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Die Verwertung des Hausmiills

Von Dipl.-Ing. A. Twvitt, Stadtische Millbeseiligungsansialt Berlin

Eingeg. 3. Dezember 1937

ie festen Abfallstoffe der Haushaltungen oder das Miill
D sind so alt wie die menschliche Kultur. Je hoher sich
diese Kultur entwickelte und je anspruchsvoller der Mensch
wurde, um so mehr fielen die Abfallstoffe des tiglichen
Iebens an. Damit wurde aber auch die Frage nach der Be-
seitigung des Miills immer dringender, sie ist heute zu
einer sehr wesentlichen kommunalen Angelegenheit ge-
worden, zumal bei den groBlen Stidten mit tiber 500000
Finwohnern, wo die tdglich zu beseitigenden Miillmengen
recht erheblich werden. So fallen in Berlin z. B. an jedem
Tage etwa 2100 t Hausmiill an, zu dessen Abtransport von
den Grundstiicken 476 Miillfahrzeuge notwendig sind.
Aus diesen Sammelwagen wird das Miill in Eisenbahn-
waggons tiberfiihrt, welche es zu den Abladeplitzen be-
férdern, die bis auf 60 km und mehr von der Stadt entfernt
liegen. Diese kurzen Angaben mégen erhellen, welch ein
Apparat in Bewegung gesetzt werden mufl, um diesen
Abfallstoff aus der Stadt zu befordern.

Die Zusammensetzung des Miills wie auch seine
Menge unterliegt Schwankungen in weiten Grenzen, die
abhingig sind von ortlichen Lebensgewohnheiten und vom
kulturellen Stand der Bewohner. Sie variiert in den ein-
zelnen Bezirken derselben Stadt und wird beeinflufit durch
die Jahreszeit. Das Hausmiill besteht seiner physikalischen
Zusammensetzuug nach aus drei Hauptbestandteilen:

1. Sperrmiill — das sind Abfille auns Haushaltungs-
betrieben, wie Papier, alte Schuhe, Teppichreste,
TLumpen, Gummi, Xonservendosen, Glas und Por-
zellan usw.

2. Kiichenabfille — Reste von unzubereiteten und
zubereiteten Nahrungsmitteln, also Stoffe, welche leicht
faulnisfahig sind.

3. Asche — Verbrennungsriickstdnde aus den Kiichen-
herden und Ofen — sowie Kehricht und Staub.

Der Mannigfaltigkeit seiner Bestandteile entsprechend
ist das Mill natiirlich chemisch und mechanisch ganz
ungleichmifig zusammengesetzt, weshalb bei entsprechender
Untersuchung nicht unerhebliche Schwierigkeiten auf-
treten. Soll die mechanische Analyse durch Sortieren und
Sieben einen brauchbaren Wert haben, so mul} sie einmal
mit méglichst groen Mengen und zum anderen Male in
regelmifigen, nicht zu groBen Intervallen durchgefiihrt
werden.

Die Wichtigkeit solcher Untersuchungen hat mman schon
seit langerer Zeit erkannt, und sie sind vorziiglich iiberall dort
vorgenommen worden, wo man Verbrennungsanlagen plante
oder sich it den Problemen der Miillverwertung hefalite;
so auch in Berlin bereits seit dem Jahre 1928. Von Miinchen
ging eine Anregung zur regelmifigen Feststellung der Zu-
sammensetzung des Miills der groBeren Stadte im Jahre 1933
aus. Die Arbeitsgemeinschaft der I.eiter stadtischer TFuhr-
parks- und Stralieureinigungsbetriebe Deutschlands gab zum
ersten Male Anweisungen zur Feststellung und Sammlung
mechanischer Hausmiillanalysen heraus. THiernach sollen
jahrlich viermal, je eine Woche lang, Proben entnommen
werden, und zwar jedesmal in der zweiten Woche des April,
Juli, Oktober und Januar. In jeder Untersuchungswoche
ist werktaglich cine Wagenladung Rohmiill einzusamnmeln,
und zwar mn einen Durchschnitt #zu bekoininen,
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an 2 Tagen je 1 Ladung aus drmeren Haushaltungen

an 1 Tag 1 Tadung aus Mittelstandshaushaltungen

an 1 Tag 1 ILadung aus wohlhabenden Haushaltungen

an 1 Tag 1 IL.adung aus Schulen, Geschifts- u. Biirohdusern
an 1 Tag 1 Ladung ans Randgelbieten.

Vom gutgemischten Rohmiill nimmt man vor der Unter-
teilung der Probe die Bestimmung des Rauingewichtes in
einem 1/, m?® fassenden Kasten vor. Genau 500 kg des gut
vermischten Rohmiills werden ausgesondert und in folgende
Gruppen aufgeteilt:

1, Feinmiill bis 5 mm 7. Tumpen
2. Grobmiill von 5—30 mm 8. Gummi
3. Knochen 9. Glas
4. Sonstige tierische Abfille 10. Metalle
(Felle, I'leisch usw.) 11. Sonstiges Brennbare

5. Cemiise- nnd Obstabfille
6. Papier und Pappe 12,

(Holz, Kohle usw.)

Sonst. Unbrennbare
{Schlacken, Porzellan, Steine).
~ Die sperrigen Stiicke werden von Hand ausgelesen, das
Ubrige geht iiber die Siebe. Die Ausfithrung solcher Sieb-
analysen ist keine angenehme Arbeit. Sie mufl jedoch mit
groBer Sorgfalt ausgefiihrt werden unter Beriicksichtigung der
Verlustmoglichkeiten, z. B. durch Verstauben und Ver-
dunsten des Wassers. Mit dieser Aufteilung allein wird man
aber die Arbeit nicht abschliefen kénnen, wenn es sich um
Unterlagen fiir ein Verbrennungs- oder Verhiittungsverfahren
handelt. Hier mufl man noch ein Weiteres tun und mindestens
Asche, Wasser und Heizwert bestimmen, weil man das
Miill in diesem Falle als Brennstoff betrachtet. Da aber, wie
bereits ausgefithrt, die Werte der Untersuchungsdaten in
Grenzen bis zn 2009 und dariiber schwanken konnen, so
ist die Gewinnung brauchbarer Analysendaten nicht so
einfach wie etwa bei Kohlenuntersuchungen. Nicht ganz so
schwierig gestaltet sich die Arbeit, sofern es sich nur um einen
gewissen Teil des Miills handelt, der verbrannt werden soll, wenn
man iiber eine Miillsortieranlage verfiigt, in der man es in
Grob- und Feinmiill aufteilt,. Das Brennbare befindet sich
dann angereichert im Grobmiill und ist, je nach Art der Auf-
bereitung, von Asche, Schlacke usw. zum groliten Teil befreit.
In Berlin hat man auch schon vor langerer Zeit nach brauch-
baren Wegen gesucht, und nach vielerlei Versuchen ist es
gelungen, durch Vergréflerung der Zahl der Proben und deren
sachgemafle und sorgfiltige Aufarbeitung sowie feinste Zer-
kleinerung zu einer brauchbaren Methode zu kommen. Ein
glinstiger Umstand dabei war, dal Berlin iin Besitze einer
Sortieranlage ist, deren Vorhandensein der friilieren Miill-
verbrennungsanstalt zu verdanken ist. Da im Rahmen dieser
kurzen Besprechung nicht ausfithrlicher  berichtet werden
kann, so mufl auf die diesbeziigliche Literaturl) verwiesen
werden. Als Beispiel mogen noch einige Angaben tiber Unter-
suchungsergebnisse folgen:

Tabelle 1.

Siebanalysen aus Berlin-Schéneberg.
Versuchsdatum . ........... 20.1.28 24.2.28 19.3. 28
Versuchsmenge ............ 7380 kg 7740 kg 9600 kg
Grobmiill ... ... ... ... ... 39,87 9% 31,789, 20,429,
Feinmiill ................. 46,439, 58,229, 69,95 %,
Biichsen . ................. 2,439 1,889 1,689,
Fmaille und Eisen......... 0,72 %, 0,48 9%, 0,519,
Lumpen .................. 0,88 9, 0,809, 0,799,
Papier ........ ... ....... 7,749, 5,389, 5,339%,
Metalle oo oo, 0,099, 0,04 %, 0,08 9,
Knochett.................. 0,60 9%, 0,389, 0,309,
Brot. .. ooviiiiaiiiiiia 0,129, 0,08 %, 0,059,
GIAS oo 0,73 %, 0,699, 0,66 9,
Steingut und Porzellan. .. .. 0,46 9%, 0,279, 0,239,

Yy Kite Nawmann, Die Stadtereinignng 1928, Nr. 5, 8. 110.
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Tabelle 2.

Im Mill aus Berlin, Bremen und Briissel wurden festgestellt
Trockensubstanz . 87,0—98,49  Stickstoff ..... 0,33—-0,46 9,
Organ. Substanz . 16,4—20,5%,  Phosphorsdure . 0,02—0,36 %,
Asche .......... 70,6—80,79, Kali.......... (,06—0,10 9%,

Die heute in Deutschland noch meist geiibte Unter-
bringung des aus der Stadt beforderten Miills ist die
Gelandeaufschiittung. Man benutzt dazu meist Odlande-
reien, auch alte Lehm- und Kiesgruben sowie sogenanntes
Luchgeldnde. Vielfach wird es auch als Untergrund fiir
Sport- und Schmuckplitze verwertet.

In dieser Gelandeschiittung haben wir schon eine
Verwertung des Miills zu sehen, besonders wenn der er-
zielte Nutzen mit anderen Mitteln nicht erreicht werden
kann. Es werden hierdurch wirtschaftliche Werte ge-
schaffen, und dies gilt besonders fiir die Umgebung von
Berlin. Kein Boden eignet sich mehr fiir die Verbesserung
durch Miill als der der Mark Brandenburg. Das Miill spielt
als Bodenverbesserungsmittel fiir Sandbdden zur
Anreicherung mit Humusstoffen, desgleichen fiir sumpfige
Niederungen, moorige und anmoorige Béden eine bedeut-
same Rolle.

Als Musterbetrieb fiir unmittelbare landwirtschaftliche Ver-
wertung des Miills kann der Gutsbetrieb des verstorbenen Dr. Schurdg
in Markee b. Nauen angesehen werden. Dort wurdenrd. 13000 Morgen
auf die Bediirfnisse der grofistidtischen Gemiiseversorgung umge-
stellt und rd. 809% der Fliache mit Gemiise angebaut. Die Anbau-
fliche besteht teils aus leichtem, trockenem Sandboden, teils aus
feuchtem Niederungsboden. Das Anbaugelinde wird von einem
ausgedehnten Feldbahnnetz durchzogen, auf dem das tdgliche in
einer Menge von etwa 16 Waggons mit der Eisenbahn ankommende
Berliner Miill unmittelbar zur Ausbreitung auf das Laund gelangt.
Beim Fntladen der Eisenbahinwagen in die Feldbahnkipper werden
grobe Sperrstoffe, wie Konservendosen, Metalle, Emaillegeschirr,
Glas und Porzellan nach Mdéglichkeit entfernt. Dann wird das Miill
in 20 cm Hohe auf dem Acker verteilt und sogleich mittels Dampf-
pfliigen tief untergepfligt und gegebenenfalls nach eciniger Zeit
nochmals oberflichlich aufgelockert. In doppelter Ausnutzung
durch T'rith- und Spétkulturen wird laufende Unterbringung der
Miillmengen ermoéglicht und ausgezeichneter Xirnteertrag von
Blumcnkohl, Rosenkohl, WeiB- und Rotkohl, Erbsen, Bohnen,
Mohrriiben, Kartoffeln usw. erzielt. Bemerkenswert ist in Markee,
daB die Verwendnng des Miills nicht nur auf sandigem, sondern
auch auf Niederungsgelinde stattfindet. Dies letztere fast wertlose,
den grofiten Teil des Jahres unter Wasser gesetzte (Gelinde ist héute
cin blithendes Kulturland. Durch den immer wiederholten Miill-
zusatz wichst der Boden jihrlich um 1-—2 em, wird damit also dem
Grundwasser immer weiter entriickt.

Dies¢ in Markee mit groBem Erfolg geiibte Methode
hat bisher bei den Landwirten verstdndlicherweise nur
vereinzelt Nachahmung gefunden, miissen doch folgende
Voraussetzungen gegeben sein: der verbesserungsbediirftige
Bodenzustand, zweitens Erfahrung und drittens die nétigen
Betriebsmittel. Es ist natiirlich nicht anzuraten, einen in
befriedigender ‘Kultur befindlichen Boden fiir solche Ver-
suche zu verwerten.

Fin élteres Verfahren besteht in der Aufschiittung
des Miills in Héhe von 1—2 m, Der Zweck ist hier die
Uberfiilhrung saurer Wiesen und Niederungsmoore usw. in
Kulturboden. Nach dem Zusammensinken des Miills und
nachdem eine Verrottung eingetreten ist, kann es bis auf
groBere Tiefe umgepfliigt werden. Man erhdlt so, durch
aerobe Humusbildung eingeleitet, im Laufe einiger Jahre
eine lockere schwarzbraune Ackerkrume, der man zweck-
méfig noch Kalk zufithren kann. Diese Art der Kultur
wendet man neuerdings auch in Berlin an. Miinchen hat
mit Ahnlichem Verfahren seit Jahren gute Frfolge erzielt.
Zum Anbau haben sich auf solchem Boden besonders
Futterritben und Hanf als geeignet erwiesen.

Fine weitere Art, das Miill in kulturlanderzeugender
Weise zu verwenden, ist das sogenannte Spiilverfahren,
welches zur Urbarmachung des Golmer Tuches bei Potsdam
angewendet wird. Zu diesem Zwecke wird ein Teil des
Berliner Miills in Spezialkihne, Spiilschuten genannt, ver-
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laden, die etwa 600 t Fassungsraurn haben. Die Entladung
am TLuch fithrt ein Spiilbagger aus, der das durch starke
Wasserstrahlen aufgeriihrte Miill mit einem Riissel ansaugt
und durch ein 600 mm Rohr von etwa 1000 m Linge und
mehr in das sumpfige Luch driickt. Etwa 1500 Morgen
werden hier in fruchtbares Laand verwandelt. Durch die
griitndliche Durchndssung wird eine beschleunigte Zer-
setzung des Mills bewirkt. Mehr als 100 Morgen liegen
schott unter Miill und werden landwirtschaftlich bestellt.
Gute FEruteertrige sind hier mit Riiben- und XKohlarten
erzielt worden. In 6 Jahren etwa wird das ganze Gelinde
bespiilt und damit fruchtbares Kulturland vor den Toren
Berlins gewonnen sein.

Alter als die geschilderten direkten Verfahren der
landwirtschaftlichen Nutzbarmachung des Miills ist seine
Uberfithrung in Kompost. Wie bei jeder Kom-
postierung ist hier das Ziel die Verwandlung des Ursprungs-
materials in eine humusreiche vererdete Masse. Da die
Verrottung nur bei verhiltnismiaBig niederer Schiittung
einen vollkommenen und einigermaflen schnellen Verlauf
nehmen kann, in jedem Falle bei Vermeidung besonderer
Hilfsmafnahmen aber auch bei vorschriftsmifliger Tagerung
mindestens 2 Jahre betrdgt, kommt dies Verfahren wegen
groflen Platzbedarfes im allgemeinen nur fiir kleinere
Siedelungen in Frage. FEin Verfahren, welches die Ver-
rottungsdauer auf etwa 28 Tage abkiirzen soll, ist das in
Géarzellen von Beccari ausgeiibte. In Berlin, Frank-
furt a. M. und Wien wurde dieses Verfahren ausprobiert; es
konnte sich nicht einfiihren, weil deutsches Miill hierfiir
ungeeignet war. Bei seiner Armut an zersetzungsfihigen
Stoffen und dem verhiltnismilig hohen Aschengehalt
konnte man innerhalb einer wirtschaftlich traghbaren Zeit
nicht zu einem brauchbaren Endprodukt kommen. Mit-
dem Miill aus Den Haag hat man dadurch ein gutes Produkt
erzielt, dal man das Mill in Wiallen stapelt, diese mit
Wasser berieselt und trotz der hierdurch bewirkten Herab-
setzung der Temperatur den Abbau der organischen Stoffe
soweit fordert, dall in 3-——4 Monaten eine humusreiche
Masse entsteht (etwa 60—759%,), die 0,5% N, 0,59 P,0;,
0,1%, K,0, 3,29, CaO u. 22,7°%, organische Stoffe enthilt.
Zwei weitere Verfahren zur Miillkompostierung sind in
neuerer Zeit bekannt geworden, welche gleichfalls eine
Beschleunigung der Umsetzung bezwecken. Das eine Ver-
fahren wurde von dem bekannten populidren Mikrobiologen
Francé entwickelt. Nach beiden Verfahren sucht man den
Ablauf des Umsatzes durch Zufuhr geeigneter Mikro-
organismen zu beschleunigen und auBlerdem gleichzeitig
eine Impfung des zu diingenden Bodens durch diese zu
erreichen. In Salzburg wird dieser Diinger, ,,Edaphon‘’ ge-
nannt, hergestellt; man will dort gute Erfolge mit thm erzielt
haben. Fin &hnlicher Diinger wird in England unter dem
Namen ,,Hyganic* verwendet. Fiir deutsche Verhiltnisse
kommen beide Diinger augenscheinlich nicht in Betracht.

Der Erfolg, der mit der Millschiittung besonders in
Markee erzielt wurde, wird nicht so {iberraschen, wenn
man die Untersuchungsergebnisse auf Tabelle 2 betrachtet
und dabei beriicksichtigt, daB 0,49, Stickstoff selbst fiir
einen schweren Marschboden einen durchaus beachtlichen
Gehalt bedeutet. Dal} ferner ILoflehm durchschnittlich
3,59% XKali, I,ehmboden 0,175%, Kali enthidlt, und daB
Béden, die 0,29, Phosphorsidure fithren, als sehr reich an
Phosphorsdure gelten. Es ergibt sich daraus, dal} beziiglich
der Nahrstoffzufuhr die Bemiillung einer Ubererdung mit
sehr hochwertigen Bdden gleichkommt. In diesem Sinne
mag auch nachstehende Analyse eines 13 Jahre alten
Miillstapels betrachtet werden:

SOy o 40,189, MgO ... ... 1,489
TFeyOp oo, 13,319, KO 0,499
ALO, . ... 7,08 %, SO, S 7,269%,
PoOg. oo, 0,389 COp v 7,69,
CaO ...l 13,97 %, Organ. Substanz .... §,149
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Es ware aber ein Fehlschiu3, anzunehnien, daB das
Miill auf Grund seiner Nihrstoffnengen oder seines Gehaltes
an organischer Substanz den Wettbewerb mit markt-
gingigen Diingern aufnehmen kéunte. Dagegen sprechen
einmal der schwankende Gehalt und die unterschiedliclie
Wurzellgslichkeit der fraglichen Ni#hrstoffe sowie die zu
bewegenden Massen. Die Bedeutung des Miills fiir die
Landwirtschaft liegt aber besonders in seinem Gehalt an
organischen Stoffen und anorganischen Kolloiden (Asche).
Mit diesen stellt dds Miill ein ausgezeichnetes Boden-
verbesserungsmittel dar, das nach Art und verfiigbarer
Menge oft nicht zu ersetzen ist.
Sandboden tritt die humusbildende Eigenschaft des Miills
in den Vordergrund. Durch Einbringung von Mill wird
der nahrstoff-, bakterien- und humusarme Boden mit
diesen Stoffen angereichert, Die Folge ist eine Verbesserung
des Wirmehaushaltes und des Wasserhaltungsvermégens
des Bodens, die Bildung der notwendigen Sorptions- und
Basenaustauschkomplexe und der erwiinschten bindigen
Kriimelstruktur. Dafl auch fiir schweren ILehm- und Ton-
boden eine Humusgabe erwiinscht sein kann. die ihn locker
macht und eine Verkrustung verhindert, ist beachtenswert.
Andererseits wird solchen Boden ein gewisser Kalkgehalt
notwendig sein, der die Aciditit des Bodens, wie sie durch
Huminsauren und andere Vorginge mehr hervorgerufen
wird, derartig regelt, daB die Bodenkolloide und Silicat-
komplexe wirksam bleiben.

Die Frage der landwirtschaftlichen Verwertung
des Miills ist nun aber keineswegs, selbst durch den in
Markee erzielten Erfolg nicht, als gelést zu betrachten.
Die Beobachtungen iiber die Miillwirkung bei Versuchen,
welche vom Laboratorium der Stadtischen Miillbeseitigungs-
anstalt in Gemeinschaft mit der Biologischen Reichsanstalt
in Berlin fortlaufend durchgefiihrt werden, widersprachen
sich verscliedentlich ziemlich weitgehend. Sehr giinstigen
Erfahrungen auf der einen Seite standen Berichte von
betrachtlichen Wachstumsschiden auf der anderen Seite
gegeniiber. Diese Widerspriiche sind noch zu kliren, ehe
man eine allgemeine Einpfehlung der Anwendung des
Miills in gedachtem Sinne geben kann. Bei der Wichtigkeit
der Ernidhrungsfrage jedoch ist der méglichen Boden-
verbesserung durch unmittelbare Beschickung mit Miill
oder durch bereits auf alten Halden verrottetes Miill die
grofite Aufmerksamkeit zu schenken. Die deutsche Land-
wirtschaft kana an dieser Frage heute nicht mehr
uninteressiert voriibergehen.

Wenn im allgemeiuen fiir die Stddte frither die Be-
seitigung des Miills durch Abfuhr im Vordergrund des
Interesses stand, so darf dies zurzeit nicht mehr der Fall
sein. Das Ziel der heutigen Miillfrage ist die méglichst
restlose Gewinnung der im Miill steckenden Werte. Diese
setzen sich zusammen aus der geschilderten landwirt-
schaftlichen Verwertbarkeit des Miills einerseits und der
in ithm enthaltenen Abfallstoffe andererseits. Die Wieder-
gewinnung des Altmaterials wie Metalle, Lumpen,
Knochen, Papier, Ielle, Ieder, Gummi, Glas usw., ist eine
nationale Pflicht. Sie geschieht am einfachsten zumeist
durch Aussuchen auf den Abladeplatzen. Eine bereits im
Haushalt einsetzende Teilung des Mills in Kiichenabfille,
Asche und Kehricht, Lumpen und Papier usw., wie sie in
Nordamerika den dortigen Lebensverhiltnissen entsprechend
schon seit langen Jahren ausgelibt wird, hatte sich in
Deutschland nicht allgemein einbiirgern konnen. Wahrend
des Krieges hatte man in Berlin-Charlottenburg einen
Versuch damit gemacht und vor allem Kiichenabfille fiir
Schweinemast in gesonderten Gefillen gesammelt. Nach
Kriegsende ist diese Methode jedoch wieder aufgegeben
worden. In neuester Zeit sammelt man Kﬁchenabfﬁlle
gesondert schon in vielen Stadten, so auch in Berhn-Sch&j.ne-
berg und Berlin-Wilmersdorf. Die in Schoneberg arbeits-
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taglich gesammelte Menge betragt zirzeit etwa 200 Zentner.
In manchen Stddten, namentlich dort, wo es sich um Vor-
bereitung des Miills fiir seine weitere technische Verwertung
usw. handelt, hat man mechanische Sortieranlagen
errichtet. Diese bestelien gewdhnlich aus Siebvorrichtungen,
durch welche das Miill in sogenanntes Grob- und Feinmiill
aufgeteilt wird. Das Grobmiill bildet den Siebiiberlauf, das
Feinmiill den Siebdurchfall. Vom Siebe gelangt das Grob-
miill auf ein Teseband, auf welchem das wertvolle Alt-
uaterial ausgesucht wird. Das Feinmiill fillt auf Transport-
bénder, welche es in die zur Abfuhr bereitstehenden Waggons
leiten. Das gesammelte Altmaterial wird {iber den Zwischen-
handler den einschligigen Industrien zugefiithrt. Die Alt-
materialsammlung im Jalire 1936 bei der Berliner Miill-
industrie mit rd. 9400 t und einem Wert von etwa
270000,— RM. kann als recht befriedigend bezeichnet
werden. Was in den Sortieranlagen auf den Klaubebindern
verbleibt, kann durch Milllverwertungsverfahren, wie Miill-
verbrennung und Aufarbeitung zu Baustoffen und anderem
mehr, Verwendung finden, sofern die dazu notwendigen
Stoffe nicht zu vollkommen entfernt wurden. Das durch
die Siebung abgetrennte Feinmiill, welches seiner Haupt-
menge nach aus Asche besteht und reichliche Mengen von
pflanzlichen Kiichenabfdllen enthilt, ist ein wertvolles
Meliorationsmittel.

Die Separationsanlagen verdanken ihr Entstehen
besonders den Bestrebungen, Miill unter Ausniitzung seiner
Verbrennungswirme fiir Kraftanlagen oder Heiz-
zwecke zu verwenden. Durch Abtrennung der im Miill
sehr stark auftretenden Aschenmengen wird die Brenn-
barkeit und der Heizwert erhght. Dies gilt besonders fiir
Berliner Miill, welches grofle Mengen von Braunkohlenasche
enthidlt. Die Heizwerte, mit denen man bei Braunkohlen-
aschenmiill rechnen kanu, liegen etwa bei 950 WE im
Sommer und 1150 WE im Winter, Durch gute Separationen
kann man den Heizwert auf 3200 WE steigern. In England
liegen die Verhiltnisse anders, da dort in der Steinkohlen-
asche ein sehr betrichtlicher Teil unverbrannter Kohle
vorhanden ist. Das Miill erhdlt dadurch einen hohen
Verbrennungswert, der das Vielfache von dem des deutschen
Miills aus Braunkohle betrdgt (rd. 299, im englischen gegen
19%, im deutschen). Mill aus Braunkohlengegenden brennt
wesentlich schlechter als das aus Steinkohlengegenden
stammende. Dies ist auch der Hauptgrund, dall die in
England bewihrten leistuugsfihigen Ofen beim deutschen
Miill in den meisten Fillen versagten. Nach dem Kriege
trat auch eine wesentliche Verschlechterung der Beschaffen-
heit des deutschen Miills beziiglich seiner Zusanimensetzung
ein. Sie war die Veranlassung, dal} eine Anzahl von Ver-
brennungsanlagen stillgelegt wurde, so dai 1930 nur noch
5 davon in Betrieb waren. Zu diesen gehirte die Stadt
Hamburg, die es verstanden hatte, die Verbrennung von
der Zeit an, in der sie den ersten Ofen anblies (1893/94),
ohne Unterbrechung bis heute durchzufiihren. Die Ham-
burger Amnlage verbrennt Miill ohne Zusatz hochwertiger
Brennstoffe, was bei anderen Systemen nicht allgemein
angingig ist. Die Wirme wird zur Heizung von Dampf-
kesseln verwendet, die Verbrennungsriickstinde werden in
Form von Schlacken gewonnen. Die neuneste der drei
Hamburger Anlagen, welche zufriedenstellend arbeiten soll,
ist von der ,Turgi”, Fankfurt a. M., gebaut worden. Bei
dieser werden die schnielzbaren und schwerer verbrenn-
baren Bestandteile des Feinmiills im Feuer durch Wind-
sichtung abgeschieden und, getrennt vom Grobmiill, in einer
besonderen Veraschungskammer verascht. Das Miill wird
also hier nicht vor der Verbrennung in einer Separations-
anlage getrennt.

Dies geschah in K&ln a. Rh. bei der von der ,,Musag”
daselbst erbauten Anlage, wo das Grobmiill, vom TFeinmiill
getrennt, verbrannt und das Feinmiill sodann unter Zuhilfe-
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nahme von fremden Brennstoffen gesintert oder ge-
schmolzen wurde. Dieses Verfahren hatte nicht den ge-
wiinschten Erfolg. Es wird jedoch in der neuesten Ver-
brennungsanstalt in Aachen, die nach den in Kélu gemachten
Erfahrungen verbessert wurde, ausgefithrt. Das Aachener
und Kolner Verfahren kann als Millverhiittung be-
zeichnet werden, da hierbei in einem besonderen Ofen eine
Schlacke erschmolzen wird, die dhnlich saurer Hochofen-
schlacke basaltartige Struktur und Figenschaften hat.
Dieses synthetische , Miillgestein* soll sehr gut und der
Absatz gesichert sein. Von der ,Gutehoffnungshiitte”
wurde ein Verfahren vorgeschlagen, welches aufler Schlacken-
steinen ein Ersatzprodukt fiir Thomasmehl erzeugen sollte,
Es scheint jedoch, als seien hier noch nicht alle Schwierig-
keiten iiberwunden. Eine Miillverhiittung mit derartigem
¥ndziel wiirde sehr zu begriiflen sein. Die Schwierigkeit
scheint aber weniger bei der Herstellung zu .liegen, als in
dem Umstand, daf die nétigen Phosphate in Deutschland
nichit in gewiinschter Giite zur Verfiigung stehen.

Neben der unmittelbaren Verbrennung des Miills hat
man auch Versuche unternommen, das Miill zu vergasen
und das gewonnene Miillgas fiir Heizzwecke und zum
Betrieb von Gasmotoren zu verwerten. Die etwa zu Beginn
des 20. Jahrhunderts unternommenen Versuche in Wien,
Stuttgart, Paris und Versailles sollen nicht giinstig aus-
gefallen sein. Von der Schiéneberger Miillindustrie A.-G.
in Berlin wurden 1927/28 Versuche unternommen, das
Miill zu schwelen, um hierbei Teer, Schwelwasser und Gas
zu gewinnen. FKiir den Teer und das Schwelwasser, welche
Produkte den aus Holz gewonnenen 3hnlich waren,
fanden sich damals keine Abnehmer. Die Versuche wurden
aber nicht aufgegeben und zur Verbesserung des Ver-
fahrens und Aufarbeitung des Teeres auf Treibstoffe fort-
gesetzt. Fs war hierbei schon 1930 gelungen, Benzin mit
Antiklopfeigenschaften herzustellen. Im Verlaufe dieser
Versuche wurde auch zum ersten Male Miill brikettiert,
nachdem man zuvor die bei der Miillschwelung anfallende
Miillkohle unter Zusatz von Bindemitteln brikettiert hatte,
Die Formlinge, auf einer Strangpresse hergestellt, hatten
das AuBere der iiblichen Braunkohlenbriketts, waren oline
jeden Bindemittelzusatz hergestellt und eigneten sich sehr
gut zur Heizung der Berliner Kachelofen. Bei weiteren
Versuchen gelang es, Briketts in kleiner Form, sogenannte
Kissenbriketts, herzustellen, welche bei Schiittung auf
Rosten industrieller Feuerungsanlagen eine erheblich
grolere Oberfliche boten und damit auch eine groliere
Verbrennungsgeschwindigkeit ermdglichten. Wenn es sich
also um die Vergasung bzw. Verbrennung des gut
brennbaren ‘Teiles des Miills, also des Grobimniills ohne den
Aschenballast, handelt, ist mit diesen Briketts die Mog-
lichkeit gegeben, Miill auf jedem beliebigen Rost zu ver-
brennen. Die Briketts hatten zu jener Zeit eine Ver-
brennungswirme von 3200 WE. Ferner erméglichten sie
eine einwandfreie Vergasung im Generator. Versuche
haben gezeigt, daff hierbei ein Gas erzeugt werden kann,
welches eine vollstindige Ubereinstimmung mit dem aus
Holz gewonnenen ergab. Dafl auch im Schwelgenerator
bei geeigneter Betriebsweise ein gegebenenfalls fiir Gene-
ratorwagen geeignetes Reich- bzw. Fliissiggas dargestellt
werden kann, wurde durch Versuche mit diesen Briketts
erwiesen.

Da im Mill ein groBler Teil Kiichenabfille sich vor-
findet, so lige es mnahe, das in ihnen vorhandene Fett
zuriickzugewinnen. Die fetthaltigen Speisereste sind aber
recht ungleichmalig im Miill grofler Stidte verteilt, da sie
meist nur in den Abfdllen aus Gegenden wohlhabender
Kinwohner vorhanden sind. Der gréBte Anfall solcher
fettreichen Abfille stammt aus Gaststdtten, doch gelangt
er nicht in das Miill, sondern wird an private Abnehmer
zur Verwendung als Viehfutter abgegeben. In Amerika,
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wo Kiichenabfille aus Privathaushaltungen in weit gréflerem
MaBe anfallen nnd getrennt gesammelt werden, sind Ver-
fahren zur Fettgewinnung, z. B. in New York, angewandt
worden. Man arbeitet dabei so, dafl die in Digestoren
gefiillten Abfille zunichst mit einem I, 0sungsmitte] {iber-
pumpt und darauf 12 Stunden hindurch einer Temperatur
von 98" ausgesetzt werden, wobei der Inhalt des Digestors
durch einen Riihrer stidndig bewegt wird, Der Digestor
wird indirekt mit Dampf beheizt. Durch Offnen eines
Schiebers am unteren ‘leil gelangt *der Inhalt in einen
Trockenapparat. Nach dem ‘Trocknen wird die Masse in
einen Extraktionsapparat diberfithrt, in welchem durch
ein Losungsmittel das in der Masse enthaltene Fett aufge-
nommen wird. Die Trennung des letzteren von dem
Losungsniittel erfolgt dann in ejnem Separator. Die ent-
fetteten Abfille sollen als Diingemittel guten Absatz finden.
Das Verfahren ist von Cobuwell ausgearbeitet worden.

Mit der Verwertung des Miills zur Herstellung von
Bauelementen hat man sich vielfach beschiftigt, der
anorganische Teil, der nach Herausnahme des Klaubegutes
{ibrig bleibt, besteht ja hauptsichlich aus Aschen, Schlacken
und Steintriitmmern. Hier ist vor allem das Verfahren von
Professor Schinhifer, das sogenannte ,Weckverfahren”
zu erwihnen, wonach es méglich ist, aus Asche mit etwa
15—209, Feuchtigkeit in Kollergingen besonderer Bauart
durch Kneten bis zur Schollenbildung iiberraschend druck-
feste Steine herzustellen. Die ,,geweckte Masse' wird in
Pressen unter hohem Druck zu Steinen verformt. Beim
Lagern zeigten solche Steine, die aus Flugasche von Miill-
verbrennungsanlagen hergestellt wurden, teils Abnahme
teils Zunahme der Druckfestigkeit. Vielerlei Versuche mit
dem erwahnten anorganischen Teil des Miills sind zur
Frzeugung von Bausteinen unter Zusatz von Kalk, Gips
und Lehm ausgefithrt worden. Auch Zement hat man
dadurch herzustellen gesucht, dafl man die in der Asche
vorhandenen Kalk- und Tonerdeanteile durch Zusatz der
erforderlichen Mengen auf Zementbasis brachte. In die
Praxis ist fast keines dieser Verfahren iibergegangen.

Nun ist in den Vierjahresplan auch die Miill-
verwertung mit einbezogen, und somit hat auch die Ver-
wertung der Haushaltsabfille an Bedeutung erheblich
gewonnen, insbes. derjenigen Teile, die unmittelbar an die
Industrie abgegeben und leicht von Hand oder Maschinen
ausgelesen und klassiert werden kénnen. Hierzu mufd anch
das Papier gerechnet werden, welches namentlich im
Berliner Miill einen betrichtlichen Raumn einnimmt. Es
wird, soweit es nicht zu stark verschmutzt ist, Papier-
fabriken zugefithrt, die es vornehmlich zu Packpapier ver-
arbeiten. Da auch eine getrennte Sammlung des Papiers
allgemein durchzufithren beabsichtigt ist, wie dies mit
Kiichenabiallen auch in den meisten Stadtteilen Berlins
bereits geschieht, so wird in Zukunft die Zusammensetzung
des Miills eine Anderung erfahren, die auf die Verwertung
des tbrigbleibenden Teiles sich auswirkt. Jedenfalls wird
die Verbrennung des Miills mit ihrer Erzeugung von Wirme,
Kraft, Schlackensteinen usw. micht mehr im Vordergrund
des Interesses stehen kénnen, wie sie es bisher tat. Es
fehlt in Zukunft im Miill eben ein groBer Teil dessen, was
seinen Brennwert ausmachte. Immerhin wird im Haus-
miill der groflen Stidte, zum Beispiel Berlins, noch aus-
reichend Material fiitr Bauelemente sowohl auf Faserstoff-
grundlage als auch auf dem Aschenanteil vorhanden sein.

Die Erfindertitigkeit auf dem Gebiete der Miill-
beseitigung und Miillverwertung war imimer rege, wie die
vorhandene Patentliteratur und vielfach auch die Tages-
presse erkennen 1i8t. Von diesen Patenten, noch mehr von
den der Stadt Berlin angebotenen Verfahren ist bislang
_recht wenig verwendungsfihig gewesen. Der gréBte Teil
st iiher Versuche nicht hinausgekommen. Die Miill-
verbrennung bzw. -verhiittung hat sich durchsetzen konnen,
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obwohl auch bei diesen beiden Verfahren, die gern als die
schwungvollsten der Miillbeseitignng und -verwertung be-
zeichnet werden, ein unmittelbarer Geldgewinn —- soweit
es sich um Anlagen in Deutschland handelt — nicht erzielt
werden konnte. Augenscheinlich ist dies bei keinem Ver-
fahren der Miillbeseitigung bisher der Fall gewesen.
Man wird gut tun, seine Hoffnungen hier nicht zu
hoch #u spannen und sich vorliufig noch damit zu be-
gniigen, wenn das betreffende Miillverwertungsverfahren
die Unkosten deckt.

Im Vordergrund des Interesses steht fiir Deutschland
heute die landwirtschaftliche Verwertung des Miills. Der
Feinmiillanteil mit seinem hohen Aschengehalt ist hierbei,
wie schon gezeigt, von Wichtigkeit. Daf man aus ihm
Thomasmehlersatz herzustellen versuchte, wurde bereits
erwiahnt. Es gelang jedoch bisher nicht, das Verfahren so
einfach und billig zu gestalten, daf es praktisch durchfiihrbar
wurde. Auch die Umsetzung dieses Produktes mit Stalifurter

Kalisalzen fiihrte nicht zu dem erwarteten Erfolg. Mancherlei
aufklirende Arbeit ist weiterhin noch zu leisten. Soist z. B.
ilber die im Mill vorhandenen Spurenelemente und ihre
Wirkung auf den Pflanzenwuchs noch recht wenig bekannt.
Ungeklirt sind auch verschiedene Krankleitserscheinungen
der Pflanzen auf bemiillten Béden, so das Schorfigwerden
der Kartoffeln und verschiedentlich dabei auftretende
Geschmacksverschlechterung. Zur technischen Verwertung
des Aschenanteiles im Miill soll nicht unerwahnt bleiben,
dafl er auf Aluminiumsalze oder "Tonerde verarbeitet und,
bei etwaiger Verhiittung des Miills im Schachtofen, aus ihm
auch Fisen und Schwefel gewonnen werden kénnten. Der
Lésung der hier geschilderten Aufgaben der Miillverwertung
fiir Landwirtschaft und Industrie kommt nur eine be-
bescheidene Bedeutung zu, wenn man sie mit anderen
Problemen der Chemie und Technik vergleicht; immerhin
wird sie aber ein Beitrag sein zur Sicherung der Nahrungs-
und Rohstofffreiheit des deutschen Volkes. [A. 1257

Zur Kenntnis der Anwendung der Chinhydronelektrode

Von Prof. Dy. Ing. YRJO KAUKO und Magister LAINA KNAPPSBERG

Aus dem propddeutisch-chemischen Imstitut dev Universitdt, Helsinki

Eingeg. 24. November 1937

Bekannth'ch kann die Chinhydronelektrode weder in
reduzierenden noch in oxydierenden Ldésungen an-
gewandt werden (vgl. a. Wengel'). Bei vielen physiologischen
Messungen mufl die Anwendung dullerst unsicher sein, wie
z. B. aus der Arbeit von Wolfers?) ersichtlich ist, und nach
Pfeil®) hat man sich bei der Bestimmung der Siurestufe in
Bodenaufschlimmungen dahin geeinigt, dafl der py-Wert
nicht mehr angewandt werden kann, wenn er sich in 10
bis 60 s nach Zusatz des Chinhydrons um mehr als 0,2 ver-
andert. Weiter ist u. a. von Parks u. Barnest) festgestellt
worden, dafl die Chinhydronelektrode bei der Untersuchung
der Milchprodukte bedeutend hihere py-Werte gibt als die
Glaselektrode. Und schlieflich gibt die Chinhydron-
elektrode nach Kauwko u. Valkkild®) bei Spinatsaft allzu
hohe Werte.

Diese letzten Versuche machen wahrscheinlich, daf
pu-Messungen der Pflanzenfliissigkeiten mit Chinhydron
iiberhaupt unzuldssige Werte geben. Wir haben deshalb
einige Fruchtsifte in dieser Hinsicht untersucht.

Die ersten Messungen wurden mit einer Glaselektrode
allein ausgefithrt. Das Asymmetriepotential wurde nach jeder
Messung so gepriift, dal} die Flektrode und eine Chinhydron-
elektrode in eine Veibelsche Lésung (n-0,01 HC1 4- n-0,09 KC1)
eintauchten, und das Potential ermittelt wurde. Das Asym-
metriepotential war, abgesechen von einigen Ausnahmen,
4 0,0 mV. — Die Potentiale der Ketten wurden mit Hilfe
eines Lindemann-Flektrometers ermiittelt. Die Temperatur
war etwa 19° Die ersten Versuche sind in Tab. 1 wieder-
gegeben.

Es ist einleuchtend, daB die Saurestufe des Saftes der-
selben Friichte recht verschiedene Werte annelmen wird.
Auffallend ist jedoch, dall die mit Chinhydron aunsgefithrten

1) E. Wengel, Die pni-Bestimmung mit der Glaselektrode, Tech-
nik Ind. Schweizer Chemiker-Ztg. 19, 187 [1936].

) M. D. Wolfers, Mesures de py au moyen de I’électrode de
verre, II Mesures de py urinaire. Bull. Soc. Chim. biol. 17, 1539
[1935].

: 3]) E. Pfeil, ,,Uber Messungen mit der Glaseltektrode', diese
Ztschr. 49, 57 [1936].

9 L. R. Parks u. C. . Barnes, Anwendung der Glasclektrode
auf Milchprodukte, Ind. ¥ngng Chem., Analyt. Edit. 7, 71-—72
[1935%‘ Y. Kauko u. Y. Vilkkild, Beitrige zur Keuntnis der Kon-
servierung des Griinfutters. Noch niclit erschicnen.

Angewandle Chemie
51.Jahrg.1938. Nr.4

Tabelle 1.
Die Kette: Chinh./Veib./Glas/Saft/ges K{jVeib./Chinh. = e

o ¢ "
Versuch b aus der IIJ,iteratur
mV
1. Citronensaft 2—21,5 2,05-51,71 212,35
2. Traubeusaft —4.,5 2,15 3,033
3. Apfelsaft .. 0,8—11,7 2,07-1,98 3,558
4. Birnensaft . —1,8 2,11

pr-Bestimmungen der Literatur nach Kordatzki®) bedeutend
héhere Werte geben, als wir gefunden haben.

Nach diesen Vorversuchien haben wir nun den pg-Wert
von Apfel- und Preisclbeersaft mit der Glas- und der Chin-
hydronelektrode nebeneinander ausgefithrt und die allmahliche
Veranderung der Angaben der Chinhydronelektrode verfolgt.
Diese Messungen sind in Tab. 2 wiedergegeben.

Tabelle 2.
I. Kette: Chinh./Veib./Glas/Saft/ges. KCl/Veib./Chinh. = ¢
1I. Kette: Chinh./Saft/ges. KCl/Veib./Chinh. = E'n n = 0, 15, 60

Clas- Chinhydronelektrode
o elektrode Y E'is J D
Versuch cofort nach nach
Asym.| e s 15 min 60 min
mV mV mV mV mV
5. Apfetsaft ....... 0,0 11,7 —62,0 --62.8 —
6. Preiselbeersaft
a) unverdinnt ..| 0,0 0,0
b) Zfach verd. .. 0,0 0,0
7. Preiselbeersaft
a) unverdiinnt .. 0,0 4,0 —34,1 —419
b) 2fach verd. .. 0,0 | —0,8 - 38,2
c) gekocht ...... 0,0 [ --05}) —38,2 —39,0

Die Glaselektrode hat in allen Versuchen das Asymmetrie-
potential 0,0 mV. Sie gibt aber um 40—50 mV positivere
Werte als die Chinhydronelektrode. Versuchh 7a zeigt, daf3

8 W. Kordaizki: Taschenbueh fiir praktische pu-Messungen
fiir wissenschafttiche T.aboratoricn und technische Betriebe, Miinchen
1934,
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