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Aluch hier hat die Perosogruppe farbvertiefend gewirlit. 
Denn die zugrunde liegende 0rthov.aiiadiiisaiire H ,170 
iht, nach der Parbe ihrer &lie Z L ~  urteilen, ebenfallr, 
farblos. 

11 auch das verschiedene Wirken der 
!iwefelsaure uiid des Hydroperosyds auf 

t'nter dein EinfluB der farbaufhellenden Hydroperosyde 
tritt Hydrolyse des rotbl*aunen Peroxo\,aiidaiihalzes zur 
liellgelbeii Ortliopero~ovanadinsaure ein: 

H,OL 

H2S0, 

die rotbraune Perosovaiiadansalzlos~~~lg leicht el ' I i 1" aren. 

[V(O,)],(SO,), 4- 6 H,O - 2 V(O,)(OH), 4- 3 H,SO, 
rotbraun C- hellgelb 

Durch \:erniehrung der Sch~~efels,Burelionzetitration 
ird die Hydrolyse zuruckgedrangt, so daB die Rotlmiun- 

fiii-bung wieder auftritt. Durch Zusatz von Hydroperosyd 
alrer wird die Hydrolyse merkmiirdigerweise gefordert. 
Nit der Hydrolyse ist eiii Funktionsweehsel des Vanadins 
1 erbunden. Links \om GlebchgPwichtszeichen fuiigiert es 
nls Rase, rechts davon aber als SBure. 

Weiiii niaii diese Schlufifolgerungen bei deni Vana- 
diiisaul.eiiach\veis durch Hydroperoxyd i n  sch\vefelsaurer 
Liisung beruelrsichtigt, so muij mail also mit inogliclist 

enig Hydroperoxyd in einer Schwefelsiiure inittlerer 
lionzentratioii, also z. R. 15-20 "1,) , arbeiten. Daiin lianii 
iiiaii aber auch noch eirien Teil V,O, in 160 000 'Veilen 
Wasser deutlich erkenneii. Ti1 konzentrierter Schwefel- 
4 u r e  ahrr werden die peroxydierten T'anadinprodulcte 
durch das uberschiiusige Hydroperoxyd augenblicklich ZLI 

Salzen des \ ierwertigen \'anadin reduziert, die an  der 
(h:irakteii.ti,clieii 1)lauen Farbe leicht erkenntlich sind. 
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Klar- u. Reinigungsanlagen der Miinchener 
Abwasser im Zusammenhang rnit dem Aus- 
bau des Wasserkraftunternehmens der 

,,Mittlere Isar-Aktien-Gesellschaft". 
Von A. SCHILLINGER, 

('heiiiilcer u t i t l  Fisc.hereibiologe, VoiAantl tles rheiiiincheii Labo- 
~~ator~iuii is  der I<lai.;itilage Miiiichen. 

\'oi,getixgeii ;iuf (lei, Hauptvei,s~tniiiiluiig tles Vereiiis cleutseher 
( 'h tni i l tev iii liiel iii der Farhgimppe f u r  \2 

(Eingeg. 5.  .Juni 1926.) 

i)as nunniefir irii ersten Ausbau vollendete Projekt 
aftmiteriiehnieris, der Mittlereii Tsar -4.-G., 

war der direkte L4iilaf3, die liiiigst als nctwendig erliann- 
ten Kliir- und IiciiiicSuiigsaiilageii auszubauen. 

Die ,,Mittlere lsar i\.-G." (,,MIXC;") nutzt dns 13011- 
gefRlle der Tsar zwischen Miinchen iuid Moos1.)urg r o ! i  
ixnd 87 i n  dadurch aus, daB nordlich Miinchen, bei der 
fiiiheren Fiihre, gegeniiber Oberfohring, ein Welir eiii- 
gebaut wurde, welches den Mitt'elwasserspiegel der Tsar 
uni  4 , G  J I I  lieht. \:om Wehr zweigt auf den1 rechteii 
Isarufer der Werkkanal ab, welcher bis Unterfohring 
paiallel zur Iaar verliiuft. Unterhalb Unterfohring wen- 
det sich der Kana1 nach Osten und durchquert von West 
narh Ost das Erdingernioos. Bei Kaiial-Kilometer 'LO 
niiichst der Ortschaft Fiiising erreicht er die zLvischeii 
Senipt-Tal und Erdingermoos li'egeiide tertiiire Er- 
hebung und zieht asich auf dieser, die Ortschaften 
Siederneuching, Mooainning, Aufkirclren, Keiseii, Nieder- 
ding seitlich liegeu lassend, iiach Eitting. Von hier bei 
1i.-Kni. 35 Lvendet aich der Kana1 nach Aufhoreii des den 
Semptkanal vom Erdirigermoos treiinenden Hoheiizuges 
iiaeh Nordost gegeii den Hang, welcher das Senipttal. iist- 

lich begrenzt, und n elchen er  hei Wartenberg erreicht. 
Eiitlaiig diesem Hang nach Norden verlaufend, iiberquert 
er das Seinpttal in nordwestlicher Richtung, uni be i  
Moosbung in den Okerwasserkanal des Uppenbornwerlies 
und durch diesen wieder in die Isar z u  niiinden. -luf 
seiiieiii Verlauf siiid drei Kraftstuferi eingehaut; init den1 
Ausbau der tierteii \vird vnraussichtlich noch in diesem 
Jahre hegonnen. 

3 .  Iiei Finsing init eiiieni Nutzgefdlle je iiach Wnsserfuhiurig 
(ler Iwr  i i i i t  8,5-12.3 ni. itii Mittel 11 111 

'I. Iiei Aufkircheii 2GG,3-2G.6 In, ,, ,, 'I(; 4 111 

3. Eittirig 24,9-26.1 111, ,, ,, 25,3 ni 
-1. Pfronibach 20,1-22.1 111, ,, ,, 21,l 111 

Dae Einzugsgehiet der Isar urnfatit nordlirh Mun-  
chens (Bogenhauserbruclie) 2845 qkm. Die Mitteln asser- 
Siihrung der Isar einschl. der Stadtbache betriigt in den 
einzelnen Jahren zwischen 90 und 100 secjcbni, im Winter- 
halbjahr 60--70 sec,cbm. 

Dcr Kana1 ist derart dinieiisioniert, daB er iiii all- 
genieinen 125 secjcbrn zu fuhrer1 verniag. Nur zwischen 
Wehr uiid Finsing ist er wegen der Fiillung des Speicher- 
weihers auf 150 sec/cbin uiid unterhalb des Kraftwerks 
Eitting mit Rucksicht auf seitliche Zufliisse auf 132 secjcbni 
hemessen. 

Zwischen K.-Km. 9 uiid dem Kraftwerk Finsing wird 
iiordlich des Werkkanals der Speicherweiher angelegt 
ntit einem Grsamtirihalt von 34,7 Mill. cbm, der einr: 
Zuruckhaltung voii 29,35 hlill. cbm ausnutzbaren Wasser:, 
gebtattet. Man kaiiii hier liauni rnehr voii einem Weiher 
sprechen, da seine Flachenausdehnu~i~ schon der eines 
Sees gleicht. Rei einer Liiiige \on i.und -7 I c n i  und eiiier 
durchschnitt!iclien Breite \'on 1 k n i  betragt seine Flache 
einschliefilich der Weiherdiinirne rund 670 ha ;  er  ist also 
diva dreiinal so groB \Tie der Schliersee (223,s ha), 
groiier nls der Konigssee (528.8) inid uiigefiihr gleich 
groB wie der Sinisee bei Roseiiheini. 

Nach den Beobachtungen der ,Jahre 1010--3!11!3 iiber 
die Wasserfuhrung dei. Isar kann mit Heranziehung des 
Speirherweihers iiiit einer durchschnittlichen Wa-ser- 
nienge voii 95 rbnqsec gerechnet werden, so daIJ sich i i i i  

.Jahresiiiittel eine Kraftnienge ergibt: 
fur l<r,ikt~.i erk Fiiising i 150 I<W 

Aufhirrhen 17 150 K\V 
Eitting 1 G  420 K\'J 
Pfrombncli 13 700 K W  

,54 459 I i I V  
neratoreii . . . . . ., d. i. 82 200 PS an 

AiuBer dein Speicherweiher ist hinter dent untersteii 
Kixftwerk iioch die .Wage e i n a  Ausgleichn eihers vor -  
Lrebeheii niit eiiieni Tnhalt yon 3 Mill. cbni. Er bedeelit 
cine Flache \on  rund 140 ha, j s t  also in  seiner Fliiclieii- 
ausdehnunq noch erheblicli q ro fk r  alx der Alpsrc~ lrt i 
Hc~heiischn.~itig~iu (137,s ha). Er dient dazu, die Unqleich- 
iniifiiglieiteri in1 tiiglichen Vrzsservei.brauch au-;.ugleirtirn, 
ui:i den Unterliegern eine gleiclimiifiige, (lev ,Ibflufi- 
I rrhBltais~en der  Iszr entsprechende Waswrnienge z i i n -  

liiliven. 
Von Siideii riach Norden fliefit rechts der tsar ein 

iiiFr.1itiger Crruiid\vasserstrorn, der in der Gegeiid roil 
Joliaiiriisl<irrheri, Aschheini, Kirchheim, 1,aiidshani an die 
Oherfliiche austritt und die Rfoosbildung nordlich dieser 
Gegend \?erursacht. Durch die vorgesehene *4nlage eiiies 
his z u  14 in tief in das Gelande eingeschnittenen Ctrahens, 
der aul der Linie des Gruiidn.asseraubtritts vot1 Johannis- 
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liircheii zuerst nordostlich und dann nordlich verliiuft, 
\\ ird das Grundwasser abgefangen und dein Kraftwerk 
Finsing und den anderen Kraftv erken zugefiihrt. Durch 
die Wirkuiig des Abfanggraheiis wird einerseits das 
El dingerrnoos entn assert und der Hebauung zuganglich 
Lreniacht, anderseits die abgefuhrte Wasseriiienge zur  
l i  raftgewinnung verwertet. 

Hierniit i-t in Kiirie das allgemeine Projekt geschil- 
dert. Aluf die Einzelheiten niiher einzugehen, inufi init 

t aul die Kiirze der zur T7erfiigung stehenden 
ichtet werden. Ausfiihrliche Angaben sind in der 

1)ruclischrift: ,,GroB~~asserkraftaiilageti Mittlere Isar 
\on Ministerialrat F. Krieger in Miinchen" und in der 
Zeitschrift ,$as Uayernlaiid", XI. Jahrg., Aprilheft 192'2, 
Sr. 14, Sonderdruck zu finden. 

In engsteni Zusanimenhang mit deni Xusbau des 
\\'asserkraftunternehmeiis steht die Reinigung und 1.er- 

Die  A\bwasser der Stadt Miinchen wurden bisher ohne 
jede Vorklliruiig der Isar zugefuhrt, welche durch ihr 
Selbatreiiiigungsvermogen auf ihreni weiteren Verlauf 
fiir die Verarbeitung der zugeleiteten Schniutzstoffe zu 
wrgen hatte. Diese Art der Beseitigung n a r  zwar die 
einfachste und billigste, hatte aber den Nachteil, dafi 
1)ei der stlndig zunehinenden Rerolkerungszahl der FluB 
trotz der hedeutendeii Keinigungskraft fliefiender Ge- 
wasser nicht tnehr irn Stande war, die gewaltigen Mengen 
d r r  stldtischen =luswurfstoffe zu bewaltigen. Es trat eine 
iZherlastung ein, die zu niancherlei Besch\\ erden von 
,<cite der Uitterlieger, sowie der Fischereiberechtigten, 
Iianientlich in \\ asserarmen Zeiten L4nlafi gab. Auch 
qingen die itn Abwasser enthaltenen wertvollen Stoffe un- 
qeniitat 1 rrloren. M i t  dern Ausbau der Wasserkraftanlage 
der tnittleren lsar ist nun dieHnuptnienge des Isarwassers 
I U  den Werkkanal abgefiihrt, so dafi wahrend des groBteii 
l'eiles des Jahres  eiii Verdiinnungswasser fur die Ab- 
n i i s e r  iiberhaupt nicht oder nur jii geringeni Mafi'e in 
dem urspriinglichen Isarbett zur Terfiigung steht. Da 
hierdurch liei dQni an und fur sich schon iiberlasteten 
Flusse namentlich in hygienischer Reliehung groi3e MiB- 
-tiittde auftreten wiirden, niufiten Wege gefunden werden, 
d ie  .4bwiisser in anclerer Weise einnandfrei ~ L I  beseitigen. 

Xuf Grund des von Dir. K e p p n e r ,  Vorstand der 
\l)nasserabteilung der ,,MIXG", entworfenen Projektes 

i-t nunniehr unter dessen Leitung und in enger Zu- 
-amnienarbeit niit dem Stadtischen 'I'iefbauamt gemeinsaiii 
\oil der Stadt Miinchen und der ,,hIIA4Gh' eine Klciranlage 
iiarh den Gesichtspunkten eines inodernen Fi*isch\vasser- 

terns entstanden. Die Rauausfiihrung lag der Firma 
Dyckerhoff & Widmann A . G .  ob, deren Klarsystent zur 
.In wendung kain. 

D i e  Kliiranlage ist fur einen ,4bwasserzuflufi von 
:).6 cbm 'sec etwa ungefahr gleich d r r  derzeitigen Schmuti- 
wassermenge bemessen. 

Das Miinchener ,-\bwasser ist duwh Grund\\ asser und 
Stadtlsiiche sehr verdunnt, seine Menge daher ungewohii- 
1ic.h grofi. WBhrend in anderen Stadten die hbwasser- 
tneiigen zwischen 100 und 3501 pro Kopf und l'ag be- 
trngen, iitufite i n  Miinchen nach den Messungen des 
-tiidtiwhen Bauamtes mit 644 1 Tag und angeschlosseneli 
Eiiiwohner gerechiiet werden. 

Diese Ahvassermengen, welche hisher ohne jede \'or- 
liliirung in ein~elneii  Kanalen der Isar zufl 
~iunmehr in einen Hauptsammelkanal 7usaninlengefafit, 
\velclier sie nach der im Korden der Stadt am linkell 
Tsarufer bei Grofilappen gelegenen Klaranlage fiihrt. 
Dart durchlaufen sie eine Grobrechen- und Sandfang- 
atilaqe. Der Grobrechen init eineni Staliabstand von 7 cm 

ertung der Xbwasser der Stadt Miinchen. 

dient Zuni Ahhalten grofierer Schninlmkorper und Sperr- 
stoffe. Der Sandfang ist zweiteilig angelegt und besteht 
aus zwei Vertiefungen in den Sohlen des Zulaufgerinnes, 
desseii giiiistigste Form auf Grund eingehender Modell- 

Durch Schiitzen und ein Drehtor lialiri \\ iihrend des  
Ketriebs jeweils eine Kanimer abgeschlossen werden. 
Die Beseitigung des Sandfaiiggutes erfolgt inittels elek- 
trisch betriebeneii Greifers uild eines Silos, das in Koll- 
bahnwagen entleert. 

Voii den1 Sandfang tlief3t das Abwasser nach dein 
hlittelpunkt eines Quadrates, auf dessen Seiteii je vier 
;\ggregate, also insgesamt 16 Klarbecken angeordnet sind. 
Diuch ein Rimis] stem, das die sogenmnte Zweiteilung 
aufu eist, wird das Abwasser gIeichmiii3ig xuf die 16 Klar-  
becken verteilt. Jedes dieser ;\ggregate besteht aus zwei 
Ahsitzbecken mit gemeinsameni Faulraum und Nachfaul- 
becken. Die eigentlicheii Absitzbecken besitzen eine 
Kreite von 5,3 in, eine mittlere l'iefe von 3,5 m und eine 
Liinge yon 25 in. Die Alufenthaltszeit des Xbwassers ist 
damit festgelegt. Sie betragt rund 1 Stunde. Wahrend 
dieser Zeit scheiden sich nach den bdsherigen Unter- 
suchungen 70 Oh der ahitzbaren Stoffe ab und gleiten 
durch den Schlitz nach den1 zwischen je zwei Absitz- 
hecken gelegenen Faulrauni, in welcheni Frischschlanin- 
taschen angeordiiet sind. Je  nach Redarf kann der 
Schlanini nach 1-2 Tagen aus deli 'I'aschen als Frisch- 
whlanim oder nach etwa 1 Motiateli als Faulschlanim au-; 
denr Faulrauni eritnonimen Xverden. I>as Fassungsver - 
inogen eines Faulraunies betragt his Schlitzhohe hei eiriet 
'I'iefe von 14 m : ll'L8 cbni. Uestimmend fiir die Anord- 
nung der Recken im Quadrat war, daB der 'I'eil der Anlage, 
\\ elcher ini Retrieb die wichtigsten Funktionen auszuiiben 
hat, namlich die Schlarn tnforderanlage, in der Mitte des 
Quadrates angeordnet ist, uni lnoglichst kurze Wege fiir 
die A41>wasserzu- und die Schlaiiimableitungen zu erzielen. 

Der Schlamntforderanlage iliefit der ausgefaulte oder 
der frische Schlainm selbsttatig. d. h. durch W 
dt tick aus den Schlarr~mrauinen XU, 11111 init 
T\'ompressoren auf die Schlaiiimfelder mni 'I'rocknen ge- 
bracht zu werden. Vorerst wird der Schlamni iur Diinguny 
der Felder, die 7um Gutsbetriel) der Kliiranlage gehoren. 
verwendet. Der Dungstoffgehalt betragt nach den letzten 
Vntersuchungen des vorliiufig auf einer Deponie gelager- 
ten Schlammes bei eineiii Wassergehalt von 63 '%, : Stick- 
stoff 0,77 ( Io ,  Phosphorsaure 0,28 (),, , wiihrend der Frisch- 
-ehlamm bei einetn Wassergehalt yon 94,4% Stickstoff 
0,23 und P,O, 0,05 enthiilt. Spaterhin ist beahsichtiyt, 
aurli einen Teil des anfallenden Frischschlanimes in einer 
LII errichtenden Mengedungerfabrik rnit den1 in der Stadt 
anfallenden hliill, der zu Feininiill sortiert und verarbeitet 
n ird, zu nrisrhen und mit dieseni Meiigedunger, der nach 
iriilierenUiitersuchuiigeii in der biologischen Verwchq- 
atation liei eineni Wassergehalt von 49 0 1 ,  einen StickstoSf- 

halt von 0,18°,1 und eiiien P I O  >-Gehalt von 0,37 be- 
t z t ,  die Garthiiiger Heide auf7uerden und so dieses 
dland in TI ertvolles Kulturlaiid ZII veraaiideln. 

Uni zu veranschaulichen, dafi der Qehalt an den 
Siihrstoffeii Stickstoff und I'hosphorsiiure in1 Kliirsehlanini 
gegetiiiber jenem itn Stallniist nicht zuriiclisteht, ist i n  
nachstehender label le  (5. S. 1'2888) eine ('reqeniiber- - t el lung angef iih r t. 

getroclineteti S c h l a n ~ n ~ e s  vo11 den 
20 Schlanimti~ocketipl t7en mit eiiiel Ausdehnung von je 
40 i n  auf 16 in \\ ird durch eiiien Sclilainiiibagger be- 
tiitigt. Das A4ufbrinqen des Schlaninies auf die Felder 
geschieht iiritteli eigeiis Iionstr1Iierter von der Firnra 
Maff ei gehauter Streuwagen. 

ersuche ermittelt wurde. 

Die A4bnahme de 

E S S E N Jz;:',9gi7 A u s s t e l l u n g  f u r  V A C  H E M A V c h e m . A p p a r a t e w e s e n  
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I 
I S t a l l m i s t  

frisch 71 I 24,G 4,4 I 0,45 
maBig verrottet 75 I 19,2 5 , s  0,50 
stark 1 79 14,5 , 6,6 I 0,58 

Kl i irschlam m 
a u s  GroS- 

l a p p e n  I 

Frizchschlamm 94,4 3,9 1,7 0,23 
Halbausgefaulter 

Deponieschlamm 
Schlamm 87,6 ~ G,9 5,5 0,33 

a) ~ 70,7 18,5 10,8 0,83 
b) G 3 , G  17,8 , 18,G I 0,75 

0,21 ' Nach E. Wolff 
0,%6 I ,,Praktische 
0,30 ! Diingerlehre" 

0305 Nach Unter- 
suchungen im 

0322 1chem. Labora- 

Das aus den Absitzbecken abfliefiende Klarwasaer 
fliefit in einem um das Quadrat angelegten Kana1 und 
yereinigt sich dort mit dem aus den Nachfaulbecken ab- 
fliefienden Abwasser. 

Diese Nachfaulbecken nehmen die geringe Wasser- 
menge, welche die Faulbecken durchstromt, auf. Durch 
den mehrtagigen Aufenthalt in den Nachfaulbecken wird 
eine starke Ausfaulung dieses Wassers erreicht. Die 
Durchstromung der Faulbecken ist vorgesehen, urn ent- 
standene Stoffwechselprodukte abzufiihren und durch 
stetige, wenn auch geringe Zufiihrung von Sauerstoff in 
die Faulbecken die sich dort abspielenden biologischen 
Vorgange zu beleben. 

Eines der Faulbecken ist zuin Zweck von Versuchen 
iiber Gasgewinnung mit einem Torkretgewobe iiber- 
dacht, an dessen hochstem Punkt eine Gashaube ange- 
bracht ist. Das sich im Faulbecken entwickelnde Gas 
durchstromt ein auf Nut und Feder gearb,eitetes Holz- 
filter, wie es in Esseii mit Erfolg verwendet wird, und ge- 
langt durch die Gashaube durch ein dreizolliges Gas- 
ableitungsrohr nach deni Versuchsraum. In diesern ist 
neben anderen Apparaten ein Gaszahler niit selbst- 
registrierendem J u n k e r s Calorimeter zur Bestimmung 
des Heizwertes aufgeetellt. Der Heizwert des Gases be- 
trug bisher, geniessen am Calorimeter, je nach der Zu- 
sarnmensetzung des Gases zwischen 6200 und 7200 Calo- 
rien. 

Das Becken wurde an1 Beginn des Jahres 1926 in Be- 
trieb genomnien und mit etwa 100 cbm Faulschlainni aus 
einem schon langere Zeit in Betrieb biefindlichen Becken 
gefiillt. 

In nachstehender Tabelle sind die durrhschnittlich 
tiiglich anfallenden Wasser- und Gasmengeii in den ein- 
zelnen Monaten, der auf Grund der dmchgefiihrten hb- 
sitzversuche errechnete Schlammanfall, sowie die Washer- 
und Lufttemperaturen angefuhrt. 

Die Zusanimensetzung des Gases ist nach der let7ten 
Untersuchung : 

CH, co2 Na H2 
66nb 15q4 11% 8% 

Die guristigste Zusainriiensetzuiig u nrde im Moiiat 
Februar beobachtet mit 

C H I  co* NP H2 

84,6% 10"h 2,7!/0 2,7% 
Der verhaltnismafiig niedere Kohlensauregehalt 

scheint darauf zuriickzufiihren zu sein, daD mit dem Ab- 
fluawasser aus den durchstromten Faulbecken im Wasser 
geloste Kohlensaure abgefiihrt wircl. 

Da wirldich warme Jahreszeiten bei uns in dieseni 
Versuchsjahr noch nicht gewesen sind, uiid die Beckeii 
iioch nicht lange in Betrieb sind, so darf ein wesentlioh 

~ ~. 

Mai 

1. Duichschnittlicb lag- 
IicbeAbwassermenge, 

becken floD in cbm 
welche durch dasGas- 

2. Durchschnittlich tag- 
liche irn Becken zu- 
riickgehalteue Frisch- 
schlammeoge 

i n  cbm 21,8 
3. Durchschnittlich tag- , 

liche Gasmenge 
a) nicht reduziert 

b) auf Trockeugas 0 
in cbrii 46,8 

ond 7GOmm-redu- 
ziert in cbm 

4. Durchschnittlich tag- 
liche Wassertempera- 
tur t O 

5. Durchschnittlich tag- 
licbe Lufttemperatur 

t o  

13 , l  

51,O 

16,3 

61.4 

41,G 45,l  55,O 

9,02 10,O 9,G5 

- 1.55 +4,10 4,20 

27,3 1 29,4 *) 

1 
112,O I 168,O 

1 
100,o 

10,88 

11,23 

149,O 

10,4 

10;3 

lioherer Gasanfall kiinftig erwartet werden. Eiii ab- 
schliefiendes Ergebnis wird sich erst nach langerer Ver- 
suchsdauer feststellen lassen. Die sich in den Nachfaul- 
becken bildenden Gasmeiigeii betragen nach den bis- 
lierigen Untersuchungen etwa 14 "/o jener in1 Faulbecken. 
Auch dieser Wert diirfte mit der zunehmenden Schlamni- 
ansammlung in den Sachfaulbecken noch eine Zunahnie 
erfahren. 

Die gesainten vorgeklarten Abwassermengen geinein- 
sttin niit den geringen, aus den Nachfaulbecken stammen- 
den Abwassern enthalten den Rest der absitzbaren, je- 
doch nicht abgesetzten Stoffe, die gelosten und kolloi- 
dalen Stoffe organischer und anorganischer Herkunft. 

Nach fruhereii in der staatlichen Abwasserstation 
durchgefiihrten Analysen enthalten diese Abwasser- 
mengen bei 107 000 000 cbni Jahresanfall 3200 t Stickstoff, 
6 O O t  Phosphorsaure und 600t Kali, wahrend der an- 
fallende Klarschlamrn nur rund 400 t Stickstoff, 200 t 
Phosphorsaure und rund 100 t Kali enthalt. 

Das Verhlltnis des Gehaltes an diesen Nahrstoffen 
iin Klarwasser und Klarschlaiiim betragt deninach: 

fiir Stickstoff 8 : i  
Phosphorsaure 3:i 
KaIi 6 : l  

Urn nun auch die bedeutend griifiere Menge der iin 
Klarwasser enthalteneii Nahrstoff e zu verwerten und das 
Wasser selbst hierbei biologisch zu reinigen, wird das 
vorgeklarte Abwasser, nachdem es die Isar in eineni 
Biilrer iiberquert hat, in ein die Tagesschwankungen auf- 
nehmendes Becken eingeleitet und von hier mitt& elek- 
trischer Kreiselpuinpen 10 m gehoben. 

Die hierm notige Arbeit wird dadurch geleistet. dai;) 
sich die Abwasser nach Durchlaufen der biologischen 
Reinigung~anlage init den1 Werlikanal vereinigen und a d  
dem Weg durch samtliche Kraftstufen bei einem Gesamt- 
gefalle von 84 111 iiicht iiur die benotigte, soiidern nocli 
i'berschufienergie liefern. 

In einer 7,5 kin laiigen Eisenbetonrohrleitung wird 
das Klarwasser einer nunmehr irn Bau begriffenen Ab- 
wasserfischteichanlage yon rund 230 ha zugefiihrt, nach- 
dein es zuvor mit der 2--5fachen Meiige Reinwasser 
yerdunnt wurde. Zur Zuleitnng des Keinwassers ist ein 

*) Neuere Feststelluugen haben ergeben, daB die P e g e 1 - 
niessungen nicht rollstandig zuvedassig waren. Obige Werte 
konnen fdaher nur rnit 1-orbehnlt angegeben weideal. 

-. 
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eigeiier Kanal, der ,,Zubringer", vorges.ehen, der mil 
Isarwasser aus dem Werkkanal nach Durchlaufen eines 
Vorw8rmeteiches gespeist wird i n d  bis zu 36 cbni,sec 
aufzunehnien vermag. 

-111s dem Zubringer gelangt das Reinwasser, auf 
rvelches das unter einem Druck von 2,3 Atm. stehende 
A1nvas:rei: aufgespritzt wird, in die einzelnen Teiche. 

Der T70rteil dieser hnordnung besteht gegenuber der 
sonst iiblichen Misohung des Friscli- und Klarwassers in1 
%ul,riiiger darin, daf5 
1. die Bildung des die Rohrleitungen verlegenden Sphae- 

rotylus iiii %tibringer vermieden wird, 
2 .  daf5 eine stnrlie Anreicherung des Miachwassera niit 

Luftsauerstoff bei deiii durch die Lnft fallenden Ab- 
wasser erreicht wird, 

3. dafj fur jedeii einzelnen 'I'eich die zugefuhrte Wasser- 
riieiige iind das Mischurigsverhaltnis beliehig geregell 
werden kann. 

-411 der Stirnseite jedes Teiches werden in gleichen 
l\lidiindvIi drei derartige .lufspritzvorrichtungen ange- 
bl.wc.h t. 

Die CirofJe der fur den Xbwachs der zwei- und drei- 
siinimerigen Karpfen bestimmten Teiche betragt durch- 
schnittlich 7 ha bei einer Lange von 345 m und einer 
Breite von etwva 'LlOm. Hiervon sind fur die zwei- 
sornnierigen Karpfen 12 Teiche mit 77,7 ha und fur die 
dreisornnierigen liarpfen I8 Teiche niit 14",8 ha vorge- 
sehen. Die l'iefe dieser Teiche, welche an der Stirnseite 
ganz seicht beginnen, betraigt im Durchschnitt 90 cm. 

Die Beschaffung des jahrlichen Besatzes fur eine 
derart ausgedehnte Xnlage mit ihrer groAen Produli- 
ti\,itHt ist Bui3erst schwierig, da b'esonderes Gewicht 
darauf gelegt werden mui3, nur erstklassige Besatzfische 
zu \-eru.enden. Beini Ankauf so groi3er M'engen Besatz- 
niaterials bestiinde die Gefahr, dafi man sich niit minder- 
Lvertigen Fischen zufrieden geben miiAte, nur um den 
Kesatz zu sichern. Auch ist die Einschl'eppung von 
liranltheiten bei detn Rezug aus verschieden'en 'I'eich- 
\virtschaften x u  befiirchten. Es \vurd.e deshalb eine eigene 
Aufzuchtanlage, bestehend aus Laichteichen, Vorstreck- 
teichen 3 .  und 2 .  Ordnung und Aufzuchtteichen fur die 
einsonimerjgen Karpfen vorgeseh'en, um unabhangig 
vo11 aiideren hnlagen das Resatzmaterial selbst heran- 
ziichten ZII  ltonnen. Diese Art des Vollbetriebs macht 
natiirlich auch den Bau von Uberwinterungsteichen und 
getrenilten Abteilungen fur die Haltung der Laichkarpferi 
notig. 

Das Wesen des Xbwasserfischteichverfahrens b'esteht 
darin, daii die in dem vorgeklarten Abwasser noch ent- 
lialtenen ungelosten, ferner die 'groE'en Mengen der ge- 
liisten und kolloidalen organischen Stoffe durch pflanz- 
liche und tierische Organismen abgebaut urid in ein- 
fachere chemische Verbindungen umgesetzt werden. Um 
niclit Gefahr zu laufen, dai3 eine anaerobe Zersetzung, 
also stinkende Faulnis eintritt und rnit dieser die fur 
alle Organismen schadlichen Stoff e, wie Ammoniak und 
Scli\vefel\vasserstoff in groi3eren Mengen entstehen, mu6 
fur  eine stets reichlicbe Zufuhr von Sauerstoff gesorgt 
werden. Unter seinem Einflui3 wird der Aufspaltungs- 
prozefi derart geregelt, dai3 die zwar faulnisfahigen Stoff e 
keiiien FaulnisprozeB durchlaufen und trotzdem letzten 
Endes die hoch molekularen EiweiAstoff e und Kohlen- 
hydrate inineralisiert werden, d. h. sich in unschad- 
lichere liohere Oxydationsstoffe ihrer elementaren Auf- 
baustoife umsetzen. Die unter dem Einflufi dieser Oxy- 
dationsprozesse eritstehenden Nitrite und Nitrate werden 
v o ~ i  Pilzeii und Blgen aufgenommen. Je  reicher der Ge- 
halt des Wassers an diesen Stick'stoff verbindungen ist, 

desto uppiger wird die Entwicklung d,ieser Pilze urid 
Xlgen, welche die Grundlage fur die biologische Reinigurig 
und fur das Gedeihen der hitheren tierischen Organismen 
sind. Um nun zu verhiiidern, dai3 diese wertvollen Stick- 
stoffverbindungen durch die Tiitiglieit der denitrifizieren- 
den Bakterien wieder zerstort und in wertlosen, gas- 
formigen Stickstoff umgesetzt merden, ist dafur Sorge zu 
tragen, daij ein Uberhandnehrnen dieser Baliterieii ver- 
niieden wird. Dies ist nun Aufgabe der Baliterienfresser, 
welche hierdurch selbst zu reicherii Wachstuni und 
iippiger Fortpflanzung gelangen und ihrerseits wieder 
anderen hoher entwickelten Tieren zur Nahruiig dienen. 
Eiiie Massenentwiclilung von Protozoen, Wiirmern, 
Insektenlarven, Krebachen uiid Schnecken ist das Resultat 
dieser Unisetzungsprozesae, die alle direkt und indirekt 
aus den organischen Substanzen ihre Lebensenergie 
srhopfen, im Kampf urns Dasein sich selbst wieder be- 
;ehden und letzten Endes derii Hauptkonsunienten, dern 
Fisch, zur Nahrung und Wachstum dienen. Uni sich einen 
Begriff von dieser Massenentwicldung zu bilden, mag hier 
angefiihrt sein, daf3 gelegentlich der Untersuchungen der 
Xbwasserfischteiche in Ambrerg und Grafenwohr niit 
einerri gewohnlichen Hand-Plankton-Netz bei nur zwei 
Ziigen, ohne den Standort zu wechseln, eine Menge von 
Daphniden gefangen wurde, die ein Viertelliterglas iiach 
dblaufen des Wassers vollstandig fullte. 

Dieser groi3e Nahrungsreichtum bedingt den gewal- 
tigen Zuwaehs in der? Ab\~asserfischteichen, welchen wir 
init Xusnahme einiger Dorfteiche, in welchen sich ja 
ahnliche Vorgange abspielen, in sonst keinem anderen 
'I'eich beobachten. WBhrend in mittelgutell 'I'eichen der 
Zuwachs I00 kg auf 1 ha, in sehr guten 200 kg betragt, 
ist nach den Erfahrungen, die an allen gutgeleiteten Ab- 
\vasserfiscMeichanlagen geniacht wurden, der Zuwachs 
fur 1 ha 500 kg und dariiber. 

Die chemische Zusammensetzung des zur Verfiigung 
slehenden lebenligen Futterbreies ist vornehmlich fur 
die Ernahrung des Karpfens eine vorzugliche. Wir wissen 
aus den Uritersuchungen von Dr. W a l t e r ,  daB der 
Karpfen als Allesfresser einer Nahrung bedarf, deren 
Verhaltnis an stickstoffreien und stickstoffhaltigen Sub- 
stanzen wie 1 : 0,5 bis 1 : 5,0 betragen soll. Die den1 
Karpfen in Abwasserfischteichen gebotene Nahrung ent- 
spricht dieser Forderung in vollkomniensten~ Mafje. 

Befurchtungen, daA die Fische durch den Aufenthalt 
in den1 verdunnten Abwasser einen schlechten Geschrriacli 
annehnien wiirden, bind vollstandig unbegriindet. Sollte 
bei einzelnen Fischen das sogenannte ,,Mooseln" auf- 
treten, welches anch bei Karpfen aus gewohnlichen 
l'eichen vorkomint, so kann dies sofort behohen werden 
dadurch, dai3 die Fische vor der Verwendung kurze Zeit 
in reinem Wasser gehalten und ihnen nach Abtotung die 
Kienien herausgeschnitten werden, denn es ist aul3erst 
wahrscheinlich, dai3 der unangenehme Geschmack auf 
eine Blaualge, die sich a n  den Kiemen ansetzt, zuruck- 
zufuhren ist. Gelegentlich einer Kostprobe von Karpfen 
aus der Xbwasserfischteichanlage in der Stadt Aniberg war 
der Geschniack der Karpfen so vorziiglich, dai3 allgemein 
es bedauert wurde, daij nicht eine groi3ere Menge von 
Fischen zur Verfugung gestellt war. 

Die vorzugliche Verarbeitung der organischen Sub- 
stanzen im Rbwasserfischteich durch Umsetzung in Fisch- 
fleisch und teilweise auch in Entenfleisch ist aber nicht 
der Endzweck. Hauptsache ist und mu0 bleiben der bio- 
logische Reinigungseff ekt. Nach den Analy-en \7on Prof. 
L e w y und Dr. F e s e r an  StraAhurger Abwasserfisch- 
teichanlagen (die in nachstehender Tabelle angefuhrt 
sind) ersehen wir, daii der Abbau der im Wasser ent- 
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1290 

lbwasser 
im Teich- 

[ Zeitschrift fur 
angewandte Cbemie Schillinger: Kllr- und Reinigungsanlagen der Mitnchener AbwSisser u5w. - 

auf Teich- I Bemerkungen 
zulaufwas- , 

halttenen Stoffe ein Maij 'erreicht, das dem nicht ver- 
unreinigten Fluijwasser gleichkommt. 

Rohwasser 
Mischwasser 
Gesamtablauf 
Rheio - Marne- 
Kanalwasser 

500 257 171,38 1 16,13 1 1:; ~ 23,17 66,70 1 2,56 210 

229 101 1 16,60 

316 673 
53,88 
28,60 
13,62 

10,8 

I ~ 

197 1 112 1 512 117 709 229 
, 

I I 
1 

Ein scharfes Kriterium fur die Reinigung ist die 
Oxydierbarkeit und die Sauerstoff zehrung. Nach Unter- 
suchungen, welche in den Jahren 1922 und 1923 an den 
Abwasserfischteichanlagen von Amberg und Grafenwohr 
von mir vorgenomnien wurden, ergab sich, daij der Riick- 
gang der Oxydierbarkeit zwischen Zu- und Ablaufwasser 
des Teiches rund 50% betragt. Bei Versuchen iiber die 
Sauerstoff zehrung wurde aller mit dem Frischwasser zu- 
gefiihrter Sauerstoff des im Teicheinlauf entnommenen 
Wassers bereits nach 14 stiindiger Bebriitung aufge- 
braucht (7,6mg/l). Die Zehrung in der Nahe des ,4us- 
laufea ging auf 0,5 mg zuriick. 

Die Keimzahlen, welche im Teicheinlauf noch zwi- 
schen 300 000-500 000 Stuck auf 1 ccm betrugen, haben 
sich schon in der Nahe des Ablaufes auf 120-250 Stuck 
auf 1 ccm verringert. Die Methylenblauprobe auf Faulnis- 
fahigkeit nach S p i t  t a gab schon in dem oberen Drittel 
spatestens in der Mitte der Teiche negative Resultate. Die 
stark faulnisfahigen Wasser verlieren also ihre Faulnis- 
fahigkeit auf dem Verlauf durch den Teich vollstandig. 
Der Gehalt an Gesamtstickstoff nimmt um rund 67% ab. 
Ammoniakverbindungen, sofern solche uberhaupt noch 
nachweisbar waren, nahmen um rund 90% ab. 

In nachstehenden Tabellen sind einzelne Mittelwerte 
einer im Monat April 1926 an der Klaranlage in Groij- 
lappen durchgefiihrten 24-Stundenuntersuchung und an- 
schliei3end auch einzelne Ergebnisse der an  den Ab- 
wasserfischteichanlagen in Amberg und Grafenwohr irn 
Jahre 1922 und 1923 vorgenomnienen Untersuchungen 
angefiihrt, um die tatsachlichse gegenwartige Wirkung der 
Klaranlage und diie zu erwartende der kiinftigen Ab- 
wasserfischteichanlagen zu veranschaulichen. 
M i t t e l w e r t e  a u s  e i n e r  i m  M o n a t  A p r i l  1926 a n  
d e r K 1 a r a n l  a g e d u r c h g e f ii h c t e e  24 - S t u n  d e n - 

u n  t e r s u  c h u n  g. 

Dez. 1903 
van Graf 

Am lS./19. 
Mai 1920 von 
Schillinger 

~ ~~ - - I Vor den I Nach den Abnahme 
Absitz- 1 Absitz- ~ 1 becken I becken ~ 

in "lo 
I 

Absitzbare StofIe ccmll , 2,6 0,77 ~ 70,4 
Filtrier- und verbrenn- 

lust der ungelosten 
Stoffe) mg/l ! 146 97 33,6 

Oxydierbarkeit in mg*) 
19 I - 

Alkalitat in ccm/l 

bare Stoffe (Gliibver- I 

SauerstoffjLiter I 19 

n. Saure 6,7 6 3  

Gesamtstickstoffgehalt 1 
in mgjl I 38,O ' 39,8 

Phosphorsauregehalt 

- 
Chlorgehalt in mg/l ' 51 52 - 

in mg/l 1 7,s ~ 1,6 80 

Bemerkungen 

Mittelwerte 
aus einer 

24-Stundeu- 
untersuchuu g 

Einzel- 
untersuchnng 

Die vorstehenden Tabellen zeigen deutlioli, dai3 
durch die mechanische Klaranlage nur ein Teil d'er ab- 
sitzbaren Stoffe 'entfernt wird. Enst in  den nachgeschal- 

*) In saurer Losung 10 Minuten auf dem Wasserbad ge- 
hnl t C!l . 

M i t t e l w e r t e  a u s  i m  S o m m e r  1922 u n d  1923 d u r c h  
g e f i i h r t e n  U n t e r s u c h u n g e n  a n  A b w a s s e r f i s c h -  
t e i c h a n l a g e n  i n  A m b e r g ,  G r a f e n w o h r  u n d  

Z e r z a b e l s  h o f b e i  N u r n  b e r g. 

Filtrier- und verbrenn- 
bare Stoffe in mg/l 
(Gliihverlust der un- 
gelosten Stoffe) 

Oxydierbarkeit in 
mg*) KMnO,/Liter*) 

Alkalitat in ccm/l 
n. Saure 

Chlor in mg/l 

Phosphorsaure mg/l 

Gesamtstickstoff in 
mg/l 

Ammoniak in mg/l 

Keimzahlenstiick/ccm 

lerdiinn- 
:s Abwas 
ser am 
Teich- 
einlauf 

20 

86 

599 

12  

1,38 

10,96 

3,87 

660 000 

360 000 

76 800 

I 

6 70 !Amberg, Strell 

43 49.5 ' Grafenwahr 

- 5.9 

- 12 

0,72 1 48 

3'61 ! 67'1 
0,38 90,5 

320 !rundlOOO, 

120 1000, 

250 II looo/ 

Schillinger 
Amberg 
Schillinger 
Grafenwohr 
Schillinger 
Amberg 
Schillinger 

Gratenwohr 
Schillinger 
Grafenwohr 
Schillinger 
Amberg 
Schillinger 
Grafenwohr 
Schillinger 
Zerzabelshof 
Prof. Dr. Strell 

teten Abwasserfischteichen kann durch die cheniisch 
biologische Umsetzung eine derartige Reinigung erzielt 
werden, die es gestattet, so vorbehandelte Abwasser selbst 
in einen Vorfluter mit geringster Wasserfuhrung einzu- 
leiten. Die aus den Abwasserfischteichen ' abflieijenden 
Abwasser unterscheiden sich ja, wie wir geseheii h a h n ,  
in ihrer chemischen Zusammensetzung von normalem, 
nicht verunreinigtem Bachwasser kaum nennenswert. 

Die biologische Reinigung in Abwasserfischteichen 
liann nach den Erfahrungen, die in den bisher bestehen- 
den Anlagen in StraBburg, dmberg, Grafenwohr usw. ge- 
macht wurden, iiberall da empfohlen werden, wo die Ge- 
landeverhaltnisse einigermaaen giinstig sind, und sich die 
Zufiihrung von Frischwasser zur Verdunnung des Ab- 
wassers ohne erhebliche Kosten ermoglichen laijt. 

Zuni Schluij sei noch auf die Mengen an Schmutz- 
stoffen hingewiesen, welcbe der Isarfluij bis z u m  Ausbau 
der Klaranlage zu verarbeiten hatte. 

Nach friiheren Untersuchungen, die in der staat- 
lichen Abwasserstation durchgefiihrt wurden, setzte sich 
das Miinchener Abwasser zusammen: 

a) suspen- 1 I 24-Stun- 
gehalt in Gliih- 1 denunter- 

verlust ' suchung 
durch- in mg/l ' 

Gesamt j mg/l , g/l i I mgjl gefubrt Gesamt 1 ' Riickst. I 

*) In saurer Losung 10 Minuten gekocht. 



39. Jahrgang 19261 Hanssen: Uber die Einwirkung von Paraldehyd auP Kaliumjodid 1291 

Miinchen 205,s I 78,9 27,5 I 10,2 

Freisiug 225,O 87.5 52,5 31,2 

Landshut von 
Dr. Willemer 236,9 1 213,3 54,9 60,l 

I 

~~ 

1 
1,1 j 0 i 3,O 1 890 

3,6 1 1,O 1 0,6 i L 9  11976 

2,6 Spuren 1 1 2,99 1,76 1 3830 

, 

lauf bemerkbar machen. Schon im Jahre 1912 wurden 
deshalb von Prof. Dr. I l z h o f  e r  an der Isar Unter- 
suchungen vorgenommen, die sich auf 12 Monate er- 
streckten und im Verwaltungsbericht der Haupt- und 
Residenzstadt veroffentlicht wurden. Die sich aus den 
Untersuchungen ergebenden Mittelwerte und die von Dr. 
W i 11 e m e r in  Landshut durchgefuhrten Untersuchungen 
zeigen deutlich, daB sich der EinfluB der Munchener Ab- 
wiisser in Freising noch stark bemerkbar machte und 
auch in Landshut noch nicht verschwunden war. 

Die Folgen dieser jahrelangen Einleituug nicht ge- 
klarter Abwasser auBerten sich vornehmlich in einer 
starken Verpilzung des FluBlaufes. Unzahlige Schlamm- 
wiirmer b'elebten die mit Schlamm verlagerte FluSsohle. 
Der einst reiche Fischbestand an hochwertigen Fischen, 
wie Bschen und Huchen, wurde vernichtet, nur mehr un- 
edle Fische, wie Barben und Nasen, konnten in dem ver- 
schmutzten FIuBlauf ihr Leb,en fristen; doch auoh von 
diesen sind in wasserarmen Zeiten viele ein Opfer der 
Verunreinigung geworden. 

Mit der Fertigstellung des Wasserkraftucternehmens 
fliei3t nun bei Mittelwasserfuhrung uber das Wehr nahezu 
kein Wasser. Andrangendes Grundwasser und zu- 
flieflende Seitenbache sorgen aber dafur, daR schon kurz 
unterhalb des Wehres bereits wieder Wasser, und zwar 
vollstandig reines Grundwasser dahinflieat. 

Durch den Ausbau der Klaranlage, deren vorge- 
kliirte vorerst noch nicht biologisch gereinigte Abwasser 
in den Werklranal geleitet werden, ist schon jetzt eine 
Beseerung der Verhaltnisse in der Isar erzielt worden. 
Mit der Inbmetriebnahme der Abwasserfischteichanlagen 
wild die Reinigunq soweit gehen, daB von der Einleitung 
der stadtischen Abwasser in der Isar nichts mehr zu be- 
merken sein wird. 

Dann werden auch wieder Fische unseren FluR be- 
volkern, und durch die Auen und Stadte unterhalb Mun- 
chens wird nicht niehr ein verschmutzter brauner FluB, 
sondern wieder wie einst, die grune Isar flieBen. [A. 142.1 

Alter des I Proz. Acetal- I . f . ~ ~ ~ ~ ~ ~  
Paraldehyds I dehyd I 1esung 

Uber die Einwirkung von Paraldehyd 

Molverbaltnis 
.J2 : CH,CHO 

auf Kaliumjodid. 
Von RUDOLF HANSSEN, Tubingen. 

(Eingeg. 16. Juni 19228.) 

W a c h h a u s e n veroffentlichte 1897 eine Mittei- 
lung'), nach der Paraldehyd aus den Jodiden des Ka-  
Uums, Natriums und Eisens Jod in Freiheit setzen solle. 
Eine Erklarung fur  diese Erscheinung wurde meines 
Wissens bisher nicht gegeben. Es erscheint auffallend, 
daB der Paraldehyd, der ein Polymerisationsprodukt des 
stark reduzierenden Aoetaldehydes und selbst schon als 
Reduktionsmittel verwandt xorden ist "), oxydierende 

1) W i a c h h a r u s e n ,  Pharm. Ztg. 42, 95; C. 1897, I 493; 
siehe aiuoh B e  i 1 is t e i n , Hiandbuch der  org. Chemie, 3, I, 471 ; 
NI e y e r - Jla c o b s e n  , Lehrbucih dies arg. Chemie, 2, I, 712. 

2) O e c h s u e r  d e  C o n i n c k  und C h a u v e n e t .  
Chem. Zentr. 1906, I, 992. 

~ 

Frivch dar- 
5 ccrn gestellt 1,13 0,14 

1,77 0,38 5 ccrn 48 Stunden 
5 ccrn 24 Stunden 1,34 0,20 

Eigenschaften zeigen solle. Diese Bedenken waren die 
Ursache fur eine Nachprufung der Erscheinung. 

Die Methode war eine quantitative Verfolgung der er- 
wahnten Relaktion, d. h. dtie titrimetrische Bestimmung der 
Jodmenge, die von einer bestimmten Menge Paraldehyd 
in Freiheit gesetzt wird. Es wurden in jedem Falle 5 ccm 
Paraldehyd rnit 100 ccm einer frisch hergestellten 10 % - 
igen Kaliumjodidlosung 20 Minuten geschuttelt, und das 
ausgeschiedene Jcd mit n-Thiosulfatlosung titriert. 
Der verwandte Paraldehyd wurde in ublicher Weise aus 
Acetaldehyd mit menig konzentrierter Schwefelsaure dar- 
gestellt, durch wiederholtes Ausschiittteln mit Sodalosung 
von jeder Spur SBure befreit und durch abwechselndes 
Ausfrieren und Destillieren an der Kolonne gereinigt. 
Zur Untersuchung gelangten Paraldehyde verschiedenen 
Reinheitsgrades und Alters. 

Es wurden gefunden: 
1. ein bestimmter Paraldehyd macht zu bestimmter 

Zeit teine bestimmte Jodmenge frei: 5 ccm Paraldehyd 
verbrauchten in yier Versuchen 0,38; 0,39; 0,38; 0,38 ccm 

n-Thiosulfatlosung. 
2. Die Zeit der Einwirkung des Kaliumjodids ist auf 

die Jodmenge ohne EinfluD; 5 ccm desselben Paraldehyds 
verbrauchten nach einstiindigem Schutteln mit der Ka- 
ljumjodidlosung in zwei Versuchen 0,38; 0,38 ccm l / , o -  
Thiosulfatlosung. 

3. Die Jodmenge wachst mit dem Acetaldehydgehalt 
des Paraldehyds. Sie ist, in Molen berechnet, stets 
wesentlich geringer als der Acetaldehydgehalt; relativ 
um so geringer, je groDer letzterer ist: 
- ~ _ _  _ .  ~ . -  

1 : 177,l 
1 : 145,O 
1 : 100,5 

ccm l/,,,n- I Angewandte I Alter des I Proz. Acet- I Thiosulfat- Molverhaltnis 
Menge I Paraldehyds I aldebyd I 16sung I Jz: CH,CHO 

I 

I 6 ccm 1 3 Tage 1 0,06-0,08 1 0,38 1 1 : 3,O-4.7 
5 ccrn 3 Tage 0,75 1,25 1 : 13,7 
5 ccm 3 Tage 2,46 1,43 ' 1 : 41,6 

4. Die Jodmenge wachst mit dem Alter des Par- 
aldehyds. Sie bleibt stets wesentlich geringer als der 
Acetaldehydgehalt, doch wird sie relativ um so groBer, je 
alter der Paraldehyd ist: 

~~ - ~ _ _  - .~ ~- 
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