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Verbesserung an Absorptions-Gefäasen
für Gasanalysen-Apparate.

Von

Greiner & Friedrichs.

Die gebräuchlichen Absorp-
tionsgefässe gelangen oft zer-
trümmert an ihrem Bestimmungs-
orte an. Die leichte Zerbrech-
lichkeit derselben wird durch
das Anstossen der inneren R8hr-
chen gegen die Glaswände be-
dingt.

Um diesen Übelstand zu be-
seitigen, empfiehlt es sich an
dem unteren Theile der Gefässe
einen Tubulus anzubringen, wel-
cher mittels eines Glasstopfens
mit Vorstecker, oder eines geeig-
neten Gummistopfens sicher ver-
schlossen werden kann.

Diese Einrichtung bietet nicht
nur den Vortheil, das« die Glas-
röhrchen besonders verpackt wer*
den können, es wird dadurch auch

Fig. 100. ein späteres Herausnehmen oder
Auswechseln derselben ermöglicht.

Stützerbach.

Leistungen der Sandflltration.

C. F r ä n k e l und C. P i e fke (Z. Hyg. 8,
gef. einges. Sonderabd.) führten Versuche
über die Reinigung des Wassers durch Sand-
filtration aus, -weil eine Typhusepidemie
anfangs 1889 in Berlin sich auf das ganze
Versorgungsgebiet mit filtrirtem Sprecwasser
ausdehnte, während die mit Tegeler-8ee-
wasser versorgten Stadtgebiete verschont
blieben. Die Grundwasserverhältnisse waren
zweifellos hierbei nnbetheiligt.

Das Wasserwerk vor dem Stralauer Thor
besitzt neben 8 offenen Filterbassing 3 über-
wölbte, welche letzteren gegen das Zufrieren
vollkommen geschützt sind und unter allen
Umständen während des ganzen Winters be-
triebsfähig bleiben. Bei den offenen Filtern
ist dies nicht der Fall; es bildet sich auf ihnen
eine oft sehr starke Eisdecke, welche es
wesentlich verhindert, die Filter, sobald sie
nicht mehr ordnungsgemäss wirken, zu rei-
nigen. Gewöhnlich erscheint eine derartige
Säuberung im Winter nach einer Betriebs-
dauer von etwa 4 Wochen geboten; dieselbe

mnsB aber bei den offenen Filtern aus dem
genannten Grunde nicht selten um mehrere
Monate hinausgeschoben werden, wenn näm-
lich die Frostperiode sehr anhaltend ist und
ohne nennenswerthe Unterbrechungen ver-
läuft. Für diese Zeit bleibt alsdann der
grösste Theil der Filterfläche dem Betriebe
entzogen, und die Filtration des auch im
Winter sehr unreinen Spreewassers muss
zuletzt mit den wenigen bedeckten Filtern
allein bewirkt werden. Dabei ist natürlich
nicht zu vermeiden, dass diese letzteren
schliesslich ganz ausserordentlich überan-
strengt werden, dass man das Wasser durch
dieselben geradezu hindurcLjagt und mit sehr
grossen Filtrationsgegclrwindigkeiten arbeitet.
Nachdem dieselben beispielsweise schon im
Februar d. J. eine Steigerung von 130 auf
160 mm erfahren hatten, nahmen sie im
März noch weiter zu und erreichten am
12. März sogar die Höhe von 224 mm in
der Stunde. Um nicht in allzu grosse Ver-
legenheit zu gerathen, liess man deshalb im
Februar die der Reinigung schon dringend
bedürfenden offenen Filter so lange weiter
arbeiten, als sie überhaupt noch Wasser zu
liefern vermochten. In Folge dessen stieg
die Anzahl der entwicklungsfähigen Keime
in l cc Leitungswasser von wenig über 100
im Januar auf über 4000 im März, um nach
Wiedererlangung der ganzen Filterfläche
•wieder unter 100 zu fallen. Dazu kam, dass
Mitte März das Spreewasser oft über 100 000
Keime in l cc enthielt. Diese starke Ver-
unreinigung und mangelhafte Filtration
steigerte den Verdacht gegen das Leitungs-
wasser.

Da bei Beginn der Untersuchung der
Typbus selbst bereits längst wieder seinen
gewöhnlichen Stand erreicht hatte, so konnte
eine directe Untersuchung des Wassers auf
das etwaige Vorkommen von Typhuskeimen
keinen Erfolg versprechen, ganz abgesehen
von den in der Natur der Sache liegenden
Schwierigkeiten, mit welchen ein derartiges
Beginnen stets zu kämpfen hat. Die Dinge
verhalten sich ja in der Regel so wie auch
in diesem Falle; durch den Ausbruch einer
Epidemie wird die Aufmerksamkeit der For-
schung auf das Wasser hingelenkt, zwischen
Ursache und Wirkung liegt aber meist eine
so erhebliche Zeit, dass, wenn die letztere
in Erscheinung tritt, die erstere schon als
solche nicht mehr nachweisbar ist.

Die allgemeine Annahme, Sandfilter gäben
ein ke imfre ies , hygienisch nicht zu bean-
standendes Filtrat (Vgl. d. Z. 1889 S. 546),
ist nicht bewiesen , weil man es noch nie-
mals versucht hat, das Verhalten der Sand-
filter gegenüber bestimmten, genau bekannten
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Mikroorganismen näher zu erforschen und
namentlich das Schicksal der für diese ganze
Angelegenheit •wichtigsten p a t h o g c n e n Bac-
tcrien, der T y p h u s b a c i l l e n und der Cho-
l e r a b a c t e r i e n im Verlauf des Filtrations-
vorganges Schritt für Schritt zu verfolgen.

Es 'wurden nun zwei Filter von 2,1 m
Höhe und 0,75 m Durchmesser genau nach
dem Muster der grossen Sandfilter mit 10 cm
haseluussgrossen Steinen, 8 cm grobem Kies,
10 cm feinem Kies und 60 cm scharfem
Sand beschickt. Das zu filtrirende Wasser
wurde mit Bacillus -violaceus versetzt, weil
dieser leicht zu erkennen ist. Bei einer
Versuchsreihe wurde z. B. Filter A mit
300 mm stündlicher Geschwindigkeit, ent-
sprechend einer täglich abfiltrirten Wasser-
menge von 2880 /, Filter B mit 100 mm
stündlicher Geschwindigkeit, entsprechend
täglich 960 l Wasser 30 Tage lang geprüft:
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Alle Versuche ergaben, dass die Sand-
f i l t e r kein ke imf re i e s Wasser erzeugen,
dass namentlich der Anfang einer jeden

Periode, der das Filter noch in undichtem
Zustande antrifft, und das Ende, welches
unter der Pressung der oberflächlichen Sand-
schichten, vielleicht auch dem Durchwachsen
der Bacterien durch den Filterkörper zu leiden
hat, gefährliche Zeiten sind; dass die Menge
der im Filtrat auftretenden Mikroorganismen
unmittelbar abhängig ist einmal von der
M e n g e der im unfiltrirten Wasser vorhan-
denen Keime und zweitens von der Ge-
s c h w i n d i g k e i t , mit der die Filtration von
Statten geht. (Vgl. d. Z. 580.)

Nun wurde das zu filtrirende Wasser mit
Typhus- und Cholerabacterien versetzt, so
dass dasselbe über 100000 Keime enthielt.
Vom 13. bis 24. August z. B. wurde Filter A
auf 300 mm Filtrirgeschwindigkeit einge-
stellt, Filter B auf 50 mm. Die Unter-
suchung ergab:
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Eine andere Versuchsreihe mit geringen
Filtrirgeschwindigkeiten ergab die ia um-
stehender Tabelle zusammengestellten Er-
gebnisse.

Somit sind die S a n d f i l t e r ke ine keim-
d ich t a r b e i t e n d e n Appara te ; weder die
gewöhnlichen Wassert) acterien noch auch
Typhus- und Cholerabacillen werden von
denselben mit Sicherheit zurückgehalten. Die
Menge der in das Filtrat übergehenden Mi-
kroorganismen ist abhängig von der Anzahl
der im unfiltrirten Wasser vorhandenen und
von der Schnelligkeit der Filtration. Anfang
und Ende einer jeden Periode sind besonders
gefährliche Zeiten, weil im ersteren Falle
die Filter noch nicht ihre volle Leistungs-
fähigkeit erlangt Laben, im letzteren die
Pressung der oberflächlichen Filterschichten,
vielleicht auch das selbstständige Durch-
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wachsen der Bacterien durch diese ein Ab-
wärtssteigen der Mikroorganismen begün-
stigen.

Pie bisherige Überzeugung, dass die
Sandfilter -wenigstens auf der Höhe ihrer
Leistungsfähigkeit eine vollkommene Säube-
rung des Wassers, d. h. eine Befreiung des-
selben von säramtlicheu Mikroorganismen zu
bewirken vermöchten, gründete sich auf die
Beobachtung, dass die Zahl der im Filtrat
auftretenden Bacterien zu der Menge der im
nufiltrirten Wasser vorhandenen nicht in
Beziehung stehe, •vielmehr veranlasst werde
durch eine unvermeidliche, nachträgliche
Verunreinigung des Wassers in den unteren,
nicht sterilisirten Filterschichten, den Lei-
tungsröhren u. s. w. Aber bei genauerem
Zusehen kann diese Anschauung doch nicht
stichhaltig erscheinen, da sie auf f a l schen
Vorausse tzungen fusst. Dieselbe war
gewonnen bei den regelmässigen Unter-
suchungen des Spree- bez. Tegelerseewassers
einerseits, des Berliner Leitungswassers an-
dererseits die meist so zur Ausführung ge-
langten, dass die Entnahme der verschiedenen
Probon mit wöchentlichen Zwischenräumen
an demselben Tage und zu derselben Stunde
erfolgte, und die gefundenen Werthe dann
mit einander verglichen wurden. Es ist
dies aber sicherlich kein ein wandsfreies Ver-

j fahren. Gesetzt den Fall, die Bacterienmenge
j im Spreewasser habe an dem Tage der Ent-
i nähme aus irgend einem Grunde eine erheb-

liche Veränderung, Verringerung oder Vermeh-
rung erfahren, so ist gar nicht zu erwarten,
ist undenkbar, dass diese Thatsache auch
in dem Filtrat, das in demselben Augenblicke
geschöpft wird, schon zum Ausdrucke komme.

Es ist allerdings eine schwer zu beant-
wortende Frage, wie viel Zeit die Mikroor-
ganismen wohl gebrauchen, um ein als durch-
lässig angenommenes Sandfilter zu durch-
dringen, dass aber die Fortbewegung dieser
Körperchen nicht mit der Schnelligkeit er-
folgt, mit -welcher die Wassertheilchen ver-
sickern, ist unzweifelhaft. Selbst im besten
— oder wenn man will ungünstigsten —
Falle werden Stunden, ja Tage vergehen,
ehe die auf die Oberfläche der Sandschicht
etwa geratlienen Bacterien sich im Filtrat
bemerklich macheu, und ausserdem wird
dieses Ereigniss nicht mit einein Schlage,
nicht in einer geuau umschriebenen Frist in
die Erscheinung treten, sondern ganz all-
mählich ablaufen.

Die Mikroorganismen wandern in dem
Filterkörper nicht alle mit der gleichen

| Geschwindigkeit, einige setzen sich hier,
andere dort an jenem Sandkorn für einige

l Zeit fest, um dann die unterbrochene Fahrt
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eine Strecke weit -wieder aufzunehmen, und
•wenn ein ganzes Rudel Bacterien gemein-
schaftlich auf die Reise gegangen ist, so
werden die einen dem Gros weit vorauseilen,
andere als Nachzügler eintreffen und es wird
schliesslich ganz undeutlich werden, 11 äs s
alle aus dem gleichen Herkunftsorte stammen
und denselben zur nämlichen Zeit verlassen
haben. Häufen sich gar die Widerstände
im Filter, so werden diese Verhältnisse sich
noch schärfer entwickeln, und in der That.
kann mau obigen Versuchen an verschiedenen
Stellen die Beobachtung entnehmen, dass
auf der Höhe einer Filtrationsperiode bei
mittlerer Geschwindigkeit etwa 48 Stunden
vergehen, ehe eine Veränderung in der Zu-
sammensetzung des \mfiltrirten Wassers,
beispielsweise die Zunahme der blauen Keime
oder das Auftauchen uusserordentUch grosser
Mengen einer wildeu Bacterienart in der
Beschaffenheit des Filtrats hervortritt. Alle
diejenig«u Schlüsse, welche auf derartigen,
in weiten Absätzen vorgenommenen Uuter-
suchuugen aufgebaut sind, können daher für
die Entscheidung der vorliegenden Frage
gar nicht in Betracht kommen.

Nun liegen aber auch einige Beobach-
tungen vor, die über längere Zeit hin die
Wirksamkeit eines Filters verfolgten. Auf
diese würden die eben gemachten Erörte-
rungen nicht zutreffen, und doch haben die-
selben zu den gleichen Ergebnissen geführt,
d. h. eine Abhängigkeit der Bacterienzabl
im tiltrirten Wasser von der des uufiltrirten
nicht zu erkennen vermocht. Aber es lässt
sich auch gegen sie ein gewichtiger Einwaucl
erheben. Wir wisset], und es ist durch be-
sondere Ermittelungen festgestellt, dass nicht
nur an der Oberfläche des Filters eine reich-
liche Ablagerung der im ungereinigten Wasser
enthalteneu Mikroorgauismeu stattfindet, dass
vielmehr auch die höheren Lagen der Sand-
schicht selbst erhebliciu Mengen derselben
bergen, denen sie ihre Verschleimung, ihre
Filtrirfähigkeit vercl.inken, und dass endlich
auch die tiefereu Zonen des Filterkörpers
von Bacterienmassen durchsetzt sind, die um
so dichter auwachsen, je länger sich das be-
treffende Filter im Betriebe befindet. Die
hier aufgestapelten Keime nun, die, wie man
immer stillschweigend zugegeben hat, in
letzter Linie doch auch aus dem ungerei-
nigten Wasser, TOD der Oberfläche de» Filters,
stammen, dasselbe also durchbrochen haben,
•werden bei der Strömung der 'Waesertheil-
eben von ihren Aufhängepunkten, den Sand-
körnchen, mehrfach losgespült und losge-
rissen, um endlich auch in das ablaufende
Filtrat überzugehen. Da» Auftreten TOD
Bacterien im tiltrirten Wasser \\urdc ja

bisher überhaupt -wesentlich auf diese Ur-
sache zurückgeführt.

Nun soll nicht bestritten werden, dass
ein beträchtlicher Theil der im Filtrat er-
scheinenden Mikroorganismen auch in der
That den unteren Filterschichten entstammt;
aber nehmen wir einmal an, ein anderer
Theil rühre unmittelbar TOD der Oberfläche
des Filters her, bestehe aus Bacterien, die
ohne jeden längeren Aufenthalt das Filter
durchmessen haben, wie will man bei der
gewöhnlichen Art der Untersuchung die letz-
teren von den ersteren unterscheiden ? Nimmt
im gegebenen Falle zufällig die Menge der
eineu ab, die der anderen zu, so bleibt das
GesammtresuHat unverändert, und verschiebt
es sich, so ist die Frage gar nicht zu be-
antworten, durch \velche Ursache dies gerade
geschehen. So lauge diese beiden Umstände
daher nicht durch irgend ein leicht erkenn-
bares Merkmal TOD einander getrennt werden,
verschleiern sie sich gegenseitig in ihren
Äusserungen und machen den Antheil, den
ein jedes an dein gemeinschaftlichen Ergeb-
niss hat, undeutlich. Deshalb können hier
nur Versuche zum Ziele führen, welche mit
bestimmten, wohl bekannten Bacterien ar-
beiten, die man nicht mit anderen verwech-
seln, deren Schicksale mau im Einzelnen
verfolgen kann, und uicht die uncontrolirbaren
Wendungen der natürlichen Verhältnisse der
Beurtheilung unterwerfen. Trotzdem glauben
die Verf., dass die b a c t e r i o l o g i s c h c Was-
se run te r b u c l i u ug ein ausreichendes Krite-
rium an die Hand gibt, um die Leistungen
des Filtrationsprocesses bis in seine Einzel-
heiten verfolgen und beaufsichtigen zu kön-
nen; die im Fil trat vorhandene Bacterienzahl
kaun als der beste Gradmesser für die Wirk-
samkeit de» benutzten Reinigungsverfahrens
angeschen -werden und deshalb genügenden
Aufschluss über die hier vorliegenden Fragen
•verschaffen. Nur wird man in Zukunft
noch schärfer eine Thatsache berücksichtigen
müssen, dass nämlich die Keimmenge im iil-
trirten Wasser kein ganz unmittelbarer, ab-
soluter Ausdruck der Filtrationswirkung sei.
Man wird sich vergegeu\vartigen, dass hier
zwei Vorgänge zu einem Ereignisse ver-
schmolzen sind, die freilich von wesentlich
denselben Bedingungen in der gleichen Weise
beeinflusst werden und deshalb auf diese
letzteren einen Rückschluss erlauben. Mutige!
im Filtrationsbetriebe k ö n u e u das eine Mal
gerade die Zahl der von der Oberfläche her-
rührenden Bacterien, das andere Mal gerade
die aus den unteren Filt.ersehicht.cn stam-
menden Mikroorganismen in besonders nach-
drücklichem Maasse betreffen, vielfach jedoch,
wie namentlich eine übermässig gesteigerte

32»
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Schnelligkeit der Filtration, auf beide nach
derselben Richtung einwirken und also in
der Menge der nachgewiesenen Bacterieu
ihren deutlichen Ausdruck finden. Gröbere
Störungen werden sich deshalb auch immer
in der Bacterienzahl bemerklich machen,
während freilich Unregelmässigkeiten von
geringem Umfange, die mir unerhebliche oder
rasch vorübergehende Veränderungen hervor-
rufen, von vornherein leicht übersehen wer-
den können und dies natürlich um so eher,
je grösser die G e s a m m t z a h l der im
Filtrat gefundenen Mikroorganismen war, je
geringer also die Ausscbläge sind, welche
durch leichte Verschiebungen der bestehenden
Verhältnisse veranlasst werden. Man wird
schon aus diesem Grunde vielleicht fortan
auf eine möglichst geringe Keimzahl im
Filtrat ein noch grösseres Gewicht legen uls
bisher, weil mau eben danu hoffen darf,
etwaige Abweichungen von der Norm mit um
so grösserer Sicherheit zu erkennen.

Man könnte einen Augenblick geneigt
sein, die Reinigung des Wassers auf dem
Wege der Sandfiltration nach diesen Erfah-
rungen überhaupt zu verwerfen. Prüft man
aber die Ergebnisse, so wird man im Gegen-
theil eher staunen müssen über die ganz
ausserordentlichen Leistungen, mit welchen
ein richtig geleitetes Sandfilter aufzuwarten
vermag. MUSS doch bei genauerer Überle-
gung die Forderung, dass ein Sandfilter
wirklich völlig keimdicht filtriren solle, als
eine nach Lage der Dioge gar nicht gerecht-
fertigte und ausserhalb unserer sämratlichen
sonstigen Erfahrungen stehende bezeichnet
werden. Für die K l e i n f i l t ra t icn ist es
anerkannterraaaseen bisher noch nicht ge-
glückt, die Lösung der grossen Aufgabe zu
erreichen und einen Filtrirapparat herzu-
stellen, der bei mittlerer Ergiebigkeit auch
nur für einige Zeit alle Mikroorganismen
abzufangen und zu beseitigen vermöchte —
um wie viel weniger dürfen wir an den
unter erbeblich ungünstigeren Bedingungen
arbeitenden Grossbetrieb mit einem so weit-
gehenden Verlangen herantreten.

Freilich sind die Erfolge der Sandfiltra-
tion nur dann innerhalb ihrer Grenzen be-
friedigende, wenn dieselbe in sorgsamer und
zielbewusster Weise gehandhabt -wird. Es
rnuss gerade dieser Punkt besonders hervor-
gehoben -werden, weil er -von Bedeutung für
die Praxis ist. In dieser lassen sich gewisse
Be t r i ebs s tö rungen gar nicht vermeiden,
•wie die Erfahrung zur Genüge gezeigt hat,
und jedes Mal, wenn ein solches Ereigniss
eintritt, wird auch sofort die Filtrations-
•wirkung in einem mehr oder minder erheb-
lichen Maasse angegriffen und die Mängel,

die schon ein normal wirkender Apparat be-
sitzt, in ganz unberechenbarem Maasse ge-
steigert. Derartige Zwischenfälle können
mit einem Schlage die Ergebnisse langer

; mühevoller Arbeit vernichten, ganz plötzlich
j eine Infection der tieferen Filterschichten
i und des Filtrats veranlassen und so unter
| Umständen grosse Epidemien hervorrufen.

Gerade diese TLatsache ist gewise, selbst
wenn man von allen anderen Bedenken
•völlig absieht, mehr wie geeignet, das Ver-
trauen zu den Leistungen des Verfahrens
zu erschüttern; auf der anderen Seite fordert
uns dieselbe aber eindringlich auf, das Vor-
kommen solcher Ereignisse nach Möglichkeit
zu verhindern-

Manclie Betriebsstörungen sind kaum ganz
auszuschliessen; Verwundungen des Filters,
Verletzungen seiner obersten Schichten, kleiue
Risse und Sprünge der Deckbaut werden
immer einmal vorkommen. Was aber ver-
mieden werden muss, das sind diejenigen
Schädigungen, die aus einer übermässigen,
schonungslosen Ausbeutung der Filter her-
vorgehen. Wenn das Wasserwerk Stralau
im Frühjahr gezwungen wird, mit seinen
wenigen bedeckten Filtern die ganze Arbeit
zu leisten, weil die offenen Behälter dienst-
unbrauchbar siud, wenn im Hochsommer die
Anforderungen so gewaltige werden, dass die
Filter, bis aufs Ausserste angestrengt, kaum
dem Bedarf zu genügen vermögen, wenn
Filtrationsgeschwindigkeiteu von 200mm und
mehr in Wirksamkeit treten, so darf man
sich nicht darüber wundern, dass die Erfolge
mangelhafte sind und die Reinigung des
Wassers kaum eine oberflächliche genannt
werden kann.

Es hat sich ferner ergeben, dass die
Menge der die Filter passirendeu Mikroor-
ganismen abhängig ist von der Menge der
Keime im u n f i l t r i r t e n Wasser. Diese Be-
obachtung legt uns die gebieterische Pflicht
auf, dafür zu sorgen, dass für die Speisung
der Filter stets ein möglichst reines, yon
organisirten Bestandteilen freies Wasser zur
Verwendung komme, welches den Filtern die

i Arbeit nicht uunöthig erschwert. Verhält-
nisse, wie sie zur Zeit für das Wasserwerk vor
dem Stralauer Thor zutreffen, müssen auch
nach dieser Richtung hin als ganz unleid-
liche bezeichnet werden und machen die
baldige Eröffnung der neuen Anlage am
Müggelsee, der ein erheblich besseres Roh-
material zur Verfügung stehen -wird, besonders
wünschen s werth.

Wir saben ferner, dass din Schnel l ig-
keit der F i l t ra t ion von entscheidendstem
Einflugs auf die Beschaffenheit des Filtrats
ist und also volle Berücksichtigung bei der



Julirgmng 1890. 1
No. 8. 15. April 1890.J Lelituogon der Sandfatration. 239

Regelung des Betriebes verlangt. Allerdings
ist diese Forderung eine sehr viel ein-
greifendere, als man auf den ersten Blick
vielleicht annehmen möchte. Die Normal-
gesch-windigkeit, mit \7clcher die Berliner
Sandfilter arbeiten, beträgt 100mm, und das
Tegeler Werk hält dieselbe in der That
auch regelmässig ein, während Stralau, der
Noth gehorchend, häufig weit über dieses
Maass hinausgeht. Nun haben obige Ver-
suche ergeben dass bei der genannten Be-
wegungsgrösse die Zurückhaltung der Mikro-
organismen keineswegs in annähernd voll-
kommenem Maasse erfolgt. Freilich lieferten
erheblich geringere Wertbe, 50mm und selbst
25mm, auch keine g a n z befriedigenden Re-
sultate, aber der Unterschied ist doch ein
so grosser, dasa er wohl den Wunsch recht-
fertigt, die Geschwindigkeit weit unter die
bisher übliche herabzusetzen und die Fil-
tration mit höchstens 50 mm stattfinden zu
lassen. Das heisst eine Verdoppelung der
jetzigen und auch der beabsichtigten An-
lagen nach Ausdehnung und Verwaltung, also
für Berliner Verhältnisse eine Ausgabe von
vielen Millionen Mark. Diese kostspielige
Folgerung, welche sich aus der Aufstellung
des Satzes: „ N u r eine langsame Fil-
t ra t ion ist e ine wirksame", ableitet,
fällt gewiss nicht eben zu Gunsten der Sand-
filter in's Gewicht und macht es begreiflich,
dass die Specialtechoik sich sogar bemüht
hat, gerade das Gegentheil zu erweisen (d.
Z. 1889. S. 547) und darzuthun, das Resultat
der Filtration werde nicht geschädigt, selbst
wenn man mit Geschwindigkeiten von 400,
selbst 500 mm iu der Stunde arbeite. Es
ist hierauf einmal zu erwidern, dass die Be
funde, welche diese Anschauung erhärten
sollen, alle so gewonnen sind, wie die oben
ausführlich kritiairten Beobachtungen, d. h.
allein auf einer Beurtheilung der unter na-
türlichen Bedingungen Ton den Filtern ge-
lieferten ßacterienmengen fussen. also keines-
wegs einen unbedingt zuverlässigen Einblick
in die wirklich vorliegenden Verhältnisse zu
thun gestatten. Des Weiteren aber nehmen
diejenigen Filter, an -welchen diese auf-
fallenden Ergebnisse ermittelt wurden, inso-
fern eine ganz bevorzugte A u s n a h m e -
s t e l l u n g ein, als sie mit einem besonders
vortrefflichen Rohwasser zu rechnen haben,
das an und für sich einer Reinigung leicht
zugänglich ist. Denn es bedarf wohl kaum
einer eingehenden Erklärung, dass wenn die
eine der beiden Bedingungen, die für das
Zustandekommen eines guten Filtrationser-
folges erfüllt sein muss, n am lieh die Rein-
heit des u n f i l t r i r t e n Wassers , in an-
näherndem Maasse gewährleistet wird, dann

die andere, die V e r l a n g s a m u n g der Fil-
t r a t i o n , weit eher vernachlässigt werdeu
oder zurücktreten kann, als im entgegenge-
setzten Fallo

Für die Einführung möglichst geringer
Geschwindigkeiten im Filterbetriebe spricht
aber noch ein anderer Umstand. Je energischer
die Filter arbeiten, um so kürzer werden
auch die einzelneu Perioden. Das tat ein-
mal den Nachtheil, dass die quantitative
Leistung auf die gleiche Zeit, beispielsweise
das Jahr, berechnet, beim schnellen Filter
häufig eine geringere ist, als beim langsamen,
welches gleichmässig weiter •wirthschaftet
und keine Unterbrechungen mit ihren noth-
wendigen Verlusten erfährt. Vor allen
Dingen aber sind kurze Perioden deshalb
von ausserordentlich ungünstigem Einfluss
auch auf die Gleichheit des Filtrats, weil
man bei jeder Eröffnung eines neuen Ab-
schnitts auf eine recht geraume Frist gefasst
sein muss, bis das Filter eine wirksame Be-
schaffenheit erlangt hat. Vorher hat es nur
die Eigenschaften eines feinen Siebes und
lässt grosse Mengen von Bacterien anstandslos
durch. Wohl wird dieser Thatsache auch
bei dem bisherigen Betriebe schon Rechnung
getragen und das während der ersten 24
Stunden aus den Filtern ablaufende Wasser
nicht weiter verwerthet. Doch muss diese
Schonzeit als ein« zu geringe erscheinen,
und es sind auch nur die Anforderungen
des dringenden Bedarfs, welche diese Grenze
festgesetzt haben. Selbst im besten Falle
aber, selbst wenn man mehrere Tage hin-
durch auf den Ertrag der Filter verzichten
wollte und könnte, wird damit ein Mangel
nicht aus dar Welt geschafft, dessen Be-
deutung gewiss keine geringe ist, nämlich
die Verunreinigung oder, wie wir sagen
können, die Infect ion der t i e fe ren Fi l -
terschichten, die im Beginn einer jeden
neuen Periode in Folge der Undichtheit der
Filteroberfläche statthaben muss. Dieselbe
ist um so bedenklicher, als etwaigen Krank-
heitskeimen, die erst bis hierin einmal vor-
gedrungen sind, nun kein weiteres Hinder-
niss mehr in den Weg gelegt werden kann,
früher oder spater in das Filtrat überzu-
gehen. Es ist das ein Fehler, der in der
Natur der Sache selbst begründet ist und
sich deshalb vollständig überhaupt nicht be-
seitigen lassen -wird; aber er kann gemildert
und in seinen Folgen abgeschwächt werden
dadurch, dass man mit möglichst geringen
Filtrationsgeschwindigkeiten arbeitet, welche
die Einführung langer Perioden gestatten
und jene verhäognissvollen Unterbrechungen
auf das notwendigste Maass beschränken.

Auf jeden F a l l s ind die S a n d f i l t e r ,
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selbst wenn ihr Betrieb von berufenster und
sachkundigster Hand, unter Berücksichtigung
der oben ermittelten Thatsachen geleitet
wird, doch n i c h t im S tande , eine vol l -
s t änd ige S i c h e r h e i t f ü r a u s r e i c h e n d e
S ä u b e r u n g d e s T r i n k w a s s e r s T O D
s c h ä d l i c h e n , i n f e c t i ö s e n S t o f f e n z u
geben. Mag man auch die Wahrscheinlich-
keit des Überganges pathogener Bacterien
in das Filtrat als eine sehr geringfügige
hinstellen, mag man hervorheben, dass so
gewaltige Mengen von gefährlichen Mikro-
organismen, wie sie in obigen Versuchen

1 verwendet wurden, um den Durchtritt durch
die Filter zu erzwingen, unter natürlichen
Verhältnissen niemals vorkommen werden,
so muss man doch zunächst die Möglichkeit
eines derartigen unglücklichen Zufalls unbe-
dingt zugeben. Und weiter wird uns eine
nähere Überlegung dabin führen, auch auf
obige scheinbar günstigen Befunde nicht mit
allzu grossein Vertrauen hinzublicken. Die
Meuge des untersuchten Filtrates betrug
jedesmal nur l cc, war ein verschwindend
kleiner Bruchtheil der Gesammtmenge, und
wenn sich hier im gegebenen Falle nur
•wenige pathogene Keime entdecken lassen,
so werden daraus doch, auf das Ganze be-
rechnet, recht erhebliche ZaLlen, die ge-
nügen, um die a u s g e d e h n t e s t e Epi-
demie zu veranlassen. Nimmt man end-
lich an, dass die Bacterien sich innerhalb
des Filters v e r m e h r e n und durch dasselbe
h i n d u r c h w a c h s e n können, so vermag schon
ein einziger Anfaugskeim auf diesem Wege
scbliesslich das grösste Unheil anzurichten.
Wir wissen gerade von den Typhusbacillen,
dass sie nicht eben sehr empfindlicher Natur
sind und sich in Concurrenz mit anderen
saprophytischen Arten über längere Zeit im
Wasser zu halten, ja selbst zu entwickeln
vennögen, und namentlich während der
Sommermonate sind die für ihr Gedeihen
sonst erforderlichen Bedingungen, günstige
Temperaturverhältnisse u. s. \v., in unseren
Filtern jeder Zeit vorhanden.

So rauss der unbedingte Glaube an die
Zuverlässigkeit der Sandfilter aller-
dings eine entschiedene Einschränkung er-
fahren, und es -wird die Frage, ob das Ber-
liner LeitungBwaaser im Zusammenhange mit
der im Frühjahr dieses Jahres beobachteten
Typbusepidemie gestanden habe, zwar nicht
rückhaltlos bejaht, aber sicherlich ebenso-
wenig kurzer Hand verneint werden können.
Im Hinblick auf die epidemiologischen Tbat-
sficben wird man mit Recht sogar der Mei-
nung zuneigen, dass eine derartige Beziehung
zwischen Ursache und Wirkung in der That
bestanden habe.

Von den MaassaahrneD, durch welche die
Sandfiltration selbst auf die Höhe erreich-
barer Vollkommenheit gebracht werden kann
(reines R o h m a t e r i a l , l a n g s a m e Fi l t ra-
t i o n , verständige Behandlung der Filter),

I haben wir bereits des Eingehenderen ge-
| sprochen, und es wird Sache der speciellen
j Filtertechiiik sein müssen, diese Punkte noch
l im Einzelneu näher zu formuliren uud die
i Überführung der aufgestellten Grundsätze in
j die Praxis zu bewirken. Will man auf die

Benutzung der S a n d f i l t r a t i o n ganz ver-
z ich ten , so kann uur eine Wasserver-
sorgung in Frage kommen, die entweder
reines, der iiachträglichen Säuberung nicht
mehr bedürfendes Oberflächenwasser ver-
werthet, also eine H o o h q u e l l e n l e i t u n g ,
oder eine Hebung und Verwendung des
Grundwassers t romes. Beides hat seiae
Bedenken; die Mängel der erstgenannten
Einrichtung haben "Wien, Frankfurt, Wies-
baden und andere Orte erfahren, die alle
die Erfahrung haben machen müssen, dass
die Menge des so gewonnenen Wassers nur all-
zu oft dem Bedarf nicht zu entsprechen vermag
und dann ein zeitweiliger oder gar dauern-
der Ersatz durch minderwerthiges Wasser
eintreten muss, wodurch natürlich die Vor-
theile der ganzen Anlage illusorisch werden.

! Das Grundwasser hat an und für sich ge-
! wiss alle Eigenschaften, die es zum Ge-
' brauche empfehlenswert^ machen. Die atrao-
j sphärischen Niederschläge erfahre» bei ihrem
i langsamen Durchgänge durch den Boden eine

Veredelung in jeder Hinsicht und werden so
zu einem wahren Genussmi t t e l , im Gegen-
satz zum gewöhnliclien Oberflächenwasser,
dem Niemand diesen Titel zuerkennen wird,
der einmal während der Sommermonate das
lauwarme, fade schmeckende tiltrirte Spree-
wasser zu trinken genötbigt war. Des Wei-
teren wird das Wasser auf seinem Wege zu
den tieferen Schichten aber auch so voll-
ständig voii etwaigen schädliche!) Stoffen
befreit, -wie dies durch kein sonstiges Mittel
erreicht werden kann. Uumittelbnre Unter-
suchungen (d. Z. 1890, S. 380) haben gezeigt,
dass selbst das verhältnissrnässig dicht unter
der stark verunreinigten Oberfläche des Ber-
liner Bodens fliessende Grundwasse r
vö l l i g bac t e r i en f re i ist , eine Thatsache,
die ihre Erklärung findet in der filtrirenden
zurückhaltenden Kraft des Bodens. Der-
selbe wirkt vie ein gewaltiges Sandfilter,
nur mit dem Unterschiede, dass er unter
erheblich günstigeren Verhältnissen arbeitet

j als ein solches, vor allen Dingen mit einer
• so verlangsamten Bewegung der Wasser-

theilchen zu rechnen hat, wie man sie bei der
künstlichen Filtration niemals erreichen kann.
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Gegenüber diesen Vorzügen hat das
Grundwasser der Umgebung Berlins1) den
Mangel, dass es eisenhaltig ist. Die in
ihm gelösten Eisenoxydulverbindungen gehen
mit dem Augenblick, wo sie an die Ober-
fläche gefördert werden und in Berührung
mit dem Sauerstoff der Luft kommen, in
die Oxyde über und fallen als solche aus.
Der auf diese Weise in den Leitungen ab-
gelagerte Eisenschlamm dient regelmässig
dem Brunnenfaden, der Crenotrix polyspora
als Brutstätte; der Fadenpilz verstopft die
Röhren, bräunlich gefärbte Theile des Eisen-
satzes trüben das Wasser, und so kommt
es zur Ausbildung aller jener Übelstände,
welche Berlin veranlasst haben, von
dieser Art der Wasserversorgung abzugehen.
Man verfügt aber über Mittel, diesem Mangel
dadurch fast vollständig zu begegnen, dass
man das Wasser, bevor es in die Leitungen
eintritt, von seinem Eisengehalt befreit, und
von dieser Seite -wäre also wohl gegen den
Gebrauch des Grundwassers nichts mehr
einzuwenden. Dagegen ist das Bedenken
schwerwiegender, dass so erhebliche Mengen
von Wasser, -wie sie eine grosse Stadt täg-
lich verbraucht, sich dem Grundwasserstrom
nicht entnehmen lassen, ohne dass er unter
Umständen leidet und schliesslich in Gefahr
geräth, zu versiechen, eine Möglichkeit, die
jedenfalls in Betracht gezogen werden muss,
damit man vor unliebsamen Enttäuschungen
bewahrt bleibe. Wo der Bedarf freilich kein
so gewaltiger oder der Strom des Grund-
wassers ein so mächtiger ist, dass eine Er-
schöpfung desselben nicht zu befürchten, da
•wird sich die Aufmerksamkeit der bethei-
ligten Kreise mit Vortheil wieder mehr dem
u n t e r i r d i s c h e n Wasser u n d se tne r
V e r w e r t h u n g z u w e n d e n , und d ie
i m m e r h i n u n z u v e r l ä s s i g e n E r f o l g e
der S a n d f i l t r a t i o n m ö g e n das ihr ige
dazu be i t ragen , uns von einem un-
n ö t h i g e n V e r z i c h t auf d ie unter un-
sereu Füssen s t r ö m e n d e n Wasservor-
rä tbe a b z u h a l t e n .

Brennstoffe, Feuerungen.

Das B r a n d e i s l - K l a d n o e r S t e inkoh-
lenwerk wird beschrieben (Bergh.-Ztg. 1890
S. 68); es lieferte im J. 1887 663000 t
Steinkohle.

Zur Hers t e l lung von P r e s s k o h l e n
will J. Bowing (D.R.P. No.. 51099) l hl
Kohlen oder Koksgrus mit 4 hl Wasser
und 1,5 bis 5 k Theer mischen, dann for-
men und trocknen. Der Zusatz dieser grossen
Wassennengen soll die Vertheilung des
Theeres erleichtern.

Erdöl und Erdwachs in Österreich. Im
Jahre 1888 wurden 648824 hk Erdöl gewonnen bei
einem Mittelpreise von 3 Fl. 26 kr. für l hk. Ausser-
ordentlich ergiebig waren die selbstthätig tiiessenden
Quellen in Wietrzno.

Von Erdwachs wurden 87828 hk gewonnen,
bei einem Mittelpreise von 26 Fl. 6C kr. (Österr. Zft.
Bergh. 1889 S. 72).

P a r a f f i n . Weisses Ozokeritparaffin von
64 bis 65° Schmelzpunkt, welches 84,86 Proc.
Kohlenstoff und 15,02 Proc. Wasserstoff, also
keinen Sauerstoff enthielt, wurde von B r.
P a w l e w s k i (Ber. deutsch. G. 1890 S. 327)
nach R a o u l t ' s Gefrierverfahren untersucht.
Darnach liegt die Moleculargrösse des Pa-
raffins zwischen den Formeln C3411 ,̂ und
CtfHjg. Gegen Benzol und Xylol Yerhält
sich das Paraffin -wie ein colloidaler Stoff,
•woraus sich auch das Vorkommen von Pa-
raffin im Erdöl erklärt. (Vgl. d. Z. 1888
S. 192 u. 318.) Die Löslichkeit des Paraffins
bei 18 bis 22° ist im

käufl. Benzol
käufl. Xylol
Chloroform

1,99 : 100
4 : 100
2,42 : 100

') In Hannover und vielen anderen Städten ist j
das nicht der Fall; vgl. Ford. Fischer: Chemiscbe
Technologie des Wassers, S. 103 u. 298.

U n g a r i s c h e r O z o k e r i t liefert nach
T h e d e (Pharm. Centr. 1890 S. 8l) 60 Proc.
Paraffinmasse und 27 Proc. Leuchtöle, welche
aber beide viel weniger werthvoll sind als
die aus Braunkohlentheer erhaltenen.

Die Schweröl- und E r d ö l l a m p e n auf
der r u s s i s c h e n A u s s t e l l u n g für Be-
l e u c h t u n g s g e g e n s t ä n d e in St. Petersburg
erforderten nach R. Lu the r (Dingl. 276
S. 563) bei den damit ausgeführten Ver-
suchen für 100 Kerzenstunden 299 bis 707 g
Erdöl; die meisten blieben unter 400 g. (Vgl.
Fischer's Jahresb. 1883 S. 1229.)

Die Gewinnung von Ammoniak bei
E r z e u g u n g von He izgasen von L. M o n d
beschreibt kurz Dit tmar (Chem. Ind. 1890
S. 85) nach dem von Mond gemachten An-
gaben. (In d. Z. 1889 S. *513 bereits aus-
führlich gebracht.)

Zur O l g a s e r z e u g u n g soll man nach
P. Suckow & Co. (D.R.P. No. 50947) wür-
felförmige Retorten verwenden.




