
1745 

0.1521 g Sbst.: 0.3430 g COa. 0.06'1 g H20. - 0.1713 g Sbst.: 20.5 CCIU N 
(23O, 756 mm). 

C16H1dO*Ns. Ber. C 61.30, H 4.86, N 13.45. 
Gef. 9 61.50, 9 5.00, * 13.33. 

Auch aus 1 . 6 - D i n i t r o t o l u o l  liess sich ein Condensationspro- 
duct, blauviolette Xadeln, gewinnen, das indessen nicht weiter u o t e r  
sacht wurde. 

Dagegen trat keine Condensation ein, als wir Dimethylaminobenz- 
aldehyd mit 2 . 4 . 6 - T r i n i t r o t o l u o l  erhitzten. E3 bildete sich zwar 
eine neue Verbindung: sir erwies sich jedoch als ein A d d i t i o n s p r o -  
d u c t  aus den beiden Componenten. das sich aus Ligroin umlrrystal- 
liairen lasst und in den iiblichen organischen Liisungsmitteln liislicb 
ist, bei 60" schmilzt und von Mineralsaoren sofort wieder zerlegt wird, 

N (190, 757 mm). 
0.1719 g Sbst.: 0.3360 g CC2, 0.0711 g H2O. - 0.1528 g Sbst.: 19.P CCUI 

CyHllOS.C?HsOrNz. Ber. C 51.05, H 4.20, N 11.93. 
Gef. )b F1.19, 2 4.45, )) 14.85. 

Anderr Coudt.nsationsproducte des Dimethylaminobenzaldehpdea, 
die in diese Reihe gehoren. wie die Derivate aus Aceton, Acetophe- 
non, Malonitril. Nitrnbenzylcvanid. Barbitursaure') sind von F r a n z  
S a c h s  und W i l l ? -  L e w i n ,  sowie die aus Diketo!iydrinden, Methyl- 
phenylpyrazolon und Chinaldin r o n  H e i n r  i c h  B1 u ma) dargestellt 
worden. 

Wir  beahsichtigen , diese Reactionen auch auf homologe Amin+ 
benzaldehyde auszudehnen. insbesondere die Einwirkung von Ammo- 
niak noch weiter zu studiren. 

269. Wi lhe lm B i l t z  und O t t o  Krohnke:  
U e b e r  organische Collo'ide &us stadtischen Abwassern 

und deren Zustandsaffinitat. 
(Eingeg. am 5. April 1904. mitgetheilt In der Sitzung von Hrn. C. Neuberg.) 

Im Anschluss an Mittheilungen des Einen von uns iiber die gegen- 
seitige Beeinflussung colloidal geliister Stoffe 3, beahsichtigen wir, irn 
Folgenden zu zeigen. dass man mit Hiilfe der Satze von der Zu- 
standsaffinitat manche maasegebenden Eigenschaften und Reactionen 
selbst von solchen colloidal gelosten Substanzen verstehen und ziem- 

*) Diese BenLhte 35, 8575 [1902]. a Dissertation. Basel 1900. 
3, W i 1 helm I3 i 1 t z ,  Uebe? (lit- gegenseitige Beeinflussnng colloidal ge- 

liister Ytoffe. Diese Berizhtt. 3 i ,  1095 [1904). 
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lich vollstiindig beschreiben kann, deren chemische Constitution fast 
giinizlich unbekannt ist. Das gewahlte Beispiel. das Verhalten der 
organischen fiiulnissfahig+u Stoffe im ~tadtischen Abwasser , besitzt 
grosse, praktische Bedeutung, nnd die in Frage komrnenden charak- 
teristischen Methoden zur Entfernnng der Abwasserstoffe aus  ibrer 
Liisung werden im urnfangreichsten Maassstabbe ausgefiihrt. Auch 
historisch erschien gerade dieses Beispiel von Interesse , weil schon 
G r a h a m ' )  in einer, wie ee indessen xhe in t ,  halb vergessenen 
Notiz auf das verschiedene Verhalten der im Harn gelasten und somit 
in das Abwasser ubergehenden Stoffe bei der Dialyse aufmerksam 
gemacht hat. Wir bemerken , dass eine ausfiihrlichere Wiedergabe 
onserer Versuche unter einer eingebenderen Beriicksichtigung der 
umfangreichen Literatur uber diesen Gegenstand, als eine solche hier 
passend erscheint , demnachst in einer Fachzeitschrift erfolgen wirda). 

1. D i a l  y sir v e r  s u c  h e.  
Zunacbst gelang es leicht, nachzuweisen, d a s a  d i e  i m  s t a d t i -  

s c h e n  A b w a s s e r  v o r h a n d e n e n ,  d u r c h  i h r e  F a h i g k e i t  zurn 
U e b e r g a n g e  i n  F a u l n i s s  c h a r a k t e r i s i r t e n ,  o r g a n i s c h e n  S u b -  
s t a n z e n ,  auf deren Entfernung iu allen Fallen der Praxis der Haupt- 
werth gelegt werden muss, im w e s e n t l i c h e n  in c o l l o i d a l e r  F o r m  
g e l a s t  Bind. 

Ale schnell auszufuhrende und zuverlassige Probe auf den Gehalt 
an f&ulnissfahiger Yiibstanz dient irn allgemeinen die Bestimmung der 
Oxydirbarkeit des Abwassers durch P e r r n a ~ g a n a t ~ ) .  Wie D u n b a r  
und T h u m m  des Naheren ausgefiihrt hahen4), lauft - eine gleiche 
Arbeitsweise bei der Ausfiibrung der Oxydation vorausgesetzt - der 
Oxydirbarkeit eines Abwassers der Gehalt desselben an organischen, 
stickstoff haltigen Verbindungen, an Amrnoniak und der Gliihverlust 

9 Ann. d. Chem. 121, 8 [1862l. 
a) Als Literatur, in welcher auch theoretische Fragen der Abwasser- 

reinigung eingehender abgehandelt werden, ist zu nennen: Mittheilungen aus 
der konigl. Prufungsanstalt fur Wasserversorgung und Abwasserbeseitigung. 
Herausgegeben von A. S c h m i d t m a n n  und C. Giinther. Heft 1 und 2. 
Berlin 1902-1903. - Krohnke ,  Entwickelung und Wesen des Kohlebrei- 
verfahrens, Leipzig 1900. - D u n b a r ,  Deutsche Vierteljahrsschrift fiir offentl. 
Gesundheitspflege 31, Heft. 40. - Vierteljahrsschrift fur gerichtliche Medicin 
und offentl. Sanitatswesen [19], Supplementheft 3 [1P99). - D n n b a r  und 
Z i r n ,  ebenda. - D u n b a r  und Thumm,  Beitrag zum derzeitigen Stand 
der Abwasserreinigung n. 8. w. 1902. Vergl. auch Fcrd. F i s c h e r ,  Dae 
Wasser, Berlin 1902. - Kri ihnkc ,  Das Wasser, 1903. 

Vergl. dazn Tiemann und P r e u s s e ,  diese Berichte 12, 1911 [I8791 
4, loc. cit. S. 15 ff. 
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des Abdampfriickstandes parallel. Wir  arbeiteten daher, urn den er- 
wiinschten Nachweis zu fiihren, in der Weise, dass wir Abwasser von 
bekannter Oxydirbarkeit in einem Ii i ihn e'schen Pergamentschlaueh 
der Dialyse gegeu eine im allgemeinen 2 -3-fache Menge destillirten 
Wassers iiberliessen. Nach einiger Zeit wurde eine Probe des Schlauch- 
inhaltes zur Analyse entnommen und meist gleichzeitig das Aussen- 
wasser durch frisches, destillirtes Wasser ersetzt. Eioige Resultate 
sind im Folgenden tabellarisch gegebeu. Die Analysenzablen be- 
zeichnen Milligramme verbrauchter bezw. gefundener Subetanz in einem 
Liter Abwasser. Die Zeit wird nnch Stunden gerechnet. 

1 .  A b w a s s e r  a u s  d e r  S i e l k l a r v e r s u c h s a n l a g e  d e s  
E p p e n d o r f e r  K r a n k e n h a u s e s  z u  H a m b u r g .  

Durch Filtriren vou groben Partikeln 
befreite, gelhlicbgraue, opalescirende Fl iissig- 
keit von ausserst schwach alkalischer Reac- 
tion. Versuchsanordnung: 1 L Abwasser dia- 
lysirte gegeu 2-3 L destillirten Wassers. 

204 

86* 
110 101 

2. A b w a s s e r  a u s  N e u - W e i s s e n s e e  b e i  B e r l i n  ( S c h w e m m -  
c a n a l i s a t i o n  m i t  E i n s c h l u s s  e i n i g e r  F a b r i k z u f l i i s s e ) .  

Analyse des Abwassers vor der Dialyse: 
Trockenriickstand : 1816. Gliihverlust: 550. 
Organischer Stickstoff: 50.4. Ammoniakstick- 

staff: 224. Chlor: 426.0. 
Versuchsanordnung : 500 ccin Abwasser 
dialysirtcn gegen 1000 ccm destillirten 

G37 
679 
328 4) 
322 

Wassers. 56" 246 
96 233 

') Dae Titrirverfahren war das Folgende: 100 ccm Abwasser wurden auf- 
gekocht, mit 50 ccm Schwefelsiure (1 : 5) und 30.00 ccm '/50-n. Permanganat- 
l6sung versetzt und nochmals 5 Minuten lang aufgekocht. Nach dem Ab- 
kiihlen auf 60° wurde mit ?O.OO ccm '/so-n. Oxalsiure entArbt und mit Per- 
manganat zuriicktitrirt. 

a) '' bedeutet: gleichzeitiger Wasserwecbsel. 
3, Hier und bei den folgenden Versuchen wurden zur Bestimmung der 

Oxydirbarkeit je 5 ccm Abwasser mit 95 ccm destillirtem Wasser, 10 ccm 
Schwefelsiure ( 1  : 25) uud 15.00 ccm '/lm-n. Permanganat 10 Minuten lang 
gekocht, mit 15.00 ccm 'l1oo-n. Oxalshre entfarbt und mit Permanganat zurfick- 
titrirt. Vergl. F a r n s t e i n e r ,  B u t t e n b e r g  und K o r n ,  Leitfad. f. d. chem 
Unters. van Abwassern. Miinchen und Berlin 1902. 

3 Schlauchinhalt chlorfrei. 



Aus diesen Versuchen folgt, dass die Dialysirgeschwindigkeit dcr 
faulniasfahigen Abwaeserstoffe im allgemeinen gering ist, nnd dass sie 
gegen Ende der Serien nahezu gleich Null wird, wie die Annahe- 
rung der Oxydirbarkeit a n  einen coustanten Werth beweiat. Dieees 
Verhalten ist ein typisches Kennzeicheu fiir Colloi'de. Besonders 
drastisch wird der Beweis, wenn man zum Vergleiche Dialysirver- 
suche mit einem Krystalloi'd austellt. Wir wahlten zu diesem Zwecke 
eine Oxaleaureliisung, deren Permanganatverbrauch gleich dem des 
-4bwassers aus dem Eppendorfer Krankenhauee war ,  und dialysirten 
in genau der gleichen Versuchsanordnung. Es ergaben sich folgende 
Werthe: 

Recht lehrreich fiir das verschiedene Verhalten der collofden und 
krystalloiden Bestandtheile des Abwassers gestaltete eich ein Versuch 
bei welchem gleichzeitig der Gehalt an oxydirbarer Substanz und der 
Chloridgehalt des Abwassers wahrend der Dialyse bestimmt wurde. 

4. A b w a s s e r  a u s  W i l h e l m s b u r g  b e i  H a m b u r g  ( f i t c a l h a l t i g ) .  
Analyse des Abwassers vor der Dialyse: Trockenriickstand : 1355. Gliih- 

verlust: 42.5. 
Versuchsanordnung : 1250 ccm Abwasser dialysirten gegen 4500 ccm de- 

stillirten Wassers. 

Analyse des Abwassers nach der Dialyse: Trockenrljckstand: 814. Gliih- 
xerlnst : 108. 

In Uebereinstimmung mit Versuch 3 in Tabelle 2 zeigt sich ein 
aueserordentlich schneller Riickgang des Chloridgehaltes. Die ver- 
haltnisamassig grosse Dialysirgeschwindigkeit der anorganischen Sub-  
stanz gegeniiber der organischen tritt auch bei den Bestimmungen von 
Trockenrlckstand und Gliihverlust vor und nach der Dialyse zu Tage. 
Der cter organischen Substanz entsprechende Gliihverlust betragt im 



1749 

ersten Falle etwa den dritten Theil des gesammten Trockenriick- 
etandcs; nach der Dialyse ist e r  auf die Hiilfte gestiegen. 

Eine Nebeneinanderstellung einiger der vorstehenden Werthe in 
der Curventafel verdeutlicht die hier obwaltenden Verhaltnisse. 

Die Bezeichnungen der Curven entsprechen den in den Tabellen gewiihlten. 

Nach diesen Versuchen kijnnte es scheinen, als ob im allgemeinen 
etwa die Hiilfte bis ein Drittel der gesammten faulnissfabigen Substanz 
nur iiusserst langsam oder praktisch garnicht dialysirbar sei. Es sind 
indessen einige Fehlerquellen vorhanden, deren BeriicksichtiguDg zeigt, 
dass dieser Bruchtheil entscbieden zu niedrig gegriffen ist. Von diesen 
Felilerquellen sol1 an dieser Stelle nur eine besonders leicht zu ver- 
stehende discutirt werden. Es war namlich wohl mijglich, dass durch 
spontane Veranderung des Abwassers wiihrend der Dialyse ebenfalls 
die Oxydirbarkeit herabgedrtickt wurde. Um hieriiber Klarheit zu 
gewinnen, setzte man einen Versuch an, wahrend dessen Dauer  das  
zur Verwendung gelangende urspriingliche Abwasser Parnllelanalysen 
unterworfen wurde. 

5. A b w a s s e r  aus  W i l h e l m s b u r g  ( v o r g e f a u l t ) .  - 1 n a1 y s e : 
TrockenrBckstand: 1420, 
Gliihverlust: 620, Zeit 
Organischer Stickstoff: 5.3, 
Ammoniak-Stickstoff: 0.4, - 
Chlor: 298.2, 
Versuchsanordnung: 500 ccm Abwasser 25+ 

dialysirten gegen 1 L destillirten 48* 
Waseers. 97* 

121* 
143 

- 

0 

Berlrhte d. D. chem. Geeellschaft. Jshrg. XXXVI1. 

Ixydirbarkeii 
es Abwasseri 
m Dialysen- 

schlauch 

656 
(835) 
335 
316 
297 
27 1 

)x ydirbarkeit 
des nicht 

iial ysirenden 
Abwassers 

656 
645 
640 
613 
562 
545 

1 1 1  
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Auch das nicht dialysirende Abwasser zeigt e k e  rnerklichr Ab- 
nahme a n  oxydirbarer Substanz. Wahrend man also aus dem Did- 
lysirversuch allein schliessen musste, dass etwa der 2.4. Theil oxy- 
dirbarer Substanz dialysirt ist , ergiebt sich aus dern Parallelversuch, 
dass dem Schlauchinhalte nur etwa die Halfte oxydirbarer Substanz 
durch Dialyse entzogen ist. Entsprechend muss man auch bei den 
vorhergehenden Versuchen nur einen geringeren Bruchtheil der Gr- 
sammtsubstanz als dialysirbaren Antheil anrechnen, als dies nach den 
Analysen des Schlauchinhaltes scheint. Auf die Ursachen dieset 
>Selbstreinigungc des Wassers wird am Schlusse dieser Arbeit einge- 
gangen werden. 

11. U e b e r f u h r u n g s v e r s u c h e .  
Wie in der erwahnten Abhandlung iiber gegenseitige Beeintlussung 

geloster Colloi'de ausgefuhrt ist, hat man in  der Art der  elektriecheu 
Ladung, welche colloi'dal geliiste Stoffe gegen Wasser besitzen, unU 
welche sich durch die convective Ueberfiihrung dieser Stoffe zu er- 
kennen giebt, ein Charakteristicum, nach welchem sich ihr Verhalteil 
anderen Colloi'den gegeniiber vielfach regelt. Der  elektrische Cha- 
rakter der  organischen ColloFdstoffe im Abwasser wurde in dem dor? 
betriebenen Ueberfiihrungsapparate bestimmt. Da zu den Versuchen 
entweder bereits dialysirtes Abwasser oder nur solches mit geringeni 
Elektrolytgehalt verwendet wurde, liess man zur Erzielung deotlicher 
Resnltate einen Starkstrom yon etwa 110 Volt 16-23 Stunden lang ein- 
wirken. 

1. A b w a s s e r  a u s  d e r  S i e l k l a r v e r s u c h s a n l a g e  
d e s  E p p e n d  o r f r r  K r  a n  k en  h a u s  e s. 

Das verwendete Abwasser besa5s nach dcr Dialxse die Oxydirbarkeit S! .S. 
Nach 23-stiindiger Einwirkung des Stromes ergab sich 

fur die Kathodenflussigkeit die Oxydirbarkeit 55.4, 
x Inodenflussigkeit B >> 96.1. 

2. A b w a s s e r  a u s  N e u - W e i s s e n s e e  b e i  B e r l i n .  
Oxydirbarkeit nach der Dialpse: 256. 
Nach 23-stiiodiger Einwirkung des Stromes betrug 

die Oxydirbarkeit der Kathodenflussigkeit 180, 
>> >> n Anodenflussigkeit 290. 

Die Kathodenflussigkeit war nach Beendigung des Versucheb weaentlich 
klarer als vorher geworden, wkhrend an der Anode ein wenig Substanz ab- 
geschieden und sedimentirt war. 

3. A b w a s s e r  a u s  W i l h e l m s b u r g  b e i  H a m b u r g .  
Das Abwaaser besasb im iiicht dialysirten Zustande die Oxjdirbarkeit 7 17. 

Nach 16-stiindiger Binwirknng des Stromes betrug 
die Oxydirbarkeit der Kathodentlts+gkeit 648, 

> Y ,) Anodcntlilsigkcit 754. 
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Die Busseren Erscheinungen waren etwa die gleichen, wie bei Versuch 2. 
Whrend der Einwirkung des Stromes war nur sehr geringe Elektrolyse 
wa hr zunehmen . 

Der  Zuwachs der oxydirbaren Substanz in der Anodenfliissigkeit 
beweist, dass in den untersnchten Fallen d i e  f a u l n i s s f a b i g e  A b -  
w a s s e r s u b s t a n z  n e g a t i v  g e g e n  W a s s e r  g e l a d e n  i s t .  Wenn 
das  Mittel der Analysenwerthe von Anoden- und Rathoden-Flissigkeit 
etwae kleiner ist, ale der urspriingliche Gehalt des Abwassers, so 
iet dies ohne weiteres verstiindlich, d a  geringe Verluste dnrch Sedi- 
inentntion entstanden und die Abwasser, wie oben gezeigt, auch ohne 
jede beabsichtigte Einwirkung an Oxydirbarkeit abnehmen. 

111. Fa 11 u n g s  v e r s u  c h  e. 

Nach dem Befunde des vorigen Abschnittes war im Einklange mit 
den sonstigen Erscheinungen bei Colloyden zu erwarten, dass positir 
geladene Colloide im Stande sein miissten, auf die colloidalen Ab- 
wasserstoffe Fallungswirkungen auszuiiben. In der T h a t  zeigte sich, 
dass man durch colloidale LGsungen von E i s e n h y d r o x y d  und Z i r -  
k o n h y d r o x y d ' )  eine mit viilliger Kliirnog der  Fliissigkeit verbundene 
Fallung eines grossen Theiles der Faulnissstoffe erzielen konnte. Z u  
den Fallungsversuchen wurde, damit eine gleichzeitige Beeinflussung 
durch Elektrolyte ausgeschlosseu war, nur sorgfiiltig dialysirtes Ab- 
wasser verwendet. 

1. A b w a s s e r  aus  d e r  S i e l k l a r v e r s u c h s a n l a g e  d e s  E p p e n -  
d o r f e r  K r a n  k e n  h a u s e s .  

50 ccm Fliissigkeit wurden zum Sieden erhitzt und 
iuit einigen Tropfen verdiinnter Eisenhydroxydlosung versetzt: Es trat 
augenblicklich brgunliche Fillung ein; die Cberstehende Fliissigkeit war klar 
und farblos und verbrauchte nun nur noch 32.8 mg Permanganat pro Liter. 
Unvermiacht sind , wie nochmals hervorgehoben werden SOH, beide Fliissig- 
keiten gegen Aufkochen viillig bestsndig. Bei Zusatz einer grBsseren Menge 
colloidaler Eisenhydroxydlbsung blieh bemerkenswerther Weise eine Pallung aua ; 
es ist also hier, ebenso, wie bei den anorganischen Colloiden, ein bestimmtes 
aiinstiges Mischungsverhaltniss fiir vollstiindige Fallung nothwendig. Durcli 
rinen zweiten Versuch wurde dies etwas genauer ermittelt. 

Oxydirbarkeit 81.4. 

2. Abwasser  a u s  L i c h t e n b e r g  bei Berlin. 
Oxydirbarkeit 140. 50 ccm siedenden Abwassers wurden mit einer 

colloidalen Eisenhydroxydlbsung von einem Gehalte yon 0.33 mg Fe,Os pro 
ccin in der Weise titrirt.: dass nach Zusatz von je  0.5 cum Eisenhydroxyd- 
i;#sung umgeschiittelt und der Fgllungseffect beobachtet wurde. Nach Zusatz 

9 Dargestellt nacli: diese Berichte 35, 4431 [190?]. 

I l l y  
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von i.5 ccm trat vollkomlnene Fiilluug ein und das abfiltrirte, vollig klare 
Filtrat verbrauchte nunmehr nur  noch 59 mg Permauganat pro Liter. 

3. Abwasser  a u s  Neu Weissensee bei Berl in .  
Oxydirbarkeit 230. 50 ccm siedeuden Abwassers wurden mit 1.5 ccni 

colloidaler ZirkonhydroxydlBsung (= 3.75 mg Zr 02) gemiacht, wobei sofortige 
Fiillung eintrat. Das wasserklare Filtrat vcrbraucbte nur noch 49 mg Pcr- 
manganat pro Liter. 

C o l l o i ' d a l e  A b m a s s e r s t o f f e  w e r d e n  d e m n a c h ,  a u c h  b e i  
A b w e s e n h e i t  r o n  E l e k t r o l y t e n ,  e b e n s o  w i e  a n o r g a n i s c h e  
C o l l o i ' d e  d u r c h  s o l c h e  e n t g e g e n g e s e t z t e n  V o r z e i c h e n s  a u s  
i h r e n  L o s u n g e n  g e f a l l t .  Es e x i s t i r t  e i n  d u r c h  d i e  M i s c h u n g s -  
v e r h iil t n i  a s  e b e d  i n  g t e a Fa 11 u n gs o p t i m u m. 

IV. A u s w e r t h u n g  d e r  H e s u l t a t e  f u r  d i e  D e u t u n g  V O R  

A b w a s s e r r e i n i g u n g s m e t h o d e n .  

Fir die Reinigung stiidtischer Abwasser kommen heufzutage in 
den meisten Fallen die sog. biologischen Verfahren zur Anwendnng. 
K l a r v e r f a h r e n  m i t  H i l f e  v o n  C h e m i k a l i e n  sin41 selterier in 
Gebrauch. Als Beispiel eines solchen ist die Fallung t1t.r Abwasser- 
stoffe mit Hilfe ron Ferrisiilzen zu nennen, eiu Kliirrerfah~eii, mit dem 
nach H o f f m a n n ' )  in einer A d a g e  der Stadt Leipzig die besten Er- 
folge erzielt worden sind. Die Wiikung dieses Reageiis ist leicht 
verstandlich. In Ferrisalzlosungen ist in je nach den uedingungen 
wechselnden, aber jedenfalls nicht unbetrichtlichen Mengen hydro- 
lytisch abgespaltenes colloidales Eisenbydroxyd vorhanden ; wo- 
durch es eich erklart, dass dieser Stoff fallend wirken kauri, ist so- 
eben abgeleitet. Natiirlicherweise wird die Fallungswirkung durch 
gleichzeitige Fallung mit Hilfe von Elektrolj-ten noch rerstarkt werden 
konnen. Wir kiinnten mit Sicherheit gleiche Wirkungen firr eine Reihe 
yon Stoffen voraussagen, welche jedoch ihres Preises wegen uicht fiir 
die Praxis  in Frage kommen. 

Ein b i o l o g i s c h e s  V e r f a h r e n  lag bereits in den1 sltesten 
Reinigungsverfahren durch Berieselung (Rieselfelder) vor. i n  den 
letzten 10 bis 15 Jahren ist das  der Reinigung durch Rieselfelder zu 
Grunde liegende Princip in der Weise durchgefuhrt worden, dass man 
poriises Material - in der Regel wird Schlacke Ferwendet - ent- 
weder abwechselnd mit Abwasser und Luft in Beriihrung bringt 
(intermittirendes Verfahren), oder dass man das Abwasser tropfenweise 
auf porijsem Material zertheilt (continuirliches Verfahren, nurh Riesel- 

I) Vergl. .die Behandlung stiidtischer Spuljaucher. 33. Vers. des deutscheo 
Yereines ftir Bffentliche Gesundheitspflege, Kiiln 1898. 



oder Tropf-Verfahren genannt). Charakterietisch fiir diese Arten der  
Reinigung ist, wie der Name sagt, die Ansiedlung von tierischen uud 
ptlanzlichen Vegetationsformen, insbesondere gewisser Bacterienarten, 
auf dem poriisen Material; die Ausiedlung und Erhaltung dieeer 
Culturen wird durch die angedeutete verschiedenartige Luftzufuhr 
gefordert? ihre Wirkungsweise ist bisber vielfach diecutirt worden. 
Nachdem nun im Vorstehenden der colloi'dale Charakter der Fauluies- 
stoffe aufgedeckt worden ist, wird es verstandlich, warum gerade 
durch Schaffung eioes feinvertheilten , schlammig gelatinasen Ueber- 
zugea (eines sogen. 2RasensX) auf der  Schlacke ein specifischer Reini- 
gungseffect erzielt wird; denn gerade fiir colloi'dal geloste Substauzen 
ia t  ein derartiges Vereinigungsbestreben mit poroseni oder gequollenem 
hfaterial gnnz allgemein beobachtet worden. Das Primare bei der 
Reinigung ist demuach eine mechanische Wirkung dee Reinigungs- 
materials, welche sich in der Bildung einer *Adsorptioneverbindung( 
you Fiiulnissstoffen und ,Rasen(( aussert. D e r  weitere oxydative Abbau 
der adsorbirten Stoffe erfolgt, entweder unmittelbar durch den Sauer- 
stoff der Luft oder durch fermentartig wirkende S t o f e  beeinflusst, 
jedenfalls im wesentlichen auf rein chernischem Wege. Die dargelegte 
Ahschauung iiber die mechanische Wirkung des Reinigungsmaterials 
ist nicht neu; sie ist vielalehr bereits friiher, zuletzt auch von D u n b a r ,  
geaussert worden. I m  Zusammenhang mit unseren Vereuchen ge- 
winnt indessen diese rnechanische Theorie eine, wie uns scheint, 
plausible Begriindung, d a  d u r c h  d i e s e  e i n  r a t i o n e l l e r  Z u s a r n -  
r n e n h a n g  z w i s c h e n  d e r  N a t u r  d e r  zu k l a r e n d e n  F l i i s s i g -  
k e i t e u  u n d  d e r  K l a r m e t h o d e  n a c h g e w i e s e n  w i r d .  

Es ist bemerkenswerth, daes specie11 die Wirksamkeit der Bacterien 
auch bei der Klarung anorgariischer colloidaler Liisungen eine Rolle 
spielt. Nach Heobachtungen von Z s i g m o u d y ' )  und B r e d i g a )  werden 
z. B. Goldtheilchen aue colloydalen Goldlasungen durch Pilzwucheruu- 
gen quantitativ aufgenommen. Colloi'dale Liisungen von Arsensulfid 
triiben sich hanfig durch Infection uud sedimentiren dann leicht. 
Schstteln und Bewegen der Fliissigkeit befiirdert bier die Abscheidung 
in auffiilliger Weise. Man kaun vermuthen, dass bei dem continuir- 
lichen Tropfverfahren ebenfalls derartige mechanische Wirkungen mit- 
spielen. 

Schliesslich ist nocb zu erwahnen, dass auch ohue festes Reini- 
gungsmaterial durch Faulnissbacterien, welche sich ohne Sohstrat in 
der Fliissigkeit ansiedeln, eine, bisweilen schon mit vijlliger Reinigung 
des Abwassers verbundene Fiillung der Fiiulnissstoffe bewirkt werden 

I )  Ann. d. Chem. 301, 39 [189S]. 
3 Anorg. l'crmentc, Leipzig 1901, S. 30. 
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kann. Eine solche Ansiedluug von Mikroorganismen wird in deu 
sogen. Faulriiumen oder Faulkammern absicbtlich herbeigefiihrt und 
echeint auch bei der >Selbstreinigung(( der Fliisse eine Rolle zu spielen. 
Es verdient hervorgehoben zu werdeii, dass man vielleicht in der 
Sedimentirunq von Bacterienemulsionen durch gewisse Sera  (Vorgang 
der Agglutination) eine Umkehr jener Erscheinung insofern zu er- 
blicken hat, ale man in  diesem Falle die zngesetzten colloidalen Sera 
als fallende Agentien nnd die Bacterien als auszufiillende S bstanz 
ansehen kann. 

G s t t i n g e n  und H a m b u r g .  

270. G. B a r g e r :  Eine mikroskopische M e t h o d e  der Molekular -  
gewichtsbestimmung . 

(Eingegangen am 31. Marz 1904.) 

Gelegentlich einer Reibe von Untersucbungen an Pilzeri , welche 
nnter dem Mikroskop in  hangenden Tropfen von SalzlGsungen cultivirt 
wurden, machte Hr. Prof. L. E r r e r a  im Brusseler botanischen 
Institut gewisse Beobachtungen, die er nur  dnrch die Erniedrigung dea 
Dampfdruckes der Salzlijsungen erklaren konnte. Er sah darin das- 
Princip einer Methode zur Molekulargewichtsbestimmung, und bat mich, 
zu diesem Zweck Versuche anzustellen. Fiir diesen Vorschlag und 
sein anregendes Interesse an der Arbeit bin ich ihm zum grijssten 
Dank verpflichtet. 

Von der Methode, iiber welche schon an anderer Stelle ') aus- 
fiibrlich berichtet worden ist , seien bier nur die praktischen Detail& 
mitgetheilt. Sie beruht auf den Vergleich der Dampfdrucke zweier 
Lijsungen, von denen biconcave, linsenartige Tropfen in ein Capillar- 
robr  gebracht werden. Ein Unterschied in den Dampfdrucken ver- 
ursacht eine wechselseitige Aenderung in der Griisse der Tropfen. 
and diese wird mit Hilfe eines Ocularmikrometers beobachtet. 

Die eine Liisung enthalt in bekannter Concentration die zu unter- 
sucbende Substanz, von der schon sehr kleiae Mengen (etwa 0.05g) 
geniigen. Die andere Losung, deren Concentration ebenfalls bekannt 
iet, wird mit irpend welchem Korper von bekanntem Molekulargewicht 
bergeetellt (Rohrzucker, B e n d ,  Azobenzol). Das  Lijsungsmittel braucht 

') Journ.  chem. SOC. 85.  2% [1904]. 




