
A N G E W A N D T E  C H E M I E  
5 1 .  J a h r g a w g ,  N r .  4 ,  Seitevz 6 7 - 7 2 ,  29 .  J a n u a r  1 9 3 8  

Die Verwertung des Hausmulls 
Po FZ D i p  1 .  - I n  g. A .  T r i  t f, S t  cid t i  sc  h e  ,I4 ii I Zbe s e i f i g L t  n g s a. n. s i n  1 t Rev1 i 11 

Eingeg. 3. Ilezemiw I937 

ie festen Abfallstoffe der Haushaltungen oder das Miill D sind so alt wie die menschliche Kultur. Je holier sicli 
diese Kultur entwickelte uncl je anspruchsvoller der Mensch 
wurde, um so mehr fielen die Abfallstoffe des taglichen 
Lebens an. Damit wurde aber auch die Prage nach der Be- 
seitigung des Mulls imnier dringender, sie ist heute zu 
einer sehr wesentlichen kommunalen Angelegenheit ge- 
worden, zumal bei den grollen Stadten init iiber 500000 
Einwohnern, wo die taglich zu beseitigenden Miillmengen 
recht erlieblich werden. So fallen in Berlin z. B. an jedem 
"age etwa 2100 t Hausmiill an, zu dessen Abtransport von 
den Grundstiicken 476 Miillfahrzeuge notwendig sind. 
Aus diesen Sammelwagen wird das Mull in Eisenbahn- 
waggons iiberfiihrt, welche es zii den Abladeplatzen be- 
fordern, die bis auf GO km und niehr von der Stadt entfernt 
Iiegen. Diese kmzen Angaben mogen erhellen, welch ein 
Apparat in Bewegung gesetzt werden mull, um diesen 
Abfallstoff aus der Stadt zu befordern. 

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

1. 

2. 

3 .  

ist 

an 2 Tagen je 1 T,arlung aus armeren Haushaltungcn 
an 1 Tag 
an 1 Tag 
illl 1 'rag 
an 1 'rag 

7 T,adung aus Mittelstandsliaushaltungen 
11,arlung RUS wohlhabcnden Haushaltungen 
I 1,adung aus Schulen, Geschiifts- 11. Biirohiiiusern 
1 1,adung ans Randgeljieten. 

Voni gutgemischten Kohniiill niinmt man vor der Cnter- 
teilung der Probe die Ikstiinniung rles Raumgewichtes in 
eineni 1113 fassenden Kasten vor. Genau 500 kg des gut 
Terniischten Kohmulls werdun ausgesondert uncl in folgende 
(;ruppen aufgeteilt : 
3 ,  Feinmull his 5 mm 7. 1,umpen 
2. Grobiniill voii 5-30 mm 8. Gummi 
3. Knochen 9. Mas 
4. Sonstige tierische Abfallc 10. Metallc 

(Felle, IZleisch usw.) 11. Sonstiges Brennbare 
5. Gemiise- und Obstabfalle 
6. Papier und Pappe 12. Sonst. Unbrennbare 

(Holz, Kohle us%.) 

(Schlacken, Porzellan, Steine). 
Die sperrigen Stiicke werden von Hand ausgelesen, das 

Ubrige geht iiber die Siebe. Die Ausfiihrung solcher Sieb 
analysen ist keine angenehme Arbeit. Sie mu13 jedoch mit 
groBer Sorgfalt ausgefiihrt werden unter Reriicksichtigung der 
Verlustmijglichkciten, z. B. dnrch Verstauben und Ver- 
dunsten des Wassers. Mit dieser =2ufteilung allein wird man 
aber die Arbeit nicht abschlieoen konnen, wenn es sich um 
Unterlagen fur ein Verbrennungs- oder \'erli~ittungsverfahren 
handelt. Hier niuB man noch ein Weiteres tun und mindestens 
Asche, Wasser und Heizwert  bestimmen, weil man das 
Miill in diesem Falle als Rrennstoff betrachtet. Da aber, wie 

sp er r  miill __ das sind Abfalle aus Haushaltungs- bereits ausgefihrt, die Werte der TTntersuchuiigsdaten in 
betrieben, wie papier, alte schiIhe, ~ ~ ~ ~ i ~ h ~ ~ ~ ~ ~ ,  Grenzen bis zii 200 o/o und daruber schwanken k(innen, so 

ist die Gewinnung brauchbarer Analysendaten nicht so 
Lumpen' Gummi' Konservendosen' 'la' 'Or- einfach wie etwa bei Kohlenuntersuchungen. Nicht gam so 

schwierig gestaltet sich die kbe i t ,  sofern es sich nur um einen zellan usw. 
Kiichenabf  a l le  - Keste von unzubereiieten iind gewisseri Teil desMiills handelt, der verbrannt werden SOU, wenn 
zubereiteten Nahrungsmitteln, also Stoffe, welche leicht man iiber eine Miillsortieranlage vcrfugt, in der man es in 
faulnisfahig sind. Grob- und Feinmiill aufteilt. Das Brennbare befindet sich 

dann angereichert in1 Grobmiill und ist, je nach Art der Auf- 

In Berlin hat man such schon vor langerer Zeit nach brauch- herden und Ofen -- sowie Kehricht und Staub. 
- Verbrerinun~sriicksta'ide aus den Kiichen- bereitung, %Ton Asche, Schlacke  ST\'. zum grhfiten Teil befreit. 

Der Mannigfaltigkeit seiner Bestandteile entsprechend 
'. das Mull natiirlich chemisch  und mechanisch ganz 

ungleichma13ig zusammengesetzt, weshalb bei entsprechender 
Untersuchung nicht unerhebliche Schwierigkeiten auf- 
treten. Sol1 die mechanische Analyse durch Sortieren und 
Sieben einen brauchbaren Wert haben, so niuB sie einnial 
mit moglichst groBen Xfengen und zum anderen Male in 
regelmaoigen, nicht zu groSen Intervallen durchgefiihrt 
werden. 

Die Wichtigkeit solcher L-ntersuchungen hat man schon 
seit langerer Zeit erkannt, und sie sind vorziiglich iiberall dort 
vorgenommen worden, wo man Verhrennungsanlagell plante 
oder sich rnit den Problenien . der Mullverwertung befaBte; 
so auch in Berlin bereits seit den1 Jahre 192%. Von Miinchen 
ging eine Anregung zur regelmal3igen Peststellung der Xu- 
samniensetzung des Miills der groBeren Stadte in1 Jahre 1933 
aus. Die Arbeitsgemeinschaft der 1,eiter stadtischrr Fuhr- 
parks- nnd StraMeiireiiiigungsbetriebe Deutschlands gab zum 
ersten Male Anweisungen zur Feststellutig und Samnilung 
mechanischer Hausniiillanalysen heraus. Riernach sollen 
jahrlich viermal, jc eine Woche lang, Proben entnoimnen 
werden, und zwar jedesinal in ckr zweiten Woche des April, 
Juli, Oktober und Januar. In jeder T;ntersurhungswoche 
ist werktaglich eirie Wageiiladung Rohmiill einzusammelti, 
und zwar mi einen Durchschnitt ZII hekoininen, 

haren Wegen gesucht, und nach vieferlei Versuchen ist es 
gelungen, durch VergroDerung der Zahl der Proben und deren 
sachgemaBe und sorgfaltige Aufarbeitung sowie feinste Zer- 
kleinerung zu einer brauchbaren Methode zii kommen. Ein 
giinstiger TJinstand dabei war, dal3 Berlin im Besitze einer 
Sortieranlage ist, deren Vorhandensein der friiheren Miill- 
verbreniiungsanstalt zii verdanken ist , Da im Rahmen dieser 
kurzeri nesprechung nicht ausfuhrlicher ' berichtet werden 
kann, so mu13 auf die diesbezugliche Literaturl) verwiesen 
werden. Als Beispiel mogen noch einige Angaheri iiber Unter- 
surhungsergebnisse folgen : 

Tabel le  1. 
Siebanalyseri aus Berliri-Schoneberg. 

Versuclisdatum . . . . . . . . . . . . 20. 1. 28 
Versuohsmenge . , , . , . , . . . . . 7380 kg 
Grobmiill . . . . . . . . . . . . . . . . . 39,87 :/:, 
Peinmull 46,43 58,22 %, h9,95 "/; 

1,X8 :& 1,68 Yo Uiichsen . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,13 
Einaille iind Eisen . . . . . . . . . 0.72 0,48 51/0 0,51 y, 
Lumpen 0,80 yj 0 , 7 0  yo 
Papier . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Metalle . . . . 0.04 :& o m  Y, 

0,38 :/;> 0 3 0  % 
0,08 cz, 0,os y, 

Mas . . . . . . . . . . . . . . . . . O,h9 ":, 0,60 yB 
Steingut und Porzellnii 0 2 7  %, 0.23 % 

1) Kii/t A'aui)i<l/w, I)ir Stacltcreinignny 1898, Nr. 5, S. 110. 

24. 2. 28 10. 3 .  28 
7740 kg 9600 kg 
31,78 T> 20,42% 

. , , . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . , . . , . , , . . . . . , O,K8 [y;, 
7,74 (;(, 5.38 y, .i333 :h 
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Tabel le  2. 
Im Miill aus Berlin, Bretnen und Eriissel wurdeii .fcstgestellt 

Organ. Substanz . 16,4--20,s 7,; Phosphorsaure . 0,02-0,36 '7; 
Asche . . . . . . . . . .  70,6-30.7 76 Kali . . . . . . . . . .  0,06-0,lO y, 
'l'rockensubstanz . 87,0--98,4 04 Stickstaff , 0,33--- 0,46 :h 

Die heute in Deutschland rioch meist geubte Unter- 
bringung des aus der Stadt beforderten Miills ist die 
Gelandeaufschiittung. Man benutzt dazu meist Odlande- 
reien, anch alte Lehni- und Kiesgruben sowie sogenanntes 
Luchgelande. Vielfach wird es aucli als Untergrund fur 
Sport- und Sclinmckplatze verwertet. 

In dieser Gelandeschiittung hahen wir schou eine 
Verwertung des Miills zii sehen, besonders wenn der er- 
zielte Nutzen niit anderen Mitteln nicht errejclit werden 
kann . Es werden hierdurch wirtschaftliche Werte ge- 
schaffen, und dies gilt besonders fur die Umgebung von 
Berlin. Kein Boden eignet sich mehr fur die Verbesserung 
durch Mull als der der Mark Brandenburg. Das Miill spielt 
als B ode nv  e r b e s s e r ungs mi t  t el fur Sandbiiden zur 
Anreicherting niit Humusstoffen, desgleichen fur surnpfige 
"iederungen, iiioorige und anmoorige Boden eine bedeut- 
same Rolle. 

Als Mus t e r b e  t r i e b  fur unmittrlbare Inndwirtschaftliche Ver- 
wertung des Miills kann der Gutsbetriel] des verstorbenen Dr. Schuri:g 
in Markee b. Nauen angesehen werden. Dort rvurden rd. 13 000 Morgen 
auf die Bediirfnisse der groostadtischen Gemiiscversorgung umge- 
stellt uiid rd. 8Ooj, der Flache mit Gemiise angebaut. Die Anbau- 
flache besteht teils aus leichtem, trockenem Sandboden, teils nus 
feuchtem Nicderungsboden. Das Anbaugelande wird von einem 
ausgedehnten Feldbahnnetz durchzogen, auf dem das tagliche in 
einer Menge von etwa 16 Waggons mit der Eisenbahn arikornrnende 
I%erlirier Miill uiirnittelbar zur Ausbreitung nuf das Land gelangt. 
Beim Entladen der nisenbahnwagen in die Feldbahnkipper werden 
gobe Sperrstoffe, wie Konservendosen, Metalle, Emaillegeschirr, 
Glas und Porzellan nach Miiglichkeit entfernt. Dann wird das Mull 
in 20 cm Hohe auf dem Acker verteilt und sogleich mittels l)ampf- 
pfliigen tief untergepfliigt und gegebenenfalls nach einiger Zeit 
nochmals oberflachlich aufgclockcrt. In doppelter Ausnutzung 
durch Priih- und SpatkultuTen wird laufende Unterbringung der 
Miillmengen ermoglicht und ausgezeichneter Drnteertrag von 
Blumenkohl, Rosenkohl, WeiB- und Rotkohl, Erbsen. Bohnen, 
Mohrriiben. Kartoffeln USR. erzielt. Bemerkenswert ist in Markee, 
daM die Verwendung des Mulls nicht nur auf sandigetn, sondern 
auch auf Niederungsgelande stattfiudet. Dies letztere fast wertlose, 
den grBBten Teil des Jahres unter Wasser gesetzte Gelande ist hkute 
cin bliihcndes Kulturland. Durch den immcr wiederholten Miill- 
zusatz wachst der Roden jahrlich um 1-2 cm, wird damit also dem 
Grundwasser imnier weiter entriickt. 

Diese in Markee mit groljem Erfolg geubte Methode 
hat bisher bei den Landwirten verstandlicherweise nur 
vereinzelt Pu'achahmung gefunden, niiissen doch folgende 
Voraussetzungen gegeben sein : der verbesserungsbediirftige 
Bodenzustand, zweitens Erfahrung und drittens die notigen 
Retriebsmittel. Es ist naturlich nicht anzuraten, einen in 
befriedigender 'Kultur befindlichen Boden fiir solche Ver- 
suche zu verwerten. 

Ein alteres yerfahren besteht in der Aufschiittung 
des Miills in Hohe von 1-2 m. Der Zweck ist hier die 
Uberfulirung saurer Wiesen und Niederungsmoore usw. in 
Kulturboden. Nach dem Zusammensinken des Miills urid 
nachdem eine Verrottung eingetreten ist, kann es bis auf 
groSere l'iefe umgepfliigt werden. Man erlialt so, durch 
aerobe Humusbildiing eingeleitet, im Laufe einiger Jahre 
eine lockere schwarzbraune Ackerkrume, der man zweck- 
mail3ig noch Kalk zufuhren kann. Diese Art der Kultur 
wendet man neuerdings auch in Berlin an. Miinchen hat 
mit ahnlichem Verfahren seit Jahren gute Erfolge erzielt. 
Zum Anbau haben sich auf solcheni Boden besonders 
Ihtterriiben iind Hanf als geeignet erwiesen. 

Eine weitere Art, das Miill in kulturlanderzeugender 
Weise zu verwenden, ist das sogenannte Spiilverf a h r  en ,  
welches zur Urbarinachung des Golmer Luches bei Potsdam 
angewendet wird. Zu diesem Zwecke wird ein Teil des 
Berliner Miills in Spezialkahne, Spiilschuten genannt, ver- 

laden, die etwa 600 t Fassungsraum liaben. Die Entladuiig 
am Luch fiihrt ein Spiilbagger aus, der das durcli starke 
Wasserstrahlen aufgeruhrte Miill niit einem Kussel ansaugt 
und durch ein 600 mni Rohr von ctwa 1000 m Lange und 
mehr in das sumpfige Luch driickt. Etwa 1500 Morgen 
werden hier in fruchtbares Land verwandelt. Durch die 
griindliche Durchnassung wird eine beschleunigte Zer- 
setzung des Miills bewirkt. Mehr als 100 Morgen liegeri 
schon tinter Mull und werden landwirtschaftlich hestellt. 
Gute Ernteertrage sind hier mit Kiiben- und Kohlarten 
erzielt worden. In 6 Jahren etwa wird das ganze Gelande 
bespult und dainit fruchtbares Knlturland vor den Toren 
Uerlins gewoniien sein. 

jilter als die geschilderteri direkten Verfaliren der 
landwirtschaftlichei Nutzbarniachung des Mulls ist seine 
uberfiihrung in Kompost. Wie bei jeder Koni- 
postierung ist hier das Ziel die Verwandlung des Ursprungs- 
materials in eine humusreiche vererdete Masse. Da die 
Verrottung nur bei verhaltnismaflig niederer Schiittung 
einen vollkonimenen und einigernialjen schnellen Verlauf 
nehnieii kann, in jedem Palle bei Vermeidung besonderer 
Hilfsmaljnahmen aber auch bei vorschriftsmafliger Lagerung 
mindestens 2 Jahre betragt, kommt dies Verfahren wegen 
grol3en Platzbedarfes im allgemeinen nur fur kleinere 
Siedelungen in Frage. Ein Verfahren, welches die Ver- 
rottungsdauer auf etwa 28 Tage abkurzen soll, ist das in 
Garzel len von Beccari ausgeiibte. In  Berlin, Frank- 
furt a. M. und Wien wurde dieses Verfahren ausprobiert; es 
konnte sich niclit einfiihren, weil deutsches Miill hierfiir 
ungeeignet war. Bei seiner Arniut an zersetzungsfahigeii 
Stoffen uiid dem verhaltnismaljig hoheii Aschengehalt 
konnte man innerhalb ' einer wirtschaftlicli tragbaren Zeit 
nicht zu einem brauchbaren Endprodukt kommen. Mit 
dem Miill aus Den Haag hat man dadurch ein gutes Produkt 
erzielt, daB man das Mull in Wallen stapelt, diese mit 
Wasser berieselt und trotz der hierdurch bewirkten Herab- 
setzung der Temperatur den Abbau der organischen Stoffe 
soweit fordert, daB in 3-4 Monaten eine humusreiche 
Masse entsteht (etwa 60-75 */;)), die 0,5 "4 N, 0,5 yo P,O,, 
0 , l  yo K,O, 3,2 "/, CaO u. 22,7 :h organische Stoffe enthalt. 
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 popularen Mikrobiologen 
France entwickelt. Nach beiden Verfahren sucht man den 
Ablauf des Umsatzes durch Ziifuhr geeigneter Nikro-  
o r  ganisnien zu beschleunigen iind auI3erdeni gleichzeitig 
eine Inipfung des zu diingeriden Bodens durch diese zu 
erreichen. In Salzburg wird dieser Dunger, ,,Edaphon" ge- 
nannt, hergestellt ; man will dort gute Erfolge mit ihm erzielt 
haben. Bin ahnlicher Diinger wird in England unter dem 
Namen ,,Hyganic" vermendet. Fiir deutsche Verhaltnisse 
konimen beide Diinger augenscheinlicli nicht in Betracht , 

Der Erfolg, der mit der Miillschiittung besonders in 
Narkee erzielt wurde, wird nicht so iiberraschen, wenn 
man die Untersuchungsergebnisse auf Tabelle 2 betrachtet 
und dabei berucksichtigt, daB 0,4 yo Stickstoff selbst fur 
einen schweren Marschboden einen durchaus beachtlichen 
Gehalt bedeutet. DaS ferner Loljlehm durchschnittlich 
3 3 %  Kali, Lehmboden 0,175yo Kali enthalt, und daB 
BDden, die 0,20/, Phosphorsaure fiihren, als sehr reich an 
Phosphorsaure gelten. Es ergibt sich daraus, daW beziiglich 
der Nahrstoffzufuhr die Bemiillung einer Ubererdung mit 
sehr hochwertigen Boden gleichkommt . In  diesem Sinne 
mag auch nachstehende Analyse eines  13 J a h r e  a l t en  
M till s t a p  els betrachtet werden : 
SiO, . . . . . . . . . . . . . . .  40,18'j/, X g O  . . . . . . . . . . . . . . .  1,48():, 
Fe,O, . . . . . . . . . . . . . .  13,31  y; K,O . . . . . . . . . . . . . . . .  (1,497~ 
A1,0,. . . . . . . . . . . . . . .  7,OXV/;, so, ... . . 7 3 %  
Y,O, 0,38Oj, co, 7/59 Yo . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . .  
CaO . . . . . . . . . . . . . . .  13,97 "/o Organ. Substanz . . . .  8,14% 
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taglich gesaninielte Menge betragt zurzeit etwa 200 Zentner. 
In inanchen Stadten, namentlich dort, wo es sich mi Vor- 
bereitung des Miills fiir seine weitere technische Verwertung 
usw. handelt, hat nian niechanische Sor t ie ran lagen  
errichtet. Diese bestehen gewohnlich aus Siebvorrichtungen, 
durch welche das Miill in scgenanntes Grob- und Feinmiill 
aufgeteilt wird. Das Grobmiill bildet den Siebiiberlauf, das 
Feinmiill den Siebdurchfall. Vom Siebe gelangt das Grob- 
miill auf ein Leseband, auf welchem das wertvolle Alt- 
material ausgesucht wird. Das Feinmiill fallt auf Transport- 
bander, welche es in die zur Abfuhr bereitstehenden Waggons 
leiten. Das gesamnielte Altmaterial uird iiber den Zwischen- 
handler den einschlagigen Industrien zugefiihrt . Die Alt- 
materialsammlung ini Jahre 1936 bei der Berliner Mull- 
industrie mit rd. 9400 t und einem Wert von etwa 
270 000,- RM. kann als recht befriedigend bezeichnet 
werden. Was in den Sortieranlagen auf den Klaubebandern 
verbleibt, kann dmch Miillverwertungsverfahren, wie Miill- 
verbrennung und Aufarbeitung zu Baustoffen tind anderem 
mehr, Venvendung 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 
pflanzlicheii Kiichenabfallen enthalt, ist ein wertvolles 
Neliorationsmittel. 

Die Separationsanlagen verdanken ihr Entstehen 
besoiiders den Bestrebungen, &full unter Ausniitzung seiner 
Verbrennungswarme fur Kraftanlagen oder Heiz- 
zwecke zu verwenden. Durch Abtrennung der im Illiill 
sehr stark auftretenden Aschenmengen wird die Brenn- 
barkeit und der Heizwert erhoht. Dies gilt besonders fiir 
Berliner Miill, welches groBe Mengen von Braunkohlenasche 
enthalt. Die Heizwerte, niit denen man bei Braunkohlen- 
aschenniiill rechnen kann, liegen etwa bei 950 WE ini 
Sommer und 1150 WE im Winter. Durch gute Separationen 
kanii nian den Heizwert auf 3200 WE steigern. In England 
liegen die Verhaltnisse anders, da dort in der Steinkohlen- 
a c h e  ein sehr betrachtlicher Teil unverbrannter Kohle 
vorhanden ist. Das Mull erhalt dadurch einen liohen 
Verbrennungswert, der das Vielfache von deni des deutschen 
Miills aus Braunkohle betragt (rd. 29 "/b im englischen gegen 
1 :,& im deutschen). Mull aus Braunkohlengegenden brennt 
wesentlich schlechter als das aus Steinkohlengegenden 
stammende. Dies ist auch der Hauptgrund, daB die in 
England bewahrten leistuiigsfahigen Ofen beim deutschen 
Miill in den meisten Fallen versagten. Nach deni Kriege 
trat auch eine wesentliche Verschlechterung der Beschaffen- 
heit des deutschen Mulls beziiglich seiner Zusanimensetzung 
ein. Sie war die Veranlassung, daB eine Anzahl von Ver- 
brennungsanlagen stillgelegt wurde, so dafl 1930 nur noch 
5 davon in Betrieb waren. Zu diesen gehorte die Stadt 
Hamburg, die es verstanden hatte, die Verbrennung von 
der Zeit an, in der sie den ersten Ofen anblies (1893/94), 
ohne Unterbrechnng bis heute durchzufiihren. Die Ham-  
b 11 r g e r An 1 a g e verbrennt Miill ohne Zusatz hochwertiger 
Brennstoffe, was bei anderen Systemen nicht allgemein 
angangig ist. Die Warnie wird zur Heizung von Danipf- 
kesseln verwendet, die Verbrennungsriickstande werden in 
Form von Scldacken gewonnen. Die neueste der drei 
Hamburger Anlagen, welche zufriedenstellend arbeiten soll, 
ist voti der ,,l,urgi", 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 voni Grobmiill, in einer 
hesonderen Verascliungskammer verasdit. Das Miill wird 
also hier niclit vor der Verbrennung in einer Separations- 
anlage getrennt. 

Dies geschah in Koln a. Xh. bei der von der ,,Musag" 
daselbst erbauten Anlage, wo das Grobmiill, vom Peinmiill 
getrennt, verbrannt und das Feinmiill sodann unter Zuhilfe- 

1% ware aber eiii FehlschliilJ, anzunehmen, daQ das 
Miill auf Grund seiner Nahrstoffiiiengen oder seines Gchaltes 
an organischer Substanz den Wettbewerb niit markt- 
gangigen Dungern aufnehmen kiinnte. Dagegen spreclien 
einmal der schwankende Gehalt und die unterschiedliche 
Wurzelloslichkeit der fraglichen Nahrstoffe sowie die zu 
bewegenden hlassen. Die Aedeutung des Mulls fur die 
Landwirtschaft liegt aber besonders in seinem Gehalt an 
organischen Stoffen und anorganischen Kolloiden (Asche). 
Mit diesen stellt das Mdl ein ausgezeichnetes Boderi- 
verbesserungsmittel dar, das nach Art und t-erfiigbarer 
hfenge oft nicht zu ersetzen ist. Beim minderwertigen 
Sandboden tritt die humusbildende Eigenschaft des Miills 
in den Vordergrund. Durch Einbringung von Miill wird 
der nahrstoff-, bakterien- tind liumusarme Boden mit 
diesen Stoffen angereichert. Die Folge ist eine Verbesserung 
des Warmehaushaltes und des Tn;asserhaltungsvermiigens 
des Bodens, die Bildung der notwendigen Sorptions- und 
Basenaustauschkomplexe und der erwiinschten bindigen 
Kriimelstruktur. DaB auch fur schweren Lehm- und Ton- 
boden eine Humusgabe erwiinscht sein kann. die ihn locker 
niacht und eine Verkrustung verhindert, ist beachtenswert. 
Andererseits wird solchen Boden ein gewisser Kalkgehalt 
notwendig sein, der die Aciditat des Bodens, \vie sie durch 
Huminsauren und andere Vorgange mehr hervorgerufen 
wird, derartig regelt, daW die Bodenkolloide und Silicat- 
komplexe wirksam bleiben. 

Die I'rage der landwirtschaftlichen Verwertung 
des Mulls ist nun aber keineswegs, selbst durch den in 
Markee erzielteii Erfolg nicht, als gelost zu betrachten. 
Die Beobachtungen iiber die Mullwirkung bei Versuchen, 
welclie vom Laboratorium der Stadtischen Miillbeseitigungs- 
anstalt in Gemeinschaft mit der Biologischen Reichsanstalt 
in Berlin fortlaufend durchgefiihrt werden, widersprachen 
sich verschiedentlich ziemlich weitgehend. Sehr giinstigen 
Erfahrungen auf der einen Seite standen Berichte von 
hetraclitlichen Wachstumsschaden auf der anderen Seite 
gegeniiber. Diese Widerspriiche sind nodi zii klaren, ehe 
man eine allgeineirie Empfehlung der Anwendung des 
Miills in gedachteni Sinne geben kann. Bei der Wichtigkeit 
der Ernahrungsfrage jedoch ist der moglichen Boden- 
verbesserung durch uiiniittelbare Beschickung mit Miill 
oder durch bereits auf alten Halden verrottetes Mull die 
grd3te ,4ufmerksamkeit zu schenken. Die deutsche Land- 
wirtschaft kann an dieser Frage heute nicht mehr 
uninteressiert iroriibergehen. 

Wenn im allgemeinen fur die Stadte friiher die Be- 
seitiguiig des Mulls durch Ahfuhr im Vordergrund des 
Interesses stand, so darf dies zurzeit nicht mehr der Fall 
sein. Das Ziel der heutigen Miillfrage ist die moglichst 
restlose Gewinnung der ini Miill steckenden Werte. Diese 
setzen sich zusamnien ails der geschilderten landwirt- 
schaftlichen Verwertbarkeit des Miills einerseits und der 
in ihm enthaltenen Abfallstoffe andererseits. Die Wieder - 
gewinnung des Altmaterials wie Metalle, Lumpen, 
Knochen, Papier, Ipelle, I,eder, Gunimi, Glas IISW., ist eine 
~iationale Pfliclit. Sie gcschieht am einfachsten zumeist 
durch ,4ussiiclien auf den Abladeplatzen. Eine bereits ill1 
Haushalt einsetzende Teilung des Miilk in Kiichenabfalle, 
Asche und Kehricht, humpen rind Papier usw., ?vie sie in 
Nordanierika den dortigen I,ebensverha1tnissen entsPreCllenc1 
schon seit langen Jahren ausgeiibt wird, hatte sich in 
Deutschland nicht allgemein einbiirgern konnen. Walirend 
des Krieges hatte man in Berlin-Charlottenburg einen 
Versuch dainit gemadit und vor allem Kudienabfalle fur 
Schtveinemast in gesonderten GefaiBen gesammelt. Nach 
Kriegsende ist diese Methode jedoch wieder aufgegeben 
worden, In  neuester Zeit sammelt man Kiichenabfalk 
g.asond& scholl in vielen Stadten, so auch in Berlin-Schone- 
berg und Berfin-Wilmersdorf. Die in Schoneberg arbeits- 
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nahme von fremden Breiinstoffeii gesintert oder ge- 
schnioben wurde. Dieses Verfahren hatte nicht den ge- 
wiinscliten Erfolg. Es wird jedoch in der neuesten Ver- 
brennungsanstalt in Aachen, die nach den in Koln gemachten 
Erfahrungen verbessert wurde, ausgefiihrt. Das Aachener 
und Kolner Verfaliren kann als Mul lverh i i t tung  -be- 
zeichnet werden, da hierbei in einem besonderen Ofen eine 
Schlacke erschrnolzen wird, die ahnlich saurer Hochofen- 
schlacke basaltartige Struktur und Eigenschaften hat. 
Dieses synthetische ,,Miillgest ein" sol1 sehr gut und der 
Absatz gesichert sein. Von der ,,Gutehoffnungshutte" 
wurde ein Verfahren vorgesclilagen, welches au13er Schlacken- 
steinen ein Ersatzprodukt fur Thoniasmehl erzeugen sollte. 
Es scheint jedoch, als seien hier noch nicht alle Schwierig- 
keiten iiberwunden. Eine Miillverhiittung mit derartigem 
Bndziel wurde sehr zu begriil3en sein. Die Schwierigkeit 
scheint aber weniger bei der Herstellung zu .liegen, als in 
deni Umstand, da13 die niitigen Phosphate in Detitschland 
niclit in gewiinschter Giite zur Verfiigung stehen. 

Neben der unniittelbaren Verbrennung des Miills hat 
inan auch Versuche unternommen, das Mull zu vergasen 
und das gewonnene Miillgas fur Heizzwecke und zum 
Betrieb von Gasmotoren zu verwerten. Die etwa zu Beginn 
des 20. Jahrhunderts unternommenen Versuche in Wieii, 
Stuttgart, Paris und Versailles sollen nicht giinstig aus- 
gefallen sein. Von der Schoneberger Miillindustrie A.-G. 
in Berlin wurden 1927128 .Versuche unternommen, das 
Miill zti schwelen, um hierbei Teer, Schwelwasser und Gas 
zu gewinnen. I'iir den Teer und das Schwelwasser, welche 
Produkte den Bus Holz gewonnenen ahnlich 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. Es war hierbei schon 1930 gelungen, Benzin niit 
Aiitiklopfeigenschaften herzustellen. h i  Verlaufe dieser 
Versuche wurde auch zum ersten Male Mull b r i k e t t i e r t ,  
nachdem man zuvor die bei der Miillschwelung anfallendc 
Miillkohle unter Zusatz von Bindemitteln brikettiert hatte. 
Ilie Fornilinge, auf einer Strangpresse hergestellt, h.atten 
das AuBere der ublichen Braunkohlenbriketts, waren oline 
jeden Bindemittelzusatz hergestellt und ejgneten sich sehr 
gut zur Heizung der Berliner Kachelofen. Bei weiteren 
Versuchen gelang es, Briketts in kleiner Form, sogenannte 
Kissenbriketts, herzustellen, welche bei Scliiittung auf 
Kosten industrieller Feuerungsanlagen eine erheblicli 
grol3ere Oberflache boten und daniit auch eine grollere 
Verbrennungsgeschwindigkeit ermnglichten. Wenn es sich 
also um die Vergasung bzw. Verbrennung des gut 
brennbaren Teiles des Miills, also des Grobiniills ohne den 
Aschenballast, handelt, ist niit diesen Briketts die M6g- 
lichkeit gegeben, Miill auf jedem beliebigen Rost zn ver- 
brennen. Die Briketts hatten zu jener Zeit eine Ver- 
brennungswarnie von 3200 MJE. Ferner ermiiglichten sie 
eine einwandfreie Vergasung ini Genera tor .  Verstiche 
haben gezeigt, daB hierbei ein Gas erzeugt werden kann, 
welches eine vollstandige Ubereinstimmung init dem aus 
Holz gewonnencn ergab. Dafi auch im Scliwelgenerator 
hei geeigneter Betriebsweise ein gegebenenfalls fiir Gene- 
ratorwagen geeignetes Keich- bzw. Plussiggas dargestellt 
werden kann, wurde durch Versuclie init diesen Briketts 
erwiesen. 

Da ini Miill ein groWer Teil Kuchenabfiille sich vor- 
findet, so lage es nahe, das in ihnen vorhandene Fett 
zuriickzagewinnen. Die fetthaltigen Speisereste sind aber 
recht ungleichmaBig im Mull grol3er Stadte verteilt, da sie 
ineist nur in den Abfallen aus Gegenden wohlhabender 
Binwohner vorhanden sind. Der griil3te Aiifall solcher 
fettreichen Abfalle stammt aus Gaststatten, doch gelangt 
er nicht in das Mull, sondern wird an private Abnehmer 
ZUI Vemendung als Viehfutter abgegeben. In  Arnerika, 

$1'0 Kiichenabfalle atis Yrivathauslialtutigeii in weit gr6Berem 
MaBe anfallen iind getrennt geeammelt werden, sind Ver- 
falren zur Fettgewinnung, z. I3. in New York, angewandt 
worden. Man arbeitet dabei so, da13 die in Digestoren 
gefiillten Abfalle zunachst mit einem Losungsmittel iiber- 
pumpt iind darauf 12 Stunden hindurch einer Temperatur 
von 98O ausgesetzt werden, wobei der Inhalt des Digestors 
durch einen Riihrer standig bewegt wird. Der Digestor 
wird indirekt init Danipf belieizt. Darch Offnen eines 
Schiebers am unteren Teil gelangt 'der Inhalt in einen 
Trockenapparat. Nac h deni Trocknen wird die Masse in 
einen Extraktionsapparat iiberfiihrt, in welcheni durch 
ein Losungsmittel das in der Masse enthaltene Fett aufge- 
nonimen wird. Die Trennung des letzteren von den1 
Liisungsniittel erfolgt dann in einem Separator. Die ent- 
fetteten Abfalle sollen als Diingemittel guten Absatz finden. 
Das Verfahren ist von Gobwell ausgearbeitet worden. 

Mit der Verwertung des Mulls zur Herstellung von 
Bauelementen hat man sich vielfach beschaftigt, der 
anorganische Teil, der nach Herausnahrne des Klaubegutes 
iibrig bleibt, besteht ja hauptsachlich aus Asdien, Schlacken 
und Steintriimniern. Hier ist vor alleni das Verfahren von 
Professor Sehonhojer, das sogenannte , ,Weckverfahren" 
zu erwahnen, wonach es moglich ist, aus Asche mit etwa 
15-20 yo Feuchtigkeit in Kollergangen besonderer Bauart 
durch Kneten bis zur Schollenbildung iiberraschend druck- 
feste Steine lierzustellen. Die ,,geweckte Masse" wird in 
Pressen unter hohem Druck zii Steinen verformt. Beim 
1,agern zeigten solche Steine, die aus Plugasche von Mull- 
verbrennungsanlagen hergestellt wurden, teils Abnahme 
teils Zunahme der Druckfestigkeit. Vielerlei Versuclle mit 
dem erwahnten anorganischen Teil des Miills sind zur 
Erzeugung von Rausteinen unter Zusatz von Kalk, Gips 
und Lehm ausgefiihrt worden. Auch Zement hat man 
dadurch herzustellen gesucht, daG man die in der Asche 
vorhandenen Kalk- und Tonerdeanteile durch Zusatz der 
erforderlichen Mengen auf Zenientbasis brachte. In die 
Praxis ist fast keines dieser Verfahren iibergegangen. 

Nun ist in den Vierjahresplan auch die Miill- 
verwertung niit einbezogen, und somit hat auch die Ver- 
wertung der Haushaltsabfalle an Bedeutung erheblich 
gewonnen, insbes. derjenigen Teile, die unmittelbar an die 
Industrie abgegeben uiid leiclit von Hand oder Maschinen 
ausgelesen und klassiert werden konnen. Hierzu muW aticli 
das P a  pier  gerechnet werden, welches nanientlich im 
Berliner Miill einen betrachtlichen Raum einnimmt. Es 
wird, soweit es niclit zu stark verschmutzt ist, Papier- 
fabriken zugefiihrt, die es vornehmlich zu Packpapier ver- 
arbeiten. Da auch eine getrennte Sammlung des Papiers 
allgeniein durchaufiihren beabsiclitigt ist, wie dies mit 
Kiichenabfallen auch in den ineisten Stadtteilen Berlins 
Fereits geschieht, so wird in Zukunft die Zusanimensetzung 
des Nulls eine Anderung erfahren, die auf die Verwertung 
des ubrigbleihenden Teiles sich auswirkt. Jedenfalls wird 
die Verbrennung des Miills niit ihrer Erzeugung von Wgrme, 
Kraft, Schlackensteinen usw. nicht mehr iin Vordergrund 
des Interesses stehen kiinnen, wie sie es bisher tat. Es 
fehlt in Zukunft im Miill ehen ein groBer Teil dessen, was 
seinen Brennwert ausmachte. Immerhin wird im Haus- 
niiill der groDen Stadte, zum Beispiel Berlins, no& aus- 
reicliend Material fur Baueleniente sowohl auf Faserstoff- 
grundlage als auch auf den1 dsclienanteil vorhanden sein . 

Die Erfindertatigkeit auf dem Gebiete der Mull- 
beseitigung und Miillverwertung war inirner rege, wie die 
vorhandene Patentliteratur und vielfach such die 'rages- 
Presse erkennen lafit. Von diesen Patenten, no& mehr von 
dell der Stadt Berlin angebotenen Verfahren ist hislang 
recht wenig verwendungsfahig gemresen. Der gr:riifite ~ ~ i l  
ist iiher Versuche nicht hinausgekommen. Die Mull- 
verbrennung bzw. -verhiittung hat sich durchsetzen konnen, 
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obwohl auch bei diesen heiden Verfahren, die gem als die 
schwungvollsten der Miillbeseitigung und -verwertung be- 
zeichnet werden, ein unmittelbarer Geldgewinn - soweit 
es sich urn Anlagen in Deutschland handelt - nicht erzielt 
werden konnte. L4ugenscheinlich ist dies bei keinem Ver- 
fahren der Miillbeseitigung bisher der Fall gewesen. 
Man wird gut tun, seine Hoffnungen hier nicht zu 
hoch zu spannen und sich vorlatifig noch daniit z u  be- 
gniigen, wenn das betreffende Mullverwertungsverfahren 
die Unkosten deckt. 

Im Vordergrund des Interesses steht fiir Deutschland 
lieute die landwirtschaftliche Verwertung des Mulls. Der 
Feinmullanteil niit seineni hohen Aschengehalt ist hierbei, 
wie schon gezeigt, von Wichtigkeit. DaB man aus ihni 
Thomasmehlersatz herzustellen versuchte, wurde bereits 
erwahnt. Es gelang jedoch bisher nicht, das Verfahren so 
einfach und billig zii gestalten, da13 es praktisch durchfiihrbar 
wurde. ,4uch die Umsetzung dieses Produktes niit Stafifurter 

' 

Versuch 

Kalisalzen fiihrte niclit %ti den1 erwarteten Erfolg. Mancherlei 
aufkliirende Arbeit ist weiterhin noch zu leisten. So ist z. B. 
iiber die im Mull vorhandenen Spurenelemente und ihre 
Wirkung auf den Pflanzenwuchs noch recht wenig bekannt. 
Ungeklart sind auch verschiedene Krankheitserscheinungen 
der Pflanzen auf bemiillten Boden, so das Schorfigwerden 
der Kartoffeln und verschiedentlich dabei auftretende 
Geschmacksverschlechterung. Zur technischen Venvertung 
des Aschenanteiles im Miill so11 nicht unerwahnt bleibcn, 
dafi er auf Aluminiumsalze odcr 'Conerde verarbeitet und, 
bei etwaiger Verhiittung des Mulls in1 Schachtofen, aus ihni 
auch Eisen und Schwefel gewonnen werden konnten. Der 
Losung der hier geschilderten Aufgaben der Miillverwertung 
fiir 1,andwirtschaft und Industrie koinmt nur eine be- 
bescheidene Redeutung zu, wenn man sie mit anderen 
Problemen der Chemie und Technik vergleicht ; immerhin 
wird sie aher ein Beitrag sein zur Sicherung der Nahrungs- 
und Rohstofffreiheit des deutschen Volkes. [A. 125 ] 

Chinhydronelek trode Glas- 
elektrude I$',, E'15 E'W 1 nach 1 nach 

Asvrn.1 e 1 5  min 60 min 

Zur Kenntnis der Anwendung der Chinhydronelektrode 
V o n  P r o f .  U r  Ing. Y R J O  K f l  U K O  u i t d  M a g z s t e r  L A I N A  K N A  P P S B E R G  

A u s  d e m  ~ r o ~ a d e u t i s c h - c h e m a J c h e ~  I n s t z t u t  der U n z v e r s i t a t ,  H e l s z n k z  

Lzngeg. 24. Notent&cr 1967 

7. Preiselbeersaft 
a) unverdiinnt . . 
1)) 2fach vercl. . . 
cj gekoclit . . . . . . 

ekanntlicli kann die Chinhydronelektrode weder in B reduzierenden noch in oxvdierenden Losunpen an- Die K e t t e :  Chinh.! 

(),(I 0 , U  --34,1 
0,0 -0.8 --38,2 
0,0 --O,5 ~--3X,2 

., 
gewandt werden (vgl. a. Wengell). Bei vielen physiologischen 
Messungen muB die Anwendung auflerst unsicher sein, wie 
z. B. aus der Arbeit von WoZfers2) ersichtlich ist, und nach 
PfeiP) hat man sich bei der Bestimniung der Saurestufe in 
Bodenaufschlamniungen dahin geeinigt, da13 der p,-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. Bames4) festgestellt 
worden, da13 die Chinhydronelektrode bei der Untersuchung 
der Milchprodukte bedeutend hohere pH-Werte gibt als die 
Glaselektrode. Und schliefilich gibt die Chinhydron- 
elektrode nach Kaulco u. Valkk i la~)  hei Spinatsaft allzu 
hohe Werte. 

Diese letzten Versuche niachen wahrscheinlich, daB 
13,-Messungen cler Pflanzenfliissigkeiten niit Chinhydron 
iiberhaupt unzulassige Werte geben. Wir haben deshalb 
ciniee Fruchts i i f te  in dieser Hinsiclit untersticht. 

Y 

Die ersteii Messungen wurden mit einer Glaselektrode 
allein ausgefiihrt. Das Asyrnnietriepotential wurde iiach jeder 
Messung so gepriift, da13 die Elektrode und eine Chinhydron- 
elektrode in eine Veibelsche L6sung (n-0,01 HC1 + n-0,09 KC1) 
eintauchten, und das Potential erinittelt w-urdc. Das Asyni- 
metriepotential war, abgesehcn von einigen Ausnalimen, 

0,U niV. - Die Potentiale cler Ketten wurden niit Hilfe 
eines Lindenzann-Elektrometers erinittelt. Die Teinperatur 
war etwa 190. Die ersten Versuche sind in Tab. 1 wieder- 
gegeben. 

E:s ist einleuchtend, daU die Saurestufc des Saftes der- 
selben Friichte recht verschiedene Werte annehnien wird. 
Auffallend ist jedoch, claW die rnit Chinhyrlron ausgefuhrten 

1) E .  l.t'enge[, ]lie pkL-Hestimmung tnit cler Glaselektrodc, 'l'ecll- 
nik Ind. Schrveizer Chemiker-Ztg. 19, 187 [193G]. 

2) M .  U .  Wolferf i .  Mesures de p~ au inoyen de l'blectrode de 
verre. I1 Mesures de PH urinaire. Ball. Soc. Chim. biol. 17, 1559 
j19351. 

3) E ,  Pfeil, , ,Uber Messungen rnit der Glaselektrode", diese 
Xtschr. 49, 57 [1936]. 

4) L. R.  Parks 11. C. I?. I ~ I W ~ G S ,  Anwendung der (;lasclektrode 
auf Milchprodukte, Ind. Engng. Chem., Analyt. Edit. 7,  71-72 
[1935]. 

5 )  Y. K u d o  U. Y .  Viilkkila, Beitrage zur Kenntnis der Kon- 
servierung des Griinfntters. h'och nicht erschienen. 

'eib . !Chit , . 1. ~- e 

I I I 
Vcrsuch I I" t 

1 Citronensaft Z,O541,71 I ?,1->2*5 
3,0-23,3 
3,5->S.X 

-4,s 2,15 
3 .  Apfelsaft . . 0,811 1,7 ?.07+1,9S 
2. Traubetisaft 

4 Birnensaft . I I --I ,8 2 , l l  

pIi-Bestiniinungen der Ziteratur nach Koi&tzk 9) bedoutend 
hiihere Werte geben, als wir gefunden haben. 

Kach rliesen Vorversuchen haben wir nuii den pa-Wert 
von Apfel- uncl Preiselbeersai't riiit der Glas- nnd der Chin- 
hydronelektrode nebeneinander ausgefuhrt iind die allmahliche 
Veranderung der =Ingaben der Chinhydronelektrode verfolgt. 
1)icse Messungen sind in Tab. 2 wiedergegeben. 

T a b e l l e  2 

11. Kette: Chinh./SRft/ges.KCI/Vcib./Chinh. = €Yn n = 0; 15, 60 
I .  Kettc: Chinh./Veib./(:l:ts:Saft/ges. KCIWeib./Chinh. = e 

5 Apfelsaft . . . . . . . 62.8 

6 Preiselbeersnft 
a) utivertlunnt . . 
b) 2fach \erd 

---41,0 

--34,O 

Die Glaselektrode hat in allen Versuchen das ilsyinmetrie- 
Sie gibt aher urn 40-50 niV positivere 

Versuch 7 a zeigt, daI3 
potential 0,O niV. 
Werte als die Chinhydronelektrode. 

'j) W Korda(zk / : Tasche~~bucll fur praktische pa-hkssurqen 
fur wissenschsftliche T,aboratorlen und techtiische Betriebe, Mdriclier; 
1934. 

dnytuandle  Ciicniie 
6 3 . J a h r g . 1 9 3 8 .  X r . 4  




