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Beitrag zur Chemie des Leinolstandoles und zur Verdickung von ZinkweiRanreibungen 
mit Leinolstandol. 

Von Dr.-Ing. HANS KURZ, Wien. (Bingeg. 13. Miirn 1935. 

Aus den1 chem. Laboratoriuni der Druckerei fiir Wertpapiere der Osterr. Nationalbank. 

Trotzdem iiber das Leinolstandol schon ziemlich vie1 
gearbeitet wurde, liegen an exakten Arbeiten nur sehr 
wenige vor. Die alteren Untersuchungen brachten nur die 
Veriinderungen der Kennzahlen des. Leinoles mit der Dauer 
und dem Grad des Erhitzens, was aber iiber die Art des 
dabei stattfindenden chemischen Vorganges nichts aussagt. 
Auffallig war dabei vor allem das Sinken der Jodzahl und 
das Steigen der Viscositat. Die Abnahme der Jodzahl 
fiihrte Pahrion l) zur Annahme einer Polymerisation der 
mehrfach ungesattigten Sauren des Leinoles, die durch die 
Arbeiten Marcussons sichergestellt wurde. Die Erhohung 
der Viscositat beini Standolkochen brachte WoZff 2, zur 
Annahme einer kolloiden Reaktion, die jedoch durch seine 
Arbeiten keineswegs bewiesen werden konnte. Ebenso 
versuchten zahlreiche andere Bearbeiter die Kolloidnatur 
des Standoles nachzuweisen, j edoch ist dies mit experimen- 
tellen Mitteln bisher niemals gelungen. 

Wohl die einzige exakte kolloidchemische Bearbeitung 
dieses Gebietes durch Freundlich und AZbu3) ergab, daB 
samtliche Methoden zum Nachweis kolloider Natur bei 
gekochtem Leino1 versagen. 

Nun glaubt neuerdings Lins4)  einen Beweis fur die 
Kolloidnatur des Leinolstandoles erbracht zu haben, indem 
er durch Ultrafiltration zwei Fraktionen erhalten konnte, 
und nennt diese Methode zum Nachweis der Kolloidnatur 
eine exakte. Das kann aber nicht unwidersprochen bleiben. 
Denn einerseits gibt Lins  selbst an, daB bei Verwendung 
von 50 cm3 der von ihm beniitzten Losung von Standol in 
Terpentinersatz eine Verstopfung des Ultrafilters eintritt. 
Dies ist aber bestimmt auch schon der Fall, wenn er nur 
10 cm3 zur Ultrafiltration verwendet, wodurch das Filter 
zu einer semipermeablen Membran werden kann, die eine 
Zerlegung auch dann bewirkt, wenn es sich nicht um Teil- 
chen kolloider GroBenordnung handelt . Anderseits hat 
Lins die erhaltenen Fraktionen weder physikalisch noch 
kolloidchemisch charakterisiert . Es ist also in keiner Weise 
ersichtlich, wieso die Methode der Ultrafiltration exakt 
sein sol1 ; sie bewirkt eine ebenso willkiirliche Zerlegung, 
wie eine solche etwa die 'I'rennung eines Gemisches mehrerer 
Fliissigkeiten durch Destillation in zwei willkiirliche Frak- 
tionen darstellt. 

Auch der von Lins gebrachte Vergleich der guten 
Dispergierfahigkeit von Standol und Gummi-arabicum- 
Losungen fiir Pigmente gegeniiber der schlechten Dispergier- 
fahigkeit von Leino1 und Glycerin vermag keinen Anhalts- 
punkt fur kolloide Eigenschaften des Standoles zu geben. 
Die Dispergierfahigkeit eines fliissigen Mediums ist neben 
dessen Viscositat durch seine chemischen Eigenschaften 
und seine Oberflachenspannung bedingt. Vom Glycerin 
wird wegen seiner hohen Oberflachenspannung, die fast 
der des Wassers gleichkommt, keine besondere Dispergier- 
fahigkeit erwartet werden diirfen ; beim Leinol, dessen Vis- 
cositat sehr gering ist und etwa den 20. Teil der Visco- 
sitat von wasserfreiem Glycerin betragt, wird die Dis- 
pergierfahigkeit, wie Droste 5, gezeigt hat, durch Zusatz von 
I,einolfettsauren, welche die Grenzflachenspannung be- 
deutend herabsetzen (s. Gurdner-Scheifele, Untersuchungs- 
methoden, 1929), auflerordentlich gesteigert . 
I 

I )  Diese Ztschr. 6, 172 [1892]. 
z, Diese Ztschr. 37, 729 [19241. 
y, Diese Ztsclir. 44, 56 [1931]. 
4, Diese Ztschr. 47, 564 [19341. 
5, Farben-Xtg. 39, 469 [1934]. 

Auch die von Krurnbhaare) gefundene Tatsache, dafi 
saurefreies Leino1 beim Erhitzen auf 280O unter solchen Be- 
dingungen, wo die entstehenden Sauren beseitigt werden, 
in 3 4  h fest wird, beweist nichts fur die Kolloidnatur des 
Standoles. Es ist wohl richtig, daB die entstehenden Sauren 
als Losungsmitel wirken, doch nicht in der Art eines Pepti- 
sators, wie die Anhanger der Kolloidauffassung meinen, 
da deren Entfernung aus Standolen, wie gezeigt werden 
wird, keine Gelatinierung bewirkt, was Krurnbhaar zeigen 
wollte, sondern sie mildern als Losungsmittel die sonst 
wohl auftretenden pyrogenen Reaktionen, die bei so hoch- 
molekularen Korpern und so hohen Temperaturen zu er- 
warten sind. Der Reaktionsverlauf ware demnach bei Gegen- 
wart eines Losungsmittels ein anderer als bei Abwesenheit 
eines solchen, eine Tatsache, die nichts Befremdendes hat, 
da sie bei typisch nichtkolloiden Reaktionen sehr haufig 
ist. Gegen die Auffassung von sauer peptisierbaren Aggre- 
gaten im Stand01 spricht auch die Tatsache, daB das 
, ,Gerinnen" des Holzoles beim Erhitzen durch Naphthalin 
verhindert wird. Auch dieses verhiitet als Losungsmittel 
den Eintritt pyrogener Reaktionen, die eine Gelatinierung 
vortauschen. 

Bei den Standolen und den daraus isolierbaren Pro- 
dukten handelt es sich zunachst immer um hochviscose 
Fliissigkeiten, aus denen sich die letzten Reste von Losungs- 
mitteln selbst bei langdauerndem Erhitzen und Einwirkung 
von Vakuum nicht vollstandig entfernen lassen. Deshalb 
ergeben Molekulargewichtsbestimmungen keine zuver- 
lassigen Werte, da diese Losungsmittelreste Siedepunkts- 
erhohungen zu niedrig, Gefrierpunktsdepressionen zu hoch 
ausfallen lassen. Dies trifft auch bei den urspriinglichen 
Standolen zu, da diese von der Herstellung her noch fliichtige 
Zersetzungsprodukte enthalten, die sich nicht restlos ent- 
fernen lassen. Darauf diirften wohl die Schwankungen in 
der MolekiilgroBenbestimmung von Standolen zuriickzu- 
fiihren sein, auf welche insbesondere Wilborn und Kittler') 
hingewiesen haben. 

Wolff weist darauf hin, daB schon geringe Mengen 
kolloider Produkte die erheblichsten Zustandsanderungen 
in kolloiden Systemen bewirken8), und fiihrt als Beispiel 
Gelatine an, die bekanntlich schon in l%iger waisriger 
Losung gelatiniert . Analoge Verhaltnisse sollen nach seiner 
Meinung die Eigenschaften des Standoles bestimmen. Da- 
gegen ist aber zu bemerken, daB einerseits ein kolloider 
Stoff im Standol weder gefaIjt noch iiberhaupt experimentell 
nachgewiesen werden konnte, anderseits, daB Stand01 zwar 
hochviscos ist, aber auch bei noch so langem Aufbewahren 
unter Luftabschld nicht gelatiniert, wahrend kolloide Lo- 
sungen, die iiberhaupt zum Gelatinieren neigen, allmahlich 
unter Durchschreitung eines viscosen Zustandes aus dem Sol- 
in den Gelzustand iibergehen. Hohe Viscositat ist aber durch- 
aus nicht mit kolloidem Charakter verkniipft. Es sei nur 
daran erinnert, daB Glycerin beim Abkiihlen sehr hoch- 
viscos wird, ohne ZU kristallisieren, da geringe Mengen 
von Verunreinigungen, z. B. Wasser, die Kristallisation 
verhindern. Auch viele andere hydroxylhaltige Korper und 
andere Stoffe haben geringe Kristallisationsneigung und gehen 
unterhalb ihres Schmelzpunktes in eine viscose Form iiber, 
die oft spontan kristallisiert, oft aber a d e r s t  stabil ist. 
Es sei erinnert an geschmolzenen Rohrzucker oder an Glas, ____ 

6, Chemiker-Ztg. 40, 937 [1316]. 
') Farben-Ztg. 34, 2942 119291. 

Diese Ztschr. 37, 729 119241. 



Stoffe, die in ihrer viscosen Form als amorph, nicht aber 
als kolloid anzusprechen sind. 

Wenn auch, wie oben erwahnt, Polymerisation beim 
Standolkochen durch die Arbeiten von Marcusson sicher- 
gestellt ist, so ist doch die Art der chemischen Veranderung 
des 1,einols beim Kochen durchaus nicht restlos aufgeklart. 
Alle Versuche, kolloide Eigenschaften beim Standol nach- 
zuweisen, sind miljlungen. Die vorliegende Arbeit sol1 den 
BinfluR der freien Sauren, eines niedrig- und eines hoch- 
viscosen Anteils auf die Eigenschaften des Standoles und 
auf sein Verhalten gegenuber Pigmenten aufklaren. In  
Verbindung mit den Freundlichschen ultramikroskopischen 
Untersuchungen wird der Beweis erbracht, daR von einer 
Kolloidnatur bei Leinolstandol keine Rede sein kann. 

Fur die Versuche wurde ein Leinolstandol (Lithographen- 
firnis) mit folgenden Kennzahlen verwendet : 

S . Z .  . . . . . . . . . . . . . . . .  17,5 

Durch dreinialiges Ausschiitteln irlit der gleichen Menge 
Aceton wurde das Stand01 in zwei Fraktionen zerlegt. Aus 
jeder Fraktion wurde die Hauptmenge des Acetons im siedenden 
Wasserbad abdestilliert, der Rest durch Erhitzen im Olbad 
auf 200' unter Durchleiten von Kohlensaure vertrieben. 

S.Z. . . . .  . . 38,2 
D 20120 . . . . . . . .  0,9495 
7 )  bei Z O O . .  . . . . . . . . . .  4,7 

S . Z .  . . . . . . . . . . . . . . . .  9,2 
D 20120 . . . . . . . . . . . . .  0,9720 
7 )  bei Z O O . .  . . . . . . . . .  .213,0 

Extrakt : 

Extrahiertes 01 : 

Die Menge des ilcetonloslichen betrug 27%. 10,O g Stand01 
wurden mit Aceton in eineni Mefizylinder auf 50cm3 auf- 
gefiillt und so lange geschiittelt, bis eine gleichmafiige Emulsion 
entstanden war. Nach vollstandigem Klaren der Schichten 
wurden von der Losung 25 cm3 abpipettiert; daraus wurde wie 
oben das Aceton vertrieben. Das Voluni der Olschicht betrug 
nach der Trennung 12,5 cm3. Es wird also vom 01 eine nicht 
unbetrachtliche Menge von Aceton aufgenommen. Daher ist 
eine vollstandige Trennung von Acetonloslichem und -unlos- 
lichein nicht zu erwarten. Dies zeigt sich auch daran, dal3 
konzentriertere Acetonlosungen, wie beim ersten Versuch, sich 
beiin Zufiigen von weiterem Aceton unter Ausscheidung von 0 1  
triiben. Es ist also zunachst nicht recht ersichtlich, was durch 
die Trennung mit Aceton erreicht wird. 

Es wurde nunmehr versucht, die Sauren aus dem Stand01 
ZII entfernen. 

68 g Stand01 wurden init 200 cn13 Petrolather gelost und 
niit der Losung von 1 g KOH in 100 g 50yoigem Alkohol aus- 
geschiittelt. Hierauf wurde zur Entfernung der gebildeten 
Kaliseifen zweimal init je 80 g 50yoigern Alkohol gewaschen. 
Die Petrolatherlosung ist nuninehr frei von Kaliseifen. Aus 
ihr wurde das Losungsmittel wie oben vertrieben. Es bleibt 
ein 01 von: 

S . Z .  . . . .  
q bei 200 

52 g Stand01 wurden wie vorher niit 1 g KOH behandelt. 
Man erhalt ein 01 von: 

S . Z .  . . . . . . . . . . . . . . . .  0 
bei Z O O .  . . . . . . . . . .  .1763,0 

Die Viscositat des Standoles ist also voni Gehalt an freien 
Siiuren ungemein abhangig. Um zu priifen, ob eine weitere 
Erhohung des Sauregehaltes denientsprechend die Viscositat 
des Standoles erniedrigt, wurde zu dem urspriinglichen 01 so 
viel von der extrahierten Saure zugesetzt, dafi die S. Z .  mi 
50% erhoht wird, das sind 4,3%. Es tritt eine Erniedrigung 
cler Viscositat auf q (bei 200): 49,9 ein. 

Nach diesem Ergebnis war zu untersuchen, ob die niedere 
Viscositat des Acetonextraktes vielleicht nur auf die relative 
Anreicherung an Saure zuriickzufuhren ist. 

63,5 g Acetonextrakt wurden wie vorher init 3,O g KO13 
behandelt. Das 01 zeigt dann: 

54,5 g des rnit Aceton extrahierten oles wurden niit 1 ,U g 
KOH behandelt: das 01  zeigt: 

.q bei Z O O . .  . . . 4555,O 

Daniit ist dargetan, dafi durch die Rehandlung niit 
-4 c e t on das Standol in zwei deutlich unterschiedene Fraktionen 
zerlegt wird. Die eine Praktion in einer Menge von 27% ist 
diinnfliissig und enthalt relativ viel freie Saure, die deren Visco- 
sitat jedoch wenig beeinflufit. Die Hauptfraktion von 73% ist 
hochviscos und wird durch die in ihr enthaltene geringe Meiige 
an Saure (etwa 4,6y0) in ihrer Viscositat ungemein stark be- 
einflul3t. Im Verhaltnis dazu hat der diinnfliissige Anteil nur 
einen verschwindenden EinfluB auf die Viscositat des Standoles. 

Ferner wurde die Refrakt ion der erhaltenen Produkte 
bestirnmt : 

Standol, n i  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1,4854 
Sauren . . . .  . . . . . . . .  1,4656 
Extrakt (saurefrei) . . . . . . . . . . . . .  1,4825 
Extrahiertes 01 (saurefrei) . . . . . . .  1,4862 

Die Viscosi t a t sbes t iinmungen wurden nach der 
Stokesschen Methode mit Stahllagerkugeln VOII 1 , O O  und 
2,OOmm Dmr. in Jenaer Eprouvetten von 16 iiini innerer 
Weite, die in einem Abstand von 100 mm mit ringforniigen 
Marken versehen sind, vorgenommen. Die Eichung der Kugelii 
erfolgte mit Hilfe von Ricinusol, dessen Viscositat in eineni 
Capillarviscosimeter genau bestimmt worden war. 

Zur Priifung auf einen Gehalt des entsauerten oles an 
Kaliseifen wurde eine Keaktion verwendet, die bei anderen 
Untersuchungen aufgefunden und bisher nicht veroffentliclit 
st. In Olen geloste Kaliseifen geben schon in sehr geringeii 

Konzentrationen F a1 lu n g e n mi t P i  kr in  s Bur e. Als Losungs- 
mittel konnen Kohlenwasserstoffe, besonders Benzol, am vor- 
teilhaftesten aber Chlorkohlenwasserstoffe, verwendet werdeii. 
Das 01 wird in etwa lO%iger Losung, die Pikrinsaure in 
2-3yoiger Losung verwendet. Es geniigt der Zusatz von 
wenigen Tropfen Pikrinsaurelosung auf 1.0 cm3 Ollosung. Da- 
bei ergeben Seifengehalte von 1% im 01 sofortige Fallung, 
O,l% Seife gibt eine schwache Triibung bei starker griiner 
Fluorescenz, 0,01% Seife gibt noch sofort deutliche Fluorescein, 
wahrend seifenfreie Ole keine Fluorescenz zeigen. 

Dalj die freien Sauren des Leinolstandoles die Viscositat 
ungemein stark herabsetzen, hat, wie schon erwahnt, nichts 
mit saurer Peptisation eines kolloiden Anteils zu tun, wie 
dies Lins9) auffassen will, sondern stellt nichts anderes 
dar als die Wirkung eines niedrigviscosen Losungsmittels, 
wie sie auch in anderen Fallen, die typisch nichtkolloid 
sind, auftritt. So wird die Viscositat von wasserfreieni 
Glycerin schon durch wenige Prozente Wasser urn niehr 
als das 10fache herabgesetztlO). 

Freundlich und Albull) haben gezeigt, dai3 Leinolstandtil 
weder im U l t r a  mi  k r  o s k o p  noch imapiererschen Dun  kel-  
fe ldkondensor  optisch aufgelost wird. Dies war zwar 
noch nicht unbedingt beweisend gegen die Kolloidnatur 
des Standoles, weil der Unterschied des Brechungsvermogens 
der dispersen Phase und des Dispersionsmittels sehr gering 
sein konnte. Nun wurde aber gezeigt, dai3 als Losungs- 
mittel sowohl die freien Sauren als die niedrigviscosen 
Anteile fungieren, die sich im Brechungsvermogen genugend 
unterscheiden, so dalj zumindest mit eineni dieser 1,osungs- 
mittel der Unterschied ausreichend ware, uni eine optische 
Differenzierung im Ultramikroskop zu erreichen. In  Er- 
mangelung dieser Instrumente konnten Untersuchungen 
nicht vorgenommen werden, sie diirften aber kaum ein 
anderes Ergebnis erzielen lassen, als das schon friiher vori 
Freundlich erhaltene. 

$) a. a. 0. 
10)  E. Muller, S.  B. Akad. Wiss. Wien 133, (Ha) 133 11924:: 

Chem. Ztrbl. 1925, 11, 750. 11) a. a.0. 
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Wie wenig begriindet die kolloidchemische Auffassung 
des Standoles ist und auf wie unsicheren Vorstellungen 
sie beruht, zeigt auch die der friiher erwahnten Auffassung 
von WoZff gerade diametral gegenuberstehende Ansicht von 
Eibner12), der durch E x t r a k t i o n  m i t  Amylalkohol  aus 
Standol bis zu 85 oh an niedrigdispersen Stoffen isolieren 
will, wogegen der Rest als hochdispers angesprochen wird. 
Hierbei ist auffallend, da13 fur ein Dispersionsmittel gar 
nichts mehr ubrigbleibt, wenn nicht die 15% des hoch- 
dispersen Anteiles als solches gelten sollen. Also in einem 
Falle (WoZff) nur Spuren von kolloiden Stoffen, die das 
Verhalten des Standoles bestimmen sollen, im andern Fall 
(Eibner) die Hauptmenge kolloid ! 

Ohne theoretische Auslegung der gefundenen Tatsachen 
ergibt sich aus denselben zwanglos das Verhalten von 
Pigmentanreibungen mit Standol, insbesondere der Ver- 
dickungserscheinungen mit ZinkweiB. Infolge seiner basi- 
schen Natur bindet das ZinkweiB die im Stand01 enthaltenen 
freien Sauren. Ob dies eine chemische Bindung unter 
Seifenbildung oder eine adsorptive Bindung im Sinne der Auf- 
fassung von Droste13) ist, ist zunachst gleichgiiltig ; in jedem 
Falle wird Same ails den1 Standol entfernt, und es entsteht 
nach obigem ein Bindemittel von bedeutend erhohter 
Viscositat . In  bezug auf dieses zahflussigere Bindemittel 
ist aber der notwendige Olbedarf des Pignientes nicht mehr 
annahernd erreicht, so daB mit der allmahlichen Entfernung 
der Sauren durch das Pigment ein allmahliches Verdicken 
eintreten muB, das bis zur vollstandigen Verfestigung fort- 
schreiten kann. Es ist also die Annahme einer kolloiden 
Auflosung von gebildeter Zinkseife fur die Erklarung des 
Stockens nicht notig und eine solche auch nicht begrundet, 
solange sie nicht nachgewiesen ist. Nach Fischer u. SaueP4) 
sol1 ein Stocken von Farben immer dann eintreten, wenn 
die Bedingungen zur Entstehung eines solvatationsfaihigen 
Kolloids gegeben sind. Sie bestimmen die Solvatations- 
fahigkeit einer gebildeten Metallseife durch Quellung der 
gestockten Farbe in Leinol, Terpentinol oder Benzol. 
Dagegen scheint jedoch Standol die Zinkseifen uberhaupt 
nicht zu solvatisieren, denn bei einer Aufschlammung von 
ZinkweiB, selbst in einer Losung von Standol in 2 Teilen 
Benzol, war auch nach drei Monaten keine Veranderung 
zu bemerken, wahrend in einer Aufschlammung von Zink- 
weiB in einer Losung von Standol in 3 Teilen Benzol schon 
vie1 friiher Gelatinierung eingetreten war. Soweit Leinol- 
anreibungen in Betracht kommen, konnte die Erklarung 
von Fischer und Sauer u. U. das Richtige treffen, obzwar 
die von ihnen durchgefuhrten Modellversuche unter ganz 
anderen Bedingungen (Sauregehalte des Leinols von etwa 
40%) vorgenommen wurden, als dies bei der praktischen 
Verwendung der Fall ist. 

Die hier gegebene Erklarung des Verdickens von Zink- 
weiB-Standol-Anreibungen steht auch in bester Uberein- 
stimmung rnit der Tatsache, auf die schon von verschiedenen 
Seiten hingewiesen wurde, daB oft starker saure Standole 
weniger zum Verdicken neigen als Standole von geringerem 
Sauregehalt . Das ZinkweiB wird, entsprechend seiner 
Gesamtoberflache, eine bestimmte Menge von Saure binden ; 
je gro13er der relative Saureentzug aus dem 01 ist, um SO 

mehr wird dadurch dessen Viscositat erhoht und um so eher 
wird die Farbe stocken. 1st jedoch von vornherein das 
Stand01 reich an freien Sauren, so wird die durch das Zink- 
wei13 bewirkte Verringerung der Sauremenge relativ gering 
sein und daher kein Stocken bewirken. Ubrigens steht 
auch diese Tatsache in Widerspruch zu der Annahme einer 
kolloiden Loslichkeit der Zinkseifen im Standol, denn wenn 
eine solche Auflosung stattfinden wiirde, so mii13ten gerade 
starker saure Standole mehr zum Verdicken neigen, da 

14) Kolloid-2. 1932, 71.  
12) Farben-Ztg. 35, 1101 [1930] sowie D. R. P. 546679. 
13) Farben-Ztg. 39, 469 [1934]. 

durch die Auflosung der gebildeten Zinkseifen allmahlich 
die gesamte Saure durch das Zinkoxyd, das ja auf jeden 
Fall im UberschuR vorhanden ist, gebunden wiirde. Man 
mu13 vielmehr annehmen, da13 eventuell gebildete Zink- 
seifen in unloslicher Form das Zinkoxyd umhiillen und 
dieses so vor der weiteren Einwirkung der Sauren schutzen 
bzw. einen weiteren Entzug von Saure aus dem Stand01 
verhindern und so das Stocken hintanhalten. 

Die hier ausgefuhrten Ansichten folgen direkt aus den 
Versuchen mit Leinolstandol und Zinkweioanreibungen mit 
Leinolstandol und sollen nicht das Verhalten anderer Binde- 
mittel bzw. anderer Pigmente erklaren. Es scheint namlich 
durchaus nicht angaingig, besonders aus irgendwelchen 
Modellversuchen, kritischer Nachpriifung nicht standhal- 
tende Erklarungen fur das Verhalten von Bindemitteln 
und Pigmenten im allgemeinen abzuleiten. Vielmehr ist 
das Verhalten der Bindemittel und der Pigmente zueinander 
ein vollig verschiedenes und deshalb gesondert zu studieren. 
So verdickt z. B. ZinkweiB mit Leinolstandol meist schon 
nach kurzer Zeit, hingegen iiberhaupt nicht rnit geblasenem 
Leinol, wahrend Tonerdehydrat mit geblasenem Leinol 
sofort gallertig erstarrt, rnit Standol meist jedoch nicht 
die geringste Neigung zuin Verdicken zeigt. [A. 32.1 

Zuschrift. 
Z u  Abschr i i t t  3 :  Die Ultrafiltration, welche von maB- 

gebenden Forschern, wie Zsignzondy, Freundlich und Ostwald, 
nebenbei gesagt, immer niit der Dialyse zusammen behandelt 
wird, ist eine der Methoden, durch die Kolloide von Mole- 
kiilen einwandfrei getrennt werden konnen. Rei Wahl ge- 
eigneter Filter kann man bekanntlich sogar Kolloide ver- 
schiedener TeilchengroBe voneinander trennen. 

Wenn ich bei meinen Versuchen bei 50 em3 einer Losung 
von 4 Teilen Standol und 6 Teilen Terpentinersatz eine Ver- 
stopfung des Filters erhielt, so hatte ich diese nicht erhalten 
bei Anwendung von 50 cm3 einer Losung von 4 Teilen Standol 
und 46 Teilen Terpentinersatz; siehe hierzu Versuche, die in 
der Tabelle 3 meiner Arbeit wiedergegeben sind. Wenn ich 
eine halbdurchlassige Membran, die durch Verstopfung des 
Filters erreicht worden ware, vorliegen gehabt hatte, danii 
hatte die Substanznienge des Ultrafiltrates bei Versuch 3 der 
Tabelle 3 groaer sein niiissen als bei Versuch 1 der Tabelle 3. 

Das Zusetzen des Filters und die eventuelle Entstehung 
der von Kurz angedeuteten semipernieablen Membran ist bei 
einer bestimmten cm3-Anzahl nur von der Konzentration der 
Standollosung und von dem angewandten Druck bei der 
Ultrafiltration abhangig. 

Z u  Abschnitt 4 :  Ich brauche nur auf das Ergebnis 
ineines in Abschnitt 6 der Seite 566 angefiihrten Versuches hin- 
zuweisen, wo ich selbst an eine eventuelle Beeinflussung 
durch Herabsetzung der Grenzflachenspannung und eine 
eventuelle Erhohung der Uispergierfahigkeit vor Ansatz des 
Versuches dachte. Bs konnte gezeigt werden, daW bei Leino1 
der Saurezahl 20 nur eine geringe Erhohung der Dispergier- 
fahigkeit von etwa 10-20 yo gegeniiber deni Leinol der Saure- 
zahl 1 vorhanden ist. Die Erniedrigung der Grenzflachen- 
spannung spielt also bei meinen Versuchen eine sehr unter- 
geordnete Rolle, da ja bei einem Vergleich von Leinol zii 
Standol eine Erhohung der Dispergierfahigkeit um etwa 2000 Yo 
festzustellen ist. DaB auch die Viscositat eine untergeordnete 
Rolle spielt, zeigt folgender Versuch : Man verdiinne Leinol 
mit Terpentinersatz und ebenfalls Staiidol mit Terpentin- 
ersatz wie 1 : 10. Die Teilchenzahlen verhalten sich trotz sehr 
genaherter Viscositaten noch iminer wie mindestens 1 : 15. Man 
kann noch weiter verdiinnen und soniit die Viscositaten iniiiier 
naher bringen und wird stets die groBen Unterschiede in der 
Dispergierfahigkeit feststellen miissen. 

Ich hoffe, hiermit die Situation hinreichend geklart zu 
haben, obschon ich in der Lage ware, noch mehrere Argumente 
anzufiihren. Ich habe selbst an dieMomente, die Herr Dr. Kztrz als 
Gegenmomente anfiihrt, vor Niederlegung meiner Resultate ge- 
dacht und durch entsprechendeversuche aus dem Wege geraumt. 

Zum SchluB mochte ich noch erwahnen, daB Herr Dr. Kurz 
in seiner Arbeit nicht nur bei Erwahnung meiner Arbeiten, 



sondern auch bei fast allen angefiihrten Forschern das, was 
sein konnte, als unumschrankte Tatsachen hinstellt ; fiir eine 
solche Methode diirfte die Kolloidchemie, besonders der oligen 
Rindemittel, noch viel zu jung sein. 

Entgegnung. 
Urn einer mifiverstandlichen Auffassung rorzubeugen, 

iiiochte ich feststellen, dafi es mir vollstandig fernliegt, die 
Methode der Ultrafiltration an sich als unexakt zu bezeichnen. 
Hingegen kann ich eine Schlufifolgerung aus einer Ultra- 
filtration dann nicht fur exakt halten, wenn weder das Ultra- 
filtrat noch der Filtrationsriickstand kolloidchemisch charak- 
terisiert werden. - Ubrigens ist es sehr wohl moglich, daB 
sich Standol in einem 1,osungsmittel kolloid auflost, ohne 
darum selbst ein Isokolloid zu sein. 

Dr. Karl  Lins. 

Zuin SchluBsatz der Zuschrift mochte ich beiiierken, dall 
ich mit Lins ganz einer Meinung bin, dal3 die Kolloidcheniie 
der oligen Bindemittel noch viel zu jung ist, uni die zwischen 
oligen Bindeinitteln und Pigmenten auftretendeii Erschei- 
nungen befriedigend zu erklaren. Bevor der Cheniisnius des 
Standoles nicht geklart ist, wird auch eine Erklarung der 
physikalischen und chemischen Wechselwirkung zwischen 
Pigmenten und Stand01 nicht moglich sein. Zur Gewinnung 
neuer Erkenntnisse haben Modellversuche nur einen sehr 
beschrankten Wert. Dr. Hans Ktwz. 

Entgegnung. 
Denigegeniiber ist festzustellen, dal3 man sehr wohl eine 

Schlufifolgerung iiber ,,Kolloid oder nicht kolloid" aus einer 
Iiltrafiltration selbst dann ziehen kann, wenn keine weitere 
Charakterisierung des Pilterriickstandes bzw. des Ultrafiltrates 
erfolgt ist. Dr. Karl Lins. 

VERSAMMLUNGSBERICHTE. 

Fachgruppe fur Wasserchemie und Abwasserfach- 
gruppe der Deutschen Gesellschaft fur Bauwesen. 

Tagung am 12. und 13. April 1935 in Leipzig. 
I k s e  Gemeinschaftstagung, die der Klarung der Frage 

tier zweckentsprechendsten Nutzung hauslicher und gewerb- 
licher Abfallstoffe gewidrnet war, vereiiiigte rnehr a19 250 F'ach- 
genossen, 

Am 12. April d. J .  fiihrte eine Besichtigungsfahrt 
unter Leitung von Herrn Landrat M e i s t e r  etwa 200 Teil- 
nehnier auf die B ere  gn u n  g s - u n d B er  i e s el u n g s  a n 1 age n 
tles Landkreises Delitzsch. Diese Anlage stellt die erste 
Genieinschaftsarheit zwischen Stadt und 1,and in grofitem 
MaBstabe dar. Ein Teil der Abwasser der Stadt Leipzig, 
hO--SOOOO m3 taglich, werden auf 13 km langem Wege 
init Hilfe von eisernen und holzeriien Druckrohrleitungen von 
1 , l O  m 1. W. von der in1 Rosental gelegenen Klaranlage der 
Stadt Leipzig nach dem hochsten Punkte des SO000 Morgen 
groWen Gelandes, das die Abwassergenossenschaft des Kreises 
Uelitzsch zur Verfiigung gestellt hat, gedriickt. Diese grofie 
Plache ist durch den Kreis verpachtet, und jeder Pachter hat 
dafiir das Kecht, Abwasser den mehr als 500 h i  langen, das 
gesamte Gebiet in jeder Richtung durchziehenden Graben zu 
entnehmen. Die Rieselwassergabe schwankt in dem Gebiete 
zwischen GOO und 1700 nim im 1,aufe des Jahres. Begiinstigend 
wirkt sich hier auf die Verwertung der Abwasser die Moglichkeit 
aus, daB jedeni Pachter die 8fache Landmenge als eigentlich 
gepachtet zur Verfiigung steht. Damit kann der Pachter in 
achtjahrigem Wechsel Land in Nutzung nehmen, das in jedein 
lialle als praktisch jnngfraulich angesprochen werden kann. 
Ller Nutzen ist ein dementsprechend hoher. AuWerdem komnit 
tlieseni Vorhaben die topographisch und klima tologisch giin- 
stige 1,age zugute, nach welcher sich dieses Rieselgelande in 
eineni nachweislich sehr trockenen Gebiete niit nur 400 nini 
tlurchschnittlicher Regenhohe befindet, wovon sich die Teil- 
nehnier der Besichtigungsfahrt bei dem derzeitigen stromendeii 
1,andregen allerdings nicht iiberzeugen konnten. 

Die Abwasser unterliegen bei dem Vorgang der Verregnung 
uiici Verrieselung einer natiirlichen Bodenfiltration durch Zuni 
Teil 12 ni starke Bodenschichten. Das Grundwasser strebt 
dann den einzelnen Vorflutern, von denen die Mulde die grol3te 
ist, allmahlich zu. Wenn auch dieses groWe Werk erst im ver- 
gangenen Jahre voll in Betrieb genommen wurde, so darf man 
schon heute sagen, daB hierin eine Moglichkeit liegt, die im 
stadtischen Abwasser vorhandenen Werte, insbesondere den 
Wassergehalt, der Landwirtschaft wieder nutzbringend zuzu- 
fiihren. Selbstverstandlich kann dieses Verfahren nicht beliebig 
verallgenieinert werden, doch scheint es iiberall dort anwendbar 
ni sein, wo wenig genutzte und wenig nutzbare Flachen in 
der Nahe von Grofistadten in ausreichendeni Utnfange zur 
Verfiigung stehen. 

Am 13. April d. J .  fand im grol3en Horsaal des Anorgani- 
schen Instituts der Universitat Leipzig (Professor Dr. Rassow) 
die eigentliche Vortragstagung statt, zu der entsprechend 
cler volkswirtschaftlichen Bedeutung zahlreiche Vertreter der 
Ministerien, der Landes- und der Kreisbauernschaften sowie 
der stadtischen Korperschaften, insgesamt rund 260 Personen, 
erschienen waren. 

Doinanenrat K r e u z ,  Diilmen: ,, Vevrejertzing huuslichev Td?id 
gewerblichev L4 bwassev durch Vervieselung". 

Ini scharfen Gegensatz zu der unproduktiren Beseitigung 
der hauslichen Abwasser durch iiiechanisch, biologisch und 
chemisch betriebene Klaranlagen steht die produktive Ver- 
wertung der Abwasser durch Verregnung, Verrieselung und 
Fischteichanlagen. Die landwirtschaftliche dusnutzung der 
Dungwerte der Abwasser bewahrt die Vorflnter vor Verunreini- 
gung und deren schadlichen Folgen und schafft dafiir eiweilJ- 
haltige Futterstoffe, an denen es in Deutschland inangelt. 
Der bei den Klaranlagen gebildete Schlaiiim wird zwar mitunter 
landwirtschaftlich genutzt, halt aber nur einen kleinen Brucli- 
teil der itn Abwasser enthaltenen Dungstoffe fest. 52 yo Phos- 
phorsaure, 75 yo Stickstoff und SO o/o Kali verbleiben ini Ab- 
wasser. Zu den Kosten solcher Anlagen kotnmt der volks- 
wirtschaftliche Verlust, dem man durch landwirtschaftliche 
Verwendung des Abwassers steuern kanii. Die Schwierigkeiten 
der landwirtscliaftlichen Nutzung des Abwassers liegen in cler 
Bereitstellung des erforderlichen Gelandes. 1,andeskultur- 
genossenschaften und Rieselgemeinschaften haben in letzter 
Zeit dazu beigetragen, dieses Hemmnis zu beseitigen. Fehlt es 
aber trotz aller Bemiihungen an solchen Flachen, so kann man 
durch Intensivierung der Bewirtschaftung die Abwasser- 
verwertung auch auf kleinere Flachen beschranken, wobei iiian 
die Abwasserbelastung bis zu 250 Einwohner je ha treiben 
kann, ohne dafi schadliche Einfliisse festzustellen sind. Dies 
gilt besonders, , wenn man die Erzeugung von Futtermittelii 
ins Auge fafit. Ein 3-4-, unter Umstanden Gmaliger Gras- 
schnitt ist durchaus moglich. 

In der Art der Aufbringung des Abwassers bestehen je 
nach Bodenbeschaffenheit und Gelandeform inannigfache 
Unterschiede. Die kunstliclie Verregnung gestattet zwar die 
Dungstoffe eines Abwassers am besten zu nutzen, jedoch sind 
die Betriebskosten gegeniiber allen anderen Verfahren am 
hochsten. Die altbekannte S tauber iese lung ,  hei der ha 
grol3e Flachen wechselweise berieselt werden, hesitzt viele 
Nachteile rein technischer Art und gestattet vor allerii iiiclit 
den ilnbau liochwertiger Erzeugnisse ; auljerdeiii ist hierhei 
eine Geruchsbelastigung nicht zu vernieiden. Die we i t r a LI in i g e 
Stauber iese lung  erfordert erheblich geringere Kosteii; sie 
bewassert 10-15 Morgen groWe Flachen. Das gestaute Ab- 
wasser steht 20-30 cm hoch drei bis sechs Tage im Soninier 
und einige Wochen im Winter; clam wird das nicht versickerte 
Wasser abgelassen. Dieser Vorgang kann so oft wiederholt 
werden, wie es die Grasnarbe gestattet und die Dfingung und 
Anfeuchtung erfordert. ilm besten hat sich bisher die H a n g -  
berieselung bewahrt, bei der das Abwasser einer Abteilung 
irniner einer weiteren, etwas tiefer gelegenen Abteilung zu- 
geleitet werden kann, bis die Ausnutzung der Dungstoffe voll- 
standig ist. Schwierig und noch nicht geniigend geklart sintl 
die Verhaltnisse bei hauslichen =Ibwassern, denen gewerbliche 
Abwasser beigemengt sind. Weitere Versuche sind gerade hier 
notwendig. - 

Dipl. Landwirt Dr. G. Schonnopp,  Berlin: , ,Die Vevveg- 
nung  hauslicher und gewevbliclaev A bwasser". 

Um aus diesem an sich teuersten Verfahren der Abwasser- 
aufbringung wirtschaftliche Vorteile zu ziehen, ist es notwendig, 
sich den ortlichen Verhaltnissen genau anzupassen. Mit Hilfe 
ortsfester und beweglicher Beregnungsanlagen vom kleinsten 
bis zum grol3ten AusmaRe ist man in der Lage, den Pflanzen 




