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durch das Kohlenoxyd bei Abwesenheit von Kohle bei 2. Ein groDerer Oberschui3 a n  Kohle ist nicht qur 
860-900 O zum Natriumsulfid nicht reduziert wird. Ein iiberflussig, sondern erfordert eine hohere Temperatur 
Zusatz von Kohle zu dem Natriumtsulfat (2 : 1) gab bei und mehr Zeit und erhoht den Brennstoffverbrauch fur 
850 O eine Susbeute an Schwefelnatrium in der Schnielze den Reduktionsprozei3. 
von nur 42,0%. Beim Zusatz von Nickel Zuni Natriuni- 3. Eine langere Schmelzdauer ist schadlich, da sie die 
sulfat in dbwesenheit von Kohle wird Natriumsulfid nicht Ausbeute an Schwefelnatrium in der Schmelze herunter- 
erhalten. Beim Zufiigen von Kohle aber, in Gegenwart druckt. 
voii Nickel, erreicht die Ausbeute 44,5 % . Das Sulfat im 4. Die schadlichsten Zusatue, die die Ausbeute an 
Gemisch mit Niclielchlorid, ohne Kohle, ergibt eine Aus- Schwefelnatrium in der Schmelze herabsetzen, sind 
beute an Schwefelnatrium in der Schmelne von 18,4 %. 

Die Untersuchungsergebnisse sind in Tabelle 15 an- 5. Die Kohle in StickstoffatmoisDhare besitzt nicht das 
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Calciumoxyd und Eisenoxyd. 

- 
1,015 
1,20 
1,28 
1,28 

gegeb'en. 
T a b e l l e  15. 

_ _  
0,05 18,4 
0,115 42,O 
0,1224 44,5 
0,1224 44,6 

1 *) 
2**) 
3 
4 
5 
6 

1,22 !0,1162 

0.5 - ~ - j - 1 COI 40 1850-900 
0 ,5 '  - 2,5 ' - ~ C O ~  40 850 900 
0,51 - 2 5  CO1 40 1 GO 
0,5,0,251 7 I 1 COI 40 I 850 
0,510,Zd 20 / - 1 C O  40 ~ 850 
0,5;0,251 20 I - ICO 40 ! 860 

*) 5 Versuche. 
0,510,251 - :2 ,5 !  CO 40 I 850 

*') 3 Versuche. 

Els ist erwahrzenswert, dai3 

42,2 

10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 

ein Gasgemisch voii 
CO + Ht bei einier Temperatur von 850 O im Verlaufe von 
40 Minuten das Natriumsulfat zum Natriumsulfid in Ab- 
wesenheit von Kohle osder anderer Zusatzle bei gewohn- 
lichem Druck auch nicht zu reduzieren vermag. Ein Zu- 
satz voii Nickel bzw. Nickelchlorur begiinstigt die 
Reduktion. 

Die Untersuchungsergebiiisse sind in Tabelle 16 ent- 
halten. 

Nr. ~ g 1 o/i, ~ o / n  1 Grad 
I ,  

I 1 0,5 - , - 850 
2 0,5 - 10 850 
3 0,5 - I 10 1000 
4 0.5 10 ' - 850 

' F a b e l l e  16. 

I I 

10 

10 ' 0.9 0.046 I 16.8 
5 0;5 1 10 , - 1000 ~ 10 I 0;9 0;046 ' 16;s 

Vermogen, das Natriumsulfat zu Schwefelnatrium bei 
einer Temperatur von 750-900 O zu reduzieren. 

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

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

Es sei an dieser Stelle Dip1.-Ing. N. L a  p s c h i n fur 
seinen wertvollen Beistand Dank ausgesprochen. 

[A. 163.1 

Die Oewinnung von streubarem Diinger 
aus aktiviertem Schlamm in Milwaukee 

von Prof. Dr. H. HAUPT, Bautzeu. 
Vorgetragen in der Hauptversammlung des Vereins deutscher 

Chemiker in Kiel 1926, Fachgruppe fur Wasserchemie. 
(Eiogeg. 10. Juni 1926.) 

Es niuG - hwte  mehr als je zuvor - das Ziel jeder 
Wirtschaft sein, dite Abfiallstoff e und Nebenprodukte nicht 
iiiir zu beseitigen, sondern moglichst nutzbringend wieder 
zu verwesten. Dieser Satz gilt in hohem MaGe auch fiir 
die in den Haus- und Industrieabwassern enthaltenen 
Dungstoffe oder sonst verwertbaren Stoffe. 

Die naturliche biologische Reinigung der Abwasser 
auf Rieselfeldern oder vermoge des ausgzeichnten H o - 

. f e r sch'en Fischteichklarverhhrens stellen bislang die 
giinstigsten Losungen der dbwasserbeseitigung nach 

Bemerkungen dieaer Kichtung hin dar, abler beide Verfahren bean- 
spruchen weite Landstrecken und besondere Gelandever- 
haltnisse fur ihre rationelle Durchfuhrung und das ist ein 
Mangel, der in dicht bevolkerten Gegenden schwer ins 
Gewicht fallt. 

Das neue, in Xmerika in vierzehnjiihriger Arbeit auf- 
gebaute Verfahren der Abwasserreiniguiig niit ,,aktivier- 
tem", ,,bdebteni" Schlainni reinigt nun nicht nur das Ab- 
wasser bis zur Faulnisunfahigkeit, sondern in M i 1 MI a u - 

- 

Schmelzen 
schwarz mit 
wei131ichen 

Flecken, porbs. 

Die Versuche d'er Darstellung von Schwefelnatriurn 
durch Reduktion voii Natriumsulfat niit Kohlenosyd und 
einem Geinisch von Kohlenoxyd und Wasserstoff werden 
\ om Verfa'sser als vorlaufige betrachtet. Weitere Unter- 
suchungen auf dieseni Gebiet sind im Gang und werden 
besonders Yeroff entlicht werden. 

Z u s a ni ni e n f a sls u n g : 
1. Die niaximale Ausbeutle an Schwefeliiatriuni in 

der Schmelze wird unter den erwahnten Bedingungen bei 
eineiii Verhaltnis von Sulfat zu Kohle 2 : 1 bei Annahme 
eines reinen Sulfats, einer Temperatur von etwa 850" und 
einer Schmelzdauer von etwa 40 Minuteii erreicht. Die 
unter diesen Redingungen erhaltene Sdimelze zeichnet 
sich durch ihre Porositiit und fleischrote Farbung aus 
und ist gut auslr.ugbar. 

k e e  scheinen J. Ch. H a t t o n  und seine Mitrtrbeiter 
C o p e l  a n d  und W i 1 s o n  auch die Schlammfrage - 
liekanntlich den Kernpunkt jeder stadtischen Abwasser- 
reinigung - eiiier befriedigenden Losung zugefuhrt zu 
haben, indem sie den Schlamm restlos in streubaren 
Diiiiger iiberfiihren. 

Fraglich erscheint es zur Zeit nur noch, ob die nach 
den ausgedehnten Vorversuchen zweifellos erfolgreiche 
Gewinnung von streubarem Dungepulver aus dem Ab- 
wasserschlainni auch auf die Dauer wirtschaftlich arbeitet. 
Da die gewaltige Klaranlage der Stadt Milwaukee biis 
jetzt die einzige nach dem Belebtschlammverfahren in so 
groBeni MaBstabe arbeitende Anlage mit gleichzeitigei. 
Schlammtrocknung ist - und da diese Anhge erst in1 
September 3925 in Betrieb kam, 1aGt sich ineines Er- 
achtens die Rentahilitat des Verfahrens noch nicht mit 
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voller Sicherheit ubersehen. Trotzdem aber ver loht  es 
sich wohl schon heute, sich mit dem Problem der Ge- 
winnung eines streubaren Diingers aus den stadtischen 
und industriellen Abwassern n a e r  zu behssen, denn 
es kann keinem Zweifel unterliegen, daD die Wieder- 
gewinnung eines erheblichen Teils der der Wirtschaft mit 
den Faa l i en  und Spulwassern der GroGstadte verloren 
gehenden Dungwerte getrade fur die alte Welt, mit ihrem 
nicht mehr jungfraulichen Boden, von iiicht zu unter- 
schatzender Bedeutung werden kann. 

Gerade die Gewinnung eines t r o c k e i i e n  End- 
produktes, d. i. eines s t r e  u b a r e n Dungemittels, das 
eine gewisse L a g e r b e s t a n d i g k e i t  zeigt unddaher 
zu b e l i e b i g e r ,  geeigneter Zeit von der Landwirt- 
schaft verwendet werden kann, ist die wirtschaftlich vor- 
teilhafteste Verwertungsform. Sie vermeidet die Miiningel 
der extensiven Reinigungsverfahren - also des Riesel- 
hetriebes oder des Fischteichklarverfahrens - deren 
Werte zeitweilig nicht voll ausgenutzt werden lionnen. 

Wir wissen nun zwar, claij alle friiheren Versuche, 
BUS den aufgespeicherten Fakalien einen konzentrierten 
Trockendiinger zu fabrizieren, an den technischen 
Schwierigkeiten und vor allein an der Kostenfrage iminer 
wieder vollig gescheitert sind, und man sollte daher von 
vornherein erwarten, dalj es noch vie1 weniger rentabel 
sein kann, aus dein stadtischen Spiilklosettabwasser, das 
doch die Dungstofle zunachst in so groi3er Verdunnung 
enthilt, diese Stoffe wiederzugewinnen. Aber die An- 
reicherung der meisten in dein Abwasser gelost und kol- 
loidal verteilten, den Dungewert darstellenden, Verun- 
reinigungen durch die Bildung des aktivierten Schlainmes 
w r  der erste Schritt - und die Umwandlung dieses 
nach dem Absitzenlassen noch immer 98 y,, Wasser ent- 
haltenden Schlammes durch stufenweise Wasserentzie- 
hung in ein trockenes Pulver mit 6-7 % Wassergehalt. 
der zweite Schritt auf den1 arbeitsreicheii Wege, der 
schliei3lich die ainerikanischen Gesundheits-Ingenieure 
und Chemiker nach 14 Jahren zum Ziele fuhrte. 

Die Entwicklung des Verfahrens ist an  die Namen 
C l a r k ,  A d a n i s .  H a t t o n ,  H u r d  und deren Mit- 
arbeiter gekniipft. Es galt, aui3erordentliche technische 
Schwierigkeiten zu uberwinden, - der zahen Ausdauer 
der genlannten Forscher ward schlieljlich der Sieg, wobei 
ihiien freilich die reichen Mittel, dank deren sie jede 
Einzelheit des Verfahreiis erst in Laboratoriumsversuchen, 
dann in groljeren, den tatsachlichen praktischen Ver- 
haltnissen schon nahe angepafiten, Ausmafien iiach ver- 
schiedeiien Richtungen hill erproben lionnten, sehr zu- 
statten kanien. 

D e r R e i n  i g u n g  s v o r g  a n  g. 
Das ,,biologische Schlammverfahren" l) selhst, das in 

der Zukunft auch in Deutschland die liisher geiibten 
natiirlichen und kunstlichen biologischen Reiniqmigsver- 
fahren allin5hlich verdrsngen wird, umfal3t. so \vie es in 
Milwaukee ausgeubt wird, kurz skizziert Eolgende Yor- 
qange : 

Das Rohabwasser (Fakalabwasser und industrielle 
Abwasser aller Ar t  -- in M i I w a u k e e namentlich auch 
solche aus Gerbereien) - geht zunachst iiber Gittergroh- 
rechen, die das grobste sperrige Material von den Punipen 
zuruckhalten. Es gelangt hierauf auf einen etwas feineren 
Rechen, der kleinere Holzstiickchen. Hautstucke von 
Schlachtereien, Kleiderfetzen und dergleichen abfangt und 

1)  Fur ,,activated sludge" hat sich im allgemeinen die 
sachlich treffende Verdeutschung ,,belebter Schlamm" einge- 
biirgert. Ebenso zutreffend wird das Verfahren ,,biologisches 
Schlammrerfahren" genannt. Auch ,,Belebtschlammverfahren", 
,.A-Schlxmm- und ,.A-Schlammverfahren" sind gebrguehlich. 

alsdann in einen ausgedehnten, aus acht Langbsecken be- 
stehenden Sandfang. Von hier flieijt es auf mit feineni 
Gronzedraht uberspannte rotierende Siebtrommeln, wo- 
durch etwa 30 "/b aller Sink- und Schwebestoffe zuruck- 
gehalten werden. Durch diese weitgehende Vorreinigung 
wird zugleich die Menge des ausfallenden aktivierten 
Schlanimes um 40% vermindert, es wird an Preijluft ge- 
spart und es treten keine Schwierigkeiten durch An- 
setzen fester Substanzen in den Rohrleitungen und an 
den Filterplatten auf. 

N u n  werden dem Abwasser 10-15 'Yo aktivierter 
Sehlamm zugesetzt und innigst mit dem Abwasser ge- 
mischt. Zu diesem Zwecke ist der Boden der Misch- 
kammer mit porosen Platten ausgelegt. Durch diese wird 
PreDluft mit etwa 15 Atm. Druck in das init aktiviertem 
Schlamm beinipfte Abwasser eingepreot, bis eine vollige 
Durchmischung erreicht ist. 

Das so durchweg beimpfte Rohwasser- das stets etwa 
0,3 % feste Bestandteile enthalten sol1 - gelangt nun auf 
die eigentlichen ausgedehnten Luftungskammern, in 
welchen ein durch porose Filterplatten aufs feinste ver- 
teiilter, bestandiger PreDluftstrom von etwa 7 Atm. Drucli 
sechs Stunden lang leinwirkt. Nach dieser Zeit sind 95 "/u 
der organischen Substanz des Rohwassers niederge- 
schlagen, d. h. an den neu erzeugten aktivierten Schlarniii 
ge bunden. 

Das Abwasser gelangt nunmehr in hbsitzbsecken, in 
denen sich innerhalb 30 Minuten ein anfangs flockiger, 
spater feinkorniger Schlamm zu Boden isetzt, wahrend das 
nun ausreichend gereinigte, auf3erlich voni Trinkwasser 
kaum zu unterscheidende Abwasser dem Vorfluter uber- 
geben wird. Dieses hat in hezug auf seinen Sink- und 
Schwebestoffgehalt bei dein beschriebenen Reinigungs- 
vorgang 95 % verloren. Die Keimzahl ist um 90 O/O ZU- 
ruckingeg~ingen und dm gereinigte Abwasser fault w-lhrend 
72 stiindiger Bebiiitung nicht nach. 

Die Schlammenge, niit der wan bei dem neuen 
Keinigungsverfahren zu rechnen hat, ist erheblich grofier 
als bei der bisher ublichen lediglich inechaiiischen Vor- 
reinigung, denn die kolloidalen Eigenschaften dlels Belebt- 
schlammes bewirken seine groljere Wasserbindungsflihig+ 
keit. Von diesem, 98 70 Wasser enthaltenden Schlamm 
vom Grunde der Absitzbecken von den D o r r - E i n  
d i c k e r n z ,  gelangen nun etwa 90 7,) als Inipfmaterial 
zuruck zu den1 mechanisch vorgereinigten Abwasser, 
d. h. also, sie werden wieder in den Kreislauf eingefuhrt 
und nur 10 O/,, - der sogenannte uberschui3schlamrn - 
werden fur die Trocknung weiter verarbeitet. 

D i e  S c h l a  m m e n  t wr a s s e r u n  g. 
Es trat bei dem Versuch, den aktivierten Schlainm zu 

entwassern, sofort der fibelstand zutage, da13 sich diese 
Art Schlanirn auljerordentlich schwer entwassern lafit. 
Durch eine Reihe ausgezeichneter Versuche von W. ll. 
C o p e l a n d  und J. A. W i l s o n  - die der ganzen 
Schlammentwasserungsfrage uberhaupt zugute kommen 
werden - ergab sich, dafi der Widerstand, den alrtivierter 
Schlanirn auf den Vakuuintroi~iiiielfiltern der Entwasserung 
entgegensetzt, einzig und allein von seinein verschiedenen 
kolloidalen Charakter abhangt. Fur den Dispersionsgrad 
der Schlammkolloide sind zwei Faktoren entscheidend, 
namlich einnial die W a s s e r s t o f f - I o 11 e n - K o n - 
z e n t r a t i  o n und zweitens vor allein die T e 111 p e r a - 
t u r. Beide spielen eine ausschlaggebende Rolle bei der 
Oberwindung der Schwierigkeiten, die sich nanientlich 

2) Den Voitschen Kratzern, die in der Papierindustrie ge- 
braucht werden, ahnliche Rlnsrhinen, rieuertlings auch Dorr- 
Klarapparate genannt. 
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der Herabsetzung dels Wmsergehaltes von etwa 98 % auf 
ungefiihr 80 Yo - besonders wahrend des Winters - ent- 
gegenstellen. 

Die Einstellung der Wasserstoff-Ionen-Konzentration 
erfolgte in Milwaukee anfangs mit Hilfe von Aluminium- 
sulfat und Schwefelsaure. M a n  fugte zu deni Schlamm 
aus 1000 cbm Abwasser 30 kg Aluminiurnsulfat hinzu und 
stellte nun durch weiteren Schwefelsaurezusatz auf den 
pIr-Wert von 4,4 ein. 

In der Praxis hat es sich dann aber - namentlich in1 
Winter - als vorteilhafter erwiesen, mit Schwefelsaure 
allein den richtigen p,,-Wert einzustellen, dri diese zu- 
gleich auf einen Teil der im Schlamm vorhandenen Stick- 
stoffverbindungen aufschlieaend wirkt und dabei die 
Keimzahl weiter herabsetzt als Aluminiumsulfat. Man 
gibt daher den Schlamm, der von den D o r r - E i n -  
dickern kommt - zunachst in kleine Mischbecken, die ihn 
30 Minuten lang beherbergen konnen. Zwecks Durch- 
blasen von Luft - zur guten Durchmischung mit der zu- 
gefugten Schwefelsaure - eind diese Mischbehalter am 
Grunde mit Filterplatten ausgeriistet. Man l33t d a m  
wahrend der Durchmischung &us einem Behalter standig 
so viel Schwefelsaure zuflieijen, da8 der PH -Wed 3,37 
im Filterlauf so nahe als moglich eingehalten wird. Da 
sich bei langerer Aufbewahrung des Schlainmes die 
Wasserstoff-Ionen-Konzentration wieder andert, wird 
der angesauerte Schlamm dann moglichst bald auf 71 O 
erhitzt - falls die Jahreszeit das Erhitzen angezeigt er- 
scheinen laijt, was etwa wahrend funf Monaten im Jahr 
der Fall ist - und dann sofort zu den Entwasserungs- 
maschinen gefuhrt. 

Von gleicher Bedeutung fur die Erleichterung der 
Wasserentziehung ist die Temperatur des zu pressenden 
Schlammes, weil ja die Warme zur grobflockigen Ab- 
scheidung der Kolloide wesentlich b'eitragt. 

Wurde das g e s a m t e  R o h a b w a s s e r  durch 
kiinstliche Warmezufuhr auf der sommerlichen Tempe- 
raturhohe von 21 ,*) gehalten - was natiirlich in der Pra- 
sis viel zu kostspielig sein wiirde -, so erhielt man von 
Anfang an einen Schlamm, der so leicht weiter zu ent- 
wassern war, wie das, allgemein bei dem im Sommes an- 
fallenden Schlamm ublich ist. Als unzureichend erwies 
sich hingegen die nur schwache Anwarmung des einmal 
hei iiiederer Temperatur gebildeten Schlammes. Wenn 
man also z. B. versucht, den hochstens 27 O warmen 
Schlamm - wie er im Monat Dezember anfallt - zu- 
nachst durch Saurezusatz auQ den geeignetsten p,-Wert zu 
bringen, ihn dann aber in kaltem Zustand auf den Oliver- 
vakuumtromnieln abzusaugen, bedarf man zur Verwand- 
lung von 500ccm Rohschlamm mit 98 % Wassergehalt in 
einen Schlammkuchen von etwa 81 % Feuchtigkeitsge- 
halt volle 60 Minuten, wahrend man Ende Juni und im 
Juli nur etwa 8-10 Minuten zur gleichen Leistung be- 
notigte. Es wiirde also ohne kunstliche Warmezufuhr 
zum Schlamm im Winter eine mindestens sechsfache, ja 
his zwanzigfach grotiere Entwasserungslapparatur notig 
sein, was unwirtschaftlich ware. 

In Milwaukee wird daher wahrend der Winter 
nioiiate der Schlamm erhitzt, bevor er auf die Entwasse- 
rungsmaschinen gelangt. Das Optimum der Temperatur 
liegt bei 71-82 O .  Der angesauerte Schlamm kommt mit 
10-27O zu den Warmeaustauschern, die ihn auf etwa 
SOo erwarnien. Dies geachieht, indem man an der 
AuSenseite der Heizrohre im Gegenstroni das warme, 
abgepreBte Abn asser von den Vakuumfilterpressen vor- 
beifiihrt. Dieses Preijwasser tritt in Menge von 400cbm 

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

stiindlich rnit 71 0 in die Awtauseher ein und verlaDt diese 
mit 21 O. 

In besonderen Erhitzern, die den Turbinenabdampf 
von den Hauptkraftmaschinen der Klaranlage verwerten, 
wird d a m  die Schlammtemperatur weiter gesteigert auf 
720, ja bis zu 100 O, wenn es notig erscheinen sollte. Es 
mui3 besonders betont werden, daf3 nur durch die Ver- 
wendung des Turbinenabdampfes sich die Kosten der 
Schlammerwarmung in ertr5glichen Grenzen halten lassen, 
wiihrend sie sonst prohibitiv wirken wurden. 

Jeder Fachmann durfte zunachst gegeniiber diesen 
praktisch durchgefiihrten Forschungsergebnissen das 
grundsatzliche Bedenken hegen, dai3 durch eine so aus- 
giebige Vorbereitung des aktivierten Schlammes, die 
ohnehin hohen Kosten der Schlammtrocknung sich so 
s h r k  erhohen konnten, dai3 allein schon hierdurch das 
Verfahren unrentabel werden kmn. Die Amerikaner 
teilen diejse Bedenken nicht. Sie wenden die Kosten fiir 
Ansauerung und fur die Erwlrmung des Schlammes auf, 
denn sie erkannten, dafi die Moglichkeit, bestiindig auch 
in der Zeiteiaheit die groi3te Ausbeute an  entwaslertem 
Schkimmkuchen zu erlangen, ganz von dieser Vorberei- 
tung des Schlammes abhiingt. Nur hierdurch konnte die 
tagliche Schlaminenge, die 4500-10 000 cbm betrQt, rnit 
maijigen Kosten bewiiltigt werden. 

D i e V a k u u m t r o m m e 1 f i 1 t e r. 
Der vorgewtirmte Schlamm wird nun durch guD- 

eiserne Rohre den Trommelfiltern zugefiihrt. 
Andere Hilfsmittel zur Entwasserung, z. B. Filter- 

prelssen, konnen nur bei dem sommerlichen Schlamm mit 
Erfolg angewendet werden, wahrend der Winterschlamm 
so hochgradig dispers ist, dai3 er die Filtertiicher der Rah- 
menpressen bald vollig verschmiert. 

Ebenso wenig Erfolg zeigten die zahlreichen Ver- 
euche, durch Zentrifugieren mit hoher Tourenzahl den 
Schlamm zu entwassern. M a n  bekam zwar hierdurch aus 
einem Teil desselben einen Schlammkuchen, aber das 
ablaufende Xbwasser enthielt noch so gofie Mengen 
feinst verteilter Suspensa, daB es  abermals in den Kreis- 
lauf des zu reinigenden Rohwassens zuriickgefuhrt werden 
muijte. Geschah das aber, so zeigten sich die in diesem 
AbpreGwasses nunmehr enthaltenen Kolloide durch das 
Zentrifugieren demrtig hochgradig dispers, daf3 sie in  den 
Beliiftungsbecken den neugebildeten aktivierten Schlamm 
in lseiner Fiihigkeit, entwassert zu werden, sehr ungiinstig 
beeinflaten und den ganzen Betrieb storten. 

Wollte man versuchen, auf die teure Entwiisserung 
des Schlammes iiberhaupt zu verzichten und den Schlamm 
auf Land ausbreiten, so wurden in Milwaukee allein t2g- 
lich 100 Eisenbahntankwagen zum Abtransport erforder- 
lich sein. Es etrschien bei den in Milwaukee herrschenden 
Verhaltnissen ohne weiteres klar, daij man auf  diesem 
Wege die beim aktivierten Schlammverfahren anfallenden 
Mengen nassen Schlammes nicht dauernd in wirtschaft- 
licher Weise bewaltigen kann. Ob man bei uns Heide- 
flachen mit Hilfe dieses Schlammes allmahlich in frucht- 
baren Aclrer- und Wiesenboden verwaiideln konnte. miifite 
noch praktisch geprufl werden. 

Die von I m h o f f in London 1924 gemachten Vor- 
schliige, den Schlamm in getrennten Schlammbecken aus- 
faulen zu lassen, wie 8s in groBem Maijstabe zum Teil 
in Baltimore geschieht, fanden in Milwaukee keine Zu- 
stimniung. Dort sind nach dem giinstigen AbschluD der 
vielen Vorversuche vielmehr dreii3ig 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 gleichmaaig durch einen 
5 PS starken, feuchtigkeitslsicher montierten Elektromotor. 
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Fur gewohnlich macht die in den Schlamm teilweise ein- 
taucbende Trommel in 15 Minuten eine Unidrehung, in- 
dessen kann man je nach Bedarf die Umdrehungszeit 
auf 11, ja auf 8 Minuten steigern. Die Trommelsiebteile 
sind so angeordnet, daij sie zwei Vakua tragen, eines 
zu 2,80m und eines zu 5,60m Vakuum. Fur die Winter- 
monate tleibt letzteres reserviert. Der Dampf oder die 
Luft wird immer nur zu einem Sektor der Trommel zu- 
gefuhrt, um den Schlammkuchen von dem Filtertuch zii 
losen, ehe die Trommel wieder in den mit flussigen 
Schlamm gefullten Behalter eintaucht. 

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

Jede Maschine besitzt aui3erdem eine Schrubber- 
biirste, um je nach Bedarf das Filtetrtuch rein biirsten 
zu konnen. Diese Biirste wird mechanisch betatigt und ist 
rnit eineni Wasserspritzer versehen, der Wasser, Dampf 
oder Natronlauge auf das Tuch aufspritzt, wahrend die 
Biirste arbeitet. Man hat es also mit einer ahnlichen 
Maschine zu tun, wie sie in der Papierindustrie bei uns 
ublich ist und wie sie in Gestalt der Z e l l e n f  i l t  e r  
durch die Firma W o 1 f , Aschersleben, im Jahre 1925 
auf der ,,Achema" in Nurnberg gezeigt wurde. 

Von jedem dieser dreiijig Oliver-Trommelfilter fallt 
nun der jetzt schon teilweise entwasserte Schlammkuchen 
in einen Conveyor, der ihn zu einer Haupttransportrinne 
und auf dieser in das Trocknerhaus fiihrt. Jedes Trommel- 
filter kann mindestens I1 250 kg Schlammkuchen mit 80 '% 
Feuchtigkeitsgehalt in 24 Stunden erzeugen, wobei voraus- 
gesetzt wird, dai3 es  gemai3 der von der Herstellerfirma 
ubernommenen Garantie 9 Stunden ohne Betatigung der 
Filtertuchbiirsten arbeitet. Bei einem Abwasseranfall von 
insgesamt 292500 cbm, die eine Schlammenge von 
11,6 cbm (gedacht mit 98 % Wassergehalt) fur je 1000 cbm 
Abwasser tiglich ergeben, geniigen diese dreiDig Ent- 
wasseruqstrommeln selbst wenn einmal der Schlamni 
nicht ganz die giinstigsteii Vorbedingungen fur seine Ent- 
wasserung haben sollte und so die Leistungsfahigkeit der 
Filter herabgeeetzt sein wurde. 

D i e  T r o c k n u n g  d e s  S c h l a m m e s .  
Diese erfolgt in einem zweisltockigen rnit Gleisan- 

schlui3 versehenen T r o c k e n h a u s ,  dessen ob'eres Stock- 
werk zum Lagern des fertigen Diingepulvers dient. Im 
unteren Stockwerk befinden sich sechs rotierende A t  1 a s - 
t r o c k n e r , die so eingemauert sind, dai3 die Hitze rund 
urn die mil einer Geachwindigkeit von 6.1- in der Minute 
sich drehenden Trockentrommeln echlagt. Die Feuerungs- 
abgase werden unter dem langen Trockenkessel vollig 
ausgenutzt. Vorn, an der Aufnahmeoffnung fur den 
feuchten Schlamm (80 % Wassergehalt) und hinten sind 
die Trockner offen. Zur Warmeregulierung bei der 
Trocknung kzinn vorgewarmte Luft zugefiihrt werden. 

Die Befeuerung erfolgt mit Kettenrosten, die von 
einein iiber dem Hause gelegenen Kohlenbunker aus be- 
schickt werden. Jede Kohlemiufgabie wird auf einer 
selbstschreibenden Wage gewogen, so dai3 sich der 
Kohlenverbrauch jedeis einzelnen Trockners genau be- 
stimmen 1aGt. Die im Trockner selblst entstehenden Ab- 
gase werden in einer Staubkzimmer entstaubt, bevor Sic 
in die Atmosphare gelangen. Ob sie vorher noch qe- 
waschen werden miissen, wird die Zukunft lehren. Da 
die ganze Klaradage 240m r o n  jeder Fabrik und jedem 
Wohnhaus entfernt ist, durfte wahrscheinlich das Waslchen 
der AFgase unnotig bleiben. Jedenfalls konnte ich im 
Vorjahre bei dem im Gang befindlichen Teil der Anlage 
keine Gerurhsbelastiqung bemerken. 

Die Schlammkuchen gelangen also auf der Zufiih- 
rungsrinne andauernd mit etwa 80 % Wassergehalt in die 
Trocher  und mussen dort auf 10 % Wmsergehalt herab- 
getrocknet werden, was im allgeineinen 40 Minuten er- 

fordert. In C h i c a g 0 ,  das dieselbe Art von Trocknung 
besitzt wie Milwaukee, hatte sich gezelgt, daD man nicht 
nur die Schlammkuchen selbst vor der Trocknung in 
kleine Stiicke von 25 ern und weniger zerreiijen niuij, 
sondern dai3 man die beste Trockenwirkung erzielt, wenn 
man den Feuchtigkeitsgehalt des zu trocknenden 
Schlammes von vornherein noch herabsetzt. 

M a n  hat daher vorgeschlagen, einen groijen Teil des 
halb getrockneten Schlanimeis mit den naseen Schlamm- 
liuchen im Verhatnis von annae rad  4 : 1 zu mischen, uni 
so eine Masse von etwa 50-60 % Feuchtigkeitsgehalt zu 
verarbeiten. Uni dies zu erreichen, wird das feste 
Trockengut durch ein sich drehendes Sieb gegeben, das 
Maschen von 2,5 cm Weite hat. Das, was durchfallt, geht 
in eine Muhle, wo es  zu grobem Pulver zersohroten wird, 
wiihrend die groi3eren Teile voni Siebe aus unmittelbar 
dem endlosen Bande wielder zugefiihrt werden, das den 
feluchten Schlamm zu den Trwknern tragt. 

Jeder Trockner hat eine garantierte Leistungsfaig- 
keit von 907 kg pro Stunde, d. h. er schafft 907 kg streu- 
baren Diinger aus Schlammkuchen, der 80 % Wasser ent- 
hielt, indem er stiindlich 2700 1 Wasism verdampft, was 
einer Menge von IOkg Wasser auf jedes Kilogramm 
Brennstoffverbrauch entsprioht. 

Das trockne, grob gemahlene Fertigerzelugnis wird 
nun zum zweiten Stockwerk des Trockenhauses oder nu 
dem benachbarten Speicherhaus auf endlosem Band iiber- 
fiihrt und von dort nach Bedarf versandt. Hierfiir ist 
Gleisanschluij und Schiffsverladungsmoglichkeit vorge- 
sehen. 

Z u v e r a r b e i t e n  d e S c h l  a m m e n g e  n. 
Nach den bisherigen Erfahrungen hei der jahrelang 

arbeitenden Versuchsklaranlage fallen beim Belebt- 
schlammverfahren durchschnittlich 12-15 cbm feuchter 
Schlamm auf jede 1000cbm Abwasser an, wobei je nach 
der Jahreszeit Sehwanliungen von 5-20 cbrn auf je 
1000 cbm Rohabwasser vorkommen. Hierbei ist ein durch- 
schnittlicher Wassergehalt des Schlammes von 98 % an- 
genommen und ein taglich durchschnittlicher Gehalt von 
300-325 g Sink- und Schwebestoffen auf eiiien Kubik- 
meter Wasser. 

W a r e n d  der Wintermonate fallen haufig bis zu 
23 cbm Schlamm auf 1000cbin Abwasser an, der dann 
sogar 99-99,5 % Wasser enthalt. 
D i e  n u t z b a r e n  D u n g s t o f f e  d e s  t r o c k e n e n  

S c h l  a in m e s. 
Bevor man zur Trocknung schritt, sind unifangliche 

Untersuchungen hinsichtlich des wechselnden Gehaltes an 
Ammoniak in den nasseii PreBkuchen durchgefiihrt wor- 
den. Rechnet man die hierbei erhaltenen Wsrte auf 
einen Fenchtigkeitsghalt der PreGkuchen von 10 % uni, so 
zeigte sich, dai3 der Stickstoffgehalt zwischen 5,l-8,l % 
schwankte und daG er in den Wintermonaten hoher war. 
Der in ausnutzbarer Form darin enthaltene Stickstoff be- 
trug durchschnittlich 3,5-4 %, der Phosphorsauregehalt 
1-1,5 %, wovon die Halfte zi~ronens5iureloslich is!. Der 
Kaligehalt betragt etwa 0,15 %. 

Da aber die Entwgsserung in der Praxis ineist weiter 
als auf 10 % getrieben wird, kann folgende Analyse als 
typisch fur d a ~  in M i I w a 11 k e e erzeugte sticlrstoff- 
haltige Diingepulver angefiihrt werden: 
Feuchtigkeitsgehalt . . . . . . . . . . . . . 5,75 %, 
Gesamtphosphorsaure . . . . . . . . . . . . . 2,34% 
Kali (wasserliislich) . . . . . . . . . . . . . 0,13% 
(iesamtstickstoff als Amrnoniak . . , . . . . . . 7,32% 
Wasserunloslicher Stickstoff als Ammoniak . . . . . 6,65% 
Wasserloslicher Stickstoff als Ammoniak . . . . . . 0,67o/b 
Aktiver wasserunloslicher Stickstoff als Ammoniali . 3,94% 
Insgesamt verwertbarer Stickstoff . . . . . . . 4,61% 
\'om Gesamtammoniak sind ausnutzbar . . . . . . G39'io/o 
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Aus diesen Zahlen geht hervor, daD der gemahlene 
Trockenschlamm eine gute stickstoffhaltige Grundlage fur 
die Herstellung eines Volldiingemittels abgibt, das nian 
durch Zumischung von Kali und Phosphat leicht her- 
stellen kann. Ein solches Diingemittel wird dann zu 
M 168-200 fur die Tonne (zu 907 kg), an  den Landwirt 
verkauft. 

Plraktische Diiilgzlngsversuche sind bisher nur in ver- 
hiiltnismaijig geringem Umfange durchgefiihrt worden, 
wie K a d i s h auf der Internationalen Konferenz dler Ge- 
sundheits-Ingenieure 1924 berichtete; aber sowohl die iiii 
Gewachshaus wie die im freien Felde durchgefiihrten 
Versuche waren erfolgversprechend. Die mit Trocken- 
schlamni hergestellten Diingermischungen zeigten gleich 
giinstige Erfolge, wie diejenigen, bei denen der Stickstoff 
in Form von getrocknetem Blut, von Animonsulfat oder 
als Mischung von Amnion- unld Natronsalpeter zugegeben 
worden war. Ganz besonders geeignet scheint der 
Schlamm fur die Dungung von Wiesen, Parkgrasflachen 
uiid Golfplatzen zu sein. Uiiheir die Dungung von Obst- 
haumen auf sandigem Boden sind Versuche im Gange. 

Z u r K o s t e 11 f r a g e. 
Ober die so wichtige Rentabilitatsfrage der Sehlaiiin- 

troclinung stehen niir auch nur verhaltnismafiig sen ig  
Xngaben zur Verfugung 

Man erwartet in M i 1 \v a u k e e , dai3 der Absatz de; 
geniahlenen Trockendiingers die Kosten der Trocknung 
decken wird, nachdem inan erst die Kreise der Land- 
wirte geniigend iiker den Diingewert desselken aufgeklart 
haben wird. Das Diingepulver selbst wird fur M 92,60 
pro Tonne, das sind M 9,30 pro Doppelzentner verkauft. 
Da man mit 900-1000 dz tiiglicher Erzeugung iechnet, 
wiirde - guten Absatz vorausgesetzt - init einer tag- 
lichen Bruttoeinnahme von M8400- 12600 zu rechnen sein. 

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

Man ist sich vollig klar dariiber, dai3 sich die Ver- 
haltnisse von Milwaukee - einer Stadt mit e t w  6000N) 
Einwohnern niit vielen Gerbereien und sorlstigen org'a- 
nischen Iiidustrieabwassern, nicht ohne weiteres auf 
deutsche Verhaltnisse iihertragen lassen, \vie denn iiber- 
hanpt nieines Erschtens alle .2bwasserfragen nach den 
ijrtlichen Verhaltnissen individuell zu behandeln sind. 
Es niuB auch die Rentabilitat der Schlammtrocknung trotz 
der ganz aui3erordentlich eingehenden und sorgsamen 
Versuche auch dort erst noch in einem langeren Zeitranm 
gepi-iiFt werden. Xnderseits ist abelr auch fur zahlreiche 
deutsche Groijstidte die Moglichkeit einer rationellen 
Schlaiiinibeseitigung die liernfrage der ganzeii hbwasser- 
fraqe. Stehen in solcheiu Falle geiiiigende Warmequellen, 
\vie z. R. Turbinenabdainpf zu r  Verfiigung, die die Vor- 
entwasserung des Schlainmes erleichtern lionnen, PO sollte 
immerhin die Frage der Schlamnitrocknung einnial 1 on 
seiten der zustandigen Ingenieurstellen rechnerisch ge- 
nau durcligepriit werden. Hierbei ist zu beriicksichtigen, 
dai3 ja kein Gewinn init der Trocknung erzielt zu werden 
byauchk, sondern daij die Stadteverwaltungen unter Um- 
stiinden auch gewisse Zuschiisse leisten wiirden, wenn es: 
nur gelingt, den lastigen Schlamin einwandfrei lcs zu 
werden und die in ihm enthaltenen Diingewerte der Wirt- 
schaft zu erhalten. Am schwierigsten durfte bei unserer 
jetzigen Wirtschaftslape die Beschaffung des groi3en An- 
lagekapitals sein, das die maschinellen Einrichtungen 
einer solchen Schlammtrocknungsaiilage erfordern. 

Jedenfalls ist die LSchlammtrocknung in M i 1 \v a 11 - 
3) Diese n erden erganzt ciurch neueie Aiigabeii v 0 1 1  

Mr. T. Ch. H a t  t o 1 1 .  die demnarhst in dem Soiiderheft (Iw 
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k e e  sowie iiberhaupt die groi3zQige Los~ung, die dart 
die Abwasserfrage gefunden hat, ein neuartiges, bewun- 
derungswiirdiges Unternehmen, das seinen Schopfern alle 
Ehre macht. Hieriiber war sich auch der Internationale 
Kongreij der Gesundheits-Ingenieure in London 1924 
einig. Wir inussen daher die dortigen Erfahrungen mit 
groBteir Aufmerksamkeit weiter oerfolgen, uni das fur 
unsere Verhiiltnisse Brauchbare zu verwerten. 

Ich inochte nicht unterlassen, auch an dieser Stelle 
Herrn Chef-Ingenieua T. C h a 1 lr 1 e y H a t  t o n , dem Er- 
lmuer der Klaranlage von Milwaukee, fur seine Bereil- 
willigkeit, mit der e r  mir alle gewunschten Inforniationeii 
gegeblen hat, fiir die Besichtigung und Fiihrung auf der 
Klaranlage, sowie fur die freundliche Oberlassung von 
Lichtbildern herzlich zu danken. [A. 187.1 

Platin und die Tentelewsche Chemische 
Fabrik 

von Dr. H. RABE, Berlin-Charlottenburg 4. 
Vortrag gehalten im Markischen Bezirksverein am 21. Juiii 1926. 

Wer jemals zur jetzigen Jahreszeit auf dem 60.Breiten- 
grade in Petersburg am Newa-Delta die ,,weifkn Nachte" 
erlebt hat mit ihrem geheirnnisvollen Flimmern, mit dem 
deutlich sichtbaren Herumwandern der Sonne unterhalb 
des Horizoiites in der kurzen Entfernung des Unterganges 
ljis zum Wiederaufgang, dem bleibt die nordisohe 
Sommlerstiinmung ewig im Gedachtnis haften. Hhnlich 
geht es dem Chemiker, der das Gluck gehabt hat, mit dem 
russischen Platin in so nahe Beriihrung zu kommen wie 
der Vortragende. Da wir uns heute nicht mehr dieses 
idealeii chemischen Werkstoffs erfreuen konnen, diirfte 
es von grol3eni Interesse sein, aus der iiilirchenhaften 
.,Platinzeit" einiges hier z u  horen. Meine fruheren 
Kollegen, die Herren H a r n i u t h ,  K o r d e s ,  A d o l -  
p h i , besonders aber der friihere Direktor W e g e n e I' , 
hahen mir wertvolle Reitrage fur meine heutigen Aus- 
fiihrungen gegeben. Ich danlie ihnen daher auch an 
dieser Stelle. Da heute die Urkunden schwer zuganglich 
siiid, so iriogen die seiner Zeit gemachten Notizen einen 
ungefibhren Begriff von der Entwicklung der Platin- 
iiidustrie ergeben I). 

Das Platin wollen einige Philologen bereits in der 
Jliade Homers, im  Plinius und Pausanias angedeutet 
firiden, aber aus dein Altertum Find wohl viele Erzeug- 
iiisse ails Gold erhalten, aber keiiis aus Platin. Das allu- 
xiale Gold ist sehr oft von geringen Mengen Platin be- 
gleitet; man mufi daher annehmen, daB die hellen 
Korner und Flitter des mit dem Waschgolde zi~saninien 
vorlmmmenden Platins den Goldwaschern des tiefsten 
Altertunis wohl bekannt gewesen sind, aber $ie wurden 
nicht als selbstandiges Metal1 erkannt und einfach niit 
dem Gold zusamnien verschmoben. Jedenfalls ist panit- 
liches alte Gold mehr oder weniger platinhaltig, was den 
grofien Goldscheideanstalten der Neuzeit bekannt sein 
diirfte. D i e  Forschungen der letzten Jahre hahen er- 
geben, daij das ,,weii3e Gold" - Aurum albuni - der 
Alten eine Legierung von Gold niit Silbler war'). Da13 
man im IS. Jahrhundert in Spanisch-Koluinbien uiid auch 

(Eingeg. 24. Juni 1926.) 

1) Eine sehr vo~llstiindige Angalbe uber die alte Literabur 
de: Platins vom Jahre 1750 bis 1561 fin,&& sich i n  der Bro- 
scture: Fnaigmtent einer Monograpihile des Platins und der 
Piathnetialle van C. C 1 a u s , 8t. P e k r s l h r g  1883, Ausgabe der 
Akademiie der Wisisemischaften. 

2 )  Dr. E. v o n  L i p p  m a n n  : a)  Entsteihmg und Aus- 
breltmng der Ailchemlime, Berlin 1919; b) Beitrage zur Ge- 
schirhte der Naturwissenschafteii und der Technik, Berlin 1923; 
c \  Chemikerze i tm~ 124. S. 29. Farhgruppe M i .  Wasserrhemie mit veioffentlicht werden. D -  I 


