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Die Kieselsiture im natiirlichen Wasser, in alkalisch aus- 
gereinigten Kesselspeisew~tssern und imkonzentrierten Kessel- 

wasser. 
Von 

A. Goldberg.  

M i t t e i l u n g  aus dem Chemischen  L a b o r a t o r i u m  der Ki in ig l ichen Gewerbe-  
Akademie  in Chemni tz .  

Der Kieselsfiure des Kesselspeisewassers ist bis vor kurzem im allgemeinen wenig 
Beachtung geschenkt worden. Die technische Analyse nimmt auch heute vielfach noch 
gar keine Riieksieht auf dieselbe. Als man abet den Ursaehen dieser ~belst~nde 
nachspiiren mu~te, welche sich einstellten, nachdem in den letzten Jahrzehnten die 
Dampfkessel auf immer hShere Drucke beansprucht wurden, konnte die Erkenntnis 
nicht ausbleiben, da]~ unter gewissen Verhi~Itnissen und in gewisser Richtung die 
Kiesels~ure eine bSse Feindin des Dampfkessels werden kann. 

Hiaweise darauf sind bereits in den letzten Jahren yon T h S r n e r ,  H u n d e s ~  
h a g e n,  B 5 m e r und B a s c h gebracht worden I). 

In einem im Chemnitzer Bezirksverein des Vereins Deutseher Ingenieure am 
2. April 1913 gehaltenen Vortrage: ,,~ber das Verhalten relativ kiesels~iurereicher 
natfirlieher W~sser in Dampfkesseln"~) berichtete ich fiber die Erfahrungen, welehe 
im Bereiche des Siichsischen Dampfkessetrevisionsvereins in dieser Richtung w~hrend 
der letzten 25 Jahre gesammelt werdeh konnten. Sie lassen sich im wesentlichen in 
folgende Sfitze zusammenfassen: 

Bei den weichen natfirliehen W~issern ist bezogen auf den Gesamtgehalt an ge- 
15sten Stoffen (Trockenrfickstand) der Kiesels~uregehalt relativ hSher w oft sogar 
relativ vie1 hSher - -  als bei harten W~issern. 

~¥eiche Kesselspeisewiisser mit relativ hohem Kieselsiiuregehalt kSnnen dem 
Kessel nieht nut gefiihrlich werden durch Bildung schwerbenetzbarer und W~rme- 
stauungen schaffender kieselsiiure- bezw. silikatreicher fester Abseheidungsprodukte, 
sondern auch dutch Korrosionswirkung im Kessel unter Druck und insbesondere ge- 
rade bei hSheren Drueken. 

Kiesels~urereiche weiche Wfisser, die sich sowohl unter Quell- wie aueh Flul~- 
w/issern linden, kSnnen dureh geringe auf Grund der Analyse zu bereehnende alka- 
lische Zus/~tze, geeignetes Abschl~immen des Kessels und partielles Ablassen des Kessel- 
wassers unter entsprechendem Ersatz dutch Frisehwasser unsch/~dlich gemacht werden. 

Im folgenden soll die Art des Auftretens der Kiese]si~ure in natiirlichen W/~ssern, 
ihr Verhalten bei der alkalischen Ausreinigung sowie im Dampfkessel unter Druck 
behandelt werden. 

I .  Na t i i r l i che  W~sse r .  

Kiesels/~ure ist in allen mit dem Erdboden eine Zeitlang in Beriihrung gewesenen 
natiirlichen W/~ssern - -  Quell-, Grund-, Fluid-, Mineral-, See- und M e e r w a s s e r -  
enthaRen. 

~) Yergl. Thi i rner  in Chem.-Ztg. 1905, 29, 802 u. a. a. O. 
2) Zeitschr. Yer. Deutscher Ingenieure 1913, 57, No. 34 v. 23. Aug. 1913. 
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B u n s e n  ~) land in einem im Jahre 1846 unmittelbar nach elner Eruption yon 
ihm selbst geschSpften Probe Geisirwasser aus dem grol]en Geisir auf 1000 Gewichts- 
teile 0,5097 Kieselsiiure (SiO~) bei ungefiihr 1,2 Gewichtsteil Eindampfriickstand, 
D a m o  ur  in demselben Wasser auf 1000 Gewichtsteile bei ungef£hr 1,23 Gewichts- 
¢eile Eindampfrfickstand 0,5190 Gewiehtsteile Kieselsi~ure (SiO~). 

Der Eindampfrfiekstand bestand in beiden F/~llen somit zu ungef/ihr 42°/o aus 
Kieselsiiure (SiO~). ])as ist ein extremer Fall. Ein anderes Wasser aus dem grSt~ten 
koehenden Schlammkessel der Reykiahlider Solfatare lieferte ihm in 1000 Gewichts- 
*eilen bei ungef/~hr 0,43 Gewichtsteilen Eindampfriickstand nut 0,04176 Gewiehtsteile 
Kiesels~iure (SiO~), also nicht einmat 10°/o des Gesamtrfickstandes entsprechend. 

Relativ hShere Kiesels~uregehalte zeigen auch manche Thermal-, Alaun- und 
sulfatisehe Eisenw~sser e). 

In nachfolgender Tabelle sind die Analysenergebnisse einer Anzabl aus den ver- 
sehiodensten Teilen Saehsens stammender Wiisser zusammengestellt, welche entweder 
sehon bei der Einlieferung klar waren oder vor tier Untersuehung nochmals filtriert 
worden sin& 

Tabelle I. 

No. 

I 
II 
II[ 
IV 
V 
VI 
VII 
VIlI 
IX 
X 

XI 
XII 
XIII 
XIV 
XV 
XVI 
XVII 
XVIII 
XIX 
XX 

XXI 
XXlI 

1 Liter klares bezw. filtriertes Wasser onthielt Gramm 
,-,-j 

,.~0 ~4 Q~ 

o 

0,0068 
0,0138 
0,0163 
0,0083 
0,0240 
0,0167 
0,0153 
0,0093 
0,0157 
0,0096 
0,0069 
0,0069 
0,0061 
0,0279 
0,0152 
0,0147 
0,0358 
0,0289 
0,0204 
0,0146 
0,0110 
0,0185 

0,0014 
0,0004 
0,0003 
0,0021 
0,0013 
0,0001 
0,0026 
0,0027 
0,0023 
0,0011 
0,0010 
0,0001 
0,0002 
0,0002 
0,0013 
0,0013 
0,0098 
0,0015 
0,0005 
0,0003 
0,0004 
0,0001 

0,0470 
0,1841 
0,0810 
0,1523 
0,1128 
0,1003 
0,379I 
0,1240 
0,0913 
0,0086 
0,0109 
0,0132 
0,0093 
0,0339 
0,018S 
0,0377 
0,0192 
0.0150 
010138 
0,0180 
0,0250 
0,0133 

0,0317 
0,0548 
0,0409 
0,0652 
0,0428 
0,0270 
0,0490 
0,0643 
0,0328 
0,005¢ 
0,0083 
0,0083 
0,0040 
0,0082 
0,0132 
0,0112 
0,0076 
0,0112 
0,0086 
0,0071 
0,0131 
0,0089 

~ o  ~ 
o 

F r 
0,0247 0,0484 0,0324 
0,1742 0,0429 0,0668 
0,0559 0,0638 0,0432 
0,1393 0,0418 I 0,0973 
0,1056 0,0099 0,1611 
0,1098 0,0324 0,0452 
0,4085 0,0715 0,2271 
0,1077 0,0055 0,1985 
0.0326 0,0341 0,08~4 
010120 0,0121 0,0079 
0,0175 0,0077 0,0098 
0,0200 0,0072 0,0118 
0,0099 0,0033 0,0069 
0,0152 0,0355 0,0078 
0,0353 0,0145 0,0157 
0,C494 0,0176 0,0137 
0,0336 0,0132 0,0177 
0,0182 0,0121 0,0118 
0.0151 0,0121 0,0130 
0,0383 0,0099 0,0079 
0,03~8 0,0044 0,0167 
0,0134 0,0066 0,0153 

9,10 
26,1 ° 
13,80 
24,40 
17,30 
13,80 
44,80 
21,40 
13,70 
1,60 
2,30 
2,50 
1,50 
4,5 o 
3,90 
5,30 
3,00 
3,10 
2,60 
2,90 
4,3 o 
2,60 

r-~ o r , )  
¢j ~.4 

4,4 
2,0 
5,9 
1,1 
5,5 
4,4 
1,5 
1,0 
5,6 

16,6 
12,1 
10,3 
16,1 
21,6 
16,2 
11,1 
20,0 
25,4 
25,6 
14,1 
10,7 
28,5 

1) Annat. d. Chem. u. Pharm. 1847, 62, 48 u. 12. Die Bunsen'schen Analysen sind 
nur auf Salze ausgerechnet angegeben. 

2) Vergl. R oth, Chemlsche Goologie u. R aspe, Heilquellenanalysen. 
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U n t e r s u c h u n g s m e t h o d e n :  Das Eindampfen und das W~igen des Trocken- und 
Gltihriickstandes erfolgte stets in Platinschalen. Der Rtickstand wurde atsdann bei gewiihn- 
licher Temperatur mit Sa|zs~ture aufgenommen, in eine Porzellanschale iibeJTgefiihrt und zur 
vSlligen UnlSslichmachung dot Kieselsaure wie sin Silikat weiter behandelt. Unter Bezug- 
nahme auf die Mitteilung yon L. Dede  (Chem. Ztg. 1914, 38, 54) sei auch besonders hervor- 
gehoben, dafi blinds Versuche lehrten, daft die verwendeten Porzellanschalen bei dieser Art 
tier Arbeit Kiesels~ure und Tonerde in bestimmbarer Mange nicht abgaben. 

Gerade bei den kieselsiiurereichsten Rficksti~nden haftete abet mitunter ein Tell derselben 
derarWg lest an der Platiaschale an, daft er selbst mlt Federfahne nicht loszubekommen war. 
Die Platinschale hatte dann resist um Bruchteile von Milligrammen, einigemal auch einige 
Milligrammen zugenommen. Wahrscheintich handelt es sich um sine hydratische Kieselsiiure, 
wolche sich fest an die Schale ansetzt. ~_hnliches ist zu beobachten beim Eindampfen kolloi- 
daler Kiesels~iurelSsungen. Das Wasser XXII war yon aut~erordentlich grol~er Gefiihrlichkeit. 

Die unter I - - X X I I  angegebene Kiesels~iure ist demnaeh aussehlieltlich gelSste 
Kieselsaure und dem Ausfal l  tier Pri ifung tier einzelnen W~sser mit alkoholischer 
ParanitrophenollSsung sowie Phenolphthalein entsprechend, wenigstens zum Teil freie 
bezw. kolloidale Kieselsiiure, maachmal  vielleicht sogar lediglich freie Kieselsaure. 

Im Jahre  1899 lag mir geiegentlich die Aufgabe oh, die Veriinderungen fest- 
zustellen, welehe ein welches aber kiesels~urereiches Flul~wasser beim Passieren einer 
im Betriebe befindlichen HolzschleiJ[erei - -  also beim Durchlaufen der Schleifapparate, 
der Raffinerie, der Sortierer sowie der Rundsiebentw~sserungsmasehlne ~ erf~ihrt. Es 
wurden durum gleichzeitig Wasserproben entnommen aus der Frischwasserleitung, welche 
das Fluf~wasser tier Fabr ik  zufiihrte (bezeiehnet Wasserprobe I) und am Ein]auf in 
die Absitzk~sten - -  also naeh dem Austri t t  aus der F a b r i k  ~ (bezeiehnet mit ~¥asser- 
probe II )  und u. a. aueh vollsti~ndige Analysen der vorher nochmals filtrierten Wasser- 
proben I und I I  ausgeftihrt. 

Dabei ergaben sieh pro Liter  folgende Resultate als Mittelwerte je zweier Be- 
stimmungen : 

Tabelte I[. 

Fittrierte Wasser 
B e s t a n d t e i l e  Probe I Probe II 

g g 

Trockenrtickst~nd bei 1100 C . . . . . . . . . . . . .  
Gllihrtickstand . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Kiesels~ture (SlOe) . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Eisenoxyd -{- Tonerde (Fe20~-~ AI~O~) . . . . . . . . . .  
Calciumoxyd (CaO) . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Magnesiumoxyd (MgO) . . . . . . . . . . . . . . . .  
Natriumoxyd (Na20) . . . . . . . . . . . . . . . .  
Kaliumoxyd (K~O) . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Chlor (C1) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Schwefelsauro (SO~) . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Gebundene Kohtens~ture (CO2) . . . . . . . . . . . . .  
Salpeters~ture (N:O~) . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Gesamtharte (deutsche Grade) . . . . . . . . . . .  - . . 
Kaliumpermanganat-Verbrauch ftir 100 ccm Wasser . . . . .  

0,0793 
0,0631 
0,0120 
0,0005 
0,0112 
0,0044 
0,0108 
0,0035 
0,0087 
0,0132 
0,0066 
0,0037 
1,74 ° 
0,000470 

0,0741 
0,0506 
0,0063 
0,0020 
0,0109 
0,0044 
0,0106 
0,0038 
0,0087 
0,0129 
0,0066 
0,0039 
1,710 
0,001327 
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Aus vorstehenden Zahlen geht hervor, daf~ beim Passieren der Holzschleiferei 
nur der Gehalt an Kieselsiiure und organischer Substanz wesentliche Ver~nderungen 
erfahren haben. Der Gehalt des Wassers an geJ5ster Kiesels~iure ist fast auf die 
H ~ f t e  zuriickgegangen. Daraus diirfte aber mit gewisser Berechtigung zu folgern sein, 
dal~ die urspriinglich gelSste Kieselsiiure - -  wenigstens zum Tell - -  kolloidaler 
Natur war, und der Holzschliff einen Teil derselben dutch Adsorption zur Abscheidung 
veranlat~t hat 2). 

I L  A u s g e r e i n i g t e  W ~ s s e r .  

lJber den Kiesels/~uregehalt ausgereinigter WRsser liegen meines Wissens nach 
kelne Mitteilungen vor. 

Bei Untersuchung elniger im besonderen Apparate alkalisch ~ in einigen F/illen 
aber recht unvollkommen - -  ausgereinigter und vorher nochmals filtrierter Kessel- 
speisew/isser fand ieh folgende Werte (g in 1 1): 

Tabelle III. 

B e s t a n d t e i l e  a 

Trockenrtiekstand I10 ° C . . . . .  
Gliihrtickstand . . . . . . . . .  
Kieselsaure (SiO~) . . . . . . . .  
Eisencxyd -~ Tonerde (Fe,zOa A- Al2Oa) . 
Calciumoxyd (CaO) . . . . . . .  
i~Iagnesiumoxyd (MgO) . . . . . .  

Reaktion . . . . . . . . . . .  

0,1923 
0,1651 
0,0169 
0,0011 
0,0379 
0,0072 

7 

0,6896 0,6487 
0,6094 0,5984 
0,0099 0,0259 
0,0026 0,0014 
0,0440 0,0074 
0,0182 0,0168 

, ,  ,,, . ~  

alkaliseh 

1,0894 
1,0490 
0,0294 
0,0003 
0,0033 
0,0067 

Der Kieselsiiuregehalt diirfte sich bei diesen im Vergleich zu den fiblichen 
Kiesels/iuregehalten natfrlicher W/isser nicht betr~ichtlieh ge~indert haben'~). Dasselbe 
ergab sich betreffs des Kiesels~iuregehaltes in folgenden zwei F~llen~ als Frischwasser 
und teehnisch alkalisch ausgereinigtes und filtriertes Wasser nebeneinander analysiert 
werden konnten. 

Tabelle IV. 

B e s t a n d t e i l e  

g i n l l  

Frisehwasser 
Aus- 

gereinigtes 
Wasser 

Frisehwasser 

Alis- 
gereinigtes 

Wasser 

Troekenrtickstand bei 1100 C . . . .  
Gltthrtickstand . . . . . . . . .  
Kiese]s~iure (SiO~) . . . . . . . .  
Eisenoxyd + Tonerde (Fe20a + A1208) • 
Calciumexyd (CaO) . . . . . . . .  
Magnesiumoxyd . . . . . . . .  
Reaktion . . . . . . . . . . .  

0,3370 
0,2716 
0,0165 
0,0005 
0,1148 
0,0268 

neutral 

0,3789 
0,3493 
0,0128 
0,0002 
0,0037 
0,0112 

atkaliseh 

0,2527 
0,2211 
0,0176 
0,0024 
0,0372 
0,0172 

neutral 

0,2746 
0,2259 
0,0158 
0,00t0 
0,0312 
0,0058 
stark 

alkalisch 
1) Untersuchung der Fabrikabions- und Abwitsser einer Holzsehleiferei Mitteldeutschlands. 

Wochenblatt f. Papierfabrikation 1900, 81, 292. 
e) Das Frischwasser ~ war ira besonderen Apparate, jedoch mit ganz falschen Mengen Kalk 

und Soda, unter Einleiten yon Dampf ausgereinigt worden. Yon den anderen fiinf WKssern 
babe ich nieht erfahren kiinnen, ob bei gewshnlicher Temperatur oder unter Erw~rmung durch 
Dampf und ob mit oder ohne Kalk gearbeitet worden war. 
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Im folgenden seien die Ergebnisse einiger im Laboratorium der KSniglichen 
Gewerbe-Akademie in Chemnitz ausgeffihrter Ausreinigungsversuehe, bei welehen zu- 
n~ichst melst 2 Liter Frischwasser in Arbeit genommen wurden, mitgeteilt. 

Naeh Zugabe bestimmter - -  meist der theoretischen Bereehnung des Ausreini- 
gungszusatzes entsprechender - -  alkalischer Zusiitze wurde in Porzellansehalen mit 
guter Glasur bis zu Kochtemperatur erhitzt und etwa eine Stunde fang im sehwaehen 
Kochen erhalten. 

Index 1 (A1, B 1 usw.) soil im nachfolgenden darauf hinweisen, dal~ mi tde r  
Theorie entsprechenden Mengen ~tznatron bezw. ~_tznatron und Soda, 

Index 2 (A v B 2 usw.), da~ zugleieh eine gewisse Menge schwefelsaure Tonerde 
und aul~erdem noeh die ihr ~quivalente Menge _~tznatron zweeks Wiederausfiillung 
der Tonerde zugegeben war, 

Index 3 (A3, Ba usw.), dal~ naeh dem gemisehten Kalkverfahren, 
Index 4 (A v B 4 usw.), dab nach dem gemisehten Kalkverfahren und gleich- 

zeitiger Zugabe yon schwefelsaurer Tonerde (usw. wie bei A~, B~ etc.) gearbeitet wurde. 
Tabelle ¥. 

Art 
des Wassers 

Frischwasser A 
Wasserprobe A~ 

~ A2 

Frischwasser B 
Wasserprobe BI 

~ B2 

Frischwasser C 
Wasserprobe C1 

,, 62 

Frischwasser D 
Wasserprobe DI 

,, D2 

Frisehwasser E 
Wasserprobe E~ 

., E2 
IV jT~ 

,, E~ 

1) E~ 
E6 

Gramm im Liter 

Trocken- 
r~ckstand 
bei 110 ° C 

Glfih- 
r~ckstand 

Kiesei- 
s~ure 
(Si02) 

Eisen- 
oxyd und 
Tonerde 
(Fe203 

-J-AI2Q) 

E~ 1) 
Ed) 
E71) 

mit dem 

0,1163 
0,1874 
0,2750 

0,1154 
0,1860 
0,2713 

0,3607 
0,3842 
0,4774 

0,1412 
0,2024 
0,2716 

0,1267 
0,1782 
0,2780 
0,1529 
0,2388 
0,2433 
0,3435 
0,8937 

0,0871 
0,1748 
0,2601 

0.0940 
0,1687 
0,Y573 

0,2731 
0,8674 
0,4580 

0,1032 
0,1824 
0,2546 

0,0821 
0,1581 
0,2510 
0,1230 
0,2053 
0,2187 
0,3159 
0,3663 

0,0020 
0,0020 
0,0020 

0,0118 
0,0114 
0,0103 

0,0163 
0,0117 
0,0099 

0,0110 
0,0108 
0,0090 

0,0076 
0,0074 
0,0061 
0,0060 
0,0056 
0,0068 
0,0068 
0,0066 

0,0012 
0,0009 
0,0077 

0,0004 
0,0002 
0,0078 

0,0003 
0,0002 
0,0041 

0,0004 
0,0004 
0,0034 

0,0002 
0,0002 
0,0090 
0,0004 
0,0022 
0,0006 
0,0113 
0,0002 

Doppelten der theoretischen Menge Natronlauge, 

Ma- 
Calcium- gnesium- 

oxyd oxyd 
(CaO) (MgO) 

0,0295 0,0178 
0,0038 0,0045 
0,0055 0,0017 

0,0184 0,0102 
0,0150 0,0067 
0,0157 0,0035 

0,0810 0,0409 
0,0036 0,0060 
0,0049 0,0018 

0,0250 0,0130 
0,0086 0,0058 
0,0102 0,0047 

0,0345 0,0090 
0,0128 0,0060 
0,0138 0,0039 
0,0219 0,0010 
0,0202 0,0009 
0,0038 0,0007 
0,0045 02007 
0,0134 0,0034 

mit dem Doppelten der theoretischen Menge Natronlauge + Aluminiumsulfat nebst 
diesem iiquivalenter Menge Natronlauge. 

E7 angesetzt mit dem 5-faehen der theoretisehen Menge NatronIauge. 
Zu den Versuchen mit schwefelsaurer Tonerde wurden pro L i t e r  Wasser immer 2,5 ecru 

eiser Tonerdesulfatliisung mit 50 g krystallisierter sehwefelsaurer Tonerds pro Liter usw. 
gensmmen. 
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Aus obigen Resultaten folgt, da~ weiche aber relativ kiesels/iurereiche W/isser 
bet der alkalischen Ausreinigung s e l b s t  u n t e r  E r w f i ~ r m u n g  kaum merkliche 
)/Iengen Kiesels~iure, t~rtere W~sser nut einen kleineren Teil der gel6sten Kiesels~ure 
verlieren. 

Der Grund daffir dfirfte vielleicht darln zu suchen seth, da~ die Kieselsiiure 
oder w~nigstens sin Teil d e r s e l b e n -  auch noch nach Zugabe der Ausreinigungs- 

zus/itze und bet Kochtemperatur kolloidal bleibt. ~brigens ist auch bekannt, da~ 
gelSste Erdalkalisalze dutch Alkalisilikatl6sung nur hSchst unvollkommen ausgef/illt 
werden 1). 

Aus A 2, B~, C~, D 2, E~, E4, E 6 geht zugleich hervor, da~ sin weiterer Zusatz 
yon schwefelsaurer Tonerde nebst der ihr ~quivalenten Menge Atznatron die Ab- 
scheidung der Kieselsg, ure entweder gar nicht oder nur unwesentlich begiinstigt2). 

Bet den irn Laboratorium im K1einen durchgeffihrten Ausreinigungsversuehen 
hat mir Herr stud. chem. E. Z i p  p e r  wertvolle Hilfe geleistet, ffir welche ich auch 
bier nochmals den besten Dank sage. 

I I L  K o n z e n t r i e r t e  K e s s e l w ~ s s e r .  

Ganz anders aber gestalten sich ~ die gelSste Kiesels/iure betreffend - -  die 
Verh/i~ltnisse im D a m p f k e s s e l  u n t e r  D r u c k .  

In  der Tabelle V I  (S. 271) sind zun~chst die Analysenergebnisse einiger konzen- 
trierter, aus natiirlichen (d. h. nicht ausgereinigten Wi~ssern) entstandener konzentrierter 
Kesselw~isser zusammengeste]tt und zwar resist unter Beifiigung der Analyse des Frisch- 
wassers. 

Ferner gelangten folgende Kesselwiisser zur Untersuchung, welche sich aus 
alkalisch bezw. nach dem gemisehten Verfahren ausgereinigten W/issern gebildet hatten. 

Tabelle VII 

Bestandteile 

Trockenrtickstand 110 ° C . . . . . . . . . .  
Gliihrtickstand . . . . . . . . . . . . . .  
Kiesels~iure (St02) . . . . . . . . . . . . .  
Eisenoxyd + Tonerde (Fo~O~ + Al2Oa) . . . . .  
Calciumoxyd (CaO) . . . . . . . . . . . .  
Magnesiumoxyd (MgO) . . . . . . . . . . .  
Schwef~lsaure (S03) . . . . . . . . . . . .  
Chlor (C1) . . . . . . . . . . . . . . . .  
Gesamt-H~trte (deutsche Grads) . . . . . . . .  
Gesamtalka[itat (kausti- } 
schs, carbonatische und in ccm ~/lo N.-Salz~tture 

silicatische) 

Konz. Kessel- 
wasser A 

3,2374 g 
2,6964 , 
0,0504 , 
0,0824 
0,1872 , 
0,0878 , 
0,4432 , 
0,8253, 

31,0 ° 

48,0 

Konz. Kessel- Konz. Kessel- 
wasser Bs) wasser C 

1,0894 g 
1,0494 ,, 
0,0294 ,, 
0,0002 
0,0033 ,, 
0,0067 ,, 
0,0460 ,, 
0,0324 ,, 

1,3 ° 

162,0 

I 7,1612 g 
7,0990 ,, 
0,0027 ,, 

,, 0,0014 ,, 
0,0165 ,, 
0,0041 ,, 
0,2291 ,, 
3,9826 , 

2,20 

I) Vgl. G. L u n g e  und W. L o h S f e r  in Zeitschr. angew. Chem. 1901, 14, 1102--1110 
und 1125--1134. 

2) Nach A2, B~, C~, D2, E2, E4, E~ ist tibrigens auch sin nicht unwesentlicher Tei] der 
zugesetzten Tonerde in LSsung geblieben. Das dfirfte nicht nur fiir die Ausreinigung yon 
Kesselspeisewasser im gegebenen Falle sondern auch fiir die Trinkwasserreinigung beachtens- 
wert seth, wenn, wie das verschiedentlich vorgeschlagen worden ist, schwefelsaure Tonerde 
zur Abscheidung yon huminartigen Stoffen verwende~ warden mul~te. 

~) Das nattirliche Wasser war in diesem Falle ganz falsch ausgereinigt worden. 
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F/ir die im ~achfolgenden angefiihrten Kesselw~isser konnten zugleich das zu- 
gehSrige Frischwasser oder das alkalisch ausgereinigte ~Vasser bezw. beide mit unter- 
sucht werden. 

Tabelle VIII. 

Bezeichnung des Wassers  

g im Liter 

~ f . , ,  

~ / ~ 

~J 

=O= 

I 

Frisehwasser D . . . . .  
Konz. Kesselwasser nach unvor- 

schrif~sm~fiiger Behandlung 
mi~ Soda aus 1) . . . . .  

Konzentrationsgrad . . . . .  

Frischwasser E . . . . . .  
Konz. Kesselwasser aus E . . 
Konzenirationsgrad . . . . .  

Frischwasser F . . . . . .  
~Konz. Kesselwasser unier Soda- 

zusatz erhalten aus F . . . 
Konzentrationsgrad . . . . .  

Frischwasser G . . . . . .  
Mit Kalk und Soda ungenfigend 

unter Zufiihrung yon Dampf 
ausgereinigtes Wasser aus G 

Konz. Kesselwasser aus G . . 
Konzentrationsgrad in Bezie- 

hung zum ansgereinigten 
Wasser . . . . . . . .  

0,107C 0,0809'0,0082 0,0017 0,02010,0079 0,0240 0,0138 0 0073 3,10 

6,3912 5,8524 0,02.32 0,0044 0,1160 0,0854 k 0,3334 1,9872~110,0 ,) i16,6 o 
6,0 7,2 2,8 2,6 5,8 t4,5 3,9 144,0 i - t.~,4 

0,202--~0,i540i0,+6-~ 0,001~0,0%~00,0%1-70,0~4-~ 0,032~ 0,0484 ~ 9,1o 
1,9279 1,8446!0,0168 0,0066 0,0466 0,0335 0,3684 0,534551,01) 9,4 ° 
9,5 12,0 2,5 4,7 1,0 1,1 5,0 16,5 - -  1,0 

- -  ~ o l o ~  0 ~  V,0oo; o ~  ~ 0,~1~ 0,0045 0,0072 0,90 

0,7376 0,68820,0187 0,00620,0468]0,0065 / 0,1763 0,1135124,01 ) 5,80 

- - - . I - - - - I  . . . . . . . . . . . . .  1 . . . .  0,0432 0,0220 11,4 ° 111126811112281111351111018111151111106111114125,2-- - 64_ 

[ 0,4366[ 0,366110,0138 0,0002 0,0363 0,0180 0,1022 14,80 
]19,829619,503210,0291 0,0052,0,1264 0,0156 2,8530 °'°432111'51) 6,20 

45,4 53,2 2,1 26,0 3,5 0,8 23,0 8,6961 31,0 ~) 

I ~ ~ I I , I I 85'6 --  2,4 

1) ccm i/lO N.-Salzstiure. Gesamt-Alkalitat bestimmt mit Mothylorange als Indicator. 

Die vorstehenden Zusammenstellungen lehren, dal~ im K e s s e l  u n t e r  " D r u c k ,  
gleichgfiltig ob man yon vornherein bei neutraler Reaktion oder auch bei ganz schwacher 
alkalischer Reaktion - -  wie dies meist der Fall  sein wird, wenn vorher alkalisch ausge- 
reinigt wurde - -  arbeitet, die gelSste Kiesels~ure bis auf einen geringen Rest zur Aus- 
scheidung gelangt. Die Abscheidung derselben dfirfte, wenn vielleicht auch nicht aus. 
,schliel~lich, so doch zu allermeist in Form yon Silikat erfolgen. Diese im Dampf- 
kessel entstehenden silikathaltigen Abscheidungen sollen an anderem Oft spezieller 
~)ehandelt werden; ich habe auf dieselben auch schon frfiher kurz hingewiesen 1). 

Die schlecht w~irmeleitenden und manchmal auch schwer benetzbaren silikat- 

1) Chem.-Ztg. 1904, 28, 640. ,,/]ber einige Abscheidungsprodukte aus Kesaelspeise- 
w~ssern usw.". 
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haltigen Abscheidungen sind erfahrungsgemi~lil vielfach die Ursache zu Wfirmestauungen 
gewesen, die dann welter Uberhitzung und Erglfihen einzelner Stellen und Beulen- 
bildung hervorrufen kSnnen. 

H6chstwahrscheinlich spielt abet neben anderen Dingen die gelSste Kiesels~ure 
auch eine gewisse Rolle bei dem manchmal eintretenden Sauerwerden yon Kessel- 
w~ssern unter Druck. Zur weiteren Aufkl~.rung darfiber sind Versuehe im Gange fiber 
die Einwirkung schwacher kolloidaler LSsungen yon Kiesels~ure auf verdfinnte L6sungen 
yon Chloriden und Iqitraten u n t e r  v e r s c h i e d e n e n  V e r h a l t n i s s e n .  U.a .  wurden 
z. B. je 5 g Chlormagnesium, Magnesiumnitrat, Kaliumnitrat sowie Chlornatrium in 
50 ccm destilliertem Wasser gelSst und in einer Retorte yon etwa 21/2 Liter Inhalt 
mit je einem Liter kolloidaler Kiesels~urelSsung v(m ungef~hr 0,1°/o Gehalt auf einem 
Sandbade, in welchem die Flfissigkeit yon Anfang an ganz im Sande stand, zuniichst 
so lunge erhitzt, bis ein Liter Destillat erhalten worden war. Das zuletzt ~bergehende 
wurde alsdann ffir sich aufgefangen und war dann meist ungefi~hr yon der Konzentration 
einer 1/10 :N.-S£ure, zuweilen noch konzentrierter. 

Abet auch das zuerst aufgefangene, einen Liter betragende Destillat erwies sieh 
nach guter Durchmisehung schwaeh sauer, sogar auch bei Anwendung yon Chlor- 
natrium und salpetersaurem Kalium. Bei Anwendung yon Chlormagnesium und 
Magnesiumnitrat war es merklich kri~ftiger sauer, als wenn sonst unter gleichen Ver- 
hKltnissen - -  abet nut mit destilliertem Wasser anstatt kolloidaler KieselsaurelSsung 
- -  gearbeitet wurde. 

Die zur Verwendung gelangte kolloidale Kilesels~.urel6sung erwies sich Methyl- 
orange sowie Paranitrophenol, Kongorot und Metanitrophenot gegenfiber als neutral, 
ebenso ihr Destillat 1). 

Ausffihrlieher soll spi~ter fiber diese Versuche berichtet werden, wie auch fiber 
die festen silikathaltigen Abscheidungsprodukte au~s Dampfkesseln. 

5) Mit denselben Indikatoren ist stets auch der S~turegehalt des Literdestillates fest- 
gestellt worden. 

Wesen, Wert und Grenzen der biologischen Wasseranalyse. 
Yon 

August  Thienemann.  

Mi t t e i l un g  aus der H y d r o b i o l o g i s c h e n  AbteiLlung der L a n d w i r t s c h a f t l i c h e n  
Y e r s u c h s s t a t i o n  Mtinster i. W. 

D ie  b i o l o g i s c h e  W a s s e r a n a l y s e  i s t  die  B e u r t e i l u n g  d e r  chemi -  
s e h e n  Z u s a m m e n s e t z u n g  e i n e s  W a s s e r s  auf  G r u n d  s e i n e r F a u n a  u n d  
F l o r a .  Jeder Organismus stellt besondere Anforderungen an die Lebensverh•ltnisse, 
fiir einen jeden gibtes  jedem einzelnen Mediumfaktor gegeniiber ein Optimum, bei 
dem er am besten gedeiht, ein Maximum das nicht fiberschritten werden darf, und 
ein Minimum, das erreieht sein nml~, wenn der Organismus an der betreffenden Stelie 
LebensmSglichkeit linden soil :Die Grenzen, innerhatb deren sich der Organismus 
normal entwickeln kann, sind sehr verschieden ffir die einzelnen Organismen, sehr 
verschieden auch bei den einzelnen Lebensbedingungen. Wir sprechen yon einer 

N. 14. 18 


