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durch das Kohlenoxyd bei Abwesenheit von Kohle bei
850—900¢ zum Natriumsulfid nicht reduziert wird. Ein
Zusatz von Kohle zu dem Natriumsulfat (2:1) gab bei
850 ° eine Ausbeute an Schwefelnatrium in der Schmelze
von nur 42,0%. Beim Zusatz von Nickel zum Natrium-
sulfat in Abwesenheit von Kohle wird Natriumsulfid nicht
erhalten. Beim Zufiigen von Kohle aber, in Gegenwart
von Nickel, erreicht die Ausbeute 44,5%. Das Sulfat im
Gemisch mit Nickelchlorid, ohne Kohle, ergibt eine Aus-
beute an Schwefelnatrium in der Schmelze von 18,49%.

Die Untersuchungsergebnisse sind in Tabelle 15 an-
gegeben.

Tabelle 15.
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Es ist erw#dhnenswert, daffi ein Gasgemisch von
CO -+ H: bei einer Temperatur von 850 ° im Verlaufe von
40 Minuten das Natriumsulfat zum Natriumsulfid in Ab-
wesenheit von Kohle oder anderer Zusitze bei gewohn-
lichem Druck auch nicht zu reduzieren vermag. Ein Zu-
satz von Nickel bzw. Nickelchloriir begiinstigt die
Reduktion.

Die Untersuchungsergebnisse sind in Tabelle 16 ent-
haiten.

Tabelle 16,
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Die Versuche der Darstellung von Schwefelnatrium
durch Reduktion von Natriumsulfat mit Kohlenoxyd und
einem Gemisch von Kohlenoxyd und Wasserstoff werden
vom Verfasser als vorlidufige betrachtet. Weitere Unter-
suchungen auf diesem Gebiet sind im Gang und werden
besonders verdffentlicht werden.

Zusammenfassung:

1. Die maximale Ausbeute an Schwefelnatrimm in
der Schmelze wird unter den erwihnten Bedingungen bei
einem Verhilinis von Sulfat zu Kohle 2 :1 bei Annahme
eines reinen Sulfats, einer Temperatur von etwa 850° und
einer Schmelzdauer von etwa 40 Minuten erreicht. Die
unter diesen Bedingungen erhaliene Schmelze zeichnet
sich durch ihre Porositit und fleischrote Farbung aus
und ist gut auslangbar.

2. Ein groflerer Uberschufl an Kohle ist micht nur
iiberfliissig, sondern erfordert eine hohere Temperatur
und mehr Zeit und erhéht den Brennstoffverbrauch fir
den Reduktionsprozef3.

3. Eine lingere Schmelzdauer ist schidlich, da sie die
Ausbeute an Schwefelnatrium in der Schmelze herunter-
driickt.

4, Die schidlichsten Zusitze, die die Ausbeute an
Schwefelnatrium in der Schmelze herabsetzen, sind
Calciumoxyd und Eisenoxyd.

5. Die Kohle in Stickstoffatmosphiire besitzt nicht das
Vermogen, das Natriumsulfat zu Schwefelnatrium bei
einer Temperatur von 750—900 ¢ zu reduzieren.

6. Kohlenoxyd sowie das Gemisch von Kohlenoxyd
und Wasserstoff reduzieren das Natriumsulfat in Ab-
wesenheit von Kohle zu Schwefelnatrium nicht.

7. Die Darstellung von Schwefelnatrium durch
Reduktion mit Kohle bei hoher Temperatur kann nicht
als rationell betrachtet werden. Weitere Versuche sollen
in der Richtung des Suchens von Katalysatoren einge-
schlagen werden, welche diese Reduktion bei niedriger
Temperatur der Reduktionsgase durchzufiihren gestatten.

Es sei an dieser Stelle Dipl.-Ing. N, Lapschin fiir
seinen wertvollen Beistand Dank ausgesprochen.

[A. 163.]

Die Gewinnung von streubarem Diinger
aus aktiviertem Schlamm in Milwaukee

von Prof. Dr. H. HAaupT, Bautzen.
Vorgetragen in der Hauptversammlung des Vereins deutscher
Chemiker in Kiel 1926, Fachgruppe fiir Wasserchemie.
(Eingeg. 10. Juni 1926.)

Es mufi — heute mehr als je zuvor — das Ziel jeder
Wirtschaft sein, die Abfallstoffe und Nebenprodukte nicht
nur zu beseitigen, sondern moglichst nutzbringend wieder
zu verwerten. Dieser Satz gilt in hohem Mafle auch fiir
die in den Haus- und Industrieabwissern enthaltenen
Dungstoffe oder sonst verwertbaren Stoffe.

Die natiirliche biologische Reinigung der Abwisser
auf Rieselfeldern oder vermége des ausgzeichnten Ho-
ferschen Fischteichkldrverfahrens stellen bislang die
giinstigsten Losungen der Abwasserbeseitigung nach
dieser Richtung hin dar, aber beide Verfahren bean-
spruchen weite Landstrecken und besondere Gelindever-
haltnisse fiir ihre rationelle Durchfiihrung und das ist ein
Mangel, der in dicht bevélkerten Gegenden schwer ins
Gewicht fallt.

Das neue, in Amerika in vierzehnjahriger Arbeit auf-
gebaute Verfahren der Abwasserreinigung mit ,aktivier-
tem®, ,,belebtem* Schlamm reinigt nun nicht nur das Ab-
wasser bis zur Fiulnisunfihigkeit, sondern in Milwau-
kee scheinen J. Ch. Hatton und seine Mitarbeiter
Copeland und Wilson auch die Schlammirage —
bekanntlich den Kernpunkt jeder stidtischen Abwasser-
reinigung — einer befriedigenden Losung zugefiihrt zu
haben, indem sie den Schlamm restlos in streubaren
Diinger iiberfiihren.

Fraglich erscheint es zur Zeit nur noch, ob die nach
den ausgedehnten Vorversuchen zweifellos erfolgreiche
Gewinnung von streubarem Diingepulver aus dem Ab-
wasserschlamm auch auf die Dauer wirtschaftlich arbeitet.
Da die gewnltige Kliranlage der Stadt Milwaukee bis
jetzt die einzige nach dem Belebtschlammverfahren in so
groflem Mafistabe arbeitende Anlage mit gleichzeitiger
Schlammtrocknung ist — und da diese Anlage erst im
September 1925 in Betrieb kam, 14fit sich meines Er-
achtens die Rentabilitiit des Verfahrens noch nicht mit
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voller Sicherheit libersehen. Trotzdem aber verlohnt es
sich wohl schon heute, sich mit dem Problem der Ge-
winnung eines streubaren Diingers aus den stidtischen
und industriellen Abwéissern ndher zu befassen, denn
es kann keinem Zweifel unterliegen, daf} die Wieder-
gewinnung eines erheblichen Teils der der Wirtschaft mit
den Fakalien und Spiilwiissern der Grof3stiidte verloren
gehenden Dungwerte gerade fiir die alte Welt, mit ihrem
nicht mehr jungfriulichen Boden, von nicht zu unter-
schiitzender Bedeutung werden kann.

Gerade die Gewinnung eines trockenen End-
produktes, d. i. eines streubaren Diingemittels, das
eine gewisse Lagerbestindigkeit zeigt und daher
zu beliebiger, geeigneter Zeit von der Landwirt-
schaft verwendet werden kann, ist die wirtschaftlich vor-
teilhafteste Verwertungsform. Sie vermeidet die Mingel
der extensiven Reinigungsverfahren — also des Riesel-
betriebes oder des Fischteichklirverfahrens — deren
Werte zeitweilig nicht voll ausgeniitzt werden koénnen.

Wir wissen nun zwar, dafi alle fritheren Versuche,
aus den aufgespeicherten Fikalien einen konzentrierten
Trockendiinger zu fabrizieren, an den technischen
Schwierigkeiten und vor allem an der Kostenfrage immer
wieder vollig gescheitert sind, und man sollte daher von
vornherein erwarten, daff es noch viel weniger rentabel
sein kann, aus dein stidtischen Spiilklosettabwasser, das
doch die Dungstoffe zunichst in so grofier Verdiinnung
enthalt, diese Stoffe wiederzugewinnen. Aber die An-
reicherung der meisten in dem Abwasser gelost und kol-
loidal verteilten, den Diingewert darstellenden, Verun-
reinigungen durch die Bildung des aktivierten Schlammes
war der erste Schritt — und die Umwandlung dieses
nach dem Absitzenlassen noch immer 989% Wasser ent-
haltenden Schlammes durch stufenweise Wasserentzie-
hung in ein trockenes Pulver mit 6—7 % Wassergehalt.
der zweite Schritt auf dem arbeitsreichen Wege, der
schliefflich die amerikanischen Gesundheits-Ingenieure
und Chemiker nach 14 Jahren zum Ziele fiihrte.

Die Entwicklung des Verfahrens ist an die Namen
Clark, Adams. Hatton, Hurd und deren Mit-
arbeiter gekniipft. Es galt, auflerordentliche technische
Schwierigkeiten zu iiberwinden, — der zihen Ausdauer
der genannten Forscher ward schijefilich der Sieg, wobei
ihnen freilich die reichen Mittel, dank deren sie jede
Einzelheit des Verfahrens erst in Laboratoriumsversuchen,
dann in grofleren, den tatsichlichen praktischen Ver-
hiltnissen schon nahe angepafiten, Ausmafien nach ver-
schiedenen Richtungen hin erproben konnten, sehr zu-
statten kamen.

Der Reinigungsvorgang.

Das ,,biologische Schlammverfahren?) selbst, das in
der Zukunft auch in Deutschland die hisher geiibten
natiirlichen und kiinstlichen biologischen Reinigungsver-
fahren allmihlich verdringen wird, umnfafit, so wie es in
Milwaukee ausgeiibt wird, kurz skizziert folgende Vor-
génge:

Das Rohabwasser (Fikalabwasser und industrielle
Abwiisser aller Art — in Milw auk e e namentlich auch
solche aus Gerbereien) — geht zunichst iiber Gittergrob-
rechen, die das gribste sperrige Material von den Pumpen
zuriickhalten. Es gelangt hierauf auf einen etwas feineren
Rechen, der kleinere Holzstiickchen. Haulstlicke von
Schlichtereien, Kleiderfetzen und dergleichenr abfingt und

1) Fiir ,activated sludge hat sich im allgemeinen die
sachlich treffende Verdeutschung ,belebter Schlamm® einge-
biirgert. Ebenso zutreffend wird das Verfahren ,biologisches
Schlammverfahren” genannt. Auch ,Belebtschlammverfahren®,
,.A-Schlamm- und ,-A-Schlammverfahren“ sind gebriuchlich.

alsdann in einen ausgedehnten, aus acht Langbecken be-
stehenden Sandfang. Von hier fliefit es auf mit feinem
Bronzedraht iiberspannte rotierende Siebtrommeln, wo-
durch etwa 30 % aller Sink- und Schwebestoffe zuriick-
gehalten werden. Durch diese weitgehende Vorreinigung
wird zugleich die Menge des ausfallenden aktivierten
Schlammes um 409 vermindert, es wird an PreBluft ge-
spart und es treten keine Schwierigkeiten durch An-
setzen fester Substanzen in den Rohrleitungen und an
den Filterplatten auf.

Nun werden dem Abwasser 10—15 % aktivierter
Schlamm zugesetzt und innigst mit dem Abwasser ge-
mischt. Zu diesem Zwecke ist der Boden der Misch-
kammer mit porosen Platten ausgelegt. Durch diese wird
PreBluft mit etwa 15 Atm. Druck in das mit aktiviertem
Schlamm beimpfte Abwasser eingeprefit, bis eine villige
Durchmischung erreicht ist.

Das so durchweg beimpfte Rohwasser-— das stets etwa
0,3 % feste Bestandteile enthalten soll — gelangt nun auf
die eigentlichen ausgedehnten Liiftungskammern, in
welchen ein durch pordse Filterplatten aufs feinste ver-
teilter, bestindiger Prefilufistrom von etwa 7 Atm. Druck
sechs Stunden lang einwirkt. Nach dieser Zeit sind 95 %
der organischen Substanz des Rohwassers niederge-
schlagen, d. h. an den neu erzeugten aktivierten Schlamin
gebunden.

Das Abwasser gelangt nunmehr in Absitzbecken, in
denen sich innerhalb 30 Minuten ein anfangs flockiger,
spiter feinkorniger Schlainm zu Boden setzt, wihrend das
nun ausreichend gereinigte, dulerlich vom Trinkwasser
kaum zu unterscheidende Abwasser dem Vorfluter iiber-
geben wird. Dieses hat in bezug auf seinen Sink- und
Schwebestoffgehalt bei dem beschriebenen Reinigungs-
vorgang 95 % verloren. Die Keimzahl ist um 90 % zu-
rilckgegangen und das gereinigte Abwasser fault wihrend
72 stitndiger Bebriitung nicht nach,

Die Sechlammenge, mit der man bei dem neuen
Reinigungsverfahren zu rechnen hat, ist erheblich gréier
als bei der bisher iiblichen lediglich mechanischen Vor-
reinigung, denn die kolloidalen Eigenschaften des Belebt-
schlammes bewirken seine gréfiere Wasserbindungsfihig-
keit. Von diesem, 98 % Wasser enthaltenden Schlamm
vom Grunde der Absitzbecken von den Dorr-Ein-
dickern?) gelangen nun etwa 90% als Impfmaterial
zuriick zu dem mechanisch vorgereinigten Abwasser,
d. h. also, sie werden wieder in den Kreislauf eingefithrt
und nur 10% — der sogenannte Uberschuf8schlamm —
werden fiir die Trocknung weiter verarbeitel.

Die Schlammentwidsserung.

Es 1rat bei dem Versuch, den aktivierten Schlamm zu
entwissern, sofort der Ubelstand zutage, dafi sich diese
Art Schlanun aufierordentlich schwer entwissern lafit.
Durch eine Reihe ausgezeichneter Versuche von W. R.
Copeland und J. A, Wilson — die der ganzen
Schlammentwisserungsfrage iberhaupt zugute kommen
werdeu — ergab sich, daB der Widerstand, den aktivierter
Schlamin auf den Vakuumtrommelfiltern der Entwisserung
entgegensetzt, einzig und allein von seinem verschiedenen
kolloidalen Charakter abhiingt. Fiir den Dispersionsgrad
der Schlammkolloide sind zwei Faktoren entscheidend,
nimlich einmal die Wasserstoff-Ionen-Kon-
zentration und zweitens vor allem die Tempera-
tur. Beide spielen eine ausschlaggebende Rolle bei der
Uberwindung der Schwierigkeiten, die sich namentlich

2) Den Voitschen Kratzern, die in der Papierindustrie ge-
braucht werden, dhnliche Maschinen, neuerdings auch Dorr-
Klarapparate genannt.
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der Herabsetzung des Wassergehaltes von etwa 98 % auf
ungefihr 80 % — besonders wihrend des Winters — ent-
gegenstellen.

Die Einstellung der Wasserstoff-Ionen-Konzentration
erfolgte in Milwaukee anfangs mit Hilfe von Aluminium-
sulfat und Schwefelsiure. Man fiigte zu dem Schlamm
aus 1000 cbm Abwasser 30 kg Aluminiumsulfat hinzu und
stellte nun durch weiteren Schwefelsdurezusatz auf den
pr-Wert von 4,4 ein.

In der Praxis hat es sich dann aber — namentlich im
Winter — als vorteilhafter erwiesen, mit Schwefelsiure
allein den richtigen p;-Wert einzustellen, da diese zu-
gleich auf einen Teil der im Schlamm vorhandenen Stick-
stoffverbindungen aufschliefend wirkt und dabei die
Keimzahl weiter herabsetzt als Aluminiumsulfat. Man
gibt daher den Schlamm, der von den Dorr-Ein-
dickern kommt — zuniichst in kleine Mischbecken, die ihn
30 Minuten lang beherbergen kémnen. Zwecks Durch-
blasen von Luft — zur guten Durchmischung mit der zu-
gefiigten Schwefelsdure — sind diese Mischbehélter am
Grunde mit Filterplatten ausgeriistet. Man 148t dann
wihrend der Durchmischung aus einem Behilter stindig
so viel Schwefelsdure zuflieBen, dafl der p,-Wert 3,37
im Filterlauf so nahe als moglich eingehalten wird. Da
sich bei lingerer Aufbewahrung des Schlammes die
Wasserstofi-Ionen-Konzentration wieder #ndert, wird
der angesiduerte Schlamm dann méoglichst bald auf 71°¢
erhitzt — falls die Jahreszeit das Erhitzen angezeigt er-
scheinen 14f}t, was etwa wihrend fiinf Monaten im Jahr
der Fall ist — und dann sofort zu den Entwasserungs-
maschinen gefiihrt.

Von gleicher Bedeutung fiir die Erleichterung der
Wasserentziehung ist die Temperatur des zu pressenden
Schlammes, weil ja die Wiarme zur grobflockigen Ab-
scheidung der Kolloide wesentlich beitrigt.

Wurde das gesamte Rohabwasser durch
kiinstliche Wirmezufuhr auf der sommerlichen Tempe-
raturhéhe von 21°*) gehalten — was natiirlich in der Pra-
xis viel zu kostspielig sein wiirde —, so erhielt man von
Anfang an einen Schlamm, der so leicht weiter zu ent-
wissern war, wie das allgemein bei dem im Sommer an-
fallenden Schlamm iiblich ist. Als unzureichend erwies
sich hingegen die nur schwache Anwirmung des einmal
bei niederer Temperatur gebildeten Schlammes. Wenn
man also z. B. versucht, den hochstens 27 ¢ warmen
Schlamm — wie er im Monat Dezember anfillt — zu-
néchst durch Saurezusatz auf den geeignetsten py-Wert zu
bringen, ihn dann aber in kaltem Zustand auf den Oliver-
vakuumtrommeln abzusaugen, bedarf man zur Verwand-
lung von 500 cem Rohschlamm mit 98 % Wassergehalt in
einen Schlammkuchen von etwa 81 % Feuchtigkeitsge-
halt volle 60 Minuten, wiahrend man Ende Juni und im
Juli nur etwa 8—10 Minuten zur gleichen Leistung be-
notigte. Es wiirde also ohne kiinstliche Wiarmezufuhr
zum Schlamm im Winter eine mindestens sechsfache, ja
bis zwanzigfach grofilere Entwisserungsapparatur nétig
sein, was unwirtschaftlich wére.

In Milwaukee wird daher wihrend der Winter
mouate der Schlamm erhitzt, bevor er auf die Entwisse-
rungsmaschinen gelangt. Das Optimum der Temperatur
liegt bei 71—82° Der angesiuerte Schlamm kommt mit
10—27 ¢ zu den Wirmeaustauschern, die ihn auf etwa
50 ° erwidrmen. Dies geschieht, indem man an der
AuBlenseite der Heizrohre im Gegenstrom das warme,
abgeprefite Abwasser von den Vakuumfilterpressen vor-
beifiihrt. Dieses Prefiwasser tritt in Menge von 400 cbm

*) Wie stets in unserer Zeitschrift betreffen die Tempe-
raturangaben Grade Celsius.

stimdlich mit 71 ° in die Austauscher ein und verlafit diese
mit 21°, .

In besonderen Erhitzern, die den Turbinenabdampf
von den Hauptkraftmaschinen der Kldranlage verwerten,
wird dann die Schlammtemperatur weiter gesteigert aut
729, ja bis zu 100 °, wenn es notig erscheinen sollte. Es
mufl besonders betont werden, dal nur durch die Ver-
wendung des Turbinenabdampfes sich die Kosten der
Schlammerwirmung in ertriglichen Grenzen halten lassen,
wihrend sie sonst prohibitiv wirken wiirden.

Jeder Fachmann diirfte zuniichst gegeniiber diesen
praktisch durchgefiihrten Forschungsergebnissen das
grundsitzliche Bedenken hegen, dafl durch eine so aus-
giebige Vorbereitung des aktivierten Schlammes, die
ohnehin hohen Kosten der Schlammtrocknung sich so
stark erhéhen konnten, daf allein schon hierdurch das
Verfahren unrentabel werden kann. Die Amerikaner
teilen diese Bedenken nicht. Sie wenden die Kosten fiir
Ansiuerung und fiir die Erwidrmung des Schlammes aui,
denn sie erkannten, daf§ die Moglichkeit, bestindig auch
in der Zeiteinheit die grofite Ausbeute an entwisertem
Schlammkuchen zu erlangen, ganz von dieser Vorberei-
tung des Schlammes abh#ngt. Nur hierdurch konnte die
tigliche Schiammenge, die 4500—10 000 cbm betrigt, mit
mifiigen Kosten bewiltigt werden.

Die Vakuumtrommelfilter.

Der vorgewirmie Schlamm wird nun durch guf-
eiserne Rohre den Trommelfiltern zugefiihrt.

Andere Hilfsmittel zur Entwisserung, z. B. Filter-
pressen, kénnen nur bei dem sommerlichen Schlamm mit
Erfolg angewendet werden, withrend der Winterschlamm
so hochgradig dispers ist, dafl er die Filtertiicher der Rah-
menpressen bald vollig verschmiert,

Ebenso wenig Erfolg zeigten die zahlreichen Ver-
suche, durch Zentrifugieren mit hoher Tourenzahl den
Schlamm zu entwiissern. Man bekam zwar hierdurch aus
einem Teil desselben einen Schlammkuchen, aber das
ablaufende Abwasser enthielt noch so grofie Mengen
feinst verteilter Suspensa, dafl es abermals in den Kreis-
lauf des zu reinigenden Rohwassers zuriickgefithrt werden
mufite. Geschah das aber, so zeigten sich die in diesem
Abprefiwasser nunmehr enthaltenen Kolloide durch das
Zentrifugieren derartig hochgradig dispers, daf} sie in den
Beliiftungsbecken den neugebildeten aktivierien Sehlamm
in seiner Fihigkeit, entwiissert zu werden, sehr ungiinstig
beeinflufiten und den ganzen Betrieb storten.

Wollte man versuchen, auf die teure Entwisserung
des Schlammes iiberhaupt zu verzichten und den Schlamm
auf Land ausbreiten, so wiirden in Milwaukee allein tig-
lich 100 Eisenbahntankwagen zum Abtransport erforder-
lich sein. Es erschien bei den in Milwaukee herrschenden
Verhiltnissen ohne weiteres klar, daff man auf diesem
Wege die beim aktivierten Schlammverfahren anfallenden
Mengen nassen Schlammes nicht dauernd in wirtschaft-
licher Weise bewiiltigen kann. Ob man bei uns Heide-
flichen mit Hilfe dieses Schlammes allmédhlich in frucht-
baren Acker- und Wiesenboden verwandeln kénnte, miifite
noch praktisch gepriift werden.

Die von Imhoiff in London 1924 gemachten Vor-
schlage, den Schlamm in getrennten Schlammbecken aus-
faulen zu lassen, wie es in grofilem Mafistabe zum Teil
in Baltimore geschieht, fanden in Milwaukee keine Zu-
stimmung. Dort sind nach dem giinstigen Abschiuf3 der
vielen Vorversuche vielmehr dreiflig drehbare Dauer-
trommelfilter (geliefert von der Oliver continous Filter Co.
in San Franzisco) aufgestellt worden, deren jedes 3,50 m
lang ist. Die Umdrehung erfolgt gleichmiflig durch einen
5 PS starken, feuchtigkeitssicher montierten Elektromotor.
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Fiir gewshnlich macht die in den Schlamm teilweise ein-
tauchende Trommel in 15 Minuten eine Umdrehung, in-
dessen kann man je nach Bedarf die Umdrehungszeit
auf 11, ju auf 8 Minuten steigern. Die Trommelsiebteile
sind so angeordnet, dafl sie zwei Vakua tragen, eines
zu 2,80 m und eines zu 5,60 m Vakuum. Fiir die Winter-
monate bleibt letzteres reserviert. Der Dampf oder die
Luft wird immer nur zu einem Sektor der Trommel zu-
gefithrt, um den Schlammkuchen von dem Filtertuch zu
16sen, ehe die Trommel wieder in den mit fliissigen
Schlamm gefiiilten Behilter eintaucht.

Uber die Siebtrommel der Oliverfilter ist ein Baum-
wolltuch gespannt, das mit Draht befestigt ist.

Jede Maschine besitzt auflerdem eine Schrubber-
biirste, um je nach Bedarf das Filtertuch rein biirsten
zu konnen. Diese Biirste wird mechanisch betdtigt und ist
mit einem Wasserspritzer versehen, der Wasser, Dampf
oder Natronlauge auf das Tuch aufspritzt, wihrend die
Biirste arbeitet. Man hat es also mit einer dhnlichen
Maschine zu tun, wie sie in der Papierindustrie bei uns
iiblich ist und wie sie in Gestalt der Zellenfilter
durch die Firma Wolf, Aschersleben, im Jahre 1925
auf der ,,Achema‘ in Niirnberg gezeigt wurde.

Von jedem dieser dreifiig Oliver-Trommelfilter fallt
nun der jetzt schon teilweise entwésserte Schlammkuchen
in einen Conveyor, der ihn zu einer Haupttransportrinne
und auf dieser in das Trocknerhaus fiihrt. Jedes Trommel-
filter kann mindestens 11 250 kg Schlammkuchen mit 80 %
Feuchtigkeitsgehalt in 24 Stunden erzeugen, wotei voraus-
gesetzt wird, dafl es gemifl der von der Herstellerfirma
fibernommenen Garantie 9 Stunden ohne Betitigung der
Filtertuchbiirsten arbeitet. Bei einem Abwasseranfall von
insgesamt 292500 cbm, die eine Schlammenge von
11,6 cbm (gedacht mit 98 % Wassergehalt) fiir je 1000 cbm
Abwasser tiglich ergeben, geniigen diese dreifig Ent-
wisserungstrommeln selbst wenn einmal der Schlamm
nicht ganz die gilinstigsten Vorbedingungen fiir seine Ent-
wiisserung haben sollte und so die Leistungsfihigkeit der
Filter herabgesetzt sein wiirde.

Die Trocknung des Schlammes.

Diese erfolgt in einem zweistockigen mit Gleisan-
schlul versehenen Trockenhaus, dessen oberes Stock-
werk zum Lagern des fertigen Diingepulvers dient. Im
unteren Stockwerk befinden sich sechs rotierende Atlas-
trockner, die so eingemauert sind, da} die Hitze rund
um die mit einer Geschwindigkeit von 6.r in der Minute
sich drehenden Trockentrommeln schligt. Die Feuerungs-
abgase werden unter dem langen Trockenkessel vollig
ausgenutzt. Vorn, an der Aufnahmeéffnung fiir den
feuchten Schlamm (80 % Wassergehalt) und hinten sind
die Trockner offen. Zur Wirmeregulierung bei der
Trocknung kann vorgew#irmte Luft zugefiihrt werden,

Die Befeuerung erfolgt mit Kettenrosten, die von
einem iiber dem Hause gelegenen Kohlenbunker aus be-
schickt werden. Jede Kohlemamfgabe wird auf einer
selbstschreibenden Wage gewogen, so dafi sich der
Kohlenverbrauch jedes einzelnen Trockners genau be-
stimmen 148t. Die im Trockner selbst entstehenden Ab-
gase werden in einer Staubkammer entstaubt, bevor sie
in die Atmosphiire gelangen. Ob sie vorher noch ge-
waschen werden miissen, wird die Zukunft lehren. Da
die ganze Kliranlage 240 m von jeder Fabrik und jedem
Wohnhaus entfernt ist, diirfte wahrscheinlich das Waschen
der Abgase unnétig bleiben. Jedenfalls konnte ich im
Vorjahre bei dem im Gang befindlichen Teil der Anlage
keine Geruchshelistigung bemerken.

Die Schlammkuchen gelangen also auf der Zufiih-
rungsrinne andauernd mit etwa 80 % Wassergehalt in die
Trockner und miissen dort auf 10 % Wassergehalt herab-
getrocknet werden, was in allgemeinen 40 Minuten er-

fordert. In Chicago, das dieselbe Art von Trocknung
besitzt wie Milwaukee, hatte sich gezeigt, daf man nicht
nur die Schlammkuchen selbst vor der Trocknung in
kleine Stiicke von 25 em und weniger zerreifien mufl,
sondern dafl man die beste Trockenwirkung erzielt, wenn
man den Feuchtigkeitsgehalt des zu {irocknenden
Schlammes von vornherein noch herabsetzt.

Man hat daher vorgeschlagen, einen groien Teil des
halb getrockneten Schlammes mit den nassen Schlamm-
kuchen im yerhiltnis von anndhernd 4 : 1 zu mischen, um
so eine Masse von etwa 50—60 % Feuchtigkeitsgehalt zu
verarbeiten. Um dies zu erreichen, wird das feste
Trockengut durch ein sich drehendes Sieb gegeben, das
Maschen von 2,5 cm Weite hat. Das, was durchfillt, geht
in eine Miihle, wo es zu grobem Pulver zerschroten wird,
wihrend die grofieren Teile vom Siebe aus unmittelbar
dem endlosen Bande wieder zugefiihrt werden, das den
feuchten, Schlamm zu den Trocknern trégt.

Jeder Trockner hat eine garantierte Leistungsfihig-
keit von 907 kg pro Stunde, d. h. er schafft 907 kg streu-
baren Diinger aus Schlammkuchen, der 809% Wasser ent-
hielt, indem er stiindlich 27001 Wasser verdampft, was
einer Menge von 10kg Wasser auf jedes Kilogramm
Brennstofiverbrauch entspricht.

Das trockne, grob gemahlene Fertigerzeugnis wird
nun zum zweiten Stockwerk des Trockenhauses oder zu
dem benachbarten Speicherhaus auf endlosem Band iiber-
filhrt und von dort nach Bedarf versandt. Hierfiir ist
Gleisanschlu3 und Schiffsverladungsmdglichkeit vorge-
sehen.

Zuverarbeitende Schlammengen.

Nach den bisherigen Erfahrungen bei der jahrelang
arbeitenden Versuchskliranlage fallen beim Belebt-
schlammverfahren durchschnittlich 12—15 e¢bm feuchter
Schlamm auf jede 1000 cbm Abwasser an, wobei je nach
der Jahreszeit Schwankungen von 5—20 cbm auf je
1000 ¢cbm Rohabwasser vorkommen. Hierbei ist ein durch-
schnittlicher Wassergehalt des Schlammes von 98 % an-
genommen und ein tiglich durchschnittlicher Gehalt von
300—325 g Sink- und Schwebestoffen auf einen Kubik-
meter Wasser.

Wihrend der Wintermonate fillen h#ufig bis zu
23 c¢cbm Schlamm auf 1000 cbm Abwasser an, der dann
sogar 99—99,5 % Wasser enthalt.

Die nutzbaren Dungstoffe des trockenen
Schlammes,

Bevor man zur Trocknung schritt, sind umfingliche
Untersuchungen hinsichtlich des wechselnden Gehaltes an
Ammoniak in den nassen Pref(kuchen durchgefiihrt wor-
den. Rechnet man die hierbei erhaltenen Werte auf
einen Feuchtigkeitsghalt der Prelkuchen von 10 % um, so
zeigte sich, dafi der Stickstoffgehalt zwischen 5,1—8,1 %
schwankte und daf3 er in den Wintermonaten héher war.
Der in ausnutzbarer Form darin enthaltene Stickstoff be-
trug durchschnittlich 3,5—4 %, der Phosphorsiduregehalt
1—1,5 %, wovon die Hilfte zitronensdureloslich ist. Der
Kaligehalt betrigt etwa 0,15 %.

Da aber die Entwisserung in der Praxis mneist weiter
als auf 10 % getrieben wird, kann folgende Analyse als
typisch fiir das in Milwaukee erzeugte stickstoff-
haltige Diingepulver angefuhrt werden:

Feuchtigkeitsgehalt 5,75%
Gesamtphosphorséure 2,349,
Kali (wasserldslich) R 0,13%
Gesamtstickstoff als Ammoniak . . . 7,32%
Wasserunléslicher Stickstoff als Ammomak . 6,65%
Wasserloslicher Stickstoff als Ammoniak . . . 0,67%
Aktiver wasserunloslicher Stickstoff als Ammomak 3,949%
Insgesamt verwertbarer Stickstoff . 4,61%
Vom Gesamtammoniak sind ausnutzbar . 67970’
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Aus diesen Zahlen geht hervor, dafi der gemahlene
Trockenschlamm eine gute stickstoffhaltige Grundlage fiir
die Herstellung eines Volldiingemittels abgibt, das man
durch Zumischung von Kali und Phosphat leicht her-
stellen kann. Ein solches Diingemittel wird dann zu
M 168—200 fiir die Tonne (zu 907 kg), an den Landwirt
verkauft.

Praktische Diingungsversuche sind bisher nur in ver-
hiltnismiBig geringem Umfange durchgefiihrt worden,
wie Kadish auf der Internationalen Konferenz der Ge-
sundheits-Ingenieure 1924 berichtete; aber sowohl die im
Gewichshaus wie die im freien Felde durchgefiihrten
Versuche waren erfolgversprechend. Die mit Trocken-
schlamm hergestellten Diingermischungen zeigten gleich
giinstige Erfolge, wie diejenigen, bei denen der Stickstoff
in Form von getrocknetem Blut, von Ammonsulfat oder
als Mischung von Ammon- und Natronsalpeter zugegeben
worden war. (anz besonders geeignet scheint der
Schlamm fiir die Diingung von Wiesen, Parkgrasflichen
und Golfplitzen zu sein. Ubker die Diingung von Obst-
biumen auf sandigem Boden sind Versuche im Gange.

Zur Kostenfrage.

Uber die so wichtige Rentabilitatsfrage der Schlamm-
trocknung stehen mir auch nur verhéltnisméiflig wenig
Angaben zur Verfiigung ?).

Man erwartet in Milwaukee, dafl der Absatz des
gemahlenen Trockendiingers die Kosten der Trocknung
decken wird, nachdem man erst die Kreise der Land-
wirte geniigend iiter den Diingewert desselten aufgeklirt
haben wird, Das Diingepulver selbst wird fiir M 92,60
pro Tonne, das sind M 9,30 pro Doppelzentner verkauft.
Da man mit 800—1000dz tiglicher Erzeugung rechnet,
wiirde — guten Absatz vorausgesetzt — mit einer {ig-
lichen Bruttoeinnahme von M8400—-12600 zu rechnen sein.

Die Baukosten betragen bisher M 54,60 auf den Kopf
der angeschlossenen Bevdlkerung.

Man ist sich vollig klar dariiber, daff sich die Ver-
hiltnisse von Milwaukee — einer Stadt mit etwa 600 000
Einwohnern niit vielen Gerbereien und sonstigen orga-
nischen Industrieabwissern, nicht ohne weiteres auf
deutsche Verhiiltnisse iibertragen lassen, wie denn iiber-
haupt meines Erachtens alle Abwasserfragen nach den
ortlichen Verhiltnissen individuell zu behandeln sind.
Es mufl auch die Rentabilitit der Schlammirocknung frotz
der ganz auflerordentlich eingehenden und sorgsamen
Versuche auch dort erst noch in einem lingeren Zeitraun
eepriift werden. Anderseits ist aber auch fiir zahlreiche
deutsche Grofistiidte die Moglichkeit einer rationellen
Schlammbeseitigung die Kernfrage der ganzen Abwasser-
frage. Stehen in solchem [Falle geniigende Wirmequellen,
wie z. B. Turbinenabdampf zur Verfiigung, die die Vor-
entwisserung des Schlammes erleichtern kénunen, so sollte
immerhin die Frage der Schlammtrocknung einmal von
seiten der zustindigen Ingenieurstellen rechnerisch ge-
nau durchgepriit werden. Hierbei ist zu beriicksichtigen,
daf} ja kein Gewinn mit der Trocknung erzielt zu werden
braucht, sondern daf3 die Staddteverwaltungen unter Um-
stinden auch gewisse Zuschiisse leisten wiirden, wenn es
nur gelingt, den listigen Schlamm einwandfrei les zu
werden und die in thm enthaltenen Diingewerte der Wirt-
schaft zu erhalten. Am schwierigsten diirfte bei unserer
jetzigen Wirtschaftslage die Beschaffung des grofien An-
lagekapitals sein, das die maschinellen Einrichtungen
einer solchen Schlammtrocknungsanlage erfordern.

Jedenfalls ist die Schlammtrocknung in Milwau-

3) Diese werden erganzi durch neuere Angaben von
Mr. T. Ch. Hatton, die demnichst in dem Sonderheft der
Fachgruppe fiir Wasserchemie mit verdffentlicht werden.

kee sowie iiberhaupt die grofiziigige Losung, die dort
die Abwasserfrage gefunden hat, ein neuartiges, bewun-
derungswiirdiges Unternehmen, das seinen Schipfern alle
Ehre macht. Hieriiber war sich auch der Internationale
Kongrefl der Gesundheits-Ingenieure in London 1924
einig. Wir miissen daher die dortigen Erfahrungen mit
groBter Aufmerksamkeit weiter verfolgen, um das fiir
unsere Verhiltnisse Brauchbare zu verwerten.

Ich mdochte nicht unterlassen, auch an dieser Stelle
Herrn Chef-Ingenieur T. Chalkley Hatton, dem Er-
bauer der Kliaranlage von Milwaukee, fiir seine Bereit-
willigkeit, mit der er mir alle gewiinschten Informationen
gegeben hat, fiir die Besichtigung und Fithrung auf der
Kliranlage, sowie fiir die freundliche Uberlassung von
Lichtbildern herzlich zu danken. [A. 187.]

Platin und die Tentelewsche Chemische
Fabrik

von Dr. H. RABE, Berlin-Charlottenburg 4.
Vortrag gehalten im Markischen Bezirksverein am 21, Juni 1926.
(Eingeg. 24. Juni 1926.)

‘Wer jemals zur jetzigen Jahreszeit auf dem 60. Breiten-
grade in Petersburg am Newa-Delta die ,,weiflen Nichte"
erlebt hat mit ihrem geheimnisvollen Flimmern, mit dem
deutlich sichtbaren Herumwandern der Sconne unterhalb
des Horizontes in der kurzen Entfernung des Unterganges
bis zum Wiederaufgang, dem bleibt die nordische
Sommerstimmung ewig im Gedichtnis haften. Ahnlich
geht es dem Chemiker, der das Gliick gehabt hat, mit dem
russischen Platin in so nahe Berithrung zu kommen wie
der Vortragende. Da wir uns heute nicht mehr dieses
idealen chemischen Werkstoffs erfreuen kénunen, diirfte
es von groflem Interesse sein, aus der mirchenhaften
,Platinzeit“ einiges hier zu héren. Meine fritheren
Kollegen, die Herren Harmuth, Kordes, Adol-
phi, besonders aber der frithere Direktor Wegener,
haben mir wertvolle Beitrige fiir meine heutigen Aus-
fihrungen gegeben. Ich danke ihnen daher auch an
dieser Stelle. Da heute die Urkunden schwer zuginglich
sind, so mobgen die seiner Zeit gemachten Notizen einen
ungefihren Begriff von der Entwicklung der Platin-
industrie ergeben 1).

Das Platin wollen einige Philclogen bereits in der
Iliade Homers, im Plinius und Pausanias angedeutet
finden, aber aus dem Altertum sind wohl viele Erzeug-
nisse aus Gold erhalten, aber keins aus Platin. Das allu-
viale Gold ist sehr oft von geringen Mengen Platin be-
gleitet; man mufi daher annehmen, dafl die hellen
Korner und Flitter des mit dem Waschgolde zusammen
vorkommenden Platins den Goldwaschern des tiefsten
Altertums wohl bekannt gewesen sind, aber sie wurden
nicht als selbstdndiges Metall erkannt und einfach mit
dem Gold zusammen verschmolzen. Jedenfalls ist simt-
liches alte Gold mehr oder weniger platinhaltig, was den
groflen Goldscheideanstalten der Neuzeit bekannt sein
diirfte. Die Forschungen der letzten Jahre haben er-
geben, dafl das ,weifle Gold“ — Aurum album — der
Alten eine Legierung von Gold mit Silber war*). Daf3
man im 18. Jahrhundert in Spanisch-Kolumbien und auch

1) Eine sehr vollstindige Angabe iiber die alte Literatur
des Platins vom Jahre 1750 bis 1861 findet sich in der Bro-
schiire: Fragment eimer Monographie des Platins und der
Piatinmetalle von C. Claus, St. Petersburg 1883, Ausgabe der
Akademie der Wissenschaften.

2) Dr. E. von Lippmann: a) Entstehung und Aus-
breitung der Alchemie, Berlin 1919; b) Beitrdge zur Ge-
schichte der Naturwissenschaften und der Technik, Berlin 1923;
¢) Chemikerzeitung 1924, S. 29.



