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um sich an anderen Produkten, deren alleinige Procluzentin 
die Firma ist, zu entschadigen. 

Endlich besitzt jede Firma eiiie Handelsabteilung, deren 
Verzweigungen durch Filialen und Agenturen weit ver- 
breitet sind ; dank diesem Nachrichtendienst ist man uber 
alles laufend unterrichtet, uber Geschafte, die im Gange sind, 
uber die Bedingungen der Konkurrenz, uber Geschafte, die 
abgeschlossen werden konnten usw. Fiigt man noch die 
Sorge hinzu, um die Kundschaft zu befriedigen, sich ihren 
Forderungen und Launen zu beugen - vorausgesetzt, daB 
man da17on Profit ziehen kann - die Geschicklichkeit und 
Reichhaltigkeit der Reklaine unter den verschiedensten 
Formen, so wird man begreifen, da13 all diese auf das gleiche 
Ziel gerichteten Anstrengungen zu den1 von uns festgestell- 
ten Ergebnis fiihren muBten. Ich will bemerken, da13 neben 
diesen Hauptursachen als weitere Ursache des Erfolges der 
Geist der Disziplin, die Achtung vor dem Reglement und 
der Rangorclnung, wovon die Deutschen uncl auch die 
Schweizer durchdrungen sind, in Betracht kommt. 

Wir kennen jetzt die Ursachen, welche einerseits die 
Entwicklung der Parbstoffindustrie in Frankreich aufge- 
halten und andererseits ihre Entwicklung in Deutschland 
und in der Schweiz begiinstigt haben. 

Sind diese Ursachen jetzt noch bei uns anzutreffen? 
Man mu13 die Prage verneinend beantworten; denn zurzeit 
ist der Unterricht der Chemie weit verbreitet in Universi- 
taten und angegliederten Schulen, und die organische 
Chemie ist in Frankreich ebenso glanzend vertreten wie 
anderswo. Die Farbstoffindustrie bildet sogar den Gegen- 
stand des Spezialunterrichts in Paris, Nancy und Lyon, 
und es ware leicht, heutzutage einen Kreis von Fachleuten 
zu vereinigen. Schwieriger wird zweifellos die Herbei- 
schaffung von Technikern sein, welche die Farbstoffindustrie 
beherrschen; a b e r d a s b e i s p i e 1 s - 
w e i s e  d i e  S c h w e i z  w i r d  s i e  u n s  s i c h e r l i c h  
z u r  V e r f u g u n g  s t e l l e n ,  s o b a l d  s i c h  e i n  
B e d a r f  f u h l b a r  i n a c h e n  w i r d 3 ) .  Nach Er- 
ledigung der Personalfrage bleibt noch die der Kapitalien 
und der Ausgangsproclukte. Ich glaube nicht, da13 die 
Kapitalien versagen werden, wenn es sich urn Unterneh- 
mungen kleineren Umfangs hanclelt. Handelt es sich aber 
um eine Unternehmung, welche rnit den deutschen Werken 
vergleichbar ware und fiir die 50-100 Millionen Frs. er- 
forderlich waren, so ware eiiie solche Summe vielleicht 
schwerer aufzutreiben, insbesondere wenn man uberleqt, 
daI3 die Gewiime in den ersten Jahren zweifellos ausbleiben 
werden. Die Englander, welche eine Gesellschaft rnit 
50 Millionen gegriindet haben, versicherten sich der finan- 
ziellen Mitwirkung des Staates. Nehmen wir ffir einen Augen- 
blick an, die Kapitalfrage sei geregelt, so bleibt noch die der 
Ausgangsprodukte. Wahrend langer Zeit stammte der Teer 
ausschliel3lich von den Gaswerlreii ; zunei t  liegt die Haupt- 
quelle in der Fabrikation von Koks in den Kohlenberg- 
werken selbst, in besonderen ofen. 

Die Erzeugung der Ausgangsprodukte ist also clirekt 
verkniipft mit der Fabrikation des metallurgischen Kokees. 
Die Kokserzeugung betrug im Jahre 1908 : Deutschland 
21 175 000 t, Vereinigte Staaten 23 618 000 t, England 
18 834 000 t, Frankreich 1 955 000 t. 

Zu dem durch den Koks gelieferten Teer ist noch der 
Teer der Gaswerke hinzuzufugen, dessen Menge schwer zii 
bestimmen ist. Wie dem auch sei, ist es anzunehmen, da13 
die franzosische Benzdgewinnung 10 000 t, gegen 100 000 
in Deutschland und 80 000 t in England, betragt. Die fran- 
zosische Eneugung reicht fur den gegenwartigen Bedarf 4) 

8)  Wie immner wenn inan in Frankreich sich nicht selbst helfen 
kann: der Hilferuf nach dem anderen, der helfen sol1 - wie die Hoff- 
nung auf die Hilfe der russischen Dampfwalze. Unsere schweizeri- 
schen Kollegen scheinen eine allseitig beliebt werdende Ausfuhrmare 
zu sein, denn auch in Ainerika hofft man auf die Schweizer beim 
Ausbau der Industrie zwecks Bekiimpfung der deutschen Industrie. 
Immerhin scheinen auch die Schweizer nicht alle Hoffnungen erfiillen 
zu konnen oder zu wollen, wenn die Angew. Chem. 29,111,102 rlSl61 
gebrachte heitungsnotiz sich als richtig erweist. Der Ubersetzer. 

4, Unter Beriicksichtigung des Bedarfs fur Automobile, das Flug- 
wesen usw., der unaufhorlich wachst, sowie des Bedarfs der Flir- 
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tereien und der Entfettungsanlagen. 

nicht aus, und man fuhrt Benzol ein aus Belgien, Deutsch- 
land und England. Anthracen und Naphthalin wird bei uns 
in gro13en Mengen erzeugt. Allein die Werke von Lens er- 
zeugten im Jahre 1907 1776 t Naphthalin und 1444 t Roh- 
snthracen. 

Wenn man ubrigens bedenkt, da13 die Schweiz, wo gar 
keine Ausgaiigsprodukte erzeugt werden, sich dennoch 
eine wichtige Stelle in der Farbstofferzeugung erwerben 
konnte, so kann man daraus schlieoen, da13 der Mange1 
an Rohstoffen kein bedeiikliches Hindernis dnrstellt ; letz- 
teres ist iibrigens bei uhs gar nicht der Fall. (schlua fo ib)  

ifloer die Verwendung von Chlorgas 
zur Sterilisation yon Wasser und Abwasser. 

Von Dr. L. ZAMKOW, Berlin-Charlottenburg. 
(Eingeg. S o p .  19163 

Chlorgas ist zu Sterilisationszwecken in Europa bis vor 
kurzem nur in Laboratorien versuchsweise benutzt worden. 
Dagegen wurde in den letzten 2 Jahren in den Vereinigten 
Staaten das Chlorgasverfahren bei verschiedenen Zentral- 
wasserversorgungsanlagen eingefihrt, und es wurden damit 
durchweg gute Erfahrungen gemacht. Auch solche ameri- 
kanische Wasserversorgungsanlagen, die bisher ihr Wasser 
niit Chlorkalk desinfizierten, haben diesen Stoff clurch 
fliissiges (kondensiertes) Chlor ersetzt. 

Die Griinde. weshalb man in Amerika dem Chlorgasver- 
fahren den Vorzug gibt, sind verschiedener Art. Aus der 
spgrlichen Literatur, die dieses Verfahren behandelt, ist zu 
ersehen, da13 die Amerikaner beim Chlorgasverfahren be- 
sonders die Handlichkeit der Apparatc und die Unverander- 
lichkeit, Reinheit und Bestilndigkeit des Chlorgases mit 
Recht schatzen. 

Ferner erfordert, das Chlorkalkverfahren stets die Lage- 
rung gronerer Mengen Chlorkalk, und die Geriiche des sich 
allnihhlich zersetzenden Materials geben oft Anla13 zu Bean- 
standungen. Das Chlorgas dagegen wird in Stahlflaschen 
mit ca. 45 kg Inhalt in komprimiertem Zustand geliefert. 
Da der Inhalt einer solchen Stahlflasche ausreicht, um die 
Riesennienge von 200 000 cbm Wasser zu sterilisieren, ist 
ersichtlich, da13 fur allergrol3te Wasserwerke das Vorratig- 
halten weniger solcher Stahlflaschen geniigt. Die gesamte 
zum Mischen und Auflosen des Chlorkalkes erforderliche 
Apparatur, die erheblichen Raum, eingehencle Bedienung und 
Arbeitskraft beansprucht, entfallt vollko~nmeii beim Chlor- 
gasverfahren. Als besonderer Vortoil mu13 dabei die immer 
gleichbleibende Wirksamkeit cles Chlorgases im Vergleich 
rnit dem Chlorlialk hervorgehoben werden. Es ist ja bekannt, 
daB der Chlorkalk durch Lagerung allrnahlich an Chlor- 
gehalt verliert und dann an Wirksamkeit abnimmt, wahrend 
Chlorgas unbegrenzte Zeit aufbewahrt werdeu kann, ohne 
dal3 es auch nur Spuren von seiner Konzentration einbul3t. 

Chlorgas erstmalig zum Zwecke von Wasserstarilisation 
angewenclet zu haben, ist das Verdienst Dr. D a r n h a 11 s 
in Washington. Seiiien ersten Versuch machte er im Jahre 
1910 rnit eineni Appamt, in dem etwa 2 cbin Wasser stund- 
lich desinfiziert werden konnten. Eine Abhancllunq dariiber 
wurde im ,,Journal of the American Public Health Asso- 
ciation" und spater im ,,Municipal Journal" zugleich rnit 
den Versuchsergebnissen veroffentlicht. 

SBmtliche amerikanische Fachkreise brachkn diesem 
nenen Chlorgasverfahreii grol3es Interesse entgegen. Auch 
das Kriegsclepartement der Vereinigten Staaten schenkte 
ihm seine Aufmerksamkeit und auBerte sich nach sorgfaltiger 
Priifung der Versuchsergebnisse von Dr. D a r n h a 1 1 und 
der in Betracht kommenden Umstande in folgender Weise 
zu dem Verfahren: 1. Die Methocle ist ebenso wirbam wie 
die rnit Ozon und Hypochlorit, bei der Ausfiihrung aber noch 
zuverlassiger; 2. die Bau- und Betriebskosten der Chlorgm- 
desinfektionsanlage sind sehr gering. 

Die erfolgreichen Versuche von Dr. D a r n  h a1 1 und 
die gute Empfehlung dw Kriegsdepartements haben ihre 
Wirkung nicht verfehlt. In Wilmington wurde von Dr. Orn- 
s t e i n die erste Anlage ini Jahre 1912 erbaut. Die Resultate 
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waren gemafi den Aufierungen des Oberingenieurs J o h n 
3. K i e n 1 e durchaus zufriedenstellend; besonders dsnn, 
als die ersten Schwierigkeiteri niit der Xpparatur der 
Gasregulierung iiberwunden waren 

Eiiien ganz eiiormen Aufschwung erhielt aber die 
Chlorgasdesinfektion von Wasser, als Dr. 0 r n s t. e i n , 
New York, sich ganz der Sache zuwandte. Zunachst wurde 
die Art der Chlorzugabe von ihru grundlegend abgeandert, 
was eine hohere Wirksamkeit haben sollte. Wshrend 
Dr. D a r n h a 1 1 das Chlorgas direkt dem zu sterilisierenden 
Wasser zufuhrt, leitet Dr. 0 r n s t e i n die durch eine Dros- 
selungsvorrichtung auf das notige Minimum reduzierte Gas- 
meiige zuiiachst durch einen mit Koks gefiillten Hartgummi- 
zylinder, in dem Leitungswasser voii oben herabrieselt. Das 
hier entstehende, ziemlich konzentrierte Chlorwasser wird 
jetzt erst dem zu behandelnden Wasser zugefiihrt. Nach der 
Annahme Dr. O r n s  t e i n s  und seiner Mitarbeiter sol1 

. diese Behapdlungsweise derart wirken, daD zu dem direkten 
Angriff des unveranderten Chlorgiftes auf die Bakterien 
noch die Produkte der Umsetzung des Chlors mit Wasser 
hinzukommen nach dem Schema : 

H,O + C1, = 2HC1 + 0 oder 
H,O + C1, = HClO + HC1 un6 
HClO + HCl = 2HC1+ 0. 

Auch der Vervollkommnung der Apparatur der Chlor- 
zusatzregelung schenkte Dr. 0 r n s t e i n viel Aufmerk- 
samkeit, so da13 er es erreichte, die Gasdosierung viel genauer 
als Dr. D a r n h a 11 , und ohne UnregelmiiBigkeiten durch- 
zufiihren. 

Diese griindlichen Arbeiten Dr. Q r n s t e i n s hatten 
vollen Erfolp;. Schon 2 Jahre spater, bis Mitte Oktober 1915, 
gab es in den Vereinigen Staaten etwa 150 Chlorgasdes- 
infektionsanlagen, darunher Riesenanlagen wie die in Phila- 
delphia, riie etwa 200 Nillionen Gallonen Wasser taglich ver- 
arbeitet. 

Dr. F r a n c i s W e  s t berichtet im ,,Municipal Journal" 
vom 28./5. 1914 uber die Chlorgwanlage in Philadelphia, 
daB bei einer Zusatzmenge, die mit dem-Reinheitsgrad des 
Wassers in verschiedenen Jahreszeiten zwischen etwa 
20-30 g pro 100 cbm wechselt, die Zahl der Bakterien sich 
von rufid 25000 auf durchschnittlich 10-40 im Kubik- 
zentheter verminderte.. 

Eine Geschmacksbeeififlusung des Wassers, die bekannt- 
lich bei der Behandlung mit Chlorkalk ein grol3er Nachteil 
ist, konnte durch Behandlung mit Chlorgas in keinem Falle 
wahngenommen werden. Denn gerade der Geschmacks- 
fehler, den die Chlorkalkbehandlung des Wassers zur Folge 
hat, kann auch zu den Griinden mitgerechnet werden, die in 
Amerika d v  Chlorgasverfahren so schnell in Aufnahme 
brachten. Ahnliche gute Resultate, wie in Philadelphia 
wurden auch in den anderen Anlagen erzielt. 

Da13 Chlorkalk in dem beliandelten Wasser einen iiblen 
Geschmack hinterlaBt, wurde schon bei den ersten exakten 
Versuchen mit der Chlorkalkdesinfektion von Trinkwasser 
von T r a u b e und L o d e festgestellt und beanstandet. 
Diese beiden Porscher bemiihten sich auch, diesen Kardinsl- 
fehler zu beseitigen, indem der erstere Natriumsulfit, der 
letztere Salzsaure dem behandelten Wasser zusetzte. 

In  Deutschland wurde das Chlorgasverfahren erstinalig 
in  dem im vorigen Jahre bei Vieweq in Braunschweig er- 
schienenen qroBen Werke von A u  g u s t G ii r t n e r : 
,,Die Hygiene des Wassers", erwahnt, und die., Triton"-Ge- 
sellschaft fur Wasserreinigung und Wasserversorgung m. 
b. H., Berlin, als Lizenznehmerin bezeichnet. Dieselbe hat 
nunmehr, wie mir bekannt geworden ist, eigene Erfahrungen 
bei der Errichtung von Anlagen nach diesem Verfahren ge- 
pammelt und ist auch zur Anwendwig desselben zur Un- 
schadlichmachung von Abwasser iibergegangen. Wenn 
clieses Verfahren in Deutschland noch nicht die gebiihrende 
Verbreitnng wie in Amerika gefunden hat, ist es einerseits 
auf die ungiinstige Kriegszeit, andererseits vielleicht auf den 
Umstand zuriickzufiihren, daB in Deutschland jede neue 
Methode hyperkritisch behandelt wird und meistens auch 
lange ohne Unterstutzung maBgebender Kreise und Person- 
lichkeiten bleibt. 

.Die Erfahrnngen, die mit clei Chlorgasdesiiifektion von 
Wasser in Deutschland bis jetzt gemacht wurden, sind, ahn- 
lich wie in Anierika, giinstig. Vor mir liegt ein Gutachten 
des Institutes f i i r  Garungsgemerbe - Versuchs- und Lehr- 
anstalt f i i r  Brauereien in Berlin - (unterzeichnet vom 
Abteilungsvorsteher Dr. I3 o d e) iiber eine Versuchsanlage, 
die Trinkw,wser rnit Chlorgas desinfiziert. DLS hier zur Be- 
sprechung kommeiide Wasser ist sonst von normaler Be- 
schaffenheit ; beanstandet wird nur neben zeitweiliger 
Trubung die hohe Keirnzahl cles Wassers. Sie betrug durch- 
schnittlich 330 pro Knbikzentimeter. Nach einer Zugabe 
von 25 g Chlor suf  120 cbm, mas etwa 0,2 mg pro Liter ent- 
spricht, sank die Keimzahl von 350 auf 6, also rund urn 98%. 
Eine Geschmacksbeeinflussung des Wassers konnte nicht 
festgestellt merden. 

Wie die Abbildungen zeigen, ist die Vorrichtung fur 
selbst a l le rgroh  Anlagen sehr einfach und beaiisprucht zur 
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Unterbringung eineri Rauni..von nur einigen Quadratmetern. 
Sie kann ohne bauliche Anderungen in jede bestehende 
Wasserleitung eingeschaltet werden. 

Der Apparat besteht aus einer oder mehreren Stahl- 
bomben mit fliissigem Chlorgas und einem Absorptions- 
gefLB. Die Verschliisse der Gasbomben sind mit einem Chlor- 
gasdosierungsapparat verbunden. Die zuzusetzende Gas- 
menge wird durch eingehende Vorversuche in jedem Fall 
bestimmt und richtet sich sonst nach der Beschaffenheit des 
Wassers - seiner chemischen Zusammensetzung und dem 
bakteriologischen Befund (Keimzahl). Die erforderliche 
Gasmenge wird im Absorptionsturm vom Wasser aufge- 
nommen und dem zu behandelnden Wasserstrom zugesetzt, 
d. h. entweder in einem Sammelbrunnen - aus welchem ge- 
pumpt wird - eingeleitet oder in die Hauptwasserleitung 
eingedruckt. Die sterilisierende Wirkung des Chlors ist etwa 
50 m hinter der Zusatzstelle bereits eingetreten. 

Was die Bau- und Betriebskosten der Anlagen betrifft, 
so scheinen sie weit gerinyer zu sein als die der anderen Ver- 
fahren. Zum Beispiel sollen die Baukosten fiir eine normale 
Adage f i i r  10000 cbm Tagesleistung ca. 6000 M betragen 
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und die Betriebskosten einschliel3lich aller Unkosten .wie 
Veninsung, Amortisation, Abschreibung und Lizenzge- 
buhren sich nur auf Bruchteile eines Pfennigs auf den Kubik- 
meter sterilisierten Wassers belaufen. 

Das Verfahren eignet sich aber nicht nur zur Sterilisa- 
tion von Trink- und Brauchwasser, sondern auch zur Un- 
schadlichmachung von Abwasser. Solches mu13 naturlich 
\-or der Behandlung mit Chlorgas von den ungelosten 
groben, womoglich aber such von den feineren Bestand- 
teilen befreit werden. Je griindlicher diese mechanische 
Vorreinigung geschieht, desto niedriser stellt sich die zur 
Erreichung der Desinfektion iiotige Chlorzusatzmenge. Die 
Beschaffenheit des Abwassers, besonders seinhGehalt an 

Bauart B. 

orgmisdhen Bestandteilen und die dadurch bedingte Faul- 
nisfiihigkeit und der Keimgehalt ist f i i r  die zuzusetzende 
Chlormenge mal3gebend. 

In  Amerika sind bereits mehrere Anlagen, die Abw'hser 
mit Chlorgas desinfizieren, bekannt. So behandelt das 
, ,Nationale Invalidenheirn" in Virginia seine Abwasser mit 
i5 g C1 pro Kubikmeter. Dieses Abwasser ist sonst von nor- 
maler Beschaffenheit, der Keimgehalt ist hoch: 1,p-4,1 Mil- 
'lion pro Kubikzentimeter. Das Untersuchungsergebnis der 
behandelten Abwkser ist sehr gunstig : 0-200 ist die zuriick- 
gebliebene Bakterienanzahl pro Kubikzentimeter. Dement- 
sprechend ist auch die Iiolibakterienanzahl gesunken. Von 
,weiteren Anlagen in Amerika sind mir noch die Resultate 
der Chlorgasbehandlung in der Abwasseranlage der Stadt 
Milwaukee bekannt. Die Abwasserkommission der Stadt 
bei-ichtet, dal3 mit einer kleinen Chlorzugabe von nur 5 g 
pro Kubikmeter ein gutes Ergebnis in den Nachmittags- 
stunden erreicht werden konnte. In den Vormittagsstunden, 
.die die Hauptinenge von FLulnisstoffen liefern, erreicht die 

Keimzahl im rohen Abwasser die Hohe von 211, Millionen 
pro Kubikzentimeter. In  dieser Tageszeit mu13 die Chlor- 
zugabe erhoht werden, urn das Abwasser unschiidlich zu 
machen. 

Umfassende Versuche mit der Chlorgasmethode wurden 
beim Sterilisieren von Abwasser seit etwa 111, Jahren in 
Deutschland unternommen, und zwar an einem gewohn- 
lichen, mechanisch vorgereinigten Stadtabwasser, das einen 
Permanganatverbrauch von 200 mg im Liter a,ufuies. Dieses 
Abwasser konnte schon nach einer Beigabe von 12g pro Kubik- 
meter fiir sterilisiert gelten. Ein anderer groI3er angelegter 
Versuch ist noch im Gange, und zwar rnit einem hochkon- 
zentrierten Abwasser rnit dem abnorm hohen Permanganat- 
verbrauch von 2000-3000 mg. dber  diese Versuche ge- 
denke ich spater nach abgeschlossenem Verfahren berichten 
zu konnen. Auf alle Fdle  versprechen die bisherigen Ver- 
suchsergebnisse, daB das Verfahren f i i r  die Praxis der Ab- 
wbserreinigung eiiie brauchbare Desinfektionsmethode dar- 
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stellt. Dies ware sehr zu begriiBen, da von den jetzt hinter 
Abwasserreinigungsaidagen oftmals angelegten sog. Des- 
infektionseinrichtunqen wohl behauptet werden kann, da13 
im Bedarfsfalle die groBte Anzahl derselben nicht einwands- 
frei funktionieren wird. 

Eine einwandfrei und sicher wirkende Sterilisations 
methode f i i r  Abwasser diirfte wohl auch den immer noch 
bestehenden Widerstand brechen, der selbst aus maI3geben 
den Fachkreisen der Forderung entgegengesetzt wird, a 11 e 
Abwasser, woher sie auch kommen mogen, vor dem Eintritt 
in den Vorfluter einer Desinfektion zu unteiwerfen. 

Was das oben naher beschriebene Chlorgasverfahren be- 
trifft, so ist dessen Wert wohl am besten mit den dem Werke 
,,Die Hygiene des Wassers" von A u g u s t G a r t n e r ent- 
nommenen Worten charakterisiert : ,,Bei der Einfachheit 
des Verfahrens scheint die Anwendung des Chlors in Gas- 
form vielversprechend, und es macht den Eindruck, als ob 
sie die Chlorkalkverwendung verdrangen konnte." 

[A. 48.1 
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