Folgendes dienen:

Es handelt sich der Hauptsache nach um Abwiésser des Eppen-
dorfer Krankenhauses, welches mit Schwemmecanalisation nach dem
Sammelsystem versehen ist wund bei einer Personenzahl von etwa
2000 Kopfen tiglich etwa 800 Cubikmeter Abwasser producirt. Der
Schmutzgehalt dieser Abwésser variirt zu verschiedenen Tageszeiten
betridchtlich. Die Entnahme der zu behandelnden Abwisser erfolgte
fast durchweg zu solchen Tageszeiten, wo ihr Schmutzgehalt,
bemessen nach der Oxydirbarkeit, nicht geringer war, als derjenige
der Abwisser von Stidten, welche ecinen Wasserconsum von etwa
100 Litern pro Kopf und Tag haben. An Regentagen wurden die
behandelten Abwisser nicht in der Regel, sondern nur gelegentlich
orientirungsweise analysirt. Dabei zeigte sich, dass sie dann einen
hoheren Reinheitsgrad haben, als an trockenen Tagen.

Die beschriebenen Abwiisser passirten in der Kliranlage einen
Sandfang von 3,7 bei 2,0 Quadradmetern Grundfliche, in dessen. Mitte
ein senkrecht stehendes Gitter von 1 cm weiten Zwischenrdumen die
groberen schwimmenden Schmutzstoffe, wie z. B. Zeugfetzen etc., zu-
riickhélt. In dem Sandfang lagern sich grossere Mengen von Sink-
stoffen ab. Die angestellten Messungen ergaben etwa 100 bis 300
Liter pro Tag.

Im Vergleich zu den relativ grossen Abwassermengen ist der
Gesammtraum des Sandfanges gering. Die Abwiisser passiren den-
selben innerhalb 5 bis 12 Minuten. Immerhin zeigt die oben ange-
gebene Menge des sich in ihm ansammelnden Schlammes, dass er
von nicht unerheblicher Wirksamkeit ist. Nach Passiren des Sand-
fanges betriigt der Gehalt der Abwisser an schwebenden Schmutz-
stoffen im Mittel nur noch etwa 200 mg pro Liter (Trockensubstanz,
bei 110° C. getrocknet).

Zu den unten zu besprechenden Reinigungsversuchen wurde das
Abwasser so verwendet, wie es aus dem Sandfang austritt. Wir haben
es in diesem Zustande nachstehend als Rohwasser bezeichnet.
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Orientirung iiber die zu beschreibenden Versuche.

Das Oxydationsverfahren gestaltet sich ausserordentlich einfach. Die
Abwisser werden in den Oxydationskorper eingeleitet, bleiben in dem-
selben eine gewisse Zeit lang stehen und werden dann in gereinigtem
Zustande abgelassen. Diese Betriebsart kann man das ,einfache
Oxydationsverfahren“ nennen im Vergleich zur folgenden Betriebs-
anordnung, die als ,doppeltes Oxydationsverfahren® zu be-
zeichnen sein diirfte. Bei* diesem letzteren wird das Abwasser nach
Passiren eines Oxydationskorpers in einen zweiten Korper geleitet,
wo es wiederum eine gewisse Zeit stehen bleibt, um erst dann als
gereinigt aus der Anlage abgelassen zu werden. Den ersten der
beiden bei dem doppelten Verfahren zur Anwendung kommenden
Oxydationskorper kann man als primiren, den zweiten als secun-
diren Oxydationskorper bezeichnen. Es wiirden sich eventuell
noch zweckmiissigere Namen dafiir vorschlagen lassen, doch ist in
England die eben angefiihrte Bezeichnung ecingefithrt worden und es
liegt im Interesse einer leichteren Verstindigung, diese Namen auch
in Deutschland beizubehalten.

Der primire Oxydationskdrper hat die Aufgabe, den secundiren
Korper zu entlasten, grobere schwebende Schmutzstoffe festzuhalten,
namentlich Gewebsfetzen und schleimige Bestandtheile, welche ge-
eignet sind, feinkdrniges Material schnell zu verstopfen. Wir haben
ilm aus einem grobkdrnigeren Material und kleiner hergestellt, als die
secunddren Oxydationskorper. Letzteres aus dem Grunde, weil einer-
seits eine Verstopfung bei groberem Material weit langsamer eintritt,
als bei feinkdrnigem Material, und andererseits weil ein thunlichst
geringes Volumen erwiinscht ist, damit sich dic Reinigung mit még-
lichst geringem Zeitaufwand und geringen Unkosten bewirken lasst.

Die Kosten der baulichen Aulagen fiir das Oxydationsverfahren
werden sich gelegentlich so hoch stellen, dass man darnach trachten
muss, den Umfang dieser Anlagen nach Méglichkeit einzuschrinken. In
England geschieht dies dadurch, dass man die Oxydationskorper taglich
bis zu 3 Malen fillt. Bei einfachen Oxydationsanlagen, welche die Auf-
gabe haben, die Abwisser von der Fiulnissfihigkeit vollstdndig zu
befreien, -~ die deshalb aus verhiltnissmissig recht feinkornigem
Material hergestellt werden miissen, — bedeutet eine tiglich drei-
malige Fillung mit Abwissern, dic nicht sehr verdiinnt sind, eine
nicht unerhebliche Ueberlastung, die zur beschleunigten Verstopfung
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aiuch deshalb filhren muss, weil bei einem solchen Betriebe durch die
grossen producirten Kohlensiuremengen die Verwitterungsprocesse des
Gesteins sehr begiinstigt werden.

Bei Anwendung des doppelten Oxydationsverfahrens hofften wir
nicht allein durch Fernhaltung der groberen festen Substanzen von
den secundiren Korpern, sondern auch durch Einschrinkung der Zer-
setzungsprocesse in ihnen und Verlegung des griosseren Theiles der-
selben nach dem weniger empfindlichen priméren Oxydationskorper
die Lebensdauer der Anlage zu vergrissern.

Die angestellten Versuche sind nachstehend so zusammengestellt,
dass sich einerseits ein Urtheil iiber den Werth des doppelten Ver-
fahrens im Vergleich zu dem einfachen gewinnen ldsst, und dass an-
dererseits die Folgen eines forcirten Betriebes sowohl am einfachen
wie auch am doppelten Verfahren sich beurtheilen lassen.

Bei diesem Vergicich kommen nur Oxydationskdrper in Betracht,
welche Abflisse liefern, die in Bezug auf dussere Beschaffenheit und
chemische Zusammensetzung selbst fir den Fall, dass sie eine
nennenswerthe Verdiinnung in den 6ffentlichen Gewissern nicht er-
fihren, zu Missstinden keinen Anlass geben wiirden. Der Verkrau-
tung der Wasserlidufe wird zwar durch den hohen Gehalt der Abflisse
an Pflanzennithrstoffen in solchem Falle Vorschub geleistet werden
konnen. Wir messen ihr aber eine so weitgehende hygienische Be-
deutung nicht bei, dass wir sie den hier in Frage kommenden Miss-
stinden gleichstellen mochten.

Den eben erwihnten Versuchen haben wir solche voraufgestellt,
bei denen cine Reinigung der Abwisser nur bis zu dem Grade ange-
strebt wurde, wie er etwa dort gefordert werden konnte, wo die Ab-
flisse in den offentlichen Gewiissern eine erhebliche Verdiinnung er-
fahren und auch im ibrigen giinstige lokale Verhiltnisse vorliegen.

Behandlung von Abwiissern in grobkornigen Oxydations-
korpern.
1. Grober Cokes, forcirter Betrieb.

In einen Gihrbottich wurden 13/, Cubikmeter Cokes von 1 bis
3 cm Korngrosse eingeschiittet und diese als Oxydationskorper verwendet.
Der Versuch begann am 22. November 1898 und dauerte bis zum
23. October 1899, also 11 Monate. Innerhalb dieser Zeit wurde der
Oxydationskorper etwa 1000 mal mit Abwéssern beschickt und zwar
tdglich bis zu 6 Malen.
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Die Abwisser verblieben in der Regel nicht linger als 10 Mi-
nuten in dem Oxydationskdorper; auch die Liiftungsperioden waren
wahrend der Tageszeit relativ kurz. Dagegen blieb der Korper wih-
rend der Nacht von Abwissern entleert stehen zwecks Regenerirung
der Absorptionskraft.

Einen hohen Reinigungserfolg konnte man von einem Korper
und einem Betriebe, wie er hier in Frage steht, naturgemiss nicht
erwarten. [Eine Herabsetzung der Menge fester schwebender
Schmutzstoffe erzielten wir nur bis zu solchem Grade, dass die
groberen Partikelchen in dem Cokeskorper zuriickgebalten wurden,
feinste Partikelchen passirten ihn dagegen.

Die Oxydirbarkeit der Abwisser wurde, wie die folgende
Tabelle zeigt, durch den groben Cokeskérper durchschnittlich um
etwa 30 pCt. herabgesetzt. Der Reinigungserfolg stieg zwar im Laufe
der Zeit mit der zunehmenden Verschlammung des Korpers, die Ab-
nahme der Oxydirbarkeit erreichte aber auch spater kaum 40 oder
50 Procent.

Tab. 1.

Grobkdorniger Cokes.
Aufnahmefahigkeit und Herabsetzung der Oxydirbarkeit nach je 60 Fiillungen.

a 4 Herab-
5&%“5%55 setzun,
g
Datum No. der ;_S_i( EE&% ©1 der Oxy- | Bemerkungen.
Fillung |35 5|53 5 5| barkeit
& g in pCt.
1898, 22./11.—27./12.] 1—60 | 2 508* | 31,4 |*Erste Benetsung 556
1898/99. 28./12.—31./1.] 61—120 | 2 488 30,0 | fater pro cbm Ma-
1899. 1./2.—17./3.]121—180]| 2 469 33,5 |+ Lingere Ltftungs-
8.;3.—29.;3. 181—240| 2—6 | 425 98,8 | periode voraufgegan-
30./3.—13./4.]241—300| 6 395 36,6 |.8° .
14./4—26./4.{801—360| 6 | 366 | 807 | fe T mEeeh
21./8.—1./9.1697—1756 | 6 349%*| 31,8 |Die hochste procer-
2./9.—13./9.|757—816| 6 X velle Herabsotzung
13.;9.—2359. 817_s16| 6 | agvee| 398 frag SR8 poE T
24./9.—5./10.1877—936 | 6 334 38,1
5./10.—16./10.1937--996 | 6 328 34,6

Das Aussehen der aus dem Cokes abfliessenden Wisser war
anfinglich kaum verschieden von demjenigen der Rohwisser. Jedoch
bildete sich Schwefelwasserstoff beziehungsweise Schwefeleisen beim
Stehen in mit Glasstopseln verschlossenen Gefissen in den Abfliissen
aus dem Cokeskorper nicht in geniigendem Maasse, um den Boden-
satz schwirzlich zu verfirben, wogegen der Bodensatz der unbehan-
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delten Abwaisser regelméassig eine schwarze Firbung annahm. Auch
sedimentirten die Abflisse innerhalb einiger Tage aus, unter vollstin-
diger Klirung der Fliissigkeit, was bei den unbehandelten Abwissern
niemals der Fall war.

Wihrend in den unbehandelten Abwissern ein fauliger Geruch
und Geruch nach Schwefelwasserstoff am 3. bis 5. Tage auftritt,
zeigt sich ein Schwefelwasserstoffgeruch in den Abflissen aus dem
besprochenen Cokeskorper innerhalb 10 Tagen iiberhaupt nicht.

Versuche mit Fischen ergaben, dass diese in den Abfliissen
aus unserem Cokeskorper 3 bis 5 bezw. 8 Tage lebten, wihrend sie
in den unbehandelten Abwéssern innerhalb einiger Minuten bis Stunden
zu Grunde gingen.

Die obenstehende Tabelle giebt gleichzeitig Aufschluss iiber die
quantitative Leistungsfdhigkeit des Cokeskorpers. Bei der
ersten Benetzung hatte dieser eine Aufnahmefihigkeit von 556 Litern
pro Cubikmeter, nach erfolgter Benetzung eine solche von 537 Litern.

Das Porenvolumen sank nach etwa 100 Fiillungen von etwa 54
auf etwa 49 pCt. Im weiteren Verlaufe des Versuches sank die Auf-
nahmefiihigkeit in fortschreitendem Maasse weiter ab und erreichte bei
der 1000. Fillung 323 Liter pro Cubikmeter. Um diese Zeit wurde
der Cokeskorper herausgenommen und durch Abspiilen von dem an-
haftenden Schlamm befreit. Durch diese Maassnahme stieg das Poren-
volumen wieder auf 43 pCt., der Oxydationskérper vermochte wiederum
430 Liter pro Cubikmeter aufzunehmen. Die urspriingliche Aufnahme-
fihigkeit wurde also nicht ganz, aber doch annihernd durch Abspiilen
wieder erreicht. Der Materialverlust durch das Waschen belief sich
auf etwa 8 pCt. des urspriinglichen Korpervolumens.

Bei Beginn' des Versuches versickerten die dem groben Cokes-
korper zugeleiteten Abwisser sofort, die Fillungsdauer des Korpers
war also nur von der zufliessenden Abwassermenge abhingig und be-
trug ungefihr 3 Minuten. Nachdem der Korper annihernd 800mal
gefiillt war, verldngerte sich- die Fillungsdauer auf etwa 4 Minuten,
dann aber stieg der Widerstand in dem Cokes sehr schnell soweit,
dass die Fiilllung desselben 17 Minuten in Anspruch nahm. Der
Korper wurde darauf vollstindig umgegraben und zwar mit dem Er-
folge, dass das zugeleitete Abwasser wiederum sofort wegsickerte.
Dieser Erfolg war ein nachhaltiger, denn der Korper ist inzwischen
mehrere hundert Male gefiillt worden, ohne dass sich die Fillungs-
dauer dabei wiederum verlingert hitte.
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Ein Einfluss der kélteren oder widrmeren Jahreszeit
ldsst sich aus den Ergebnissen unserer Untersuchungen nicht ableiten.
Allerdings ist die Temperatur der von uns behandelten Abwéisser nicht
unter 109 C. gesunken.

Obiger Versuch zeigt, dass durch relativ grobkérnigen Cokes, der
taglich  bis zu 6 Malen mit Haushaltungsabwissern beschickt wird,
eine Reinigung dieser Abwisser sich bis zu dem Grade erzielen lasst,
dass es in ihnen zur Schwefelwasserstoffbildung nicht mehr in geni-
gendem Maasse kommt, um das Fischleben in den Gewdssern zu ge-
fahrden, welche so behandelte Abwisser aufnehmen. Auch sind grob-
sinnlich wahrnehmbare Verinderungen des Flusslaufes durch Zuleitung
der in einem solchen Cokeskorper behandelten Abwisser nicht zu be-
firchten, selbst fiir den Fall, dass die gereinigten Abwisser nur eine
relativ geringe Verdimnung erfahren.

Fillt man einen Oxydationskorper von so grobem Material, wie
es eben beschrieben wurde, tédglich 6 mal mit nicht zu concentrirten
stidtischen Abwissern, so hat man damit zu rechnen, dass die Reini-
gung des Korpers durch Abspiilen sich etwa 2mal im Jahre nothwendig
erweisen wird.

‘Bei einem Wasserconsum von 100 Litern pro Kopf und Tag
wird bei Ausschluss der meteorischen Niederschlige auf je 25 Per-
sonen 1 Cubikmeter Oxydationskdrper vorzusehen sein.

Der Reinigungserfolg, wie er durch einen derartigen Oxydations-
kérper erreicht werden kann, steht, soweit die Herabsetzung der
Féulnissfihigkeit in Frage kommt, nicht zuriick hinter demjenigen des
einfachen Kalkklirverfahrens.

2. Grober Cokes, Ziegelsteine und Kies, schonender Betrieb.

Bei den eben beschriebenen Versuchen blieb das Abwasser jedes-
mal nur relativ kurze Zeit in dem Oxydationskérper stehen, und
dieser wurde tiglich verhéltnissmiissig sehr hiufig gefiillt. Nimmt
man die Fillung tiglich nur einmal vor und ldsst man das Abwasser
jedesmal lingere Zeit in dem Oxydationskérper stehen, so erhilt man
einen weit hoheren Reinigungserfolg. Das ldsst sich aus der nach-
stehenden Tabelle entnehmen, in welche u. a. auch die Ergebnisse
eingetragen sind, welche mit Cokes erzielt wurden, der dieselbe Be-
sehaffenheit hatte, wie der beim ersten Versuche gebrauchte. Nur er-
folgte die Fillung téglich einmal und blieben die Abwisser linger in
dem Oxydationskorper stehen.
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Die Tabelle gestattet gleichzeitig einen Vergleich der Wirkungs-
weise von Ziegelsteinen von etwa gleicher Korngrosse und von Kies
von etwas geringerer Korngrosse.

Die Oxydationskorper wurden aus je 2 Cubikmetern des bezeich-
neten Materials hergestellt, sidmmtlich gleichzeitig mit gleichem Ab-
wasser gefillt und auch im Uebrigen gleichmissig betrieben in der
Weise, dass das Abwasser in dem Oxydationskérper 4 Stunden stehen
blieb und darauf abgelassen wurde, so dass sich tdglich eine Liiftungs-
periode von annihernd 20 Stunden ergab.

Der Versuch begann gegen Ende September 1898 und wurde
bis zum Mirz 1899 fortgesetst.

Die dussere Beschaffenheit der Abwisser wurde bei den in
Frage stehenden Versuchen, soweit Klarheit, Durchsichtigkeit und
Farbe in Betracht kommt, nicht in so durchgreifendem Maasse ver-
indert, dass die Abflisse den hdchsten Anforderungen entsprochen
hitten.

Die Abflisse der Oxydationskérper rochen erdig bezw. moderig:
gelegentlich ergaben sich auch Abflisse, die kohlartigen bezw. schwach
fikalischen Geruch zeigten, der sich aber beim Stehen an der Luft
nicht verschlimmerte, sondern bald verlor.

Die Herabsetzung der Oxydirbarkeit erfolgte anfangs durch
den Cokes in erheblich hoherem Grade, als bei Ziegelsteinen. Spiter
glich sich dieser Unterschied mehr aus. Sowohl der Cokes wie auch
Ziegelsteine und Kies setzten die Oxydirbarkeit auf etwa die Ililfte
herab, gelegentlich auf ein Drittel bezw. ein Viertel.

(Tabelle 2 siehe umstehend.)

Das in starkem Strome zugeleitete Abwasser versickerte in simmt-
lichen Oxydationskorpern sofort.  Der Kies vermochte anfinglich
409 Liter pro Cubikmeter aufzunchmen, die Zicgelsteine 432, der
Cokes 480 Liter pro Cubikmeter. Nachdem die Oxydationskdrper an
97 Tagen regelmissig gefiillt worden waren, hatte die Aufnahme-
fihigkeit bei den Ziegelsteinen um 12 pCt. abgenommen, bei Kies
um 20 pCt. Bei der 145. Fiillung hatten dic Ziegelsteine 23 pCt.
ihrer Aufnahmefihigkeit eingebiisst, der Kies 27 pCt. Die uantita-
tive Leistung der Ziegelsteine war stets etwas grosser, als diejenige
des Kieses. Die Versuche mit dem Cokes waren vorher abgebrochen.

Die Versuche mit Ziegelsteinbrocken haben insofern ein Intercsse,
als in England bekanntlich Oxydationskorper aus Thon hergestellt

Gutachten betreffend Stidtecanalisation. 7
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worden sind, der gebranmt wurde, aber nicht bis zu einer solchen
Festigkeit, wie Ziegelsteine sie aufweisen. Die Verstopfungserschei-
nungen werden bei einem derartigen Material voraussichtlich eher auf-
treten, als es bei den von uns gepriiften Ziegelsteinen geschah.

Dort, wo sich die Herstellung eines Oxydationskérpers aus Ziegel-
steinbrocken, wie sie unsererseits verwendet wurden, ebenso billig ge-
staltet, wie die Verwendung von grobem Kies oder Cokes, wiirde ihre
Benutzung gelegentlich in Frage kommen kénnen. Der zu erzielende
Reinigungserfolg ist reichlich so gut, wie er von Kies von gleicher
quantitativer Leistungsfihigkeit erwartet werden darf. Durch Cokes
von gleicher quantitativer Leistungsfihigkeit ldsst sich dagegen ein
grosserer Reinigungserfolg erzielen.

Bei der oben beschriebenen Betriebsweise diirfte sich die Re-
generirung der Oxydationskorper einmal im Jahre nothwendig er-
weisen.

Der Reinigungserfolg, welcher mittelst der drei oben beschrie-
benen Oxydationskdrper erzielt wird, ibertrifft, wie schon erwahnt,
denjenigen des zuerst geschilderten, mehr forcirt betriebenen Oxydations-
korpers nicht unwesentlich.

In Flussldufen, denen Abflisse, wie sie hier erzielt wurden, zu-
geleitet werden, ist selbst bei sehr geringer Verdiinnung der Abfliisse
eine Gefihrdung des Fischlebens nicht zu befiirchten, ebenso wenig
grobsinnlich wahrnehmbare Verinderungen des Flusses. Nach den
Ergebnissen experimenteller Untersuchungen diirfte eine 3 bis 4 fache
Verdiinnung der Abflisse geniigen, um derartige Missstinde in den
Flusslidufen auszuschliessen.

Der erlangte Reinheitsgrad ist, soweit die Herabsetzung der
Faulnissfihigkeit in Frage kommt, ein wesentlich héherer, als er sich
durch das gewdhnliche Kalkklarverfahren erzielen lisst. In Bezug
auf Klarheit und Farbe stehen diec eben beschriebenen Abfliisse freilich
zuriick hinter dem Product, das man mittelst rationell betriebener
Kalkklirung zu erreichen vermag.

Behandlung von Abwissern in feinkérnigen Oxydationskorpern
mit und ohne Vorbehandlung in primiren Korpern.

Durch Behandlung in Oxydationskdrpern von so grobkérnigem
Material, wie dem oben beschriebenen, verlieren die Abwisser, wie
wir gesehen haben, ihre Féulnissfihigkeit nur bis zu solchem Grade,
dass es in ihnen nicht zur Bildung von Schwefelwasserstoff kommt.

7*



100 Prof. Dunbar und Dr. G. Zirn,

Jedoch zeigen die Abflisse aus solchen Oxydationskérpern gelegent-
lich einen kohlartigen bezw. leicht fauligen Geruch. Durch Oxyda-
tionskérper von der nunmehr zu beschreibenden Beschaffenheit lasst
sich die Faulnissfihigkeit der Abfliisse vollig beseitigen.

A. Einmalige Fiillung pro Tag.

a) Einfaches Verfahren.
1. Oxydationskorper aus Schlacke.

Der Oxydationskérper hat eine Hohe von 1 Meter und eine Grund-
fliche von 64 Quadratmetern. Er ist eingebaut worden in ein ge-
mauertes Bassin und ist am Grunde ausgestattet mit Canilen, die
aus lose aufgestellten Ziegelsteinen hergestellt sind und den Zweck
haben, die Entleerung des Oxydationskorpers maoglichst zu erleichtern
und zu beschleunigen.

Zum Aufbau des Oxydationskérpers wurde ausgesiebter Schlacken-
gruss der Hamburger Millverbrennungsanstalt verwendet, deren Be-
standtheile folgende Grosse hatten:

Von 100 Gewichtstheilen Schlacke sind

grosser als 7 mm 18 Theile
zwischen 7 und 5 mm 46

” 5und 4 , 21

" 4ud 3 , 12
kleiner als 3 mm 3 .,

Die hier verwendete Schlacke hatte schon vorher zu Versuchen
iiber das Oxydationsverfahren gedient, welche an anderer Stelle be-
schrieben sind?). Nach Abschluss der vorhergehenden Versuche wurde
die Schlacke mittelst rohen Sielwassers abgespiilt und daranf zum
Aufbau des eben beschriebenen Oxydationskorpers verwendet. Dieser
wurde am 17. August 1898 in Betrieb genommen und seither tiglich
einmal mit Abwéssern beschickt. Die Abwisser blieben zeitweise
2 Stunden, zeitweise auch 4 Stunden in dem Oxydationskérper
stehen. Die Fillung des Oxydationskorpers beansprucht 20 Minuten,
bei geringerem Zufluss der Rohwisser 25 Minuten. Die Entleerung
des Korpers erfolgt innerhalb 10 Minuten, die Liftungsperioden be-
liefen sich also auf reichlich 19 bis 21 Stunden.

Der Reinigungserfolg, den wir mit dem in Frage stehenden

1) Deutsche Vierteljahrssohrift f. 6ffentl. Gesundheitspflege. Bd. 31. S. 625.
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Oxydationskorper erzielten, ist an anderer Stelle schon des Néheren
beschrieben worden. An dieser Stelle rekapituliren wir die wesent-
lichsten Punkte nur kurz, um den Vergleich mit spéter beschriebenen
Versuchen zu ermdglichen.

Die folgenden Angaben sind die Mittel aus simmtlichen im je-
weiligen Betriebsmonat ausgefihrten Bestimmungen.

Was zunichst die dussere Beschaffenheit anbetrifft, so be-
lauft sich die Durchsichtigkeit?) der Rohwiésser auf 1,4 bis 2,3 cm,
diejenige der Abflisse aus dem Oxydationskorper auf 4,4 bis 8,4 cm.
Der in diesen Zahlen zum Ausdruck kommende Klirerfolg war im
Allgemeinen um so grosser, je linger die Abwisser im Oxydations-
korper gestanden hatten.

Die Fibigkeit, in stinkende Fiulniss iberzugehen, hatten die Ab-
flisse vollstindig verloren. Ihr Geruch war moderig oder erdig.
Selbst in dicht verschlossenen Flaschen aufbewahrt, nahmen sie keinen
unangenehmen Geruch an. An einzelnen Tagen zeigten die Ab-
flisse einen kohlarligen Geruch, der sich aber auch in geschlossenen
Flaschen innerhalb einiger Tage verlor. In offenen Cylindern auf-
bewahrt, verloren die Proben innerhalb eines Tages jedwede Andeu-
tung von Geruch.

Cebrigens wurden die einschligigen Bestimmungen unter allen
Cautelen ausgefihrt; so z. B. wurden die Proben im Winter in ein
eeheiztes Laboratorium gebracht, damit sie normale Zimmertemperatur
annehmen sollten; durch diese Maassnabme werden mnoch Geriiche
wahrnehmbar, die an Proben von geringerer Temperatur nicht erkenn-
bar sein wiirden.

Die Rohwisser enthielten an suspendirten Stoffen (Trocken-
riickstand, bei 1100 C. getrocknet) in monatlichen Mitteln 148 bis
312 mg im Liter, die Schlackenabflisse durchschnittlich 34 mg.

Die Herabsetzung der Oxydirbarkeit belief sich auf 64 bis

1) Die Durchsichtigkeit haben wir in folgender Weise bestimmt: Ein an
beiden Enden offener, an einem Ende abgeschliffener Cylinder wurde unter An-
wendung einer Gummidichtung an dem geschliffenen Ende mit einer klaren,
planen Glasplatte geschlossen. Unter diese Glasplatte wurde eine Snellen’sche
Leseprobe No. 1 gelegt. Von dem in den Cylinder gebrachten Abwasser wurde
mittelst eines nahe dem unteren Ende des Cylinders befindlichen Auslaufs so viel
abgelassen, bis man die einzelnen Buchstaben der Leseprobe deutlich erkennen
konnte. Eine griindliche Durchmischung und schnelle Einstellung ist nothwendig,
damit Ablagerungen auf dem Boden des Cylinders vermieden werden.
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74 Procent und kam in der Regel der letzteren Grenze niher, als
der ersteren. Solche Rohwasserproben, deren Oxydirbarkeit sich
zwischen 400 bis 500 mg Permanganatverbrauch im Liter bewegte,
wurden durch den Oxydationskérper so weit gereinigt, dass die Ab-
flisse pro Liter 86 bis 134 mg Permanganat verbrauchten. Der
hiernach berechnete Reinigungserfolg belduft sich auf etwa 70 bis 80pCt.

Procentual ausgedriickt sinkt die Abnahme der Oxydirbarkeit
mit der Abnahme der Schmutzstoffe im Rohwasser, obgleich die be-
handelten Abfliisse, welche von. Rohwiéssern von geringerem Schmutz-
gehalt herstammen, in der Regel eine etwas geringere absolute Oxy-
dirbarkeit zeigen, als die Abfliisse, die von schmutzigerem Rohwasser
erzielt werden. Die angefiihrten Erfolge in Bezug auf Herabsetzung
der Oxydirbarkeit und Beseitigung der Faulnissfihigkeit stehen nach
obigem den Ergebnissen nicht nach, welche man mittelst guter
Rieselfelder zu erzielen vermag.

(Siehe Tabelle 3 Seite 103.)

Die Untersuchungsergebnisse berechtigen uns zu dem Schlusse,
dass die beschriebene Behandlung in dem Oxydationskorper geniigt
hat, um die in den Abwissern enthaltenen complicirteren Verbindungen
des Kohlenstoffs, Stickstoffs und Schwefels so weit zu zerlegen und
ihre Componenten so weit mit Sauerstoff zu beladen, dass sie solchen
Zersetzungen, die zur Bildung stinkender Gase fihren, nicht mehr
zugénglich sind.

Eine Oxydation des in dem Rohwasser enthaltenen Stickstoffs zu
salpetriger Siure und Salpetersiure fand in dem Oxydations-
korper wihrend der ersten Monate nicht statt. Der in der Bildung
von salpetriger Sdure bezw. Salpetersiure zum Ausdruck kommende
hochste Grad der Oxydation wurde in dieser Zeit also-nicht erreicht,
sondern der grosste Theil des Stickstoffs verliess unseren Oxydations-
korper in Form von Ammoniak. Spiter dagegen bildeten sich bei
jeder Operation prd Liter Abwasser bis zu 56,4 mg Salpetersiure,
ein Beweis dafiir, dass die Wirksamkeit des in Frage stehenden
Oxydationskorpers mit der Zeit nicht ab-, sondern zunahm.

Auf die Frage iiber Herabsetzung des Gehaltes an organischem
Stickstoff und Albuminoid-Ammoniak soll hier nicht niher ein-
gegangen werden, ebensowenig auf die Veréinderung des Abdampi-
riickstandes und Glihverlustes. Auch soll hier die Frage, betr.
Kohlensdureproduction und Sauerstoffverbrauch nicht néher
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Einfaches Oxydationsverfahren.

Tab.
Schlackenkorper.

3.

Durchsichtigkeitsgrad, Geruch
und Herabsetzung der Oxydirbarkeit in monatlichen Mittein.

Oxydirbarkeit
'c-::, Durchsichtig- Geruch Permanganat-
g | keit in em verbrauch Ab-
a mgr pro Liter| nahme
-§ (fittrirt)  [in pCt.
2| Rt | Sch.2 R. Sch. R. | Sch. | Sch.
1.] 1.8 6,3 | fikalisch | moderig | 857 115 | 67,8
bis
kohlartig
2] 14 5,4 » erdig bis| 358 | 100 | 72,1
moderig
3.1 1,5 6,6 ” erdig bis| 288 86 | 70,1
schwach
i kohlartig
4.1 1,7 6,5 » erdig bis| 384 108 71,9
moderig
5.] 18 6,3 » erdig bis] 353 99 | 71,9
schwach
moderig
6.1 2.2 7,4 " erdig- 359 109 69,6
moderig
7.1 1,5 5,9 ” moderig | 318 | 1183 | 64,5
S, ,0 7,1 » modrig bis] 368 98 | 73,4
schwach
kohlartig
11| 2, 8,4 » moderig | 365 95 | 74,0 | Bei einer Periode
5 PR . zeigted. Sehlacken-
13.1 1, 5,2 » crdldg bis | 306 96 | 68,6 abfluss missig fau-
morerig ligen Geruch.
14| 14 44 ” moderig | 366 101 72,4
bis stark
moderig

1R = Rohwasser; 2Sch = Schlackenabfiuss.

berithrt werden; eingehendere Angaben iiber dicse Punkte finden sich
in der schon citirten Verdffentlichung.
Erwihnung mag die Beobachtung noch finden, dass durch nach-
trdgliche Sandfiltration sich fast simmtliches Ammoniak aus
den Abflissen des Oxydationskorpers beseitigen ldsst, und dass eine
solche Filtration, in geeigneter vorsichtiger Weise betrieben, ein vollig
klares, in der Regel auch vollig farbloses Product ergiebt. Auch die
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oben bezeichneten Geruchsnuancen lassen sich durch eine derartige
Nachbehandlung beseitigen. Nur in seltenen Féllen diirfte jedoch eine
so durchgreifende Reinigung der Abwésser zu fordern sein.

Wichtig schien uns die Beobachtung, dass Fische, die in dem
Rohwasser innerhalb 5 Minuten bis 2 Stunden abstarben, durch die
Abflisse aus den Oxydationskorpern nicht geschidigt wurden. Bitter-
linge, Weissfische, Karauschen, Stinte, Schleie, Karpfen und Goldfische
hielten sich monatelang in Gefissen munter, die tiglich mit frischen
unverdiinnten Abflissen aus dem besprochenen Oxydationskérper ge-
filllt wurden.

Quantitative Leistungsfiahigkeit: Die Aufnahmefihigkeit
unseres Oxydationskérpers, verrechnet auf den Cubikmeter des letz-
teren, hat in dem jetzt mehr als einjdhrigen Betriebe in relativ ge-
ringem Maasse abgenommen. FEin Cubikmeter des Schlackenkorpers
vermochte bei Beginn der Versuchsperiode 328 Liter Abwasser auf-
zunehmen; zur Zeit, nachdem der Korper etwa 400 mal gefillt ge-
wesen ist, vermag ein Cubikmeter noch 297 Liter Abwasser zu
fassen. Das Porenvolumen ist also von 32,8 auf 29,7 pCt. zuriick-
gegangen. Das Fassungsvermogen des Oxydationskorpers fir Ab-
wisser hat um 9,4 pCt. abgenommen.

Es ist hier aber noch in Betracht zu ziehen, dass das Volumen
unseres Oxydationskorpers durch Zusammensinterung im Laufe der
einjihrigen Versuchsperiode um 3 cbm verloren hat. Es ist dieses
der Ausdruck der Verwitterungsprocesse, die sich in dem Material des
Oydationskorpers abspielen. Die Abflisse aus dem Oxydationskorper
sind, selbst wenn man die Salpetersiure abzieht, reicher an minera-
lischen Bestandtheilen, als die Zuflisse. Es findet also, namentlich
in Folge der ausgiebigen Kohlensiurebildung, bis zu einem gewissen
Grade eine Auslaugung des Materials statt, aus welchem der Oxyda-
tionskorper hergestellt ist.

Der in Frage stehende Oxydationskérper wurde nach Ablauf der
einjihrigen Versuchsperiode bis zu einer Tiefe von 25 bis 30 cm um-
gestochen, welche Maassnahme sein Volumen und seine Aufnahme-
fahigkeit voriibergehend bis zu einem gewissen Grade erhohte.

Wenn nach dem Gesagten der Reinigungserfolg, den wir bei den
beschriebenen Versuchen erzielten, ein im Hinblick auf die Einfach-
heit des Verfahrens iiberraschend giinstiger war, so darf doch nicht
ausser Acht gelassen werden, dass die von uns behandelten Abwisser



Beitrag zur Beurtheilung der Anwendbarkeit des Oxydationsverfahrens etc. 105

einen Verdinnungsgrad hatten, wie er sich nicht bei allen Gemeinden
findet. '

Der Frage, ob auch bei weit concentrirteren Abwiissern gleich
gute Resultate zu erzielen seien, vermdgen wir an der Hand eigener
in grosserem Maassstabe ausgefihrter Versuche nicht niher zu treten.
In Hinsicht auf die Ergebunisse gewisser nicht hierher gehériger Ver-
suche sind wir aber der Ansicht, dass auch concentrirtere Abwdisser
sich bei Bericksichtigung simmtlicher vorliegenden Erfahrungen mit
gleich gutem Erfolge werden reinigen lassen.

2. Oxydationskorper aus Kies.

Der nachstehend beschriebene Versuch sollte Aufschluss dariiber
geben, wie sich Kies im Vergleich zu Schlacke zur Herstellung von
Oxvdationskorpern eignen wiirde.

Der verwendete Kies setzte sich wie folgt zusammen:

Von 100 Gewichtstheilen Kies sind:

grosser als 7 mm 1,5 Theile,
zwischen 7 und 5 mm 26,0

» 5und 4 , 245

. 4uwd 3 , 21,0

" 3uwd 2 , 105
kleiner als 2 s 16,5

13/, Cubikmeter dieses Materials wurden in einen mit Blech aus-
ceschlagenen Kasten von 70 cm Hohe gebracht, auf dessen Boden
eine 5 cm hohe Schicht groberen Kieses gelagert war, um die Drai-
nirung des Oydationskorpers zu erleichtern.

Der beschriebene Kieskorper wurde tdglich einmal mit Abwéssern
beschickt, die 4 Stunden in ihm stehen blieben. Die Fiillung des
Korpers beanspruchte anfinglich nur wenige Minuten, ebenso die Ent-
leerung, so dass die Liftungsperiode annihernd 20 Stunden wihrte.
Spiter verschoben sich, wie wir noch sehen werden, diese Ver-
hiltnisse etwas.

Die Inbetriebnahme des Kiesoxydationskorpers erfolgte am 11. No-
vember 1898, der Versuch erstreckte sich auf 4 Monate, nimlich bis
zam 11. Mirz 1899.

Die Abflisse aus dem in Frage stehenden Oxydationskorper
waren von opalescirendem Aussehen, die Durchsichtigkeit, nach der
oben beschriebenen Methode bestimmt, schwankte -zwischen 7 und
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15 cm. Im Aussehen waren also diese Abfliisse reichlich so gut,
wie die Abflisse aus dem eben beschriebenen Schlackenkorper. Sie
hatten bei der Entleerung einen moderig erdigen Geruch, der bei
10tagiger Beobachtung keine unangenehme Form annahm, sich viel-
mehr innerhalb einiger Tage vollstindig verlor. Die Fahigkeit, in
stinkende Fiulniss zu verfallen, hatten die Abflisse mithin ebenfalls
vollig verloren.

Die erzielte Herabsetzung der Oxydirbarkeit ergiebt sich
aus der nachstehenden Tabelle.

Tab. 4.
Feinkorniger Kies.
Aufnahmefihigkeit und Herabsetzung der Oxydirbarkeit in monatlichen Mitteln.

Kaliumpermangatverbrauch Abnahme der| Aufnabhme-
Betriebsmonat mgr pro Liter (.)x);:lirbar:eit iﬁmll,{s::;ﬁ
n Procenten
Rohwasser Kiesabfluss | pro cbm
1. 366 100 72,7 321
2. 437 110 74.8 300
3. 350 82 76,6 284
4. 304 102 66,4 217

Procentual ausgedriickt, belief sich die Herabsetzung der Oxydir-
barkeit durchschnittlich auf etwa 73 pCt.

Kies von der hier in Frage stehenden Art diirfte sich in der
Regel leichter und billiger beschaffen lassen, als Cokes und Schlacke.
Der Reinigungserfolg, der sich durch ihn erzielen ldsst, ist, sofern auf
sorgfiltige Auswahl der richtigen Korngrosse des Kieses geachtet wird,
ein eben so guter wie bei Schlacke, d. h. die dem Korper zugefithrten
Schmutzstoffe werden in ebenso energischem Maasse in dem Oxydations-
korper zuriickgehalten. Sie werden aber in dem Kiesoxydations-
korper nicht mit derselben Kraft zersetzt, wie in dem beschrie-
benen Schlackenkorper. Es bilden sich nicht nur grossere Mengen
von Ablagerungen in dem Korper, sondern es bleibt auch ein Rest
organischer Substanz zuriick, der noch im Stande ist, der stinkenden
Féulniss anheimzufallen. Das zeigen die folgenden Untersuchungs-
ergebnisse.

Die Aufnahmefidhigkeit des in Frage stehenden Korpers be-
trug anfangs 347 Liter pro Cubikmeter, das Porenvolumen also
34,7 pOt. Nachdem der Korper 115mal gefiillt worden war, noch
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ca. 280 Liter pro Cubikmeter. Das Porenvolumen war also auf 28 pCt.
zuriickgegangen. Die Verstopfung dieses Korpers schritt weit schneller
vorwirts als diejenige des oben genannten Schlackenoxydationskorpers.

Der durch Waschen des Kieses mit Leitungswasser gewonnene
Schlamm ist von graubrauner Farbe, enthilt missig viel feinste,
zwischen den Fingern fiihlbare Sandkérnchen und zeigt fauligen bis
moderigen Geruch.

b) Doppeltes Verfahren.

Die allgemeinen Gesichtspunkte, welche bei Anordnung der nach-
stehend zu beschreibenden Versuche maassgebend waren, wurden schon
weiter oben besprochen.

Primérer Oxydationskdrper, Cokes von 1—3 cm Korngrésse.

Die Rohwisser wurden zunichst einem Oxydationskdrper zuge-
fihrt, der aus Cokes von 1 bis 3 cm Korngrosse hergestellt war. In
diesem verblieben sie etwa 10 Minuten. Diese Behandlung geniigt,
wie wir oben gesehen haben, um eine grossere Menge groberer, unge-
loster Substanzen auszuscheiden und die Oxydirbarkeit der geldsten
Stoffe um etwa ein Drittel herabzusetzen. Die Abflisse aus dem in
Frage stehenden priméren Oxydationskdorper wurden den zu beschrei-
benden 3 secunddren Oxydationskiorpern zugeleitet, die jeder ein
gleiches Volumen hatten, wie der primire Korper, nimlich etwa
18/, Cubikmeter. Der primire Korper wurde also dreimal so stark
in Anspruch genommen, als die einzelnen secundiren Korper.

Die uns hier interessirenden Versuche gestatten einerseits einen
Vergleich der Wirksamkeit von Cokes, Schlacke und Kies von an-
niahernd gleicher Korngrésse unter einander, andererseits einen Ver-
gleich des Nutzens der doppelten Behandlung im Vergleich zur ein-
fachen. Wir besprechen deshalb die bei den drei secundéren Oxy-
dationskérpern erzielten Ergebnisse am besten im Zusammenhange.

Secundire Oxydationskorper, Schlacke, Kies, Cokes,
3 bis 10 mm Korngrosse.

Die Abwisser, mit welchen diese ‘secundiren Oxydationskdrper
beschickt wurden, also die Abflisse aus dem primiren Oxydations-
korper haben wir schon weiter oben kennen gelernt. Es handelt sich
um ein Product, in welchem es bei lingerem Stehen nicht zur Bildung
von Schwefe]wasserstoﬂ' kommt, wohl aber zur Entwickelung fauliger
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Geriiche. Diese Wasser blieben in dem secundiren Oxydationskorper
2—4 Stunden stehen. Die iibrige Tageszeit blieben die Korper leer
stehen. Da die Fillungsdauer und die Entleerung zusammen durch-
schnittlich 1/, Stunde nicht iiberschritten, so belief sich die Liiftungs-
periode auf 191/,—21%/, Stunden.

. Der dusseren Beschaffenheit nach waren die Abfliisse aus den
secundiren Oxydationskorpern durchweg recht zufriedenstellend. Ihre
Durchsichtigkeit ist aus der nachstehenden Tabelle ersichtlich. Die
Ergebnisse der in etwa 8tigigen Perioden zahlenmissig bestimmten
Durchsichtigkeit sind im monatlichen Mittel ausgedriickt.

Tab. 5.

Durchsichtigkeitsgrad der Abfliisse beim einfachen und doppelten
Oxydationsverfahren in monatlichen Mitteln.

Durchsichtigkeit in Centimetern

. . bei infachen Oxy-

beim doppelten Oxydationsverfahren e:ll:ﬁzlr?sver;:zllllrexxl)
-
<
o | des Rob-|. .
e im Abfluss im Abfluss aus dem .
g wassers | aus dem secundéren im Abfluss aus dem
i priméren
=) Cokes- Cokes- Kies- |Schlacken-|Schlacken-| Kies-
A kbrper kérper kirper kérper korper korper
1 2.3 3,0 22,1 20,7 11,0 6,3 6,9
2 2,5 3,1 35,9 28,2 10,2 5,7 11,7
3 2,3 2,9 21,1 15,6 8,4 7,1 85
4 2,9 3,7 21,0 16,1 11,3 6,5 7,8

Den grossten Klarheitsgrad hatten die Abflisse aus Cokes.
Die Abfliisse des Kieses standen diesen jedoch nicht wesentlich nach.
Dagegen hatten die Abflisse aus Schlacke einen nicht so giinstigen,
immerhin noch recht zufriedenstellenden Klarheitsgrad.

Ausser den beschriebenen Ergebnissen finden sich auch die Durch-
sichtigkeit des Rohwassers und der Abflisse aus dem primiren Oxy-
dationskorper, schliesslich aber auch die Ergebnisse eingetragen, welche
wir bei Anwendung von Kies und Schlacke derselben Korngrosse
mittelst des einfachen Oxydationsverfahrens erzielten. Die betreffenden
Werthe lassen klar erkennen, dass sowohl die Abflisse des Kieses als
auch diejenigen der Schlacke bei dem einfachen Oxydationsverfahren in
Bezug auf Durchsichtigkeit weit zuriickstehen hinter denjenigen des
doppelten Oxydationsverfahrens. Bei letzteren erscheint @ibrigens die
Durchsichtigkeit meistens im dritten bis vierten Monat geringer, als im
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ersten und zweiten. Diese Thatsache ist darauf zurickzufithren, dass
nach Beginn der noch zu besprechenden Schwierigkeiten bei der Fiil-
lung der Korper die Oberfliche derselben abgeharkt und umgestochen
wurde, wodurch gewisse feinste Substanzen aufgewirbelt wurden und
den Klarheitsgrad der néchsten Abfliisse beeinflussten.

Geruch: Die Abflisse aus simmtlichen beschriebenen secun-
diaren Oxydationskorpern waren geruchlos, bezw. hatten sie einen
schwach erdigen bis moderigen Geruch. In dieser Beziehung standen
die Abflisse der Schlacke und des Kieses beim einfachen Oxydations-
verfahren ihnen nicht wesentlich nach.

Die nachstehende Tabelle gestattet einen Ueberblick iiber den
Reinigungserfolg in Bezug auf Herabsetzung der Oxydirbarkeit
und zwar ausgedriickt im mg Permanganatverbrauch pro Liter. Der
Kiirze halber sind wiederum die monatlichen Mittel eingetragen worden.
Die darauf folgende Tabelle bringt die sich auf Grund der ersten
Tabelle berechnende procentuale Herabsetzung.

Tab. 6.
Herabsetzung der Oxydirbarkeit durch einfaches und doppeltes
Oxydationsverfahren in monatlichen Mitteln.

Kaliumpermanganatverbrauch mg im Liter
beim doppelten Oxydationsverfahren beim einfachen
Betriebs- Roh im Abfluss des Oxydationsverfahren
oh- .
monat priméren secundéren im Abfluss des
wasser
Cokes- Cokes- Kies- |Schlacken-|Schlacken-| Kies-
kérpers | korpers | korpers | korpers | korpers | kdrpers
1. 346 238 50 71 57 99 100
2. 375 259 52 63 82 80 110
3. 354 243 63 71 81 99 82
Tab. 6 a.
Herabsetzung der Oxydirbarkeit (cfr. Tab. 6), ausgedriickt in
Procenten.
Beim doppelten Oxydationsverfahren im |peim einfachen Oxydations-
Betriebs- primiren secundiren verfahren im
monat , S |
Cokes- Cokes- Kies- Schlacken-] Schlacken- R
kirper kérper korper | korper korper ‘ Kieskorper
1. 31,2 85,5 79,4 83,5 64,9 69,9
2. 30,9 86,1 83.2 78,1 73,5 76,4
3. 31,4 82,3 80,0 77,2 66,3 70,9
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Die beiden Tabellen zeigen, dass die Oxydirbarkeit (Perman-
ganatverbrauch pro Liter) der Abfliisse unserer secundiren Oxydations-
korper zwischen etwa 50 und 80 mg schwankte. Die Oxydirbarkeit
des einfachen Schlackenoxydationskorpers in Monatsmitteln ausgedriickt
lag zwischen 80 und 100 mg. Diejenige des einfachen Kieskorpers
zwischen etwa 80 und 110. Procentual ausgedriickt erreichte die
Herabsetzung der Oxydirbarkeit durch die doppelte Behandlung rund
80 bis 86, bei den einfachen Oxydationskorpern etwa 65 bis reichlich
70. Der einfache Kieskorper setzte die Oxydirbarkeit in der ersten
Hilfte des ersten Monats um etwa 50, spdter um reichlich 70 Procent
herab. Die Abflisse des secundidren Cokeskdrpers waren, soweit die
Herabsetzung der Oxydirbarkeit in Frage kommt, etwas besser als
diejenigen des secunddren Schlackenkérpers.

Durch das doppelte Oxydationsverfahren wurde nach dem Ge-
sagten ein ausserordentlich zufriedenstellender Reinigungserfolg erzielt.
Der Einfluss der doppelten Behandlung auf die quantitative Lei-
stungsfdhigkeit der Oxydationskorper blieb dagegen hinter unseren
Erwartungen zuriick. Obgleich durch den primiren Kérper, wie schon
gesagt, die groberen festen Schmutzstoffe von den secundiren Korpern
ferngehalten wurden, so boten diese letzteren doch schon nach Ablauf
von etwa 4 Monaten dem Eintritt des Wassers einen derartigen Wider-
stand, dass die Fillung der Korper, die beim Cokes anfinglich nur
10 Minuten gedauert hatte, spater reichlich 30—44 Minuten bean-
spruchte. Die Fiillungsdauer des Kieskorpers stieg von anfinglich
5 Minuten im genannten Zeitraum auf 38 Minuten. Nur der Schlacken-
korper liess sich auch spiter noch innerhalb 10 Minuten fillen.

Weder durch Abbarken der Oberfliche noch auch durch Um-
stechen derselben bis zu 30 cm Tiefe wurden die in Frage stehenden
Schwierigkeiten andauernd behoben. Kurz nach dem Umstechen nehmen
die Oxydationskorper die Abwisser willig auf, aber schon nach einigen
Tagen nimmt die Filllung wieder ebenso viel Zeit in Anspruch wie
vorher. .

Nicht ganz entsprechend verhielt sich die Aufnahmefihigkeit.
Die einschligigen Bestimmungen sind in die nachstehende Tabelle ein-
getragen und zwar wiederum in Mitteln der Messungsergebnisse des
ersten, zweiten, dritten und vierten Monats.
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Tab. 7.
Aufahmefiahigkeit secundidrer Oxydationskdrper in monatlichen
Mitteln
ers el s owo Aufnahmefihigkeit
Aufnahmef lahmelaig
Betriebs- Au hmehhlgkzletc 111111 d%;t;rn pro cbm des beim einfachen
Oxydationsverfahren
monat l in Litern pro cbm
Cokesktjrpersl Kieskorpers | Schlackenkorpers |des Schlackenkdrpers
1. 379 I 278 | 398 320
2. 370 235 ‘ 378 300
3. 359 201 ‘ 387 294
4. 344 176 I 368 289

Das Porenvolumen des Cokes war trotz der eingetretenen Ver-
schlammung am Ende des vierten Betriebsmonats nur um wenige
Procente geringer als beim Beginn der Versuche. Das Porenvolumen
des secundiren Kieskorpers dagegen war um 10 Procent gesunken.
Bei Beginn der Versuche nahm der Kies pro Cubikmeter 278 Liter
Wasser (Mittel des 1. Monates) auf, bei Beendigung der Versuche nur
noch 176. Am giinstigsten erwies sich die Schlacke, die bei Beendi-
gung der Versuche noch 368 Liter Wasser pro Cubikmeter aufzu-
nehmen vermochte.

Bei dem oben beschriebenen, grossen einfachen Schlackenoxyda-
tionskorper war die Aufnahmefihigkeit bei Beginn des Versuchs
320 Liter pro Cubikmeter, nach 4 monatlichem Betriebe betrug sie
noch 289 Liter. Hier war selbst ohne Vorbehandlung in einem pri-
miren Oxydationskorper die quantitative Leistungsfihigkeit weniger
zuriickgegangen als beim Kies trotz der Vorbehandlung.

B. Zweimalige Fiillung pro Tag.
Einfaches Verfahren.

Schlacke.

Das mittlere Bassin unserer Kldranlage, welches, wie schon er-
wihnt, eine Grundfliche von 64 Quadratmetern aufweist, wurde nach
Herstellung von Sammelcanilen aus losen Ziegelsteinen mit Schlacke
aus der Millverbrennungsanstalt bis zu einer Hohe von einem Meter
angefiillt. Die Schlacke hatte dieselbe Korngrosse, wie bei dem frither
beschriebenen grossen Korper (3 bis 10 mm).

Dieser Oxydationskérper wurde téglich zweimal mit den oben
beschriebenen Rohwissern beschickt. Die erste Fiillung erfolgte
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morgens zwischen 8 und 9 Uhr innerhalb etwa 1/, Stunde. Der
Korper blieb dann 2 Stunden mit Abwissern gefiillt stehen, wurde
darauf innerhalb 10 Minuten eutleert, blieb 2 Stunden lang leer
stehen, wurde darauf wieder gefiillt und nach 2 stiindigem Vollstehen
wieder entleert; darauf folgte jedesmal eine etwa 16 bis 17 stindige
Liiftungsperiode.

Seit dem 21. August 1899 ist der Korper in dieser Weise in
Betrieb gewesen. v

Die Abfliisse enthielten schwebende Schmutzstoffe nicht in
nennenswerthen Mengen. Ihre Durchsichtigkeit schwankte in der
Regel zwischen etwa 5 und 7 cm, gelegentlich war sie etwas hoher.

Die Abflisse aus diesem Oxydationskorper rochen wihrend der
ersten 2 Wochen, wo der Korper sich noch nicht geniigend einge-
arbeitet hatte, kohlartig bis faulig, von der 33. Fillung ab rochen
sie moderig, beim Stehen nahmen sie keinen unangenehmen Geruch
an, sondern sie wurden meist vollig geruchlos. Die Herabsetzung
der Oxydirbarkeit betrug bei Beginn des Versuches nur 30 Procent,
stieg im Laufe der ersten 6 Tage jedoch auf etwa 60 Procent und
schwankte spiter in der Regel zwischen 70 und 80 Procent. Der
Permanganatverbrauch der Abfliisse iiberstieg nur selten 100 mg pro
Liter und schwankte in der Regel zwischen 70 und 90 mg. Niheres
hieriiber findet sich in der folgenden Tabelle.

Tab. 8.

Aufnabmefihigkeit und Herabsetzung der Oxydirbarkeit durch einfaches Oxda-
tionsverfahren bei tdglich zweimaliger Fiillung in monatlichen Mitteln.

. Kaliumpermanganatverbrauch . .

Betriebs- . Abnahme der | Aufnahmefihig-
mgr pro Liter Oxydirbarkeit in | keit in Liters
monat Procenten pro cbm
Rohwasser Schlackenabfluss

1. 342 92 73,1 389

2. 367 84 77,1 354

3. 407 88 78,4 324

Der Reinheitsgrad der Abfliisse, die von der 2. Tagesfillung
stammten, gestaltet sich ebenso giinstig, wie derjenige der Abflisse,
die sich morgens nach 15 stindiger Ruhepause ergaben.

Die Aufnahmefidhigkeit dieses Korpers betrug bei Beginn des
Versuches nach vorheriger Benetzung des Materials 409 Liter pro
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Cubikmeter Schlacke; wiihrend des ersten Monats betrug sie im Mittel
noch 389 Liter und sank wihrend des zweiten Monats auf 354 Liter,
wihrend des dritten Monats auf 324 Liter pro Cubikmeter. Diese
Zahlen gelten fir die erste Tagesfiillung, welche, wie erwihnt, erfolgt,
nachdem der Koérper 15 Stunden Zeit gehabt hatte zum Drainiren
und Trockenlaufen. Bei der zweiten Tagesfillung stellt sich die Auf-
nahmefghigkeit durchweg um einige Procent geringer, als bei der
ersten; z. B. nahm der Korper am 25. September am Morgen
365 Liter, nachmittags dagegen nur 355 Liter pro Cubikmeter auf,
am 21. October morgens 359 Liter, nachmittags 344 Liter pro Cubik-
meter.

Der Versuch ist noch nicht geniigend lange ausgedehnt, um zu
sicheren Schlissen dariiber zu berechtigen, ob die zweimalige Fiillung
pro Tag sich wirthschaftlich rationeller stellt, als die einmalige
Fillung. Der Reinigungserfolg ist kaum geringer, als derjenige, der
sich bei tdglich einmaliger Fiillung des Oxydationskérpers ergiebt.

Gefdsse, welche verschiedenartige Fische enthielten, wurden
drei Monate hindurch jeden zweiten Tag mit den in Frage stehenden
Abflissen beschickt; sdmmtliche Fische sind zur Zeit noch vollig
munter.

Doppeltes Verfahren.
Cokes und Kies.

Die weiter oben beschriebene Vorbehandlung der Abwisser in
einem primdren Oxydationskérper musste gerade bei forcirtem Be-
triebe empfehlenswerth erscheinen. Die einschligigen Versuche wur-
den in derselben Weise angeordnet, wie die auf Seite 107 beschrie-
benen. Die dort besprochenen Cokes- und Kieskdorper wurden im
August d. J. durch Abspiilen gereinigt und vom 21. August ab tig-
lich 2 mal mit Abflissen aus dem ebenfalls schon beschriebenen
primiren Oxydationskorper gefillt.

Die dussere Beschaffenheit der Abflisse aus den secundiren
Koérpern war stets sehr zufriedenstellend. Die Durchsichtigkeit
der Cokesabflisse stellt sich im ersten Monat im Mittel auf 23 cm,
diejenigen des Kieses auf 23,3 cm wihrend die Abflisse aus dem
primiren Oxydationskérper, mit denen die secundiren Korper be-
schickt wurden, eine Darchsichtigkeit von nur 2,8 cm hatten. Im
zweiten Versuchsmonat ging der Durchsichtigkeitsgrad im Mittel um
4 bis 5 em zuriick, weil die Oberfliche der Oxydationskdrper hiufiger

Gutachten betreffend Stadtecanalisation. 8
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aus den moch zu besprechenden Griinden gestort wurde. Uebrigens
stieg die Durchsichtigkeit gelegentlich auch bis auf etwa 40 cm.

Die Abfliisse sind klar und voéllig farblos. Der Geruch der
Abfliisse war stets frisch bezw. leicht erdig, selten moderig. Beim
Stehen verlor sich der Geruch bald, selbst in verschlossenen Flaschen.

Ihrer dusseren Beschaffenheit nach standen die Abfliisse bei
den in Frage stehenden secundédren Oxydationskérpern hinter reinen
Naturwissern hiesiger Gegend nicht zuriick.

Die Herabsetzung der Oxydirbarkeit ist aus folgender Ta-
belle ersichtlich. In derselben sind wiederum die Monatsmittel der
Untersuchungsergebnisse eingetragen und zwar findet sich in der
ersten Tabelle der Kaliumpermanganatverbrauch in Milligrammen pro
Liter ausgedriickt. Die zweite Tabelle zeigt die Herabsetzung der
Oxydirbarkeit in Procenten.

Zum Vergleich ist auch die Oxydirbarkeit der Abflisse des oben
beschriebenen tdglich zweimal gefiillten Oxydationskorpers eingetragen,
der nach dem einfachen Verfahren, also ohne primire Behandlung,

betrieben wurde.

Tab. 9.
Herabsetzung der Oxydirbarkeit durch einfaches und doppeltes Oxydations-
verfahren in monatlichen Mitteln.

Kaliumpermanganatverbrauch mgr pro Liter
beim doppelten Oxydationsverfahren im beim ein-
. Abfluss des fachen Oxy-
Betriebs- dationsver-
monat Rohwasser o secundiren fahren im Ab-
primaren fluss des
; 5 Schlacken-
Cokeskbrpers Cokeskorpers | Kieskorpers kcar;:rse "
1. 280 185 59 68 92
2. 314 204 59 61 84
3. 286 170 58 61 88
Tab. 9a.
Herabsetzung der Oxydirbarkeit, ausgedriickt in Procenten.
Beim doppeltem Oxydationsverfahren
] Beim einfachen
Bz.::le;s- im priméren Cokes- im secundiren .Oxyéln;ilon]s;verl:ﬁhren
kdrper Cokeskérper ‘ Kieskérper 1 Sehackenkorper
1. 33,9 78,9 l 75,7 73,1
2. 35,0 81,2 80,6 77,1
3. 40,6 79,7 l 78,7 78,4
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Die mittlere Oxydirbarkeit der Abflisse aus dem secundiren
Cokeskorper lag unter 60 mg im Liter, diejenige des sekundiren
Kieskorpers zwischen 60 und 70 mg. Die Abfliisse aus dem nach dem
cinfachen Verfahren behandelten Schlackenkorper zeigten ebenfalls im
Mittel unter 100 mg Permanganatverbrauch im Liter. Die procentuale
Herabsetzung der Oxydirbarkeit belief sich auf 75 bis annshernd 80pCt.

Die vorstehenden Tabellen zeigen, dass durch Vorschaltung eines
priméren Oxydationskorpers, also bei dem doppelten Oxydationsver-
fahren, ein hoherer Reinigungsgrad erzielt wird, als ohne Anwendung
eines solchen, d. h. bei dem einfachen Verfahren. Es fragt sich nun,
ob die Anwendung des doppelten Oxydationsverfahrens auch in quan-
titativer Beziehung einen Nutzen hat.

Bei Beginn des Versuches betrug die Aufnahmefihigkeit des
Cokeskorpers 359 Liter pro Cubikmeter. Im zweiten Betriebsmonat
betrug sie im Mittel noch 336 Liter. Das Porenvolumen war mithin
um 2,3 pCt. zuriickgegangen, der Korper fasste nunmehr 6,4 pCt.
weniger Abwisser, als bei Beginn des Versuchs. Bei der zweiten
Tagesfiillung nahm der Korper weniger Abwasser auf, als bei der
ersten, z. B.

am 6. 9. Morg. 353 Liter, Nachm. 331 Liter pro Cubikmeter,
, 16.10. , 331 , 316 , n
. 23.10. , 331 . 302 ., .

Tab. 10.
Aufuahmefithigkeit secundirer Oxydationskirper bei zweimaliger Fiillung téglich
in monatlichen Mitteln.

Aufnabmefihigkeit in Litern Aufnahmeféhigkeit beim
pro cbm des secundiiren einfachen Oxydationsver-

fahren in Litern pro cbm
des Schlackenkdrpers

Betriebsmonat

Cokeskorpers l Kieskorpers
1. 353 ‘ 226 389
2. 336 209 354
3. 318 ! 202 324

Der Kies hatte bei der oben erwiihnten Abspiilung, die dem in
Frage stehenden Versuch vorausging, nicht seine urspriingliche Auf-
nahmefihigkeit von 347 Litern pro Cubikmeter zuriickgewonnen, son-
dern er fasste bei Beginn des Versuches nur 238 Liter pro Cubik-
meter. Bei Beendigung des Versuches betrug die Aufnahmefihigkeit
nur poch 202 Liter pro Cubikmeter. Das Porenvolumen war mithin

8*
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um 3,6 pCt. zuriickgegangen. Die Aufnahmefihigkeit hatte um etwa
15 pCt. abgenommen. Die zweite Tagesfiillung zeigte bei Kies im
Vergleich zum Cokes eine noch stirkere Herabsetzung der Aufnahme-
fihigkeit gegenitber der ersten Tagesfilllung, z. B.

am 15. 9. Morg. 220 Liter, Nachm. 190 Liter pro Cubikmeter,

, 10.10. , 208 ,, 184 , .

» 23.10. , 202 » 178, "

Taglich dreimalige Fiillung.
Einfaches Verfahren.

Schlacke.

Der frither beschriebene®) Schlackenoxydationskérper von 64
Quadmetern Grundfliche und 1,40 Metern Hohe, also etwa 90 Cubik-
metern Inhalt, wurde in der Zeit vom 12. Januar 1898 bis 28. Januar
1898 tdglich dreimal mit Rohwissern beschickt, und zwar in der
Weise, dass er Morgens gefillt wurde, 4 Stunden voll stehen blieb
und etwa 3 Stunden nach der Entleerung wiederum gefillt wurde.
Es ergaben sich hierdurch achtstiindige Perioden, die wihrend der
Versuchsperiode Tag und Nacht innegehalten wurden. Die Ergebnisse
waren interessant genug, um trotz der Kiirze der Versuchsperiode er-
wihnenswerth zu erscheinen. Die &dussere Beschaffenheit der
Abflisse wurde ungiinstiger, indem die Abfliisse getriilbt erschienen
und nach kiirzerem Stehen an der Luft sich gelb verfirbten unter
Ausscheidung eines rostbraunen Niederschlages. Wihrend der ersten
Tage betrug die Durchsichtigkeit 5 bis 6 cm gegen 1,5 bis 2,5 cm
beim Rohwasser. Im Laufe des Versuchs sank die Durchsichtigkeit
der Abflisse auf etwa 3 cm. Sobald sich aber der beschriebene Nieder-
schlag gebildet hatte, erfuhren die Abfliisse eine erhebliche Klirung.

Der Geruch der Abflisse war wéhrend der ersten Tage stets
erdig, nach Ablauf etwa einer Woche rochen sie erdig-moderig bis
dumpfig — nach Schimmelpilzen. Mit der Bildung des erwéhnten
Niederschlages verlor sich der beschriebene Geruch. Der braune
Niederschlag bildete sich anfinglich erst, nachdem die Proben wmehrere
Tage der Luft ausgesetzt waren, spdter schon innerhalb einiger
Stunden.  Diese Niederschlagsbildung war bedingt durch Eisen,
welches in Folge der intensiven Kohlensiurebildung, die sich im
Oxydationskorper abspielte, in erheblichen Mengen in Form von Bicar-
bonat in Ldsung iberging, und beim Zutritt atmosphiérischer Luft

1) Deutsche Vierteljahrsschr. f. offentl. Gesundheitspfl. 1889. Bd. 31. S. 340.
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unter Bildung von Eisenhydroxyd ausfiel. Wenn man den schénen
Klirungseffect, den die Abwisser nach Ausscheidung des Eisens
zeigten, betrachtete, so neigte man zu der Auffassung, als ob hierin
eine sehr giinstige Nebenwirkung des in forcirtem Maasse in Anspruch
genommenen Oxydationskorpers zu erblicken sei. Die intensiven Ver-
witterungsvorgiinge, als deren Folge diese Eisenausscheidung anzusehen
ist, fihren jedoch, wie wir noch sehen werden, zu einer ganz ausser-
ordentlichen Beeintriichtigung der quantitativen Leistungsfihigkeit des
Oxydationskorpers.

Die Herabsetzung der Oxydirbarkeit sank bei diesem for-
cirten Betrieb nicht etwa, sondern sie erfuhr sogar einen Anstieg.
Die Abflisse zeigten im Mittel einen Permanganatverbranch von 77 mg
im Liter, wihrend die Rohwisser im Mittel 404 mg verbrauchten. In
Procenten ausgedriickt, betrug die Herabsetzung der Oxydirbarkeit
80,9. Die Abflisse der dritten Tagesfillung weisen einen nicht ge-
ringeren Reinheitsgrad auf, als die der ersten Tagesfiillung.

Bei Beginn des eben besprochenen Versuchs vermochte der
Oxydationskérper pro Cubikmeter 367 Liter aufzunehmen. Schon
inmerhalb 13 Tagen sank das Porenvolumen wm 11,1 pCt., dic Auf-
nahmefihigkeit des Korpers um 30 pCt.

Doppeltes Verfahren.
Secundiirer Cokes-, Kies- und Schlackenkorper

In der Zeit vom 23. Mirz bis 28. Juli 1899 wurden die aut
Seite 107 beschriebenen secundiren Oxydationskorper tiglich dreimal
mit den Abflissen aus dem ebenfalls schon beschriebenen priméren
Oxydationskirper beschickt und zwar in der Weise, dass die 3 Fiil-
lungen in die Tageszeit fielen.

Die dreimalige Fillung erfolgte bei zweistiindigem Vollstehen und
zweistiindigen Liiftungsperioden innerhalb 12 bis 13 Stunden. Wih-
rend der Nacht hatten die Oxydationskérper eine elf- bis zwolfstiindige
Liftungsperiode.

Die dussere Beschaffenheit der Abflisse war in jeder Be-
ziehung zufriedenstellend. Die Durchsichtigkeit der Cokesabfliisse
betrug im Mittel 20,7 cm, diejenige der Kiesabflisse 16,3 cm, der
Schlacke 9,4 cm, gegeniiber einer mittleren Durchsichtigkeit der Zu-
flisse von 2,8 cm.

Der Geruch der Cokesabflisse war schwach erdig bis moderig,
ebenso der Geruch der Kies- und Schlackenabfliisse.
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Die Oxydirbarkeit der Cokesabflisse betrug im Mittel 66 mg
Permanganatverbrauch im Liter, diejenige der Kiesabflisse im Mittel
71 mg, der Schlackenabflisse im Mittel 85 mg, wihrend die Zufliisse
eine mittlere Oxydirbarkeit von 213 mg Permanganatverbrauch hatten.
Die mittlere Herabsetzung der Oxydirbarkeit im Vergleich zum Roh-
wasser, — welches eine mittlere Oxydirbarkeit von 328 mg Perman-
ganatverbrauch im Liter hatte —, betrug bei dem secundiren Cokes-
korper 79,9 pCt., beim Kies 78,4 pCt., beim Schlackekorper 74,1 pCt.

Der Vergleich dicser Befunde mit denen, die wir durch das ein-
fache Oxydationsverfahren bei tdglich 3 maliger Fiillung erzielten, ist
insofern interessant, als sich dort nicht, wie man erwarten sollte, ein
geringerer Reinigungsgrad ergab, sondern ein hdherer, nimlich eine
Herabsetzung der Oxydirbarkeit um 80,9 Procent. Infolge der starken
Bildung von Eisenhydroxyd hatte die Absorptionskraft des nach dem
einfachen Verfahren behandelten Korpers betrdchtlich zugenommen.
Der erzielte Reinigungserfolg war nach dem Gesagten, bei den be-
schriebenen Versuchen, ein ausserordentlich guter.

Die quantitativen Ergebnisse waren anfinglich aus folgenden
Grinden nicht sehr zufriedcnstellend.

Schon nach Ablauf von etwa einem Monat beanspruchte die
Fiillung des secundéren Cokeskorpers reichlich !/, Stunde, diejenige
des Kieskorpers 27 Minuten, der Schlacke 18 Minuten, drei Wochen
spiter dauerte die Fillung bei allen drei Korpern 11/, Stunden.

Das hierin zum Ausdruck - kommende ausserordentlich schnelle
Ansteigen der Widerstinde im secunddren Oxydationskdrper ist darauf
zuriickzufithren, dass die oberflichliche Schlammdecke den Austritt
der Luft aus dem Oxydationskorper hemmt. Zerstért man bei einem
in Fiillung begriffenen Oxydationskorper diese Schlammdecke, so
stromen an der durchbrochenen Stelle grosse Mengen von Luft aus
und das iiberstehende Wasser versickert darauf schneller. Das Um-
graben der Oberfliche erwies sich nicht von nachhaltigem Nutzen.

Nach der englischen Literatur sollen die Verschlammungssymptome
sich verlieren, wenn dem Oxydationskorper eine ein- bis mehrwochent-
liche Liiftungsperiode gewdhrt wird. Wir haben unsere drei Oxyda-
tionskorper vom 4. Juni bis 12. Juni in entleertem Zustande stehen
lassen. Am ersten Tage nach Wiederaufnahme des Betriebes liess
sich die Fillung des Cokeskorpers innerhalb 15 Minuten bewerk-
stelligen, am nichsten Tage dauerte sie dagegen schon wieder
1Y/, Stunden. Bei den beiden anderen Oxydationskorpern war der
Erfolg auch am ersten Tage schon ein weit geringerer.
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In der Zeit vom 9. Juli bis 16. Juli wurde den Oxydations-
korpern wiederum eine Liftungsperiode gewihrt. Dieses Mal dauerte
selbst die erste Fillung beim Cokeskorper annihernd 1 Stunde, beim
Kies 1/, Stunde, bei der Schlacke 3/, Stunden, am nichsten Tage
schon wieder 11/, bis 2 Stunden.

Nach diesen durch die Liftungsperioden erzielten ungiinstigen
Ergebnissen wurden die drei Oxydationskdrper bis zu einer Tiefe von
20 cm abgegraben.

Hieraut liess sich der Schlackenkorper schon innerhalb 5 Minuten
fiillen, der Cokeskorper innerhalb 15 Minuten, der Kieskorper inmer-
halb 20 Minuten. Schon innerhalb einer Woche stieg die Fiillungs-
dauer aber wiederum auf etwa das Doppelte. Also auch diese cin-
greifende Maassnahme hatte einen nur unbefriedigenden Erfolg?).

Die Aufnahmefihigkeit der drei in Rede stehenden secun-
diren Oxydationskorper ergiebt sich aus der folgenden Tabelle, in
welcher das Fassungsvermogen in Litern pro Cubikmeter des Oxyda-
tionskirpers im Monatsmittel ausgedriickt ist.

Tab. 11.

Aufnahmefiihigkeit sccundirer Oxydationskirper in monatlichen Mitteln,
bei dreimaliger Fiillung téglich.

Betriebs- Aufnahmefihigkeit in Litern pro cbm des secundiiren
monat Cokeskdrpers Kieskbrpers Schlackenkorpers
1. 353 213 353
2. 338 213 342
3. 311 187 329
4. 317 179 | 325
5. 319 192 a 308

Cokes und Schlacke vermochten bei Beginn des Versuches pro
Cubikmeter 353 Liter aufzunehmen, nach 5monatlichem Betrieb 319
bezw. 308 Liter. Bei ihnen hat also die Aufnahmefihigkeit nicht in
dem Maasse abgenommen, wie man nach den obigen Darlegungen
iiber die eintretenden Verstopfungen geneigt sein wiirde anzunehmen.

Der Kies vermochte bei Beginn des Versuches 213 Liter pro
Cubikmeter zu fassen, bei Beendigung des Versuches 192 Liter.

Die mittlere Aufnahmefihigkeit der letzten Monate wird stark
beeinflusst durch die oben erwihnte Stigige Liiftungsperiode. Die
Aufnahmefihigkeit des Cokeskirpers betrug nimlich vor der ersten

1) Spiter hat sich ein einfaches Mittel gefunden, der besprochenen Calamitét
zu begegnen, das an anderer Stelle beschrieben werden soll.
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Liiftungsperiode 296 Liter pro Cubikmeter, nach dieser Liiftungs-
periode 370, zwei Tage spiter allerdings nur noch 309 Liter. Ebenso
ging es mit dem Cokes und dem Kies. Ersterer hatte vor der Liif-
tungsperiode ein Fassungsvermdgen von 315 Litern pro Cubikmeter,
nach der Liiftungsperiode ein solches von 358 Litern, zwei Tage
spiter ein solches von 326 Litern. Solche Liiftungsperioden haben
mithin nur den Erfolg, dass die Schlammbestaudtheile austrocknen.
Die erste Fiilllung nach der Liiftungsperiode ergab deshalb eine
grossere Aufnahmefdhigkeit der Korper. Sobald aber der ganze
Schlamm wieder aufgeweicht ist, sinkt das Fassungsvermdgen auf das
Maass zuriick, welches es vor der Liiftungsperiode hatte.

Secunddrer Schlackenkdrper b.

Die unerwartet schnelle Verstopfung, welche die eben beschrie-
benen secundiren Oxydationskorper, trotz der Vorbehandlung der Ab-
wiisser in einem priméren Oxydationskdrper zeigten, musste auffallen,
angesichts der iiberaus giinstigen Ergebnisse, die man bei dhnlichem
Betriebe in England erzielt haben wollte.

Die secundiren Oxydationskdrper wiesen bei Beginn des Versuchs
schon einen nicht unwesentlichen Verstopfungsgrad auf. Der Versuch
konnte also nicht als ein ganz reiner betrachtet werden. Deshalb
wurde am 21. August 1899 ecin secundirer Oxydationskorper aus
frischer, vorher noch nicht gebrauchter Schlacke von gleicher Korn-
grosse hergestellt und seither tiglich dreimal mit den Abfliissen aus
den priméiren Oxydationskorpern gefiillt. Der Versuch soll noch lin-
gere Zeit fortgesetzt werden, die bislang erzielten Ergebnisse mogen
aber zum Vergleich mit dem eben beschriebenen schon hier heran-
gezogen werden.

Die Betriebsart dieses Schlackekorpers b ist dieselbe wie auf
Seite 117 beschrieben.

Die dussere Beschaffenheit der Abflisse war schon kurz
nach Beginn des Versuchs eine zufriedenstcllende, die Durchsich-
tigkeit betrug im ersten Monat im Mittel 5,8 cm, im zweiten 7,4 cm,
im dritten Monat 6,7 em.

Der Geruch der Abflisse war schon eine Woche nach der In-
betriebsetzung moderig, im weiteren Verlaul des Versuchs gelegentlich
erdig, in der Regel aber moderig.
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Tab. 12.

Aufnahmefihigkeit und Herabsetzung der Oxydirbarkeit des secunddren
Schlackenkdrpers b in monatlichen Mitteln.

Kaliumpermanganatverbrauch
. . Abnahme der
mg im Liter Oxpdirbarkeit im Aufnahmefihigkeit
Betriebs- Abfluss des . in Litern pro cbm
monat . secun- seoundiren des secunddren
Rohwasser| primaren | ... Schlackenkdrper
Cokes- Schlacken ] Schlackenkdrpers
kbrpers y in Proc.
kérpers
1. 295 185 65 77,9 438
2, 333 211 68 79,6 411
3. 388 228 72 814 885

Die Oxydirbarkeit der Abflisse betrug im ersten Monat im
Mittel 65 mg, im zweiten Monat im Mittel 68 mg. Die Herabsetzung
der Oxydirbarkeit belief sich im ersten Monat im Mittel auf 77,9 pCt.,
im zweiten Monat auf 79,6 pCt. Die Fiillungsdauer betrug bei
Beginn des Versuchs 5 -Minuten und ist innerhalb des dreimonat-
lichen Betriebes iiberhaupt nicht gestiegen, obgleich das Material in-
zwischen nicht umgestochen und auch nicht einmal abgeharkt wurde.

In Bezug auf die quantitative Leistung ist dieser Versuch
etwas giinstiger verlaufen als der vorhergehende. Die Aufnahme-
fihigkeit des Schlackenkorpers betrug bei Beginn des Versuchs
nach vorheriger Benetzung 438 Liter pro Cubikmeter. Innerhalb
2 Monaten fiel sie auf 411 Liter pro Cubikmeter. Nach Ablauf von
3 Monaten, d. h. nach 220maliger Fiillung betrug sie noch 385 Liter
pro Cubikmeter. Die Aufnahmefshigkeit ist mithin um etwa 12 pCt.
gesunken.

Vergleichsweise sei auf die oben erwihnte Thatsache hingewiesen,
dass bei einem SchlackenkGrper, der ohne Anwendung einer priméren
Vorbehandlung tiglich 3 mal gefiillt wurde, die Aufnahmefihigkeit
schon nach der 28. Fiillung um 30 pCt. gesunken war. Immerhin
ist hier in Betracht zu ziehen, dass dieser letztgenannte Schlacke-
korper vor Beginn der tiiglich dreimaligen Fiillung bereits in Be-
nutzung gewesen war.

Es bedarf hiernach noch weiterer Untersuchungen dariber, ob
das doppelte Oxydationsverfahren bei forcirtem Betriebe die quanti-
tative Leistungsfahigkeit der Oxydationskorper erheblich vergrossert.



122 Prof. Dunbar und Dr. G. Zirn,

Tiglich sechsmalige Fiillung.
Schlacke. — Korngrosse 3—10 mm.

Die Grundfliche des Korpers betrug 64 qm, die Héhe 1,40 m, die
Korngrisse des Materials 3—10 mm. Die Aufnahmefihigkeit betrug
bei Beginn des Versuches 400 Liter pro Cubikmeter Schlacken-
material.  Innerhalb eines Monats sank diese auf 107 Liter pro
Cubikmeter. Das Porenvolumen hatte also um 23,4 pCt. abgenommen,
die Aufnahmefédhigkeit, pro Cubikmeter Schlacke berechnet, um 58 pCt.
Die Fillung des Kérpers liess sich selbst am Ende dieses Versuches
noch innerhalb einer halben Stunde bewerkstelligen. Das ist darauf
zuriickzufihren, dass die Verschlammung der Oberfliche bei einem
grosseren Oxydationskorper nicht vollig gleichmissig erfolgt, bezw.
dass sich in der Schlammdecke Risse bilden, welche das Wasser
schnell durchtreten lassen. In der Tiefe, wo die Verschlammung
weniger fortgeschritten ist, vertheilt sich dann das Wasser mit gros-
serer Schnelligkeit. Wahrend man nach den in kleinem Maassstabe
ausgefiihrten Untersuchungen zu der Ansicht gelangen wirde, dass
schon infolge der lingeren Fillungsdaver dic Aufrechterhaltung des
Betriebes sich bei forcirter Inanspruchnahme der Oxydationskérper
nach Verlauf einiger Monate zu einer praktischen Unmoglichkeit ge-
stalten wiirde, findet man bei Versuchen in grosserem Maassstabe,
dass diese Gefahr weit geringer ist, und dass als einziger zugleich
aber auch sehr schwerwiegender, nachtheiliger Factor bei dem forcirten
Betriebe die sehr schnelle Abnahme der Aufnahmefihigkeit, und in-
folge dessen die Herabsetzung der quantitativen Leistung, zuriickbleibt.

Die Abflisse aus dem tiglich 6mal gefiillten Schlackenkdrper
rochen anfangs erdig bezw. moderig. Nach Ablauf von etwa 3 Wochen
waren sie kohlartig, schliesslich kohlartig-fikalisch. Sie waren triibe
infolge der oben beschriebenen, erheblichen Ausscheidung von Eisen
aus dem Oxydationskorper. Ilhre Durchsichtigkeit betrug etwa 4 cm.

Die Herabsetzung der Oxydirbarkeit schwankte zwischen etwa
60 und 86 pCt., sie belief sich in der Regel auf 70 bis 80 pCt.

Der Permanganatverbrauch schwankte zwischen etwa 50 und
100 mg im Liter, lag in der Regel zwischen etwa 60 und 80 mg.

Der oben erwihnte kohlartige Geruch ist hiernach nicht auf eine
hohe Oxydirbarkeit der Abwisser zuriickzufithren, sondern hdchst
wahrscheinlich auf die Ausscheidung riechender Schwefelverbindungen,
die, ebenso wie das Eisen, durch die erheblichen Reductionsvorgiinge
bedingt wird.
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Die quantitative Leistung nahm bei diesen Versuchen derartig
rapide ab, dass ein forcirter Betrieb, wie er hier in Frage kommt,
praktisch nicht empfehlenswerth erscheint, wenigstens nicht bei Oxy-
dationskérpern, die aus feinkornigem Material hergestellt sind.

Zur Schlammfrage.

Unsere oben beschriebenen Versuche lassen die Thatsache deut-
lich erkennen, dass eine Verschlammung der Oxydationskorper mit
Sicherheit zu erwarten ist, selbst in dem Falle, dass die Kérper mit
der grosstméglichen Schonung behandelt werden.

Diese Verschlammung beeintriachtigt nicht die qualitative Leistungs-
fihigkeit der Oxydationskorper, sondern sie erhoht dieselbe. Die
quantitative Leistungsfihigkeit dagegen wird durch die Verschlammung
in fortschreitendem Maasse herabgesetzt.

Dieser Riickgang der quantitativen Leistungsfdhigkeit der Oxy-
dationskérper erreicht nach unseren Erfahrungen einen erheblichen,
storenden Grad inuerhalb eines so kurzen Zeitraums, dass die prak-
tische Verwerthbarkeit des Verfahrens in Frage gestellt sein wirde,
falls sich eine Regenerirung der Oxydationskorper nicht ermiglichen
liesse.

Die Verschlammung und Regenerirung der Oxydationskdérper ist
deshalb — nachdem der zufriedenstellende Reinigungserfolg als er-
wiesen angeschen werden darf — als der Punkt anzusehen, welchem
von allen, mit dem Oxydationsverfahren zusammenhingenden Fragen
mr Zeit die grosste praktische Bedeutung beizumessen ist.

Die Kosten des Oxydationsverfahrens lassen sich naturgemdss
erst iibersehen, nachdem iiber die Verschlammungs- und Regenerirungs-
frage vollige Klarheit verbreitet ist.

Bei Projectirung einer Anlage wird von vornherein festzustellen
sein, bis zu welchem Verschlammungsgrade man die Oxydationskorper
gelangen lassen will, ehe man zur Regenerirung derselben schreitet.

Nach unseren Erfahrungen wiirde es sich nicht empfehlen, den
Betrieb fortzusetzen, nachdem die Aufnahmefihigkeit der Oxydations-
korper bis auf etwa 250 Liter pro Cubikmeter zuriickgegangen ist.

Die Annahme scheint noch sehr verbreitet zu sein, dass eine
geniigende Regenerirang des Oxydationskorpers durch mehrwochent-
liche Liiftungsperioden zu erreichen sei. Nach unseren Erfahrungen
ist diesc Voraussetzung irrig.

Wir glauben auch nicht, dass der Erfolg erheblich besser werden
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wird, wenn man den Oxydationskorper selbst monatelang ausser Be-
trieb lisst. Das scheint aus den weiter unten angefilhrten Schlamm-
analysen hervorzugehen, welche zeigen, dass nur ein relativ geringer
Theil des im Oxydationskorper abgelagerten Schlammes zersetzungs-
fihig ist. Der weitaus grosste Theil des Trockenriickstandes besteht
aus nicht fiulnissfihigen Bestandtheilen, beim Schlacken- und Kies-~
korper aus Mineralbestandtheilen beim Cokes aus Kohlepartikelchen.

Wenn - die Verschlammung durch Aufleiten von Rohwéssern in
continuirlichem Strome herbeigefiihrt ist, so hat der Schlamm eine
andere Natur. Er besteht dann zum grossten Theil aus unzersetzten,
schwebenden Schmutzstoffen. Ein derartiger Schlamm wird sich frei-
lich im Laufe der Zeit zum grossten Theile zersetzen. Bei einem gut
geregelten Betriebe darf sich aber im Oxydationskorper solcher Schlamm
in erheblichen Mengen garnicht ablagern. Diesen Unterschied hatten
die englischen Autoren wohl nicht geniigend beachtet und deshalb
so grosse Hoffnung auf das Brachliegen des Oxydationskorpers gesetazt.

Eine durchgreifende, zufriedenstellende Regenerirung der Oxy-
dationskdrper ist unseres Erachtens nur von einem Abspiilen derselben
oder von einer Maassnahme von ebenso eingreifender Natur zu er-
warten. Die Frage iiber die praktische Anwendbarkeit des Oxydations-
verfahrens wird davon abhidngen, ob dieser Regenerirungsmodus tech-
nisch und financiell durchfiihrbar erscheint.

Der im Oxydationskdrper abgelagerte Schlamm muss bei einem
solchen Reinigungsprocess nothwendigerweise in Wasser aufgeschwemmt
werden. Das ist eine Manipulation, die man naturgemiss lieber ver-
meiden wiirde. Der aufgeschwemmte Schlamm schligt sich innerhalb
1 bis 2 Stunden aus dem Spiilwasser vollstindig nieder. Eine That-
sache, die geeignet crscheint, den Spiilprocess ganz bedeutend zu er-
leichtern. Man braucht in solchem Falle nicht sehr grosse Mengen
von Spiilwasser zu benutzen, sondern man kann ein gewisses Quantum
immer wieder in Gebrauch nehmen. Als Spiilwasser lisst sich rohes
Abwasser verwenden.

Giinstig ist ferner der Umstand, dass der Schlamm, wie schon
erwihnt, verhiltnissmissig sehr geringe Mengen zersetzungsfihiger
Substanzen enthilt und deshalb nicht in stinkende Féulniss iibergeht.
Er hat einen sehr hohen Wassergehalt, lisst sich aber auf Sand
innerhalb 2 bis 3 Tagen zu einer stichfesten, thonartigen, geruchlosen
Masse drainiren.

Die nachstehende Tabelle enthilt die Analysendaten, die sich
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Tab. 13.
Zusammensctzung des aus Oxydationskdrpern abgespiilten Schlamms.

m mM..m Zusammensctzung des Schlammes nach 48 stiindiger Sedimentirung
& g3
m. m‘m%@ 2 in der Trockensubstanz sind enthalten Procente:
5 |33 : .
. © m .5 = =2 U _ )
Art des Korpers 2 g A8%E g g c] + 5 5
Calgefisl 4 | £ 8|8 | I 3 | 3
B2 lcsfs|l 2 | £ | £ |2, |8 S | g5 | Kak | £ | 3 | £ | OChlor
cBlegEB8a| £ | B | =2 | 52| E % | 28 S| 8| =
S¢S B = g |85 | 38| 2 | §3 ) E 3
it £2 | 3% = 2 < c =
chm Liter pCt. | pCt. | & | & S P& = n &
Einfaches Oxydationsverfahren.
Schlackenkdrper nach |
400 Fiillungen . . 90 378 88,2 | 11,8 | 20,6 | 79,4 ; 1,27 | 53,0 | 19,9 3,6 0,5 0,5 1,6 | Spur
do. aus 15—20 cm reichl.
Tiefe des Korpers . — 385 87,7 | 12,3 | 21,5 | 785 | 1,38 | 48,8 | 17,9 | Mengen — — — —
do. aus 30—70 cm
Tiefe des Korpers . —_ 365 86,2 | 138 | 20,8 | 79,2 | 1,09 | 488 | 22,0 » — — — —_
do. aus 90 —120 em
Tiefe des Korpers . — 340 87,4 | 12,6 | 17,0 | 83,0 | 1,25 | 50,5 | 22,3 ” — — — —
Doppeltes Oxydationsverfahren.
Primdrer Cokeskorper
nach ca. 1000 Fiil-
lungen. . . ca. 13/, 325 — — — — — — — — — - — —
Secundirer Cokeskor- i
per nach 348 Fiil-
lungen . . . . ca.l1/, 135 65,7 | 34,3 | 65,5 | 84,5 | 1,33 | 80,9 3,1 0,2 Spur — — -
Secundirer NSESGS.
nach 348 Fiililungen, |ca.1l/, 71 674 | 32,6 84 | 91,6 | 0,57 | 78,9 8,7 1,3 Spur — — —
nach dem Waschen
und weiteren 160
Fiillungen. — 69 — - — — —_ — — — — — — —
Sekundirer Schlacken-
korper nach 348 Tiil-
lungen . . . . Jea.13/, 138 83,1 16,9 | 25,2 | 74,8 | 146 | 493 | 178 8,7 Spur — — -—




126 Prof. Dunbar und Dr. G. Zirn,

bei der Untersuchung des Schlammes ergaben, der von verschieden-
artigen Oxydationskérpern stammte.

Dieser Schlamm ist in folgender Weise gewonnen worden: Das
Material des Oxydationskérpers wurde in der doppelten Menge Wasser
kriftig durchgerithrt. Darauf warde das Wasser abgelassen und der
Vorgang noch zweimal in derselben Weise wiederholt. Die Spiil-
wiasser liefen in einen Behélter, in dem der Schlamm aussedimentirte.
Die vorstehend angefiihrten Werthe beziehen sich auf Schlammproben,
die 48 Stunden sedimentirt hatten.

Auffallend erscheint die Thatsache, dass aus dem groben pri-
méiren Cokeskdorper nach 1000 maliger Fillung 325 Liter Schlamm
pro Cubikmeter gewonnen wurden, aus dem feinkérnigen, nach dem
einfachen Verfahren betriebenen Oxydationskérper dagegen schon nach
400 maliger Fillung im Mittel 363 Liter. Wir schreiben das den
energischeren Zersetzungs- und deshalb auch Verwitterungsvorgingen
zu, die sich in dem letzteren abspielten.

Aus dem secundiren Cokeskorper wurden nach 348 maliget
Fillung 135 Liter Schlamm pro Cubikmeter gewonnen, aus dem se-
cnnddren Schlackekorper nach derselben Zeit 138 Liter, aus dem
secunddren Kieskorper 71 Liter Schlamm.

Durch Drainiren verlieren diese Schlammproben etwa ein Drittel
ihres Volumens. Der drainirte Schlamm aus dem Kieskiorper hatte
das Aussehen und die Consistenz von weichem Thon. Der drainirte
Schlamm aus Schlacke und Cokes glich nach Aussehen, Consistenz
und Geruch einem moorigen Boden.

Der Wassergehalt des nicht drainirten Schlammes belief sich auf
etwa 85 bis 90 pCt. Bei den secunddren Kies- und Cokeskorpern
war er etwas geringer. Er betrug hier etwa zwei Drittel des Volumens.

Die Trockensubstanz bestand bei Schlacke zu etwa 80 pCt., bei
Kies zu reichlich 90 pCt. aus mineralischen Bestandtheilen. Der
Stickstoffgehalt der Trockensubstanz belief sich auf 0,5 bis 1,5 pCr.

Auch diese Untersuchungsergebnisse lassen erkennen, dass von
dem Oxydationsverfahren, sofern es sachgemiss betrieben wird, nicht,
wie bei dem Kalkklirverfahren, grosse Mengen offensiv wirkenden
Schlammes zu erwarten sind.

Nach unsern Beobachtungen erscheint der Regenerirungsvorgang
derartig einfach und wenig belistigend, ferner, soweit wir zu beur-
theilen vermdgen, technisch so leicht durchfihrbar, dass wir von
dieser Seite aus keinerlei Bedenken gegen das Abspilen des Oxyda-
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tionskérpers erheben konnen. Der Schwerpunkt scheint uns in der
Kostenfrage zu liegen.

Die Frage, ob es empfehlenswerther sei, dass Material zwecks
Reinigung aus dem Oxydationskorper herauszuheben, oder ob die
Reinigung sich in der Grube selbst vortheithafter durchfiihren lassen
wirde, vermbgen wir nicht zu beurtheilen. Sie wird jedenfalls von
localen Verhdltnissen sehr abhingig sein. Soviel konnen wir jedoch
sagen, dass der Schlamm nur sehr locker auf dem Material haftet
und deshalb leicht zu entfernen ist. Wir mochten es jedenfalls fir
durchfihrbar halten, dass das Abspilen in der Grube selbst erfolgt.
Man wird auf einer Seite des Oxydationskérpers beginnen, das Ma-
terial abzuspiilen und aus dem abgespiilten Material den Oxydations-
korper gleich wieder aufbauen. Die Spiilwésser wiirden in eine Grube
zu leiten sein, aus der sie nach karzer Zeit in sedimentirtem Zustande
wieder fir Reinigungszwecke aufgepumpt werden konnten.  Diese
Vorschiige wiirden in den Hinden des Technikers voraussichtlich
bald eine andere Gestalt annehmen. Sie sollen nur zur ungefihren
Orientirung dariiber dienen, was man sich unter dem Regenerirungs-
process vorzustellen hat.

Der Lrfolg des beschriebenen Abspiilens verschlammter Oxyda-
tionskirper ist schon weiter oben besprochen worden. Die nach-
stehende Tabelle enthilt eine zahlenmissige Uebersicht dariiber.

(Tabelle 14 siche Seite 128.)

Aus der Tabelle No. 13 geht hervor, dass die Mengen und dic
Zusammensetzung des Schlammes in den tieferen Theilen des Oxyda-
tionskiirpers nicht erheblich abweichen von denjenigen, die sich niher
der Oberfliche ergeben.

Eine finanzielle Verwerthung des Schlammes erscheint uns nicht
aussichtsvoll, doch kinnte er in drainirtem Zustande unbedenklich zu
TerrainerhGhungen benutzt werden.

Bei der Verwendung des doppelten Oxydationsverfahrens fallen
die Schlammmengen nicht geringer aus, als bei dem einfachen. In
beiden Féllen hat man mit etwa 300—400 Liter Schlamm pro
Cubikmeter des Oxydationskérpers nach etwa . 5(0 Fillungen zu
rechnen.  Nur entfdllt beim doppelten Oxydationsverfahren ein grosser
Theil des Schlammes auf den primiren Oxydationskorper, der sich
weit langsamer verstopft und wegen seiner geringeren Dimensionen
mit geringeren Unkosten reinigen ldsst.
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Tab. 14.

Aufnahmefihigkeit in Litern pro Cubikmeter Korpermaterial in frischem Zustande,
vor und nach der Regenerirung.

Aufnahmefihigkeit .
MeEge des| piger pro cbm Korpermaterial Matena.lver-
Art des Korper Korper- lust durch die
pers ; ;
materials . vor der | nach der | Regenerirung
urs;l)‘nlllng- Regene- | Regene-
cbm 1e rirung rirung pCt.
Einfaches Oxydationsverfahren.
Schlackenkérper nach
400 Fiillungen . .} ca. 90 400 166 328 —
do. nach der Renerirung
u. weiteren 128 Fiil-
lungen . . . . . 64 328 290 —
Doppeltes Oxydationsfahren.
Primdrer  Cokeskorper
nach ca. 1000 Fiil-
lungen . ca. 13/, 537 300 430 9
Secundidrer Cokeskorper
nach 348 Fiillungen | ca. 13/, 365 298 359 1.9
Secunddrer Kieskdrper
nach 348 Riillungen | ca. 11/, 339 173 238 0
do. nach der Regeneri-
rung und weiteren
160 Fiillungen . . » 238 196 237 3
Sccunddrer Schlacken-
kirper nach 348 Fiil-
lungen . . . Sl oca. 184 475 283 432 6,6

Dass die aus dem secundiren Kieskorper gewonnene Schlamm-
menge bei unseren Versuchen geringer ausfiel als bei Cokes und
Schlacke, ist .zum Theil darauf zuriickzufihren, dass die Entschlam-
mung des Kieses, wie wir schon weiter oben gesehen haben, nicht in
demselben Maasse gelang, wie bei den anderen Materialien.

Die von uns beobachteten Schlammmengen beliefen sich auf
etwa 1/; derjenigen Menge, die sich bei dem chemisch-mechanischen
Verfahren pro Cubikmeter Abwasser zu ergeben pflegen.

Neben der geringeren Menge kommt in Betracht, dass der
Schlamm, wie gesagt, nicht offensiv wirkt und in Folge einfacher
Drainirung innerhalb sehr kurzer Zeit vollkommen stichfest wird.

Je forcirter der Oxydationskorper betrieben wird umso schneller
tritt seine Verschlammung ein. Das ist, wie schon dargelegt wurde,
zum Theil auf die grossere Intensitit der Verwitterungsprocesse zu-
rickzufithren, denen der Oxydationskorper bei stirkerer Inanspruch-
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nahme unterliegt. Je héufiger man pro Tag den Oxydationskérper
fillt, um so eher wird seine quantitative Leistungsfihigkeit herab-
sinken und zwar, wie schon dargelegt, nicht proportional der Zahl
der Fillungen, sondern erheblich schneller. Die Regenerirungskosten
werden deshalb auf den Cubikmeter Abwasser berechnet, bei einem
forcirten Betrieb hoher ausfallen, als bei einem schonenden Betriebe.
Hiernach kénnte es scheinen, dass ein schonender Betrieb unter allen
Umstéiinden finanziell vortheilhafter sein miisste, als ein forcirter Be-
trieb. Dieser Schluss ist aber in solcher Allgemeinheit sicher nicht
berechtigt. Das ergiebt sich aus den folgenden Darlegungen.

Zur Kostenfrage.

Aus unseren ganzen oben angefiihrten Beobachtungen geht hervor,
dass die Frage iiber die Anwendbarkeit des Oxydationsverfahrens sich
zu einer reinen Kostenfrage zuspitat.

Von verschiedenen Seiten wird noch die Ansicht vertreten, dass
das Oxydationsverfahren billiger sei als die cinfachen Kalkklarver-
fahren. Bislang sind uns aber noch keine griindlichen, . lingere Zeit
durchgefiihrten Versuche bezw. Beobachtungen iiber die Verschlammungs-
und Regenerirungsfrage bekannt geworden. Erst in der allerletzten
Zeit fingt man in England an, sich auf den unsererseits vor einem
Jahre in Kéln vertretenen Standpunkt zu stellen und zuzugeben, dass
der Verschlammung und Regenerirung des Oxydationskorpers eine
grosse Bedeutung beizumessen sei. Wir bezweifeln nicht, dass ein-
gehende Untersuchungen iber die hier berihrten Fragen auch unsere
weitere Behauptung -bestitigen werden, dahin gehend, dass die Re-
generirung Kosten verursachen wird, die, wenn sie auch vielleicht
nicht ganz so hoch ausfallen werden, wie die Kosten der bei dem
Kalkverfahren gebrauchten Chemikalien, so doch einen der wichtigsten
Betriebsfactoren ausmachen werden. Die Regenerirung der Oxyda-
tionskorper wird unseres Erachtens neben Verzinsung nnd Amortisa-
tion der Anlage den Haupttheil der Kosten' des in Rede stehenden
Verfahrens verursachen.

Von Pumpkosten und &hnlichen, von localen Verhiltnissen be-
einflussten Kosten sehen wir ab, dieselben wiirden sich bei anderen
Verfahren voraussichtlich nicht anders gestalten, als bei dem Oxyda-
tionsverfahren und wiirden dementsprechend in jedem Falle hinzu zu
addiren sein. Die Wartung der Oxydationskérper ist so cinfach, dass
der Betrag der Lohne, wenn man die mit der Reinigung zusammen-

Gutachten betreffend Stidtecanalisation, 9
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héingenden Lohne ausschliesst, jedenfalls geringer ausfallen wird als
bei dem chemisch mechanischen Verfahren.

Welche Kosten durch die Reinigung des Oxydationskérpers ent-
stehen werden, lisst sich zur Zeit auf Grund concreter Erfahrungen
nicht sagen. Man kann hieriiber Schlisse nur nach Analogie mit
dhnlichen Manipulationen ziehen. Jedenfalls wird es von erheblichem
Einfluss auf diese Kosten sein, ob das Material jedesmal zwecks Rei-
nigung aus der Grube herausgehoben werden muss, oder, wie weiter
oben angedeutet, die Abspiilung in der Grube selbst vorgenommen
werden kann. Fiir dic nachstehenden Darlegungen ist es erwiinscht,
cinen Factor anzufiihren, der den thatsdchlichen Verhéltnissen mig-
lichst nahe kommt. Nach Riicksprache mit verschiedenen technischen
Sachverstindigen wollen wir im Nachstehenden annehmen, dass die
Reinigungskosten pro Cubikmeter des Oxydationskorpers sich bei dem
oben vorgeschlagenen Reinigungsmodus einschliesslich aller mit der
Schlammbeseitigung zusammenhidngenden Kosten auf 2 Mark belaufen.
Dieser Factor wird ohne Zweifel gelegentlich, moglicher Weise sogar
in der Regel, geringer ausfallen. Es erscheint jedoch nach unseren
Informationen unwahrscheinlich, dass die Reinigung sich noch theurer
stellen wiirde.

Die Literaturangaben betreffend die Kosten der baulichen Anlagen
fir das Oxydationsverfahren sind noch recht sparlich. Bei der Ver-
anschlagung dieser Kosten kann man von verschiedenen Gesichts-
punkten ausgehen. Man kann die Berechnungen anstellen fiir den
Kopf der Bevolkerung, fiir den Cubikmeter des behandelten Abwassers,
fir den Tagescubikmeter Abwasser oder auch in noch anderer Weise.
Wir halten es fir zweckmissig bei der Projectirung von Oxydations-
anlagen den Cubikmeter Oxydationsmaterial als Einheitssatz zu Grunde
zu legen. Die Berechtigung dieser Auffassung ergiebt sich aus den
weiter unten folgenden Darlegungen.

In Sutton sollen nach Angabe von Dibdin die Oxydationskorper
sich auf weniger als 41/, Mark pro Cubikmeter gestellt haben. Diese
Anlage wurde absichtlich moglichst primitiv hergestellt unter Verwen-
dung des an Ort und Stelle ausgegrabenen und gebrannten Thones.
Kostspielige Mauerwerke fehlten ginzlich. Obgleich Arbeiten, wie die
hier in Frage kommenden in England erheblich kostspieliger sein
sollen als in Deutschland, so darf man wohl annehmen, dass eine
Unterschreitung des oben genannten Einheitssatzes auch in Deutsch-
land nur sehr selten vorkommen dirfte.
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Parry veranschlagt die Kosten einer Oxydationsanlage pro Cubik-
meter des Oxydationskorpers auf mindestens 10 Mark. Ein Entwurf
fir Blackburn schliesst mit etwa 22 Mark pro Cubikmeter Oxy-
dationsmaterial ab.

Aus einer Verdffentlichung von Metzger!) ersehen wir, dass
dieser fiir Insterburg ein Project ausgearbeitet hat, wonach bei An-
wendung iberdeckter Oxydationskorper die Kosten einer fiir
30000 Einwohner bestimmten Anlage mit allen Maschinen sich auf
110000 Mark stellen soll. Unter Annahme von 80 Liter Abwasser
pro Tag und Kopf der Bevilkerung stellt sich der Cubikmeter
des mach diesem Project drei Mal zu fiillenden Oxydationskérpers
auf ungefihr 46 Mark.

Bei der Herstellung der Oxydationsanlage werden die Kosten
des zum Aufbau des Korpers verwendeten Materials einen sehr
wesentlichen Factor bilden. In Sheffield berechnet man die Kosten
fiir einen Cubikmeter groben Cokesmaterials auf 11 Mark, die
Kosten des feineren (secunddren) Korpers dagegen auf nur 2,50 Mark
pro Cubikmeter, weil hierzu Cokesgrus verwendet werden kann.

Erginzungsweise mag noch folgendes angefiihrt werden:

Treesch berechnet die Kosten des Oxydationsverfahrens auf
88 Pfg. pro Kopf und Jahr. Nach einem Entwurf fir Manchester
schiitzt Parry die Kosten der Zinsen und Amortisation der Oxyda-
tionsanlage auf 0,7 Pfg. pro Cubikmeter Abwasser bezw. auf 25 Pfg.
pro Kopf und Jahr.

Dieses sind sammtliche, in der uns zugénglichen Literatur ent-
haltenen, verwerthbaren zahlenmissigen Angaben iiber die Kosten des
Oxvdationsverfahrens. Zum grossten Theil handelt es sich Ab-
schiitzungen, nicht aber um erfahrungsmissig gewonnenes Material.

Die Kosten der Anlage werden durch ortliche Verhéltnisse na-
turgemiiss in ganz ausserordentlichem Maasse beeinflusst. In moorigem
Boden z. B., wo nur starkes Mauerwerk verwendet werden kann, das
ausserdem noch durch einen Lehm- und Thonschlag gestitzt wird,
sollen sich die Kosten der Anlage pro Cubikmeter Oxydationskérper
gelegentlich bis auf etwa 40 Mark belaufen konnen.

Zieht man die Kosten der baulichen Anlage in der iiblichen Form
von Verzinsung und Amortisation in Rechnung, so miissen so weit
gehende Preisschwankungen, wie sie oben angefithrt wurcen, natui-

1) Technisches Gemeindeblatt. 1899. S. 238,
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gemiss von grossem Einflusse sein auf die Kosten die sich pro Cu-
bikmeter der behandelten Abwisser bezw. pro Kopf und Jahr der
Bevolkerung ergeben.

Nach unseren mitgetheilten Erfahrungen betreffend Verwitterung
des Oxydationskorpers miissen die Amortisationskosten auch noch
hoher veranschlagt werden als es bei andersartigen Anlagen ge-
schieht. Man wiirde bei dem Oxydationsverfahren die Amortisation
und Verzinsung kaum unter 10 Procent pro Jahr in Rechnung ziehen
diirfen.

In welchem Maasse die durch locale Verhiltnisse bedingten
Schwankungen der Baukosten die Kosten der Abwisserbehandlung
beeinflussen, zeigt folgendes einfache Beispiel. Kostet die Anlage
pro Cubikmeter des Oxydationskorpers 10 Mark wund fiillt man den
Oxydationskorper tiaglich 3 mal, so belanfen sich die Kosten der
Verzinsung und Amortisation bei 10 Procent auf etwa 1/, Pfg. pro
Cubikmeter Abwasser. Kostet die Anlage jedoch pro Cubikmeter
des Oxydationskorpers 40 Mark, so ergeben sich pro Cubikmeter Ab-
wasser Kosten von 1 Pfg. lediglich fir Verzinsung und Amortisation.

Weitere einschligige Kostenberechnungen dirften als die Aufgabe
der Techniker anzusehen sein. Wir glauben ihnen jedoch an der
Hand unserer in Bezug auf die Verschlammungsfrage gemachten Er-
fahrungen folgende Daten noch an die Hand geben zu sollen.

Wo die baulichen Anlagen sich sehr kostspielig stellen, z. B. dem
oben angegebenen Preise von 40 Mark pro Cubikmeter sich nihern,
resp. dariber hinausgehen, da wird man naturgemédss versuchen die
Dimension des Osydationskorpers nach Moglichkeit einzuschrinken.
Man wird also versuchen den Oxydationskorper tdglich so hiiufig wie
nur irgend zuldssig mit Abwéssern zu fillen. Dabei werden, wie
wir oben schon dargelegt haben, die Kosten fir Regenerirung des
Korpers, -auf den Cubikmeter Abwasser berechnet, in unverhéltniss-
wdissiger Weise steigen. Es fragt sich nun, welcher der beiden in
Frage stehenden Factoren, die Verzinsung und Amortisation, oder
aber die Reinigungskosten den grosseren Finfluss auf das Schluss-
ergebniss haben werden. Concrete Erfahrungen iber die Reinigungs-
kosten fehlen, wie schon gesagt, génzlich. Wir wollen annehmen,
die weiter oben veranschlagten Kosten trifen etwa das richtige Mittel
und auf Grund dieser Annahme die Kosten der Regenerirung und
der Verzinsung und Amortisation bei 1 bezw. 3 maliger Filllung des
Oxydationskorpers in Vergleich stellen.
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Soll der Oxydationskérper tédglich einmal gefillt werden und
will man die Regnerirung des Korpers vornehmen sobald das Poren-
volumen des Oxydationskorpers auf 25 Procent zuriickgegangen ist,
so muss die Anlage, wenn pro Tag z. B. 1000 Cubikmeter Abwasser be-
handelt werden sollen, 4000 Cubikmeter Oxydationskorper erhalten.
Kostet die Anlage pro Cubikmeter Oxydationskérper 10 Mark — die
Gesammtanlage also 40000 Mark — so ist fir Verzinsung und
Amortisation nach dem oben Gesagten jihrlich 4000 Mark anzu-
nehmen. Wird der Korper téglich einmal beschickt, so wird seine
Reinigung erst nach Ablauf von 1 bis 2 Jahren nothwendig sein.
Nehmen wir an, die Reinigung sei nach 2 Jahren erforderlich und
kostete, wie oben ausgefiihrt, pro Cubikmeter 2 Mark, so wirden
hieriber pro Jahr Kosten von 4000 Mark entstehen. Die jahrlichen
Kosten einer solchen Anlage wiirden also, soweit die in Frage stehen-
den Hauptfactoren in Betracht kommen, sich auf 8000 Mark be-
laufen.

Verursacht der Bau der besehriebenen Anlage pro Cubikmeter
Oxydationskorper Kosten von 40 Mark, so ist fir Verzinsung und
Amortisation jihrlich eine Summe von 16000 Mark anzusetzen. Die
Kosten fiir die Reinigung bleiben dieselben. Diese beiden Factoren
verursachen also jahrlich Kosten von 20000 Mark.

Wollte man den Oxydationskorper tiglich zweimal fillen, so
wirden fiir eine Tagesleistung von 1000 Cubikmeter Abwasser nur
1333 Cubikmeter Oxydationsmaterial nothwendig sein. Die Anlage-
kosten wurden sich also bei 10 Mark pro Cubikmeter auf 13333 Mark
hei 40 Mark pro Cubikmeter auf 53330 Mark stellen, die Amorti-
sationskosten demnach im ersteren Falle mit 1333 Mark in Rechnung
zu ziehen sein, im zweiten Falle mit 5333 Mark.

Bei tiiglich dreimaliger Fiillung des Oxydationskorpers wiirde
die Reinigung des letzteren etwa dreimal im Jahre nothwendig sein,
falls man dieselbe vornehmen will, sobald das Porenvolumen bis auf
25 Procent zuriickgegangen ist. Die Reinigungskosten wiirden sich
darnach jihrlich auf etwa 8000 Mark stellen.

Diese besprochenen Factoren sind in der umstehenden Tabelle
tibersichtlich zusammengestellt.

Trifft unsere Voraussetzung zu, dass bei einmal tiglicher Fiillung
die Reinigung der Oxydationskdrper erst in einer 6 mal lingeren Pe-
riode nothwendig wird als bei téiglich dreimaliger Fiillung, so be-
rechnet sich Reinigung und Verzinsung plus Amortisation bei 10 Mark
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Reinigungskosten pro Kubikmeter Abwasser bei einer Anlage fir 1000 cbm

téglicher Leistung unter Zugrundelegung von 2 M. fiir die Reinigung und von 10 M.
bis 40 M. Anplagekosten fiir 1 cbm Korpermatenal.

1. Einmalige Fillung des Oxydationskorpers pro Tag.

Erforderliche Korpergrosse 4000 Kubikmeter.

Haufigkeit der Reinigung 1mal in 2 Jahren.
Verzinsung Koston
Anlagekosten | Kosten der |und Amorti- | Gesammt- pro Kopfund
pro cbm Reinigung (lOs;té:.n der kosten pro cbm |Jabr (100 L.
Kdrper jahrlich Anlagekosten) jéhrlich Abwasser bY; ‘::grt';:;.)
M. M. M M. Pf. M.
10 4000 4000 8000 2,2 0,80
40 4000 16000 20000 5,5 2,00
2. Dreimalige Fiillung des Oxydationskorpers pro Tag.
Erforderliche Kdrpergrosse 1888 Kubikmeter.
Hiufigkeit der Reinigung 8mal pro Jabr.
Verzinsung Koaten
Aplagekosten | Kosten der |und Amorti- | Gesammt- pro Kopf und
pro cbm Reinigung sation kosten Jahr (100 L
Korpe jahrlich (10 pCt. der| _ . pro cbm Wasserver-
Tper J Anlagekosten)| jdbrlich |  Abwasser brauch tagl)
M. M. M. M. Pf. M.
10 8000 1833 9333 2,6 0,93
40 8000 5383 13833 3,7 1,38

Baukosten pro Cubikmeter und tiglich einmaliger Fiillung auf jahr-
lich 8000 Mark, bei dreimaliger Fiillung jihrlich auf 9333 Mark.

Es stellt sich also die tiiglich dreimalige Fillung bei dieser
billigeren Anlage theuerer als die tiiglich einmalige Fiillung. Umge-
kehrt liegt die Sache bei einer theureren Anlage. Hier stellt sich
die dreimalige Fiillung im Betriebe erheblich billiger als die taglich
einmalige Fillung.

In der Tabelle sind die entsprechenden Ziffern pro Kopf und
Jabr bezw. pro Cubikmeter Abwisser ebenfalls eingetragen. Diésel-
ben zeigen, dass Anlagen, die sich im Bau sehr theuer stellen, bei
taglich einmaliger Fillung pro Cubikmeter Abwasser ganz ausser-
ordentlich hohe Kosten ergeben. Bei tiglich dreimaliger Fillung
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werden diese nicht unwesentlich niedriger ausfallen, immerhin noch
eine nicht unbedeutende Hohe erreichen.

Das doppelte Oxydationsverfahren wiirde, sofern téglich einmalige
Fillung beabsichtigt ist, unseres Erachtens nur bei sehr concentrirten
Abwissern empfehlenswerth sein, bei tiglich dreimaliger Fiillung da-
gegen wiirden wir dieses Verfahren unter allen Cmstdnden empfehlen.
Die Kosten des doppelten Verfahrens stellen sich bei tiglich drei-
maliger Fillung iiberdies, wenn wir von den oben besprochenen
Grundlagen ausgehen, billiger als diejenigen des einfachen Verfahrens.
Von zahlenmaissigen Ausfilhrungen iiber diesen Punkt glauben wir an
dieser Stelle absehen zu sollen.

Die oben besprochenen Zahlen sind, wie wir wiederholt betonten
nur angefihrt, um die Verschiebung zu zeigen, welche sich zwischen
den Kosten. fiir Verzinsung und Amortisation einerseits und fiir die
Regenerirung des Korpers andererseits ergeben, je nach der Hohe der
Baukosten. Sie sollen nicht als ein Versuch zur Veranschlagung der von
dem Oxydationsverfahren thatsichlich zu erwartenden Kosten aufgefasst
werden. Wir haben z. B. Lohnung fir Wartung der Anlage und
simmtliche sonstigen allgemeinen Kosten vollig ausser Acht gelassen.

Es wiirde uns freuen, wenn die Kostenfrage von technischer
Seite einer griindlicheren Bearbeitung unterzogen wiirde, als wir
es vermdgen. Sie bildet, wie wir schon sagten, den Kernpunkt der
Frage, ob das Oxydationsverfahren bestimmt sei in der Abwisser-
reinigungsaufgabe eine bedeutende Rolle zu spiclen.



6.

Bericht iiber die seitens der Sachverstindigen-Com-

mission an der Versuchskliranlage fiir stidtische

Abwiisser auf der Pumpstation Charlottenburg an-
gestellten Versuche.)

Erstattet von

Dr. Sehmidtmann,
Geh. Ober-Med.-Rath im Ministerium der Medicinal-Angelegenheiten,

Prof. Proskauer und Dr. Elsner, Director Dr. Wollny und Dr. Baier
am Institut am Nahrungsmittel-Untersuchungsamt der Land-
fiir Infectionskrankheiten, wirthschaftskammer ftir die Prov. Brandenburg,
und

Dr. Thiesing,

stellv. Vorsteher der Versuchsstation der Deutschen Landwirthschafts-Gesellschaft.

Die in der einleitenden Besprechung zu den ,Gutachten, be-
treffend Stddtecanalisation und neue Verfahren fir Abwaisserreinigung“
von Dr. Schmidtmann erwdhnte und abgebildete2) Versuchsklir-
anlage auf der Pumpstation Charlottenburg wurde durch die Auf-
stellung eines holzernen Kastens von etwa 6 cbm Inhalt zur Ent-
nahme richtiger Durchschnittsproben des Rohwassers und eines Appa-
rates zur Messung der die Filter passirenden Wassermengen erweitert.
Beide Vorrichtungen hatten sich nach den bei den fritheren Unter-
suchungen gemachten Erfahrungen als nothwendig erwiesen.

Der Messapparat besteht aus 2 neben einander stehenden Ge-
fassen von je 100 1 Inhalt, welche durch eine iuber ihnen angeord-
nete pendelnde ‘Rinne abwechselnd gefillt und durch am Boden der
Gefisse befindliche Ventile wieder entleert werden. " Das Oeffuen und
Schliessen der letzteren geschieht durch selbstthitige Schwimmer,
welche gleichzeitig mittelst eines geeigneten Hebelwerkes die pen-

1) Mit Genehmigung des Herrn Ministers veréffentlicht.
2) Vierteljahrsschrift f. ger. Med. u. 6ff. San. 1898. Bd. XVI. Suppl.
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delnde Rinne umsteuern. Ein Zihlwerk registrirt die Anzahl dieser
Umsteuerungen, von denen jede den Durchfluss von 100 1 Wasser
durch den Apparat andeutet.

Was zundchst die Platzwahl angeht, so konnte man im Zweifel
sein, ob nicht das Vorhandensein der verschiedenartigsten technischen
Abwisser aus den Charlottenburger Fabriken, Laboratorien und ge-
werblichen Anstalten aller Art die beabsichtigten Studien beeintrich-
tigen wiirde. Bis jetzt hat sich die Berechtigung dieses Zweifels nicht
ergeben, und da der Endzweck der Versuche der ist, ein event. auch
fir derartige Abwésser geniigendes, praktisch anwendbares Verfahren
auszuarbeiten, so kann die Wahl Charlottenburgs im Gegentheil als
zweckmissig angesehen werden. Denn wenn die so mannigfach ver-
unreinigten Charlottenburger Abwésser gentigend geklirt werden
konnen, so ist damit wohl fiir die Mehrzahl der in giinstigerer Lage
befindlichen Stiadte die gleiche Moglichkeit gegeben.

Die Filter waren I, Il, 1II bezeichnet und durch die Zusammen-
setzung ihres Fillmaterials unterschieden. I bestand aus Sand und
Coks, I aus Granit, Kies und Sand, und III aus Sand und Ziegel-
brocken (Klamotten). Oben waren die Filter mit einer Schicht Holz-
wolle bedeckt. Sie hatten, mit dem Filtermaterial gefillt, einen nutz-
baren Raum von reichlich 5 cbm und brauchten zur Fullung und
Entleerung je etwa 2 Stunden Zeit.

Die bakteriologischen Untersuchungen wurden im Institut fir
Infectionskrankheiten, die chemischen ebenfalls dortselbst, sowie im
Nahrungsmittel - Untersuchungsamt der Landwirthschaftskammer fiir
die Provinz Brandenburg und gleichzeitig in der Versuchsstation der
Deutschen Landwirthschafts-Gesellschaft ausgefithrt. Dadurch wurde
die grosstmogliche Sicherheit in Bezug auf die Richtigkeit der Ana-
lysen gewihrleistet. Die Priifung auf Ammoniak, Salpeter- und sal-
petrige Sdure wurde an Ort und Stelle in einem fur diesen Zweck
hergerichteten Raume vorgenommen.

Die Anlage sollte zugleich zu orientirenden Vorversuchen iber
die zweckmissigste Construction eines grosseren Filterbaues -dienen,
welchen die Stadt Charlottenburg auf ihrem Rieselfelde Carolinenhdhe
bei Gatow zu errichten beabsichtigte. Fir diesen Zweck handelte
es sich nicht darum, eine gréssere Reihe von einheitlichen Versuchen
in einer bestimmten Richtung auszufihren, sondern vielmehr um die
Anstellung einzelner moglichst verschiedenartiger Untersuchungen iiber
alle hauptsidchlich in Frage kommenden Punkte. Daraus erklért sich
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die vielleicht auffallende Mannigfaltigkeit und der Wechsel der ein-
zelnen Versuchsanordnungen.

Vor dem Beginn der Versuche im August 1898 wurden die Filter
zundchst mehrere Male mit reinem Wasser von bekannter Zusammen-
setzung beschickt, um erstens der Cementmauerung erhohte Festigkeit
und Dichtigkeit zu verleihen, zweitens das Fullmaterial von allen entfern-
baren Verunreinigungen zu befreien und drittens demselben eine feste
Lagerung zu geben. Dadurch sind moglicherweise Bestandtheile mit
ausgelaugt worden, welche, wie z. B. Kalk, fir die Regeneration und
iiberhaupt fir die Wirksamkeit der Filter von Bedeutung sein konnten.
Aber es war zur Beurtheilung der Brauchbarkeit derselben unbedingt
nothig, einen stabilen Zustand in der physikalischen und chemischen
Zusammensetzung des Fillmaterials zu erzielen.

Nachdem eine geniigende Constanz erreicht war, wurde mit den
eigentlichen Versuchen begonnen.

Erster Versuch mit Filter 1.

Filter I war bis zu einer Héhe von 131 em in Schichten von je
13 cm von unten nach oben gefiillt mit auf die hohe Kante gelegten
Mavuersteinen, dann Schmelzcoks von Faust-, Steinschlag- (6 cm),
Walnuss-, Haselnuss- und Erbsengrosse.  Darauf folgte eine ebenso
starke Schicht Kies von Linsengrosse und schliesslich 40 cm Grudecoks.

Zwischen den unten gelegten Mauersteinen waren Zwischenriume
gelassen, um dem filtrirten Wasser leichteren Abfluss zu ermoglichen.

Die Versuche sollten sich hauptsiichlich auf die Entfernung der
16slichen Bestandtheile erstrecken. Ausserdem galt es, da durch das
Rohabwasser eine Verschlammung der Filter verursacht werden konnte,
dasselbe, bevor es auf die Filter kam, von groberen ungelosten Be-
standtheilen zu befreien.

Hierzu schien ein von Hermann Riensch in Uerdingen am Rhein
zum Zwecke mechanischer Klirung erdachter Sedimentirapparate von
folgender Construction geeignet.

In ein oben cylindrisches, nach unten zu kegelférmig sich ver-
jingendes Gefiss, welches durch ein Rohr mit einem neben ihm an-
gebrachten Cylinder von geringerem Durchmesser communicirt, ist
eine Anzahl von conischen Schirmen cingefiigt, die mit ihren spitzen
Enden an einem in der Mitte des Gefiisses angebrachten Rohre be-
festigt sind. Dieses Rohr ist jedesmal zwischen 2 Schirmen ein oder
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mehrere Male durchbohrt, sodass das zu klirende Wasser zwischen
je 2 Schirmen hindurch in dasselbe fliessen kann. Der Apparat soll
folgendermaassen wirken:

Das Rohabwasser wird durch ein Rohr so in das Gefiss geleitet,
dass es seinen Weg aufsteigend zwischen den einzelnen Schirmen
hindurch in das mittlere Rohr nehmen muss. Die suspendirten Theile
sollen sich auf diese Weise auf den schriagen Flichen der Schirme
ablagern und allméhlich in den unteren Theil des Apparates herab-
fallen. Wenn sich dort eine bestimmte Menge derselben angesammelt
hat, wird ein Ventil gedffnet, und der niedergeschlagene Schlamm
durch den Druck des dariiber stehenden Wassers in einen mit dem
Hauptgefidss communicirenden Cylinder befordert. Nachdem das
Ventil wieder geschlossen ist, wird dev Cylinder durch einen Schieber
entleert.

Der Apparat wurde so in die Anlage eingeschaltet, dass das
Abwasser denselben passiren musste, bevor es auf das Filter kam.
Seine Wirkung, welche sich naturgemiiss nur auf die Entfernung der
suspendirten Stoffe crstrecken konnte, war aber so gering (vergl.
Tab. I), dass er nach Beendigung des Versuches wieder ausgeschaltet
wurde.

Statt dessen wurde in dem Eingangs erwdhnten Holzkasten ein
herausnehmbarer Ucberlaufstutzen angebracht, welcher e¢s gestattete,
die nach dem Absitzen des Abwassers zu Boden gesunkenen Schwebe-
stoffe zuriickzuhalten.

Eine Verminderung der Keimzahl war nach dem Passiren des
Abwassers durch den Riensch’schen Apparat nicht festzustellen,
sie blieb vielmehr so hoch, dass trotz der angewendeten &usserst
geringen Aussaat auf gewdhnliche Gelatine dieselbe bei allen Proben
verflissigt wurde. Der 1 stindige Aufenthalt im Filter bewirkte
eine erhebliche Zunahme von Keimen, und erst wihrend des 24stiin-
digen Aufenthaltes ist eine Abnahme zu bemerken gewesen. Jedoch
war dieselbe immerhin eine so geringe, dass die Anzahl der Kecime
im Endeffect immer noch das Doppelte von der im Rohabwasser
gefundenen Anzahl und zwar auch der koliartigen Bakterien betrug.
Diese relative Verminderung ist wohl lediglich auf die Sedimentation
des Abwassers im Filter wahrend der 24 Stunden zuriickzufihren.

Das chemische mit dem Sedimentirapparat in keinem Zusammen-
hang stehende Ergebniss war hesser. Die Menge des Gesammtstick-
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stoffs war nach einstindigem Stehen im Filter um 36 pCt., die des
Ammoniakstickstoffs um 83 pCt., der Verbrauch an Sauerstoff (,Oxydir-
barkeit bezw. organische Substanz“) um 58 pCt. zuriickgegangen.
Diese Abnahme vergrosserte sich bei 24 stindigem Aufenthalt im
Filter beim Gesammtstickstoff um 16 pCt., beim Ammoniakstickstoff
um 12 pCt., beim Sauerstoffverbrauch um 19 pCt., sodass die Ge-
sammtabnahme beim Gesammtstickstoff 52 pCt., beim Ammoniak-
stickstoff 45 pCt., beim Sauerstoffverbrauch 77 pCt. betrug.

Der organische Stickstoff war bis auf gering zu bezeichnende
Reste verschwunden. Tribung und schwacher Geruch waren dem
Wasser geblieben.

Zweiter Versuch mit Filter 1.

Der Effect dieses Versuches war kein grosser (vergl. Tab. II.).
Die Verinderungen zwischen geklirtem und ungeklirtem Abwasser
waren nach 2 Stunden bis auf den 56 pCt. betragenden Unterschied
im Sauerstoffverbrauch verhiltnissméssig gering, und auch nach 24-
stindigem Stehen war der Gesammtstickstoff und Ammoniakstickstoff
nur um 29 pCt. verringert. Der Sauerstoffverbrauch hatte noch um
18 pCt., also im ganzen um 74 pCt., nachgelassen.

Bacteriologisch ist zu diesem Versuche zu bemerken, dass von
den 3 entnommenen Proben wiederum 2 auf einfachen Gelatine-
platten durch die ibermissig grosse Anzahl von Keimen verflissigt
waren, sodass auch hier nur aus den auf Jodkali-Kartoffelgelatine ge-
wachsenen Bacterien ein allgemeiner Schluss auf die Wirkung der
einzelnen Abtheile gezogen werden kann. Nach 2stiindigem Stehen
im Filter fand gegeniiber dem Rohabwasser eine Abnahme der koli-
artigen Bacterien statt, welche sich nach 24stiindigem Aufenthalt
noch vergrosserte, sodass der Kinfluss der Sedimentation wiederum
deutlich zu Tage trat. Immerhin war die Abnahme der Ficalbacterien
nicht eine derartige, dass sie practisch gegebenen Falles ohne wei-
teres zum Unterlassen einer etwa gebotenen Desinfection eines der-
artig gekliarten Abwassers berechtigen konnte.

Da dieser Versuch ergab, dass die Wirkung des Filters nachliess,
wurde versucht, dieselbe durch eine vierwdchentliche Ruhe wieder-
herzustellen. Dabei bot sich die Gelegenheit, zu erforschen, inwieweit
eine solche Regenerationspause zur Nitratbildung im Filter Veran-
lassung geben wirde. Deshalb wurde ein
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Zwischenversuch iiber die Salpeterbildung im Filter I

angestellt. Mittags, gleich nach dem Fiillen mit Wasserleitungswasser,
wurde Probe I (vergl. Tab. III) und am nichsten Tage um dieselbe Zeit
Probe 11 genommen. Daran schloss sich sofort die zweite Fiillung
und 2 Tage spiter vormittags 9 Uhr die Entnahme der Probe III.

Der Zwischenversuch zeigte zweifellos, dass die Ruhepause fiir die
Nitrification im Filter von hoher Bedeutung gewesen war, und dass
eine lebhafte Oxydation des Stickstoffes stattgefunden hatte. Von dem
vorhanden gewesenen Gesammtstickstoff waren in Probe I 88 pCt., in
Probe II 94 pCt. und in Probe III 86 pCt. in Salpeterstickstoff ver-
wandelt, und das Ammoniak war schliesslich bis auf Spuren ver-
schwunden.

Probe I war klar, die andern beiden zeigten aber schwache Trii-
bung und nach lingerem Stehen brdunlichen Bodensatz.

Durch die erzielte Uebereinstimmung zwischen den Resultaten
der bisher in den genannten Instituten nebeneinander ausgefiihrten
Analysen war der Beweis erbracht, dass die betheiligten Analytiker
auf einander gut eingearbeitet und die gegenseitige Controle nunmehr
entbehrlich war. Deshalb wurde jetzt Filter T dem Nahrungsmittel-
Untersuchungsamt, Filter II der Versuchsstation der Deutschen Land-
wirthschafts-Gesellschaft und Filter TII dem Institut fiir Infections-
krankheiten zur alleinigen Prifung zugewiesen. Letztere Anstalt er-
ledigte gleichzeitig wie bisher die bacteriologischen Arbeiten fir alle
drei Filter.

Dritter Versuch mit Filter L

Bei diesem Versuche wurde das Rohabwasser durch halbstiindiges
Sedimentiren vorgekldrt. Das Ergebniss nach 2 Stunden (vergl.
Tab. IV) war wesentlich giinstiger als die friiheren, da der Gesammt-
stickstoff, ebenso wie der Ammoniakstickstoff um 81 pCt., der Ver-
brauch an Sauerstoff um 84 pCt. abgenommen, und nur geringe Mengen
organischer, speciell stickstoffhaltiger Substanzen zuriickgeblieben
waren. Dagegen hatte nach 24 Stunden keine weitere Abnahme statt-
gefunden, auch war die Nitratbildung wieder zuriickgegangen.

Der Versuch ergab demnach, wie der vorhergehende, dass der
24 stiindige Aufenthalt des Abwassers im Filter gegeniiber dem zwei-
stiindigen beziiglich des chemischen Reinigungseffectes nicht von Belang
gewesen ist. Die beim ersten Versuch gemachte entgegengesetzte
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Beobachtung (vergl. S. 266) lisst darauf schliessen, dass ein unge-
brauchtes Filter sich anders verhdlt, als ein gebrauchtes (eingearbeites),
ein Schluss, auf welchen auch die spéteren Versuche fiihren.

Der bacteriologische Erfolg war insofern nicht ungiinstig, als die
Keimzahl sowohl im allgemeinen, als auch im speciellen die der Koli-
arten um etwa 90 pCt. abnahm. Auch hier zeigte sich nach 24stiin-
digem Stehen im Filter ein unwesentlicher Unterschied gegen das
2stiindige Stehen, indem nach 24 Stunden nur eine geringe Zunahme
simmtlicher Keime zu constatiren war. Immerbin aber ist ihre ab-
solute Menge noch so betrdchtlich, dass eine Infectionsgefahr durch
das gekldrte Abwésser nicht auszuschliessen ist.

Vierter Versuch mit Filter 1.

Um die Wirkung des Vorfaulens auf die Reinigungsfihigkeit des
Abwassers zu priifen, wurde das Rohabwasser 24 Stunden in dem
holzernen Kasten offen stehen gelassen.

Es ergab sich (vergl. Tab. V) zwischen dem gefaulten und nicht-
gefaulten Abwasser iiberhaupt kein Unterschied. Dagegen muss der
schon nach einstindigem Stehen im Filter erzielte Reinigungseffect
als ein guter bezeichnet werden. Er bestand in einer Abnahme des
Gesammtstickstoffs um 76 pCt., des Ammoniakstickstoffs und des
Sauerstoffverbrauchs um 87 pCt. Das geklirte Wasser enthielt nur
noch unbedeutende Mengen faulnissfihiger Stoffe, die sich, wie beim
vorigen Versuch, nach 24stindiger Filtrationsdauer nicht mehr weiter
verringerten.

Funfter Versuch mit Filter I,

Dieser Versuch wurde angestellt, um die Leistungsfihigkeit
der Filter bei moglichster Abkiirzung der Filtrationsdauer zu er-
proben. Zu dem Zwecke wurde morgens 8 Uhr Rohabwasser, welches
1 Stunde gestanden hatte, durch das Filter gelassen, ohne in dem-
sclben stehen zu bleiben. Fillung und Ablauf waren um 1 Uhr
mittags beendigt. Dieselbe Manipulation wurde von 1 Uhr mittags
bis 5 Uhr abends wiederholt.

Die Resultate sind beziiglich der Abnahme des Stickstoffs und
Sauerstoffverbrauchs keine gleichmissigen. Wihrend bei der ersten
Fillang der Stickstoff fast gar nicht, der Sauerstoffverbrauch dagegen
um 55 pCt. abgenommen hat (vergl. Tab. VI), betrigt bei der Nach-
mittagsfillung die Verringerung des Gesammtstickstoffs 44 pCt., des
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Ammoniakstickstoffs 58 pCt., des Sauerstoftverbrauchs 71 pCt. Dieses
ungleiche Ergebniss ldsst sich aber leicht daraus erkldren, dass das
Rohabwasser vom Vormittage im Gehalt an Gesammtstickstoft um 44 pCt.
verdiinnter war, als dasjenige vom Nachmittage. Beziiglich der noch vor-
gefundenen nicht unbetrdchtlichen Mengen von fdulnissfahigen Stoffen
unterscheiden sich die beiden Fillungen gar nicht. In Folge der
stirkeren Concentration war das gekldrte Nachmittagsabwasser auch
triiber, als dasjenige vom Vormittage. Ausserdem ging es nach 2 Tagen
in stinkende Faulniss Gber, was bei demjenigen vom Vormittage nicht
der Fall war. Diese Erscheinung ist wohl darauf zurickzufithren,
dass bei dem stark concentrirten Abwasser suspendirte, fiulnissfihige
Bestandtheile mit durch die Filter gerissen sind.

Sechster Versuch mit Filter 1.

Iis war beabsichtigt, den Betrieb auf 3 Filllungen zu steigern,
aber das Filter war bei dem vorhergehenden Versuche derartig ver-
schlammt, dass das 8 Uhr morgens eingelassenc Rohabwasser, welches
ebenfalls eine Stunde gestanden hatte, erst in der nidchsten Nacht
vollstiindig ablief. Deshalb wurde die Holzwolleschicht weggenommen
und die oberste Coksschicht durchgeharkt. Das dann auf das Filter
gelassene, wie oben vorbehandelte Rohabwasser gebrauchte nur eine
Stunde und 40 Minuten zum Durchlaufen. Nachdem die Holzwolle
gereinigt, getrocknet und gesiebt war, wurde sie lose wieder auf das
Filter gelegt und jetzt, von 7 Uhr abends an, 22 Stunden lang con-
tinuirlich Abwasser durch das Filter geschickt.

Das Ergebniss der ersten Fillung (vergl. Tab. VII) war giinstig,
da vom Gesammtstickstoff 72 pCt., vom Ammoniakstickstoff 86 pCt.
und von der organischen Substanz 61 pCt. weniger gefunden wurden,
als im Dbetreffenden Rohabwasser; die Beschaffenheit des geklérten
Wassers war eine befriedigende. Das Ergebniss der nichsten Fillung
blieb mit einem Verlust von nur 47pC. beim Gesammtstickstoff, 57pCt.
beim Ammoniakstickstoff und 44 pCt. beim Sauerstoffverbrauch er-
heblich hinter dem ersten zuriick. Das Wasser war triibe und
ging in stinkende Faulniss uber. Noch schlechter war der Effect
des 22 stindigen Betriebes, bei welchem der Gesammtstickstoff nur
um 19 pCt., der Ammoniakstickstoff gar nicht und der Sauerstoff-
verbrauch um 32 pCt. zuriickgegangen war. Mit der triiben, roth-
braunen Farbe, die das geklirte Wasser aufwies, war ihm auch der
Geruch nach Fikalien geblieben. Zu diesem Ergebniss ist allerdings
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zu bemerken, dass die Probenahme erst nach 15 stiindigem Laufen
des Filters begann, so dass der Schluss zuliissig erscheint, dass eine
lingere continuirliche Betriebsdauer stark erschopfend auf die Filter
wirken kann.

Sehr beachtenswerth ist, dass trotz der zwischen 6 und 10°C
unter Null schwankenden Temperatur keine Stérung des Betriebes

eintrat.

Siebenter Versuch mit Filter L

Um zu sehen, ob der Nitrificationsvorgang durch das Einleiten
von Luft in das entleerte Filter beschleunigt wird, wurde dasselbe
in der tblichen Weise gefiillt und nach 23 stiindigem Stehen wieder
entleert. Darauf wurde mittels einer auf der Pumpstation betriebenen
Druckpumpe 2 Stunden lang Luft in das Filter gedriickt und am
Morgen des nichsten Tages eine nochmalige Fiillung vorgenommen.

In seinem ersten Theile beweist der Versuch, dass der 24 stiin-
dige Aufenthalt des Rohabwassers im Filter nicht nur keinen Vor-
theil, sondern unter Umstéinden Nachtheile biétet. In dem Wasser
trat wihrend des Stehens im Filter — vielleicht unter dem Einfluss
der sehr hohen Aussentemperatar — nachtriglich Faulniss auf. Der
Gesammtstickstoff, der gleich zu Anfang um 59 pCt. geschwunden war
(vergl. Tab. VIII), nahm nicht nennenswerth mehr ab, und der Ammoniak-
stickstoff, welcher gleich zu Anfang um die bedeutende Menge von 92pCt.
gesunken war, nahm nach 2 stiindigem Stehen um 100pCt. und nach
24stindigem um noch 157 pCt., also um im ganzen 257 pCt. zu.
Dementsprechend ging die bei Beginn des Betriebes stark aufgetretene
Nitratbildung nach 2 Stunden um 39 pCt. und pach 24 Stunden um
noch 62 pCt., d. h. bis auf Spuren zurick. Der bei Beginn 77 pCt.
betragende Verlust an organischer Substanz blieb annihernd constant.

Durch die zweistindige Einwirkung von Luft auf das Filter
wurde in einem dem obigen ganz &hnlichen Rohabwasser der ge-
wiinschte Effect erzielt. Der Gesammtstickstoff verringerte sich um
62 pCt., der Ammoniakstickstoff um 82 pCt. und der Nitratstickstoff
nahm um 1300 pCt. zu.

Achter Versuch mit Filter L
Das giinstige Ergebniss des vorigen Versuches beziglich der
Salpeterbildung  durch die Zufuhr von Luft gab Veranlassung, den-
selben zu wiederholen und gleichzeitig einen solchen mit noch lingerer
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Lufteinleitung daran zu schliessen. Das Nihere ergiebt sich aus
Tab. IX. Nach 3 stindiger Liiftung ist der Gehalt an Salpetersiure
in einem Falle fast um das Doppelte gestiegen, im andern hat er aller-
dings nicht zugenommen. Dagegen ist die Bildung von salpetriger
Sédure in beiden Fillen zu beobachten gewesen. Nach 24 stiindiger
Liiftung war der Brfolg sowohl beziiglich der Nitrat- als der Nitrit-
bildung am besten. Das Rohwasser war in allen Fillen von Ni-
traten und Nitriten frei.

Daraus ergiebt sich, dass kiinstliche Luftzufuhr fir die Nitrificirung
und dic damit zusammenhingende Regenerirung der Filter von grosser
Bedeutung ist.

Gesammtergebniss der Versuche mit Filter I

Ein fiir alle Fille zufriedenstellender bacteriologischer Reinheits-
grad ist mit dem Filter I nicht erzielt worden. Dagegen war die
chemische Wirkung beziiglich der Abnahme des Stickstoffs und des
Verbrauchs an  Sauerstoff befriedigend, zuweilen sogar gut. Die
Salpeterbildung ist nur in denjenigen Fillen, wo Luft in das Filter
geleitet wurde, eine nennenswerthe gewesen.

Dic suspendirten Bestandtheile wurden so reichlich zuriickgehalten,
dass das Filter bei forcirtem Betriebe fir weitere Abwassermengen
undurchlissie wurde. Nach tiefem Durchharken der obersten Schicht
und Reinigung der Holzwolle, deren Verschmutzung zur raschen Ab-
nahme der Nufnahmefihigkeit des Filters beigetragen hatte, trat
wieder normale Durchldssigkeit ein.

Fiir ecine erfolgreiche  Kldrung scheint 2 stiindiger Aufent-
halt des Abwassers im Filter zu genigen. 12- oder 24 stiindiges
Stehenlassen des Rohabwassers im offenen Kasten vor dem Auf-
lassen auf die Filter hat den Reinheitsgrad des gekldrten Abwassers
nicht erhoht.

Eine Aussentemperatur von 6°—10°C. unter Null storte die Be-

triebsfahigkeit der Anlage nicht.

Erster Versuch mit Filter II.

Die Fillung dieses Filters bestand von unten nach oben bis zu
derselben Héhe wie bei Filter T aus je 13 c¢m dicken Schichten von
hochkantig gelegten Mauersteinen, Granit von Faust- und Steinschlag-
grosse, Kies von Walnuss-, Haselnuss-, Erbsen- und Linsengrosse
und schliesslich einer 40 cm betragenden Schicht von feinem ge-
waschenem Kies.

Gutachten betretfend Stadtecanalisation. 10
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Die Wirkung des Filters auf die ldslichen Bestandtheile (vergl.
Tab. X) war wihrend der ersten 2 Stunden beim Gesammt- und
Ammoniakstickstoff nur eine missige, indem von ersterem 33 pCt.,
von letzterem 42 pCt. entfernt wurden. Noch ungiinstiger war die
Abnahme des Sauerstoffverbrauchs mit nur 12 pCt. Ein 24 stindiger
Aufenthalt des Abwassers im Filter hatte nur noch eine Wirkung von
9 pCt. bei Gesammitstickstoff, 6 pCt. bei Ammoniakstickstoff und
7 pCt. beim Verbrauch an Sauerstoff. Insgesammt war demnach der
Gesammtstickstoff um 42 pCt., der Ammoniakstickstoff um 48 pCt.
und der Sauerstoffverbrauch um 19 pCt. zurickgegangen. In dem triibe
geblichenen Abwasser waren noch erhebliche Mengen von Stickstoff-
verbindungen und besonders von organischer Substanz enthalten.

Bacteriologisch zeigte auch dieser Versuch ecine Abnahme simmt-
licher Arten nach 2 stindigem Stehen im Filter und eine erhebliche
Zunahme derselben nach 24 stiindigem Stehen.

Zweiter Versuch mit Filter I1.

Wenn sich die frither (vergl. S. 142) mit dem gebrauchten gegen-
iber dem ungebrauchten Filter gemachte Beobachtung auch bei diesem
Filter bestitigte, dann musste der Erfolg dieses Versuches ein besserer
sein. Diese Vermuthung erwies sich aber hicr als nicht zutreffend;
denn der Reinigungseffect war, trotzdem das Filter cine fast 9 wochent-
liche Regenerationspause hinter sich hatte, schlechter als der des
vorigen Versuches (vergl. Tab. XI).

Die Abnahme betrug nach 2 Stunden beim Gesammtstickstoff
15 pCt., beim Ammoniakstickstoff 32 pCt. und beim Sauerstoffverbrauch
11 pCt., nach 24 Stunden beim Gesammtstickstoff weitere 15 pCt.,
beim Ammoniakstickstoff 10 pCt. und beim Verbrauch an Sauerstoff
7 pCt., also im ganzen beim Gesammtstickstoff 30 pCt., beim Am-
moniakstickstoff 42 pCt. und beim Sauerstoffverbrauch 18 pCt. Das
Rohabwasser besass eine rothliche Firbung und wurde aussergewohn-
lich rasch vom Filter aufgenommen. Die Firbung verblieb auch dem
filtrirten Abwasser, welches ausserdem triibe war, schwach faulig roch
und noch grosse Mengen von Stickstoff und organischer Substanz fiihrte.

Dritter Versuch mit Filter IL
Ein gleich ungiinstiges Resultat gab dieser Versuch. Das gelb-
lich gefirbte Rohabwasser blieb im Kasten etwa 4 Stunden stehen.
Die Fiillung dauerte nur 55 Minuten und die erste Probe wurde nach
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cinstindigem Stehen im Filter entnommen. Der Effect (vergl. Tab. XII)
entsprach beim Gesammtstickstoff einer Abnahme von 19 pCt., beim
Ammoniakstickstoff von 28 pCt. und beim Sauerstoffverbrauch von
18 pCt. Derselbe stieg nach 24stiindigem Stehen des Abwassers im
Filter auf insgesammt 27 pCt. beim Gesammtstickstoff, 41 pCt. beim
Ammoniakstickstoff und 24 pCt. beim Verbrauch an Sauerstoff. Das
filtrirte Abwasser war ebenfalls trilbe, von derselben gelblichen Farbe,
wie das Rohabwasser, und ausserdem reich an organischer Substanz
und an Stickstoffverbindungen.

Vierter Versuch mit Filter II.

Auch hier war der Lrfolg in chemischer und bacteriologischer
Hinsicht ein mangelhafter (vergl. Tab. XIIT). Nach 24 Stunden hatte
der Gesammtstickstoff nur um 22 pCt., der Ammoniakstickstoff gar
nicht und der Verbrauch an Sauerstofl um 34 pCt. abgenommen; es
waren grosse Mengen von fiulnissfdhigen Bestandtheilen im geklarten
Wasser noch zuriickgeblicben.  Letsteres war trotz der nicht ver-
schwundenen gelblichen Firbung und  des schwach fauligen Geruches
jedoch nicht so tritbe wie die fritheren Proben. Bei dem Versuche
war das Rohabwasser ohne Absitzenlassen sofort auf das Filter ge-
leitet worden, in der Absicht, ecine Schlammschicht zu erzeugen,
welche eine bessere Klirung bewirken sollte.  Da der beabsichtigte
Zweck cinigermaassen als erreicht angesehen werden konnte, so wurde
versuchi, cine stirkere derartige Schicht auf der Oberfliche des Filters
zu bilden und deren filtrirende Wirkung zu erproben. Zu dem Zwecke
wurden in einem Zeitraum von 24 Stunden etwa 100 cbm Abwasser
durch das Filter fliessen gelassen. Dadurch wurde dasselbe aber so
verschlammt, dass es iberhaupt kein Wasser mehr durchliess. In
Folge dessen musste die unter der Holzwolle angesammelte Schlamm-
schicht wieder entfernt werden.

Fiinfter Versuch mit Filter 1.

Das Resultat dieses Versuches fiel ebenfalls so ungiinstig aus
(vergl. Tab. XIV), dass nach den mit dem Filter II gemachten Er-
fahrungen cine weitere Priifung desselben eigentlich nicht mehr lohnend
crschien. Da aber moglicherweise eine lingere als zweistiindige und
kiirzere als 24 stindige Aufenthaltsdauer des Abwassers im Filter
doch noch von Erfolg sein konnte, so wurde ein letzter Versuch, der
itber diese Frage Aufschluss geben sollte, gewagt.

10*
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Sechster Versuch mit Filter II.

Das Ergebniss (vergl. Tab. XV) war das schlechteste, was iiber-
haupt erhalten wurde. Der Gesammtstickstoff hatte erst nach 27 stin-
digem Stehen um 10 pCt., der Ammoniakstickstoff iberhaupt nicht und
der Verbrauch an Sauerstoff nur um 19 pCt. abgenommen. Die stark
grime Farbung, die das Rohabwasser besass, war geblieben und nur der
Geruch, der sich wihrend der ersten 4 Stunden beharrlich gehalten
hatte, war allmilig schwicher geworden, aber nicht ganz verschwunden.

Wihrend der Filterfilllung entwich die Luft in lebhaftem Strome
nach oben. Bei dem spéteren Ausrdumen des Filters erwies sich die
obenauf befindliche gewaschene Kiesschicht an ihrem oberen und
unteren Rand auf je 4 cm von dunklen, nach der Mitte der gesamm-
ten Kiesschicht zu heller werdenden Schlammtheilchen durchsetzt,
wihrend die mittlere Lage von Schlamm freigeblicben war.

Gesammtergebniss der Versuche mit Filter IL

Es wurde weder eine chemische, noch bacteriologische Wirkung
durch dieses Filtermaterial erzielt, so dass man daraus schliessen kann,
dass Kies fir diese Zwecke dem Coks gegeniiber entschieden minder-
werthig ist. Bei forcirtem Betriche verschlammte das Filter, und es bilde-
ten sich leicht Risse und Rinnen. Die Herstellung einer Schlammschicht
auf dem Filter fihrte zu keiner besseren Reinigung des Abwassers.

Bei einigen Versuchen trat eine Zunahme von nichtfliichtigem
(organisch gebundenem) Stickstoff ein. Da Zufilligkeiten bei der
Probenahme und Analyse ausgeschlossen sind, so kann es sich hier
nur um Vorginge handeln, die noch der Aufklirung bedirfen.

Erster Versuch mit Filter TIIY).

Das Fiillmaterial war in derselben Weise angeordnet, wie bei
Filter I und II. Auf der Mauersteindrainage lagen in den dort ange-
gebenen Grossen bis zu einer Hohe von 78 cm Ziegelbrocken
(Klamotten), auf diesen 13 ¢m Kies von Linsengrosse und 40 cm feiner
gewaschener Kies.

1) Die Versuche mit Filter III wurden vom Oberstabsarzt a. D. Dr. Nietner

in Gemeinschaft mit Prof. Proskauer vom Institut fir Infectionskrankheiten aus-
gefiihrt.
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Das Rohabwasser sedimentirte '/, Stunde, bevor es auf das
Filter trat. Analog dem jeweiligen ersten Versuch mit Filter I und IL
ergab auch hier ein 24 stiindiges Stehenlassen ein besseres Resultat.
Aus Tab. XVI ergiebt sich eine Abnahme des Gesammtstickstoffs um
46 pCt. nach 3stiindigem Stehen im Filter und um weitere 22 pCit.
nach 24stindigem Stehen. Ebenso verlor der Ammoniakstickstoff
55 pCt. und nachher noch 28 pCt., und der Sauerstoffverbrauch betrug
nach 3 Stunden 32 pCt. und nach 24 Stunden noch 26 pCt. weniger
als fir das Rohabwasser.

Demnach hitte das Gesammtergebniss nach Verlauf von 24 Stunden
mit einem Verlust von 68 pCt. Gesammtstickstoff, 83 pCt. Ammoniak-
stickstoff und 58 pCt. organischer Substanz befriedigen kénnen, wenn
der jauchige Geruch verschwunden und die stinkende Féulniss im ge-
reinigten Wasser nicht cingetreten wire.

Das spurenweise Auftreten von Nitritstickstoff nach 24 Stunden
ist moglicherweise darauf zuriickzufihren, dass wihrend dieser Zeit
starker Gewitterregen fiel, in welchem ebenfalls Nitrit nachgewiesen
wurde.

Zur Feststellung etwaiger wihrend einer Htigigen Ruhepause des
Filters darin stattgefundener Nitrificationsprocesse wurde es nach er-
wihnter Pause mit Leitungswasser gefiillt, welches nitrit- und nitrat-
frei war, und es wurden !/, Stunde nach beendeter Fillung in kleinen
Zwischenriumen Proben genommen, welche in verschiedener Intensitit
deuatliche Reactionen auf Nitrat und stirkere auf Nitrit gaben.

Zweiter Versuch mit Filter IIL

Hier wurde das Abwasser behufs Vorfaulens 24 Stunden im offenen
Kasten stehen gelassen. Ein kleiner Erfolg war insofern zu bemerken
(vergl. Tab. XVII), als der Ammoniakstickstoff darin um 12 pCt. zu-
nahm. Trotzdem war der Reinigungseffect mit einem Verlust von
34 pCt. Gesammtstickstoff, 48 pCt. Ammoniakstickstoff und 32 pCt.
organischer Substanz nach 2 Stunden kein giinstiger. Obwohl letzterer
nach 24 Stunden noch um 23 pCt. Gesammtstickstoff und 12 pCt.
Ammoniakstickstoff zunahm, blieb doch das Endergebniss ungiinstig.
Auch das wirkliche Eintreten von Fiulniss wihrend des 24 stiindigen
Stehens im offenen Kasten hatte also keinen nennenswerthen Einfluss
auf die Reinigungsfihigkeit des Abwassers ausgeiibt.

Bakteriologisch zeigt dieser Versuch eine Zunahme simmtlicher
Arten nach 24 stiindigem Stehen des Rohabwassers im offenen Kasten,
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wahrend das 2 stiindige Stehen im Filter eine wohl wieder auf Sedi-
mentation beruhende Abnahme simmtlicher Bakterien bewirkte. Nach
24 stiindigem Stehen im Filter ibertraf dann wieder die Keimzahl
diejenige des Rohabwassers nicht unbedeutend. Von einem bacterio-
riologischen Effect kann also nicht die Rede sein.

Dritter Versuch mit ¥ilter IIL

Bei dem vorigen Versuch hatte sich wihrend des 24 stiindigen
Stehens im offenen Kasten eine betrichtliche Menge Schlamm abge-
setzt, ein Umstand, dessen Einflass auf den Reinigungseffect nicht
bekannt war. Bei diesem Versuch wurde deshalb das Rohabwasser
nach 24 stiindigem Stchen wie oben vor der Probenahme umgeriihrt
und ohne Anwendung des Ueberlaufstutzens auf das Filter gelassen.

Entgegen der Beobachtung beim vorigen Versuch war hier keine
Fiulniss zu bemerken (vergl. Tab. XVIII). Die einzigen Unterschiede
in den Versuchsbedingungen waren ausser Verschiedenheit des Rohab-
wassers die Temperatur, die beim vorigen Versuch wesentlich héher
gewesen war.

Das Ergebniss nach 2 stindigem Stehen ist mit einer Abnahme
von 55 pCt. an Gesammtstickstoff, 51 pCt. an Ammoniakstickstoff,
und 50 pCt. an organischer Substanz insofern als kein giinstiges an-
zusehen, als das Abwasser den Fikalgeruch beibehalten hatte. Ein
24 stiindiges Stehenlassen hat keine weitere Wirkung mehr ausgeiibt.

Beziiglich der bakteriologischen Wirkung gilt das beim vorigen
Versuch Gesagte.

Vierter Versuch mit Filter III

Mit Riicksicht auf die verschiedenen Ergebnissc des zweiten und
dritten Versuches inbetreff des 24stiindigen Stehens des Rohabwassers
im offenen Kasten wurde nach 5 tigiger Ruhe des Filters ein vierter
Versuch in derselben Anordnung wie der frithere angestellt. Fiulniss
trat hierbei im Kasten nicht ein (vergl. Tab. XIX), trotzdem das
Wetter schwiil war.

Der Gesammtstickstoff nahm beim einfachen Durchlaufen ohne
Aufenthalt um 59 pCt., der Ammoniakstickstoff um 56 pCt. und die
organische Substanz um 66 pCt. ab. Dieser Effect hat sich selbst
nach 9 tigigem Stehen des Abwassers. im Filter nicht wesentlich
mehr gedindert. Der Fikalgeruch war auch nach dieser Zeit noch
vorhanden.
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Gesammtergebniss der Versuche mit Filter III.

Die bacteriologische Wirkung war gering und die chemische zwar
besser als beim Filter IT, jedoch nicht derartig, dass sie practisch in
Betracht kidme. Hinsichtlich des Stehens im offenen Kasten wurde
wie bei Filter 1 die Beobachtung gemacht, dass die Reinigungsfihig-
keit des Abwassers dadurch nicht beeinflusst wurde.

Das Filter verhielt sich in frischem Zustande insofern anders,
als in bereits gebrauchtem, als es im letzteren Falle die giinstigste
Wirkung schon nach 2 Stunden, im ersteren Falle flagegen erst
nach 24 Stunden lieferte. In Uebereinstimmung mit den am Filter I.
gemachten Beobachtungen wurde auch beim Filter 11T festgestellt,
dass in den Ruhepausen gebildete Nitrite und Nitrate bei der linger
als 24 Stunden andauernden Fillung mit Abwasser nach und nach
reducirt wurden und schliesslich als Ammoniak in Erscheinung traten.

Schlisse aus den Ergebnissen.

Zu nachstehenden Schlissen wird bemerkt, dass sie nur fir
gleiche oder dhnliche Verhiltnisse, wie die in Charlottenburg, bedin-
gungslos zulidssig sind.

Hinsichtlich der chemisehen Wirkung ist die Verwendung von
Kies allein zur Reinigung des Abwassers ebenso wenig zu empfehlen,
wie diejenige von Kies, welcher mit Ziegelbrocken durchschichtet ist.
Dagegen machen unsere Versuche es in Uebereinstimmung mit den von
Dibdin, Dunbar, Schweder u. A. gemachten Erfahrungen wahr-
scheinlich, dass Coks von bestimmter feiner Kérnung als geeignetstes
Filtermaterial in erster Linie in Betracht zu ziehen sein wird.

Fir den praktischen Betrieb ist ein Stehenlassen des Abwassers
im Filter bis zu 2 Stunden ausreichend. In einzelnen Féllen wird zur
Erzielung eines guten Effectes womdglich schon die Hilfte dieser Zeit
geniigen. Dagegen haben wir bei unseren Versuchen beim ununter-
brochenen Durchleiten der Abwiisser durch die Filter wohl eine mecha-
nische Reinigung von groberen Schwebestoffen, aber keine die Faulniss-
fihigkeit des Abwassers hindernde Beschaffenheit erreicht.

Es ist fiir den intermittirenden Dauerbetrieb der Filter erforder-
lich, das Abwasser durch mechanische Vorklirung von groberen
suspendirten Theilchen thunlichst zu befreien, ehe es auf die Filter
kommt.

Dagegen ist der Filtration voraufgehendes 24 stiindiges Stehen-
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lassen des Rohabwassers in offenem Kasten, sofern dadurch eine
Féulniss erzielt werden soll, fir die Klarfihigkeit desselben nicht von
Bedeutung.

Die Befiirchtung, dass Kilte den Betrieb stéren konnte, scheint
fir Temperaturen bis zu 10°C. unter Null nicht berechtigt. Die
Eigenwirme des aus der Leitung kommenden Abwassers geniigt, um
das Filter frostfrei zu halten.

Fir die Wiederbelebung der Filter ist ihr Gehalt an Luft von
Bedeutung. Deshalb ist eine luftabschliessende Bedeckung derselben
zu vermeiden, und die Anbringung von Vorrichtungen, durch welche
Luft in die Filter gedriickt werden kann, zweckentsprechend und

empfehlenswerth.
mg in
Zeit de: -
Bezeichnuug der Proben Entlnah::e Abdampf- Gliih- Gesammt- Aﬂ‘?ﬂ?
riickstand verlust Stick-
Tabelle I Erster Versuch
Rohabwasser vor dem Sand-
fang . 28. Septbr. 1898] 1890 1518 372 115 78
Rohabwasser nach dem Sand-
fang . ” ,, ” 1243 902 341 113 88
Abwasser nach dem Riensch-
schen Apparat . . » » ” 1255 921 334 107 84
Abwasser nach lstundlgem
Stehen im Filter N ” » 1223 954 269 69 56
Abwasser nach 24 stiindigem
Stehen im Filter 23. ” 1069 860 209 52 46
Tabelle I Zweiter Versuch
Rohabwasser . 4. Octbr. 1898 1393 1023 370 92 82
Abwasser nach 2stund1gem
Stehen im Filter . ,, " ” 1298 983 315 80 67
Abwasser nach 24stund1gem
Stehen im Rilter 15 » 1233 1032 201 65 58
Tabelle IIL Zwischenversuch iber die
Wasserleitungswasser. 4. Novbr. 1898 278 — 0 0
Probe T aus dem Filter. " . 1491 — — 24 2
Probe II aus dem Filter » ,, 1123 — — 17 1
Probe HI aus dem Filter .| 7. ,, 518 — - 7 Spuren
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Die gut iibereinstimmenden bacteriologischen Ergebnisse
lassen sich dahin zusammenfassen, dass fir den bacteriologischen
Effect das Fiillmaterial nicht von erheblicher Bedeutung ist. Nach
2 stiindigem Stehen im Filter zeigt sich die relativ grosste Abnahme
aller Arten von Bacterien, so dass auch hier dieser Zeitraum dem
24 stiindigen Stehen praktisch vorzuziehen sein wird. Die Abnahme
ist jedoch niemals so gross, dass die in dem gereinigten Abwasser
iibrig bleibende Anzahl der Keime cinem nennenswerthen Effect in
epidemiologischer Beziehung gleichkime. Vielmehr werden beim Ein-
leiten in Flussliufe erforderlichen Falles, je nach den Umstinden des
Einzelfalles, gleiche Vorsichtsmaassregeln am Platze sein, wie bei den
nur durch Sedimentirung gereinigten Abwiéssern.

1 Liter 1 ccm enthélt entwick-
11 nimmt lungsfihige Keime Aeussere Beschaffenheit
Nitat- | Nitrit- | O |Sauerstoff und
auf auf auf Jod- Bemerkungen
gewohnlicher | kalium-Kar-
stoff Gelatine | toffelgelatine
mg
mit Filter L
fehlt fehlt 37 156 verfliissigt 150000 —
" » 25 128 » 180000 —
» » 23 121 ” 240000 —
Nach 1 tigigem Stehen an
” » 13 51 » 460000 der Luft schwacher Geruch.
Triibe und nicht frei von
» » 6 28 ” 310000 Geruch.
mit Filter I
fehlt | fehlt | 10 112 | verfiissigt | 750000 -
[
Spuren " i 13 49 1260000 576000 —
fehlt ” ‘ 7 29 verfliissigt 390000 -
Salpeterbildung im Filter L
0 0 0 — — — —
21 Spuren 1 — — — Klar. .
16 » 0 - — Schwach getriibt, nach lin-
gerem Stehen braunlicher
Bodensatz.
6 » 1 —_ — — Desgleichen.
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mg in
. Zeit der - Ammo-
B h der Proben Abdampf- Gliih- Gesammt- .
ezeichnung der Probe Entoshme amp niak-
riickstand verlust Stick-
Tabelle IV. Dritter Versuch
Rohabwasser 14. Decbr. 1898 1385 966 419 86 73
Abwasser nach 2stund1gem
Stehen im Filter » » » 1275 905 370 16 14
Abwasser nach 24 stiindigen
Stehen im Filter 15 ” 1288 1044 244 21 14
Tabelle V. Vierter Versuch
Rohabwasser 9. Febr. 1899 808 378 430 53 l 89
Rohabwasser nach 24 stiin-
digem Stehen im Kasten| 10. ” 882 450 432 55 39
Geklartes Abwasser nach
1stiindigem Stehen im
. Filter . ,, » ,, 984 754 230 13 5
Gceklartes Abwasser pach
24 gtiindigem Stehen im
Filter . N [ ) . ,, 878 712 166 14 6
Tabelle YI. Finfter Versuch
Rohabwasser 3. Mirz 1899 872 576 296 48 37
Vormittags
Geklartes Abwasser . desgl. 900 698 202 41 33
Rohabwasser 3. Mirz 1899 1394 920 474 85 4
Nachmittags
Geklirtes Abwasser . desgl. 1037 788 249 48 31
Tabelle VIIL Sechster Versuch
Rohabwasser . 14. Marz 1899 1187 784 403 8 71
Geklartes Abwasser . " ” ” 1100 625 475 22 10
Rohabwasser . . 16. 1373 1054 319 104 11
Gekldrtes Abwasser . » 1334 1028 306 55 33
Rohabwasser . 25. » 1208 684 524 96 71
Geklirtes Abwasser . ” 1504 760 144 78 70
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1 Liter

1 cem enthdlt entwick-

| Orea 11 nimmt lungsfihige Keime Aeussere Beschaffenheit
Nitrat- l Nitrit- | B Sauersftoﬁ f oo und
au au auf Jod- B kung
gewohnlicher | kalium-Kar- emerkungen
stoff m Gelatine | toffelgelatine
g
mit Filter L

0 (1] 13 145 2700000 210000 -

2 vorhanden 0 23 225000 10000 Klar und geruchlos, nach
langerem Stehen keine An-
zeichen von stinkender
Fiulniss.

Spuren » 7 24 242000 27000 Desgleichen.
mit Filter I

2 Ivorhanden 12 87 — - Infolge mehrtiigigen Regens
diion.

2 ” 14 91 — — Diinn.

1 " 1 12 — — Triib, geruchlos, nach lin-
gerem Stehen keine Anzei
chen von stinkender Fiul-
niss.

4 " 4 14 — — Desgleichen.

mit Filter I.

0 0 11 42 — — —

6 vorhanden 2 19 — — Triib, geruchlos, nachtrig-
lich keine stinkende Faul-
niss.

Spuren 0 11 86 — — —

8 vorhandcn 9 25 — — Triiber als Vormittags, nach
2 Tagen Eintreten stinken-
der Faulniss.

mit Filter 1.

0 0 7 64 — — —

8 vorbanden 4 25 — — Ziemlich klar, geruchlos,
nachtriiglichkeine stinkende
Fiulniss.

0 Spuren 27 112 - — — .

3 vorhanden 19 63 — — Triibe, geruchlos, nachtrig-
lich stinkende Faulniss.

0 0 25 89 — Sehr concentrirt.

Spuren — 8 61 — — Sehr triibe, rothbraun, Ge-
| ruch nach Fikalien,
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mg in
Zeit d ' -
Bezeichnung der Proben e der Abdampf- Gliih- | Gesammt- | AmmMO
Entnahme | niak-
riickstand ,l verlust Stick-
Tabelle VIIL Siebenter Versuch
Rohabwasser 11. Juli 1899 — — -— 96 82
Abwasser am Anfang der
Filterfillung entnommen) , , — — —_ 39 7
Abwasser nach 2stiindigem
Stehen im Filter r » » — — — 39 14
Abwasser nach 24 stiindigem
Stehen im Filter 2. , — — — 32 25
Rohabwasser 13. ” — — 89 K
Abwasser nach 2stund1gem
Stehen im Filter » w » — — — 34 14
Tabelle IX. Achter Versueh
Abwasser vor der Liiftung .| 7. Septbr. 1899 - — — — —
Abwasser nach 3stﬁndiger
Liiftung » ” » — — — — -
Abwasser vor der Luftung 1. ” — — - — —
Abwasser nach 3stiindiger
Liiftung . »  » " - - - — —
Abwasser nach 24stund1ger
Luftung J12. » — — — - —
Tabelle X. Erster Versuch
Rohabwasser .|15.December1898] 1189 8§92 297 88 ]
Abwasser nach 2stund1gem
Stehen im Filter A » » » 1210 914 296 59 41
Abwasser nach 24 stiindigem
Stehen im Filter .Jie. ” 1225 964 261 51 87
Tabelle XI. Zweiter Versuch
Rohabwasser 20. Februar 1899 1200 913 287 112 97
Abwasser nach 2stund1gem
Stehen im Filter » " » 1183 909 274 95 66
Abwasser nach 24 stiindigem
Stehen im Filter 21 » 1192 956 236 78 56
Tabelle XII. Dritter Versuch
Rohabwasser 22. Februar 1899' 1567 1186 381 110 93
Abwasser nach lstundlgem
Stehen im Filter ” ,, » 1485 1146 339 89 67
Abwasser nach 24stiindigem
Stehen im Filter .123. ” 1462 1170 292 80 55
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I Liter 1 com enthalt entwick-
o 11 nimmt lungsfahige Keime Aecussere Beschaffenheit
. - rga-
Nitrat- | Nitrit- | .8 ° Sauersftoﬂ’ f  Jod und
au au auf Jod- B Kk
gewdhnlicher | kalium-Kar- emerkungen
stoff Gelatine | toffelgelatine
mg
mit Filter 1.
0 0 14 60 — — —
Nach etwa 24 Stunden nach-
26 vorbanden 6 14 — — gefault.
16 » 9 19 — —_— Desgleichen.
Nach wenigen Stunden nach-
Spuren - 7 18 — -— gefault.
0 0 12 59 — — —
13 vorhanden 1 18 — — —
mit Filter L
b) Spuren — — — — —
14 » - — — — —
12 ” — — — — —
10 ” —_ — — — —
2 " — — — — —
mit Filter 1L
4 0 13 137 3000000 840000 —
4 vorhanden 14 120 810000 115000 Triibe.
3 » 11 110 verfliissigt 585000 Desgleichen.
mit Filter IL
0 0 15 150 — -— Rothlich.
vorhanden [vorhanden 29 133 — — Réthlich, triibe.
,, » 22 123 — — Desgleichen.
mit Filter IL
vorhanden|vorhanden 17 152 — — Gelblich.
” ” 22 125 — — Gelblich, triibe.
» 0 25 115 — —_ Desgleichen.
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mg i
Zeit der Ammo- I
ich der Prob Abdampf- Gliih- Gesammt- :
Bezeichnuug der Proben Entnahme amp m niak.
riickstand verlust Stiek-
Tabelle XIIL Vierter Versuch
Rohabwasser. .]27. Februar 1899} 2027 1554 473 112 70
Abwasser nach 24 stundxgem
Stehen im Filter .128. » » 1919 1585 334 87 7?
Tabelle XIV. Fiinfter Versuch
Robabwasser 27. Mirz 1899 1153 881 272 100 83
Abwasser nach 24 stundlgem
Stehen im Filter 28. » 1158 941 217 80 67
Tabelle XV. Sechster Versuch
Rohabwasser . 11. April 1899 1075 891 184 67 33
Abwasser nach 2stund1gem
Stehen im Filter » ” ” 1047 873 174 68 33
Abwasser nach 4stiindigem|
Stehen im Filter ” » » 1073 860 213 68 56
Abwasser pach 6stiindigem
Stehen im Filter » » ” 1109 803 306 71 57
Abwasser nach 8stiindigem
Stehen im Filter » » » 1079 863 216 69 53
Abwasser nach 27stiindigem
Stehen im Filter 12. » 1064 880 184 60 35
Tabelle XVI Erster Versuch
Rohabwasser 9. Mai 1899 1088 858 230 | 85 33
Abwasser nach 3stundlgem
Stehen im Filter s »  m 1073 838 235 | 46 24
Abwasser nach 24 stiindigem
Stehen im Filter 0. , 1100 900 200 27 9
Tabelle XVII. Zweiter Versuch
Rohabwasser 30. Mai 1899 1593 1175 418 103 61
Robabwasser nach 24stun-
digem Stehen im Kasten.| 381. , 1558 1258 300 100 73
Abwasser nach 2stiindigem
Stehen im Filter " m » 1460 1240 220 66 38
Abwasser nach 24 stiindigem
Stehen im Filter 1. Juni 1899 1458 1280 178 43 29

1) Apmerkung: Bei den Versuchen mit Filter III ist uuter ,Gesammistivkstofi nicht der in
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1 Liter 1 cem enthilt entwick-
I Orga- 11 nimmt lungsfihige Keime Aeussere Beschaffenheit
Nitrat- J Nitrit- nischer Sauer?toﬂ‘ f . und
au au auf Jod- B ki
X gewohnlicher | kalium-Kar- emerkungen
stoff mg Gelatine | toffelgelatine
mit Filter IL
5 vorhanden 37 152 1496250 32500 Stark roth.
3 ” 12 101 1620000 31900 Gelblich, wenig triibe.
mit Filter IL
0 Spuren 17 114 — — —
0 0 13 84 — — _
mit Filter IL
vorhanden 0 14 94 — — Stark griin.
Stark griin, triibe, ziemlich
" vorhanden 13 83 — —_ starker Geruch.
. 0 12 86 — — Desgleichen.
Stark griin, {riibe, schwacher
" 0 14 88 — — Geruch.
- 0 14 86 — — Desgleichen.
0 0 5 76 — — Desgleichen.
mit Filter IILY)
0 0 32 110 — — —
Neutral, rothlich, opalisirend,
0 0 22 75 — — fast geruchlos, Eintreten
stinkender Faulniss.
Ganzschwach alkalisch, réth-
0 Spuren 18 47 — — lich opalisirend, Geruch
jauchig.
mit Filter IIL
0 0 42 125 1365000 437100 |Dick, braun, alkalisch.
Etwas heller, reichliche
0 0 27 79 4680700 959000 Schlammbildung, alkalisch.
Stark opalisirend, leichter
Spuren Spuren 28 54 35000C0 792750 Fikalgeruch, alkalisch.
Opalisirend, Fikalgeruch,
0 0 14 44 2730000 1573400 schwach alkalisch,

Form von Nitraten und Nitriten vorhandene zn verstehen,
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mg iy
Zeit der ] e
Begeict > der Probe Abds 3 a e 5 ;\mmu-
czeichnuug der Proben Eutnahme bdampf Glih acsammt ) nink-
riickstand verlust Stick-
Tabelle XVIIL Dritter Versuch
Rohabwasser . . . . .| 12. Juni 1399 1493 1145 348 120 l 37
{
Rohabwasser nach 24stiin- ‘
digem Stchen im Kasten| 13. » 1593 1193 400 s+ 9
Abwasscr vach 2stindigem 1
Stehen im Filter . . .1 " 5 1490 1138 352 55 ‘ 44
Abwasser nach 24stiindigem |
Stehen im Filter . . ) 4. » 1485 1263 222 a6 ‘ 43
Tabelle XIX. Vicrter Versuch
Rohabwasser . . . . ] 19. Juni 1899 1505 808 497 125 86
Rohabwasscr naclh 24 stin-
digem Stchen im Kasten| 20. " 1268 528 440 120 a3
Abwasser am  Anfang  der
Filterfilllung entnommen| » » 1220 930 290 49 41
Abwasser nach 2stiindigem
Steben im Filter . . .| » » 1208 1003 205 45 32
Abwasser nach 24stiindigem
Stchen im Filter . . .| 21. " 1165 963 202 39 al
Abwasser nach  9tigigem
Stehen im Filter ] 300 » 825 540 285 36 29
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1 Liter 1 cem enthilt entwick-
l I ——11 nimmt lungsfihige Keime Aeussere Beschaffenheit
Nitrat- | Nitrit- | OT8% [Sauerstoff wnd
, { nischer ‘
L ‘ auf auf | auf Jod- Bemerkungen
. gewohnlicher | kalium-Kar-
stoft Gelatine | toffelgelatine
mg
mit Filter IIL
|
0 0 33 118 3276000 | 879000 Dick, braun, schwach alka-
lisch.
0 0 28 99 4230000 1540000 Dick, braun, alkalisch.
Gelblich opalisirend, Fiikal-
vorhanden | verhanden 9 50 1505000 252000 geruch, schwach alkalisel.
anfangs | anfangs Etwas heller, Fikalgeruch,
vorhanden |vorhanden 13 52 2080000 847000 alkalisch.
mit Filter IIL
0 0 39 128 — — Dunkelfarbig, stinkend. al-
kalisch.
U] 0 27 114 — — Desgleichen.
Gelblich, opalisirend, Fiikal-
vorhanden| vorhanden 8 39 — — geruch, alkalisch.
Gelblich, opalisirend, Fikal-
‘!' 11 41 — — geruch, sehwach alkalisch.
| 8 39 — — Desgleichen.
Gelblich, wenig opalisirend,
0 0 7 40 — — stinkend, stark alkalisch.

Gutachten Detreffend Stidtecanalisation.

11
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Bericht iiber den Abbruch der Gross-Lichterfelder
Yersuchs-Reinigungsanlage fiir stiidtische Spiiljauche
und die hierbei gemachten Beobachtungen.’

Erstattet von

Dr. Schmidtmann, Professor Proskauer,
Geheimer Ober-Medicinal-Rath. Mitgl. d. Instituts fir Infectionskrankheiten.

Stooff,

Baurath im Cultusministerium.

Zu dem nach vorheriger Vereinbarung auf den 8. October 1898
festgesetzten Abbruch der bei Gross-Lichterfelde betriebenen Schweder-
schen Versuchskliranlage hatten sich ausser den Berichterstattern
einige Herren der Medicinal-Abtheilung des Kriegs-Ministeriums und
der Gemeindebaurath von -Gross-Lichterfelde eingefunden. Der Be-
sitzer der Anlage, Ingenieur Schweder, war anwesend. Hinsichtlich
der baulichen Anlage und Einrichtung wird auf die fritheren Mit-
theilungen?) Bezug genommen, da wesentliche Aenderungen nicht ein-
getreten sind.

Es warde zundchst das Dach des Schlammfanges und des Faul-
raumes an 2 Stellen aufgebrochen. Dabei zeigte sich, dass das den
Raum iberspannende Drahtnetz, auf welchem Torfmull lagerte, an
einigen Stellen durchbrochen und das hier lagernde Torfmull in den
Raum hinabgefallen war. Die ganze Oberfliche des Schlammfanges
wie des Faulraumes war mit einer Schlammschicht von dichter Be-
schaffenheit bedeckt. An mehreren Stellen gemessen, ergab sich eine
Stirke von 52—60 cm. Darauf wurde die zur Seite des Faulraumes

1) Mit Genehmigung des Herrn Ministers verdffentlicht.
2) Vierteljahrsschr. f. ger. Med. u. 6ff. San. 1898. Suppl. S. 99 ff.
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liegende, frithere Liiftungseinrichtung, welche spéterhin die Function
eines Vorfilters ausiibte, an der vorderen Seite gedffnet. Die hier
befindlichen Steinbrocken und groben Kiesmassen zeigten sich von
einer schmierigen schwarzen Schlammschicht iberzogen. Die dem-
néchst an mehreren Stellen vorgenommenen Aufgrabungen der aus
mehrfachen Kies- und Cokeskleinschichten bestehenden Filterbetten
ergaben nur in den obersten Schichten Schlammabsatz, in den tieferen
dagegen ein normales Aussehen mit muffigem, erdigem, aber keines-
wegs jauchigem Geruch.

Es wurde nunmehr die Jauche aus dem Schlammfange oder Vor-
raume, soweit dies bei der Anlage moglich war, durch das Zufluss-
rohr riickliufig zu einem Absitzbassin abgelassen, der Faulraum an
der hinteren Seite oberhalb der Sohle gedoffnet und die abfliessende
Jauche durch eine Rinne nach einem Sammelteich geleitet, der zu
diesem Zwecke vorher trocken gelegt war.

Die weiteren Ermittelungen geschahen am folgenden Tage, nach-
dem die Jauche vollstindig abgeflossen war und die Schlammmassen
sich gesetzt hatten. Die Stirke der in dem Vor- und Faulraum, so-
wie in der Ablaufrinne und dem Sammelteich vorhandenen Schlamm-
rickstinde von breiiger Beschaffenheit wurde an mehreren Stellen er-
mittelt und daraus ein mittleres Maass festgestellt. Als Bestand an
Schlammriickstéinden ergab sich dabei Folgendes:

I. Innen:
im Schlammfang und Faulraum
6,0 .6,0.0,37 = 13,32 chm
II. Aussen:
1. in der Rinne vom Faulraum zum Sammel-
teich = 21,0.0,35.0,15 = 1,10

2. im Sammelteich = 15,0.2,50.0,15 = 5,63 ,
3. im Abzugsgraben eine dinne Schlamm-
schicht von 4 mm Stirke, rd. = 0,25

zusammen 20,30 cbm
also rund = 20,0 cbm.

Der Fassungsraum des Schlammfanges und Faulraumes betrug
6,0.6,0.2,50 — 90 chm.

Zur chemischen Untersuchung wurden Proben von Schlamm so-
wohl aus dem Schlammfang und dem sogenannten Faulraum, als
auch aus der Liftungsvorrichtung und dem Oxydationskorper (Cokes-

11%*
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filter) entnommen. Da die Sinkstoffe und die Schwebestoffe aus dem
Schlammfang und Faulraum getrennt gesammelt waren, und zwar die
ersteren in dem Absitzbassin des benachbarten Rieselfeldes, die
letzteren in dem vor der Anlage befindlichen Sammelteiche, der zu
diesem Zwecke vorher trocken gelegt war, so war es mdglich, die
Sink- und Schwebestoffe aus diesen beiden Theilen der Kldranlage
gesondert der chemischen Analyse zu unterwerfen.

Das Steinmaterial der Liftungsvorrichtung war, wie vorher an-
gegeben, mit einer dunklen Schlammkruste umhiillt, welche auch zum
Theil die Zwischenriume des Fillmaterials ausfilite. Die durch Ab-
spiillung mittelst Wassers erhaltene Schlammmenge liess nur die Aus-
fihrang der Stickstoffbestimmung zu, weil das gewonnene Material
zu einer vollstindigen Analyse nicht ausreichte.

Wie oben erwihnt, war nur in den obersten Cokes- und Kies-
schichten des Oxydationskérpers Schlamm wahrnehmbar. Diese Wahr-
nehmung wurde auch durch den Versuch bestitigt, mittelst Wasser-
Abschlemmens des Fillmaterials die Anwesenheit von zuriickgehaltenen
Schlammtheilen festzustellen. Nur aus den obersten Cokes- und Kies-
schichten wurden messhare Quantititen von Abwasserschlamm er-
halten, wéhrend durch Abschlemmen der mittleren und wunteren
Schichten messhare Mengen von Schlamm nicht mehr zu gewinnen
waren.

Die von den oberen Schichten (bis 40 cm Tiefe) auf diese Weise
abgetrennten Schlammkrusten betrugen nach der ersten Behandlung
mit Wasser ca. 33 pCt. des gesammten Volumens der zu dem Ver-
suche verwendeten Massen. Durch wiederholtes Abschlemmen gelang
es, fein vertheilte Cokespartikelchen, die sich in dem so gewonnenen
Schlamm noch befanden, nach und nach moéglichst zu entfernen, so
dass schliesslich fast reiner Abwasserschlamm zuriickblieb. Die
Menge desselben betrug ungefihr /; des Volumens des urspriinglichen
Ausgangsmaterials (also ca. 20 Volumenprocent).

Die Analysen, welche mit den aus dem Schlammfang und Faul-
raum stammenden Schlammproben angestellt wurden, erstreckten sich
auf den Wassergehalt, die Trockensubstanz, den Glithverlust (organische
Stoffe), den Glithriickstand (Mineralsubstanzen), den Gesammtstickstoff,
sowie auf die in Aether loslichen Stoffe (Fettstoffe).

‘Es sei dabei bemerkt, dass der zur Untersuchung bestimmte
Schlamm nicht von einer einzigen Stelle des Sammelbehilters bezw.
Abzugsgrabens herstammte, sondern von mehreren Stellen dieser
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Sammelvorrichtungen und dass mit einem Spaten bis auf die Sohle
abgehobener Schlamm als Untersuchungsmaterial entnommen wurde.
Die zusammengehorenden Proben wurden dann gemischt und auf
diese Weise Durchschnittsproben hergestellt.

Die mit solchen Duarchschnittsproben erhaltenen Ergebnisse waren
folgende:

I. Schlamm aus dem Schlammfang:
Wassergehalt 89,5 pCit.,
Trockensubstanz 10,5 pCt.
Die Trockensubstanz enthiclt:
50,9 pCt. Mineralstoffe (Glihrickstand),
49,1 , organische Stoffe (Glihverlust),
2,59 ,,  Gesammt-Stickstoff,
6,8 ,  Aetherlosliches (Fettstoffe).
II. Schlamm aus dem Faulraum:
Wassergehalt 88,9 pCt.,
Trockensubstanz 11,1 pCt.
Die Trockensubstanz enthielt:
48,6 pCt. Mineralstoffe (Glibriickstand),
51,4 , organische Stoffe (Glihverlust),
2,61 , Gesammt-StickstofT,
7,3, \etherlosliches (Fettstoffe).
I1I. Der aus der obersten Filterschicht durch Abschlemmen
gewonnene und bei ca. 1200 getrocknete Schlamm lieferte:
53,8 pCt. Mineralstoffe (Glihrickstand),
46,2 , organische Stoffe (Glihverlust),
1,8 , Gesammt-Stickstoff,
5,8 ., Aetherlosliches (Fettstoffe).
IV. Die aus dem Fillmaterial des Liftungsschachtes ab-
geschlemmte, bei ca. 1200 getrocknete Masse enthielt:
2,7 pCt. Gesammt-Stickstoff.

Nitrate und Nitrite waren nur in den untersuchten Schlamm-
proben aus dem Filter und zwar in cben nachweisbaren Spuren vor-
handen.

Was die Beschaffenheit der untersuchten Schlammproben anlangt,
so sei mnoch Folgendes bemerkt. Wihrend die aus der Anlage
(Schiammfang und Faulraum) abfliessenden Schlammmassen diinn-
flissig waren, zeigten die in den Sammelvorrichtungen theilweise ent-
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wisserten Massen eine ziemlich dickfliissige (breiige) Consistenz.
Bestimmungen des Gehaltes an Wasser und festen Stoffen in den aus
dem Faulraum direkt abfliessenden dinnen Schlammmassen, welche
in graduirten Cylindern zum Absetzen bei Seite gestellt wurden,
zeigten, dass der Wassergehalt dieser Massen 93-—95 Vol.-pCt., der
Gehalt der abgesetaten festen Stoffe 5—7 Vol.-pCt. ausmachte.

Diese Zahlen stimmen mit denjenigen nahezu iberein, welche
man bei der Ermittelung des Wassergehaltes von einem durch blosse
Sedimentirung stddtischer Abwasser erhaltenen oder aus chemischen
Kldranlagen herstammenden Schlamm festgestellt hat.

Soweit aus den Befunden der chemischen Analyse und nament-
lich aus denjenigen fiir den Gehalt an Stickstoffverbindungen ein
Schluss auf die Zusammensetzung bezw. Beschaffenheit des in der
Anlage zuriickgebliebenen Schlammes gezogen werden kann, so wiirde
derselbe dahin lauten, dass sich der Schlamm nur sehr wenig von
solchen Riickstinden unterscheidet, welche bei der mechanischen
Klirung (also ohne Chemikalienzusatz) stddtischer Abwisser erhalten
zu werden pflegen. So ist nach Heft XI der Arbeiten der Deutschen
Landwirthschafts-Gesellschaft in dem bei 100° getrockneten Nieder-
schlage aus Berliner Spiiljauche rd. 3 pCt. Stickstoff und in 6 Proben
durch Abschlimmen gewonnener Sinkstoffe aus Wiener Abwiéssern
2,6—3,6 pCt. Stickstoff enthalten. Der Klirschlamm aus den Sedi-
mentirbecken der Anlage in Frankfurt a. M., welcher durch blosses
Absetzen gewonnen wurde, enthielt nach Lepsius in der Trocken-
substanz 1,67— 3,36 pCt. Stickstoff, darunter 1,41—3,11 pCt. Stick-
stoff in organischer Bindung.

Nach eigenen Untersuchungen des mitunterzeichneten Professors
Proskauer, welche derselbe vor mehreren Jahren mit dem durch
blosses Absetzen erhaltenen frischen Schlamme der Potsdamer Canal-
wésser anstellte, fanden sich in demselben 2,7—38,5 pCt. Stickstoff
(auf Trockensubstanz berechnet).

Man wird daher wohl keinen Fehlschluss thun, wenn man be-
hauptet, dass in der Versuchsanlage zu Gr. Lichterfelde ein Schlamm
zuriickgeblieben war, der sich von frischem Schlamm stidtischer Ab-
wisser fast gar nicht unterschied. Von einer Mineralisirung des-
selben, wie urspriinglich von betheiligter Seite vorausgesetzt wurde,
kann daher in diesem Falle nicht die Rede sein.

Dieser Befund stimmt mit Beobachtungen aus der Praxis iiberein.
So z. B. werden von den in Senkgruben abgelagerten organischen
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Stoffen, welche sich gewissermaassen unter d&hnlichen, ja sogar gleichen
Verhiltnissen befinden, wie die Canalwésser in dem Faulraum der sogen.
biologischen Kliranlage, cbenfalls nur diejenigen zersetzt, welche
dusserst leicht faulbare Stoffe, wie Eiweisskérper u. dgl. vorstellen.
Ueber das Verhalten der in stidtischen Abwéssern vorhandenen unlds-
lichen organischen Substanzen beim Aufenthalt in Sammelbehiltern
liefert der Sammelbrunnen der Rummelsburger Kliranlage einen
interessanten Beitrag. Derselbe musste alle 10 Tage von den ange-
sammelten Schlammmassen gereinigt werden; eine wahrnehmbare Ver-
zehrung der festen, ungeldsten Stoffe durch biologische Processe trat
in diesem Behdlter selbst bei der hochsten Sommertemperatur nicht
ein. Ein anderes Beispiel iber die Wirkung sogen. Faulrdume auf den
Schlamm bilden die Absitzbassins, welche auf den Charlottenburger Riesel-
feldern errichtet sind. Hier setzt sich der Schlamm theils am Boden als
diinnflissige Masse, theils als eine dichte, auf der Oberfliche des
Abwassers schwimmende Kruste von 10-—20 cm Dicke ab. Die-
selbe schliesst das Wasser so dicht von der atmosphirischen Luft ab,
dass hier die besten Bedingungen fiir den FEintritt der anaéroben
Féulniss gegeben sind, welche letztere im Faulraum der biologischen
Kldranlagen nach der von Manchem vertretenen Anschauung ange-
strebt wird. Aber es tritt anscheinend keine merkbare Verzehrung
des Schlammes in grosserem Maassstabe auf, trotzdem man beim
Durchstechen der schwimmenden Kruste lebhafte Entwickelung von
Gasen von dem Boden der Absitzbehilter her wahrnehmen kann,
welche als Beweis dafiir aufgefasst werden muss, dass biologische,
unter Gasentwickelung sich vollziehende Processe in den Charlotten-
burger Absitzbehiltern in der That sich abspielen. Die aufsteigenden
(vase haften an den festen Partikeln des Abwassers, machen sie spe-
cifisch leichter, als das Schmutzwasser, und verursachen dadurch,
dass sich ein Theil des Schlammes nach der Oberfliche zu bewegt
und so die Menge der Schwimmstoffe vermehrt.

Nach den Erfahrungen iiber die Fiulniss und Géhrung organischer
Stoffe wird man iibrigens nur dann eine Aufzehrung der Schlamm-
bestandtheile anzunehmen haben, wenn dieselben durch enzymatische
und dergl. Vorginge vorher gelost worden sind. Man ist bis jetzt
noch vollstindig im Unklaren, wie sich nach dieser Richtung hin die
ungelisten Stoffe stidtischer Abwisser verhalten. Dass in der Lichter-
felder Versuchsanlage die Schlammmassen wihrend des Betriebes
nicht in so augenfilliger Weise in die Erscheinung getreten sind, wie
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man sich dies von vornherein vorstellte, erklirt sich wohl daraus, dass
»die in den Versuchsanlagen verarbeitete (Berliner) Spiiljauche eine an
Detriten relativ arme“l) war. (Schweder, Gesundheit 1899, No. 7).
Diese Ansicht stimmt auch mit dem allerdings sehr spérlich vor-
liegenden Analysenmaterial iiber Berliner Canalwasser aus Druck-
rohren iiberein, wonach in den suspendirten Bestandtheilen von 1 1
Abwasser aus dem Sputendorfer Druckrohr, welchem die in der
Lichterfelder Versuchsanlage zu kldrende Jauche bekanntlich ent-
nommen wurde, ca. 571 mg Trockenriickstand, d. s. rd. 0,6 kg im
cbm gefunden wurden.

Derartige giinstige Verhiltnisse liegen nicht immer vor. Die
Canalwisser anderer Stidte besitzen vielfach einen erheblich héheren
Gehalt an festen Stoffen, wie u. a. die Untersuchungen der Canal-
wisser von Tempelhof ergeben haben. Hier schwankt der Gehalt der
festen Schlammstoffe als Trockensubstanz zwischen 600—1800 mg im
Liter. Diesem hohen Gehalte entsprechend hat bei der nach dem
mochweder’schen Principe“ construirten Kldranlage in Tempelhof
sich cine erheblich grossere und raschere Ansammlung von Schlamm
bemerkbar gemacht. Die in dem dortigen sogen. Faulraum zur Ab-
setzung gelangenden Stoffe betrugen bis zu 30 Vol. pCt. des Abwassers
(und enthielten in der Trockensubstanz 2,39 pCt. Stickstoff); sie
mussten bereits wahrend der ca. halbjihrigen Betriebsdauer 2 mal be-
seitigt werden.

Ausser dem Gehalte der Abwisser an Schlammstoffen ist fiir die
Beurtheilung der gefundenen absoluten Masse des Schlammes noch
in Betracht zu ziehen die Menge der Abwisser, welche die Anlage
passirt hat. In dieser Hinsicht bestehen, wie bereits in der einlei-
tenden Besprechung (cfr. Supplement 1898 der Vierteljahrsschrift fiir
gerichtliche Medicin und 6ffentliches Sanititswesen) hervorgehoben ist,
erhebliche Meinungsverschiedenheiten zwischen dem Besitzer der An-
lage?) und der Commission, so dass die gefundene Zahl mit absoluter
Sicherheit weder fir noch gegen die Schlammverzehrung in dem Faul-
raum verwendet werden konnte.

1) Ein sehr grosser Theil der in diesem Abwasser enthaltenen Sink- und
Schwimmstoffe wird ndmlich in dem Sand- und Schlammfang der Pumpstation
bereits abgefangen.

2) Anmerkung: Schweder (Gesundheit, 1899, No. 7, S. 7) rechnet, dass
35—36000 cbm Abwasser wihrend der Betriebsdauer von 488 Tagen, also rund
76 cbm pro Tag durch die Anlage gegangen sind.
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Wollte man eine Deutung suchen, so konnte dies versucht werden
durch Vergleich mit den Beobachtungen an anderen schwemmkaralisirten
Orten iiber Schlammabsetzung bei der Sedimentirung im Klirbecken oder
mit einer Bercchnung, welche auf die durchgeflossene Menge und den
Trockenriickstand der suspendirten Bestandtheile gegrindet werden
konnte. Bei- den so zu gewinnenden Zahlen wiirde die Schlamm-
menge als verhiltnissméssig gering erscheinen. Wir glauben diesen
Weg der moglichen Berechnung bei dhnlichen Anlagen nur andeuten
zn sollen, versagen uns aber an dieser Stelle bestimmte Zahlen zu
liefern, da diese Methoden eine Anwendung auf den vorliegenden
Fall doch nicht gestatten, weil weder die durchgeflossene Menge,
noch deren Gehalt an Schlammbestandtheilen, der jedenfalls selbst
innerhalb der einzelnen Tageszeiten grossen Schwankungen unterliegt,
und die sonstigen zu beriicksichtigenden Umsténde, wie sie sich aus
der besonderen Art dieser baulichen Anlage und des Betriebes ergaben,
mit der nothwendigen Sicherheit tibersehen werden konnten. Nament-
lich war es bei der Construction der Anlage nicht moglich, die all-
méhliche Anhdufung des Schlammes zu controliren, da nur der
sogen. Schlammfang besichtigt werden konnte, und die genaue Be-
sichtigung auch dieses Raumes wihrend des Betriebes war wegen
seiner Construction mit Schwierigkeiten verknipft.

Die Moglichkeit, fir ein Abwasser von bestimmter Concentration
und Menge in zeitlicher Begrenzung einen Raum zu schaffen, in wel-
chem dasselbe seinen Schlamm ohne Belistigung der Umgebung ab-
setzt, ist jedenfalls durch den Betrieb der Versuchsanlage erwiesen.
Fir abgeschlossene Anstalten, Krankenhduser, Kasernen, Baracken-
lager pp. kann es zweckdienlich sein, sich dieser Erfahrung zu er-
mnern.



8.

Riickblick auf den Stand der Stidte-Assanirung im

verflossenen Jahr, insbesondere der Abwiisser-Reini-

eung, und Ausblick in die voraussichtliche Weiter-
entwickelung.

Von
Geh. Ober-Med.-Rath Dr. Schmidtmann.

Die freundliche Aufnahme, welche die einleitende Besprechung
zu der im Supplementheft der Vierteljahrsschrift fir gerichtliche
Medicin und 6ffentliches Sanitdtswesen, Herbst 1898, verdiffentlichten
Sammlung von Gutachten, betreffend Stidtecanalisation und neue Ver-
fahren fir Abwisserreinigung, gefunden hat, ermuthigt mich, auch die
vorstehend dargebotenen Arbeiten mit einigen Worten zu begleiten,
durch welche die beachtenswerthesten Ermittelungen zusammenfassend
hervorgehoben und zugleich die Stellung der Aufsichtsbehorden zu
den wichtigen Tagesfragen, ihre Bestrebungen und Absichten zur
Forderung derselben ersichtlich gemacht werden, soweit dies im
Rahmen solcher Verdffentlichung zuldssig ist.

Die prophylaktische Bedeutung, welche der Schaffung einer
hygienisch einwandfreien Wasserzufihrung und Abwisserbeseitigung
zukommt, wird mehr und mehr erkannt, wie die zahlreichen Pro-
jecte von Anlagen fir centrale Wasserversorgung und Canalisation
grosserer und mittlerer Stidte bewecisen, welche im Laufe des letzten
Jahres in der Centralinstanz zur Genehmigung vorgelegen haben. Die
dusseren Verhdltnisse zur Durchfihrung derartiger hygienischer Ein-
richtungen sind allerdings weniger ginstig als vor Jahresfrist. In
dem damals flissigen Geldstand ist eine Versteifung von nicht erkenn-
barer Dauer eingetreten, der niedrige Zins hat einem hoheren weichen
miissen, die Materialien sind empfindlich gestiegen und bei hohem
Preise so rar, dass der Materialmangel an einzelnen Stellen die
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Fertigstellung der Canalisationen verzogern und hindern konnte. So
erfreulich diese Gestaltung von dem Standpunkte ist, von dem wir
in dem Blihen und der uberreichen Beschiftigung der Industrie eine
gute Zeit unserer nationalen Entwicklung sehen, so ist andererseits
doch die Befiirchtung nicht abzuweisen, dass solche stddtische Ein-
richtungen vertagt oder aufgegeben werden, welche wie Wasserleitung
und Canalisation in der breiten Masse der stadtischen Bevolkerung
und ihrer Berather zwar als niitzlich und winschenswerth, aber doch
nur von einer kleinen Zahl einsichtiger Birger als nothwendig und
dringlich erachtet werden. Wir haben deshalb allen Grund, von &drzt-
licher Seite gerade in der gegenwiirtigen Zeit immer aufs Neue darauf
hinzuweisen, dass eine gute Wasserversorgung und geordnete Be-
seitigung der Schmutzstoffe die unerldssliche Voraussetzung
fiir eine ginstige gesundheitliche, culturelle und wirthschaft-
liche Entwicklung volkreicher Gemeinwesen ist. Durch der-
artige Einrichtungen wird firsorgend Krankheit, Schmutz und Armuth
sicherer vermieden, als durch noch so streng gehandhabte polizeiliche
Vorschriften tber Anzeigepflicht und Desinfectionszawang, iber Rein-
haltung von Strassen und Héfen und die iblichen Maassnahmen zur
Unterstiitzung der Armen und Bekimpfung der Armuth.

Die Beispiele fir die Schidigungen, welche durch Vernachlissi-
cung dieser Zweige der allgemeinen Gesundheitspflege entstehen konnen,
sind zahlreich; ich erinnere nur an die Cholerazeit 1892 in Hamburg,
die Typhusepidemic in Lineburg?) 1895, in Beuthen 1896 und als
jiingstes Menetekel 1899 die Epidemie in Lébtau?). Als ein solches
wird an den verantwortlichen Stellen auch die durch Zeitungsnach-
richten bekannt gewordene Verunreinigung des Berliner Leitungs-
wassers aus dem Miggelsee beachtet werden miissen. Dieser Vor-
gang ist von besonderer Bedeutung auch insofern, als hiermit aufs
Neue die Aufmerksamkeit darauf hingelenkt wird, dass bei der Ver-
sorgung mit Oberflichenwasser nicht bloss der bakteriologische Rein-
heitsgrad in Betracht kommt, sondern dass auch anderweite Verun-
reinigungen zu beriicksichtigen sind, die das Gebrauchswasser un-
geniesshar oder selbst gesundheitsschidlich machen und durch die

1) Klin. Jahrbuch. Bd. VIL. Prof. Pfeiffer, Typhusepidemien und Trink-
wasser. Referirt Vierteljahrsschr. f. ger. Med. u. off. Sanitiitswesen. 1899. Heft 2.
S. 390/91.

2) Zeitschrift fir Hygiene u. Infectionskrankheiten. Bd. 32. Heft 3. S. 344.
Dr. Hesse, Die Typhusepidemie in Lobtau im Jahre 1899.
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Filter nicht zuriickgehalten werden. Das ist besonders wichtig zu
einer Zeit, in welcher der Versorgung mit Oberflichenwasser eine
wirkungsvolle Unterstiitzung nach der bakteriologischen, vielleicht
auch nach der chemischen Seite hin durch die Verwendung des Ozons
zur Sterilisation des Wassers in Aussicht zu stehen scheint. Nach
den Versuchsergebnissen an der sehr interessanten Ozonanlage der
Firma Siemens u. Halske in Charlottenburg gelang es, mit 1 bis 2 g
activem Ozon 1 cbm Wasser zu sterilisiren. Bei den Versuchen wurde
Spreewasser verwandt, dessen Keimgehalt zwischen 84400 und 3094
Keimen schwankte. Die Kosten sind auf 0,7—1 Pf. fir die Sterili-
sation eines Cubikmeters Wasser berechnet.

Diese Versuche stehen im Einklange mit gleichen, in grosserem
Maassstabe ausgefiihrten Versuchen von Calmette, Roux u. A.%).

Die Nothwendigkeit der hygienisch unanfechtbaren Beschaffenheit
der Entnahmestellen fiir centrale Wasserversorgung ist in dem Erlasse
der Herren Minister fiir Medicinalangelegenheiten und des Innern vom
24. August 1899 hervorgehoben, die dauernde sanititspolizeiliche Be-
aufsichtigung fiir die bestehenden Anlagen angeordnet und bei Neu-
anlagen die vorgingige hygienische Begutachtung gefordert.

Die angefiihrten Beispiele von Schidigungen zeigen zugleich den
Circulus vitiosus, der zwischen Wasserversorgung und den Schmutz-
stoffen eintreten kann.

Die vollkommene Assanirung einer Stadt erfordert deshalb aller
Orten neben der Firsorge fiir ein einwandfreies Trink- und Gebrauchs-
wasser die ordnungsmaissige Beseitigung der Abwisser aller Art und
der sonstigen Schmutzstoffe.

Die gegenseitige Abhiingigkeit der fiir die grossen Communen
wichtigsten hygienischen Factoren, Wasserleitung und Canalisation,
tritt auch darin hervor, dass die Schaffung der ersten auch die plan-
méssige Ableitung der mit dem leichteren Wasserbezug sich vermehren-
den Schmutzwisser erforderlich macht und dass die hygienisch und
dsthetisch gleich hoch zu schitzende Einrichtung von Spiilclosets in
grosserem Umfange trotz Wasserleitung sich nur da vollziehen kann,
wo der Anschluss der Aborte an ein geordnetes Canalsystem aus-
fithrbar ist.

1) Sur la stérilisation industrielle des eaux potables par 1’Ozone au moyen
des appareils et procédés de MM. Marmier et Abraham — Rapport présenté 3 la

Municipalité de Lille par la Commission scientifique designée par I’ Administration
municipale. Dr. Calmette, rapporteur de la Commission. Février 1899. Lille.
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Die wirthschaftliche Bedeutung der erwdhnten Anlagen kann an
der Hand der allgemeinen Sterblichkeitsziffer, sowie inshesondere der
Typhusmortalitit unschwer nachgewiesen werden und ist in den Fach-
schriften eingehend dargelegt. Abgesehen von den érztlichen Kreisen
hat dieselbe an anderen Stellen, die e¢s angeht, wie u. A. bei den
communalen Behorden, vielfach noch nicht die verdiente Wiirdigung
erfahren. s moge mir deshalb gestattet sein, auf die Gefahr hin,
den Fachgenossen Bekanntes zu sagen, der Vollstindigkeit halber hier
einige zahlenmiissige Angaben iiber Mortalitdt und Typhussterblichkeit
ausziglich anzufithren.

In Berlin nahm nach Anschluss von 96 pCt. aller bebauten
Grundstiicke an die Canalisation die Sterblichkeitsziffer um mehr als
5 pM. ab, in Danzig sank dieselbe von 37 pM. in den Jahren 1863
bis 1871 nach Einfilhrung der centralen Wasserversorgung auf 28,6 pM.
in den Jahren 1873-—1887.1)

Nach den fachwissenschaftlichen Veroffentlichungen2) ist in 22 unter-
suchten deutschen Stidten ein Einfluss der Canalisation auf die Typhus-
héufigkeit unverkennbar, indem

a) die héchsten Typhussterblichkeitszahlen den Stidten ohne
Canalisation zugehdren;

b) an den mittelgrossen Zahlen diec nicht canalisirten Stddte
mehr betheiligt sind als die canalisirten;

¢) bei den niedrigsten Zahlen die canalisirten Stidte weitaus
am meisten betheiligt sind.

In Wieshaden stellte sich die Typhussterblichkeit in funfjahrigen
Mitteln:

1866—1870 auf 0,90 pM,,
1881—1885 0,21

" n

in Frankfurt a. M.:
1871 —1875 auf 0,673 pM,,
1891—1894 , 0,047

1) Biising, Die Stddtereinigung. 2. Kapitel. Stddtereinigung. Stutt-
gart 1897.

2) Baron, Der Einfluss von Wasserleitungen und Tiefcanalisation auf die
Typhusbewegung in deutschen Stidten, im Centralblatt f. allg. Gesundheitspilege.
1886. — Soyka, Untersuchungen zur Canalisation. Miinchen 1857. — Hiippe,
Ueber Typhus und Canalisation. Journ. f. Gasbeleucht. und Wasserversorgung.
1887. — Weyl, Die Einwirkung hygienischer Werke auf die Gesundheit der Stidte.
Jena 1893.
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In 24 englischen Std6ten weist die der Canalisation vorauf-
gehende Periode die Typhusziffer von 1,32, die nachfolgende die
Ziffer von 0,80 aulf.

Nach den statistischen Feststellungen entfallen auf 1 Sterbefall
mindestens 30 Erkrankungsfille und jeder Krankheitsfall beansprucht
durchschnittlich 20 Verpflegungstage. Wird fir den einzelnen Tag
der Aufwand fir Unterhalt, Pflege und Heilung mit 2 Mark in Rech-
nung gestellt!), so wird mit jedem Sterbefall eine Ausgabe von
600 X 2 = 1200 Mark ausgedriickt, die sich als Gewinn fir die
Commune bei Vermeidung des Sterbefalles darstellt.

Bei einer Einwohnerzahl von 50 000 und Verringerung der Mor-
talitdt um 10 pM. wiirde die Ersparniss 600 000 Mark bezw. 12 Mark
auf den Kopf der Bevilkerung betragen.

Diese rechnerisch nachweisbaren Ersparnisse kommen nicht nur
der Commune und den einzelnen Mitgliedern derselben zu Gute,
sondern sie werden auch in merkbarer Weise bei den 6(fentlichen und
privaten Wohlfahrtseinrichtungen, insbesondere den in Folge der sozial-
politischen Gesetzgebung geschaffenen Krankenkassen und Invaliditiits-
und Altersversicherungsanstalten in Erscheinung treten, die Armen-
lasten und die Steuerausfille vermindern.

Die Vortheile der ordnungsméissigen Entwisserung treten bis-
weilen auch schon in kleinen Verhéltnissen merkbar hervor; so wurde
z. B. von einem Fabrikbesitzer in Miinden a. W. beobachtet, dass die
Krankheiten unter seinen Arbeitern erheblich seltener und die An-
spriiche an die Krankenkasse sebr viel geringere geworden waren,
seitdem die von den Arbeitern bewohnte Strasse ordnungsméssig
kanalisirt worden war.

Es ist zu hoffen, dass derartige Erfahrungen die communalen
Verwaltungen bestimmen werden, sich fiir Schaffung von einwand-
freiem Wasser und planmiissiger Entwisserung zu entscheiden, selbst
wenn bei der zeitigen Gestaltung der Verhiltnisse erhohte finanzielle
Opfer gebracht werden miissen.

Neben und bei den finanziellen Erwigungen liegt der Schwer-

1) Es kommen nach der Statistik der Krankenversicherung im Jahre 1897
(Statistik des Deutschen Reiches, Neue Folge, Bd. 121, S. 57) nach dem Durch-
schnitt simmtlicher deutschen Krankenkassen Krankheitskosten auf 1 Krankheits-
tag 2,34 M. (2,30 M. im Jahre 1896), auf 1 Erkrankungsfall 40,64 M. (39,70 M.
im Vouahle 1896), auf 1 Erkrankungsfall 17 ,4 Krankheitstage (17 2 im Vorjahre).
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punkt nach wie vor in der Losung der Frage nach der besten und
vortheilhaftesten Reinigung der Abwdsser.

In anerkennenswerther Weise haben einzelne Stidte den ihnen
gewiesenen Weg beschritten, die Wahl des fiir ihre Abwisser zweck-
méssigsten Verfahrens durch vorgingige Untersuchungen zu ermitteln
und auch bei bestehenden Anlagen den Betrieb sachgemiss zu con-
troliren.  Mehr und mehr dringt die Erkenntniss, dass ein solches
Verfahren zweckdienlich sei, in die Kreise der stddtischen Bau-
beamten und anderer technischen Berather ein und sind dieselben
bestrebt, ihr Wissen durch Inaugenscheinnahme der bestehenden An-
lagen zu erweitern und zu eigenem Nutz und Frommen mitzuarbeiten
an den zu lésenden Aufgaben. Als Frucht derartigen Strebens
werden die vorstehenden Verdffentlichungen betreffend die Versuche
tiber mechanische Klirung der Abwisser der Stadt Hannover und
die Schmutzwasser-Reinigungsanlage der Stadt Cassel geboten. Beide
Anlagen sind Reprédsentanten fiir die mechanische Reinigung der Ab-
wiisser in Becken. Das wirksame Princip ist dabei die Geschwin-
digkeitsverlangsamung durch die Erweiterung des Querschnittes; der
Effekt wirde, eine stets gleichmissige Zusammensetzung der Abwésser
vorausgesetzt, nach theoretischer Ueberlegung in gradem Verhiltnisse
zu der eintretenden Verminderung der Geschwindigkeit steigen missen.
Diese Annahme wird nicht ohne Weiteres durch die in Hannover ge-
wonnenen Zahlen bestitigt, indem in dem 50 m langen Becken bei
4 mm Durchflussgeschwindigkeit nur 56,0 pCt. Abnahme an suspen-
dirten organischen Stoffen, bei 6 mm dagegen 56,3 pCt. gefunden
wurde, andrerseits ist die bei den 75 m langen Becken festgestellte
Verschiedenheit des Effektes mit 62,7 und 61,7 pCt. zu Gunsten der
geringern Durchlaufsgeschwindigkeit eine verhéltnissmissig so gering-
fiigige, dass die Forderung der geringern Geschwindigkeit sich als
cine unverhiltnissmassige Belastung darstellen konnte. Denn jeder
Millimeter verminderter Durchlaufsgeschwindigkeit driickt sich in der
Erhohung der Summe der Anlagekosten aus.

Wir verfigen tiber verhéltnissmissig wenig frithere Beobachtungen?),
an denen die Wirkung der Durchflussgeschwindigkeit, der Linge der
Absatzbecken etc. bemessen werden kann. Wir miissen deshalb

1) Lepsius, Chemische Untersuchung iiber die Reinigung der Sielwisser
in Frankfurt a. M. Jahresbericht des Physikal. Vereins. 3. Abhdlg. 1889:91.
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dankbar sein; wenn in zielbewusster Weise Anhaltspunkte fir diese
Beurtheilung geschaffen werden.

Andrerseits muss hervorgehoben werden, dass wir in den mit-
getheilten vorldufigen Versuchsergebnissen sichere Unterlagen fiir die
abschliessende Beurtheilung noch nicht haben und ihr wesentlicher
Werth zur Zeit darin zu suchen ist, dass in den Originaltabellen
vergleichende Werthe geschaffen sind, die in Verbindung mit den an
andern Orten zu gewinnenden Zahlen praktisch verwerthbare Schliisse
demnichst zulassen. Ein fir 300000 Mark mit allem Zubehor er-
bautes Probebecken in grossem Maassstab geht in Koln seiner Vollendung
entgegen und wird voraussichtlich im Frithjahr unter sachverstindiger
Leitung zu planmissigen Versuchen in Betrieb genommen werden.

Weitere Versuche itber den mechanischen Klidrbetrieb in Absatz-
becken und Brunnen sind im Einverstindniss mit der Aufsichtsbehirde
in Frankfurt a. M., Thorn und Allenstein im Gange.

Es wire zu winschen, dass auch an anderen Orten mit gleichen
Anlagen regelmissige Beobachtungen nach bestimmten Grundsitzen
angestellt werden. So liesse sich erhoffen, in verhéltnissmaéssig kurzer
Zeit zu allgemeinen Grundsédtzen zu gelangen. Wie schwierig dies
im Einzelfalle ist, erhellt schon aus dem Hinweis auf einzelne in Be-
tracht kommende Momente, wie die wechselnde Zusammensetzung
der Kanalwisser. Dieselbe schwankte nach den Feststellungen von
Hopfner und Paulmann bei Trockenheit und Regenwetter in ihrem
Gehalt an Schwebestoffen im Liter zwischen 212,5 und 17000 mg
(S. 141). Die Ermittelungen von Bock und Schwarz geben uns hin-
wiederum ein ausgezeichnetes Bild von den Tagesschwankungen.
Beim Stundenmaximum von 6 pCt. und Stundenminimum von 2 pCt.
der Tagesmenge weisen die abfliessenden Wisser in den Nachtstunden
zwischen 2 und 5 Uhr im ungeklirten Zustande eine geringere Ver-
unreinigung auf wie die geklirten Tageswisser (S. 162).

Diese zahlenmissig gegebene Feststellung kann von weittragen-
dem praktischem Werth sein. Es ist nicht unmoglich, dass bei einem
derartigen Nachweis die Aufsichtsbehdrde die Forderung einer Rei-
nigung der Kanalwisser fiir bestimmte Stunden fallen lassen oder bis
zu einem gewissen Grade erleichtern kann, namentlich in Stidten,
wo sozusagen kein Nachtleben existirt.

Auch die Anfillung der Becken mit mehr oder weniger Riickstand
ist ein Moment, das sowohl durch die Raumverminderung, wie auch
durch die aufsteigenden Fiulnissgase den Klireffekt beeinflussen kann.
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Die giinstige Wirkung, die hinsichtlich der Ausscheidung der
Schwimm-, Schwebe- und Sinkstoffe in Klirbecken zu erzielen ist, wird
durch die Feststellungen in Cassel und Hannover gleichmissig bestitigt.
Der in Caseel erreichte Erfolg wird in minimo und maximo angege-
ben hinsichtlich des Gesammtriickstandes mit 46,12—96,37 pCt., der
organischen Substanz mit 30,31—97,33 pCt., der Mineralstoffe mit
18,08-—96,32 pCt. In Hannover wurden bei 50 m und 75 m langen
Becken in maximo eine Abnahme an suspendirten organischen Stoffen
von 56,8 bezw. 62,7 pCt. erreicht.

Gleich ginstig stellen sich die Beobachtungen in Frankfurt, bet
denen sich der Gehalt der Rohjauche an Stickstoff hinsichtlich des
Gesammt- und organischen Stickstoffes der suspendirten Bestandtheile
von 22,4 bezw. 21,0 auf 6,3 bezw. 2,5 im Liter verminderte. In
Allenstein gelang es etwa 94 pCt. der ungelosten Bestandtheile durch
die Sedimentirung zu beseitigen.

Gegeniiber diesen bestechenden Zahlen muss man sich ver-
gegenwilrtigen, dass die Casseler Resultate innerhalb weiter Grenzen
schwanken, und dass die gelosten organischen Substanzen durch
den mechanischen Kldrprocess fasi gar nicht beeinflusst werden,
wie die beziiglichen Zahlen der in Frankfurt a. M. ausgefibrten
Untersuchungen erweisen: hiernach betrug der Gehalt der Rohjauche
an gelostem Stickstoff — Gesammt-, flichtiger, organischer — 52,5;
41,3; 11,2, der mechanisch geklirten Jauche 48,3; 38,5; 9,8 im
Liter. In Allenstein betrug der Gesammtstickstoff der Rohjauche
238 mg — davon in Losung 212,8, in suspendirter Form 25,2 —
nach der Sedimentirung 217,8 mg. Die Wisser bleiben somit fdul-
nissfihig auch nach ihrer Reinigung. Wenn an den geklirten Wissern
der Casseler Anlage anscheinend nach der S. 18 gemachten Angabe
keine Fiulniss eingetreten ist, so miissen hierfir besondere Verhilt-
nisse massgebend sein. Auch dem &dussern Ansehn nach sind und
bleiben derartige Klirwasser Schmutzwasser. Ob die mit dem mecha-
nischen Klirprocess der Abwiisser zu erzielende Reinigung ausreicht,
wird allgemein nicht gesagt werden konnen, sondern stets von
der Priifung des FEinzelfalles abhingen; hierbei’ spielen, wie wir
wissen, die Vorfluthverhéltnisse die Hauptrolle. ~ Nach der Mit-
theilung der Kgl. Wasserbauinspection, Juli 1899, haben sich seit In-
betriebnahme der Kliranlage an dem einige Kilometer unterhalb be-
findlichen Nadelwehr wesentliche Ablagerungen nicht gezeigt, jedoch
ist beim Ziehen der Nadeln oftmals bemerkt, dass an denselben Fett-

Gutachten betreffend Stiidtecanalisation. 12
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und Schlammtheile haften, welche auch bei dicht gesetzten Nadeln
vor letzteren abgelagert werden. Anders gestaltet sich die Beob-
achtung am Main, wo an dem 5 km unterhalb des Einlaufes der
Frankfurter geklirten Wisser befindlichen Nadelwehr eine schmierige
Ablagerung bemerkt ist, die eine erhebliche Beldstigung fiir die Ar-
beiter beim Ziehen der Nadeln darstellt. Da dieselbe sich nur an
der Seite des Einlaufes befindet, so wird sie auf die zugeleiteten
Wiisser der Frankfurter Anlage zuriickgefiihrt.

Jedenfalls kann eine blosse mechanische Sedimentirung, wie sie
in Becken erreicht wird, nur bei besonders ginstigen Verhilt-
nissen in Erwigung genommen werden. FKinen Anhaltspunkt fir die
bei mechanischer Reinigung aufzustellenden Forderungen an den Rein-
heitsgrad gewahrt das Gutachten der Sachverstindigen-Kommission
(Oberbaudirektor Professor Honsell-Karlsruhe, Geh. Rath Dr. Batt-
Ichner-Karlsruhe, Geh. Hofrath Prof. Géartner-Jena) vom 12. Mérz
1899 iber die Canalisation der Stadt Mannheim. In demselben ist
gefordert, dass die Sinkstoffe, sowie die schwimmenden und schweben-
den Stoffe bis zu einer Grosse von 3—2 mm im kleinsten Durch-
messer herab entfernt werden und dass die Geschwindigkeit bei dem
Hochstbetrage des unverdiinnten Schmutzwassers 2 ecm in der Secunde
nicht iibersteige.

Einige Besonderheiten der Casseler Anlage seien noch erwihnt. Die
Anlage arbeitet ohnc Rechen oder sonstige Abfangvorrichtungen fiir
Schwebe- und Sinkstoffe vor dem Einlauf und lisst das Abwasser aus der
Einlaufrinne mit freiem Querschnitt in die Becken eintreten. Dieselben
sind mit einem Sohlengefille von 1:100 in der Durchflussrichtung
hergestellt und am unteren Ende als Siimpfe ausgebildet. Von diesem
Punkte sollen alle abgesetzten Schmutzstoffe entfernt werden. Die
Ablaufeinrichtung ist insofern eigenartig, als die absperrende Vor-
richtung zur Hailfte fest, zur Hilfte aus einem nach unten beweg-
lichen Schieber gebildet ist, der durch allmiliges Senken gestattet,
das abgeklirte Wasser, welches sich in dem ausgeschalteten Becken
iber dem Schlamm bildet, abzulassen. Es ist dies dort ausfihrbar,
weil auffallender Weise die Bildung einer Haut von Schwimmstoffen
nicht eintritt. Wenn dies von den Autoren auf die beschriebene freie
Einfihrung des Canalwassers in die Becken zuriickgefiihrt wird, so
mjchte ich annehmen, dass hiermit allein diese Erscheinung sich
nicht erklirt. FEine gewisse Bedeutung fiir die Bilhung oder das
Ausbleiben der Schwimmschicht kommt jedenfalls der Zusammen-
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setzung zu, dass aber auch diese allein nicht ausschlaggebend ist,
konnte von der staatlichen Commission am Versuchsfilter in Char-
lottenburg durch einen Versuch gezeigt werden, bei dem es gelang,
bei demselben Canalwasser durch Bedeckung eine Schwimmschicht zu
erzeugen, die bei dem nicht bedeckten Wasser ausblieb. Dass auch
die Bedeckung nicht das Wesentliche ausmacht, lehrt die Beobachtung
an den offenen Absatzbassins auf den Charlottenburger Rieselfeldern,
wo sich eine dhnlich starke Schwimmschicht bildet, wie sie in dem
Faulraum der Schweder’schen Versuchsanlage beobachtet wurde. So-
weit es sich bisher beurtheilen ldsst, sprechen Géhrungsvorginge mit,
fir die eine gewisse Temperatur von Einfluss ist und die Bedeckung,
vermuthlich insoweit, als sie dieselbe begiinstigt und constant erhilt.
Hier ist ein Punkt, der der Aufkldrung durch die wissenschaftliche
Forschung bedarf und derselben werth ist. Jedenfalls ist diesem
Punkte seitens der staatlichen Commission eine besondere Aufmerk-
samkeit seit lingerer Zeit gewidmet und wird den Ursachen der Er-
scheinung nachgeforscht, wobei fortgesetzt im Auge behalten wird,
klarzustellen, welche Bedeutung dem sog. Faulraum als Sedimentir-
und eventuell als Gihrungsraum beizumessen ist. Sehr lehrreich ge-
stalten sich in dieser Beziehung die bisherigen Ermittelungen an der
Anlage der Allgemeinen Baugesellschaft fir Canalisirung und Wasser-
versorgung in Tempelhof. Hier wurde die Bildung einer Schwimm-
schicht bis zu 1 Meter Michtigkeit in der ersten Sammelkammer
innerhalb der ersten » Betriebsmonate beobachtet, die in ihrem oberen
Theil trocken bis zur Stichfestigkeit war und wihrend der kalten
Jahreszeit die offene Lagerung auf freiem Felde ohne Belédstigung ge-
stattete.

Beachtenswerth ist ferner die Feststellung bei der Casseler An-
lage, dass die drainirten Kiesfilter zur Entwisserung des Schlammes
versagt haben und dass je nach der Witterung Monate vergehen, ehe
bei offener Lagerung der abgepumpte Schlamm einigermassen stich-
fest wird. Welche Beldstigungen durch solche offenen Schlammlager
verursacht werden, ist genugsam bekannt. Man wird deshalb bei
jeder Kliranlage thunlichst dies vermeiden und von vornherein die
Fortschaffung des Schlammes oder seine Compostirung durch Zusatz-
stoffe mit dem Ziele einer planmissigen landwirthschaftlichen
Verwerthung ins Auge fassen miissen. Die in Cassel geiibte Mischung
mit Strassenkehricht wird sich fir manche Stiadte empfehlen.

Als Desodorisirungsmittel bei den Riickstinden ist der Aetzkalk

12%
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bei vergleichenden Versuchen mit anderen Mitteln als bestes erkannt.
Die gebrauchte Menge: fiir 100 cbm Schlamm 100 kg Aetzkalk
(1:1000), ist verhéltnissméssig hoch. Erfahrungsgemiss wird durch
den Kalk der landwirthschaftliche Werth schon allein durch Stickstoff-
verluste wesentlich beeintrichtigt. Angaben hieriber wurden nicht
gemacht, es bleibt deshalb fraglich, ob dem Kalk unter Beriick-
sichtigung dieses Gesichtspunktes der unbeschrinkte Vorzug auf
Grund seiner desodorisirenden Eigenschaft zugebilligt werden kann.

Wie vorerwihnt bedirfen die Vorfluthverhiltnisse einer besonders
eingehenden Wiirdigung nach den in dem Ministerial-Erlass vom
30. Mirz 1896 Ziffer 3!) angegebenen Gesichtspunkten, unter denen
inshesondere die Benutzung des Wassers wichtig erscheint, bevor die
Zuleitung mechanisch sedimentirter Canalwisser als statthaft erachtet
werden kann.

Wir wissen aus dem von Dr. Nocht2) erstatteten interessanten
Bericht iiber die Abwisserbeseitigung in englischen Stiidten, dass
man in England bei Benutzung des Flusswassers zum Trinken ernst-
lich bemiiht ist, alle menschlichen Excremente und Hausschmutz-
wisser von den Flussliufen fernzuhalten. In Preussen ist man in
diesem Punkte mehr und mehr den Stidten, welche auf die Fliisse
bei der Beseitigung ihrer Abwisser angewiesen sind, mit erleichtern-
den Anforderungen entgegengekommen, indem bei intensiverer Aus-
bildung des mechanischen Klirbetriebes und weitgehenderer Befreiung
von Schmutzstoffen die Desinfection der abfliessenden Wésser oftmals
nur fir Zeiten der Epidemien vorbehalten wird. Als Voraussetzung
gilt dabei, dass die betreffende Commune sich guter hygienischer
Verhiltnisse erfreut, nachweislich von ansteckenden Krankheiten, ins-
besondere Typhus, frei und im Besitz aller Einrichtungen zur erfolg-
reichen Bekdmpfung ansteckender Krankheiten ist oder dieselben vor-
her schafft. So werden je nach den Umstinden die strenge Regelung
der Anzeigepflicht, die Einfihrung des Desinfectionszwanges fiir an-
ansteckende Krankheiten durch besondere Polizeiverorduung, die Be-
schaffung eines Desinfectionsapparates, die Ausbildung von Des-
infectoren, wohl auch der Erlass einer den hygienischen Forderungen
entsprechenden Bauordnung als Bedingung fiir die Genehmigung eines
milderen Reinigungsverfahrens gestellt und erreicht. Allgemein wird

1) Suppl. 1898. Kinleit. Besprechung. S. XXXVIII.
2) Hygienische Rundschau. 1899. No. 13.
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die Desinfection nur an den vorgeklirten Wissern empfohlen und bis
zu dem Grade gefordert, dass die coliartigen Bacterien abgetddtet sind.

Die gesetzliche Regelung zur Verhiitung der Flussverunreinigung
steht noch aus. Die auf die Reinhaltung der Flisse anwendbarcn
Bestimmungen, wie sie sich in der Begriindung zum Entwurf eines
Preussischen Wassergesetzes!) zusammengestellt finden, enthalten
kaum mehr als ein allgemeines Programm und haben nicht geniigt,
die Flussverunreinigung wirksam zu verhiiten. Es fehlt darin eine
Vorschrift, nach der eine dem offentlichen Wohle widersprechende
Verunreinigung der Gewdésser allgemein verboten werden konnte.

Die oftmals widerstreitenden Interessen der Industrie, Land-
wirthschaft, Fischerei, Schifffahrt und Gesundheitspflege lassen die
befriedigende Losung besonders schwierig erscheinen und haben dazu
gefihrt, die Regelung im Biirgerlichen Gesetzbuche und im Entwurfe
eines Preussischen Wassergesetzes aufzugeben und die Regelung im Wege
provinzieller Polizei-Verordnungen in Aussicht zu nehmen. Ob diese
Waffe ausreichen wird, die bisher entwickelten Missstinde und
Schiiden zu beseitigen, kann angesichts des geltenden Rechts zweifel-
haft erscheinen, da durch Polizei-Verordnungen bestehende Rechte
nicht beschrinkt oder neue im Gesetze nicht begrindete Pflichten
nicht auferlegt werden konnen und polizeilich nur eingeschritten
werden darf, soweit gesundheitliche Gefahren in Betracht kommen.
Man wird billiger Weise nicht verlangen konnen, dass jede Ver-
unreinigung eines Flusses ausgeschlossen ist. Diese Auffassung
ist auch in der Judicatur nicht begrindet, vielmehr ist durch die
Entscheidung des Reichsgerichts vom 2. Juni 1886 der Grundsatz
festgelegt, dass der unterhalb liegende Uferbesitzer sich diejenigen
Zuleitungen gefallen lassen muss, welche das Maass des Gemein-
iiblichen nicht {iberschreiten, selbst wenn dadurch die absolute An-
wendbarkeit des ihm zufliessenden Wassers beeintrichtigt wird.

Bei dieser Sachlage liegt die Schwierigkeit darin, dass wir bis-
her allgemein anerkannte Grundsitze fir die Beurtheilung nicht haben
und im Einzelfalle stets auf das nach dem jeweiligen Stande der
Wissenschaft und Praxis zu erstattende sachverstindige Gutachten
angewiesen sind, um eine einigermaassen gerechte Abwigung der
Interessengegensitze und Beurtheilung des tberwiegenden Nutzens oder
Schadens eintreten zu lassen. Es fehlt insbesondere auch ein leicht zu

1) Amtliche Ausgabe. S. 94. Berlin. Verlag von Paul Parey. 1894.
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handhabender Maassstab fir die Zuldssigkeit oder Unzuldssigkeit
der Einleitung von Schmutzwissern in die Flussliufe. Wie in der mehr-
erwihnten einleitenden Besprechung Seite XXXVIII angegeben wurde,
war das Bestreben seit lingerer Zeit darauf gerichtet, das gesammte
Thier- und Pflanzenleben eines Flusses in seiner Abhingigkeit von
der Beschaffenheit zugeleiteter Schmutzwisser zu erforschen, wenn
moglich sozusagen Leitthiere und Leitpflanzen als charakteristisch
fiir bestimmte Abwéisserverunreinigungen festzulegen und diese Be-
funde neben den bacteriologischen und chemischen Ermittelungen zur
gutachtlichen Entscheidung zu verwerthen.

Auf diesem Wege begegnen wir uns mit Dr. Schorler und
Prof. Metz. Der Erstere hat die Schmutzwasservegetation in der
Elster und Lippe unterhalb Leipzig und in der Elbe bei Dresden?)
lehrreich behandelt und der Letztere schon bestimmte auf die Abwasser
vegetation gestiitzte Thesen zur Abwasserbegutachtung aufgestellt?).

Nachdem mit Unterstiitzung des Deutschen Fischereivereins
orientirende Versuche wihrend mehrerer Monate angestellt waren,
wurde in einer Versammlung von Sachverstindigen im Mirz 1899
der definitive Arbeitsplan festgelegt, aus dem Folgendes als Anhalt
fir etwa an anderen Stellen auszufiihrende Paralleluntersuchungen
mitgetheilt wird.

»An den durch die Begehung des Wasserlaufes als geeignete
Stellen festgelegten Punkten (Eintragung in Messtischblatt) werden
gleichzeitig die Proben fir die Untersuchung der Fauna, Flora, sowie
auf chemische und bacteriologische Beschaffenheit entnommen und
zwar von den begutachtenden Sachverstindigen in eigener Person.
Soweit erforderlich wird die Arbeit an Ort und Stelle ausgefiihrt;
das Weitere zu Hause und zwar moglichst innerhalb 12 Stunden an
den lebenden Organismen. Der Untersucher hat stets anzugeben,
wie viel Stunden nach der Entnahme untersucht worden ist. Zur
Conservirung ist Sublimat zu verwenden. Unbenommen bleibt da-
neben Formol zu gebrauchen, wobei gleichzeitig der Werth beider
Conservirungsmethoden thunlichst ermittelt werden soll. Die Proben

1) Gutachten iber die Vegetation der Elbe und ihre Bedeutung fiir die
Selbstreinigung derselben. Dr. Schorler erstattet a. d. Rath der Stadt Dres-
den 1897.

2) Mikroskop. Wasseranalyse. S. 548. Berlin, Springer, 1898. — Zur Frage
der fiulnissfahigen Industrieabwésser. Zeitschr. f. Gewdsserkunde, Heft 1. 1899.
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sind flaschenvoll zu entnehmen, geschlossen und kiihl aufzubewahren.
Die Probeentnahmen werden allmonatlich ausgefiihrt.

und

Als geeignete Wasserldufe werden fir Berlin gewiihlt: die Panke
Schwirze, sowie die Bike.
Im Einzelnen werden fiir die Untersuchung folgende Gesichts-

punkte als Richtschnur aufgestellt:

L

Al

Untersuchung der gesammten Fauna und Flora, soweit sie im
Wasser sich befindet.

Feststellung det ortlichen Verhiltnisse.

1. Ort (Messtischblitter);

2. Geologische Verhiltnisse; auch ob Wald, Wiese cte.;

3. Ufergestaltung;

4. Flusssohle;

5. Ungefihre Breite und Tiefe.

. Feststellung der Wasserverhéltnisse.

1. Wasserstand und Ursache desselben;

2. Stromgeschwindigkeit;

3. Durchliftung;

4. Durchsichtigkeit und andere physikalische Erscheinungen (im
Probeglas);

5. Geruch;

6. Tempceratur (mittelst Schopfeimers).

Feststellung der Zeit und meteorologischen Verhiiltnisse.

1. Datum;

2. Tageszeit;

3. Belichtung;

4. Lufttemperatur;

5. Barometerstand (am Morgen und Abend gemessen).

Untersuchung der Fauna und Flora.

1. Berichtigung und ungefihre Abschitzung der Menge der

mikroskopisch sichtbaren Thiere und Pflanzen;
2. Entnahme von Plankton mit dem Planktonnetz 10 Min. lang;
. Abkratzen der Wasserpflanzen resp. Pfeiler;
4. Entnahme einer Bodenprobe (circa 25 ccm).

o

II. Bacteriologische Untersuchung.
Sie soll thunlichst an Ort und Stelle eingeleitet werden und die

Culturen sollen auf Nihrgelatine und Jodkali-Kartoffelgelatine ange-
setzt werden.
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III. Chemische Untersuchung.
kommen in Betracht:
. Menge der suspendirten Stoffe;
. Summe der gelosten Bestandtheile (Abdampfungsriickstand);
. Chlorgehalt;
. Ammoniak;
. Salpetersiure;
. Oxydirbarkeit und salpetripe Séure;
. Eisengehalt;
Humin-Verbindungen;
Kalkgehalt;
Sauerstoff, Kohlensidure und Stickstoff (eventl. mit dem Tenax
zu bestimmen).“

Bei diesen Untersuchungen sind die Sachverstindigen des Deut-
schen Fischereivereins, sowie des Vereins fir Kryptogamenforschung
der Provinz Brandenburg betheiligt und im staatlichen Aufirage thitig.

Die bisherigen Ergebnisse der regelmissig monatlich ausgefiihrten
Untersuchungen scheinen auch fir die Beurtheilung des Verunreini-
gungs-Grades und dessen Veranlassung einzelne allgemein verwerth-
bare Gesichtspunkte zu ergeben. Die Mittheilung muss bis nach Ab-
schluss der Jahresuntersuchungen vorbehalten bleiben. Aber ganz
abgesehen davon, ob die schliesslichen Ergebnisse den Wiinschen be-
ziiglich der Festlegung von specifischen Leitthieren und -Pflanzen
entsprechen oder hinter denselben zuriickbleiben, wird diese systema-
tische Festlegung der faunischen, floristischen, chemischen und bak-
teriologischen Beschaffenheit der drei genannten Gewisser iiber ein
Jahr hin Beachtung verdienen und uns jedenfalls eine gréssere Klar-
heit iber den wichtigen Einfluss der Jahreszeit geben. Sie wird eine
sichere Grundlage sein, auf welcher weitere fachwissenschaftliche und
praktische Arbeiten aufgebaut werden konnen.

Wenden wir nun unsern Blick zu dem allgemeinen Stand der
Abwisserreinigungsverfahren, so miissen wir vorab mit Befriedigung
anerkennen, dass eine reiche Thitigkeit im wissenschaftlichen und
practischen Abbau dieses Gebietes fortdauernd entfaltet wird. Wesent-
liche Verbesserungen sind bei manchen Verfahren erreicht und weitere
angebahnt.

Hiusichtlich der Beseitigung der Abwassermassen grosser schwemm-
canalisirter Stidte wird, wohl im Einverstindniss mit allen Fach-
ménnern, von der Aufsichtshehorde daran festgehalten, dass die Un-
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schidlichmachung auf Rieselfeldern das zweckmaissigste Verfahren
darstellt und iberall, wo dasselbe durchfihrbar ist, angestrebt werden
muss. [s wird. dabei nicht verkannt, dass auch bei der Berieselung
Mingel zu beklagen und dass die krystallklar abfliessenden Drain-
wisser nicht in jeder Hinsicht so ideal sind, als sie scheinen. Die offi-
ciellen Berichte der Berliner Canalisationsdeputation belehren uns, dass
die Zusammensetzung der Drainwésser nichts weniger als eine stetige ist
und dass dieselben zum Theil noch einen sehr hohen Gehalt an Stickstoff
in organischer Verbindung, als Ammoniak, sowie auch in salpetriger
Saure aunfweisen; Zeichen dafiir, dass die angestrebte Mineralisirung
der Jauchebestandtheile nicht erreicht ist. Andrerseits steigt der Ge-
halt an dem kostbarsten Pflanzennéihrstoff der Salpetersiure mehrfach
auf 0,28 pM. Bei einem derartigen Gehalt an Salpetersiure und
Gegenwart von Kalk, Kali und Phosphorsiure sind die Voraus-
setzungen zu einer reichlichen und sog. Schmutzwasserevegetations-
entwicklung gegeben, die naturgeméss bei ungeniigender Vorfluth zu
Unzutriglichkeiten mancherlei Art fiihren muss. Die hierdurch be-
dingten Missstinde sind vom hygienischen Standpunkt beklagenswerth,
wihrend andrerseits vom landwirthschaftlichen der Verlust an den
Pflanzennibrstoffen eine Aenderung des Betriebes und eine rationelle
Berieselung fordert. Nach Konig-Minster?) soll als Maassstab fiir
die aufzubringende Menge Spiiljauche der Stickstoffgehalt dienen und
hehufs voller Ausniitzung 1 ha auf 100 Kopfe, bei besonders giinstiger
Vorfluth auf 200 Képfe gerechnet werden. Hierdurch wirde der
Bedarf an Rieselland nicht unerheblich steigen und die schon be-
stehenden Schwierigkeiten zur Beschaffang geniigenden Rieselterrains
vermehrt. Man wird deshalb auch den weiteren Weg nicht vernach-
lissigen dirfen, ohne Vermehrung des Riesclfeldes oder mit dem
Ziele der Verminderung die Abwisser durch eine entsprechende Vor-
behandlung geeigneter fir die Culturzwecke zu machen. Als ein-
fachstes und naheliegendstes Mittel kann die Sedimentirung und Ab-
setzung der Schlammstoffe in Staubecken und die Zuriickhaltung der
Schwimm- insbesondere Fettstoffe durch eine Lintauchplatte bezeichnet
werden, wie solche seit einigen Jahren auf den Charlottenburger
Rieselfeldern ecingefithrt ist. Wer die mit der vorgeklirten Jauche
versorgten Rieselwiesen mit ihrem gleichméssigen Graswuchs neben
den mit Rohjauche gerieselten, bei denen die griine Fliche von zahl-

1) Die Verunreinigung der Gewisser. 2. Auflage. Bd. I. S. 286.
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reichen verschlammten Stellen unterbrochen ist, einmal gesehen hat,
wird iiberzeugt, dass mit dieser einfachen Vorrichtung nitzliches ge-
leistet ist. Die zumeist vorhandenen Aufstaubecken fiir das Winter-
abwasser lassen sich wohl leicht zu solcher dauernden Benutzung als
Sedimentirbecken umgestalten. Man benutze dieselben,, um simmt-
liche Rohjauche, soweit man nicht mit Vortheil von ihrer verschlam-
menden Eigenschafl bei leichtem, sandigem, fliegendem Boden Ge-
brauch machen will, hier absetzen zu lassen.

Es kann keinem Zweifel unterliegen, dass in der Richtung einer
den Culturzwecken angepassten Vorbehandlung der Rieselwisser noch
Wesentliches geleistet werden kann und sowohl vom landwirthschaft-
lichen wie hygienischen Standpunkte mit Freuden begriisst werden
muss. Mit der intensiveren landwirthschaftlichen Ausniutzung der
Wasser geht ihre bessere Reinigung Hand in Hand. Das néchstliegende
ist die nochmalige Verwendung der Drainwisser zu einer zweiten
Berieselung. Vielfach werden die Terrainverhiltnisse dies unter Aus-
niitzung der natiirlichen Niveauunterschiede gestatten, wo dies nicht
der Fall ist, wird ernstlich zu erwiigen sein, ob die Kosten fiir die
Hebung der Wisser zu nochmaliger Verwendung und Verwerthung
durch Berieselung sich nicht durch die wirthschaftlichen und hygie-
nischen Erfolge bezahlt machen. Man wird, ob mit vatiirlichen Ge-
fallsverhiltnissen oder mit Hebung gerechnet werden muss, gleich
vortheilhaft die Aufstauung der Drainwisser in Sammelbecken aus-
fihren konnen und damit einen Regulator schaffen, der gestattet, den
Feldern auch in trockner, Abwasser-armer Zeit das nothige Wasser
zuzufilhren. Denn es muthet sonderbar an, wenn man i solcher
Zeit die Rieselwirter und Rieselfeldpichter iiber Abwassermangel
klagen hort.

Es wire wirklich nach soviel Jahren des Versuchs und der Er-
fahrungen wohl an der Zeit, dass man auch im Rieselbetrieb die
biblische Historie von den fetten und mageren Zeiten beherzigte und
eine den Culturzwecken angepasste haushélterische Verwendung der
Abwassermengen einfiihrte, die ich kurz in 3 Stich-Worten kenn-
zeichnen mochte, nidmlich zur Beschlammung, Befruchtung und
Bewdsserung.

An Mahnungen, sich nicht mit einer einfachen Unterbringung der
Abwisser zu begniigen, sondern eine wirthschaftliche Verwerthung
herbeizufithren, hat es von autoritativer Seite: ich nenne nur Alex.
Miller und Konig, unicht gefehlt. Vom gesundheitspolizeilichen
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Standpunkte kann man sich diesen Bestrebungen nur voll und ganz
anschliessen.

Einen erheblichen Schritt weiter auf diesem Wege stelit der von
der Stadt Charlottenburg auf ihrem Rieselfelde zu Carolinenhdhe aus-
gefilhrte Bau von grossen Oxydationsfiltern von je 12 m Linge, 10 m
Breite und 1 m Tiefe dar. Hier wird der Versuch im Grossen dar-
thun, inwieweit ein Ersatz oder nutzbringende Erginzung der Riesel-
felder eintreten kann. Der Bau selbst ist auf stidtische Kosten nach
den Plinen des Stadtbaurathes Bredtschneider ausgefiihrt. Die wissen-
schaftlichen Untersuchungen und Versuche liegen in den Handen der staat-
lichen Sachverstindigen-Commission. . Ich finde hier willkommene Ge-
legenheit, der stiddtischen Verwaltung und ihrem Stadtbaurath fir das
opferwillige Entgegenkommen Dank zu sagen, mit welchem dieselben
die Anlage des Versuchsfilters auf dem Terrain der Charlottenburger
Pumpstation ermoglicht und die Arbeiten der staatlichen Sachver-
stindigen-Commission in bereitwilligster Weise unterstiitzt und ge-
fordert haben.

Indem die Stadtverwaltung den Wunsch der Sachverstindigen-
Commission und der Wissenschaft?) durch den Bau der grossen Ver-
suchsanlage auf ihren Rieselfeldern erfiillte, hat dieselbe cinen weiten
Blick fir dic Bediirfnisse der Wissenschaft und Praxis bewiesen und
ganz unabhingig davon, was das Ergebniss sein wird, sich ein un-
bestreitbares Verdienst um die Forderung dieser fur weite Kreise be-
deutsamen Angelegenheit erworben.

Mehr als je steht im Vordergrund des Interesses das Reinigungs-
verfahren, das wir als biologisches zu bezeichnen pflegen. Wenn in
meiner Besprechung der Versuchsreinigungsanlage zu Gross-Lichterfelde
vor Jahresfrist auf die wenig reichhaltige wissenschaftliche Literatur
hingewiesen werden konnte, so hat sich dieses inzwischen durchaus ge-
indert, indem zahlreiche und werthvolle Verdffentlichungen zu ver-
zeichnen sind. Ich erwéhne hier nur die Arbeiten: Zuor Frage iber
die Natur und Anwendbarkeit der biologischen Abwésserreinigungs-
verfahren, insbesondere des Oxydationsverfahrens von Prof. Dunbar?)
und Das biologische Verfahren zur Reinigung von Abwissern von
Wilh. Bruech?).

1) Siehe u. a. Schumburg, Untersuchungen iiber die Schweder’sche An-
lage. Vierteljahrsschr. f. ger. Med. u. off. San. 1899. Heft 1. S. 168.

2) Deutsche Vierteljahrsschr. f. offentl. Gesundheitspflege. B. XXXI. . 4.
3) 1899. Naturwissenschaftl. Verlagsanstalt.
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Ausser in diesen lesenswerthen und ausfithrlichen Originalarbeiten
ist die Angelegenheit in zahlreichen Artikeln von den Fachschriften be-
handelt: Schweder, Die Grosslichterfelder Versuchskliranlage zur
Reinigung stidtischer Abwisser ete. (Gesundheit, 1899, No. 7; Tech-
nisches Gemeindeblatt, 1898, No. 12, 1899, No. 1); Konig (eben-
daselbst, 1898, No. 16); Frank, Biologisches Verfahren der Abwasser-
Reinigung nach Dibdin und Schweder (Schilling’s Journal fir Gas-
beleuchtung und Wasserversorgung); Schumburg, Ueber einige neuere
Kldranlagen (Deutsche militdrdrztliche Zeitschrift, 1898) u. A,

Iech darf mich bei dieser Sachlage darauf beschrinken, den gegen-
wirtigen Stand der Angelegenheit, wie er durch die vorstehenden
Arbeiten der staatlichen Sachverstindigen-Commission und des Pro-
fessors Dunbar und seines Mitarbeiters Dr. Zirn festgelegt ist, kurz
zu kennzeichnen, einige practisch wichtige Befunde hervorzuheben
und durch die bisher noch nicht publicirten Ergebnisse und Erfah-
rungen anderer Orte zu ergidnzen.

Beziiglich der Werthschiitzung des von der staatlichen Sachverstéin-
digen-Commission gegebenen Berichtes sei es mir gestattet, vorweg noch
zu bemerken: Diese Ergebnisse sind der Natur der Sache nach als vor-
linfige aufzufassen. Ihre Bekanntgabe rechtfertigt sich von dem Gesichts-
punkte aus, dass sie mit den an anderen Orten gewonnenen in Ver-
gleich gestellt werden konnen und insofern von allgemeinem Inter-
esse sind, zumal es sich bei diesen Versuchen um stidtische Ab-
wisser von besonders complicirter und verschiedenartiger Zusammen-
setzung handelt. Die Versuche sollen fortgesetzt und ihre Resultate
an dem auf dem Rieselfelde Carolinenhohe gebauten grossen Filter
der Stadt Charlottenburg auf ihre practische Verwendbarkeit in grossem
Maassstabe geprift werden. —

Das beste Fillmaterial fir Oxydatlonsﬁlter ist nach den bis-
herigen iibereinstimmenden Ermittelungen Coks, und zwar in einer
Korngrésse von etwa 7 mm. Diese von Dunbar als beste Nutzungs-
grosse vorgeschlagene Kornstirke ist auch nmach Maassgabe der mit
der Uharlottenburger Jauche an dem hiesigen Versuchsfilter erzielten
Ergebnisse fiir das grosse Versuchsfilter angenommen. Die Be-
schaffung der hierfiir ndthigen Menge von Schmelzcokes und ihre Zer-
kleinerung erlordert jedoch zur Fiillung eines Beckens die Aufwendung
von etwa 2000 Mk.; es sind deshalb Versuche im Gange, ob durch
anderen Coks, Holzkohle etc. dhnliche Effecte erzielt werden. Kies
und Sand sind ungeeignetes Material.
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Die qualitative und quantitative Leistung stehen bis zu einem gewissen
Grade in einem umgekehrten Verhiltnisse. Es gehort eine gewisse Zeit da-
zu, bis das Filter eingearbeitet bezw. reif (Dunbar) ist. Die Ergebnisse
an den Versuchsfiltern in Frankfurt a. M. bestiitigen dies auch in be-
zeichnender Weise, indem die Wirkung der Filteranlage auf die Ab-
nahme des gelosten organischen Stickstoffs in der ersten Versuchs-
periode unter 10 pCt. blieb, wihrend dieselbe in der Versuchsperiode
September—November 1899 bis auf 50 pCt. stieg.

Dabei hatte die rein mechanische leistung abgenommen, indem
die Aufnahmefihigkeit der beiden Filterbetten mit 10,190 chm sich
um 1,290 chm vermindert. Téglich waren aunf 1 qm Filterfliche rund
1 cbm mechanisch geklirter Jauche gereinigt, seit Anfang Juni bis
16. December in dem Vrrsuchsfilter rund 4800 cbm. Die 3,5 auf
3,5 m grossen und 1 m hohen Filterhetten sind dortselbst gefillt mit
nussgrossem Coks und mitunter nur 1 Stunde mit dem Abwasser
beschickt gewesen.

Dies lisst hoffen, dass die Zeit, wihrend welcher die Jauche im
Filter zur Erzielung guter Wirkung gehalten werden muss, sich unter
Umstéinden noch unter die nach den sonstigen Beobachtungen als
zweckmiissigst angenommene Zeit von 2 Stunden herabsetzen ldsst.

Fiur die Wirkung der Oxydationskérper ist der Zutritt der Luft
von wesentlichem Einfluss. Dies beweist das Versagen bei der Bedeckung
mit Holzwolle ctec. und die Steigerung bei kinstlicher Luftzufithrung.
Die Mineralisirung der im Filtermaterial zuriickgehaltenen feinsten
schwebenden Stoffe geht der Hauptsache nach in der Zeit der Ruhe
vor sich und kann in dieser durch kiinstliche Luftzufihrang erheblich
beschleunigt werden. Jede Verschlammung der oberen Schichten muss
deshalb vermieden werden, und zwar nicht durch Bedeckung der
Oxydationskorper, sondern durch eine richtige Vorklarung. Fernerhin
kann der sog. Faulraum, d. h. ein’ gedecktes Sammelbecken, eine
sehr geeignete Anlage dort sein, wo eine offene Aufspeicherung zu
Belistigungen der Umgebung fithren wirde. Ein vollstandiger Luft-
abschluss wird auch von Schweder nicht mehr vertreten. Derselbe
hatte an seiner Anlage im Rotherstift die Beobachtung gemacht, dass
durch den Druck der in dem abgeschlossenen Raume sich entwickeln-
den Fiulnissgase der Zufluss der Jauche verhindert wurde. Der Auf-
speicherung an sich ist die nicht zu unterschitzende Wirkung beizu-
legen, dass eine gleichmissige Jauche den Oxydationskorpern zugefiihrt
werden kann. Wir miissen uns dabei der erheblichen Unterschiede
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erinnern, die die Zusammensetzung der Jauche desselben Ortes in den
einzelnen Tagesstunden (siche Nachweise iber Hannover) zeigt.

Wie weit die mit der Aufspeicherung bedingte faulige Zer-
setznng der Wisser fir den endgiltigen Effect und die sog. Schlamm-
verzehrung in Rechnung gestellt werden kann, bedarf weiterer Er-
mittelungen. Ich sehe deshalb von Erorterungen hier ab und nehme
Bezug auf den Bericht iiber die thatséichlichen Beobachtungen bei
Abbruch der Versuchskliranlage in Gross-Lichterfelde. So viel ist
auch durch die anderwirts gemachte einwandsfreie Beobachtung sicher-
gestellt, dass die Schlammfrage je mnach der ortlichen Zusammen-
setzung der Jauche eine grundverschiedene ist.

Das bei der Kliranlage in Marburg a. L. erbaute Filter, an dem
die Wirkung der Riensch-Apparate zur Vorreinigung erprobt werden
sollte, hat verschieeene Umbauten erfahren miissen, ehe es seinem
Zwecke entsprach. Die Untersuchungen haben deshalb erst spater als
gedacht aufgenommen werden konnen. Ihre Mittheilung bleibt vor-
behalten.

Von practischer Wichtigkeit fir den Betrieb ist die Beobachtung,
dass die in unserem Klima gewdhnliche Winterkilte den Betrieb nicht
stort. In Flinsherg wurde dies bei 24° Kéilte (festgestellt, in Char-
lottenburg bei 10°. Bei einer andauernden Kilte selbst bis auf — 189
wurden in der Tempelhofer Anlage folgende Zahlen ermittelt: Tempe-
ratur des anstromenden Wassers -+ 159 am Ausfluss des Vorfilters
-+ 119, des Feinfilters + 69 aus Ookesbetten - 4°  Dieselben
waren unbedeckt, abgesehen von der zeitweilig auflagernden Schnee-
decke.

Nach den von der staatlichen Commission gemachten Beobach-
tungen hat die Temperatur anscheinend auf die Klérfihigkeit des Ab-
wassers Hinfluss. Zwischen Abwasser, welches bei 3° Aussentemperatur
vor dem REintritt in die Filter im Kasten offen stand, und solchem,
welches bei der gleichen Temperatur bedeckt stand, sind bemerkens-
werthe Unterschiede im Ausschen und in der Reinigungsfihigkeit ge-
funden worden.

Unbestreitbar ist, dass durch die gesammte Behandlung der Ab-
wisser ein klares, geruchloses Abwasser, das zu Fiulniss nicht
neigt, erzielt werden kann; Voraussetzung ist, dass der Betrieb der
Art des Abwassers angepasst ist. Soweit bisher die wissenschaftliche
Forschung die letaten Ursachen noch nicht aufgedeckt hat und sichere
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bauliche u. dgl. Einrichtungen nicht ausfihrbar sind, bleibt dies ein
Probiren. Wie schwierig, kostspielig und zeitraubend dies sich ge-
stalten kann, dafiir liefern manche Anlagen den Beweis.

Der Standpunkt der Aufsichtshehérde, wie er in der mehr-
erwihnten Besprechung 1898 dargethan ist, hat sich durch die Er-
fahrungen als richtig erwiesen. Derselbe ist daher im Wesentlichen
der gleiche geblieben und auch jetzt unverdindert darauf gerichtet,
die wissenschaftliche und praktische Forschung mit allen Mitteln zu
fordern, und den guten Kern der Sache in sicherer und zielbewusster
Weise zu entwickeln. Anundererseits ist die Aufsichtshehorde bestrebt,
die Sache selbst und die offentlichen Interessen nicht durch Ueber-
treibungen schiidigen zu lassen und von diesem Standpunkt kann sie
ihre Genehmigung nicht zu solchen Projecten ertheilen, welche iber
den Rahmen des thatsichlich Erprobten oder berechtigter Erwartungen
hinausgehen.

Ausser den vorerwidhnten Anlagen geben die folgenden von
Schweder-Gross-Lichterfelde ausgefiihrten Anlagen Gelegenheit zu
praktischem Studium: bei den Militdrkurhdusern in Landeck i. Schl:,
Rotherstift-Gross-Lichterfelde, fiir die Firma Ehrich u. Graetz Treptow-
Berlin, fir die griiflichen Kurhduser in Flinsberg, das Genesungsheim
in Schmiedeberg i. B., ferner bei der Zuckerfabrik in Marienwerder;
in Bau begriffen: Colonie Wildau bei Konigswusterhausen.

Die Filter sind iberall der kostbarste Theil, das Herz der An-
lage, das der Schonung und richtigen Behandlung schon um deswillen
bedarf, weil ihre Erneuerung sehr kostspielig ist. Darin liegt ein
wichtiges sanititspolizeiliches Moment, wodurch der Besitzer der An-
lage mehr wie durch jede polizeiliche Controle gehalten ist, den Be-
trieb ordnungsmissig zu gestalten und dauernd so zu erhalten.

Auch bei den anderen Klidrverfahren hat die Arbeit und For-
schung nicht geruht. In Potsdam, Spandau, Tegel, Hildesheim und
anderen Orten ist das Wissen iiber das Rothe-Degener’sche Reini-
gungsverfahren vertieft worden. Die Kldranstalt zu Tegel hat die
Veranlassung zu einem scharfen Angriff auf das Kohlebreiverfahren?)
und einer ebenso energischen Zuriickweisung?) des Angriffes geboten.

1) Das Kohlebreiverfahren zur Klirung von Abwéssern. Prof. Dr.J.H. Vogel.
Naturwissenschaftl. Verlagsanstalt.

2) Dr. Paul Degener, Das Kohlebreiverfahren. Gesundheit. December-
Nummer. 1899,
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Thatsache ist, dass auch bei der Neuanlage in Tegel eine Einarbeitung
hat stattfinden miissen und dass voriibergehend namentlich durch die
unerwartet grossen Massen des zustromenden Wassers der behordlich
geforderte Reinheitsgrad mnicht erreicht war. Diese sogenannten
Kinderkrankheiten koénnen wohl als idberwunden angesehen werden
und die jetzigen Leistungen missen nach den vorgelegten Nachweisen
befriedigen. Hierbei muss in gleicher Weise, wie bisher bei den
Drainwissern der Rieselfelder, der verhéiltnissméssige Reichthum der
abgelassenen Wisser an Stickstoff-haltiger Substanz mit in den Kauf
genommen werden, der hier in Form von Ammoniaksalzen, die bisher
durch keine Fillungsmethode bei kiinstlichen Klirverfahren vollstindig
beseitigt werden konnen, auftritt. Hier wie dort wird man fir die
vollstindig einwandfreie Beseitigung der gekldrten Wisser noch eine
ausreichende Vorfluth beanspruchen miissen.

Der Vorgang hat wiederum den Beweis geliefert, wie gerecht-
fertigt es ist, dass die Aufsichtsbehorde neben der zeitweiligen medi-
cinalamtlichen Controle die stetige fachwissenschaftliche Beaufsichti-
gung des Betriebes von Kliranlagen fordert. Dieselbe gestaltet sich
im Interesse der Besitzer daneben zu einer rationellen Ausbildung
des Betriebes. So ist u. a. klargestellt, dass die Art der verwendeten
Braunkohle von Einfluss auf den Effect ist und dass eine lingere Lage-
rung derselben ungiinstig ist.

Das Bestreben nach besserer Finanzirung der Anlagen scheint
insofern gelungen, als eine Verfeuerung der Schlammkuchen in Tegel
und Potsdam ausgefiihrt und damit an diesen Kosten gespart
wird. Immerhin wird der auf etwa 1 ,25 bis 1,50 Mk. pro Kopf der
Bevélkerung zu veranschlagende Betrag fidr Abwasserrelmgunfr manche
(remeinden abhalten, sich dieses Verfahrens zu bedienen.

Das Eichen’sche Verfahren?l) ist, soweit bekannt, noch nicht in
die Praxis, abgesehen von der Versuchsanlage in Pankow, eingefiihrt.
Die Hoﬂnungen dabei einen landwirthschaftlich werthvollen Schlamm
zu erzeugen, scheinen sich nach den mir zugiingigen Analysen nicht
erfilllt zu haben.

Auch die von dem Consortium Tralls fir die Ausbildung ihres
Klérverfahrens verwendeten Summen haben zu einem praktischen Er-
folge seither noch nicht gefiihrt.

1) Brix. Supplement. 1898. S. 21.
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Ein mit Kalk und Eisenchlorid arbeitendes Reinigungsverfahren
ist seit Jahren in Neustadt i. O.-Schl. nach den Angaben und Ent-
wiirfen des Ingenieurs Mairich in Gotha in Betrieb und hat sich dort
bewihrt. Der gewonnene Schlamm wird von den Landwirthen mit
1,80—2,50 Mk. pro Cubikmeter bezahlt und gern abgenommen. Der
Kalk wird in stark verdinnter Form den mechanisch vorgeklirten
Abwissern zugesetzt. Bemerkenswerth an der Anlage ist, dass die
Schwebestoffe durch Kraftluft zertrimmert werden und ein gleich-
méssig schmutziges Wasser vor der Einleitung in den Klirbrunnen
erzeugt wird. Die gereinigten und desinficirten Wisser erfahren eine
nochmalige Luftbehandlung in den Deichen, in welchen der iiber-
schiissige Kalk und Kisenschlamm sich absetat.

Achnliche Anlagen sind fir Beuthen i. 0.-Schl. und Grinberg
i. Schl. geplant.

Die Riensch’schen Rechen sind zu weiterer Einfihrung bei stidti-
schen Reinigungsanlagen nicht gelangt, dieselben sind jedoch nachge-
bildet fir Handbetrieb in Allenstein. Die Anlage ist beschrichen von
Kreisbauinspector Ehrhardt im Centralblatt der Bauverwaltung, 1899,
No. 81. Die Rechenconstruction ist von Riensch noch wesentlich
vereinfacht und compendioser gestaltet und in diescr ncuen Form in
der Zuckerfabrik Stendal ausgefihrt.

Als Muster fur eine Torfmull-Kibelabfuhr ist die Einrichtung in
Hannover-Miinden zu erwihnen. Die Deutsche Landwirthschafts-Ge-
sellschaft, welche der gedeihlichen Entwickelung ihr besonderes Inter-
esse zugewandt hat, schliesst ihre Mittheilungen iber diese Anlage
(Stick 16 d. Mittheilungen der D. L. G., 1899) mit den Worten: ,Es
ist zu wiinschen, dass die zahlreichen kleineren und mittleren Stidte,
welche an die Einrichtung einer Schwemmecanalisation nicht denken
kinnen, dem Reispiel von Hannov.-Miinden folgen und durch die Ein-
richtung einer Torfmullkiibelanlage ihre gesundheitlichen Verhiltnisse
verbessern. Wir richten deshalb an alle Mitglieder der D. L. G. die
Bitte, den Stidten durch Abnahme des beachtenswerthen Torf-Menge-
Diingers zum eigenen Vortheil behilflich zu sein.“ Vom Standpunkte
des Gesundheitsbeamten kann man nur wiinschen, dass diese Bitte
auf fruchtbaren Boden gefallen ist, denn die Vorausbedingung fiir die
Einfihrang einer geregelten Abfuhr in solchen Stidten bleibt immer
die landwirthschaftliche Nachfrage, und allzugross ist das Entgegen-
kommen und die thatkriftige Mithiilfe der landwirthschaftlichen Kreise

Gutachten betreffend Stadtecanalisation. 18
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im Allgemeinen seither nicht gewesen, so dass der Vorwarf: die Ab-
fallstoffe werden nur unter dem Gesichtspunkte der hygienischen Be-
seitigung vielfach nutzlos vergeudet, nicht die Stidte allein trifft.

Einen beachtenswerthen Ausgleich zwischen den stddtischen
und landwirthschaftlichen Interessen schafft die von der Stadt-
verwaltung in Posen geschaffene Anlage, durch welche die Wasser-
spillfikalien in einer besonderen Rohrleitung aufgefangen und
auf schnellstem Wege durch Rohrleitungen auf die Aecker der- be-
nachbarten Landwirthschaften gedriickt werden. Dort werden téglich
100—150 cbm Fikalienjauche auf 2—4 ha ausgesprengt. Die An-
lage ist seit 2 Jahren in ununterbrochenem Betrieb und hat dabei
den praktischen Beweis erbracht, dass die Aufnahme der Fikalien-
jauche zu jeder Jahreszeit moglich ist. Der Gutsbesitzer Richard
Noebel-Eduardsfelde sagt in der von ihm publicirten Mittheilung?)
folgendes: ,Der Boden bleibt bei dieser Dingungsart davernd in ge-
sundem culturfihigem Zustand. Ein jeder Boden vom sterilsten
Lehm bis zum leichtesten Sand eignet sich fur solche Anlage, die
Bodenformation hat gar keinen Einfluss und Bodenbewegungen sind
nicht auszufithren.“

Diese Neuerung ist eine bedeutungsvolle und kann fir die Be-
seitigung der Ficalien- und sonstigen Abwisser von weittragenden
Folgen sein.

Auch auf dem mit der Landwirthschaft in engster Verbindung
stehenden industriellen Gebiete spielt die Abwiisscrbeseitigungs(rage
eine bedcutsame Rolle. Dic Missstinde, welche durch die Abwisser
der Zuckerfabriken in unsern Gewidssern bei der Unvollkommenheit
der bisher angewandten Methoden erzeugt sind, reden eine laute
Sprache. Es ist daher verstdndlich, dass die Ergcbnisse, welche bei
den Bestrebungen fur die Reinigung der -stidtischen Abwisser ge-
wonnen wurden, eine Uebertragung auf die Abwiisser der Zuckerfabriken
gefanden haben. So sehen wir das Humusverfahren in der Zucker-
fabrik in Soest, das Riensch’sche in Stendal, das Schweder’sche
in Marienwerder angewandt und an vielen Orten sind Versuchsanlagen
nach dem Proskowetz’schen System entstanden, nachdem die be-
betheiligten Kreise durch den Erlass der Herren Minister fir Medi-

1) Die Anspriiche der Landwirthschaft an der Beseitigung der stddtischen
Abfallstoffe. Druek von Marx, Posen.
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cinal-Angelegenheiten und fir Handel und Gewerbe vom 16. Sep-
tember 1898 auf dic Erfolge dieses Verfahrens hingewiesen waren.
Hierdurch ist der Anstoss zu einer Verbindung der staatlichen Com-
mission zur Beaufsichtigung der Abwisser-Reinigungsanlagen und dem
Directorium des Vereins der deutschen Zuckerindustrie gegeben wor-
den und ein gemeinsames Vorgehen zur planmissigen Untersuchung der
Verfahren zur Reinigung der Zuckerfabrikabwiisser erreicht worden. Die-
selben sind nach einem bestimmten Arbeitsplan eingeleitet und werden
zundchst sich aul das Proskowetz’sche Verfahren, das Humusver-
fahren, das Verfahren nach Riensch, Elsasser und Schweder
cerstrecken.  Ilir jeden der in Betracht kommenden Fabrikbetriebe
ist cin specieller Untersuchungsplan nach Maassgabe der Vorpriiffungen
durch die Sachverstindigen ausgearbeitet, wobei nicht nur die wissen-
schaftliche, sondern auch die technische und wirthschaftliche Seite in
gegenseitigem Vergleich beriicksichtigt ist.  Die Leitung liegt in der
Hand eines geschiftsfilhrenden Ausschusses, bestehend aus je einem
Commissar und Sachverstindigen des Staates und des Vereins.

Diese zeitgemiisse Vereinigung der staatlichen und privaien Be-
strebungen und Intercssen, das geschaffene Zusammenwirken von
Wissenschaft, Technik und Praxis verspricht eine erfolgreiche Arbeit
und ldsst vor unsern Augen ein Zukunftsbild erscheinen, wie die
grossen volkswirthschafuichen Fragen, die auf dem Gebicte der Wasser-
versorging und Abwisserbeseitigung noch offen sind, zweckmiissig
gelost werden konnen.  Die directe Betheiligung der staatlichen Auf-
sichtsinstazen an den vorliegenden dringenden Aufgaben durch zuver-
lissige Sachverstindige hat der vielfach bestehenden Unsicherheit ein
Ende gemacht und Anregung und Rickhalt zu zielbewusster redlicher
Anstrengung und Arbeit geboten und mit verhédlnissmissig geringen
Opfern staatlicherseits erreicht, dass verhéltnitsmissig grosse Mittel
von den interessirten Commiuncn und Industriellen in den Dienst der
Sache gestellt sind.

Bei dieser Gestallung werden Rechte und Pflichten, Aufwendung
und Gewinn, Rath und That nach Verhiltniss der Interessen vertheilt;
dieselbe kann daher als eine gesunde angesehen werden, die den
staatlichen und privaten Zwecken gleich forderlich ist und daher alle
Betheiligten befriedigt. Man hat deshalb allen Grand, die Ent-
wicklung zu sichern und zu einer stetigen zu gestalten, um die viel
versprechenden Bliithen zur schonen Frucht ausreifen zu lassen. Dies

18%
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kann erreicht “werden durch die Schaffung eines staatlichen Instituts,
einer mit allen erforderlichen Mitteln ausgeriisteten Untersuchung- und
Priifungsanstalt fir die Zwecke der Wasserversorgung und Abwisser-
beseitigung, an welche sich die Bestrebungen der privaten Kreise an-
lehnen, und durch welche die irgebnisse der Forschung, Beobachtung
und Erfahrung gesammelt, nachgeprift und alsdann der Allgemeinheit
nutzbar gemacht werden. Solche Anstaltsgrimdung entspricht, wie
die Vorginge beweisen, einem erheblichen und practischen Bedirfnisse
und liegt im allgemeinen Interesse. Man darf sich wohl der Hoffnung
hingeben, dass auch an den entscheidenden Stellen die viel ver-
sprechenden volkswirthschaftlichen und hygienischen Ziele und der in
diesen Richtungen zu erwartende Nutzen gewiirdigt und dass die er-
forderlichen Mittel bereit gestellt werden.
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