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Untersuchungen an dem
Klirbeckenschlamm zu Frankfurt a. M.
Von
Dr. Bechhold (Frankfurt a. M.).

In den Abwissern einer Stadt mfissen
sich fast s@mtliche Fette und fettartigen
Stoffe (Seife, Speisereste u. s.w.) wiederfinden,
soweit sie nicht bei ihrem Verbrauch eine
tiefgreifende chemische Verédnderung, insbe-
sondere Oxydation (sei es bei Leucht- oder
Heizzwecken, sei es bei der Resorption im
menschlichen oder thierischen Ké&rper) er-
fahren haben. In Frankfurt a. M. werden
die Abwasser in Klarbecken unter Zusatz
von Kalk und schwefelsaurer Thonerde ge-
klirt; man wird also diese Fettstoffe fast
vollstindig im Klarbeckenschlamm wieder-
finden.

Meine nachstehend beschriebenen Unter-
suchungen galten im Wesentlichen dem Fett-
gehalt der Klarbecken und fiihrten zu inter-
essanten Resultaten fiber die Aufzehrung der
Fette durch Mikroorganismen.

Zum besseren Verstandniss des Nach-
stehenden diirfte es erforderlich sein, einige
Worte iber die Klédrbecken zu Frank-
furt a. M.!) zu sagen.

Die Sielwisser von Frankfurt a. M. und
Sachsenhausen vereinigen sich in einem
Bassin und werden, nachdem sie zur Ent-
fernung der grdberen Bestandtheile einen
Sandfang, Eintauchplatten und grobmaschige
Siebe passirt haben, in der Mischkammer
mit einer Lésung von schwefelsaurer Thon-
erde, dann mit Kalkmilch versetzt. Nur ein
geringer Theil des Kalks setzt sich mit der
schwefelsauren Thonerde um: es entsteht
Aluminiumhydroxyd; die Hauptmenge des
Kalks wird durch die Zersetzungsproducte
des Sielwassers in kohlensauren Kalk fiber-
gefihrt. Das Wasser passirt nun von einer
gemeinsamen Einlaufgallerie aus 4 Klar-
kammern (nicht eine nach der andern, son-
dern gleichzeitig) mit einer Durchschnitts-
geschwindigkeit von 6 bis 8 mm fir 1 Se-
cunde, wobei sich die schwebenden Bestand-
theile am Boden absetzen. Das geklarte
Wasser fliesst in den Main.

1) Vgl. Lindley: D. Vierteljahrsschr. f. off.
Gesundheitspflege XXI Heft 1.
Ch, 99.

Der in der Einlaufgallerie und den Kam-
mern sich ansammelnde Schlamm wird von
Zeit zu Zeit in benachbarte Schlammbecken
gepumpt.

Das Fett. Extrahirt man den getrock-
neten Schlamm mit Ather oder Petrolather,
8o erhélt man im Winter und Frihjahr
ein braun gefirbtes, im Sommer und Herbst
meist dunkelgriines, etwas iibelriechendes
festes Fett, von dem eine Probe den Schmelz-
punkt 62,6° aufwies; das Fett ist leicht
und zum grossen Theil verseifbar und be-
steht aus einem Gemisch von Fetten, freien
Fettsiuren sowie einigen sonstigen Verun-
reinigungen. Es konnten geringe Mengen
Schwefel und Cholesterin nachgewiesen wer-
den. — Dije griine Férbung im Sommer
diirfte im Wesentlichen durch Chlorophyll
bedingt sein. — Wird der Schlamm vorher
mit einer Siure (ich benutzte stets Schwe-
felsdure) versetzt und nach dem Auswaschen
und Trocknen extrahirt, so erhdlt man ein
Fett, das sich ausserlich von dem friher
gewonnenen kaum unterscheidet, es ist nech
etwas hirter. Aus seiner Gewinnungsweise
geht hervor, dass es einen noch grisseren
Gehalt an freien Fettsduren aufweist.

Fettgehalt des Schlammes. Zur Be-
urtheilung der folgenden Daten sei auf die
grossen Zufilligkeiten hingewiesen, denen
der Fettgehalt des Xlarbeckenschlamms
unterworfen sein muss. Die Fette und fett-
sauren Verbindungen gehdren zu den speci-
fisch leichtesten festen Bestandtheilen der
Abwiisser; je nach den Witterungsverhilt-
nissen (Regenmengen) wird der Fettabsatz
wechseln miissen, da bei starker Strémung
mehr leichte Partikelchen in der Schwebe
bleiben und weggeschwemmt werden. Trockne
Witterung wiirde somit die Fettanreicherung
im Klarbecken begiinstigen. Die grossen
Waschtage vor den Festen im Frithjahr und
die im Herbst, bei denen erhebliche Seifen-
mengen verbraucht werden, diirften ibren
Einfluss nicht verfehlen, — Auch die Ver-
hiéltnisse im Klarbecken selbst konpen zu-
weilen einen Einfluss auf die Fettablagerung
haben. Zeitweise muss z. B. von einer che-
mischen Klarung abgesehen werden (Nachts
und bei Hochwasser).

Es sei dies erwahnt, um falsche Schliisse
aus den nachfolgenden Zahlen zu verhindern.
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Auch mochte ich das Nachstehende mehr
als einen Vorversuch angesehen wissen, denn
nur systematische, regelmassig und jahrelang
erfolgende Probenahmen diirften feste Gesetz-
missigkeiten ergeben.

Der Schlamm wurde, wenn {iberstehen-
des Wasser vorhanden war, durch Fil-
tration davon befreit, die feuchte Masse
dann bei missiger Warme (40 bis 50°) ge-
trocknet und lufttrocken gewogen?). In
abweichenden Féllen ist es besonders be-
merkt. In den Fillen, wo Zusatz von
Schwefelsiure erfolgte, geschah es in der
Weise, dass die abgemessene oder fiberschis-
sige SchwefelsAuremenge in starker Wasser-
verdiinnung dem Schlamm zugesetzt wurde
und etwa einen Tag damit in Berihrung
blieb. Dann wurde der Schlamm so lange
mit Wasser ausgewaschen, als das Filtrat
noch auf Lackmus reagirte. Der Filterriick-
stand wurde in der vorigen Weise getrock-
net. — In den Fillen, wo Schwefelsiure
zugesetzt wurde, ist es besonders bemerkt.

Die Extraction erfolgte im Soxhlet'schen
Apparat. Zur Extraction kam anfangs
Ather, einmal Schwefelkohlenstoff, spater
Petrolither®) zur Verwendung; es wird dies
noch n#her bezeichnet. Das Extract
wurde bei 100° bis zur Gewichtsconstanz
getrocknet.

Unter ,Fett“ sei im Folgenden stets die
Gesamtheit der durch Ather bez. Petrol-
ither extrahirbaren Bestandtheile bezeichnet.

Fiir das Folgende sei auch besonders auf
den Unterschied zwischen dem frischen
Schlamm aus den Kammern des Klar-
beckens und dem alten, meist lingere
Zeit gelagerten Schlamm des Schlamm-
lagers hingewiesen.

Fettgehalt des Schlamms wus dem
Schlammlager.
Durchschnittsprobe (Sommer 1891}:

a) 1,72 Proc. Fettgehalt

b) 1,59
c) 1,61
Durchschnitt 1,64 Proe.
Durehschnittsprobe (Sommer 1891) (mit tiber- -
schissiger H,80, versetat):
a) 2,25 Proe. Fettgehalt
b) 2,30
Durchschnitt 2,27 Proe.
Durchschnittsprobe (Herbst 1891) (mit fiber-
schiissiger I, 50, versetzt):
a) 2,35 Proc. Fettgehalt
h) 2,20
Durchschnitt 2,27 Proec.

Es waren somit 27,8 Proc. an Basen ge-

bundene Fettsiuren im Gesammtfett des
Schlamms enthalten.

7“") \Tgl VVassergeha]t des lufttrocknen Schlamms.
%) Vgl. Losungsvermégen von Ather, Schwefel-
kohlenstoff und Petrolatherauf Schlammbestandtheile.

Fettgehalt des frischen Schlamms
aus den Kammern. Die Probenahme er-
folgte entweder 1. in der Weise, dass an
der Schlammpumpe, welche behufs Ent-
leerung einer Kammer die Masse in das
Schlammbecken pumpte, in regelmissigen
Zwischenriumen eine Probe genommen und
in ein Fass gegossen wurde; im Fass wurde
dann tichtig durchgeriihrt und die erforder-
liche Menge geschopft. Auf diese Weise
wurde die Durchschnittsprobe aus einer
ganzen Kammer erbalten, oder 2. indem
mittels eines von mir construirten Schopfers,
der sich geschlossen in den Schlamm ein-
fihren, 6ffnen, fiilllen und geschlossen wieder
herausziehen lisst, an bestimmten Stellen
Proben genommen waren. — Die besondere
Form des Schopfers war auch deshalb er-
forderlich, weil in jeder Kammer auf dem
durchfliessenden Wasser eine . Fettschicht
flottirt; diese setzt sich bei Ablassen des
Wassers behufs Entleerung einer Kammer
ayf die Oberflaiche der Schlammschicht, und
man wiirde bei Verwendung eines gewdhn-
lichen Schopfers, ob man die Probe oben
oder unten nihme, stets einen erheblichen
Theil dieser oberen Fettschicht mitbe-
kommen,

Durchschnittsprobe aus der 3. Kammer
(16. Januar 1890):
7,70 Proc. Fettgehalt.
Durechischnittsprobe aus der 8. Kammer
(16. Januar1890) (mit iiberschiissiger Ha SO, versetzt):
ay 17,08 Proc. Fettgehalt
b) 16,98
Durchschnitt 17,03 Proc.
Durchschnittsprobe aus der 3. Kammer
(24. Juli 1898) (mit Gberschiissiger 1, SO, versetzt):
14,68 Proc. Fettgehalt.
Durchschnittsprobe aus der 3. Kammer
(24. Xov. 1893) (mit iberschissiger Hy SO, versetat):
25,08 Proc. Fettgehalt.

Fettgehalt an den verschiedenen
Punkten des Kldrbeckens. In der nach-
stehenden Skizze bezeichnen die Kreuze (*)
die Stellen der Kammern, an welchen die
Proben mit dem Schipfer der ganzen Breite
nach entnommen wurden. — Es wurde
iberall der Gesamtfettgehalt bestimmt, d. h.
der Schlamm wurde vor der Untersuchung
mit {iberschiissiger Schwefelsiure versetzt
(vgl. Fig. 234).

1. Kammer: Probenahme am 8. Mai 1893.
Die Kammer war zoletzt am 29. April gereinigt
(also nach 9 tagigem Betrieb).

Hohe der Schlammschicht am Einlanf (Mitte) 0,61 m
- - Auslaaf - 1,60 -

Am Einlauf 7,79 Proc. Gesamtfett
20 m vom Einlauf 16,69
Mitte 19,65
20 m vom Auslauf 2642
Auslanf 26,04
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2. Kammer: Probenahme am 20. Juni 1893
(nach 4 tiig. Betrieb).
Hohe der Schlammschicht am Einlauf (Mitte) 0,30 m
- Auslauf - 1,0.3 -
Am Einlauf 9,85 Proc. Gesamtfett
20 m vom Einlauf 16,73
Mitte 19,64
20 m vom Auslauf 20,18
Auslauf 26,79
2. Kammer: Probenahme am 1. Mai 1893
(nach 14 tig. Betrieb).
Hohe der Schlammschicht am Einlauf (Mitte) 0,78 m
- Augslauf - 1 80
Am Einlauf 11,26 Proc. beeamtfetb
Am Auslauf*) 37, 16
3. Kammer: Probenahme am 17.
(nach 4 tig. Betrieb).
Stand der Schlammschicht am Einlauf (Mitte) 0,35 m
- Aagslauf - 1,20 -
Am Einlauf 12,60 Proc. Gesamtfett
20 m vom Einlaof 16,32
Mitte 20,05
20 m vom Auslauf 25,3D

Juni 1893

4. Kammer:
{(nach 4 tig. Betrieb) mit Tag- und Nachtklirung;
davon 14 Stunden mit Chemikalien, 10 Standen
ohne solche.

Shnd der Schlammschlcht am Einlauf (Mitte) 0,00 m
- Auslaof - 090 -
Am Emlauf 14,35 Proc. Gesamtfett
20 m vom Einlauf 21,41
Mitte 21,68
20 m vom Auslauf 23,76
Auslauf 22,81

Einlaufgallerie: Probenahme am 13. Juli

1893.
Vor der 1. Kammer 3,38 Proc. Gesamtfett
- -2 - 5,69
- - 8 - 1,20
- - 4 - 82

Fettgehalt des an der Oberfliche schwimmen-
den Schaums, geschipft an verschiedenen Stellen
der Einlaufgallerie am 1. Mai 1893.

1. Probe (ohne Zusatz von H,50,): 76,14 Proc. Fett
IT :

L - mit - - - 7997
I - - - - . :8029

Die Resultate dieser Untersuchung stim-
men mit den Annahmen, die man a priori
machen kann,
Fetts, und zwar die reineren Theile, ist
specifisch leichter als Wasser und schwimmt
oben als Schaum. Durch Verunreinigungen,
auch dadurch, dass die Fettsiuren an Basen
gebunden werden, kionnen die Fettbestand-
theile specifisch schwerer als Wasser wer-
den und sich absetzen. Man kann erwarten,
dass der grosste Theil, der nur sehr wenig
schwerer als Wasser, zu den sich erst zu-
letzt absetzenden Bestandtheilen des Siel-
wassers gehdrt. Dies ist in der That der
Fall. Der Fettgehalt in der Einlaufgallerie

“) bl_(,ae Probe ist zweifellos fehlerhaft; der
Fettgehalt iibersteigt die hichsten sonst gefundenen
Werthe um fast 11 Proc.

Probenshme am 14. Juni 1893 :

und am Eingang der verschiedenen Kammern
ist relativ niedrig. Er steigt dann rasch,
spiter langsamer bis zur Mitte, wo er in
allen Kammern den nahezu gleichen Werth
von etwa 20 Proc. hat, und verlduft dann
nicht ganz gleichmissig, meist aufsteigend.

Auch die Qualitit des Fetts ist je nach der
Schopfstelle verschieden. Das aus der Gegend
des Auslaufs gewonnene ist leichter fliissig

- als am Einlauf und ndhert sich in dieser Be-

Ein Theil des zugefiihrten

ziehung dem aus dem schwimmenden Schaum
gewonnenen,

Die vorgefundenen Zahlen kdnnen zu der
Berechnung dieven, wie viel unzerstortes Fett
fir 1 Jahr und Kopf der Bevdlkerung Frank-
furt verlasst.
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Fig. 284.

Nach Angabe von Herrn Baurath Lindley
wurden in 1 Jahr etwa 30000 cbm Schlamm
von 1,05 spec. Gew. mit 91 Proc. Wasser-
gehalt produeirt. Das sind 2700 cbm von
1,55 spec. Gew. oder 4185 t Trockenschlamm.
Nimmt man nach den vorigen Zahlen einen

i Durchschnittegehalt von 16,69 Proc. Fett an,
. so ergibt dies 698476 k Fett fiir 1 Jahr,

Frankfurt hatte damals 195000 Einwohner.
Es kamen also fir 1 Jahr auf den Kopf
etwa 3,68 k Fett. Besonders interessant
erscheinen diese Zahlen, wenn man berfick-
sichtigt, dass der allergrésste Theil, wahr-
scheinlich sogar die Gesamtmenge, wihrend
dieser Zeit von den Mikroorganismen wieder
zerstort wird. Ich brauche nicht zu betonen,
dass obige Rechnung eine etwas hypothetische
ist, zumal der damalige Fettgehalt sich als
ein ungewdhnlich hoher erwies. Immerhin
aber dfirfte der Durchschnittsfettgehalt im
allgemeinen nicht unter 12 Proc. sinken,
obige Zahlen also im ungiinstigsten Fall um
ein Viertel zu reduciren sein. Diese Zahlen
bieten daber einen gewissen Anhalt, mit
welchen Mengen man es hier zu thun hat.

Einwirkung verdinnter Schwefel-
sdure auf Kldrbeckenschlamm. Der

%
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Klarbeckenschlamm ist, wenn man von Kalk
und Gyps absieht, in Wasser unléslich., Durch
die Einwirkung verdiinnter Schwefelsiure
wird Kalk und kohlensaurer Kalk in schwe-
felsauren Kalk und hauptsdchlich Alu-
minium- und Eisenverbindungen in wasser-
16sliche Verbindungen fibergefiihrt. Ein Theil
der Fettsuren ist im Schlamm an Basen
gebunden und wird successive entsprechend
der Menge zugesetzter Saure in Ather bez.
Petrolather 13slich, wie aus nachstehenden
Versuchsreihen ersichtlich.

1. Durchschnittsprobe der 4. Kammer vom

22. Juli 1897 (bei 100° getrocknet, mit Petrolither
extrahirt).

Zugesetzte Schwefel-
siinremenge (670 Bé.)

Extrahirbarer Fettgehalt
bezogen auf das Gewicht

des mit H,S0,

des ur-
. = - . inglich versetzten und
Vol.-Proe. Gew.-Proc. spsr::l(i n::m:n '“’g:;::;::’:en
Proc. Proc.
0 = 0 1,36 1,36
10 = 184 1,27 1,36
15 ~= 276 1,46 1,69
20 = 368 1,78 2,29
25 = 460 1,55 2,00
30 = 0552 1,70 2,33

2. Durchschnittsprobe aus der 4. Kammer vom
29. September 1898 (bel 1000 getrocknet und mit
Petrolither extrahirt).

Zugesetzte Schwefel-

Extrahirbarer Fettgehalt,
siuremenge (670 Bé.)

bezogen anf das Gewicht

Vol.-Proe. = Gew.-Proe. des urspriinglichen Schlamms
Proe.
15 = 276 9,87
20 = 36,8 10,97
2 — 46 12,11
bedeutender Uberschuss 13,36

1. war die Schlammprobe, welche 7 Monate
feueht aufbewahrt und in der das Fett von den
Mikroben anfgezehrt worden war. Sie hatte bei
sofortiger Untersuchung (Juli 1897) bei Zusatz

von 10 Volum-Proc. == 18,4 Gewichts-Proc. H, SO, :

einem Fettgehalt von 10,04 Proc. aufgewiesen.

Aus den Versuchen in Verbindung mit denen
anf 8, 850 geht hervor, dass diec Schwefelstiure sich
zunichst mit den nicht an Fettsiuren gebundenen
Basen verbindet, wahrscheinlich zunichst an Cal-
ciom-, dann an Aluminiumhydroxyd und Eisen-
hydroxydul, und erst bei Zusatz grésserer Mengen
die Fettsiuren frei maclht. Es geht ferner daraus
hervor, dass die Mikroben nicht nur die freien
Fette und Fettsiuren, sondern auch die an Basen
gebundenen IFettsiuren aufzehren und zwar ohne
crhebliche Bevorzugung der einen oder der
andern.

Gewichtsverlust des Schlamms durch
Behandlung mit verdinnter Schwefelsiure, Durch-
schnittsprobe aus der 4. Kammer (22. Juli 1897).
Das Auswaschen der Schwefelsiure erfolgte nur
so lange, bis blaues Lackmuspapier eben nicht
mehr gerthet wurde. Durch amsgedehntes Aus-
waschen kénnte man sonst nach und nach simt-
lichen schwefelsanren Kalk entfernen. Der Schlamm
war bei 100° getrocknet.

Schwefelsiuremenge 67 Proc. Bé. Gewichtsverlust
Vol.-Proc. = Gew.-Proc. iu Proc.
10 = 184 6,38
15 = 27,6 3,69
20 = 368 19,94
95 = 46,0 22 64
30 = 552 23,70

Es geht hieraus hervor, dass (in runden
Zshlen) von den ersten 18 Proc. Schwefel-
siure ein erheblicher Theil festgehalten wird®)
(wohl hauptsichlich durch Kalk), die nichsten
18 Proc. bauptsdchlich zum ILdsen dienen
(Aluminium, Eisen), wihrend die weiteren
Schwefelsiuremengen keinen bedeutenden
Einfluss mehr ausiiben.

Die in Schwefelsiure léslichen Be-
standtheile des Schlamms. Untersucht
man das Filtrat von mit Schwefelsiiure fiber-
sittigtem Schlamm, so findet man neben
organischer Substanz, Aluminium,
Eisen, Calcium etwas Magnesium (auf
Kalium, Natrium und etwaige Siuren wurde
keine Riicksicht genommen). Die Metalle
rithren in der Hauptsache aus den zugesetz-
ten chemischen Klérmitteln her.

Von besonderem Interesse ist, dass das
Eisen in dem Schlamm fast ausschliess-
lich als Oxydul vorkommt. L&st man
eine Schlammprobe unter Vermeidung von
Luftzutritt in verdiinnter Schwefelsiure, so
gibt das Filtrat mit Kalilauge einen schwach
hellgrlinen, mit gelbem Blutlaugensalz einen
fast ungefirbten Niederschlag. Die Re-
ductionsvorgéinge, verbunden mit dem Nach-
weis von Schwefel in dem extrahirten Fett
weisen insbesondere auf die Thitigkeit der
Mikroorganismen bei der Cellulosegih-
rung®) hin, wobei aus Ferriverbindungen und
Gyps Ferrocarbonat, Calciumcarbonat und
Schwefelwasserstoff gebildet wird, aus welch
letzterem wieder theilweise durch Schwefel-
bakterien Schwefel abgeschieden wird.

Wassergehalt des lufttrocknen
Schlamms. Eine Probe frischen Kammer-
schlamms wurde durch Filtration von dem
fiberschiissigen Wasser befreit und in offener
Schale bei einer Durchschnittstemperatur von
12° bei nicht bewegter Luft in kleine Bréck-
chen vertheilt zum Trocknen hingestellt.

Das Gewicht betrug:

13. October 1898 87,1172 ¢
14. - 37,1200
15. - 37,1134

Beim Trocknen dieser lufttrocknen Probe ergab
sich ein weiterer Wasserverlust von 6,65 Proc.

%) Man muss dabei auch bericksichtigen, dass
bei Zusatz der Saurc cine lebhafte Gasentwicklung
(bauptsachlich CO,) statifindet, die cinen erheb-
lichen Gewichtsverlust bedeutet.

%) Vgl. Lafar, Technische Mykologie (Fischer,
Jena 1897) S. 177 u. S. 325.
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' Fiasser wurden am 24, Juli 1893, ein anderes

Schwefelkohlenstoff und Petroldther

auf Schlammbestandtheile.

Schwetel- Petrol-
Ather kobhlenstoff #ther
Proe. Proe. Proec.
Schlamm a. d. 3. Kammer
(gesch. am 16. 1. 1890)
ungesiuert 1,70 9,23 —
Schlamm (mit H, SO,) ver-
setzt 20,18 — 19,656
Schlamm (mit H, SO,) ver-
setzt 26,79 — 24,05

Die Ausziige mit Petrolither sind weniger
gefirbt als die mit Ather; da Harze in Petrol-
ather wenig 16slich sind, so diirfte die Diffe-
renz zwischen Ather- und Petrolitherauszug
wesentlick auf solche zuriickzuffihren sein.

Auch aus dem nassen Schlamm l&sst sich
das Fett durch Ausschiitteln mit Petrol-
fither fast vollstdndig gewinnen. Es ergab
eine mit Schwefelsdure iibersittigte Durch-

schnittsprobe aus der 4. Kammer

Proe.
bei Extraction des trockmen Schlamms 13,36 Fett
- Ausschiitteln - nassen - 12,46

Losungszeit. Um ein Urtheil iber die
Zeit zu gewinnen, welche zur vollstindigen
Extraction mit Petrolither erforderlich ist,
wurde nachstehender Versuch angestellt.

Schlammprobe aus der 4. Kammer mit 10 Vol.-
Proc. Schwefelsgure versetzt.

Proc.
Nach d.1.Stunde 10,04 Fett bei etwa 24 Entleerungen
- -2, - 10, 81 - - - 15 -
- -8 - 11,06 - - - I -
- -4 - 1108 - - - 9 -

Verianderung des Fettgehalts bei
der Aufbewahrung. Es musste sofort der
grosse Unterschied im Fettgebalt zwischen
dem abgelagerten Schlamm der Schlamm-
lager und dem frisch geschdpften Schlamm
auffallen; ersterer betrug nicht iiber 2,27 Proc.,

letzterer, ausser in der Einlaufgallerie, nicht !

unter 7,70 Proc., meist jedoch viel mehr.
Die nachstehenden Versuche galten der
Ergriindung der Ursachen dieser Fettabnabme.
Es enthielt
Schlamm aus der 8. Kammer (ungesiuert) ge-
schopft am 16. Januar 1890 7,70 Proc. Fett.
Schlamm aus der 3. Kammer trocken in ge-

schlossener Flasche aufbewahrt, untersucht Marz
1893 7,08 Proc. Fett.

Eine erwihnenswerthe Abnahme des Fett-
gehalts bei trocken aufbewabrtem Schlamm
hatte somit nicht stattgefunden.

Es wurden nun Fisser ohne Boden neben
dem Schlammlager so weit eingegraben, dass
der obere Rand gerade bis zur Erdoberfliche
reichte, wiahrend der untere Theil des Fasses
auf der gleichen Erdschicht aufstand, auf der
auch derSchlamm in den Becken lagerte. Diese

am 24. Nov. 1893 mit frischen Schlamm-
proben aus verschiedenen Theilen der dritten
Kammer gefiillt. Es sollte nun verfolgt
werden, ob und welchen Einfluss die Atmo-
sphirilien auf die Fettabnahme haben. Da
die Ursachen der Fettabnahme sich spiter
in ganz anderer Richtung zeigten, so sehe ich
davon ab, all die Cautelen zu beschreiben,
die ich zur Sicherung der Untersuchung vor-
nahm, und gebe im Folgenden nur die Re-
sultate wieder:

Gesamt-

Fettgehalt
Proc.
Fass A) 1 Probe entn, am 24. 7. 1893 14,68
- - - 9.11.1893 5,82
Fass B) 1 - - - 24.11. 1893 25,08
- - - - 9.4.1894 21,84

Eine erhebliche Fettabnahme hatte somit
stattgefunden, und zwar im Sommer stirker
als im Winter.

Eine am 22. Juli 1897 der 4. Kammer
entnommene Durchschnittsprobe zeigte bei
Zusatz von 10 Vol.-Proc. H; SO, (auf Trocken-
substanz berechnet) bei zweistindiger Ex-
traction einen Fettgehalt von 10,81 Proc.
Die gleiche Probe zeigte, feucht in einer ge-
schlossenen Glasflasche aufbewahrt, nach

‘etwa 7 Monaten bei Zusatz von 10 Vol.-Proc.

H, S0, einen Fettgehalt von 1,27 Proc.
Der Schlamm war von einem gelblich-
weissen, schimmelartigen Gewebe iiberwuchert,

+ er ist reichlich von Mikroorganismen durch-

(Herr Sanitatsrath Dr. Libbertz fand
in dem den Klarbecken aus den Sielen zu-
fliessenden Abwasser etwa 3 Millionen ent-
wickelungsfahige Keime?).) Es diirfte dem-
gemiss kaum einem Zweifel unterworfen sein,
dass die Vernichtung des Fettes Mikro-
organismen zuzuschreiben ist. In der
Litteratur ist wenig tuber diese Thitigkeit
der Mikroorganismen zu finden. Nur Ritt-
hausen und Baumann beschreiben einen
Fall der Zerstérung von Fett an Riibsen-
kuchenproben durch Schimmelpilze®). Die
Arbeit von Sommaruga®) dber die fett-
spaltenden Féhigkeiten einiger, besonders
pathogener Bakterien dfirfte, fiir den vorliegen-
den Fall erst in zweiter Linie in Betracht
kommen. Wie wenig dieses Gebiet noch
bearbeitet ist, geht am besten aus ,Lafar’s
Technischer Mykologie“!®) hervor, wo
in § 120 simtliche Arbeiten #iber die Ein-
wirkung von Mikroorganismen auf Fette zu-~
sammengestellt sind.

"y Vgl. Vierteljahresschr, f.
plege XXI Heft 1.

8) Landw. Vers.-Stat, 47, 389 bis 390.

%) 7. Hyg. 18, 441; Chem. Centralbl. 1895, 1, 96,

10) Jena 1897,

Off. Gesundheits-
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Um dem von mir rein zuféillig gefundenen
Ergebniss eine wissenschaftliche Unterlage
zu geben, wurde am 29. Sept. 1898 der
4. Kammer eine Durchschnittsprobe entnom-
men; hiervon

1.. eine Probe 2 Stunden nach Entnahme aus
dem Klirbecken mit Gberschiissiger Schwefelsiure
und Carbolsdure versetzt,

2. eine Probe mit urspringlichem Wasser-
gehalt in einem mit Watte verstopften Glase, dem
diffusen Tageslicht ausgesetzt, bis zum 12. April
1899 aufgehoben,

3. ecine Probe durch Filtration von der Haupt-
menge Wasser befreit, feucht in cinem verkorkten

Glase im Dunkeln bis Mitte April 1899 aufge-

hoben.

2. und 3. wurden zur Untersuchung mit 25 Vol.-
Proe. H, SO, versetzt.

Ls zeigten:

13,36 Proc. Fett

1. 13,3
2. 399
3. 18

‘Wie vorauszusehen, war die Wirkung der
Mikroorganismen im Dunkeln eine inten-
sivere als im Tageslicht. Auch der Unter-
schied in der Fettabnahme bei den Versuchen
mit den Fiassern ist leicht erklarlich, da die
Lebensthithigkeit der Mikroorganismen im
Sommer eine intensivere als im Winter bei
theilweise gefrorenem Boden ist.

In der Annahme, dass die Mikroorga-
nismen die Fette bez. hoheren Fettsauren zu
niederen Fettsduren gespalten und oxydirt
haben konnten, wurde das schwefelsdure-
haltige Filtrat von Probe 2 und 3 auf Essig-
siure und Buttersidure gepriift, doch konnte
weder durch die Schwefelsaure-Alkoholreac-
tion, noch durch Eisenchlorid etwas nach-
gewiesen werden. Die Fette und Fettsiuren
diirften wohl bis zur Kohlensdure oxydirt
werden, wofiir auch die besonders heftige
Kohlensdureentwicklung der Proben 2 und 3
bei Saurezusatz spricht.

5

Zusammenstellung der Resultate.

1. Der Klirbeckenschlamm enthilt ein leicht
verseifbares Gemisch von Fetten und freien Ifett-

sauren; ein Theil der letzteren ist an Basen ge-

bunden,

2. Abgelagerte Schlammproben aus dem
Schlammbecken wiesen einen Fettgehalt von 2,27
Proc. auf, von denen 27,8 Proc. an Basen gebun-
dene Fettsiuren waren.

3. Der frische, den Kammern entnommene .

Schlamm zeigt einen Gesamtfettgehalt (einschl.
gebundener Fettsiuren), der je nach der Entoahme-
stelle und der Zeit der Entnahme 3,38 bis 26,79 Proe.
betrigt.

4. Der an der Wasseroberfliche der Kammern
flottirende Schaum enthilt bis 80,29 Proc. Fett
(einschl. gebundener Fettsiuren).’

5. Die grosste Menge des von den Sielwissern
mitgefithrten Fettes setzt sich von der Mitte bis

zum Ende der Klarkammern nieder, withrend der
Schlamm der Einlaufgallerie cinen relativ geringen
Fettgehalt aufweist.

6. Unter Zugrundelegung der Probenabme-
ergebnisse von Mai bis Juli 1893 wurden im Jahre
1893 etwa 698476 k Fett von den Frankfurter
Sielwissern weggeschwemmt; das ergiht auf den
Kopf der Bevilkerung etwa 3,58 k pro Jabr (aus
Seife, unverdautem Fett, Spilicht w. s. w.).

7. Die an Basen gebundenen Fettsiiuren werden
succesive und erst bel Zusatz grosserer Siuremengen
(85 bis 50 Gewichtsproc.) vollstindig frei. Die zu-
gesetzte Schwefelsdure darfte sich zunichst mit
dem Kalk, weitere Mengen mit Aluminium und
Eisen verbinden.

8. Das Eisen ist in dem Schlamm als Oxydul
enthalten.

9. Das in dem Klarbeckenschlamm aufgehiufte
Fett wird binnen wenigen Monaten his uuf einen
kleinen Bruchtheil durch die Thitigkeit von Mikro-
organismen vernichtet (wahrscheinlich zu Kohlen-
siure oxydirt), und zwar findet diese Aufzehrung
vollstindiger im Dunkeln und bei Sommertempe-
ratur als im Hellen und bei Wintertemperatur statt.

Es ist mir ein Bedurfniss, den Herren
vom Frankfurter Tiefbauamt, insbe-
sondere Herrn Baurath Lindley, fir ihr
stetes Entgegenkommen und ibre werthvolle
Unterstiitzung, sowie Herrn Prof. Dr. Lafar
(in Wien) fiir seine Litteraturnachweise meinen
besten Dank auszusprechen.

Uber die Methode von Stutzer und Hartleb
zur Bestimmung der gebundenen Kohlen-
siure bez. des in der Ackererde enthaltenen

kohlensauren Kalks.

(Mittheilung aus dem chemischen Laboratorium
der Moor-Versuchsstation.)
Von
Dr. H. Schiitte,

Das Bestreben des Verbandes der land-
wirthschaftlichen Versuchsstationen geht schon
seit einiger Zeit dabin, auch die kalkhaltigen
Diingemittel einer standigen Controle zu
unterwerfen. Ermoglicht wird dies nur
dann, wenn die Untersuchungsmethode eine
einfache, mdglichst wenig zeitraubende, dabei
aber doch genaue ist, und deren Kosten
ausserdem in einem angemessenen Verhiltniss
zu dem relativ niedrigen Preise der kalk-
haltigen Meliorationsmittel stehen.

Die von der letzten Hauptversammlung:
des Verbandes landw. Vers.-Stationen nach
dem Vorschlage von Tacke angenommene
Methode fir die Werthermittelung von Ge-
mischen von Kalkdiingemitteln verschiedener
Art (Atzkalk, geldschter Kalk mit Mergel)
dirfte diesen Anforderungen in geniigender
Weise entsprechen; von den Methoden zur



