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Auch hier hat die Peroxogruppe farbvertiefend gewirkt.
Denn die zugrunde liegende Orthovanadinsdure H,VO
ist, naca der Farbe ihrer Salce zu urteilen, ekenfalls
farblos.

Nun lifit sich auch das verschiedene Wirken der
konzentrierten Schwefelsdure und des Hydroperoxyds auf
die rotbraune Peroxovanadansalzlgsung leicht erkliren.
Unter dem Einfluf3 der farbaufhellenden Hydroperoxyde
tritt Hydrolyse des rotbraunen Peroxovandansalzes zur
hellgelben Orthoperoxovanadinsiure ein:

H,0,
[V(09)K(80,): + 6 H,0 —5 2 V(O,)(OH), + 3 H,S0,
rotbraun <«<———  hellgelb
H,S0,

Durch Vernrehrung der Schwefelsiiurekonzentration
wird die Hydrolyse zuriickgedrangt, so daff die Rotbraun-
firbung wieder auftritt. Durch Zusatz von Hydroperoxyd
aber wird die Hydrolyse merkwiirdigerweise geférdert.
Mit der Hydrolyse ist ein Funktionswechsel des Vanadins
verbunden. Links vom Gleichgewichtszeichen fungiert es
als Base, rechts davon aber als S#ure.

Wenn man diese Schluifolgerungen bei dem Vana-
dinsaurenachweis durch Hydroperoxyd in schwefelsaurer
Losug beriicksichtigt, so mufli man also mit moglichst
wenig Hydroperoxyd in einer Schwefelsfiure mittlerev
Konzentration, also z. B. 15—209% , arbeiten. Dann kann
man aber auch noch einen Teil V,0; in 160 000 Teilen
Wasser deutlich erkennen. Tu konzentrierter Schwefel-
siure aber werden die peroxydierten Vanadinprodukte
durch das iiberschiissige Hydroperoxyd augenblicklich zu
Salzen des vierwertigen Vanadin reduziert, die an der
charakteristischen blauen Farbe leicht erkemntlich sind.

[A. 159.]

Klédr- u. Reinigungsanlagen der Miinchener
Abwadsser im Zusammenhang mit dem Aus-
bau des Wasserkraftunternehmens der
,,Mittlere Isar-Aktien-Gesellschaft.

Von A. SCHILLINGER,
Chemiker und Fischereibiologe, Vorstand des chemischen Labo-
ratoriums der Kléranlage Miinchen.
Vorgetragen auf der Hauptversammlung des Vereins deutscher
Chemiker in Kiel in der Fachgruppe filr Wasserchemie.
(Eingeg. 5. Juni 1926.)

Das nunmehr im ersten Ausbau vollendete Projekt
des Wasserkraftunternehmeuns, der Mittleren TIsar A.-G,,
war der direkte Anlaf}, die lingst als nelwendig erkann-
ten Klir- und Reinigungsanlagen auszubauen.

Die ,Mittlere Isar A.-G." (,MIAG") niitzt das Roh-
gefdlle der Tsar zwischen Miiuchen und Moosburg von
rund 87 m dadurch aus, dafl nérdlich Miinchen, bei der
friiheren Fiihre, gegeniiber Oberféhring, ein Wehr ein-
gebaut wurde, welches den Mittelwasserspiegel der Tsar
mn 4,45 m hebt. Vom Wehr zweigt auf dem rechten
lsarufer der Werkkanal ab, welcher bis Unterfohring
parallel zur Isar verlduft. Unterhalb Uunterféhring wen-
det sich der Kanal nach Osten und durchquert von West
nach Ost das Erdingermoos. Bei Kanal-Kilometer 20
nichst der Ortschaft Finsing erreicht er die zwischen
Sempt-Tal und Erdingermoos liegende tertidare Er-
hebung und zieht sich auf dieser, die Ortschaften
Niederneuching, Moosinning, Aufkirchen, Reisen, Nieder-
ding seitlich liegen lassend, nach Eitting. Von hier bei
IK.-Kn. 35 wendet sich der Kanal nach Aufhéren des den
Semptkanal vom Erdingermoos trennenden Hoéhenzuges
nach Nordost gegen den Hang, welcher das Sempttal ost-

lich begrenzt, und welchen er bei Wartenberg erreicht.
Entlang diesem Hang nach Norden verlaufend, iiberquert
er das Sempttal in nordwestlicher Richtung, um bei
Moosburg in den Oberwasserkanal des Uppenbornwerkes
und durch diesen wieder in die Isar zu miinden. Auf
seinem Verlauf sind drei Kraftstufen eingebaut; mit dem
Ausbau der vierten wird voraussichtlich noch in diesem

Jahre begonnen.
1. Bei Finsing mit einem Nutzgefdlle je nach Wasserfithrung
der Isar mit 8,5—12,3m, im Mittel 11 m

2. Bei Aufkirchen 26,3—26.6m, ,, . 264 m
3. Eitting 24,9—261m, ., s 258 m
4. Pfrombach 20,1—221m, ., »  21,1m

Das Einzugsgebiet der Isar umfafit nordlich Miin-
chens (Bogenhauserbriicke) 2845 qkm. Die Mittelwasser-
fiihrung der Isar eiuschl. der Stadtbiche betrigt in den
einzelnen Jahren zwischen 90 und 100 sec/cbin, im Winter-
halbjahr 60—70 sec/cbm.

Der Kanal ist derart dimensioniert, dai er im all-
gemeinen 125 secjcbm zu fithren vermag. Nur zwischen
Wehr und Finsing ist er wegen der Fiillung des Speicher-
weihers auf 150 sec/ebm und unterhalb des Kraftwerks
Eitting mit Riicksicht auf seitliche Zufliisse aut 132 secjcbm
bemessen.

Zwischen K.-Km. 9 und dem Kraftwerk Finsing wird
nordlich des Werkkanals der Speicherweiher angelegt
mit einem Gesamtiunhalt von 34,7 Mill. cbm, der eine
Zuriickhaltung von 29,35 Mill. cbm ausnutzbaren Wassers
gestattet. Man kaun hier kaum mehr von einem Weiher
sprechen, da seine Flichenausdehnung schon der eines
Sees gleicht. Bei einer Linge von rund 7 km und einer
durchschnittlichen Breite von 1 km betriagt seine Flache
einschliefilich der Weiherddimime rund 670 ha; er ist also
etwa dreimal so grofl wie der Schliersee (223,86 ha),
grofler als der Konigssee (H28,8) und ungefihr gleich
grof} wie der Simsee bei Rosenheim.

Nach den Beobachtungen der Jahre 1910—1919 iiber
die Wasserfithrung der Isar kann mit Heranziehung des
Speicherweihers mniit einer durchschnittlichen Wasser-
nenge von 95 cbmy/sec gerechnet werden, so dafy sich im
Jahresmittel eine Kraftmenge ergibt:

7150 KW
17 1530 KW
16 450 KW
13 700 KW
a1 459 KW
gemessen an den Generatoren ...... , d. i. 82200 PS an
den Turbinenwellen.

fiir Kraftwerk Finsing
Aufkirchen
Eitting
Pfrombach

Aufler dem Speicherweiher ist hinter dem untersten
Kraftwerk noch die Anlage eines Ausgleichweihers vor-
gesehen mit einem Inhalt von 3 Mill. cbm. Er bedeckt
eine Flache von rund 140 ha, ist also in seiner Flichen-
ausdehnung nech erheblich grofler als der Alpsee bei
Hohenschwangau (87,8 ha). Er dient dazu, die Ungleich-
méBigkeiten im {églichen Wasserverbrauch auszugleichen,
um den Unterliegern eine gleichmaflige, den AbLfluB-
verhiiltnissen der Isar entsprechende Wassermenge zuzu-
fiihren.

Von Siiden nach Norden fliefit rechts der Isar ein
m@chtiger Grundwasserstrom, der in der Gegend von
Johanniskirchen, Aschheim, Kirchheim, Landsham an die
Olerfliche austritt und die Moosbildung nérdlich dieser
Gegend verursacht. Durch die vorgesehene Anlage eines
bis zu 14 m tief in das Geldnde eingeschnittenen Grabens,
der auf der Linie des Grundwasseraustritts von Johannis-
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kirchen zuerst nordostlich und dann nérdlich verliuft,
wird das Grundwasser abgefangen und dem Kraftwerk
Finsing und den anderen Kraftwerken zugefithrt. Durch
die Wirkung des Abfanggrabeus wird einerseits das
Erdingermoos entwissert und der Bebauung zugénglich
gemacht, anderseits die abgefiilhirte Wassermenge zur
Kraftgewinnung verwertet.

Hiermit ist in Kiirze das allgemeine Projekt geschil-
dert. Auf die Einzelheiten niher einzugeheu, mufi mit
Riicksicht auf die Kiirze der zur Verfiigung stehenden
Zeit verzichtet werden. Ausfiithrliche Angaben sind in der
Drucksehrift: ,,GroBlwasserkraftanlagen Mittlere Isar
vonn Ministerialrat F. Krieger iu Miinchen und in der
Zeitschrift ,,Das Bayernland®, 33. Jahrg., Aprilheft 1922,
Nr. 14, Sonderdruck zu finden.

In engstem Zusammenhang wmit dem Ausbau des
Wasserkraftunternehmens steht die Reinigung und Ver-
wertung der Abwisser der Stadt Miinchen.

Die Abwisser der Stadt Miinchen wurden bisher ohne
jede Vorklarung der Isar zugefithrt, welche durch ihr
Selbstreinigungsvermogen auf ihrem weiteren Verlauf
fiir die Verarbeitung der zugeleiteten Schinutzstoffe zn
sorgen hatte. Diese Art der Beseitigung war zwar die
einfachste und Dbilligste, hatte aber den Nachteil, daf
Lei der standig zunehmenden Bevilkerungszahl der Flufl
trotz der bedeutenden Reinigungskraft flielender Ge-
wiisser nicht mehr i Stande war, die gewaltigen Mengen
der stddtischen Auswurfstoffe zu bewiltigen. Es trat eine
Uberlastung ein, die zu mancherlei Beschwerden von
~eite der Unterlieger, sowie der Fischereiberechtigten,
namentlich in wasserarmen Zeiten Anlal gab. Auch
gingen die im Abwasser enthaltenen wertvollen Stoffe un-
geniitzt verloren. Mit dem Ausbau der Wasserkraftanlage
der mittleren Isar ist nun die Hauptmenge des Isarwassers
inn den Werkkanal abgefiihrt, so dafy wihrend des grofiten
Teiles des Jahres ein Verdiinnungswasser fiir die Ab-
wisser lberhaupt nicht oder nur in geringem Mafle in
dem urspriinglichen Isarbett zur Verfiigung steht. Da
hierdurch Lei dem an und fiir sich schon iiberlasteten
Flusse namentlich in hygienischer Beziehung grofie Mif}-
stinde auftreten wiirden, mufiten Wege gefunden werden,
die Abwisser in anderer Weise einwandfrei zu beseitigen.

Auf Grund des von Dir. Keppner, Vorstand der
Abwasserableilung der ,,MIAG”, entworfenen Projektes
ist nunmehr unter dessen Leitung und in enger Zu-
sammenarbeit mit dem Stiadtischen Tiefbauamt gemeinsam
von der Stadt Miinchen und der ,MIAG* eine Kliranlage
nach den Gesichtspunkten eines modernen Frischwasser-
systems entstanden. Die Bauausfithrung lag der Firma
Dyckerhott & Widmain A.-G. ob, deren Klérsystem zur
Anwendung kam.

Die Kliranlage ist fiir einen Abwasserzufluff von
3.6 cbm/sec etwa ungefialir gleich der derzeitigen Schmutz-
wassermenge bemessen.

Das Miinchener Abwasser ist durch Grundwasser und
Stadtbiiche sehr verdiinnt, seine Menge daher ungewd&hu-
lich grof. Wihrend in anderen Stidten die Abwasser-
mengen zwischen 100 und 3501 pro Kopf und Tag be-
tragen, muflite in Miinchen nach den Messungen des
stidtischen Bauamtes mit 644 1'Tag und angeschlossenen
Einwohner gerechnet werden.

Diese Abwassermengen, welche bisher ohne jede Vor-
klarung in einzelnen Kanilen der Isar zuflgssen, sind
punmehr in einen Hauptsammelkanal zusammengefafit,
welcher sie nach der im Norden der Stadt am linken
Tzarufer bei Groflappen gelegenen Klidranlage fiihrt.
Dort durchlaufen sie eine Grobrechen. und Sandfang-
anlage. Der Grobrechen mit einem Stababstand von 7 cm
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dient zum Abhalten gréfierer Schwimmkorper und Sperr-
stoffe. Der Sandfang ist zweiteilig angelegt und besteht
aus zwei Vertiefungen in den Sohlen des Zulaufgerinnes,
dessen giinstigste Form auf Grund eingehender Modell-
versuche ermittelt wurde.

Durch Schiitzen und ein Drehtor kaun withrend des
Betriebs jeweils eine Kammer abgeschlossen werden.
Die Beseitigung des Sandfanggutes erfolgt mittels elek-
triseh betriebenen Greifers und eines Silos, das in Roll-
bahnwagen entleert.

VYon dem Sandfang fliefit das Abwasser nach dem
Mittelpunkt eines Quadrates, auf dessen Seiten je vier
Aggregate, also insgesamt 16 Klarbecken angeordnet sind.
Durch ein Rinnsystem, das die sogenannte Zweiteilung
aufweist, wird das Abwasser gleichméflig auf die 16 Klér-
Lecken verteilt. Jedes dieser Aggregate besteht aus zwei
Absitzbecken mit gemeinsamem Faulraum und Nachfaul-
becken. Die eigentlichen Absitzbecken hesitzen eine
Breite von 5,3 m, eine mittlere Tiefe von 3,5 m und eine
Linge von 25 m. Die Aufenthaltszeit des Abwassers ist
damit festgelegt. Sie betrdgt rund 1 Stunde. Wihrend
dieser Zeit scheiden sich nach den bisherigen Unter-
suchungen 709% der absitzbaren Stoffe ab und gleiten
durch den Schlitz nach dem zwischen je zwei Absitz-
becken gelegenen Faulrauni, in welchem Frischschlamm-
taschen angeordnet sind. Je nach Bedarf kamn der
Schlamm nach 1—2 Tagen aus den Taschen als Friscl-
schlamm oder nach eiwa 4 Monaten als Faulsechlamm aus
dem Faulraum eninommen werden. Das Fassungsver-
mogen eines Faulraunies betragt bis Schlitzhdhe bei einer
Tiefe von 14 m : 1428 cbin. Bestimmend fiir die Anord-
nung der Becken im Quadrat war, daf3 der Teil der Anlage,
welcher im Betrieb die wichtigsten Funktionen auszuiiben
hat, namlich die Schlammférderanlage, in der Mitte des
Quadrates angeordnet ist, um moglichst kurze Wege fir
die Abwasserzu- und die Schlammableitungen zu erzielen.

Der Schlammférderanlage fliefit der ausgefaulte oder
der frische Schlamm selbsttdtig. d. h. durch Wasseriiber-
druck aus den Schlanimriuinen zu, um wmit Hilfe von
Kompressoren auf die Schlammfelder zmin Trocknen ge-
bracht zu werden. Vorerst wird der Schlamm zur Diingung
der Felder, die zum Gutsbetrieb der Kldranlage gehdren,
verwendet. Der Dungstoffgehalt betrigt nach den letzten
Untersuchungen des vorlidufig auf einer Deponie gelager-
ten Schlammes bei einem Wassergehalt von 63 % : Stick-
stoft 0,77 %, Phosphorsdure 0,28%, wihrend der Frisch-
schilamm bei einem Wassergehalt von 94,4¢% Stickstoff
0,239, und P,0, 0,05°, enthiilt. Spiterhin ist beabsichtigt,
auch einen Teil des anfallenden Frischschlannnes in einer
zn errichtenden Mengediingerfabrik mit dem in der Stadt
anfallenden Miill, der zu Feimmiill sortiert und verarbeitet
wird, zu mischen und mit diesem Mengediinger, der nach
friitherenUntersuchungen in der Dbiologischen Versuchs-
station bei einem Wassergehalt von 499, einen Stickstoff-
gehalt von 0,18% und einen P,0.-Gehalt von 0,379, be-
sitzt, die Garchinger Heide aufzuerden und so dieses
Odland in wertvolles Kulturland zu verwandeln.

Um zu veranschaulichen, dal der Gehalt an den
Nihrstoffen Stickstoff und Phosphorsidure im Kldarsehlamm
gegeniiber jenem im Stallmist nicht zuriicksteht, ist in
nachstehender Tabelle (s. S. 1288) eine (Gegeniiber-
stellung angefiihrt.

Die Abnahme des getrockneten Schlammes von den
20 Schlammtrockenplitzen mit einer Ausdehnung von je
40m auf 16 m wird durch einen Schlammbagger be-
tiatigt. Das Aufbringen des Schlammes auf die Felder
geschieht mittels eigens Lkonstruierter von der Firma
Maffei gebauter Streuwagen.

ESSEN /5%
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Stallmist ‘ 1 licheAbwassermenge, , j
Stallmis ‘ \ : welche durch das Gas- :
Trisch moEas A D 0.2  Nach B WOl pecken floB in cbm 9060 ' 5420 6780 ' 16100 | 16200%)
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Das aus den Absitzbecken abflieBende Klarwasser ziert o cbm 41,6 [ 45,1 1 85,0 11000 | 1490
flieffit in einem um das Quadrat angelegten Kanal und 4-3;’;?3&;“5“:‘:&;‘1})‘6‘1& ‘
vereinigt sich dort mit dem aus den Nachfaulbecken ab- tur (0 9,02 10,0 9,65 10,88‘ 10,4
flieBenden Abwasser. ) 5. Durchschoittlich tig- ‘ ?
Diese Nachfaulbecken nehmen die geringe Wasser- liche Lufttemperatur ! ‘ ‘
menge, welche die Faulbecken durchstrémt, auf. Durch 10 . —1,554-4,10 420! 11,23 10,3
den mehrtéigigen Aufenthalt in den Nachfaulbecken wird Ligherer Gasanfall kiinftig erwartet werden. Ein ab-

eine starke Ausfaulung dieses Wassers erreicht. Die
Durchstromung der Faulbecken ist vorgeselien, um ent-
standene Stoffwechselprodukte abzufiihren und durch
stetige, wenn auch geringe Zufithrung von Sauerstoff in
die Faulbecken die sich dort abspielenden biologischen
Vorgiinge zu beleben.

Eines der Faulbecken ist zum Zweck von Versuclien
iiber Gasgewinnung mit einem Torkretgewdlbe iiber-
dacht, an dessen hochstem Punkt eine Gashaube ange-
bracht ist. Das sich im Faulbecken entwickelnde Gas
durchstromt ein auf Nut und Feder gearbeitetes Holz-
filter, wie es in Essen mit Erfolg verwendet wird, und ge-
langt durch die Gashaube durch ein dreizélliges Gas-
ableitungsrohr nach dem Versuchsraum. In diesem ist
neben anderen Apparaten ein (Gaszdhler mit selbst-
registrierendem Junk ers Calorimeter zur Bestimmung
des Heizwertes aufgestellt. Der Heizwert des Gases be-
trug bisher, gemessen am Calorimeter, je nach.der Zu-
sammensetzung des Gases zwischen 6200 und 7200 Calo-
rien.

Das Becken wurde am Beginn des Jahres 1926 in Be-
trieb genommen und mit etwa 100 cbm Faulschlamm aus
einem schon ldngere Zeit in Betrieb befindlichen Becken
gefiillt.

In nachstehender Tabelle sind die durchschnittlich
tiaglich anfallenden Wasser- und Gasmengen in den ein-
zelnen Monaten, der auf Grund der durchgefithrten Ab-
sitzversuche errechnete Schlammanfall, sowie die Wasser-
und Lufttemperaturen angefiihrt.

Die Zusammensetzung des (iases ist nach der letzten
Untersuchung:

CH, CO, N, H,
66°% 15% 11% 8%

Die giinstigste Zusammensetzung wurde im Monat

Februar beobachtet mit
CH, CO, N, H,
84,6% 10% 2,7% 2,7%

Der verhiltnismifliig niedere Kohlensiduregehalt
scheint darauf zuriickzufithren zu sein, daBl mit dem Ab-
fluBwasser aus den durchstrémten Faulbecken im Wasser
geldste Kohlensiure abgefiihrt wird.

Da wirklich warme Jahreszeiten bei uns in diesem
Versuchsjahr noch nicht gewesen sind, und die Becken
noch nicht lange in Beirieb sind, so darf ein wesentlich

schlieBendes Ergebnis wird sich erst nach lingerer Ver-
suchsdauer feststellen lassen. Die sich in den Nachfanl-
becken bildenden Gasmengen betragen nach den bis-
herigen Untersuchungen etwa 14 9% jener im Faulbecken.
Aunch dieser Wert diirfte mit der zunehmenden Schlamm-
ansammlung in den Nachfaulbecken noch eine Zunahme
erfahren.

Die gesamten vorgeklarten Abwassermengen gemein-
sam mit den geringen, aus den Nachfaulbecken stammen-
den Abwissern enthalten den Rest der absitzbaremn, je-
doch nicht abgesetzten Stoffe, die geldsten und kolloi-
dalen Stoffe organischer und anorganischer Herkunft.

Nach fritheren in der staatlichen Abwasserstation
durchgefiihrten Analysen enthalten diese Abwasser-
mengen bei 107 000 000 cbm Jahresanfall 3200t Stickstoff,
600t Phosphorsiure und 600t Kali, wihrend der an-
fallende Klérschlamm nur rund 400t Stickstoff, 200t
Phosphorsdure und rund 100t Kali enthalt.

Das Verhiiltnis des Gehaltes an diesen Néhrstoffen
im Klarwasser und Klarschlamm betrégt demnach:

fiir Stickstoff 8:1
Phosphorsiure 3:1
Kali 6:1

Um nun auch die bedeutend gréfiere Menge der im
Klirwasser enthaltenen Nihrstoffe zu verwerten und das
Wasser selbst hierbei biologisch zu reinigen, wird das
vorgeklirte Abwasser, nachdem es die Isar in einem
Diiker iiberquert hat, in ein die Tagesschwankungen auf-
nehmendes Becken eingeleitet und von hier mittels elek-
trischer Kreiselpumnpen 10 m gehoben.

Die hierzu notige Arbeit wird dadurch geleistet, dafl
sich die Abwisser nach Durchlaufen der biologischen
Reinigungsanlage mit dem Werkkanal vereinigen und auf
dem Weg durch sdmtliche Kraftstufen bei einem Gesamt-
gefille von 84 m nicht nur die bendotigte, sondern noch
Uberschufienergie liefern.

In einer 7,5 km langen Eisenbetonrohrleitung wird
das Kldrwasser einer nunmehr im Bau begriffenen Ab-
wasserfischteichanlage von rund 230 ha zugefiithrt, nach-
dem es zuvor mit der 2—5fachen Menge Reinwasser
verdiinnt wurde. Zur Zuleitung des Reinwassers ist ein

*) Neuere Feststellungen haben ergeben, dal die Pegel-
messungen nicht vollstindig zuverlidssig waren. Obige Werte
konnen daher nur mit Vorbehalt angegeben werden.
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eigener Kanal, der ,Zubringer®, vorgesehen, der mit

Isarwasser aus dem Werkkanal nach Durchlaufen eines

Vorwirmeteiches gespeist wird und bis zu 36 cbmjsec

aufzunehmen vermag.

Aus dem Zubringer gelangt das Reinwasser, auf
welches das unter einem Druck von 2,3 Atm. stehende
Abwasser aufgespritzt wird, in die einzelnen Teiche.

Der Vorteil dieser Anordnung besteht gegeniiber der
sonst iiblichen Mischung des Frisch- und Klirwassers im
Zubringer darin, dafi
1. die Bildung des die Rohrleitungen verlegenden Sphae-

rotylus im Zubringer vermieden wird,

2. dafy eine starke Amnreicherung des Mischwassers mit
Luftsauerstoff bei dem durch die Luft fallenden AD-
wasser erreicht wird,

3. daf} fiir jeden einzelnen Teich die zugefiihrte Wasser-
menge und das Mischungsverhilinis beliebig geregelt
werden kann.

An der Stirnseite jedes Teiches werden in gleichen
Abstanden drei derartige Aufspritzvorrichtungen ange-
bracht.

Die Grofie der fiir den Abwachs der zwei- und drei-
spmmerigen Karpfen bestiinmten Teiche betragt durch-
schnittlich 7ha bei einer Lange von 345m und einer
Breite von etwa 210m. Hiervon sind fiir die zwei-
sommerigen Karpfen 12 Teiche mit 77,7 ha und fiir die
dreisommerigen KKarpfen 18 Teiche mit 143,8ha vorge-
sehew. Die Tiefe dieser Teiche, welche an der Stirnseite
ganz seicht beginnen, betrigt im Durchschnitt 90 cin.

Die Beschaffung des jahrlichen Besatzes fiir eine
derart ausgedehnte Anlage mit ihrer groflen Produk-
tivitdt ist &duflerst schwierig, da besonderes Gewicht
darauf gelegt werden muf}, nur erstklassige Besatzfische
zu verwendein. Beim Ankauf so grofler Mengen Besatz-
materials bestiinde die Gefahr, dal man sich mit minder-
wertigen Fischen zufrieden geben miifite, nur um den
Besalz zu sichern. Auch ist die Einschleppung von
Krankheiten bei dem Bezug aus verschiedenen Teich-
wirtschaften zu befiirchten. Es wurde deshalb eine eigene
Aufzuchtanlage, bestehend aus Laichteichen, Vorstreck-
teichen 1. und 2. Ordnung und Aufzuchtteichen fiir die
einsommerjgen Karpfen vorgesehen, um unabhingig
von anderen Anlagen das Besatzmaterial selbst heran-
ziichten zu konnen, Diese Art des Vollbetriebs macht
natiirlich auch den Bau von Uberwinterungsteichen und
getrenuten Abteilungen fiir die Haltung der Laichkarpfen
natig.

Das Wesen des Abwasserfischteichverfahrens besteht
darin, daf} die in dem vorgekldrten Abwasser noch ent-
haltenen ungeldsten, ferner die grofen Mengen der ge-
lgsten und kolloidalen organischen Stoffe durch pflanz-
liche und tierische Organismen abgebaut und in ein-
fachere chemnische Verbindungen umgesetzt werden. Um
nicht Gefahr zu laufen, dafl eine anaerobe Zersetzung,
also stinkende Fiaulnis eintritt und mit dieser die fiir
alle Organismen schidlichen Stoffe, wie Ammoniak und
Schwefelwasserstoff in grofieren Mengen entstehen, mufl
fiir eine stets reichliche Zufuhr von Sauerstoff gesorgt
werden. Unter seinem Einfluf wird der Aufspaltungs-
prozefl derart geregelt, daf die zwar faulnisfihigen Stoffe
keinen Faulnisprozel durchlaufen und trotzdem letzten
Eudes die hoch molekularen Eiweifistoffe und Kohlen-
hydrate miueralisiert werden, d. h. sich in unschid-
lichere hohere Oxydationsstoffe ihrer elementaren Auf-
baustoffe umsetzen. Die unter dem Einflufy dieser Oxy-
dationsprozesse entstehenden Nitrite und Nitrate werden
von Pilzen und Algen aufgenommen. Je reicher der Ge-
halt des Wassers an diesen Stickstoffverbindungen ist,
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desto iippiger wird die Entwicklung dieser Pilze und
Algen, welche die Grundlage fiir die biologische Reinigung
und fiir das Gedeihen der hoheren tierischen Organismen
sind. Um nun zu verhindern, dafi diese wertvollen Stick-
stotiverbindungen durch die Titiglkeit der denitrifizieren-
den Bakterien wieder zerstért und in wertlosen, gas-
formigen Stickstoff umgesetzt werden, ist dafiir Sorge zu
tragen, daff ein Uberhandnehmen dieser Bakterien ver-
mieden wird. Dies ist nun Aufgabe der Bakterienfresser,
welche hierdurch selbst zu reichem Wachstum und
iippiger Fortpflanzung gelangen und ihrerseits wieder
anderen hoher entwickelten Tieren zur Nahrung dienemn.
Eine Massenentwicklung von Protozoen, Wiirniern,
Insektenlarven, Krebzchen und Schnecken ist das Resultat
dieser Umsetzungsprozesse, die alle direkt und indirekt
aus den organischen Substanzen ihre Lebensenergie
schopfen, im Kampf ums Dasein sich selbst wieder be-
fehden und letzten Endes dem Hauptkonsumenten, dem
Fisch, zur Nahrung und Wachstum dieuen. Um sich einen
Begriil von dieser Massenentwicklung zu bilden, mnag hier
angefiihrt sein, dafi gelegentlich der Untersuchungen der
Abwasserfischteiche in Amberg und Grafenwohr mit
einem - gewdhnlichen Hand-Plankton-Netz bei nur zwei
Ziigen, ohne den Standort zu wechseln, eine Menge von
Daphniden gefangen wurde, die ein Viertelliterglas nach
Ablaufen des Wassers vollstiandig fiillte.

Dieser grofie Nahrungsreichtum bedingt den gewal-
tigen Zuwachs in den Abwasserfischteichen, welchen wir
mit Ausnahme einiger Dorfteiche, in welchen sich ja
ahnliche Vorgédnge abspielen, in sonst keinem anderen
Teich beobachten. Wihrend in mittelguten Teichen der
Zuwachs 100 kg auf 1 ha, in sehr guten 200 kg betragt,
ist nach den Erfahrungen, die an allen gutgeleiteten Ab-
wasserfischteichanlagen gemacht wurden, der Zuwachs
fiir 1 ha 500 kg und dariiber.

Die chemische Zusammensetzung des zur Verfiigung
stehenden lebendigen Futterbreies ist vornehmlich fiir
die Erndhrung des Karpfens eine vorziigliche. Wir wissen
aus den Untersuchungen von Dr. Walter, dal der
Karpien als Allesfresser einer Nahrung bedarf, deren
Verhiltnis an stickstoffreien und stickstoffhaltigen Sub-
stanzen wie 1:0,56 bis 1:5,0 betragen soll. Die dem
Karpfen in Abwasserfischteichen gebotene Nahrung ent-
spricht dieser Forderung in vollkommenstem Mafle.

Befiirchtungen, dafi die Fische durch den Aufenthalt
in dem verdiinnten Abwasser einen schlechten Geschmack
aunehmen wiirden, sind vollstindig unbegriindet. Sollte
bei einzelnen Fischen das sogenannte ,Mooseln* auf-
treten, welches auch bei Karpfen aus gewdhnlichen
Teichen vorkommt, so kann dies sofort behoben werden
dadurch, daf§ die Fische vor der Verwendung kurze Zeit
in reinem Wasser gehalten und ihnen nach Abtétung die
Kiemen herausgeschnitten werden, denn es ist duflerst
wahrscheinlich, dafl der unangenehme Geschmack auf
eine Blaualge, die sich an den Kiemen ansetzt, zuriick-
zufithren ist. Gelegentlich einer Kostprobe von Karpfen
aus der Abwasserfischteichanlage in der Stadt Amberg war
der Geschmack der Karpfen so vorziiglich, dafi allgemein
es bedauert wurde, dal nicht eine groflere Menge von
Fischen zur Verfiigung gestellt war.

Die vorziigliche Verarbeitung der organischen Sub-
stanzen im Abwasserfischteich durch Umsetzung in Fisch-
fleisch und teilweise auch in Entenfleisch ist aber nicht
der Endzweck. Hauptsache ist und mufl bleiben der bio-
logische Reinigungseffekt. Nach den Analyzen von Prof.
Lewy und Dr. Feser an Stralburger Abwasserfisch-
teichanlagen (die in nachstehender Tabelle angefiihrt
sind) ersehen wir, dafi der Abbau der im Wasser ent-

E S S E N 7.—19.

Juni 1927



1290

Schillinger: Klir- und Reinigungsanlagen der Mtinchener Abwisser usw.

Zeitschrift fir
angewandte Chemie

haltenen Stoffe ein Mafl erreicht, das dem nicht ver-
unreinigten Flufiwasser gleichkommt.

Abdampf-| Glih- | Organ. Sub-| Organi- l
riickstand | verlust | stanz mg/l scl:\erStick-.1 Chloride
mg/1 mg/l KMpO, stoff mg/l ‘
Rohwasser 500 257 171,38 16 13 ‘ 53,88
Mischwasser 316 1563 65,70 28,60
Gesamtablauf 210 96 23,17 2 55 ! 13,62
Rhein-Marne-
Kanalwasser 229 101 16,60 10,8
Ein scharfes Kriterium fiir die Reinigung ist die

Oxydierbarkeit und die Sauerstoffzehrung. Nach Unter-
suchungen, welche in den Jahren 1922 und 1923 an den
Abwasserfischteichanlagen von Amberg und Grafenwohr
von mir vorgenommen wurden, ergab sich, dafy der Riick-
gang der Oxydierbarkeit zwischen Zu. und Ablaufwasser
des Teiches rund 50% Dbetrigt. Bei Versuchen iiber die
Sauerstoffzehrung wurde aller mit dem Frischwasser zu-
gefiihrter Sauerstoff des im Teicheinlauf entnommenen
Wassers bereits nach 14 stiindiger Bebriitung aufge-
braucht (7,6 mg/l). Die Zehrung in der Ndhe des Aus-
laufes ging auf 0,6 mg zuriick.

Die Keimzahlen, welche im Teicheinlauf noch zwi-
schen 300 000—500 000 Stiick auf 1ccm betrugen, haben
sich schon in der Nihe des Ablaufes auf 120—250 Stiick
auf 1cem verringert. Die Methylenblauprobe auf Faulnis-
fahigkeit nach Spitta gab schon in dem oberen Drittel
spitestens in der Mitte der Teiche negative Resultate. Die
stark faulnisfahigen Wasser verlieren also ihre F#ulnis-
fihigkeit auf dem Verlauf durch den Teich vollstindig.
Der Gehalt an Gesamtstickstoff nimmt um rund 67% ab.
Ammoniakverbindungen, sofern solche itiberhaupt noch
nachweisbar waren, nahmen um rund 909% ab.

In nachstehenden Tabellen sind einzelne Mittelwerte
einer im Monat April 1926 an der Kliranlage in Grofi-
lappen durchgefithrten 24-Stundenuntersuchung und an-
schlieffend auch einzelne Ergebnisse der an den Ab-
wasserfischteichanlagen in Amberg und Grafenwéhr im
Jahre 1922 und 1923 vorgenommenen Untersuchungen
angefithrf, um die tatséchliche gegenwiirtige Wirkung der
Klaranlage und die zu erwartende der kiinftigen Ab-
wasserfischteichanlagen zu veranschaulichen.

Mittelwerte aus einer im Monat April 1926 an
der Kléiranlage durchgefiithrtem 24-Stunden-
untersuchumng.

I Vor den ! Nach den ' Abuai]me ‘

Absitz- | | Absitz- | in © { Bemerkungen
becken | becken | lo i
T

Absitzbare Stoffe ccm/l ‘. 2,6 0,77 ‘ 70,4 ‘
Filtrier- und verbrenn- : ! :
bare Stotfe (Gliihver- | ! i
lust der ungeldsten : . [
Stoffe) mg/l | 146 97 33,6 | Mittelwerte
Oxydierbarkeit in mg*) i ! ] aus einer
Sauerstoff/Liter f19 19 i — | 24-Stunden-
Alkalitit in cem/l ; ‘unlersuchuug
n. Sdure I 67 68 . — !
Chlorgehalt in mg/l ' 51 52 - ‘
Gesamtstickstoffgehalt | |
in mgll ' 38,0 39,8 ;
Phospborséuregehalt 1 ; ‘ Einzel-
in mg/l ‘ 7,8 1,6 80 ’ untersuchung

Die vorstehenden Tabellen zeigen deutlich, daf}
durch die mechanische Kliranlage nur ein Teil der ab-
sifzbaren Stoffe entfernt wird. Erst in den nachgeschal-

*) In saurer Losung 10 Minuten auf dem Wasserbad ge-
halten.

Mittelwerte aus im Sommer 1922 und 1923 durch
gefiihrten Untersuchungenan Abwasserfisch-

teichanlagen in Amberg, Grafenwdhr und
Zerzabelshofbei Niirnberg.
| Verdiinn- Biologisch l Abnahme
tes Abwas-|gereinigtes| in Bezug
ser am | Abwasser | auf Teich-; Bemerkungen
Teich- |am Teich- |zulaufwas- |
einlauf ablauf  ser in %/,
Filtrier- und verbrenn- i
bare Stoffe in mg|l 20 6 70 Amberg, Strell
(Glithverlust der un- ;
gelésten Stoffe) '
Oxydierbarkeit in ! i
mg*) KMnO,/Liter*) 86 43 : 49,5 ' GrafeawGhr
Alkalitit  in  cem|l i Schillinger
n. Sdure 5,9 5,9 — " Amberg
; . Schillinger
Chlor in mg/l 12 12 — ' Grafenwdhr
: . Schillinger
Phosphorséiure mg/l 1,38 0,72 48 l Amberg
i Schillinger
Gesamtstickstoff in !
mg|l 10,96 3,61 67,1 | Gratenwshr
i Schillinger
Ammoniak in mg/l 3,87 0,38 90,5 | Grafenwohr
: ; Schillinger
Keimzahlenstiick/cem | 560000 320  lrund 100°/,| Amberg
| ‘ | Schillinger
” » 360000 | 120 » 100010] Grafenwdohr
| Schillinger
” » 76800 250 » 1000/011 Zerzabelshot

Prof, Dr. Strell

teten Abwasserfischteichen kann durch die cheniisch
biologische Umsetzung eine derartige Reinigung erzielt
werden, die es gestattet, so vorbehandelte Abwisser selbst
in einen Vorfluter mit geringster Wasserfithrung einzu-
leiten. Die aus den Abwasserfischteichen” abflieBenden
Abwisser unterscheiden sich ja, wie wir gesehen haben,
in ihrer chemischen Zusammensetzung von normalem,
nicht verunreinigtem Bachwasser kaum nennenswert.

Die biologische Reinigung in Abwasserfischteichen
kann nach den Erfahrungen, die in den bisher bestehen-
den Anlagen in Strafiburg, Amberg, Grafenwohr usw. ge-
macht wurden, iiberall da empfohlen werden, wo die Ge-
landeverhéltnisse einigermaflen giinstig sind, und sich die
Zuftihrung ven Frischwasser zur Verdiinnung des Ab-
wassers ohne erhebliche Kosten ermdoglichen 1af}t.

Zum Schlufl sei noch auf die Mengen an Schmutz-
stoffen hingewiesen, welche der Isarflufl bis zum Ausbau
der Kldranlage zu verarbeiten hatte.

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

a) suspen- ! ooy : | 24-tun-
dierte | Glah- | DBt | gigp. | O Gesaml- | gy | gonunter.
Stoffe |verlust n mg)l verlust ; & T ';( verlust“ suchung
in mg/ | Gesalgnt | ‘ng..c{;of i durch-
Gesamt ; mg/1 i [ mg/1 j uckst. 1 mgjl | gefiihrt

173 | 118 | 517 | 154 690 267 | Am 17./18.
‘ | Dez. 1903
| } ! von Graf

197 ;112 512 117 709 229 | Am 18./19
1‘ l‘ Mai 1920 von

‘ Schillinger

las sind bei 36cbm/sec im Tag in Waggon & 10t
6 | 86 | 155 | 3,6 21,8 | 7,1

Derartige Verunreinigungen mufiten sich trotz der
Verdunnung mit Isarwasser auf weite Strecken im Flufi-

*) In saurer Losung 10 Minuten gekocht.
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Abdampfriickstand i . ; 1T | -
im Liter \ Suspendierte Stoffe | Chlor- ‘ “ ‘Sauersloff- Keim-
Trock I Trock I gehalt Ammo- ! N,0, 1 N,O, verbrauch zahl
rocken- o : rocken- . niak | { ® | zur Oxy-
sabstanz Gliihverlust substanz { Glithverlust i dation ¢
! | E
mg]/l ‘, mg|l ] mg/1 | mg/l ] mg/l | mg/l [ mg/l | mg/l mg/l 1/cem
Miinchen 2058 | 78,9 27,5 | 10,2 1,1 o | o ; 1,0 3,0 890
i
Freising 2250 87.5 52,5 31,2 3,6 10 | o6 | 1,9 4,8 11975
Landshut von ; |
Dr. Willemer 236,9 213,3 54,9 50,1 2,6 Spuren | | 299 | 1,76 3830

lauf bemerkbar machen. Schon im Jahre 1912 wurden
deshalb von Prof. Dr. Ilzhdéfer 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.
Willem er in Landshut durchgefithrten Untersuchungen
zeigen deutlich, daf3 sich der Einflu} der Miinchener Ab-
wisser in Freising noch stark bemerkbar machte und
auch in Landshut noch nicht verschwunden war.

Die Folgen dieser jahrelangen Einleitung nicht ge-
klirter Abwiisser #duflerten sich vornehmlich in einer
starken Verpilzung des FluBlaufes. Unzahlige Schlamm-
wiirmer belebten die mit Schlamm verlagerte Flufisohle.
Der einst reiche Fischbestand an hochwertigen Fischen,
wie Aschen und Huchen, wurde vernichtet, nur mehr un-
edle Fische, wie Barben und Nasen, konnten in dem ver-
schmutzten Flufilauf ihr Leben fristen; doch auch von
diesen sind in wasserarmen Zeiten viele ein Opfer der
Verunreinigung geworden.

Mit der Fertigstellung des Wasserkraftunternehmens
flieBt nun bei Mittelwasserfithrung iiber das Wehr nahezu
kein Wasser. Andringendes Grundwasser und zu-
flieBende Seitenbiiche sorgen aber dafiir, dal schon kurz
unterhalb des Wehres bereits wieder Wasser, und zwar
vollstiindig reines Grundwasser dahinflieft.

Durch den Ausbau der Kliranlage, deren vorge-
klarte vorerst noch nicht biologisch gereinigte Abwisser
in den Werkkanal geleitet werden, ist schon jetzt eine
Besserung der Verhiltnisse in der Isar erzielt worden.
Mit der Inbetriebnahme der Abwasserfischteichanlagen
wird die Reinigung soweit gehen, dafl von der Einleitung
der stadtischen Abwisser in der Isar nichts mehr zu be-
merken sein wird.

Dann werden auch wieder Fische unseren Flufl be-
volkern, und durch die Auen und Stiddte unterhalb Miin-
chens wird nicht mehr ein verschmutzter brauner Fluf3,
sondern wieder wie einst, die griine Isar fliefen. [A.142.]

Uber die Einwirkung von Paraldehyd
auf Kaliumjodid.
Von RupoLr HaNsseN, Tiibingen.
(Eingeg. 16. Juni 1928,)

Wachhausen verdfientlichte 1897 eine Mittei-
lung '), nach der Paraldehyd aus den Jodiden des Ka-
liums, Natriums und Eisens Jod in Freiheit setzen solle.
Eine Erkliarung fiir diese Erscheinung wurde meines
Wissens bisher nicht gegeben. Es erscheint auffallend,
daf3 der Paraldehyd, der ein Polymerisationsprodukt des
stark reduzierenden Acetaldehydes und selbst schon als
Reduktionsmittel verwandt worden ist2), oxydierende

1) Wachhausen, Pharm. Ztg. 42, 95; C. 1897, T 493;
siehe auch Beilstein, Handbuch der org. Chemie, 3, I, 471;
Meyer-Jacobsen, Lehrbuwc;h der org. Chemie, 2, I, 712

2) Oechsuner de Comnimck und Chauvenet
Chem. Zentr. 1906, I, 992.
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Eigenschaften zeigen solle. Diese Bedenken waren die
Ursache fiir eine Nachpriifung der Erscheinung.

Die Methode war eine quantitative Verfolgung der er-
wihnten Reaktion, d. h. die titrimetrische Bestimmung der
Jodmenge, die von einer bestimmten Menge Paraldehyd
in Freiheit gesetzt wird. Es wurden in jedem Falle 5 cem
Paraldehyd mit 100 ccm einer frisch hergestellten 10%-
igen Kaliumjodidlésung 20 Minuten geschiittelt, und das
ausgeschiedene Jod mit '/ n-Thiosulfatldsung titriert.
Der verwandte Paraldehyd wurde in iiblicher Weise aus
Acetaldehyd mit wenig konzentrierter Schwefelsdure dar-
gestellt, durch wiederholtes Ausschiittteln mit Scdalésung
von jeder Spur Siure 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 eine bestimmte Jodmenge frei: 5 ccm Paraldehyd
verbrauchten in vier Versuchen 0,38; 0,39; 0,38; 0,38 ccm
/o n-Thiosulfatlsung.

2. Die Zeit der Einwirkung des Kaliumjodids ist auf
die Jodmenge ohne Einfluf3; 5 ccm desselben Paraldehyds
verbrauchten nach einstiindigem Schiitteln mit der Ka-
liumjodidlésung in zwei Versuchen 0,38; 0,38 ccm Y/,,-
Thiosulfatlésung.

3. Die Jodmenge wéchst mit dem Acetaldehydgehalt
des Paraldehyds. Sie ist, in Molen berechnet, stets
wesentlich geringer als der Acetaldehydgehalt; relativ
um so geringer, je gréﬁer letzterer ist:

= 1 =
Angewand\el Alter des | Proz. Acet- l %::losull{f‘:t- |Molv91haltms
Menge | Paraldehyds | aldehyd l 16sung IJ2 CH,CHO
b ccm 3 Tage | 0,06—0,08 ! 0,38 I 1:3,0-4,7
5 ccm 3 Tage 0,75 1,25 1:13,7
5 ccm 3 Tage 2,46 1,43 1:41,6

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

s
Apgewandte | Alter des Proz. Acetal- I ,;;?Ls 1/1 ‘&‘;_ Molverbiltnis
Menge Paraldehyds l dehyd | l5sung Js : CH;CHO
Frisch dar-
5 ccm gestellt 1,13 0,14 1:177,1
5 cem 24 Stunden 1,34 0,20 1:145,0
5 cem 48 Stunden 1,77 0,38 1:100,5

Der Acetaldehydgehalt wurde nach der Hydroxyl-
aminmethode bestimmt.

Nach diesen Befunden konnte die Oxydation des
Kaliumjodids kaum eine spezifische Eigenschaft des
Paraldehyds sein. Es mufite sich ein Paraldehyd dar-
stellen lassen, der die Reaktion nicht zeigte. Das gelang
leicht auf folgende Weise.
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