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Das Kolloidton-Reinigungsverfahren
und die Abwasserfrage.
Von Professor Dr. P. Rohland, Stuttgart.

In meiner Abhandlung tiber das neue preussische
Wassergesetz in dieser Zeitschrift *) hatte ich in einer
Fussnote bereits auf das von mir entdeckte und ein-
gefiihrte ,Kolloidton-Reinigungsverfahren®
hingewiesen; es eignet sich zur Klarung und Reini-
gung der Abwaisser von Fabriken, die viel kolloid-
geloste Substanzen und Farbstoffe enthalten; wie
die von Papier- und Pappenfabriken, Farbwerken,
Lederfabriken, Textilfabriken usw., ferner Brauereien,
Brennereien, Molkereien, Presshefefabriken und zur
Nachklarung der stadtischen Abwaésser.

Das ,Kolloidton-Reinigungsverfahren beruht auf
folgendem :

Bestimmte Tone**) besitzen in lufttrodkenem
Zustande Kolloidstoffe, gewissermassen im la-
tenten Stadium, und bilden sich in Berithrung mit
Wasser aus; die chemische Analyse verrdt es kaum
oder gar nicht, ob ein Ton sich als Kolloidton er-
weist; ungefahr aber haben die Kolloidtone folgende

Zusammensetzung:
Si OZ 58157 0/0
Alx O3 23,55 0/“

*) No. 19, 1913.
**) Vergleiche P. Rohland. Die Tone. A. Hartleben, 1909.

Fe: O3 0,85 %0
CaO 0,31 %/
Mg O 0,22 %/
K2 O 0,7 %o
H: O 24,0 %/

Glithverlust 11,80 °/o

Wie man sieht, sind die Tone durch hohen Gliih-
verlust charakterisiert; Tone, welche sich in ihrer
Konstitution mehr dem Kaolin nahern, eignen sich
nicht hierzu, ebensowenig solche, welche dem Lehm
oder den Letten nahestehen. Diese Tone adsor-
bieren nun:

1. Kolloidgeléoste Substanzen, zum Beispiel
Kohlehydrate, Dextrin, Stirke, Protéinstoffe und
deren Zersetzungsprodukte usw., also alle Eiweilf}-
stoffe.

2. Kompliziert zusammengesetzte Farbstoffe.
Einfach konstituierte gefarbte Substanzen werden
nicht adsorbiert, zum Beispiel Kupfersulfat, Kali-
dichromat, wohl aber schon Berliner Blau, da
dieses kompliziert zusammengesetzt und ausserdem
kolloider Natur ist.

Ferner: alle Anilinfarbstoffe, zum Beispiel
Anilinrot, Anilinblau, Violett, Malachitgriin, Diamant-
griin, Eosin, Fluoreszin, Metanilgelb, Vesuvin usw.,
und zwar brauchen die blauen und griinen Anilin-
farbstoffe weniger Kolloidton zur Entfarbung als
die gelben und braunen; es besteht folgende Skala:
Blau, Violett, Griin, Rot, Orangegelb, Braun. Es
scheint in dieser Hinsicht ein Zusammenhang zwi-
schen der Konstitution der einzelnen Farbstoffe und
der Adsorptionsfahigkeit des Kolloidtons zu bestehen.
Weiterhin werden adsorbiert p flanzliche Farbstoffe,
zum Beispiel Orseille, Safran und andere; tieri-
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sche Farbstoffe, zum Beispiel Karmin; der Blut-
farbstoff, der Farbstoff der Fakalien und des
Urins.

3. werden adsorbiert, zum Teil chemisch gebun-
den, ungesattigte Kohlenwasserstoffe, Fette, Ole,
auch Maschinendle.

4. Starke Geriiche, auch iible; hierbei tritt
die merkwiirdige Erscheinung auf, dass, wéahrend der
Kolloidton diese Geriiche aufnimmt, der schwadhe,
aber doch dharakteristische Tongeruch auf das Ab-
wasser ubertragen wird.

5. Endlich werden aufgenommen die Karbonat-
und Bikarbonationen aus kohlensauren und
doppelkohlensauren Salzen, die Borationen aus bor-
sauren Salzen vollstaindig und die Phosphationen
aus phosphorsauren Salzen zum Teil, wobei zugleich
ein Austausch der Alkalien in den betreffenden Lo-
sungen gegen die Erdalkalien in den Tonen statt-
findet.

Diese Adsorptionen haben folgende Ursachen: Die
Kolloidtone bilden in Berithrung mit dem Abwasser
zahlreiche Trennungs-und Grenzflachen, in de-
nen sich die Oberflachenenergie, Oberflachen-
spannung und Kapillaritat, in starkstem Masse
betdtigen kann; denn die Oberflache des Kolloidtons
wird durch die Bildung dieser Grenz- und Trennungs-
flachen ganz bedeutend vergrdssert.

Der Kolloidton bildet gewissermassen eine semi-
permeabele Wand, bei der die grossen Molekiile
der Kolloid- und Farbstoffe zuriidgehalten werden,
wihrend die kleineren Molekiile und Jonen diffun-
dieren. Wie beim osmotischen Druds, muss auch
hier der Betrag des Adsorptionsdruckes be-
stimmt und gemessen werden konnen. Man kann
auch sagen, dass in bezug auf die kolloidgelosten
Stoffe in den Abwissern die Gesetzmassigkeit zur
Geltung kommt, dass kolloide Substanzen sich leicht
mit andern zu kolloiden Aggregaten vereinigen.

Will man sich ein Bild von diesen Vorgangen
machen, so kann man sich denken, dass die grossen
Molekiile, zum Beispiel der Protéine, Albumine,
Kohlehydrate, Farbstoffe in dem engmaschigen Ton-
kolloidgewebe héangen bleiben und festgehalten wer-
den, wahrend die kleinen Molekiile und Jonen diffun-
dieren.

Auch die kleinen, festen Bestandteile im Ab-
wasser werden durch den Kolloidton beim Sedi-
mentieren mit zu Boden gerissen; so wird das Ab-
wasser geklart.

Die Begriffe, Klarung und Reinigung des
Abwassers, sind streng auseinander zu halten; so
wird durch Absitzbedsen nur eine mitunter recht un-
geniigende Klarung des Abwassers bewirkt, wahrend
erst durch Zusatz von Kolloidton eine Reinigung,
eine Entfernung der kolloidgeldsten Stoffe, der Farb-
stoffe, der Fette und Ole usw. durch ihre Adsorption
aus dem Abwasser hergestellt wird.

An und fir sich sind die Abwasser vieler Fabri-
ken, auch der Brauereien, Presshefefabriken, Mal-
zereien usw. keineswegs so schadigend, wie ihnen
von mancher Seite zugeschrieben wird. Allerdings
kann, wie ich jetzt haufig beobachtet habe, ein Mo-
ment hinzutreten, der sie gefahrlich madhen kann;
es ist das dann der Fall, wenn in den Vorfluter
ausser den Abwéassern der Fabriken ungereinigte
oder schlechtgereinigte stadtische Abwéasser oder
solche landwirtschaftlicher Betriebe gelangen. Dann
bilden die kolloiden Stoffe des Fabrikabwassers
das Nahrungssubstrat fiir die Bakterien, Mikro-
organismen, die aus den stadtischen Abwassern
stammen; es entsteht ein zersetzender, biologischer
Prozess, der mit einem iiblen Geruche verbunden ist.
Es muss also vermieden werden, dass Fabrikabwasser
und stddtische Abwidsser im ungereinigten Zustand
im Vorfluter zusammentreffen.

Was die technische Apparatur fiir das Kol-
loidton-Reinigungsverfahren anbelangt, so ist diese
einfach und leicht herzustellen. Absitzbedien sind
meist schon vorhanden, freilich vielfach nicht im
wiinschenswerten Zustande.

Es ist zwar neulich behauptet worden, dass der
Reinigungseffekt der Absitzbedsen fiir die Fabrik-
abwiasser bis zu 90 °/o betrage. Das ist viel, viel
zu hoch gegriffen.

Wer jemals die Absitzbedsen unserer Fabriken
besichtigt hat, wird zugeben, dass sie oft ganz und
gar unzulédnglich sind. Sie sind héaufig gar nicht tief
genug, um eine starke Absitzwirkung zu erzielen,
haufig auch noch verschlammt und nicht gereinigt,
so dass so ziemlich das Abwasser in demselben
Zustande das Bedken verlasst, wie es hineingeflossen
ist. Soll ein hoher Klarungseffekt — von einem
Reinigungseffekt kann tberhaupt nicht die Rede sein,
weil durch das Absitzen nur eine Klarung, keine
Reinigung erzielt wird — erreicht werden, so miis-
sen die Absitzbecken am Einfluss des Abwassers
etwa 2 m tief sein, so dass besonders hier ein ru-
higes und gleichmassiges Absitzen erfolgen kann;
die Tiefe des Absitzbedsens soll am Ausfluss des
Abwassers 1 m betragen, so dass ein schrag ver-
laufender Boden zustande kommt, der auch eine
leichtere Reinigung gestattet.

Am besten werden die Absitzbedsien aus Stampf-
beton hergestellt, vorausgesetzt, dass die Abwisser
keine sauren oder zudserhaltigen Bestandteile enthalten.
Enthalten die Abwasser aber solche Bestandteile, so ist
es noch notwendig, sie mit Knauffschen Platten aus
Steinzeug zu bekleiden, die auf den Beton aufgetragen
werden und vollstandig saurebestandig sind, und
von zuckerhaltigem Wasser nicht angegriffen werden,
wie sie die Deutsche Steinzeugwarenfabrik
fur Kanalisation und chemische Industrie in Fried-
richsfeld in Baden liefert; denn auch Mauer-
werk und Kalkmortel werden von den sauren
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Bestandteilen der Abwasser angegriffen. Das Mauer-
werk der Absitzbedken einer Fabrik war, wie ich
neulich beobachtet hcbe, von den sauren Bestand-
teilen vollstandig zerfressen, und vielfach Stiicke der
einzelnen Mauerziegel losgesprengt. Das kommt
daher, dass diese sauren Bestandteile zunachst auf
den Kalkmaortel unter Kohlensdureentwidklung ein-
wirken; da aber dieser in die Poren der Ziegel ein-
gedrungen ist, andererseits stellenweise sehr fest auf
ihrer Oberflache adhériert, so missen in diesen
Risse und Spriinge entstehen, die sdhliesslich Los-
sprengungen zur Folge haben. In solchen Fallen ist
sdurebestandiges Steinzeug am Platze.

Ferner ist es von hoher Widhtigkeit zu wissen,
welde Substanzen in den Abwéssern qualitativ und
quantitativ bestimmt werden miissen. Bei diesen
Angaben vermisst man die quantitative Bestimmung
der Kolloide. Es geniigt nicht die Bestimmung von
oxydierbarer und nicht oxydierbarer Substanz, von
Stidkstoff, Zudker usw., es muss auch noch der Ge-
halt an Kolloiden ermittelt werden. Ich habe kiirz-
lich eine Methode*) angegeben, nach der man auf
einfache und bequeme Weise diese bestimmen kann.

Leider sind haufig gar keine Analysen von Fabrik-
abwassern vorhanden, oder die vorhandenen sind
sehr ungenau und oberflachlich, in manchen Fallen
ist die Konstitution der schadlichen Substanzen, zum
Beispiel in den Ablaugen der Sulfitzellulosefabriken,
noch gar nicht genau bekannt.

Aber erst auf Grundlage dieser Erkenntnis kann
ein brauchbares Reinigungsverfahren aufgebaut wer-
den; denn diese Reinigungsverfahren lassen sich
nicht generalisieren; ein Verfahren, das zum Beispiel
fiir die Abwasser der Brauerei gut verwendbar ist,
eignet sich nicht dazu,
um die Abwaésser der
Kaliwerke zu rei-
nigen.

Weiterhin  besteht
die technische Appara-
tur noch in einem
Schopf- oder Riihr-
werk, das die Ton-
emulsion zum Abwas-
ser hinzusetzt; die Ko-
sten betragen hierfiir
150—200 Mk. Es kann
aber auch in der be-
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*) Vergleiche P. Rohland. Kolloidzt. 1913. Die Bestim-
Mung der Kolloide in den Abwassern.

Der ,Kolloidton“ ist billig, 10,000 kg kosten 50
Mark. Im Jahr werden etwa fiir 150—200 Mark
gebraucht. Die Rentabilitat des Verfahrens ist also
gesichert, und es ist ganz bedeutend billiger als die
andern Verfahren, die mit kiinstlich hergestell-
ten Chemikalien reinigen, oder das ,Beriese-
lungsverfahren“ einzufiihren.

Zum Beispiel wird in Braunschweig mit sei-
nen vielen Rohrzudserfabriken fast aussdliesslich
zurzeit von den Behérden die Einfithrung der Be-
rieselung verlangt.

Zunadhst ist das Berieselungsverfahren verhéltnis-
méssig teuer; zum Beispiel hat eine Rohzudker-
fabrik in Braunschweig fiir die dazu nétigen Wiesen
im vorigen Sommer 32,000 Mk. bezahlt; die Anlage
von 40 Morgen Rieselwiesen mit den zugehdrigen
Leitungen brachte eine Ausgabe von 23,000 Mk.

Von den Braunschweiger Behorden wird fiir 1000
Zentner tagliche Riibenverarbeitung 20 Morgen Riesel-
wiesen verlangt. Auch mit Widerwartigkeiten und
Prozessen kann eine Berieselungsanlage verkniipft
sein, wie folgender Fall einer Brauerei beweist.

Die in Absitzbecken vorgeklarten Abwasser einer
Brauerei wurden auf ein der Brauerei gehdoriges
Grundstiids mit leidlich sandigem Boden geleitet,
wo sie versidkerten; bei Regenfillen geschah es
jedoch ofters, dass das Abwasser in einen Grenz-
graben einer benachbarten Wiese, die einem Anlieger
gehorte, gelangte. Obwohl irgendwelche Schadigung
der Wiese, ihrer Pflanzen dadurch nicht nachgewiesen
werden konnte, so erfolgte doch die Anzeige an die
Behorde, die auf Grundlage einer &alteren Bestim-
mung aus dem Jahre 1877, nach der iiberhaupt
keine ,schmutzigen“ Wasser abgeleitet werden diirfen,
die Brauerei zu mehrfachen Geldstrafen ver-
urteilte.

Jedenfalls miisste den einzelnen Fabriken kein
bestimmtes Reinigungsverfahren vorgesdrieben,
sondern ihnen die Auswahl iiberlassen werden.

Ferner ist es vorgekommen, dass die Anzeige
wegen unerlaubter und iiber das Mass des Gestatte-
ten hinausgehender Verunreinigung eines Flusslaufes
durch Abwéasser an die Behorden aus einem an-
grenzenden Bundesstaat erstattet wurde, der selbst
viel mildere Bestimmungen betreffend die Klarung
und Reinigung der Abwésser hat, als der Bundes-
staat, indem die betreffende Fabrik liegt.*)

Folgender Fall beweist das auf das deutlichste:
Eine Fabrik im Bundesstaate A leitete ihre durch
Absitzbedsen geklarten Abwasser in einen kleinen
Fluss, der nach 2—3 km weiteren Lauf den Bundes-
staat B durchfliesst. Die Anzeige wegen Schadigung
der Fischzucht und Verschmutzung der Viehtranken
erfolgte aus dem Bundesstaat B, der gegen die Ver-

) *) Vergleiche P. Rohland, ,Zentralblatt fiir Zudker-
1n‘dustrie": Das Kolloidton-Reinigungsverfahren fiir die Ab-
wisser der Rohzudkerfabriken. 1912/13.
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unreinigung der Flisse durch Fabrikabwasser sehr
duldsam war. Die erste Instanz, Amtsgericht im
Bundesstaate B, kam zu der Ansicht, dass der ,Tat-
ort“ im Bundesstaate B sei, weil die schadigende
Wirkung des Abwassers erst in diesem aufgetreten
sei, und zur Verurteilung der Fabrik.

Die zweite Instanz, Landgericht im Bundesstaate
A, kam zu der Ansicht, dass der Tatort im Bundes-
staate A liege, weil in diesem die betreffende Fabrik
liege, und in diesem die Einleitung des Abwassers in
den Vorfluter erfolgt sei, dann musste aber erst der Ge-
werbeinspektor des Bundesstaates A der Brauerei eine
Auflage betreffend Klarung, Reinigung und Desodo-
rierung ihres Abwassers machen, und erst wenn die
Brauerei diesem Verlangen nicht stattgab, konnte der
Anzeige Folge geleistet werden.

Aber die dritte Instanz, das Oberlandes-
gericht fur die Bundesstaaten A und B, stellte sich
auf den irrigen Standpunkt der ersten Instanz, und
die Brauerei wurde zu mehreren hundert Mark Geld-
strafe, abgesehen von den Gerichtskosten, verurteilt.

Der Standpunkt der ersten und dritten Instanz
war insofern irrig, als der ,Tatort zweifellos im
Bundesstaate A lag und nicht im Bundesstaate B,
da durch den Weiterlauf des Flusses tber 2 km die
Konzentration des Abwassers im Bundesstaate
B bereits durch das Flusswasser stark verdiinnt war.

Aus diesen Grinden ist eine reichs-
gesetzliche Regelung der Abwasserfrage
notwendig. Dann konnten auch gemeinsame
Bestimmungen und Formen betreffend die Reinigung
und Klérung von stdadtischen Abwéassern und Fabrik-
abwassern getroffen werden.

Denn eigentlich ist nach Einfiihrung des preus-
sischen Wassergesetzes die ganze Abwasserfrage
in eine Sadkgasse geraten; auf der einen Seite
miissen die Behorden darnach sehen, dass die
Verunreinigung nicht das Mass des Erlaubten
tiberschreitet, auf der andern Seite sind viele Fa-
briken, wie die Kaliwerke und andere nicht in
der Lage, ein brauchbares Reinigungsverfahren ein-
zufiihren, da keines fiir die Reinigung ihrer Abwéasser
bisher vorhanden ist. Wenden sich solche Fabriken
an die Gewerbeinspektionen, um von diesen
sich Rat und Hilfe zu holen, so sind auch diese
meistens gar nicht in der Lage, besonders wo sie noch
durch Mediziner oder Juristen vertreten sind, ihnen
zu helfen oder ein Reinigungsverfahren ihnen ein-
zurichten.

§ 24 des preussischen Wassergesetzes macht
fiir die Schadigungen, die durch unerlaubte und iiber
das Mass des QGestatteten hinausgehende Verunreini-
gung eines Vorfluters hervorgerufen werden, den
Unternehmer, von dem diese herriihrt, haftbar. Da die
Wasserpolizei, bei Stromen der Regierungs-
prasident, bei Flissen der Landrat, bei Bachen und
kleineren Fliissen die Ortspolizei, also Laien, dariiber

zu entscheiden haben, ob eine unerlaubte oder iiber
das Mass des Gestatteten hinausgehende Verunreini-
gung des Vorfluters, oder ob eine Schadigung vor-
liegt, so befinden sich jetzt viele Fabriken Deutsch-
lands in einer schwierigen Lage, da die Behorden
auf Anzeigen hin, die von allen moglichen Seiten
kommen, einschreiten missen.
=

Einlaufbauten moderner Wasserkraft-
werke.

Eine Studie iiber die Umgestaltung der Einlaufbauten
unter spezieller Beriidsichtigung der Schwemmgutfrage
von Ingenieur Hans Roth, Ziirich.

Auf wasserbaulichem Gebiet liegt eine Periode
rascher, erfreulicher Entwidklung hinter uns. In einer
kurzen Spanne Zeit wurden fiir die Ausnutzung der
Wasserkrafte Werke geschaffen, wie solche weder
nach Art noch nach Grosse vorher bestunden. Man
hat allerdings frith im Mittelalter schon die Wasser-
kraft benutzt; an Bachen wurden Miihlen erstellt
und solche in hoch anschwellenden Flussen auf Sdiffe
verlegt. Spéater wieder baute man quer zu den Wasser-
laufen Grundschwellen ein, um ein Abziehen von
Triebwasser in Seitengerinne zu ermoglichen, an
denen Réaderwerke sich befanden.

Man erkannte wohl die Fiille an Kraft, die dem
fliessenden Wasser innewohnt, doch nie hatte man
es gewagt, den schnellen Lauf breiter Strome zu
hemmen. Die Verwertungsmoglichkeit der Wasser-
krafte in der Neuzeit aber forderte gerade dieses
Hemmen, dieses Bezahmen der Fliisse, und es be-
schaftigte sich in der Folge die Technik eingehend
mit dem neuen Problem. Die Frucht sind gewaltige
Werke, Wehre, die die Wasser hoch aufstauen und
auf einen Wink hin dem Flusse wieder freien Lauf
lassen.

Diese Wehrbauten zogen die Aufmerksamkeit des
Technikers derart auf sich, dass den Nebenanlagen,
unter andern den Einlaufkonstruktionen weniger Inter-
esse entgegengebracht wurde. Letztere sind zudem
meist an seichten Flufistellen oder am Ufer aufzufiihren
und bieten daher geringere Ausfithrungsschwierig-
keiten; zudem waren Kanaleinlaufe nichts sonder-
lich neues. Man lehnte sich an alte Triebwerk-
einlaufe an, baute und sudchte spater durch Be-
triebsvorschriften oder durch Reparaturen den sich
einstellenden Mangeln abzuhelfen. Es fehlte in
der kurzen Spanne der Entwidklung die Musse, ge-
niigend Erfahrungen zu sammeln, um von vornherein
durch sorgsam abgewogene Konstruktionen allen Be-
triebsschwierigkeiten Rechnung zu tragen.

Die Durchfithrung des Gedankens, in grossen
Mengen das Wasser nutzbar zu machen, stellte zu-
dem ganz neue Anforderungen, die speziell erhohte
Betriebssicherheit verlangten. Man war redlich be-
strebt, sich den neuen Verhéltnissen anzupassen,
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