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nie versucht, und es wiirde dieselbe also eine Art von Experiment sein, dessen Ausgang
voraussichtlich ein unbefriedigender sein wird.

Soweit ich die Angelegenheit an der Hand der in dem hohen Erlafl geschilderten Ver-
héltnisse tibersehen kann, erscheint mir die Reinigung des Sielwassers durch eine Kljiran-
lage fiir Norderney nicht empfehlenswert; es sei denn, daB die Reinigung durch Berieseln
auf uniiberwindliche Hindernisse stoft und daB das Klirverfahren als ein Notbehelf
dafiir einzutreten hat. Aber auch in diesem Falle miifiten die Einrichtungen so getroffen
werden, dal ein Magazinieren der Fikalien nicht geschieht, und dal ein schneller Ab-
tfluB sowie eine reichliche Verdiinnung des geklirten Wassers gesichert ist, wenn nicht
tiber kurz oder lang unhaltbare Zustinde sich entwickeln sollen.

Berlin, deq 2. Februar 1888.

Berich{ iiber die Untersuchung der auf dem Fabrikgrundstiick der Berliner Maschinen-
baugesellschaft eingerichteten Versuchsanstalt zur Reinigung von Schmutzwéssern. 1)

Von der Maschinenbau-Aktiengesellschaft vormals S. Schw. in Berlin ist auf
ihrem Grundstiick ChausseestraBe 17/18 eine Versuchsanstalt zur Reinigung von
Fékalien und zur Verarbeitung derselben zu Poudrette nach einem eigentiimlichen
Verfahren eingerichtet. Diese Anstalt wurde zu Anfang des vorigen Jahres von
einer Ministerialkommission einer Besichtigung unterzogen und infolgedessen von
den bei der Kommission beteiligten Ministerien des Innern, der Unterrichts- und
Medizinalangelegenheiten, der Offentlichen Arbeiten und des Ministeriums fiir
Landwirtschaft, Doménen und Forsten dem Hygienischen Institut der Universitidt
der Auftrag erteilt, eine chemische und bakteriologische Untersuchung des Verfahrens
auszufiihren. Der Auftrag ging insbesondere dahin, ,,da8 zu prifen sei, ob und inwiefern
aus den in der Anstalt allein behandelten Abtrittseffluvien die offensiven Bestandteile
mittels der in Anwendung gezogenen Chemikalien und durch die Torffiltration entfernt
werden; die Untersuchung solle sich auf die Fliissigkeiten, welche zu und aus der Rei-
nigungsanstalt gelangen, sowie auf die in dem Stadium nach erfolgter Beimischung
der Chemikalien und vor der Torffiltration befindlichen Effluvien zu erstrecken haben,
die bakteriologische Untersuchung der gereinigten Abwisser sei nicht nur mdglichst
bald nach der Entnahme der Proben, sondern auch in angemessenen Zwischenrdumen
nach der letzteren anzustellen und darauf zu achten, das weitere Verhalten der in den
Abwissern nach der Reinigung verbliebenen organisierten Keime und Nihrsubstanzen
zueinander unter Verhiltnissen zu verfolgen, welche den natiirlichen mdglichst ahnlich
zu gestalten seien. Um sich iiber das Verfahren selbst zu orientieren und dementspre-
chend den Plan fiir den Gang der Untersuchung zu entwerfen, besuchte der Unterzeichnete
die Versuchsanstalt und fand, soweit die chemische und balteriologische Untersuchung
in Betracht kommt, folgende Verhiltnisse. ‘

Auf dem Hof der Maschinenbauanstalt befinden sich ein Trocken- und ein Spiil-
klosett, die von etwa 700 Arbeitern benutzt werden. In den Sammelbehilter des Spiil-
klosetits gelangen auch die Abgéinge des mit Spiilung versehenen Pissoirs. Von den Sam-
melgruben der Klosetts werden die Fikalien in die dicht danebengelegene Anstalt,
und zwar zundchst in ein Mis ch g e f4 B gehoben, in welchem sich eine Zerkleinerungs-
vorrichtung fiir die den Fikalien beigemengten festen Stoffe befindet. Die in eine Flilssig-
keit von ziemlich gleichméBiger Beschaffenheit verwandelten Fikalien erhalten alsdann
mit Hilfe von mechanisch bewegten becherartigen MeBgefifen Zusitze von

1) Die Grundlagen dieses Gutachtens sind bereits von Prof. Prosk aue r in der Zeitschrift
fiir Hygiene und Infektionskrankheiten Bd. X, 1891, verstfentlicht. . D. Herausgeber.
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Kalkmilch,
Magnesiumsulfatlésung,
- Losung von sogenanntem Lahnphosphat (durch Schwefelsiure aufgeschlosse-
ner Phosphorit),
4. Magnesiumchloridlssung in spater anzugebenden Mengenverhiltnissen.

Die Mischung mit den Chemikalien geht in einer geschlossenen Rinne vor
sich, aus welcher Proben nicht entnommen werden konnten. Erst nach dem Zusatz
aller Chemikalien kommt die Fliissigkeit in einer offenen Rinmn e zum Vorschein
und flieit in einen der drei vorhandenen Absitzkisten, um in diesem den ge-
bildeten Niederschlag absetzen zu lassen. Nach geschehener Klarung der Fliissigkeit
wird die obenstehende klare Fliissigkeit abgelassen und durch einen mit Torf gefiillten
Behilter, Torffilter, geleitet. Der abgesetzte Schlamm wird ebenfalls in einen Behilter,
Schlammkasten, gebracht, dessen Boden mit einer Torfschicht bedeckt ist, und nur das
AbflieBen der aus dem Schlamm sickernden, durch den Torf filtrierten Fliissigkeit ge-
stattet. Der stichfihig gewordene Schlamm nebst Torf wird dann noch mit dem Torf,
der zur Filiration des geklirten Wassers gedient hat, gemengt, in einem besonderen
Apparat bei einer Temperatur von angeblich 700 C getrocknet, zerkleinert und so in
Poudrette verwandelt. Die aus dem Torfbehslter in den Schlammkasten abflieBenden
filtrierten Fliissigkeiten gehen in die stddtischen Kandle. Diesen Verhiltnissen ent-
sprechend wurde beschlossen, fiir die chemische und bakteriologische Untersuchung
zunéchst folgende Proben zu entnehmen:

1. Fakalien aus dem Trockenklosett,
~ Fikalien aus dem Spiilklosett,
Fliissigkeit aus dem MischgefdBe (vor Zusatz der Chemikalien),
Flissigkeit aus der offenen Rinne (nach Zusatz der Chemikalien),
geklarte Fliissigkeit aus den Absitzkisten,
Schlamm aus den Absitzkisten,
Torf aus dem Torffilter, ,
aus dem Torffilter abflieBende Fliissigkeit,
Schlamm aus dem Schlammkasten,
aus dem Schlammkasten abflielende Fliissigkeit,
Poudrette.
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I. Untersuchung.

Am 6. Juni v. J., nachdem die Direktion der Maschinenbauanstalt vorher davon
in Kenntnis gesetzt war, geschah die Entnahme dieser Proben, wobei noch folgendes
zu bemerken ist. A

Der Inhalt des Trockenklosetts war von einer dicken Schicht Stroh umlagert,
und es war nicht mdglich, die Probe aus der Tiefe des Behilters, wo das Saugerohr ein-
miindet, zu entnehmen. Da auch das Zuleitungsrohr vom Klosett zum Mischgefal und
die Einmiindungsstelle in letzterem nicht zugénglich war, so blieb nur iibrig, feste
zwischen dem Stroh abgelagerte Kotmassen fiir die Untersuchung zu verwenden. Beim
Spiilklosett konnte ebenfalls nur von den oberen Schichten des fliissigen Inhalts ge-
schopft werden. Beide Proben entsprangen also nicht eigentlich dem Fékaliengemisch,
welches vom Boden der Sammelbehilter angesogen und in das Mischgefd gehoben
wird. Von den drei Absitzkisten waren nur zwei, nimlich Nr. 2 und 3, gefiillt. Der In-
halt des Kastens 2 gehorte zu der am selben Tage (6. Juni) verarbeiteten Jauche, die
Fiillung des Kastens 3 hatte mit einer zwei Tage vorher, am 4. Juni, verarbeiteten Jauche
stattgefunden.
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Das Torffilter hatte kurz vorher eine frische Fiilllung mit Torf erhalten.

Der im Schlammkasten befindliche Schlamm, die aus dem Schlammkasten ab-
tlieBende Fliissigkeit und die Poudrette gehtrten ebenfalls zu der am 4. Juni bearbeiteten
Jauche. -

Um einen Vergleich mit der fertigen Poudrette anstellen zu kénnen, wurde auB8er
den bereits aufgezéhlten Proben noch eine solche von Schlamm aus dem Schlammkasten
~gemischt mit dem unterliegenden Torf, also von dem Gemisch, welches zur Bereitung
der Poudrette dient, sowie auch eine Probe des noch ungebrauchten Torfes in die Reihe
der Untersuchungsobjekte aufgenommen.

A, Chemische Untersuchung.

Die chemische Untersuchung von Fikalien und Schmutzwissern wird nicht immer
nach denselben Grundsitzen und nach gleichen Methoden ausgefithrt, und es ist des-
wegen notwendig, dafl bei dieser sowohl als bei den spidteren Untersuchungen zur An-
wendung gekommene analytische Verfahren anzugeben und, soweit es erforderlich ist,
zu modifizieren.

1. Ein Teil der betreffenden Fliissigkeiten ist sehr reich an nicht geldsten suspen-
dierten Stoffen, und es miifte deswegen bei der Analyse auf eine Trennung der suspen-
dierten und gelosten Stoffe Bedacht genommen werden. Die Trennung des suspendierten
von den geldsten Stoffen geschah durchweg nicht durch Filtrieren, sondern durch De-
kantieren. Die Analyse der Gesamtiliissigkeit, in welcher durch sorgfiltiges Mischen
eine moglichst gleichméBige Verteilung der suspendierten Stoffe herbeigefithrt war,
ergab den Gehalt an ungelosten und geldsten Stoffen, die Analyse der dekantierten
Fliissigkeit dagegen den Gehalt an gelosten Stoffen und die Differenz von beiden die
Menge und Zusammensetzung der nicht geldsten Stoffe.

2. Die Bestimmung des Trockenrtickstandes geschah in der Weise, daB 200 ccm
Fliissigkeit eingedampft wurden. Da hierbei ein Teil des.in manchen Proben vorhan-
denen Kalkhydrats in kohlensauren Kalk {ibergeht und diese Umsetzung, wie verglei-
chende Riickstandsbestimmungen ergaben, nicht immer im gleichen Verhiltnis vor sich
geht, so wurden die Riickstinde mit Kohlensiure gesiittigtem destillierten Wasser in
der Eindampfschale aufgenommen, 24 Stunden lang unter einer Glasglocke, in deren
Inneres Kohlensiure geleitet wurde, unter fterem Umschwenken aufbewahrt, wiederum
eingedampft und bei einer Temperatur von 100 bis 105° bis zur Gewichtskonstanz ge-
trocknet. Bei diesem Verfahren muf allerdings das Gewicht des Riickstandes etwas
zu hoch ausfallen, ndmlich um diejenige Menge von Kohlensiure, welche zur Sittigung
des freien Kalkes erforderlich ist. Aber die Resultate fallen bei kontrollierenden Ver-
suchen sehr gleichmiBig aus und sind auch unmittelbar vergleichbar mit den in gleicher
Weise erhaltenen Werten der Gliihverluste.

Ein anderer Fehler bei der Riickstandsbestimmung beruht darin, daB fliissige
Substanzen beim Abdampfen mit dem Wasser verjagt werden, ohne daB sich die Menge
derselben ermitteln 1a8t. Einzelne Proben der untersuchten Fliissigkeiten schienen
ziemlich reich an solchen Stoffen zu sein, und es sind vielleicht manche sonst uner-
klarliche Abweichungen in den Resultaten auf diesen nicht zu vermeidenden Fehler
zuriickzufiihren. ‘ \

3. Der Gehalt an organischer Substanz wird gewchnlich entweder durch Oxy-.
dation mit Kaliumpermanganat oder aus dem Verlust bestimmt, den der Trockenriick-
stand beim Glithen erleidet. Dies letztere Verfahren leidet an dem Fehler, daB beim
Glihen auch mineralische Stoffe (Chloride) verfliichtigs werden oder Zersetzungen. er-
leiden, und daB deswegen fiir die beim Gliihen zerstérte organische Substanz zu viel in Rech-



Untersuchung einer Versuchsanstalt zur Reinigung von Schmutzwissern. 1117

nung gebracht wird. Dennoch miifite dasselbe hier verwendet werden, weil das erst-
genannte Verfahren, welches sonst entschieden den Vorzug verdient, mit den zu unter-
suchenden Fliissigkeiten ganz gleichméfBige Resultate gab, sobald dieselben in verschie-
denen Verdiinnungsgraden gepriift wurden. So erforderte beispielsweise eine Probe
der Fliissigkeit, welche aus dem Torffilter abfloB, bei 100facher Verdiinnung 400 mg
Kaliumpermanganat, auf ein Liter der urspriinglichen Fliissigkeit berechnet, bei 50facher
Verdiinnung 393,4 mg und bei 20facher Verdiinnung 139,0 mg. Da die von der Anstalt
gelieferten Fliissigkeiten schon an und fiir sich eine verschiedene Konzentration besaBen
und da die an organischen Stoffen sehr reichen Fliissigkeiten auBerdem, um die An-
wendung der Kaliumpermagnanatmethode zu erméglichen, vorher hétten verdiinnt
werden miissen, so hétte dieser Fehler natiirlich zu ganz unsicheren Ergebnissen gefiihrt.

Die Bestimmung des Glithverlustes wurde so ausgefiihrt, dafl der Trockenriick-
stand verkohlt, die Kohle im heifen Wasser ausgelaugt und nach Veraschung mit dem
abgedampften wisserigen Auszuge vereinigt wurde. Die Gesamtasche wurde dann noch
in gleicher Weise, wie es fiir den kalkhaltigen Trockenriickstand angegeben ist, mit
kohlensdurehaltigem Wasser behandelt.

4. Fiir die Bestimmung des Gesamtstickstoffs kam das Kjeld ahlsche Ver-
fahren zur Anwendung, und zwar in der von Armnold (Zeitschrift fiir chemische In--
dustrie 1887, S. 4) beschriebenen Form mit geringen fiir die besonderen Verhaltnisse
als zweckmi Big befundenen Abweichungen. Jenach der Menge des Abdampfriickstandes
wurden 100—300 ccm der verschiedenen Proben mit K jeldahlschen Zersetzungs-
kolbchen mit Schwefelsdure, Zinkstaub und einigen Tropfen Platinchlorid versetzt
und fast zur Trockenheit verdampft. Die dabei erfolgende Wasserstoffentwicklung
bewirkte, daB das Abdampfen ruhig und ohne Stofien der Fliissigkeit vor sich ging.
Der Abdampfriickstand wurde dann der Zersetzung durch rauchende Schwefelsiure,
Quecksilber und Kupfersulphat unterworfen. Da das vorhandene Zinksulphat und
Platinchlorid die oxydierende Wirkung der rauchenden Schwefelsiure hinreichend
unterstiitzten, so konnte der von Arnold empfohlene Zusatz von Benzolsiure unter-
bleiben. Die weitere Behandlung geschah, dann ganz nach Arnold s Angaben, selbst-
verstandlich wurden sdmtliche bei dem Verfabhren zur Anwendung kommenden Reak-
tionen vorher auf etwa vorhandenen Stickstoff nach derselben Methode untersucht.

5. Das Ammoniak wurde mit einer Modifikation des gewdhnlich befolgtenSc h18 s-
singschen Verfahrens bestimmt. Durch 50—100 cem der Fliissigkeit, welche in einer
doppelt tubulierten W u1f f schen Flasche mit {iberfliissigem Kalk versetzt war, wurde
durch Schwefelsiure gewaschene und dadurch ammoniakfrei gemachte Luft in leb-
haftem Strome geleitet. Zur Absorption des mit letzterer entweichenden Ammoniaks
dienten zwei hintereinander aufgestellte mit 1/10 Normalschwefelsiure beschickte Rohr-
chen, welche der Luftstrom passieren muBte. Die Menge des absorbierten Ammoniaks
lieB sich dann durch Titrieren des Schwefelsdurerestes ermitteln. '

In bezug auf die Stickstoff- und Ammoniakbestimmungen ist noch ausdriicklich
zu bemerken, daB, wenn wegen zu groBer Menge von Proben nicht alle sofort in Arbeit
genommen werden konnten, die zuriickbleibenden Proben stets frisch mit Schwefel-
siure bis zur Siurereaktion versetzt wurden, teils um eine Verfliichtigung des freien
Ammoniaks, teils eine weitere Zersetzung der Flissigkeit zu verhiiten,

6. Nitrite und Nitrate fanden sich, wie hier vorweg bemerkt werden soll, nur in
abwigbaren Spuren und geniigte somit der qualitative Nachweis durch Diphenylamin
fiic Salpetersiure und Metaphenylendiamin fiir salpetrige Saure.

Zur Bestimmung des Kalkgehaltes wurde die Asche benutzt, und zwar unter Ver-
wendung des titrimetrischen Verfahrens mit Oxalsiure und Kaliumpermanganat.
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Schlieflich ist noch zu erwihnen, dafl, um mdglichst zuverldssige Resultate zu-
erhalten, alle Analysen doppelt und in den Féllen, in welchen es wegen der grofien Mengen
und suspendierten Stoffen schwierig war, gute Durchschnittsproben zu erhalten, mit
unter 3—4 Kontrollanalysen ausgefiihrt sind.

Das Ergebnis der chemischen Analyse der am 6. Juni gesammelten Proben war
folgendes:

Trocken- Wasser Glith- Asche G .esamt-
substanz verlust stickstoff

/4 f | e A o,

1. Fikalien des Trockenklosetts . . . . . . . 20,11 79,89 16,74 3,37 0,53
Am 6. Juni verarbeitete Jauche berechnet auf mg im Liter
Riick- Gliih- Gesamt- |Ammoniak-
stand verlust Asche stickstoff | stickstoff
2. Fliissigkeit aus dem Spiilklosett . . . . . . | 5036,0 3880,0 11586,0 845,0
3. Flissigkeit aus dem Mischgefdf . . . . . . | 27450 1467,0 1269,0 451,0 257,1
4. Dieselbe Fliissighkeit dekantiert. . . . . . . | 1620,0 458,0 1162,0 264,0 165,0
5. Fliissigkeit aus der offenen Rinme . . . . . 6072,0 2468,0 3604,0 4228 198,8
(Nach Zusatz der Chemikalien)
6. Dieselbe Flissigkeit dekantiert . . . 2429,0 40,0 | 2389,0 236,1 156,5
7. Gekldrte Flissigkeit aus dem Absfczkasten Nr 2 1895,0 ! 52,0 1843,0 232,0 117,0
8. Aus dem Torffilter abfliefende Flissigkeit . . | 14080 248,0 | 1160,0 185,9 150,7

Am 4 Juni verarbeitete Jauche.

9. Geklirte Fliissigkeit aus dem Absitzkasten Nr.8 | 2078,0 88,0 1990,0 309,0 121,9
10. Aus dem Schlammkasten abflieBende Flilssigkeit | 2757,0 6150 | 2142,0 820,6 111,9

Feste Produkte von der am 4, und ) berechnet in Prozenten der
6. Juni verarbeiteten Jauche. Trockensubstanz
Glith- Gesamt- |Ammoniak-
: Wasser verlust Asghe stickstoff | stickstoff

11. Schlamm aus dem Absitzkasten Nr. 2 . . . . 70,79 49,75 50,25 491 0,62
12. Schlamm aus dem Schlammkasten . . . 69,53 43,19 56,81 7,16 0,64
13. Gemisch von Schlamm oder Torf aus dem Schlamm~

kasten . . . e e e 78,66 | 70,71 29,29 5,15 0,72
14. Torf aus dem Torfﬁlter e e e e 72,15 *| 90,88 9,17 5,19 , 0,25
15, Poudrette . . . . . . . . . . . . . . 32,39 56,01 43,99 5,57 0,21
16. Ungebrauchter Toxf , . . . . . . . . . 16,65 90,89 9,11 3,09 0,062

Zur Erliuterung dieser Zahlen mdgen folgende Bemerkungen dienen:

Die Zusammensetzung des festen Kots aus dem Trockenklosett entspricht ziemlich
genau dem von K 6 n.ig (Die Verunreinigung der Gewisser, S. 78) angegebenen Durch-
schnittsgehalt der menschlichen Fhzes (Wasser 75,0, Glithverlust 21,6, Asche 3,4, Ge-
sambstickstoff 0,79%), man kdnnte deswegen daran denken, diese Zahlen zu benutzen,
um die im Spiilklosett vor sich gehende Vermengung mit Harn und die gleichzeitige
Verdiinnung durch das zur Spiilung dienende Wasser zu berechnen und dann aus dem
Vergleich mit dem Inhalt des aus beiden Klosetts gefiillten MischgefiBes auf die Menge
von Flissigkeit zu schlieBen, welche von jedem der Klosetts der Reinigungsanstalt
zugefiihrt wird. Urspriinglich bestand auch die Absicht, so zu verfahren. Aber schon
bei dieser ersten Untersuchung und noch mehr bei der darauffolgenden stellte es sich
heraus, daB nicht, wie anfinglich vorausgesetzt war, die l\ﬁschungéverhﬁ,ltnisse sowohl
in bezug auf den Inhalt der beiden Klosetts als auch auf die Verdiinnung mit Wasser
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gleichbleibend waren, sondern einem fortwihrenden Wechsel, und zwar innerhalb recht
weiter Grenzen, unterligen. AuBerdem scheint die Beimengung von Papier, vielleicht
auch von anderen zufillig in die Klosetts gelangenden Stoffen die Zusammensetzung
des Klosettinhaltes in ganz unkontrollierbarer Weise zu beeinflussen, wie aus einem
Vergleich zwischen der Zusammensetzung der Fliissigkeit aus dem Spiilklosett und dem
Inhalt des Mischgefdfles hervorgeht. Letztere Fliissigkeit hitte in bezug auf ihren Ge-
halt an festen Bestandteilen eine hohere Zahl ergeben miissen als diejenige des Spiil-
klosetts, da im MischgefiB der konzentriertere Inhalt des Trockenklosetts dazukommt.
Statt dessen hatte das Mischprodukt aus beiden Klosetts nur wenig mehr als halb so-
viel Trockensubstanz, wie die Jauche aus dem Spiilklosett allein. Letztere miiite also
in irgendeiner Weise auf dem Wege bis zum Mischgefii eine weitere Verdinnung durch
nahezu gleiche Mengen von Wasser erfahren oder, wenn auch die konzentrierteren Fazes
des Trockenklosetts zum Inhalt des Mischgefdfes beigetragen hatten, sogar mit mehr
als der gleichen Menge Wasser verdiinnt sein. Ferner hétte der. Aschegehalt in der Jauche
des MischgefiBes entsprechend dem Grade der Verdiinnung etwa halb soviel betragen
miissen als derjenige der Fliissigkeit aus dem Spiilklosett. Es wurde aber etwas mehr als
ebensoviel Asche darin gefunden, was auf die Beimengung von aschreichen Stoffen wie
Papier und dergleichen schlieBen 1aBt. Wegen dieser Unsicherheit in den Mischungs-
verhiltnissen wurde spéter von einer Analyse des Inhalts der beiden Klosetts Abstand
genommen. ,

Aber noch ein anderer Umstand machte sich bereits bei dieser ersten Untersuchung
geltend, dessen Bedeutung allerdings erst bei den spateren in vollem Mafe erkannt wurde,
der aber, wie sich dann herausstellte, fiir die chemischen Vorgéinge bei dem Reinigungs-
verfahren, von wesentlichstem EinfluB ist. Es betrifft dies die Zeit, welche seit der Ent-
stehung der Jauche bis zu ihrer Verarbeitung verstrichen ist und welche den Grad der
Zersetzung bedingt, in welchem sich die zur Verarbeitung kommende Jauche befindet.
Auf eine frische Jauche wirken nimlich die hinzugesetzten Chemikalien anders als auf
eine bereits in Zersetzung iibergegangene. In letztere sind die organischen Stoffe —
und ganz besonders gilt dies von den stickstoffhaltigen — mehr oder weniger in solche
Verbindungen iibergefithrt, die bereits fliichtig sind oder von dem Hauptbestandteil
der Chemikalien, vom Atzkalk, in fliichtige Stoffe verwandelt werden. In diesem Falle
muB der Trockenriickstand, welcher natiirlich nur die nicht fliichtigen Stoffe
umfaBt, verhaltnismaBig zu gering ausfallen, ein Fehler, der dann weiter auch die Be-
stimmung des Glithverlustes beeinfluBt. Wird nun letzterer gleich dem Gehalt an or-
ganischer Substanz gesetzt, wie es jetzt allgemein {iblich ist bei der Analyse derartiger
Fliissigkeiten, dann kann es kommen, da8 der Eifekt der Chemikalien in Anbetracht
des geringen Gliihverlustes ein ganz bedeutender zu sein s ¢ heint,wihrend er in Wirk-
lichkeit nur ein verhaltnismiBig geringer ist. Anscheinend ist diesem Fehler bei den
bisherigen Analysen von Schmutzwissern vielfach zuwenig Rechnung getragen, und
manche auffallenden Widerspriiche in den Analysen {iber die reinigende Wirkung von
Chemikalien auf .derartige Fliissigkeiten diirfte hierin ihre Erklirung finden. Die An-
wendung eines anderen Verfahrens zur Bestimmung der organischen Substanzen, bel
welchen ein Verlust an fliichtigen Stoffen ausgeschlossen ist, wiirde den obenerwahnten
Tohler natiirlich vermeiden lassen. Aber das einzige Verfahren, welches in dieser Be-
ziehung in Frage kommen kénnte, die Bestimmung der Oxydierbarkeit mit Kalium-
permanganat, gibt aus den bereits frither angefithrten Griinden so unsichere Resultate,
daB es ebenfalls zu Irrtiimern fithren wiirde. Trotzdem gibt die Analyse doch noch
einen Anhaltspunkt fiir die richtige Beurteilung der Beschaffenheit der Jauche vor
und nach der Behandlung mit den Chemikalien, allerdings nicht fiir den Gesamtgehalt
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der organischen Substanzen, aber doch fiir den wichtigsten Teil derselben, fiir die stick-
stoffhaltigen Substanzen und speziell fiir das Ammoniak. Diese beiden Bestandteile wer-
den ohne Eindampfen in der urspriinglichen Fliissigkeit, also ohne daB fliichtige Sub-
stanzen verloren gehen konnen, bestimmt, und an die Zahlen, welche nach der Kjel-
d a h Ischen Methode fiir den Gesamtstickstoff und nach dem Schld ssingschen
Verfahren fiir Ammoniak gefunden werden, wird man sich in allen den Fallen halten
miissen, in denen die dem Reinigungsverfahren entnommene Jauche bereits in Zersetzung
ibergegangen ist.

Auch die am 6. Juli zur Verarbeitung gekommene Jauche war offenbar eine solche
in Zersetzung begriffene, was sich sofort aus dem hohen Ammoniakstickstoffgehalt
der Fliissigkeit im Mischgefal zu erkennen gibt; derselbe betrug 257,1 mg im Liter
(wihrend eine spiter untersuchte, die weit weniger zersetzt war, nur 70 mg hatte). Daf}
die Jauche an diesem Tage sich nicht in frischem Zustand befand, hatte vermutlich
darin seine Griinde, daB die Entnahme an einem Montag stattfand und ein Tag vorher
als an einem Sonntag der Betrieb der Anstalt geruht hatte. Fiir ein Gemisch von Fzes
und Urin macht ein Tag in der Hitze des Sommers in bezug auf die sich entwickelnden
Zersetzungsorgane schon viel aus.

Im iibrigen geht aus den Zahlen der Proben Nr. 3 und 4 hervor, daB in der Jauche
des MischgefdBes vom Gesamtstickstoff mehr als die Halfte (264 mg von 451) und vom
Ammoniak etwa ?; (165 mg von 257) in Losung sich befanden.

Die Proben Nr. 3 und 4 und die Proben Nr. 5 und 6 unterscheiden sich dadurch,
daB letztere den Zusatz der Chemikalien erhalten haben, durch welche die urspriing-
liche Fliissigkeit (Nr. 3 und 4) eine wesentliche Anderung erfahren miiBte.

Was nun die Qualitit und Quantitit dieses Chemikalienzusatzes betrifft, so soll
derselbe nach den in der Reinigungsanstalt selbst von den Angestellten der Schwartz-
kopfschen Fabrik erhaltenen Mitteilungen am 6. Juni so stattgefunden haben, dafl auf
1000 Liter Jauche kamen: 2,25 kg Kalk (in 101 Liter Wasser verteilt), 0,225 kg Magne-
siumsulfat (in 24 Liter Wasser), 1 kg Lahn-Phosphat (in 48 Liter Wasser), 0,48 kg Magne-
siumechlorid (in 24 Liter Wasser).

Es wurde besonders Wert darauf gelegt, dafl das Verhaltnis zwischen Kalk, Magne-
siumchlorid und Magnesiumsulfat noch bis 10 : 2 : 1 betrage, und dafl, wenn wegen
groBerer Konzentration der Jauche eine konzentrierte Kalkmilch (bis 2,5 kg im Kubik-
meter) zugesetzt werden miisse, auch der Zusatz von Magnesiumsulfat und Magnesium-
chlorid in den angegebenen Verhiltnissen zu erhdhen sei, wihrend der Phosphatzusatz
unverdndert bleiben kénne. Die Mischung der Jauche mit diesen Chemikalien geschah
nun in der Weise, dafl ein MeBgefal (Schwinghahn), welches bei jeder Entleerung 1,04 Liter
Jauche aus dem groBen Mischbehilter lieferte, in vier Entleerungen 4,16 Liter Jauche
in die erste Abteilung der geschlossenen Rinne iibergoB, wihrend durch gleichzeitig
nur einmal in Bewegung gesetzte Schopfbecher aus den Chemikalienbehiltern der Reihe
nach :

0,42 Liter Kalkmilch mit ca. 0,4 g Xalk.
0,10 Liter Magnesiumsulfatlosung mit ca. 0,9 g Magnesiumsulfat.

0,20 Liter Phosphatlésung mit ca. 1 g Phosphat.
0,10 Liter Magnesiumchloridlésung mit ca. 1,8

hinzugefiigt wurden. Auf 1000 Liter berechnet entsprechen diese Zusitze nahezu dem oben ange-
gebenen Mischingsverhiltnis.

Die Dauer der Mischung betrug nach den seitens der Direktion der Maschinenbauanstalt
erhaltenen Angaben
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fiir die Kalkmileh . . . . . . . . . . .. .. 23,4 Sekunden.

fiir die Magnesiumsulfatigsung. . . . . . . L. 21,38 s

fir die Phosphatlésung . . . . . . . . . . . . 19,0 '

fiir die Magnesiumchloridlésung . . . . . . . . 17,1 ’
Also insgesamt . . . . 80,8 Sekunden.

Die Menge der urspriinglichen Fliissigkeit erfihrt durch den Zusatz der Chemika-
lien eine Zunahme im Verhéltnis von 100 : 120, darf also bei dem Vergleich der Fliissig-
keiten vor und nach dem Zusatz der Chemikalien nicht unberiicksichtigt bleiben.

Die Verdnderungen, welche die Jauche durch die Chemikalien erfihrt, ist, soweit
es sich um das Avssehen der Fliissigkeit und um das Verhalten der darin suspendierten
ungelosten Stoffe handelt, eine ganz bedeutende.

Die urspriingliche Jauche ist eine {ibelriechende, schmutzigbraune, triibe, schwach
alkalisch reagierende Fliissigkeit, welche die suspendierten Bestandteile nur langsam
und nicht vollstindig absetzt, so dafl sie auch nach lingerem Stehen nicht ganz klar
wird.

Die mit Chemikalien versetzte Jauche dagegen, wie sie in der offenen Rinne zum
Vorschein kommt sieht heller, mehr gelblichbraun aus, ist flockig triibe und setzt die
flockigen Massen in wenigen Minuten so vollstindig ab, daB die tiber dem schmutzig
gelbbraun gefirbten Bodensatz stehende Fliissigkeit ganz klar erscheint. Diese Fliissig-
keit ist gelb, etwa wie diinner Urin gefdrbt; riecht ammoniakalisch und reagiert stark
alkalisch

Diesen duBlerlich hervortretenden auffallenden Verinderungen in der Beschaffen-
heit der Jauche entsprechen nun aber keineswegs ebenso weitgehende Verinderungen
in der chemischen Zusammensetzung derselben, wenigstens nicht in bezug auf diejenigen
Bestandteile, deren Beseitigung durch das Reinigungsverfahren in erster Linie ange-
strebt wird. ' ‘ ' |

Die Jauche behilt vor dem Zusatz der Chemikalien in Losung (Nr. 4 dekantierte
Fliissigkeit aus dem Mischgefi) 458,0 mg organische Substanzen (Glithverlust), nach
dem Zusatz der Chemikalien dagegen (Nr. 8) nur noch 40,0, also nur noch den 11. Teil.
Wiirde man den Glithverlust als maBgebend ansehen, dann wire also eine sehr weit-
gehende Reinigung der Jauche erzielt, aber ein Blick auf den Gehalt der Fliissigkeit
an Gesamtstickstoff und ~Ammqniak vor und nach dem Chemikalienzusatz lehrt sofort,
daB hier diejenigen Verhiltnisse vorliegen, auf welche frither hingewiesen ist, dafl nim-
lich eine an fliichtigen Stoffen sehr reiche Fliissigkeit analysiert wurde, da schon allein
der Gesamtstickstoff in der nicht abgedampften Fliissigkeit den Glithverlust um mchr
als das Fiinffache iibertrifft. Beim Abdampfen derselben hatte denn auch bereits der
Geruch nach Ammoniak, Trimethylamin und Urin auf die Verfliichtigung von Stoffen
hingewiesen. Wie grof in diesem Falle der Verlust an nicht stickstoffhaltigen fliich-
tigen Substanzen zu bemessen, und wie hoch der Stickstoff der fliichtigen Stickstoff-
verminderungen als organische Substanz zu berechnen ist, um einen Malistab fiir das
Defizit zu haben, a8t sich unméglich angeben, zieht man aber allein den Stickstoff-
gehalt in Betracht, dann ergibt sich als Bildung des Chemikalienzusatzes nur eine sehr
geringe Abnahme (von 264,0 auf 236,1 mg), die sich auch noch bei Anrechnung der Ver-
diinnung, welche die Jauche durch den Chemikalienzusatz erfabrt (von 100 auf 120)
auf 0 reduziert. Dasselbe was die Analyse in bezug auf den Gesamtstickstoff ergeben
hat, wiederholt sich auch fiir den Ammoniakstickstoffgehalt, der nur den Verdiinnungs-
graden entsprechend herabgesetzt ist (von 165 auf 156 mg). DaB der Aschegehalt der
geklirten Fliissigkeit von 1162 mg auf 2389 gestiegen ist, erklirt sich dadurch, dal ein
Teil der Chemikalien in Losung geblieben ist. S

Koch, Gesammelte Werke. 116
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Nahezu dieselbe Zusammensetzung, insbesondere in bezug auf geringen Glithver-
lust und hohen Gehalt von Gesamtstickstoff, zeigt die aus dem Absitzkasten Nr. 2 ent-
nommene Fliissigkeitsprobe (Nr. 7). Der Ammoniakstickstoffgehalt ist allerdings etwas
geringer, ohne dall ein bestimmter Grund dafiir anzugeben ist; derselbe konnte mog-
licherweise durch die wechselnde Beschaffenheit der verarbeitenden Jauche, vielleicht
auch durch Verflichtigung wihrend des Stehens im Kasten verursacht sein.

Auch die dritte Probe von geklirter Fliissigkeit, aus dem Absitzkasten Nr. 3 von
einer 2 Tage frither verarbeiteten Jauche herstammend, zeigt dieselbe. Eigentiimlichkeit:
geringen Glithverlust und hohen Stickstoffgehalt. Inwieweit letzterer im Verh#ltnis
zur urspriinglichen Flissigkeit herabgesetzt oder unverindert geblieben ist, 188t sich
nicht sagen, da die Zusammensetzung der zugehdrigen Jauche nicht bekannt ist. Aber
wenn die Konzentration der letzteren entsprechend dem Riickstand der geklirten Flissig-
keit angenommen wird, dann ist der Stickstoffgehalt der geklédrten Jauche noch so hoch,
daB eine Herabsetzung desselben durch die Chemikalien keineswegs wahrscheinlich ist.

Auf die Klirung der Jauche durch die Chemikalien folgt in den Reinigungsver-
fahren dann weiter die Filtration der geklirten Fliissigkeit durch Torf. Welche Wir-
kung dieser Vorgang hat, zeigt die Beschaffenheit der Fliissigkeit Nr. 8 im Vergleich
mit Nr. 7. Der Stickstoffgehalt ist von 232,0 auf 185,9 herabgegangen und der Ammo-
niakstickstoffgehalt von 117,8 auf 150,7 gestiegen. Ein Teil des Stickstoffes ist also im
Torffilter zuriickgehalten, ein anderer Teil weiter in Ammoniak {ibergefiihrt, so daB
der Stickstoff zum weitaus groBten Teil als Ammoniak in der Fliissigkeit vorhanden
ist, wenn sie die Reinigungsanstalt verldft.

Auffallenderweise hat nun aber der (lithverlust, d. h. der Gehalt an nicht fliich-
tigen organischen Substanzen, wieder bedeutend zugenommen. Weitere Erklirung findet
diese Erscheinung darin, daB zur Filtration der Fliissigkeit frischer Torf aufgeschiittet
war, der noch nicht ausgelaugt war und deswegen an die hindurchsickernde Fliissig-
keit 16sliche, noch nicht fliichtige organische Substanzen abgab, dagegen einen Teil der
stickstoffhaltigen Substanz zuriickhielt.

Die aus dem Torffilter abflieBende Fliissigkeit hatte jmmer noch gelbliche Farbe,
ammoniakalischen Geruch, reagierte stark alkalisch, triibte sich nach einigem Stehen
durch Abscheidung von Kalziumkarbonat, das sich bald wieder absetzte. Von ganz
&hnlicher Beschaffenheit war die aus dem Schlammkasten absickernde Fliissigkeit
Nr. 10, nur mit dem Unterschiede, daf ihr Stickstoffgehalt im Verhiltnis zur zugehdrigen
geklirten Jauche Nr. 9 keine Abnahme zeigte. Die Proben von Schlamm, Torf und Pou-
. drette haben hier nur in bezug auf ihren Stickstoff- und Ammoniakgehalt Interesse.

Da schon der ungebrauchte Torf einen Stickstoffgehalt von 3,099, besaB, so ist
die Zunahme auf 5,57 % in der Poudrette nur als eine verhiltnismiBig geringe anzusehen,
offenbar kommt dieselbe fast ganz auf den Stickstoffgehalt der urspriinglich in der
Jauche vorhandenen ungeldsten Substanzen, welche durch das Versehen vollstindig
zuriickgehalten werden.

Der sehr geringe Gehalt der Poudrette an Ammoniak 1586 ersehen, dafl auch von
diesem Stoff durch die Chemikalien kaum etwas gebunden wird; das in die Poudrette
iibergegangene Ammoniak kann auch von dem urspriinglich in den suspendierten Be-
standteilen der Jauche vorhandenen Ammoniak (nach der Analyse 8,189, Ammoniak-
stickstoff auf Trockensubstanz berechnet) herriihren.

B.Bakteriologische Untersuchung.

Dieselbe geschah nach der gewthnlichen Methode durch Vermischen der zu unter-
suchenden Fliissigkeit mit Néhrgelatine in mehreren Verdiinnungen und Zahlung der
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nach einigen Tagen zur Entwicklung gekommenen Bakterienkolonien. Von den festen
Substanzen (Torf, Poudrette) wurde 1 g abgewogen, im Morser moglichst fein zerrieben
und dann mit der Gelatine in abgestuften Mengen sorgfiltig gemischt.

Sémtliche Proben wurden nach der Entnahme sofort in das Laboratorium geschafft
und untersucht, so daB Fehler infolge von weiterer Zersetzung der Fliissigkeiten aus-
geschlossen waren.

Ergebnisse der balkteriologischen Untersuchung:

Zahl der entwicklungsfahigen
Keime in 1 ccm

1. Fikalien des Trockenklosetts (nach fiinffacher Verdiinnung

mit destilliertem, sterilisiertem Wasser), . . . . . . . . 150 000 000
Am 6. Juni verarbeitete Jauche:
2. Flissigkeit aus dem Spilklosett . . . . . . . .. ... 15 000 000
3. TFliissigkeit aus dem Mischgefd . . . . . . . . .. . 25 000 000
4. Flissigkeit aus der offenen Rinne (nach Zusatz der Chemi-
kalien) . . . . . . ... . ... ... ... .. 36 000—600 000
8. Geklirte Fliissigkeit aus dem Absitzkasten Nr. 2 . . . 500
6. Aus dem Torffilter abflieBende Flissigkeit . . . . . . . 120 000
Am 4. Juni verarbeitete Jauche:
7. Aus dem Schlammkasten abflieBende Flissigkeit . . . . 130 000
Feste Produkte von der am 4 und 6. Juni verarbeiteten Jauches
8. Schlamm aus dem Absitzkasten Nv, 2. . . . . . . . . 450 000
9. Schlamm aus dem Schlammkasten. . . . . . . . . . . 60 000

10. Gemisch von Schlamm und Torf aus dem Schlamm-

kasten (1g) . . . . . . . . . . . ... ... 15 000 000
11. Torf aus dem Torffilter (1g) . . . . . . . . . .. 70—400 000 000
12. Poudrette (1 g) . . . . . . . . . . . . .. ... 2 000 000
18. Ungebrauchter Torf (1g) . . . . . . . . . .. ... 20 000

Diese Zahlen ergeben, dal die Fikalien vor ibrer Behandlung mit Chemikalien
(Nr. 1, 2 und 3), wie auch nicht anders zu erwarten war, sich sehr reich an Mikroorga-
nismen erwiesen. : » :

Nach dem Zusatz der Chemikalien hat die Zahl der noch entwicklungsfihigen
Keime bedeutend abgenommen (von 15 Millionen auf 36 000—600 000), aber es muf
auffallend erscheinen, daB mehrere Untersuchungen derselben Probe, nimlich der Fliissig-
keit aus der offenen Rinne (Nr.4), Zahlen geliefert hatten, die so weit voneinander ab-
wichen (36 000—600 000). Die Erklirung hierfiir lieferte erst eine der spéteren Unter-
suchungen, welche ergaben, daB der Einflul der Chemikalien auf die Mikroorganismen
nach der im Apparat stattgefundenen Mischung nicht sofort, sondern erst lingere Zeit
nachher den Hohepunkt erreicht, so daf die unmittelbar nach der Mischung mit den .
Chemikalien untersuchte Fliissigkeit noch verhéltnismaBig viel Keime enthilt, von
Stunde zu Stunde aber immer &rmer daran wird. Zum Teil mag die Differenz auch darin
begriindet sein, daBl die Fliissigkeit aus der offenen Rinne noch siémtliche suspendierte
Stoffe enthilt, welche letzteren, wie die Untersuchung der Schlammproben ergibt,
einen groBen Teil der Keime in sich schliefen. Ein gleichmaBiges Zerteilen dieser suspen-
dierten flockigen Massen in der Fliissigkeit gelingt aber auch bei anhaltendem Schiitteln
nicht immer, und dementsprechend kénnen auch die fiir die bakteriologische Unter-
suchung entnommenen geringen Fliissigkeitsmengen nicht immer gleichmiBig aus-
fallen.
Die Untersuchung der geklirten Fliissigkeit aus dem Absitzkasten (Nr. 5), welche

bereits lingere Zeit unter dem EinfluBl der Chemikalien gestanden und simtliche suspen-
116*
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dierte Stoffe abgesetzt hatte, lieferte dagegen ganz gleichméBige Resultate. Dieselbe
erwies sich so arm an entwicklungstihigen Keimen (500), dal die urspriingliche Menge
derselben bis zu diesem Stadium des Reinigungsverfahrens auf ;o000 @bgenommen hatte.

Die dann folgende Behandlung der gekldrten Jauche fiihrt nun aber wieder, wie
die Zahlen unter Nr. 6 und 11 zeigen, zu einer entschiedenen Verschlechterung derselben.
Das Torffilter, entfernt davon eine weitere entwicklungshemmende oder keimtdtende,
d. h. desinfizierende Wirkung auszuiiben, wird im Gegenteil, nachdem es sich mit der
an stickstoffhaltigen und noch fiulnisfihigen Stoffen sehr reichen Klirfliissigkeit voll-
gesogen hat, zu einem wahren Fiulnisherd. Aus den 20 000 Keimen, welche der un-
gebrauchte Torf im Gramm enthilt, werden bei der Filtration 70—400 Millionen, und
damit {ibereinstimmend kommt die an Keimen vorher sehr arme Fliissigkeit aus dem
Torf wieder mit 120 000 Keimen im Kubikzentimeter zum Vorschein.

Der Schlamm aus dem Absitzkasten Nr. 8 enthdlt im Gegensatz zu der zu ihm
gehorigen Klirflissigkeit noch verhiltnismiBig viel Keime (450 000), woraus zu ent-
- nehmen ist, dal durch die Chemikalien zwar der groBte Teil der Mikroorganismen in
den Fikalien vernichtet, aber doch eine nicht unbedeutende Menge nur eingehiillt und
zu Boden gerissen wird.

Der im Schlammkasten befindliche Schlamm (Nr. 9), welcher 24 Stunden gelagert
hatte, war drmer an Keimen (60 000) als der frisch aus dem Absitzkasten entnommene,
vermutlich infolge der fortdauernden Wirkung der Chemikalien.

Der Torf dagegen, auf welchem er lagerte, war ebenso wie derjenige des Torffilters
wieder sehr keimreich, so daB ein Gemisch desselben mit dem Schlamm 15 Millionen
Keime im Gramm enthielt. Dementsprechend enthielt auch das durch diesen Torf aus
dem Schlamm hindurchsickernde Wasser wieder grofiere Mengen (130 000) von Mikro-
organismen.

Beim Eintrocknen von bakterienhaltigen Substanzen gehen erfahrungsgeméf viele
Bakterien zugrunde, und es mufl deswegen der Keimgehalt der trockenen Poudrette
geringer sein als derjenige des Gemisches von Schlamm und Torf, aus dem die Poudrette
hergestellt wird. Bringt man die Differenz im Wassergehalt zwischen beiden in An-
rechnung, dann ergibt sich fiir die Poudrette nur eine Abnahme des Keimgehalts um
etwas mehr als die Hilfte. Da diese geringe Abnahme fiiglich dem EinfluB des Trocknens
allein zugeschrieben werden kann, so 14Bt sich nicht annehmen, daB die bei der Her-
stellung der Poudrette zur Anwendung kommende Temperatur eine wesentliche Wirkung
auf den Keimgehalt derselben hat.

II. Untersuchung.

Nachdem die Analyse der am 6. Juni entnommenen Proben beendigt war, wurde
sofort die Vorbereitung fiir eine weitere Untersuchung getroffen, welche eine teilweise
Wiederholung der ersten beabsichtigte, auBerdem sich aber auch auf die Priifung der
einzelnen Abschn tte des chemischen Teils des Reinigungsverfahrens und auf das Ver-
halten der flissigen Endprodukte unter solchen Verhiltnissen erstrecken sollte, welche
einer Einleitung derselben in 6ffentliche Gewésser entsprechen wiirde. In der Annahme,
daB sich die Reinigungsanstalt in einem nur Sonntags unterbrochenen Betriebe befindet,
wurde diec Entnahme der Proben auf den 6. Juli (einen Mittwoch) angesetzt, ohne daB
die Direktion der Maschinenbauanstalt hiervon vorher in Kenntnis gesetzt war. Leider
erwies sich jene Annahme als irrig. Der Betrieb der Anstalt war gerade unterbrochen
worden, wurde aber, da alle Vorberéitungen fiir die Entnahmen der Proben nun einmal

getroffen waren, in Gang gesetzt, um wenigstens so viel Untersuchungsmaterial zu ge-
winnen, als sich beschaffen lieB.
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Einige der frither zur Untersuchung gekommenen Objekte konnten deswegen
diesmal nicht mit untersucht werden; so der Inhalt des Schlammkastens und die aus
letzterem abflieBende Fliissigkeit, weil der Schlammkasten in Reparatur befindlich war.
Die aus dem Torffilter abflieBende Fliissigkeit konnte nicht an der AbfluBstelle ent-
nommen, sondern mufite aus dem Abzugskanal, iber welchem eine Lokomotive stand,
geschopft werden. Da diese Fliissigkeit aber bei der Analyse einen ganz auffallend ge-
ringen Gehalt an festen Stoffen ergab (1 Liter lieferte nur 569 mg Riickstand), so muBite
angenommen werden, daf} sie nicht aus dem reinen TFiltrat des Torffilters, sondern aus
einem Gemisch mit anderen Flissigkeiten unbekannter Zusammensetzung bestand. Sie
ist deswegen in dem nachstehenden Verzeichnis der analytischen Ergebnisse nicht mit
aufgefithrt. AuBerdem ist noch zu erwihnen, daB der Absitzkasten nur ca. 25 cm hoch
gefiillt war und somit nur aus dieser Hohe Fliissigkeit abgelassen werden konnte.

A. Chemische Untersuchung.

.Die chemische Untersuchung der Proben vom 6. Juli lieferte folgende Ergeb-
nisse:

Berechnet anf mg im Liter

Ritck- Glith- Asche Gesamt- ‘Ammonia,k~

stand | verlust stickstoff’ stickstoff
1. Fliissigkeit aus dem Mischgefd . . . . . 4517,0 2669,0 | 18480 708,0 319,2
9. Dieselbe Fliissighkeit dekantiert . . . . . . | 24080 |.1067,0 | 13410 508,0 67,2
8. Fliissigkeit aus der offenen Rinne (nach Zusatz
) der Chemikalien). . . . . . . . . . | 83450 | 2024,0 | 5421,0 515,0 179,2
4. Dieselbe Fliissigkeit dekantiert . . . . . . 2708,0 305,0 | 2398,0 322,0 67,2
5. Flitssigkeit aus dem Absitzkasten (Nx.1) Wasser 2725,0 30,0 | 2695,0 351,0 198,8
6. Schlamm aus dem Absitzkasten Nr. 3 (berechnet

in 9, der Trockensubstauz) . . . . . . 72,383 21,78 72,22 4,18 0,85

Die am 6. Juli untersuchte Jauche aus dem MischgefdB erwies sich fast noch einmal
so konzentriert (fiir 4517,0 Riickstand) als die vom 6. Juni (2745,0 Riickstand), war
aber ebenfalls sehr reich an Ammoniakstickstoff (319,2 mg im Liter). Es lieB sich daher
erwarten, daB8 auch diese Fliissigkeit bereits in Zersetzung begriffen war, und daf die
organischen Stoffe sich schon mehr oder weniger in fliichtige Verbindungen umgesetzt

hatten.
Der geringe Glithverlust gegeniiber dem hohen Gehalt an Gesamtstickstoff be-

stitigte denn auch diese Vermutung.

Die dekantierte Fliissigkeit aus der offenen Rinne hitte mit der Fliissigkeit aus
dem Absitzkasten einigermaBen iibereinstimmen miissen, wenn beide von derselben
Jauche herstammten. Sie differierten aber ganz bedeutend im Glithverlust und Ammonjak-
stickstoffgehalt, und es ist deswegen die Vermutung berechtigt, dafl ‘beide verschiedenen
Ursprungs sind, oder es miiite angenommen werden, daB nachtriglich beim Stehen im
Absitzkasten noch ein sehr groBer Teil von nicht flichtigen Stickstoffverbindungen
in Ammoniak eingefiihrt wiire, was aber mit den anderweitigen Beobachtungen nicht
iibereinstimmst.

Nimmt man in Ermangelung einer zugehdrigen Klarfliissigkeit den Gesamtstick-
stoff in der dekantierten Fliissigkeit in der offenen Rinne als MaBstab fiir die Wirkung
der Chemikalien auf die am 6. Juli verarbeitete Jauche, dann wiirde in diesem Falle
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eine Abnahme um ca. 249, erzielt sein. Dabei wire aber der Ammoniakgehalt unver-
andert geblieben.

Um einen Einblick in die Wirkung der einzelnen Chemikalien zu gewinnen, wurde
noch folgender Versuch angestellt.

Aus dem Mischgefi wurde mit Benutzung des Schwinghahns genau so viel Jauche
abgelassen, wie der jedesmaligen Entleerung der Chemikalien aus dem Schépfbecher
entsprach. Es gehorten dazu 4 Umdrehungen des Schwinghahns, welche 4,16 1 Fliissig-
keit lieferten. In dieser Weise wurden 6 Flaschen mit je 4,16 1 Jauche gefiillt. Die erste
und letzte Flasche blieb ohne Zusatz und diente dazu, um etwaige Verdinderungen der
Jauche wihrend der Dauer der Probeentnahme zu kontrollieren. Die zweite bis fiinfte
Flasche enthielt der Reihe nach die mit dem Schépfbecher geschopften Chemikalien,
genau im vorgeschriebenen Verhiltnis zugesetzt, und zwar die Flasche

Nr. 2 nur Kalk,

Nr. 3 Kalk und Magnesiumsulfat,

Nr. 4 Kalk, Magnesiumsulfat und Phosphat,

Nr. 5 Kalk, Magnesiumsulfat, Phosphat und Magnesiumechlorid.

Die Jauche wurde mit den Chemikalien gut gemischt, einige Zeit der Wirkung
derselben iiberlassen und dann analysiert.

Das Ergebnis dieses Versuches findet sich in folgender Tabelle zusammengestellt.

Berechnet auf mg im Liter

Nicht dekantierte Fliissigkeit Dekantierte Fliissigkeit
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1. Jauche aus dem Mischgefds

bei Beginn des Versuchs . ||4517,0|2669,0 | 1848,0| 708,0 |318,7 || 2408,0/1067,0 | 1341,0{ 508,0| 67,1
2. Nach Zusatz von Kalk . . 6565,012270,0 | 4295,0; 549,0 | 181,59/ 2726,0; 574,0 | 2152,0; 428,0| 1274
3. Nach Zusatz von Kalk und

Magnesiumsulphat . . . ||7702,0[268L,0 | 5021,0| 586,0 |145,7 ||2727,0/ 665,0 | 2062,0| 418,0 | 114,5

4. NachZusatz von Kalk, Magne-

siumsulphat und Phosphat || 7575,0(3864,0 | 4211,0| 535,0 |187,7 || 2429,0| 212,0 | 2217,0| 428,0| 77,40
5. NachZusatz von Kalk, Magne-

siumsulphat, Phosphat und

Magnesiumehlorid. . . . 8601,0{3410,0 | 5191,0| 514,0 | 1754 (2444,0| 290,0 | 2154,0{ 379,0 | 45,29
6. Jauche aus dem Mischgefif
am Ende des Versuchs. . 4498,0/2660,0 | 1838,0| 643,0 | 309,6 | 2410,0{1001,0 | 1409,0| 415,0| 59,2

Die zu diesen Versuchen verwandte Jauche war in ihrer Zusammensetzung wahrend
der Entnahme der Proben, welche etwa eine Stunde erfordert hatte, ziemlich unver-
andert geblieben. Nur in bezug auf den Stickstoffgehalt hatte eine nicht unerhebliche
Abnahme stattgefunden (der in Losung befindliche Stickstoff hatte sogar fast um 209%,
abgenommen), ein neuer Beweis dafiir, welchen bedeutenden Schwankungen die Jauche
in ihrer Zusammensetzung ausgesetzt war und wie wenig berechtigt es gewesen wire,
aus vereinzelten Untersuchungen Schliisse zu ziehen in bezug auf die Wirksamkeit des
Reinigungsverfahrens.

Nach Vermischung der einzelnen Jaucheproben mit den betreffenden Chemikalien
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gewann die Jauche sehr bald ein anderes Aussehen. Vorher tritbe, sehr langsam und
unvollkommen ihre suspendierten Bestandteile absetzend, schied sie nach dem Hinzu-
fiigen der Chemikalien schnell einen flockigen, dichten Bodensatz ab, der eine vollkommen
klare, gelblich gefidrbte Fliissigkeit zuriicklie. Die einzelnen Proben zeigten indessen
insofern Unterschiede, als die mit Kalk allein versetzte Jauche sich am langsamsten
abkliarte, die anderen aber, und zwar der Reihe nach in zunehmendem Mafle, immer
grofere und dichtere Flocken bildeten und sich auch immer schneller klirten.

Was die chemischen Verinderungen der gek 14 rt en Fliissigkeit (dekantierten
Fliissigkeit) anbetrifft, so hatte der Kalkzusatz allein schon einen wesentlichen Einflufl
ausgeiibt. Der Aschegehalt war erhght infolge der Zunahme an'lslichen Mineralbestand-
teilen; der Glithverlust war fast auf die Hilfte herabgegangen. Der Gesamtstickstoff
hatte sich von 508 auf 428, also auf 80 mg vermindert; da jedoch durch den Kalkzusatz
die Fliissigkeit um 109%, verdiinnt wird, so reduziert sich die Abnahme des Stickstoffs
auf 37,2 mg, etwa 7%, der urspriinglichen Menge entsprechend. Wegen dieses Umstandes
und wegen des hohen Ammoniakgehaltes muf auf das Vorhandensein einer reichlichen
Menge von fliichtigen Stoffen geschlossen und kann somit auch der Riickstand und der
Glithverlust nicht als dem Gesamtgehalt an festen resp. organischen Stoffen entsprechend
angesehen werden. Besonders charakteristisch ist noch die bedeutende Zunahme an
Ammoniak, welche fast auf das Doppelte nach dem Kalkzusatz gestiegen war.

Der nichste Zusatz, das Magnesiumsulfat, bewirkte keine weiteren merklichen
Verinderungen. Sein EinfluB scheint lediglich darauf zu bestehen, daf durch die Ab-
scheidung von Magnesiumhydrat der Niederschlag noch kompakter, schwerer wird
und infolgedessen das Klirvermogen der Fliissigkeit erheblich zunimmt. Dann folgt
der Zusatz von Phosphat. Es tritt’danach wiederum eine starke Abnahme des Glith-
verlustes ein, aber der Gesamtstickstoff bleibt unversndert und liefert damit den Beweis,
daf die Abnahme des Glithverlustes nicht einer entsprechenden Beseitigung von orga-
nischen Stoffen zugeschrieben werden kann. Ob die geringe Abnahme an Ammoniak
auf Rechnung des Phosphatzusatzes kommt, mag dahingestellt bleiben.

Der letzte Bestandteil der Chemikalien, das Magnesiumchlorid, hat anscheinend
auch nur einen geringen EinfluB, und zwar auf den Ammoniakgehalt, gehabt, der, ver-
glichen mit demjenigen der SchluBprobe, etwas niedriger ist. Die Stickstoffabnahme
gegeniiber der vorhergehenden Probe ist wohl nur eine scheinbare, da die Probe Nr. 5
in bezug auf die urspringliche Zusammensetzung nicht mit der Anfangs-, sondern mit
der SchluBprobe verglichen werden muB, die an und fiir sich, wie bereits frither hervor-
gehoben wurde, einen niedrigeren Stickstoffgehalt besafl.

Aus dieser Zerlegung der Gesamtwirkung der Chemikalien in ihre einzelnen Teile
geht also hervor, daBl der eigentlich wirksame Bestandteil des Chemikalienzusatzes
der Kalk ist, welcher sich teilweise in unlésliches Kalziumkarbonat u. dgl. verwandel,
das sich an die spezifisch leichten suspendierten Stoffe der Jauche absetat, diese schwerer,
kompakteér macht und damit zum Niedersinken bringt. Daneben bewirkt der Kalk
auch Umsetzung der organischen Stoffe, jedoch weniger in der Weise, daf er unlosliche
Verbindungen damit eingeht und sie aus der Jauche abscheidet, als daf er siein einfachere
Verbindungen zerlegt, die teilweise fliichtig sind und dann entweichen. Es ist sogar
nicht ausgeschlossen, daB der Kalk auch ungeloste Stoffe in 15sliche x'erwand(?lt und so
den Gehalt der Fliissigkeit an gelosten organischen Stoffen vermehrt, statt sie zu ver-
mindern. Die eigentliche Leistung des Kalks besteht also darin, dafl er die suspenq.lerten
Stoffe niederschligt, daB er die Flissigkeit klirt. Demgegeniiber bleibt seine erkung
auf die geldsten organischen Stoffe, insbesondere auf die stickstoffhaltigen, eine sebr
unvollkommene.
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In seiner klirenden Wirkung wird der Kalk vom Magnesiumsulfat wesentlich
unterstiitzt; eine andere Wirkung kommt diesem Mittel wohl nicht zu.

Die iibrigen Chemikalien, Phosphat und Magnesiumchlorid, scheinen ebenfalls die
Klarung der Jauche zu beférdern, aber die Wirkung des Magnesiumsulfats ist in dieser
Beziehung schon so weit ausreichend, dafB dieselben als Klirmittel entbehrlich sind.
Reinigende chemische Wirkung auf die Jauche besitzen sie ebenfalls nicht. Ihre Ver-
wendung kann demnach nur insofern einen Zweck haben, als das Phosphat den Dung-
wert der, Poudrette zu erhdhen vermag, und als durch das Magnesiumchlorid eine geringe
Menge von Ammoniak aus der Losung entfernt zu werden scheint; doch darf man sich
diesen letzteren Prozel nicht so vorstellen, als ob das Ammoniak infolge von Phosphor-
sdure, Ammoniak-Magnesia festgehalten und in den Niederschlag iibergefiihrt wird,
denn die geklirte Jauche erhélt nach dem Zusatz von Kalk von den tibrigen Chemikalien
nur so viel, daB immer noch freier Kalk in der Losung vorhanden ist, bei dessen Gegenwart
sich Phosphorsidure, Ammoniak-Magnesia nicht bildet.

B.Bakteriologische Unfersuchung.

Zahl der entwicklungsfahigen
Keime in 1 cem

1. TFlissigkeit aus dem Mischgefa . . . . . . . . . . . . 15 000 000
2. Fliissigkeit aus der offenen Rinne (nach Zusatz der Chemi-

kalien) . . . . . . e e e e e e e e e e e e 300 000
3. Fliissigkeit aus dem Absitzkasten . . . . . . . . . .. 500 000
4, Schlamm aus dem Absitzkasten . . . . . . . . . . .. 500 000
5. Aus dem Torffilter abflieBende Flissigkeit . . . . . . . 1 500 000

Dieses Resultat der bakteriologischen Untersuchung stimmt mit demjenigen der
Untersuchung vom 6. Juni so iiberein, daB es als eine vollkommene Bestdtigung der
letzteren angesehen werden kann und eines weiteren Kommentars nicht bedarf. Nur
in bezug auf die aus dem Torffilter abflieBende Flissigkeit Nr. 5 sei bemerkt, dafl die-
selbe nach dem Ergebnis der chemischen Analyse nicht als ein unvermischtes Produkt
des Reinigungsverfahrens angesehen werden kann, und daB der gefundene hohe Bakterien-
gehalt nur insofern eine Bedeutung hat, als er zeigt, daf die aus dem Torffilter kommende,
spater in irgendeiner Weise verdiinnte Flissigkeit wieder in ausgesprochene Fiulnis
iibergegangen war. Nach dem Gehalt dieser Fliissigkeit an festen Stoffen wiirde der
Verdiinnungsgrad etwa auf das 4—5 fache des urspriinglichen Volumens zu bemessen sein.

Entsprechend der Unterstiitzung der chemischen Wirkung der einzelnen Chemi-
kalien bei sukzessivem Zusatz derselben zur Jauche wurde eine ebensolche liber die
bakteriologische Wirkung derselben angestellt, und zwar wurden fiir diesen Zweck die-
selben Proben benutzu, welche fiir die chemische Untersuchung in der frither ausfiihrlich
beschriebenen Weise den Verhéltnissen des Reinigungsverfahrens genau entsprechend ent-
nommen waren. Die Proben wurden nach sorgfiltiger Mischung mit den Chemikalien
einige Stunden der Ruhe iiberlassen, bis sich die gebildeten Niederschlige abgesetzt
hatten, und dann sowohl in bezug auf den Bakteriengehalt der klaren tiber den Boden-
satz befindlichen Fliissigkeit als auch der aufgeschiittelten und mit dem Niederschlag

wieder gleichm&Big vermengten Fliissigkeit untersucht.
Die hierbei gewonnenen Resultate enthalten die folgende Tabelle:

_ kleinere oben- umgeschiittelte
stehende Flissigkeit Gesamtfliissigkeit
—_ : 15 000 000

1. Ursprﬁngliche Jauche . . . . . « . . . .
2. Nach Zusatz von Kalk . . . . . . . . . 180 000 350 000
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kleinere oben-~ umgeschiittelte
stehende Plussigkeit Gesamtflussigkeit
3. Nach Zusatz von Kalk und Magnesiumsulfat 90 000 1 500 000
4 Nach Zusatz von Kalk, Magnesinmsulfat und
Phosphat . . . . . . . . . .. ... 60 000 4 500 000
5. Nach Zusatz von Kalk, Magnesiumsulfat,
Phogphat und Magnesiumchlorid . . . . 1 200 4 500 000

Die urspriingliche Jauche hatte bei diesem Versuch 15 Millionen entwicklungs-
fahige Keime im Kubikzentimeter.

Die geklarte Fliissigkeit zeigh eine ganz bedeutende Abnahme des Keimgehalts,
und zwar eine mit jedem weiteren Chemikalienzusatz zunehmende, so daB sie schlief3-
lich, nachdem alle Chemikalien hinzugefiigt sind, nur noch 1200 Keime im Kubikzenti-
meter enthilt. Es entspricht dies ungefihr dem Grade der Klérfahigkeit der einzelnen
Gemische. Das Kalkgemisch kldrt sich am langsamsten und hat also in der obenstehen-
den Probe in demselben Zeitpunkt den gréften Keimgehalt. Wire die Fliissigkeit unter-
sucht, nachdem dieser noch lingere Zeit zum Absitzen gelassen wire, dann wire, wie
ein spiterer Versuch unzweideutig lehrt, auch in dem einfachen Kalkgemisch der Keim-
gehalt noch sehr viel weiter heruntergegangen.

Uberraschend ist nun aber beim ersten Anblick das umgekehrte Verhalten der
Gesamtfliissigkeit, welche nach dem Umschiitteln im Kalkgemisch am wenigsten und in
den beiden letzten Gemischen bedeutend mehr Keime enthélt. Und doch LiBt sich auch
hierfiir auf Grand mehrerer Versuche eine genfigende Erklirung geben. Es handelt
gich nimlich um die desinfizierende Rigenschaft des Kalks, welche hier zur Geltung
kommt. Dieselbe wirkt nicht sofort in vollem MafBe, sondern braucht eine gewisse Zeit,
etwa 24 Stunden, ehe das Maximum der Wirkung erreicht ist, und auBerdem ist sie
natiirlich um so energischer, je mehr freier Kalk in der Losung vorhanden ist. Im ein-
fachen Kalkgemisch ist am meisten freier Kalk iibriggeblieben, und unter seinem Ein-
fluB hat sich der Gesamtkeimgehalt innerhalb einiger Stunden bereits auf 350 000 ver-
mindert. Nach lingerem Zuwarten wire er unzweifelhaft noch weit mehr herunter-
gegangen. '

Tm Kalk- und Magnesiumsulfatgemisch ist ein Teil des Kalks in Kalzinmsulfat
iibergefiihrt, eine Verbindung, die keine desinfizierende Wirkung hat. Dementsprechend
ist auch die gleichzeitige Abnahme des Keimgehaltes in diesem Gemisch eine geringere.
Auch die anderen Chemikalien nehmen freien Kalk in Beschlag, indem sie ihn in Kalzium-
phosphat und Kalzinmehlorid verwandeln, in gleichsam unwirksame Kalkverbindungen.
So verringert sich die desinfizierende Wirkung in dem Gemisch immer mehr, und es
bleibt schlieBlich fast nur noch die klirende Wirkung iibrig, welche zur Folge hat, daf
die Mikroorganismen nicht getdtet, sondern mit dem Niederschlag zu Boden gerissen
werden und erst in diesem, je nach dem Rest dann wirksamen frelen Kalk, ganz allméhlich
an Zahl abnehmen.

Es folgen nun noch einige Versuche liber die Faulnisfihigkeit der fliissigen Pro-
dukte des Reinigungsverfahrens, und zwar sowohl in unverdiinntem Zustande als auch
n solchen Verdiinnungen, wie sie bei einer Einleitung der geklirten Flissigkeiten in
btfentliche Wasserliufe vorkommen k&nnten.

Die Taulnisfahigkeit der geklirten Schmutzwasser hat man gewdhnlich in der
Weise gepriift, daB man die Fliissigkeit in einer verschlossenen Flasche stehen liel und
etwa eintretende Verinderungen beobachtete.

- Solange die Klarfliissigkeit ein so energisches Desinfektionsmittel wie den freien
Kalk enthilt, kann in derselben keine Bakterienentwicklung, d. h. keine Féulnis eintreten.
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Da nun aber in einer verschlossenen Flasche der Gehalt der Klarfliissigkeit an freiem
Kalk unverdndert bleibt, weil die Kohlensdure der Luft nicht hinzutreten und den Kalk
inunwirksames Kalziumkarbonat verwandeln kann, so muf auch die Klarfliissigkeit, wenn
sie tiberhaupt freien Kalk enthdlt und in einer v er sch 1o ss e n e n Flasche aufbewahrt
wird, fiulnisfrei bleiben. Das Eintreten von Faulnis wiirde nur ein Beweis dafiir sein, dal
von vornherein kein frejer Kalk mehr vorhanden wire, oder doch zuwenig, als daB er
noch hinreichend desinfizierend hitte wirken konnen. In letzterem Falle wird die geringe
- Menge von Kalk denn auch noch sehr bald durch die Kohlenséure, welche von den sich
anfangs vielleicht nur spirlich entwickelnden Mlkroorganlsmen geliefert wird, ganz un-
wirksam gemacht.

Um das Verhalten der fliissigen Produkte des Reinigungsverfahrens in dieser
Beziehung zu priifen, wurden einzelne Proben, die zum Teil noch dem Versuch vom
6. Juni angehérten, in verschlossen en Flaschen aufbewahrt und von Zeit zu Zeit
auf ihren Keimgehalt untersucht, wobei sich die in nachstehender Tabelle zusammen-
gestellten Resultate ergaben:

" nach nach nach nach
1 Tag 6 Tagen 20 Tagen 34 Tagen

1. Flissigkeit aus der offenen Rinne . 36 000 200 1050 20
2. Flissigkeit aus dem Absitzkasten .

(vollkommen klar) . . . . .. 500 34 15 10
8. Fliissigkeit aus einem anderen Ab- ’

sitzkasten (nicht vollkommen ab- v

gesetzt) . . . . . .. .. .. 66 000 900 15 30
4. Flussigkeit aus dem Torfﬁlter ab-

fliefend . . . . . . . .. . . 120000 30 000 000 . 12 000 000 3 500 000
5. Flissigkeit aus dem Schlamm- .

kasten abfliefend . . . . . . . 130 000 240 000 1500 600 3 000 000

In den ersten drei Proben ging der Keimgehalt allméhlich auf ein Minimum herab.
Es muB demnach in diesen Fliissigkeiten freier Kalk vorhanden gewesen sein; jedoch
nur wenig, weil selbst am 6. Tage das Minimum noch nicht erreicht war, wihrend dies
bei méBigem Kalkgehalt schon nach’ 24 Stunden der Fall ist.

Die filtrierten Klarwésser kdnnen nur einen sehr geringen Gehalt von freiem Kalk
oder auch gar keinen Gehalt gehabt haben, weil selbst in der verschlossenen Flasche
Faulnis eintrat. Offenbar ist der Kalk, welchen sie vor dem Filtrieren enthielten, durch
die Beriihrung mit dem in Fiulnis befindlichen Torffilter ganz oder bis auf einen geringen
Rest verloren gegangen. In der Wirklichkeit bleiben die geklirten Abwiisser aber nicht
von der Luft abgeschlossen, sondern sie befinden sich in fortdauernder Beriihrung mit
derselben und werden auBerdem durch das Einleiten in FluBliufe mehr oder weniger
verdinnt. Dieses Verdiinnen muf das Verhalten der Abwisser offenbar in entgegen-
gesetzter Richtung eeinflubssen. Erstens in unglinstiger Weise, weil der faulnishemmende
Bestandteil der Fliissigkeit, d. h. der Kalk, ebenfalls ‘verdiinnt und unwirksam gemacht '
wird, zweitens in giinstiger Weise, weil auch die faulnisfahigen Stoffe verdiinnt werden,
und zwar moglicherweise bis zu einem solchen Grade, daB ihre weitere Zersetzung nicht
mehr unter den Erscheinungen der stinkenden Faulnis vor sich geht.

Um zu sehen, wie die geklirten Fliissigkeiten der Reinigungsanstalt sich ver-
halten wiirden, wenn die Luft ungehinderten Zutritt hatte, und wenn sie zugleich in
verschiedenen Graden mit FluBwasser verdiinnt waren, wurden folgende Versuche
.gemacht: Je 500 com der unverdiinnten und stufenweise 10 fach, 100 fach, 1000 fach
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und 10 000 fach verdiinnten Fliissigkeit wurden in flachen Glasschalen in einem méBig
warmen (15° C) Raum unbedeckt aufgestellt und wochenlang beobachtet resp. bakterio-
logisch uvntersucht. Da die gekldrte Flissigkeit durch die To. ffiltration schon wieder
in einen Fiulniszustand gesetzt wird, so wurde der Versuch zunichst mit der bakterien-
armen Klarfliissigkeit durch einen Absitzkasten gemacht, deren Keimgehalt anfinglich
500 betragen hatte und nach 5 tégigem Stehen in einer verschlossenen Flasche auf 60
herabgegangen war. Zum Verdiinnen diente Spreewasser, von welchem zur Kontrolle
eine Probe unter ganz gleichen Verhiltnissen beobachtet wurde. An den aufgestellten
Proben fiel zunéchst auf, daf die unverdiinnte Fliissigkeit sich bald mit einem aus Kal-
ziumkarbonat bestehenden Héutchen bedeckte, und daB entsprechend auch die alkalische
Reagenz abnahm. Erst nachdem dieser Proze8 im Laufe von etwa 4—5 Tagen einen ge-
wissen Grad erreicht hatte, d. h. nachdem so viel Kalk unwirksam geworden war, da@
der Rest die Mikroorganismen in ihrer Entwicklung nicht mehr zu hindern vermochte,
begann die Fliissigkeit reicher an Mikroorganismen zu werden, und ging dann, etwa
vom 6. Tage ab, in ausgesprochene Faulnis iiber und lieferte damit, in Ubereinstimmung
mit dem Resultat der chemischen Analyse, den sicheren Beweis, da8 die gekldrte Jauche
an fdulnisfahigen Stoffen noch sehr reich ist.

Die iibrigen Proben enthielten von vornherein so wenig Kalk, dafl eine Wirkung
desselben auf die Vegetation der Mikroorganismen nicht mehr zu erkennen war.

Dagegen machte sich von der 100fachen Verdiinnung ab dér Binfluf geltend, welchen
die Verdiinnung der fiulnisfihigen Stoffe ausitben muf. In der 10 fach verdinnten
Probe trat noch richtige Fiaulnis, nimlich Triibung und Fiulnisgeruch ein. Bei der
100 fachen Verdiinnung fehlten diese offenkundigen Anzeichen der Fiulnis, und nur
die bis auf 750 000 steigende Zahl der Mikroorganismen lief} die Zersetzung in der Fliissig-
keit erkennen. Die dann noch weiter gehenden Verdiinnungen (1000 fach und 10000 fach)
unterschieden sich vom unvermischten Spreewasser so wenig, dal der Zusatz von ge-
klsrter Jauche keinen merklichen Einflu mehr ausgeiibt hatte. Um eine durch Faulnis-
keime belistigende . Zersetzung der geklirten Jauche zu vermeiden, mufite dieselbe
also etwa 100 fach verdiinnt werden;soll auch der Keimgehalt des Wassers durch den
JauchezufluB nicht merklich beeinflufit werden, dann ist :eine starke Verdiinnung
notwendig. ’ ,

Mit dem beschriebenen Versuche in der Anordnung vollkommen iibereinstimmend,
wurden noch 2 weitere Versuche ausgefiihrt, bei denen statt der Klirflissigkeit aus
dem Absitzkasten die fliissigen Endprodukte des Reinigungsverfahrens, nédmlich die
aus dem Torffilter und die aus dem Schlammkasten abflieBende Fliissigkeit, in Ver-
diinnung mit Spreewasser und unverdiinnt lingere Zeit beobachtet wurden. Das Resultat
war in beiden Versuchsreihen ein so vollkommen iibereinstimmendes, dafl die Mitteilung
der Zahlen geniigt, welche der Versuch mit dem Torffiltrat gegeben hat.

i Nach Nach Nach Nach. Nach Nach Nach Nach Nach Nach

Verdiimnungsgrad 1 Tage |2 Tagen| 5 Tagen | 6 Tagen |7 Tagen | 8 Tagen | 9 Tagen |18 Tagen(34 Tagen|38 Tagen
- 120000 | 6 Mil- | 10 Mil- 229, Mil-| 9 Mil- | 6 Mil- | 10 Mil- | 8 Mil- | 7%, Mil-
lionen | liomen | liomen | lionen | lionen | liomen | liomen | lionen | 800000
tofach . . . . . 40000 | 600000 | 3Mil- | 8 Mil- | 2%, Mil- |13/, Mil- | 1%, Mil- :

lionen | Honen | lionen | lomen | lionen | 300000 | 185000 |- 10000

100fach . . . . . 36000 | 240000 500000 850000 | 240000 | 120000 | 240000 |zerfloss. 1800 600

1000fach . . . . . 15000 48 000 48000 18000 12600 7000 66000 5000 1500 200

10000fach . . . . . 24000 86 000 180 000 12000 7000 5000 5400 3600 500 350

unvermischtes Spree- i
wasser . . . . . . 24000 ver- 48000 80000 20000 24000 14000 7000 2500 3000
ungliickt
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Der Gehalt dieser Fliissigkeit an freiem Kalk war so gering, dal sie selbst unver-
diinnt in Fiulnis tiberging, im iibrigen unterscheidet sich das Verhalten derselben un-
verdiinnt wie verdiinnt von der im vorigen Versuch in keiner Weise. Die Filtration
durch Torf hatte die Faulnistdhigkeit der Klarfliissigkeit also in keiner Weise ver-
dndert.

Von Interesse ist bei diesem Versuche noch die bedeutende Abnahme der Mikro-
organismen nach langem Stehen, eine Erscheinung, die regelmdBig bei faulnisfahigen
Substanzen beobachtet und als .,Ausfaulen‘ derselben bezeichnet wird.

IIl. Untersuchung.

Bisher war es nicht gelungen, fiir die Untersuchung eine frische Jauche zu erlangen
und deren Verhalten gegeniiber dem Reinigungsverfahren zu priifen; auch erschien es
unbedingt erforderlich, die bisher gewonnenen Resultate, welche sich auf Produkte
verschiedenen Ursprungs bezogen, durch einen Versuch zu kontrollieren, bei welchem
flir das gesamte Reinigungsverfahren eine mdoglichst gleichbleibende Ausgangsfliissig-
keit zur Verwendung kam, um unter sich vergleichbar Zahlen zu gewinnen.

Es wurde deswegen beschlossen, noch eine moglichst das gesamte Verfahren um-

fassende Untersuchung auszufiihren, und zwar so, dafl die Proben nicht eher entnommen
werden sollten, als bis der Betrieb mehrere Tage regelmifig in Gang gewesen war und
zu erwarten stand, dafl Jauche in frischem Zustande und gleichméBig verarbeitet wurde.
Da aber inzwischen von seiten der Direktion der Maschinenbauaktiengesellschaft ver-
suchsweise Abédnderungen in den Reinigungsverfahren eingefithrt waren und der Betrieb
der Anstalt auch gelegentlich unterbrochen wurde, so konnte die néchste Untersuchung
nicht frither als am 1. Oktober zur Ausfithrung kommen, nachdem sich die Anstalt seit
dem 29. September in fortlaufendem Betriebe befunden hatte.
' Die Entnahme der Proben konnte sich diesmal auf alle Teile des Reinigungsver-
fahrens erstrecken. An den einzelnen Abteilungen der geschlossenen Rinne, in denen
die sukzessive Mischung der Chemikal'en mit der Jauche vor sich geht, waren inzwischen
Auvslafoffnungen angebracht, so dal die Probe der bereits gemischten Fliissigkeit un-
mittelbar entnommen werden konnte.

A.Chemische Untersuchung.

Berechnet anf mg im Liter
Riick- Gliih- Gesamt- Am-
Asche R moniak- Kalk
stand verlust stickstoff stickstoft
1. Flussigkeit aus dem Mischgefii. . . || 3144,0 1866,0 1278,0 490,0 69,9 140,0
2. Dieselbe Fliissigkeit dekantiert . . . (I 2045,0 1408,0 642,0 335,0 60,5 117,6
3. Fliissigkeit aus der offenen Rinne (nach
Zusatz der Chemikalien) . . . . . 6351,0. | 2144,0 | 42070 494,0 73,1 1822,0
4. Dieselbe Fliissigkeit dekantiert . . . 2358,0 582,0 1826,0 240,0 478 617,0
5, Geklirte Fliissigheit ans dem Absitz-
kasten . . . . . . . . . . . . | 22640 505,0 1759,0 284,4 58,0 617,0
6. Aus dem Torffilter abflieBende Fliissig-
keit . . ., .. ... L 1849,0 473,0 1876,0 226,0 42,8 356,2
7. Aus dem Schlammkasten abflieSende
Flissigkeit . . . . . . . . . . | 19720 608,0 1364,0 226,0 39,8 272,8
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Berechnet in Prozenten der Trockensubstanz
Feste Produkte der am S
1. Oktober vérarbeiteten . Am-
Glith- Gesamt-
Jauche Wasser 1; Asche es]'un moniak- Kalk
verlust stickstoff stickstoft |
8. Schlamm aus dem Absitzkasten . . 57,229, 47,9 52,08 1,44 0,345 25,57
9. Schlamm aus dem Schlammkasten. . 82,29 45,74 54,26 2,56 0,51 25,97
10. Torf aus dem Torffilter . . . . . 78,492 83,41 16,59 5,19 0,24 8,01
11, Poudrette . . . e e oo 12,66 64,73 35,27 2,58 0,08 18,56
12. Ungebrauchter Torf e 20,95 90,59 9,05 8,27 0,07 4,95

In unmittelbarem Zusammenhang mit der Analyse dieser Proben stand eine Wieder-
holung der bereits in vorigem Versuch ausgefiihrten Analyse der Jauche nach ihrer
Vermischung mit einzelnen Chemikalien, welche folgende Zahlen lieferten:

Berechnet auf mg im Liter

Nicht dekantierte Fliissigkeit Dekantierte Fliissigkeit
= 7] a | o oy L] + |
= = Lo | Tm = =1 = = 4 & .
£ 0% | % |E5lEf| 2 | £ |5 | 2 5555 =
= > 2 |gMd)|gx G ] & %5 IgM| S=| =
S = 4 o 8 M B = « (29|88 K
st & Sy 5; % b F‘; R 5 7

1. Jauche aus d. Misch-
gefidf bei Beginn des
Versuchs . . . 3144,0( 1866,0{ 1278,0(490,0| 69,9 | 140,0 || 2045,0{1403,0 | 642,0 (355,0! 60,5 | 117,6

. Nach Zusatz v. Ka.lk 7027,0| 2825,0{ 4702,0{391,0| 51,5 |3294,0 1 2265,0| 593,0 (1672,0 |257,0) 41,4 | 612,6

. Nach Zusatz v. Kalk u.
Magnesiumsulfat . . (7078, 2692,0| 4381,0(386,0| 45,6 3309,0.{ 2135,0| 686,0 {1449,0 |259,0| 36,5 | 538,9

4. Nach Zusatz v. Kalk,

Magnesiumsulfat und ‘ .
Phosphat . . . . 6735,0] 2490,0| 4245,0/390,0| 46,2 18877,0 || 2288,0| 791,0 [1497,0 |241,0! 22,6 | 559,1
5. Nach Zusatz v. Kalk
Magnesiumgulf., Phos-
phat und Magnesium- v
chlorid . . . . 8060,0| 2688,0| 5422,0/589,0! 46,9 13889,0 || 2368,0| 816,0 |1552,0 |281,0| 25,7 | 519,4
6. Jauche aus d. Mlsch~
gefif am Ende d. Ver-
suchs . . . . . . [8290,0 1902,0] 1888,01510,0} 76,6 | 125,0|12120,011440,0 | 680,0 [405,0| 67,5 110,8

bl

w B

Wire es diesmal gelungen, mit einer Fliissigkeit zu operieren, die wihrend der zur
Entnahme der Probe erforderlichen Zeit eine ganz gleichmifige Zusammensetzung
hatte, dann hitte erstens die Fliissigkeit aus dem Mischgefdf, d. h. die urspriingliche
Jauche beim Beginn und am Ende des Versuchs (Nr. 1 und 6 der zweiten Tabelle), iiber-
einstimmen miissen, zweitens hétten auch die n’cht dekantierten Fliissigkeiten aus der
offenen Rinne (Nr. 3 der ersten Tabelle) und die mit simtlichen Chemikalien gemischte
Jauche (Nr. 5 der zweiten Tabelle), drittens, die dekantierten obengenannten Fliissig-
keiten (Nr. 4 der ersten und Nr. 5 der zweiten Tabelle) sowie die geklirte Fliissigkeit
aus dem Absitzkasten jede Gruppe unter sich iibereinstimmende Zahlen liefern miissen.
Das ist aber, wie ein Vergleich der Tabellen sofort ergibt, nicht der Fall gewesen. Nament-
lich fallt es auf, daB auch diesmal der Stickstoffgehalt der in Losung befindlichen Stoffe
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der urspriinglichen Jauche wihrend der kurzen Dauer des Versuchs sich erheblich ver-
dndert hat. Erist von 355,0 auf 405,0 gestiegen, was einer Zunahme von 14 %, entspricht.
Andere bedeutende Abweichungen zeigen sich nach dem Chemikalienzusatz bei den
dekantierten Fliissigkeiten in bezug auf Glithverlust und Ammoniakstickstoffgehalt.
Aus diesem ungleichmiBigen Verhalten der zusammengehdrigen Proben geht also her-
vor, dall es auch diesmal trotz aller Vorsicht nicht gelungen war, Produkte des Reinigungs-
verfahrens zu erhalten, welche von der Verarbeitung einer gleichbleibenden Ausgangs-
flilssigkeit herriihrten und welche einen unmittelbaren Vergleich untereinander er-
moglicht hitten. Es erscheint hiernach tiberhaupt fraglich, ob es bei der Art und Weise
des Betriebes der Anstalt moglich ist, solche direkt vergleichbaren Untersuchungs-
objekte zu erhalten. Auch in bozug auf den Zersetzungsgrad, in dem die Jauche sich
bafand, hatten sich die Erwartungen nicht ganz erfiillt. Der Ammoniakstickstoffgehalt
war zwar viel geringer als beispielsweise in der nahezu ebenso konzentrierten Jauche
vom 6. Juni, nimlich nur 69,9 mg gegen 257,1 mg. Immerhin ist er noch so hoch, daf
die Jauche nicht als frisch bozeichnet werden kann und daB die Verwandlung eines
Teils der organischen Stoffe, und speziell der stickstoffhaltigen, in fliichtige Verbindungen
nicht ausgeschlossen ist.

Zu erwihnen ist noch, dalBl in der Anstalt fiir den Chemikalienzusatz zur Zeit dieses
Versuchs andere Verhéltnisse galten als frither. Es wurden namlich auf 1000 1 Jauche

zugesetzt
82,3 Liter Kalkmilch mit . . . . . . . . . . 2,098 kg Kalk.
19,6 Liter Magnesiumsulfatlésung mit . . , . 0,209 ,, Magnesiumsulfat
39,2 Liter Phosphatlésung mit . . . . . . . 0,999 ,, Phosphat.

19,6 Liter Magnesiumchloridlésung mit 0,419 ,,» Magnesiumchlorid.

Der Kalkzusatz war also etwas geringer als frither und dementsprechend auch der
Zusatz von Magnesiumsulfat und -chlorid. Durch die Chemikalien erhielt die Jauche
auch nicht mehr 209%,, sondern nur 16%, Zuwachs an Volumen.

Vergleicht man nun diejenigen Werte, welche fiir die Beurteilung des Reinigungs-
verfahrens in erster Linie in Betracht kommen, so ergibt sich, daB die nicht fliichtigen
gelosten Stoffe (Glithverlust der dekantierten Fliissigkeit Nr. 2 und 5 der ersten Tabelle)
von 1403 mg im Liter nach dem Zusatz der Chemikalien auf 505 und nach der Torf-
filtration auf 473 herabgegangen sind. KEs wiirde dies unter Anrechnung der gleich-
zeitlg durch den Chemikalienzusatz bedingten Verdiinnung einer Abnahme von 619
gleichkommen. Die 2. Tabelle zeigt, daB von den Chemikalien allein der Kalk auf die
Herabsetzung des Glithverlustes von Einflull gewesen ist. Bei diesem zweiten Versuch ist
aber die Gesamtwirkung der Chemikalien eine germgere gewesen; der Gliihverlust ist
durch dieselben nur um 32,59, verringert.

Der Stickstoffgehalt wurde diesmal durch das Reinigungsverfahren um 229, und
der Ammoniakstickstoffgehalt um 189, verringert. Dieses letztere Ergebnis ist entschieden
glinstiger als das gleiche in dem ersten Versuche und mag in der weniger vorgeschrittenen
Zersetzung der Jauche begriindet sein, welche erméglicht, dal manche weniger zersetzten
organischen Verbindungen von dem mineralischen Niederschlag der Chemikalien aus
der Fliissigkeit mit niedergerissen werden. Trotzdem bleiben in der geklirten Fliissig-
keit noch so reichliche Mengen von organischen und gerade stickstoffhaltigen Stoffen
zurlick, daB sie nicht weniger faulnisfahig ist als die Klarfliissigkeiten der beiden fritheren
" Versuche. Bemerkenswert ist noch die im Torffilter stattfindende bedeutende Abnahme
an Kalk (von 617 auf 356), auf welche bereits frither hingedeutet wurde. Auch im iibrigen
stimmen die Resultate dieses Versuchs mt denen der iibrigen ziemlich iiberein; nur
insofern findet sich noch eine Abweichung, als die Poudrette nur etwa halb soviel Stick-
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stoff enthielt als bei der ersten Untersuchung, und sogar weniger als der zu ihrer Bereitung
verwendete Torf, wonach es den Anschein gewinnt, als ob ein Teil des Stickstoffs bei der
Bereitung der Poudrette verloren gehen kann.

B. Bakteriologische Untersuchung.

Zabl der entwicklungsfihigen
Keime in 1 cem

1. F.issigkeit aus dem Mischgefd . . . . . . . . . .. 20 000 000
2. Fliissigkeit aus der offenen Rinne nach Zusatz der Chemi-

kalien. . . . . .. . .. .. .. .. .. ... .. 6000000
3. Gekldrte Fliissigkeit aus dem Absitzkasten . . . . . . . 100
4. Aus dem Tortfilter abflieBende Flussigkeit . . . . . . . 120 000
5 Aus dem Schlammkasten abfliefende Fliissigkeit . . . . 115 000
6. Schlamm aus dem Absitzkasten . . . . . . . . . . . . 30 000
7. Schlamm aus dem Schlammkasten. . . . . . . . . . . 500 000
8. Torf aus dem Torffilter . . . . . . . . . . .. . .. 30 000 000
9. Poudrette . . . . . . . . .. 0o 12 000 000
10. Ungebrauchter Torf . . . . . . . . e e e e e 90 000

Die Zahlen der vorstehenden Tabelle befinden sich in solcher Ubereinstimmung
mit denjenigen der fritheren Untersuchungen, daf sie als eine vollkommene Bestétigung
derselben gelten kénnen. Der anfinglich bedeutende Keimgehalt geht nach dem Zu-
satz der Chemikalien herab, diesmal nur iiber 6 Millionen, und zwar aus dem Grunde,
weil die Untersuchung sofort nach der Entnahme an Ort und Stelle gemacht wurde
und 'der Kalk nur erst sehr kurze Zeit desinfizierend gewirkt hatte. In der gekldrten
Jauche (Nr. 3) ist nur noch ein sehr kleiner Rest von Keimen, im zugehdrigen Schlamm-
teig (Nr. 6) befinden sich bedeutende Mengen, was wiederum beweist, da der Nieder-
schlag unzureichend desinfiziert ist. Die geklirten Abwésser (Nr. 4 und 5) haben nach
der TFiltration durch Torf wieder einen hohen Keimgehalt und stehen unter dem Ein-
fluB der beginnenden Zersetzung. ,

Die aus dem unvollkommen desinfizierten und aus dem in Fiulnis befindlichen,
mit Jauche imprégnierten Torf hergestellte Poudrette ist so keimreich, dafl der Vor-
teil, welchen die desinfizierende Wirkung des Verfahrens urspriinglich’ geschaffen hatte,
wieder verloren gegangen ist. Mit dem Inhalt der offenen Rinne wurde, wie bereits
oben angedeutet ist, absichtlich so verfahren, daB die Untersuchung nicht wie frither
erst im Laboratorium, also einige Stunden nach der Entnahme, sondern s o fortmnach
letzterer ausgefiinrt wurde. Es geschah dies, um Gewifheit dariiber zu erlangen, ob
in der Tat diese immerhin nur kurzen Zeitunterschiede so bedeutende Differenzen im
Keimgehalt bedingen konnten, wie sie bisher gleich nach dem Chemikalienzusatz ge-
funden waren. AuBerdem wurden in gleicher Weise aber auch noch die vorhergehen-
den Stadien der Mischung untersucht. Es ergab sich dabei folgendes:

Keimgehalt unmittelbar
nach der Entnahme

Urspriingliche Jauche . . . . . . . . . « . . . . . . 20000000
Nach Zusatz von Kalk . . . . . . . . . « .« o v« o © 5000000
Nach Zusatz von Kalk und Magnesiumsulfat. . . . . . 6 000 000

Nach Zusatz von Kalk, Magnesiumsulfat und Phosphat . - 6 000 000

Nach Zusatz samtlicher Chemikalien (gleich nach dem In-
halt der offenen Rinne) . . . . « « « « ¢« o o - .. . 6000000

O 0 00 1

Damit wire zunichst festgestellt, daf die Chemikalien unmittelbar nach der Mi-
schung mit der Jauche etwa 3/ aller darin enthaltenen Mikroorganisinen t6ten und daf
diese Wirkung ausschlieBlich dem Kalk zukommst.
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Uber den EinfluB, welchen die sukzessive zugesetzten Chemikalien ausiiben, wenn
sie lingere Zeit mit der Jauche in Berithrung bleiben, gab dann noch ein Versuch Aus-
kunft, welcher nachtriiglich am 12. Oktober angestellt wurde und fiir welchen die Proben
in ganz derselben Weise wie das letztemal, namlich mit Hilfe der besonderen Auslaf-
offnungen an den einzelnen Abteilungen der geschlossenen Rinne, entnommen wurden.
Die Resultate dieses Versuches finden sich in der folgenden Tabelle zusammengestellt:

Sofort Nach Nach Nach Nach Nach
nach der | 10 Mi- 14 24 4 10
@ntnahme nuten | Stunden | Stunden | Tagen Tagen
1. Die urspriingliche Janche . . . . , || 20 Mil- |
lionen
2. Nach Zusatz von Kalk . . . . . . 9 Mil- 700000 | 60000 1000 - viele
lionen = Tausend
3. Nach Zusatz von Kalk und Magnesium- 9 Mil- 1 Mil- 75 000 3000 ':'}; viele
sulfat . . . . .. . L L. lionen lion g Tausend
4. Nach Zusatz von Kalk, Magnesium- 9 Mil- | 1Y/, Mil-| 75000 zex- § 400 000
sulfat und Phosphat . . . . . lionen lionen flossen
5. Nach Zusatz simtlicher Chemikalien . 9 Mil- 1 Mil- | 500000 ; 120000 1 Mil- |unz#hlige
lionen lion lion "

Dieser Versuch 1aft nun in ganz unzweideutiger Weise das erkennen, worauf bei
fritheren Gelegenheiten bereits mehrfach hingewiesen wurde, daB ndmlich die Bindung
des Kalks nicht sofort im ganzen Umfange eintritt, sondern daBl sich dieselbe allmahlich
steigert und etwa nach 24 Stunden ihren Hohepunkt erreicht. Ferner bestétigt dieser
Versuch das friiher gewonnene Resultat, daB der Kalkzusatz allein die desinfizierende
Wirkung ausiibt, wihrend durch die folgenden Zusdtze diese Wirkung wieder mehr
und mehr abgeschwicht wird.

SchlieBlich ist noch eine Versuchsreihe zu erwihnen, welche die desinfizierende
Wirkung der einzelnen Chemikalien, die bisher nur in den beim Reinigungsverfahren
angewandten Kombinationen und Mengen gepriift waren, ermitteln sollte. KEs wurde
zu diesem Zweck eine kiinstliche Jauche hergestellt, indem ein Teil frischer fester Fazes
mit 8 Teilen frischen Urins gemischt und diese Mischung mit Leitungswasser 10 fach
verdiinnt wurde. Von dieser Flissigkeit wurden dann je 250 cecm in Flaschen gefiillt
und so viel von den einzelnen Chemikalien hinzugesetzt, dal Mischungen im Verhiltnis
von 1 pro Mille, 5 pro Mille, 10 pro Mille, und 50 pro Mille erhalten wurden.

Von d’esen Jauchenchemikaliengemischen wurden Proben nach 5 und 10 Minuten
und nach einer Stunde entnommen und bakteriologisch untersucht.

Das urspriingliche Jauchegemisch enthielt im Kubikzentimeter 9 Milionen Keime.

Der Kalkzusatz ergab folgendes Resultat.

Die mit 1 pro Mille Kalk versetzte Jauche enthielt

nach 10 Minuten 4 Millionen Keime,

‘ ‘nach einer Stunde 300 000.

Mit 5 und 10 pro Mille Kalk versetzte Jauche hatte nach 5 Minuten nur noch wenige
Keime, von 10 Minuten ab waren sie ganz keimfrei. Jauche mit 50 pro Mille Kalk war
schon von 5 Minuten ab keimfrei. '

Der Lahnphosphat lieB erst von 10 pro Mille und 10 Minuten an eine Einwirkung
erkennen. Mit 50 pro Mille zeigte sich auch bei 5 Minuten langer Einwirkung eine Ab-

nahme, die aber selbst nach einer Stunde nicht zum vélligen Schwinden der Keime
fithrte. '
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Die beiden Magnesinmverbindungen blieben selbst in einer Konzentration von
50 pro Mille und nach stundenlanger Kinwirkung ohne irgendwelchen Einflufl auf den
Keimgehalt der Jauche. :

Dieses letztere Ergebnis ist um so mehr bemerkenswert, als in neuerer Zeit gerade
den Magnesiumsalzen in Chemikaliengemischen, die zur Reinigung der Schmutzwisser
dienen sollen, irrigerweise eine bedeutende Desinfektionskraft zugeschrieben ist.

Im {iibrigen stimmt dies Resultat mit den fritheren Erfahrungen dahin {iberein,
daB der Kalk die einzige Substanz in dem Chemikaliengemisch ist, welche eine schidigende
Wirkung auf die Mikroorganismen in der Jauche ausiibt. Das Phosphat kann nur durch
seinen Gehalt an freier Siure desinfizierend wirken; da letztere aber durch den Kalk
sofort in Beschlag genommen wird, so kommt das Sulfat bei dem Reinigungsverfahren
als Desinfektionsmittel fiberhaupt nicht zur Geltung. Dieser Versuch lehrt ferner noch,
daB es nicht schwieriger sein konnte, mittels eines stirkeren Kalkzusatzes die Jauche,
welche bisher nur bis zu einem gewissen Grade kalkfrei gemacht wurde, in sehr kurzer
Zeit zu desinfizieren.

Der Ubersichtlichkeit wegen mégen am Schlusse die wich-
tigsten Resultate der vorstehenden Untersuchungen noch
einmal einzeln aufgefiihrt werden.

1. Das Schwartzkopffsche Reinigungsverfahren ist imstande, allé suspendierten
Stoffe aus der Jauche zu entfernen, dieselbe also vollkommen zu kliren. Die Klirung
wird in hinreichender Weise erreicht allein durch den Zusatz von Kalk und Magnesium-
sulfat. Die beiden anderen Chemikalien, das Lahnphosphat und Magnesiumchlorid,
beférdern allerdings auch ihrerseits das Zustandekommen des klirenden Niederschlage,
sind aber fiir den Zweck der Klirung nicht unbedingt notwendig. Dieselben scheinen
auch nur in der Absicht verwandt zu werden, um auf die gelésten Stoffe einzuwirken
resp. den Dungwert der Poudrette zu erhdhen. Die Torffiltration ist bei der Klarung
der Jauche nich’ beteiligt. _

2. In bezug auf die Beseitigung von geldsten organischen Stoffen hat sich ein
Unterschied herausgestellt, je nachdem die dem Reinigungsverfahren unterworfene
Jauche sich in mehr oder weniger vorgeschrittener Zersetzung befand. Von der Gesamt-
menge der organischen Stoffe lieB sich mit einiger Sicherheit nur die Abnahme der nicht
flitchtigen Stoffe, und zwar auch nur in der weniger zersetzten Jauche des letzten
Versuches, ermitteln. Dieselbe betrug in diesem Falle wieder 1%. - ‘

Der EinfluB des Reinigungsverfahrens auf die Beseitigung der in bezug auf die
Faulnisfahigkeit viel wichtigeren stickstoffhaltigen Substanzen im ganzen und des
Ammoniaks insbesondere ist eine sehr viel geringere. Derselbe war bei der mehr zer-
setzten Jauche des ersten Versuches unmerklich, bei der weniger zersetzten Jauche
des letzten Versuchs betrug die. Abnahme fiir Gesamtstickstoff 229%, fiv Ammonialk-
stickstoff 189. .

‘3. Die ehemische'Wirkung auf die gelosten Stoffe kommt fast ausschlieBlich dem
Zusatz von Kalk zu. : v "

4. Die Torftiltration hat auf die gelssten Stoffe der geklirten Jauche nur insofern
einen BinfluB, als dieselben durch die von neuem eintretende Fhulnis weiter zersetzt
und teilweise n fliichtige Verbindungen iibergefiihrt -werden. Kine Nitrifikation der
stickstoffhaltigen Substanzen; wie sie beispielsweise bei der Reinigung durch Bodenfil-
tration unter Mitwirkung der Vegetation bewirkt wird, tritt bei der Torffiltration aber
nicht ein. Als Endprodukt der im Torffilter vor sich gehenden Zersetzung der Stick-
stoffverbindungen erscheint nur Ammoniak. o :

Koch, Gesammelte Werke. 117
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5. Das Reinigungsverfahren wirks bis zu einem gewissen Grade auch desinfizierend
auf die Jauche. Es werden durch den Zusatz der Chemikalien aus der geklérten Fliissig-
keit alle Mikroorganismen bis auf einen geringen Rest entfernt. Der aus der geklirten
Jauche sich absetzende Niederschlag oder Schlamm dagegen bleibt noch reich an Mikro-
organismen, ist also unvollkommen desinfiziert. Auch die fast keimfreie, geklirte Jauche
wird bei der Filtration durch den mit faulenden Stoffen imprégnierten Torf wieder reich
an Mikroorganismen.

6. Die desinfizierende Wirkung der Chemikalien beruht ausschlieflich auf dem
Gehalt an Kalk. Die Wirkung des Kalks erreicht bei der im Reinigungsverfahren zur
Anwendung kommenden Menge ihren Hohepunkt nach etwa 24 Stunden. Sie wird ab-
geschwiicht durch die iibrigen Chemikalien, welche den Kalk teilweise in unwirksame
Verbindungen iiberfithren. Zusatz von mehr Kalk, und zwar in solcher Menge, dal} etwa
5 pro Tausend freier Kalk 10 Minuten lang wirken kénnen, sowie Verzicht auf die Torf-
filtration wiirde voraussichtlich eine vollstdndige Desinfektion der geklirten Abwésser,
sowie des ahgesetzten Schlamms zur Folge haben.

7. Die geklirte Jauche ist sowohl vor als auch nach der Torffiltration reich an
organischen und insbesondere an stickstoffhaltigen Substanzen. Sie ist deswegen fiulnis-
fahig und geht in Berithrung mit der Luft sehr bald in stinkende Faulnis tiber. Ein
Gehalt an freiem Kalk kann den Eintritt der Fdulnis so lange verzégern, bis der Kalk in
Kalkiumkarbonat verwandelt und unwirksam geworden ist.

8. Die nach dem Reinigungsverfahren in seiner jetzigen Gestalt aus dem Torf-
filter und aus dem Schlammbkasten abflieBenden Fliissigkeiten befinden sich bereits in
Zersetzung und konnen in solchem Zustande of.fenthchen Wasserldufen nicht zugefiihrt
werden.

9. Mit Riicksicht auf den Gehalt an fiulnisfihigen Stoffen miiBite die geklirte
Jauche beim Einleiten in 6ffentliche Wasserliufe mindestens 100 fach (d. h. bei ihrer
jetzigen Konzentration) verdiinnt werden, um nachtrigliche Fiaulnis zu vermeiden.
Da die Verdiinnung nur die Faulnisfahigkeit, aber nicht etwa vorhandene Infektions-
stoffe beseitigt, so kann die Einleitung dér geklarten Jauche in 6ffentliche Wasserliufe
nur dann in Frage kommen, wenn durch vollkommene Desinfektion derselben auch
eine Sicherheit fiir die Beseitigung der Infektionsstoffe gegeben ist.

10. Die Poudrette enthilt die Fikalien in ungeniigend desinfiziertem Zustande.

11. Die Torffiltration bildet einen Teil des Reinigungsverfahrens, welcher dem-
selben in keiner Weise zum Vorteil gereicht, denselben im Gegenteil nachteilig beein-

fluBt.

An den Herrn Minister der geistlichen, Unterrichts- und Medizinalangelegenheiten.
Berlin, den 18. Mai 1888.

Euer Exzellenz beehre ich mich in Erledigung der br. m. Verfiigung vom 8. d. Mts.,
Nr. 2893 M, iiber das Kldrverfahren zur Reinigung der Abwisser der Stadt Essen unter
Riicksendung der Anlagen ganz gehorsamst zu berichten.

Die stddtischen Abwisser werden nach dem Rdckner-Rotheschen Verfahren ge-
reinigt und erhalten, ehe sie in die eigentlichen Klirapparate gelangen, einen Zusatz
vori Chemikalien, deren wesentlichster Bestandteil Atzkalk ist, und zwar wird der Atz-
kalk im Uberschull zugesetzt, so daB das gerelmgte Wasser noch Kalk in Lésung behilt

und alkalisch reagiert.



