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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 
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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 .  
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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 
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dann in einen Sarnmelschacht abgefiihrt wird. Allc 
zn-ei bis drei Wochen werden die Verteilungsrinnen 
aufgeharkt und etwa alle sechs Monate erneucrt. 

Die ..\ufnahmcfahigkeit der Fiillkorper betragt 
nach Iangerem Betricbe ctwa 3076 und kltnn die 
durchschnittliche Menge des auf 1 cbm Filtermate- 
rial gereinigten Abwassers bci den einstufigen Fil- 
tern auf l cbm. Abwasser, bei den zweistufigen auf 
0,66 cbm, bei den Tropfkorpern auf 11/, cbm pro 
Tag berechnet werden. 

Der Bctrieb der Versuchsanlage, welche nun- 
mehr fast 21/, Jahre besteht, wurde nur durch 
Hochfluten wenige Tage unterbrochen iind durch 
mehr als 2000 Cntersuchungen des Abwassers im 
Chemisehen Untersuchungsamte der Stadt Aachen 
eingehend gepriift. Die Untersuchung erstreckte 
sich auBer auf die qualitative Prufung von Schwefel- 

wasserstoff, salpetriger Slure und Fialpetetsaurc, 
auch auf die quantitative Bestimmung des Ammo- 
niakgehaltes, des Gehaltes an Geaamtstickstoff und 
organischem Stickstoff, sox-ie auf den Verbrauch 
an Kaliumpermanganat. In  vielen Fallen w u  rden 
auch die Gesamtschwebestoffe, sowie die Menge der 
organischen und anorganischen Teile derselben be- 
stimmt. 

Das R,ohwasscr zeigte im Durchschnitt einen 
Gelialt von 800 mg suspendierter Stoffe, wahrend 
der Crehalt’ an loslichen Stoffen etwa 1200 mg im 
Abwasser betragt. I’m Mittel von 68 im Jahre 190s 
ausgefuhrten Untersuchungen bet’rug der Gehalt 
des Rohwassers an Ammoniak 39,9 mg, an Ge- 
samtstickstoff 61,7 mg, an organischem Stickatoff 
27,2 mg; der Verbrauch an KMnO, 217 mg pro 
Liter. Dagegen betrug das Jahresmit>tel von 

250 Proben Faulraumabwasser . . . . . . . . . .  an NH, Ges. N, Org. N, KMnO, 
. . . . . . . . . .  157,O 52,3 52,2 934 

42 ,, Filter Va 13,s 15,9 424 47,8 
40 ,, Filter Vb 17,6 20,3 5,l 54,4 
65 Tropffilter A. Koks 14,8 13,4 3,4 48,4 .. . . . . . . . . .  46.7 25 Tropffilter A. Kreien. 14,7 14.3 1.7 

. . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . .  .. . . . . . . . . . .  

102 ,, Tropffilter B . . . . . . .  25,6 26,4 3,6 68,9 

Der prozentige Reinigungseffekt obiger Filter 

NH, 

berechnet sich hiernach be1 dcm Abwasser dps 
an 

von 
. . . . . .  Faulraumes auf eine Zunahme 31% 

66% . . . . . .  Filters Va auf eine Abnahme 
Filters Vb auf eine Abnahme . . . . . .  56% 
Tropffilters A Koks auf eine Abnahme . . 62% 
Tropffilters A. Kreien auf eine Abnahme . 65% 
Tropffilters B auf eine Abnahme . . . . .  37:/0 

an . 
Ges.N 

von 
Faulraumes auf eine Abnahme. . . . . .  17% 
Filters Va auf eine Abnahme . . . . . .  75% 
Filters Vb auf eine Abnahme . . . . . .  68% 
Tropffilters A. Koks auf eine L4bnahme . 79% 
Tropffilters A. Kreien auf eine Abnahme . 77% 
Tropffilters B auf eine Abnahme . . . . .  57O4 

an Oig. 
N. voll 

Faulraumcs auf eine Abnahme . . . . .  64,7% 
Filters Va auf eine Abnahme . . . . .  83,9y0 
Filters Vb auf eine Abnahme . . . . .  Sl,lyO 
Tropffilters A. Koks auf eine Abnahme . 87,50/6 
Tropffilters A. Kreien auf eine Abnahme 93,8y0 
Tropffilters B auf eine Abnahme . . . .  79,5% 

an 
KMnO, 

von 
Faulraumes auf eine Abnahme . . . . .  27,7% 
Filters Va auf eine Abnahme . . . . .  78,0y0 
Filters Vb auf eine Abnahme . . . . .  75,0y0 
Tropffilters A. Koks auf eine Abnahme . 77,7”/b 
Tropffilters A. Kreien auf eine Abnahme 78,6% 
Tropffilters B auf eine Abnahme . . . .  68,3O/, 

Von dcn gereinigten Abwassern werden auBer 
den fur die chemische Untersuchung erforderlichen 
Yroben tiiglich Proben entnommen, welche je in 
einer geschlossenen und einer offenen Flasche min- 
destens 10 Tage, , teilweise monatelang aufbewahrt 
und auf FauInisfLhigkeit hin beobachtet werden. 

Ausnahmslos haben sich die gereinigten Abwasser 
als nicht mehr faulnisfahig erwiesen, und ihre Oxy- 
dierbarkeit nahm nach kurzer oder Iangerer Aufbe- 
wahrung entsprechend ab. Die gereinigten Wasser 
insbesondere auch die der Tropffilter Hind durchweg 
klar oder von hiichstens schwach opaler Farbung, 
welche stets nach einem Tage verschwindet ; sie 
sind geruchlos oder weisen hochstens einen schwach 
erdigen Geruch auf. Das Rohwasser wird in den 
Faulbecken sehr gut fur die biologische Reinigung 
in den Oxydationsbecken vorbereitet, die suspen- 
dierten Stoffe desselben, von denen ca. 90% in 
den Faulbecken bleiben, erleiden dort eine Ver- 
mindemng von ca. 50% und liefern einen Schlamm, 
welcher leicht austrocknet, ohne einen unangeneh- 
men Geruch zu verbreiten, ohne Belastigung fur 
die Nachbarschaft gelagert werden kann und einen 
guten Diinger, insbesondere fur Wiescn, bildet. 

Die Tropffilter zeigen bei nahezu gleicheni 
Reinigungserfolgc eine uni etwa 50% erhohte Lei- 
stungsfahigkeit gegenuber den geschlossenen Full- 
kiirpern, die Anlagekosten derselben, namentlich 
des Tropffilters B, sind wesentlich geringer, so dal3 
die Ausfiihrung dieser Filter aus wirtschaftlichen 
Grunden bei weitem vorzuziehen ist. 

Rechte der Angestellten und 
Arbeiter an den Erfindungen ihres 

Etablissements l). 
Von Rechtsanwalt Dr. H. JACOBSON. 

(Eingeg. d. 26.U 1907.) 

Eine wissenschaftliche Arbeit, die auch der 
Andersdenkendc mit Freuden begruWt, und drren 
Vorzuge er bereitwillig anerkennt, muB zweifellos 

1) Auf dem letzten Juristentage wurde die 
BuRerst interessante Frage erortert, ob Erfindungen, 


