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Uber die Adsorption von kolloidalen 
Abwasserstoffen. 

Von \$'IL~T,&I BILTZ und OTTO KR~~IINKE. 
Mittdung aus dem chemischen Laboratorium der Berg- 

akademie Clausthal. 
(Eingeg. d. 2S.12. 1907.1 

Vor einigen Jahren wiesen wir nachl), daB ein 
wesentlicher Teil der oxydierbaren Bestandteile 
stadtischer Abwasser kolloidal gelost ist. Die durch 
Dialyse isolierten, faulnisfahigen Abwasserstoffe 
lieBen sich nach verschiedenen Richtungen als Kol- 
loide charakterisieren, so daB in dieser Hinsicht ein 
Zweifel ausgeschlossen blieb. Durch diesen Befund 
schien zum ersten Male eine im Wesen der Frage 
liegende Erklirung dafiir gegeben, in welcher Weise 
bei dem technischen Verfahren der Abwasser- 
reinigung die Wirkung des Reinigungsmittels zur 
Geltungkommt. Denn wenn auch vordem schon 
von D u n  b a r  und seinen Mitarbeiternz) die 
Ansicht ausgesprochen war, daB man in dem 
Ubertritt von faulnisfahiger Substanz an den 
Reinigungskorper einen Vorgang zu erblicken habe, 
der, manchen Ausfarbungen analog, a h  Adsorp- 
tionsprozeB3) zu deuten sei, so stand die ErklL- 
rung fur die Starke und Spezifittlt des Reinigungs- 
effektes noch aus. Die Entwicklung der Kolloid- 
chemie hat  gezeigt, da5 die Fiihigkeit, sich durch 
Adsorption zu vereinigen, eine der allgemeinsten 
Eigenschaften der Kolloidarten ist ; nach dem 
Nachweis der Kolloidnatur der Abwasserstoffe waren 
die allgemeinen Erfahrungen uber Kolloide auf jene 
zu iibertragen und somit der gewunschte Zussmmen- 
hang geschaffen. 

Durch einige neuere englische und amerika- 
nische Untersuchungen ist die Kolloidnatur der Ab- 
wasserstoffe und der Zusammenhang zwischen 
dieser Beschaffenheit und dem Wege ihrer Entfer- 
nung mehrfach bestatigt worden"). Weniger Uber- 

1)  W. B i l t z u n d  0. K r o h n k e ,  Berl. Bc- 
richte 37, 1745 (1904); Hygien. Rundschau 1904, 
Nr. 9. 

2) .  Vgl, u. a. D u n b a r , 17irrteljahrsschrift 
fur gerichthche Medi in und offentliches Sanitits- 
wesen [3] 19 Suppl.-id.,178 (1900). 

3 )  Die genannten Autoren benutzen den Aus- 
druck A b sorption; ein Miherstandnis uber den 
Inhalt dieses Ausdruckes kann hier nicht mogllch 
sein; doch wdrden wir gerade mit Rucksicht auf das 
vorliegende Thema zur Vermcidung von MiBver- 
standnissen in weiteren Kreisen es mit Freude be- 
gruWen, wenn man sich mit 0 s t w a 1 d ,  dem wir 
eine zusammenfasscnde Darstellung dieser Dinge 
verdanken (Lehrb. d. allgem. Chem., 2. Aufl. I, 1084; 
II3, 217), allgemeiner des anschaulichen und prag- 
nanten Ausdruckes A d sorption bedienen wurde. 

4) G. J. F o w l e r  u. E. A r d e r n ,,Suspended 
matter in sewage and effluents; J. Soc. Chem. Ind. 
24,483 (1905); - A. S t. J o n e  s u. W. 0. T r a v i s ,  
The elimination of suspended solids and colloidal 
matters from sewage; Roc .  of the Institution of 
Civil Engineers 1905-1906, Paper Nr. 3599; - 
I?. K. 0's h a u g h n e s s y u. A. W. K i n n  e r s  l e y ,  
The behaviour of colloids in scwage; J. Soc. Chem. 
Ind. 25, 719 (1906); - J. H. J o h n s t o n ,  The 
organic colloids of sewage; J. of the royal sanitary 
Inst. 27,548 (1906); - J. W. E l l m s  u. J. F. Snel l ,  
Kolloidale Suspensionen und ihre Bezichungen ZLI 

:instimmung herrscht hinsichtlich der Bewertung 
lieses Zusammenhanges in der deutschen Literatur, 
io daB noch neuerdings die lebhaftesten Debatten 
iber den Vorgang der Abwasserklarung moglich 
;ewesen sind. Dabei wurde von der einen Seite 
veniger Gewicht auf die Kolloidnatur der Abwasser- 
itoffe, als vielmehr auf den Vorgang der Adsorption 
11s solchen gelegts), von der anderen wird umgekehrt 
tie Bedeutung der kolloidalen Beschaffenheit der 
3chmutzstoffe in den Vordergrund gestellt, an Stelle 
les wohl definierten Begriffs der Adsorption aber 
:ine zwar sehr anschauliche, aber minder exakte 
Umschreibung dieses Begriffes eingefiihrt, wonach 
iie ,,Klebrigkeit" von Kolloid und Reinigungs- 
material die Bindung bedinge6). 

Es wird daher vielleicht willkommen sein, wenn 
,ni folgenden noch etwas Material beigebracht wird, 
lurch das gezeigt werden soll, wie einerseits die 
Bbwasverstoffe Adsorptionserscheinungen bieten, 
lie nicht auftreten kiinnten, wenn ihnen Kolloid- 
natur fehlte, wie ferner die Bindung van Abwasser- 
gtoffen an den Reinigungskorper einem fur Adsorp- 
tionserscheinungen sehr allgemein gultigen Gesetze 
folgt, und welche quantitative $nalogieschlieBlich die 
3pezifische Reinigungswirkung der Bakterien ver- 
standlich macht. 

1. Bei der Mannigfaltigkeit der Adsorptions- 
erscheinungen war von vornherein nicht zu sehen, 
ob auch die als Krystalloid und Elektrolyt im Ab- 
wasser enthaltenen Stoffe eine Adsorption durch 
die Reinigungsmasse erfahren; ware dies der Fall, 
so wurde in dipsem Zusammenhange die Kolloid- 
natur der faulnisfahigen EiweiWstoffe nicht von 
Bedeutung sein. Eine dahinzielende Untersuchung 
konnte abgebrochen werden, da nach soeben er- 
schienenen Resultaten von D z i e r s g o w s k y 7 )  

die Frage ihre Erledigung im erwarteten Sinne ge- 
funden hat. Danach zeigten die verschiedensten 
Filtersubstanzen keine Adsorptionswirkung gegen 
die vornehmlich in Frage kommenden Krystalloide, 
Harnstoff und Natriumchlorid, wohl aber gegen die 
kolloidal gelosten EiweiWstoffe, die oxydations- 
fiihigen und stickstoffhaltigen Bestandteile des Ab- 
waussers. Es ist merkwiirdig, daB der L4utor dieser 
aichtigen Versuche gegen eine Deutung auf Grund, 
wie er meint, ,,komplizierter Theorien der Pseudo- 
losungen" sich verschlieBt. Denn wenn auch die 
kolloidale Starke von Martinofenschlacken keine, 
nicht kolloidales Ammoniak von Koksschlacken 
eine starke Adsorption erfahren, so spricht doch die 
Statistik der Versuche iiberzeugend zugunsten der 
Regel, daB Kolloide leichter als Krystalloide ad- 
sorbiert werden, 'und daB gerade der Unterschied 
bei den Abwasserstoffen sehr ausgepragt ist. 

Ferner haben ganz neuerdings W i n k e 1 - 
b 1 e c h 8, und K o c h 9) die Aufmerksamksit auf 

Probleinender Wasserreinigung, Science 22,80 (1905), 
Buffalo; diesc Z. 19, 35 (1906). 

6) Vgl. u. a. D u n  b a r ,  Ges. Ing. 28, 249 
(1905); - A. L ii b b e r t , Ges. Ing. 29, 553. 585 
(1906). 

6} B r e d t s c h 11 e i d e r u. a., Ges. Ing. 28, 
126, 186, 254 (1905); 29, 212, 239 (1906). 

7 )  Ges. Ing. 30, 1, 21 (1907). 
8) K. W i n  lr e 1 b 1 c c h , diesc Z. 19, 1953 

')) H. K o c h ,  Z. anal. &em. 46, 31 (1906). 
(1906). 

lll* 
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eine Adsorptionserscheinung gelenkt, die fur geloste 
Kolloide ganz eigentiimlich zu sein scheint. Schiit- 
telt man eine wasserige kolloidale Losung rnit einem 
organischen, nicht mit Wilsser mischbaren LGsungs- 
mittel, so entziehen die Tropfen der feinverteilten 
organischen Fliissigkeit die Kolloidteilchen der Lo- 
sung und bilden eine sich von der wasserigen Losung 
scharf absondernde Schaumschicht. Diese Beob- 
achtung ist mit bestem Erfolg in der Praxis der 
Kupferanalyse zur Klarung von Sulfidhydrosolen 
verwandt worden ( K  o c h)  ; unabhangig d a w n  ist 
von W i n k e 1 b 1 e c h empfohlen worden, getriibte 
Wasser in gleicher Weise zu klaren, und in der Tat 
kann man, wie die folgenden Versuche zeigen, einen 
Reinigungseffekt erzielen, wenn man Abwasser mit 
organischen Fliissigkeiten schiittelt1O). 

J e  100 ccm von einem Spandauer Abwasser 
wurden mit 5 ccm der nachstchenden Fliissigkeiten 
und 1 ccm ca. 30%iger Schwefelsaure drei Stunden 
auf der Schiittelmaschine geschiittelt und zur Klii- 
rung 11/, Stunden sich selbst iiberlassen. Zur Be- 
urteilung des Reinigungseffektes wurden einerseits 
angesauerte Abwasserproben ohne Zusatz, anderer- 
seits je 100 ccm reinen Wassers mit Zusatz der glei- 
chen organischen Losungsmittel geschiittelt. Der 
Gehalt an oxydierbarer Substanz nach dem Schiit- 
teln ergab sich aus der Differenz des Permanganat- 
verbrauches der Abwasser- nnd der reinen Wasser- 
proben; denn auch diese verbrauchten nach der 
Sattigung mit aliphatischen Lijsungsmitteh eine 
z. T. stark ins Gewicht fallende Menge Oxydations- 
mittel. Zur Trennung etwa noch beigemengter 
Tropfchen organischer Fliissigkeit waren die aus- 
pipettierten Proben vorher durch trockene Filter 
filtriert. AuSerlich erscheinen die Abwasserproben 
nach dem Schiitteln und Filtrieren fast vollig ge- 
klart. Aus der adsorbierten EiweiBsubstanz und 
dem organischen Losungsmittel hatte sich eine 
Schicht, ahnlich einer Olemulsion, gebildet. 

A d s o r p t i o n  v o n  u n d i a l y s i e r t e m  A b -  
w a s s e r  d u r c h  o r g a n i s c h e  P l i i s s i g -  

k e i t e n .  
Kicht Ad- Adsor. Oxydier- Organ. 

barkeit*) Flussigkeit sdsorbieit sorbiert ?Fk: ." 
225 Benzol 165 60 27 
225 Chloroform 174 51 23 
225 Nitrobenzol 156 69 31 
225 Petroleum 147 78 35 

A d s o r p t i o n  v o n  d i a l y s i e r t e m  A b -  
w a s s e r  d u r c h  o r g a n i s c h e  F l i i s s i g -  

k e i t e n. 
Oxydier- Organ. Nicht Ad. 
harkeit') Flussigkeit adsorbiert sorbiert :F2 

,.I 

135 Benzol 108 27 20 
135 Schwefelkohlenstoff 72 63 47 
135 Nitrobenzol 98 37 27 
135 Petroleum 89 46 34 

Da bei Fallungserscheinungen zwischen Kolloi- 
den bekanntlich die elektrischen Ladungen der 

*) mgEMnO, pro Liter. 

l o )  Vgl. das am 29./l. 1907 W i n k e l b l e c h  er- 
teilte D. R. P. Nr. 180493, dessen Inhalt sich mit 
den folgenden zum Teil deckt. 

Kolloide von EinfluS sind, so waren Stoffe von recht 
verschiedener Dielektrizitatskonstante verwandt 
worden; doch konnte weder ein Zusammenhang, 
noch uberhaupt ein wesentlicher Unterschied im 
Wirkungsgrad der einzelnen Fliissigkeiten festge- 
gestellt werden; der Wert fur Bchwefelkohlenstoff 
ist nicht ganz sicher, da hier die Oxydierbarkeit des 
in dem Wasser gelosten Anteils besonders stiirt. 

2. Adsorptionsgleichgewichte kennzeichnen sich 
dadurch, da13 von gleichen Mengen adsorbierender 
Substanz aus Losungen verschiedener Konzentra- 
tion relativ uni so mehr gebunden wird, je verdiinnter 
die Losung ist. Nach erfolgter Adsorption ist die 
Konzentration des nicht Adsorbierten (c fi.ei) mit 
der Konzentration des Adsorbierten (cads.) durch 
die Beziehung 

Cads." 
C frei 

- -  x ~ .- 

verbunden, wobei K und n Konstanten sind; n ist 
stets grol3er als 111). Arbeitet man mit jeweils glei- 
chem Fliissigkeitsvolumen und gleicher Menge ad- 
sorbierenden Stoffes, so kann cads. und c frei gleich 
den absoluten Mengen adsorbierten bzw. freien 
Stoffes gesetzt werden. 

Wir verwandten als Adsorbendus undialysiertes 
und dialysiertes Abwasser, als Adsorbens Eisenoxyd- 
hydrogel, das sich schon friiher bei Adsorptions- 
versuchen bestens bewahrt hatte und fur den vor- 
liegenden Fall praktische Bedeutung besitzt. Das 
Hydrogel war durch Fallen von Eisenalaunlosung 
mit Ammoniak bereitet und so lange niit waImem 
Wasser dekantiert worden, bis sich die Wasch- 
fliissigkeit sulfatfrei zeigte. Zum Abmessen des 
Hydrogels benutzte man eine geradwandige MeB- 
pipette, die von anhaftendem Oxyd durch wieder- 
holtes Aufsaugen der jedesmaligen Abwasser- 
mischung befreit wurde. Der Eisenoxyd ehalt des 
fur jeden Versuch verwandten Hydroge gl s betrug 
0,309 g, der MeBfehler 2-8%. Das Hydrogel wurde 
mit je 200 ccm Abwasser verschiedener Konzen- 
tration in 300 ccm fassenden Glasstopselflaschen 
geschiittelt, bis sich keine Veriinderung der Losung 
mehr zeigte, was nach langstens drei Stunden sicher 
erreicht ist, und die Oxydierbarkeit definitiv durch 
Titration einer passenden Menge der Losung be- 
stimmt. 

A d s o r p t i o n  n i c h t  d i a l y s i e r t e n  A b -  
w a s  s e r s d u r c h E i s e n  o x  y d h y d r o g e 1. 
Oxydierbarkeit vor Oxydierbarkeit nach Durch Adsorp- 

der Adsorption der Adsorption tion verschw. 
21 1 101 110 
159 67 92 
106 41 65 
74 32,5 41,5 
31,6 16,5 15,5 

Diese Resultate entsprechen keineswegs einem 
reiuen Adsorptionsvorgang; denn, wenn auch inner- 
halb der hoheren Konzentrationen der adsorbierte 
Bruchteil mit fallender Konzentration wachst, so 

10,6 10,5 0,1 

11) Vgl. u. a. W. B i 1 t z ,  Berl. Berichte 31, 
3141 (1904); H. F r e u n d 1 i c h , Habilitations- 
whrift Leipzig 1906; Z. physikal. Chem. 57, 385 
(1906). 
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treten bei den kleinen Konzentrationen sehr deut- 
lirhe Abweichungen und UnregelmaBigkeiten auf. 
Tragt man die nicht adsorbierte Menge als Bbszisse, 
die adsorbierte Menge als Ordinate auf, so ergibt 
sich eine Kurve (vgl. Pig. 1) die dadurcli, daB sie 
nicht in der Richtung auf den Koordinatennull- 
punkt einfallt, aufs deutlichste zeigt, daB hier dem 
Adsorptionsvorgang etwas Storendes superponiert 
ist. In drr Tat laat sich dam,  wenn der Adsorption 
ein Gemisch aus leicht adsorbierbaren kolloidalen 
Stoffen und schwer oder nicht adsorbierbaren, aber 
auch oxydierbaren Krystalloiden unterworfen wird, 
auch kein eindeutiges Resultat erwarten; die Mes- 

cfiei. 
Fig. 1. Adsorption von undialysiertem Abwasser. 

A d s o r p t i o n  d i a l y s i e r t e n  A b w a s s e r s  
d u  r c h E i s e n o x y d h y d r  o g e  1. 

Oxydier- Durch Ad- 
Oxydierbar. barkeit sorption 
kei t  vor der nach der ver- . . esn" efrel ber. 
Adsorption Adsorp- schwun- rfrei 

tion. m e l  den. cads. 

122 52 70 11 47 
92 34 58 13 35 

21 7,8 23,2 14 8,9 
_ _ _ ~ _  12 4,o 

61 18 43 (16) 22 
43 13 30 13 13 

18 4,3 13,7 
Mittel 12,6 

Zum Vergleiche ist neben die, wie angegeben, 
gezeichnete Kurve (Fig. 2) die Adsorptionskurve 
der Essigsaure gegen Blutkohlel2) eingetragen. Man 

~ 

1 2 )  H. F r e u n d 1 i c h , Z. physikal. Cheni. 51, 
385 (1906). 

sung der nicht adsorbierten Teile durrh Bestim- 
mung der Oxydierbarkeit muB notwendig um h e n  
Betrag zu hoch ausfallen, der nicht in Rechnung 
gezogen werden kann, weil uber das genaue Ver- 
haltnis der Adsorbierbarkeit der Bestandteile un- 
dialysierten Abwassers durch Eisenoxydhydrogel 
nichts bekannt ist. 

Verwendet man aber ein durch Dialyse von 
Krystalloiden befreites Abwasser, so erhalt man ein 
sehr einfaches Resultat. Wir benutzten das gleiche 
Abwasser, das 58% nicht dialysierbare Substanz 
enthielt, und verwandten auf je 200 ccm Mischung 
ein Eisenoxydhydrogel mit 0,124 g Fe203. 

sieht, daB beide Vorgange durch das gleiche Gesetz 
beherrscht werden, und zwar wird zahlenmaaig die 
Adsorption der kolloidalen Abwasserstoffe durch 
Eisenoxyd durch die Formel 

1,s 
Cads. = 12,6 
cfrei 

~ -~ 

ausgedriickt, wie die Konstanz des Ausdruckes 
1,5 

Cads. 
Cfrei 

-, ~~ ~ 

und die Zahlen der letzten Spalte zeigen, die ohne 
Beriicksichtigung des stark fehlerhaften geklammer- 
ten Wertes aus dem so genommenen Mittel zuriick- 
berechnet sind. Die berechneten und gefundenen 
Werte fur die Konzentration des Bbwassers nach 
erfolgter Adsorption stimmen innerhalb der Grenze 
von ca. 10% des Wertes uberein, was befriedigen 
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diirfte, da bereits bei der Abmessung des Hydrogels 
Pehler bis zu 8% vorkommen konnen. 

Man kann ferner noch priifen, in welcher Weise, 
die Adsorption einer Losung konstanter Konzen- 
tration durch variable Mengen adsorbierenden 
Stoffes beeinflufit wird. Zu diesem Zwecke wird die 
Konzentration der Losung nach erfolgter Adsorption 
durch den Quotienten von geloster Menge und Vo- 
lumen der Losung, die Konzentration der adsor- 
bierten Menge durch den Quotienten von adsor- 
bierter Masse und der seiner Oberflache proportio- 
nalen Masse des adsorbierenden Stoffes gesetzt. 1st 
a die urspriingliche, x die adsorbierte Menge Stoff, 
v das Volumen der LGsung und m die Masse des 
Adsorbens, so wird 

I 

Die Brauchbarkeit dieses oder eines rechnerisch 
etwas einfacheren Ausdruckes ist von F r e u n d - 
1 i c h an zahlreichen Beispielen nicht kolloidaler 
Stoffe gepriift und bestatigt worden. Wir schiittel- 
ten je 100 ccm eines dialysierten, unverdiinnten Ab- 
wassers mit variabeln Mengen Eisenoxydhydrogel, 
das aus einer, dem 0 s t w a 1 d schen Pyknometer 
ahnlichen Einfiillpipette eingetropft und durch 
Zuriickwagen der Pipette gemessen wurde. Bei Ver- 
wendung eines Abwassers von der Oxydierbarkeit 
100 fanden wir: 

Gewicht der Oxydierbarkait Durch 
naeh der  Adsorption 

Adsorption T ersahwunden Gels 

0,258 60 40 
0,965 45 55 
1,79 33 67 
3,66 24 76 
6,29 20 80 

Bei je 150 ccm Abwasser der Oxydierbarkeit 
120 ergab sich: 

0,169 81 39 
0,342 61 59 
0,525 52 G8 
0,874 42 7s 
1,34 36 84 

Die Priifung der Giiltigkeit der Pormel und 
noch anschaulicher der Vergleich der Kurven (Fig.3) 
mit derjenigen, die die Abhangigkeit der Adsorp- 
tion von Essigsaure von wechselnden Nengen der 
Blutkohle wiedergibt, zeigt, daB hier keinerlei Uber- 
einstimmung vorliegt ; wahrend dort VergroBerung 
der adsorbierenden Masse eine nur sehr langsam 
kleiner werdende VergroBerung der Adsorption zur 
Polge hat, findet hier bei wachsender Menge des 
Eisenoxyds eine nur verhaltnismaBig geringe Er- 
hohung der Adsorption statt. Diese Abweichung ist 
kein Argument gegen unsere Auffassung des Reini- 
gungsvorganges, sondern nur ein solches gegen die 
Anwendbarkeit der fur die Adsorption geloster Kry- 
stalloide-durch feste Stoffe abgeleiteten Formel auf 
die Adsorption der Kolloide. Der wesentliche Unter- 
schied beruht offenbar darin, daB man nicht die 
Oberflache des Adsorbens seiner Masse proportional, 
noch demnach die ,,Konzentration" desadsorbierten 
gleich dem Quotienten von Masse und Oberflkche 

setzen darf. Aufgabe der nachsten Zukunft mu13 es 
sein, in dieser Hinsicht Klarheit zu suchen. 

3. Bereits in unserer ersten Mitteilung war er- 
wahnt worden, daB man die Wirkung der Mikro- 
organismen bei der Reinigung des Abwassers auf 
ihre kolloidale Beschaffenheit zuriickfuhren konnte, 
wozu noch kommt, daB sie unter geeigneten Be- 
dingungen der Luftzufuhr wuchernd immer aufs 
neue ein giinstiges Substrat fur die Adsorption re- 
gcnerieren. An anderer Stellel3) ist dargelegt wor- 
den, daB man die ails der Serumtherapie her be- 
kannte Erscheinung der Agglutination, d. h. die 
Pallung von Bakterienemulsionen durch dazuge- 
horige Immunsera und die dabei erfolgende Auf- 
nahme von agglutinierenden EiweiW durch die 
Bazillenleiber als Adsorptionsvorgang deuten kann. 
Wenn hier die Bildung einer Adsorptionsverbindung 

Adsorbens 6 

Fig. 3. Adsorption durch variables Adsorbens. 

zwischen dem spezifischen Agglutinin und den Ba- 
zillen zur Ausfallung dieser benutzt wird, so kann 
die biologische Abwasserreinigung als der reziproke 
Vorgang, Ausfallung von EiweiBstoffen durch Ba- 
zillen angesehen werden. Auf Grund der mitgeteilten 
Beziehung zwischen adsorbiertem und freiem Anteil 
bei der Einwirkung von Eisenoxydhydrogel 1aBt 
sich der Vergleich etwas besser ziehen : Denn auch 
die agglutinierenden EiweiBstoffe verteilen sich 
nach dem Adsorptionsgesetz auf die agglutinierten 
Bazillen und die Fliissigkeit, aus der sie sedimentiert 
werden. Die Messungen von E i s e n b e r g und 
V o 1 k , die die Verteilung von Typhusagglutinin 

13) W. B i 1 t z ,  Z. physikal. Chem. 48, 615 
(1904). 
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zwischen Losung und Bazillenr betreffen, schlieDen 
sich, wie A r r h e n i u s 14) fand, der Formel 

72 

cads = 
cfrei 

-~ 

innerhalb der Versuchsfehler vollig an. DaI3 sogar 
der Exponent n auch hier 1,5 ist, beruht wohl auf 
einem zufalligen Zusammentreffen. 

A d s  o r  p t i o n  v o n  T y p h u s a g g l u t i n i n  
d u r c h T y p h u s  b a z i 11 e n .  
Cads. < 

2 
20 
40 

180 
340 

1 500 
6 500 

11 000 

1 irel beob c irei bur. 

0 0,02 
0 0,7 
0 2,1 

20 20 
60 53 

600 478 
3500 3890 
9000 9160 

Wir betrachten demnach die biologische Ab- 
masserreinigung als einen Vorgang, bei welehem 
primar die kolloidale, faulnisfahige Substanz durch 
Adsorption an ebenfalls kolloidale Substrate ge- 
bunden wird, als welche sich wegen ihrer Be- 
schaffenheit und Regenerationsfahigkeit Mikro- 
organismen besonders gut eignen. 

Die Versuchsklaranlage der Stadt 
Aachen. 

Von Stadtchemiker L)r. SCHU~IACHER, Aachen. 
Yortrag gehalterl in1 Bezirksvereio Aachtaii am 3.,7. 1906. 

(Eingeg. d. 18.13. 1907.) 

Die Versuchsklaranlage der Stadt Aachen, in 
v-eleher das biologische Verfahren zur dnwendung 
gelangt, wurde seitens des stadtischen Tiefbauaintes 
unter Leitung des Stadtbaurates v o n M o n t i g n y 
im Nordosten der Stadt in der Nahe des Wurni- 
baches erbaut. In  unmit>telbarer NLhe derselben 
fiihrt der Hauptsammelkanal vorbei, welcher die 
Abwasser der Stadt dem Wurmbache zufiihrt. Das 
dbwasser wird mit natiirlichem Gefalle durch einen 
besonderen Kanal, welcher von dem Hauptsammel- 
kana1 abzweigt, der Klaranlage zugefiihrt und pas- 
siert zuerst einen Sandfang. Von diesem leiten 
zwei getrennte Kanale das Abwasser zu den Faul- 
becken, letztere besitzen bei einer Breite von je 
13 m und einer Lange von je 20 m, sowic einer 
durchschnittlichen Wassertiefe von 1,45 m einen 
Inhalt von je 375 cbm; sie sind nebeneinander ge- 
schaltet und werden ohne Irnterbreehung betrieben. 
Das dem Hauptsammelkanal entnommene Wasser 
IgBt indem Sandfenge die schwereren Rlineralbest8and- 
teile, sowie Sink- und Schwcbestoffe zuriick und 
durchstromt rnit ciner mittleren Goschwindigkeit 
von 0,s mm in der Sekunde die Fa.ulriiume. Die 

14) A r r h e n i u s , Immunochemie. Leipzig 
1907, 94. Die Auffassnng, die A r r h e n i u s von 
der Giiltigkeit dieser Forrnel hegt, ist allerdings 
ganz anders, als die hier vertretene. 

bei dieser geringen Bewegung sich absetzenden 
Schlammassen gernten in den Faulbecken in Fi~il- 
nis, Gasblasen und Schlammkuchen steigen auf 
und bilden eine Schlammdeeke, welche nur bei hef- 
tigem Wind oder starkem Regen zerstort, bald aber 
wieder erneuert wird. Von den Faulbecken aus 
werden die Abwasser den Filtern oder Oxydations- 
korpern zugefiihrt. Die Anlage besitzt sechs der 
letzteren, und zwar zwei einstufige und zwci zwei- 
st.ufige Fiillkorper, sowie zwei sog. Tropffilter. 
Durch die an die Faulbecken anschlieUenden Ab 
fluorinnen kann das Abwasser je nach der Benut- 
zung der verschiedenen Schiitzen den einzelnen 
Klirbecken oder Filtern zugefiihrt werdcn. Von den 
einstufigen Fiillkorpern, von je 125 cbm Inhalt ist 
einer mit Gaskoks von 3-8 mm KorngroDe, der 
andere mit Kesselschlacke von 8-25 mm Korri- 
grolle gefullt. Die zwcistufigen Fiillkorper bestehen 
aus Ober- und Unterstufe, welche zusammen den 
gleichen Inhalt wie die einstufigen Filter besitzen; 
das Fullmaterial ist, das gleiche wie bei den einstu- 
figen Filtern. Das Abwasser wird auf die Fiillkorpcr 
durch dreieckige Holzrinnen mit seitliehen Aus- 
schnitten aufgeleitet und verteilt. Die Fiillung der 
Korper findet innerhalb 24 Stunden dreimal statt. 
Das Auffliellen des Wassers, das Stehen desselben 
im Fiillkorper, das AbflieSen, sowie das nachherige 
Beluften des Filters erfordert je zwei Stunden, so 
dall die Betriebsdauer fur jedesmalige Fiillung des 
Filters acht Stunden betragt. Bei den doppelstufi- 
gen Filtern betragt die Betriebsdauer der oberen 
Stufc ebenfalls acht Stunden, die der Unterstufe, 
welche nur den halben Korperinhalt wie die Ober- 
stufe besitzt, nur 4 Stunden. Die l'ropffilter sind 
in zwei verschiedenen Ausfiihrungen gebaut worden. 
Eine derselben wurde ahnlich den Yorlrfiltern aus 
durchbrochenem Mauerwerk in acbteckigcn Be- 
hiiltern hergestellt, mit einer nach der Mitte zu ab- 
fallenden und mit Schlamnifang versehenen Sohlp. 
Das Filtermaterial ruht auf einem Rost von Eisen- 
staben, welche auf T-Tragern aufliegcn. Der von 
der Sohle erhohte Filterboden, sowie die durch- 
brochenen Seitenwande des Filters bewirken eine 
grundliche Durchliiftung des Filtermaterials. Die 
Halfte des Filters ist' niit Koks, die andere mit 
Schlacken von 26-60 mm KorngriiIje gefiillt. Der 
zweite Fiillkorper mit 100 cbm nutzbarem Inhalt 
besitzt eine auf einem System hoch und flachkantig 
aufgestellter Ziegelsteine aufgebaute , durehbro- 
chene Sohle, auf dieser ist das Filtermaterial i n  
gleicher KorngroWe wie bei dem ersten Tropffilter 
aufgebaut. Mehrere durch das ganze Filter durch 
gehende und sich kreuzende Drainrohren sichcrn, 
ebenfalls wie das Fullmaterial, eine ausgiebige 
Durchliiftung des Filters. Die Abw-asserzuleitung 
erfolgt bei den Tropfkiirpern durch Nolzkandel 
nach einem in der Mitte des Filters aufgestellten, 
aus Zinkblech angefert,igten Verteilungskasten, 
welcher die Verteilung des Abwassers aus 4 Offnun- 
gen durch ein aus feiner Asche hergestelltes Rinnen- 
system ermiiglicht. Zwischen den Rinnen tritt das 
grobe Material der Kiirper iiberall zutage, so dall 
auch an der Oberflache des Tropfkorpers unge- 
hindert die Luft Zutritt findet. Die Ascherinnen, 
welche sich bald mit einer diinnen Schlammhaut 
uberziehen, lassen das Abwasser von Schlaeke zu 
3chlacke bis zur Sohle tropfen, von welcher es 


