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Die Kieselsiiure im natiirlichen Wasser, in alkalisch aus-
gereinigten Kesselspeisewiissern und im konzentrierten Kessel-
wasser.

Von
A. Goldberg.

Mitteilung aus dem Chemischen Laboratorium der EKoniglichen Gewerbe-
Akademie in Chemnitz

Der Kieselsiure des Kesselspeisewassers ist bis vor kurzem im allgemeinen wenig
Beachtung geschenkt worden. Die technische Analyse nimmt auch heute vielfach noch
gar keine Riicksicht auf dieselbe. Als man aber den Ursachen dieser Ubelstiinde
nachspiiren muBte, welche sich einstellten, nachdem in den letzten Jahrzehnten die
Damptkessel auf immer héhere Drucke beansprucht wurden, konnte die Erkenntnis
nicht ausbleiben, daf unter gewissen Verhéltnissen und in gewisser Richtung die
Kieselsfiure eine bdse Feindin des Dampfkessels werden kann,

Hinweise darauf sind bereits in den letzten Jahren von Thérner, Hundes-
hagen, Bomer und Basch gebracht worden?).

In einem im Chemmitzer Bezirksverein des Vereins Deutscher Ingenieure am
2, April 1913 gehaltenen Vortrage: ,,Uber das Verhalten relativ kieselsiurereicher
natiirlicher Wésser in Dampfkesseln“?) herichtete ich iiber die Erfahrungen, welche
im Bereiche des Sachsischen Dampfkesselrevisionsvereins in dieser Richtung wahrend
der letzten 25 Jahre gesammelt werdeh konnten. Sie lassen sich im wesentlichen in
folgende Sitze zusammenfassen:

Bei den weichen natiirlichen Wissern ist bezogen auf den Gesamtgehalt an ge-
losten Stoffen (Trockenriickstand) der Kieselséiuregehalt relativ hoher — oft sogar
relativ viel hoher — als bei harten Wissern.

Weiche Kesselspeisewiisser mit relativ hohem Kieselsiuregehalt kénnen dem
Kessel nicht nur geféhrlich werden durch Bildung schwerbenetzbarer und Warme-
stauungen schaffender kieselsiiure- bezw. silikatreicher fester Abscheidungsprodukte,
sondern auch durch Korrosionswirkung im Kessel unter Druck und insbesondere ge-
rade bei hoheren Drucken.

Kieselsiurereiche weiche Wisser, die sich sowohl unter Quell- wie auch Fluf-
wiissern finden, konnen durch geringe auf Grund der Analyse zn berechnende alka-
lische Zusitze, geeignetes Abschlimmen des Kessels und partielles Ablassen des Kessel-
wassers unter entsprechendem Ersatz durch Frischwasser unschédlich gemacht werden.

Im folgenden soll die Art des Auftretens der Kieselsfiure in natiirlichen Wissern,
ibr Verhalten bei der alkalischen Ausreinigung sowie im Dampfkessel unter Druck
behandelt werden.

I. Natiirliche Wisser.

Kieselsiure ist in allen mit dem Erdboden eine Zeitlang in Berithrung gewesenen
natirlichen Wissern — Quell-, Grund-, FluB-, Mineral-, See- und Meerwasser —
enthalten.

) Vergl, Thérner in Chem.-Ztg. 1905, 29, 802 u. a. a. O.
2y Zeitsehr. Ver. Deutscher Ingenieure 1913, 57, No. 34 v. 23. Aug. 1913.
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Bunsen?) fand in einem im Jahre 1846 unmittelbar nach einer Eruption von
ihm selbst geschopften Probe Geisirwasser aus dem groBen Geisir auf 1000 Gewichts-
teile 00,5097 Kieselsiiure (8i0,) bel ungefibr 1,2 Gewichtsteil Eindampiriickstand,
Damour in demselben Wasser auf 1000 Gewichtsteile bei ungefihr 1,23 Gewichts-
teile Eindampfriickstand 0,5180 Gewichtsteile Kieselsiiure (SiOy).

Der Eindampfriickstand bestand in beiden Fiéllen somit zu ungefihr 4290 aus
Kieselsfiure (Si0,). Das ist ein extremer Fall. Ein anderes Wasser aus dem grofiten
kochenden Schlammkessel der Reykjahlider Solfatare lieferte ithm in 1000 Gewichis-
teilen bei ungefibr 0,43 Gewichisteilen Eindampfriickstand nur 0,04176 Gewichtsteile
Kieselssiure (Si0,), also nicht einmal 10%0 des Gesamtriickstandes entsprechend.

Relativ hohere Kieselsduregehalte zeigen auch manche Thermal-, Alaun- und
sulfatische KEisenwisser?).

In nachfolgender Tabelle sind die Analysenergebnisse einer Anzahl aus den ver-
schiedensten Teilen Sachsens stammender Wisser zusammengestellt, welche entweder
schon bel der Einlieferung klar waren oder vor ‘der Untersuchung nochmals filtriert
worden sind.

Tabelle 1.

1 Liter klares bezw. filtriertes Wasser enthielt Gramm —~ =,
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I 10,2029 | 0,1540 | 0,0068 | 0,0014 | 0,0470 | 0,0317 | 0,0247 | 0,0484 | 0,0824 | 9,1° 4,4
II 10,6815 0,5957 | 0,018 | 0,0004 | 0,1841 | 0,0548 | 0,1742 | 0,0429 | 0,0668 | 26,1° 2,0
IIT 10,3607 0,2731 | 0,0163 | 0,0003 | 0,0810 | 0,0409 | 0,0559 | 0,0638 | 0,0432 | 13,8° 5,9
IV | 0,8055|0,7361 0,0083 | 0,0021 | 0,1523 | 0,0652 | 0,1398 | 0,0418 | 0,0973 | 24,4° 1,1
V |0,6644 | 0,4381 10,0240 | 0,0013 | 0,1128 | 0,0428 | 0,1056 | 0,0099 | 0,1611 | 17,3° 5,5
VI |0,44770,8748 | 0,0167 | 0,0001 | 0,1003 | 0,0270 | 0,1098 | 0,0324 | 0,0452 | 13,8° 4.4
VII 11,2299 11,0468 0,0153 | 0,0026 | 0,3791 | 0,0490 | 0,4085 | 0,0715 | 0,2271 | 44,8° 1,5
VI |1,1487 | 0,8931 0,0093 | 0,0027 | 0,1240 | 0,0643 | 0,1077 | 0,0055 | 0,1985 | 21,4° 1,0
IX 10,3850 0,2781 | 0,0157 | 0,0023 | 0,0918 | 0,0328 | 0,0326 | 0,0841 | 0,08%4 | 13,7° 5,6
X 10,0769 0,0577 | 0,0096 | 0,0011 | 0,0086 | 0,0054 | 0,0120 | 0,0121 | 0,0079 | 1,6° | 16,6
XI 10,0792 0,0572 | 0,0069 | 0,0010 | 0,0109 | 0,0088 | 0,0175 | 0,0077 | 0,0098 | 2,3° | 121
XII |0,0912|0,0669 | 0,0069 | 0,0001 | 0,0132 | 0,0088 | 0,0200 | 0,0072 | 0,0118 | 2,5° | 10,3
XIIT 10,0548 | 0,0359 | 0,0061 | 0,0002 | 0,0093 | 0,0040 A 0,0099 | 0,0038 | 0,0069  15° | 16,1
XIV }0,14800,1291 | 0,027 | 0,0002 | 0,0339 , 0,0082 | 0,0152 | 0,0855 | 0,0078 | 4,5° | 2L,6
XV 10,129810,0941 | 0,0152 | 0,0013 | 0,018% | 0,0132°} 0,0853 | 0,0145 | 0,657 | 39° | 162
XVI 10,1728, 0,1322 | 0,0147 | 0,0018 | 0,0877 | 0,0112 | 0,C494 | 0,0176 { 0,0137 | 5,3° | 141
XVII]0,21800,1786 | 0,0358 | 0,0098 | 0,0192 : 0,0076 | 0,0336 |0,0182 | 0,0177 | 3,0° | 20,0
XVIII{ 0,1587 | 0,1136 | 0,0289 | 0,0015 | 0,0150 | 0,0112 | 0,0182 | 0,0121 | 0,0118 | 3,1° | 254
XIX ;10,1074 0,0798 | 0,0204 | 0,0005 | 0,0138 | 0,0086 | 0,0151 | 0,0121 | 0,0130 , 2,6° | 256
XX |0,1197|0,1033 | 0,0146 | 0,0003 | 0,0180 | 0,0071 | 0,0383 | 0,0099 | 0,0079 | 29° | 14,1
XXI {0,1412]0,1032 | 0,0110 | 0,0004 | 0,0250 | 0,0181 | 0,0338 | 0,0044 | 0,0187 | 4,3° | 10,7
XX11{0,0908  0,0650] 0,0185 | 0,0001 { 0,0183 | 0,0080 | 0,0134 | 0,0066 | 0,0153 | 2,8 | 285

Y} Annal. d. Chem. u. Pharm. 1847, 62, 48 u. 12. Die Bunsen’schen Analysen sind
nur auf Salze ansgerechnet angegeben.
%) Vergl. Roth, Chemische Geologie u. Raspe, Heilquellenanalysen.
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Untersuchungsmethoden: Das Kindampfen und das Wigen des Trocken- und
Glithriickstandes erfolgte stets in Platinschalen. Der Riickstand wurde alsdann bei gewdhn-
licher Temperatur mit Salzsiinre aufgenommen, in eine Porzellanschale iibergefithrt und zur
villigen Unloslichmachung der Kieselsiure wie ein Silikat weiter bebandelt. Unter Bezug-
nahme auf die Mitteilung von L. Dede (Chem. Zig. 1914, 38, 54) sei auch besonders hervor-
gehoben, daB blinde Versuche lehrten, daf die verwendeten Porzellanschalen bei dieser Art
der Arbeit Kieselgsiure und Tonerde in bestimmbarer Menge nicht abgaben.

Gerade bei den kieselsiiurereichsten Riickstinden haftete aber mitunter ein Teil derselben
derartig fest an der Plafinschale an, daB er selbst mit Federfahne nicht loszubekommen war,
Die Platinschale hatte dann meist um Bruchteile von Milligrammen, einigemal auch einige
Milligrammen zugenommen. Wahrscheinlich handelt es sich um eine hydratische Kieselstiure,
welche sich fest an die Schale ansetzt. Abnliches ist zu beobachten beim Eindampfen kolloi-
daler Kieselsiurelosungen. Das Wasser XXII war von auflerordentlich grofier Gefihrlichkeit.

Die unter I—XXII angegebene Kieselsiiure ist demnach aussehlieflich geldste
Kieselsgure und dem Ausfall der Priifung der einzelnen Wisser mit alkoholischer
Paranitrophenollosung sowie Phenolphthalein entsprechend, wenigstens zum Teil freje
bezw. kolloidale Kieselsiure, manchmal vielleicht sogar lediglich freie Kieselsiure.

Im Jahre 1899 lag mir gelegentlich die Aufgabe ob, die Veriinderungen fest-
zustellen, welche ein weiches aber kieselsdurereiches FluBwasser beim Passieren einer
im Betriebe befindlichen Holzschleiferei — also beim Durchlaufen der Schleifapparate,
der Raffinerie, der Sortierer sowie der Rundsiebentwisserungsmaschine — erfdhrt. Es
wurden darum gleichzeitiz Wasserproben entnommen aus der Frischwasserleitung, welche
das FluBwasser der Fabrik zufiihrte (bezeichnet Wasserprobe I) und am Einlauf in
die Absitzkéisten — also nach dem Austritt aus der Fabrik -— (bezeichnet mit Wasser-
probe II) und u. a. auch vollstindige Analysen der vorher nochmals filtrierten Wasser-
proben I und I ausgefiihrt.

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

Tabelle 1L
Filtriertes Wasser
Bestandteile Probe 1 Probe 11
g 8
Trockenriickstand bei 110°C . . . . . . . . . . . . . 0,0793 0,0741
Glihrtickstand . . ., . . . . . . . . L . . L L L L. 0,0681 0,0506
Kieselsidure (Si0,) . . . e e e e e 0,0120 0,0063
Eisenoxyd -~ Tonerde (FeaO3 —}— A1203) e e e e e e 0,0005 0,0020
Caleiumoxyd (Ca0d) . . . . . . e e e e e e e 0,0112 0,0109
Magnesinmoxyd (Mg0) . . . . . . . . . . . . . . .. 0,0044 0,0044
Natriumoxyd (Na;0) . . . . . . . . . . . . . . .. 0,0108 0,0106
Kaliumoxyd (K,0) . . . . . . . . . . . . . . .. 0,0085 0,0038
Chlor (C) . . . . . . . . . . ... 0,0087 0,0087
Schwefelsgure (80;) . . . . . . . . . . . . . . . .. 0,0182 0,0129
Gebundene Kohlenséiure (COp) . . . . . . . . . . . . . 0,0066 0,0066
Salpetersiure (NoQz) . . . . . . . . . . . . . . ... 0,0037 0,0039
Gesamthiirte {deutsche Grade) . . . . . e e 1,74° 1,71°
Kaliumpermanganat-Verbrauch fir 100 cem Wasser e e 0,000470 0,001327
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Aus vorstehenden Zablen geht hervor, daf beim Passieren der Holzschleiferei
nur der Gehalt an Kieselsdure und organischer Substanz wesentliche Verinderungen
erfahren haben. Der Gehalt des Wassers an geloster Kieselsiiure ist fast auf die
Halfte zuriickgegangen. Daraus diirfte aber mit gewisser Berechtigung zu folgern sein,
daB die urspriinglich geloste Kieselsiure — wenigsiens zum Teil — kolloidaler
Natur war, und der Holzschliff einen Teil derselben durch Adsorption zur Abscheidung
veranlaBBt has?).

II. Ausgereinigte Wiisser.

Uber den Kieselsiiuregehalt ausgereinigter Wisser liegen meines Wissens nach
keine Mitteilungen vor.

Bei Untersuchung einiger im besonderen Apparate alkalisch — in einigen Fiéllen
aber recht unvollkommen — ausgereinigter und vorher nochmals filtrierter Kessel-
speisewisser fand ich folgende Werte (g in 1 Ij:

Tabelle IIL

Begtandteile o 8 » é
Trockenriickstand 110°C . . . . . 0,1923 0,6896 0,6487 1,0894
Glahriekstand . . . . . . . . . 0,1651 0,6094 0,5984 1,0490
Kieselsdure (Si0,) . . 0,0169 0,0099 0,0259 0,0294
Eisencxyd - Tonerde (Fe103 + A] 03) . 0,0011 0,0026 0,0014 0,0003
Caleiumoxyd (Ca0y . . . . . . 0,0879 0,0440 0,0074 04,0083
Magnesiumoxyd (Mg0®) . . . . . . 0,0072 0,0182 0,0168 0,0067
Reaktion . . . . . . . . . . . alkalisch

Der Kieselsiuregehalt diirfte sich bei diesen im Vergleich zu den iiblichen
Kieselsduregehalten natiirlicher Wésser nicht betriichtlich geéindert haben?). Dasselbe
ergab sich betreffs des Kieselstiuregehaltes in folgenden zwei Fillen, als Frischwasser
und technisch alkalisch ausgereinigtes und filtriertes Wasser nebeneinander analysiert
werden konnten.

Tabelle IV.
gin 11
. Aus- Auns-
Bestandteile Frischwasser| gereinigtes | Frischwasser| gereinigtes
& Wasser 4 Wasser
& &
Trockenriickstand bei 1100 C . . . . 0,3370 0,3789 0,2527 0,2746
Glihriickstand . . . . . . . . . 0,2716 0,3493 0,2211 0,2259
Kieselsdure (Si0,) . . 0,0165 0,0128 0,0176 0,0158
Eisenoxyd -+ Tonerde (Fe203 + AlgOa) 0,0005 0,0002 0,0024 0,0010
Calciumoxyd (Ca0). . . . 0,1148 0,0037 0,0372 0,0312
Magnesiumoxyd . . . . . . . . 0,0268 0,0112 0,0172 0,0053
Reaktion . . . . . . . . . .. neutral alkslisch neutral stark
alkalisch

1y Untersuchung der Fabrikations- und Abwisser einer Holzschleiferei Mitteldeutschlands.
Wochenblatt f. Papierfabrikation 1900, 31, 282,

?) Das Frischwasser 8 war im besonderen Apparate, jedoch mit ganz falschen Mengen Kalk
und Soda, unter Einleiten von Dampf ausgereinigt worden. Von den anderen finf Wissern
habe ich nicht erfshren konnen, ob bei gewohnlicher Temperatur oder unter Erwirmung durch
Dampf und ob mit oder ehne Kalk gearbeitet worden war.
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Im folgenden seien die Ergebnisse einiger im Laboratorium der Koniglichen
Gewerbe-Akademie in Chemnitz ausgefiithrter Ausreinigungsversuche, bei welchen zu-
niichst meist 2 Liter Frischwasser in Arbeit genommen wurden, mitgeteilt.

Nach Zugabe bestimmter - meist der theoretischen Berechnung des Ausreini-
gungszusatzes entsprechender - alkalischer Zusiitze wurde in Porzellanschalen mit

guter Glasur bis zu Kochtemperatur erhitzt und etwa eine Stunde lang im schwachen
Kochen erhalten.

Index 1 (A, B, usw.) soll im nachfolgenden darauf hinweisen, daB mit der
Theorie entsprechenden Mengen Atznatron bezw. Atznatron und Soda,

Index 2 (A,, B, usw.), daB zugleich eine gewisse Menge schwefelsaure Tonerde
und auBerdem noch die ihr #quivalente Menge Atznatron zwecks Wiederausfillung
der Tonerde zugegeben war,

Index 8 (A, B, usw.), daBl nach dem gemischten Kalkverfahren,

Index 4 (A,. B, usw), daB nach dem gemischten Kalkverfahren und gleich-
zeitiger Zugabe von schwefelsaurer Tonerde (usw. wie bei A,, B, ete.) gearbeitet wurde.

Tabelle V.
Gramm im Liter
Kisen-
Art . . Ma-
Trocken- Glith- Kiesel- oxyd und | Calcium- e
des Wassers riickstand rmkgtand sture Tonerde oxyd gng;mén
bei 1100 C (Si0;) (Fe,0, (Ca0) (M yo)
+ AlL,04) &
Frischwasser A 0,1163 0,0871 0,0020 0,0012 0,0295 0,0178
Wasserprobe A, 03,1874 0,1748 0,0020 0,0009 0,0038 0,0045
” A, 0,2750 0,2601 0,0020 0,0077 0,0055 0,0017
Frischwagser B 0.1154 0.0940 0,0118 0,0004 0,0184 0,0102
Wasserprobe B; 0,1860 0,1687 0,0114 0,0002 0,0150 0,0067
" B, 0,2713 0,2573 0,0103 0,0078 0,0157 0,0035
Frischwasser C 0,3607 0,2731 0,0163 0,0003 0,0810 0,0409
Wagserprobe C, 0,3842 0,3674 0,0117 0,0002 0,0086 0,0060
” C, 0,4774 0,4580 0,0099 0,0041 0,0049 0,0018
Frischwasser D 0,1412 0,1032 0,0110 0,0004 0,0250 0,0130
Wasserprobe D, 0,2024 0,1824 0,0108 0,0004 0,0086 0,0058
. D, 0,2716 0,2546 0,0090 (,0034 0,0102 0,0047
Frischwasser E 0,1267 (,0821 0,0076 0,0002 0,0345 0,0080
Wasserprobe E, 0,1782 0,1581 0,0074 0,0002 0,0128 0,0060
. B, 0,2780 0,2510 0,0061 0,0090 0,0138 0,0039
’ B, 0,1529 0,1230 0,0060 0,0004 0,0219 0,0010
’ B, 0,2338 0,2053 0,0056 0,0022 0,0202 0,0009
. EsY 0,2433 0,2187 0,0063 0,0006 0,0038 0,0007
' EeY) 0,3435 0,3159 0,0068 0,0113 0,0045 00,0007
’ EN 0,3937 0,3663 0,0066 0,0002 0,0184 0,0034

) E; mit dem Doppelten der theoretischen Menge Natronlauge,
E; mit dem Doppelten der theoretischen Menge Natronlauge - Aluminiumsulfat nebst
diesem &quivalenter Menge Natronlauge.
E, angesetzt mit dem 5-fachen der theoretischen Menge Natronlauge.
Zu den Versuchen mit schwefelsaurer Tonerde wurden pro Liter Wasser immer 2,5 com
einer Tonerdesulfatlosung mit 50 g krystallisierter schwefelsaurer Tonerde pro Liter usw.
genommen,
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Aus obigen Resultaten folgt, daB weiche aber relativ kieselsfiurereiche Wasser
bei der alkalischen Ausreinigung selbst unter Erwirmung kaum merkliche
Mengen Kieselsiiure, hiirtere Wiisser nur einen kleineren Teil der gelosten Kieselsiiure
verlieren.

Der Grund dafiir diirfte vielleicht darin zu suchen sein, daB die Kieselsdure
— oder wenigstens ein Teil derselben — auch noch nach Zugabe der Ausreinigungs-
zusitze und bei Kochtemperatur kolloidal bleibt, Ubrigens ist auch bekannt, daB
geloste Erdalkalisalze durch Alkalisilikatlosung nur hochst unvollkommen ausgeféllt
werden 1),

Aus Ay, By, G, D,, E,, E, E, geht zugleich hervor, daf ein weiterer Zusatz
von schwefelsaurer Tonerde nebst der ihr #quivalenten Menge Atznatron die Ab-
scheidung der Kieselsfiure entweder gar nicht oder nur unwesentlich begiinstigi?),

Bei den im TLaboratorium im Kleinen durchgefithrien Ausreinigungsversuchen
bat mir Herr stud. chem. E. Zip per wertvolle Hilfe geleistet, fir welche ich auch
hier nochmals den besten Dank sage.

IIT. Konzentrierte Kesselwisser.

Ganz anders aber gestalten sich — die geloste Kieselsiiure betreffend — die
Verhiltnisse im Dampfkessel unter Druck.

In der Tabelle VI (8. 271) sind zunichst die Analysenergebnisse einiger konzen-
trierter, aus natiirlichen (d. h. nicht ausgereinigten Wissern) entstandener konzentrierter
Kesselwiisser zusammengestellt und zwar meist unter Beifiigung der Analyse des Frisch-
wassers.

Ferner gelangten folgende Kesselwéisser zur Untersuchung, welche sich aus
alkalisch bezw. nach dem gemischten Verfahren ausgereinigten Wissern gebildet hatten.

Tabelle VII,

— Kour sl Kons. Kol Eont. Ksel

Trockenriickstand 110°C . . . . . . . . . . 32874 g 1,0894 g 7,1612 g
Glithriickstand . . . . . . . . . . . . .. 2,6964 , 1,0494 ,, 7,0890 ,,
Kiegelsiiure (SiQg) . . . . e . 0,0504 0,0294 ,, 0,0027 |,
Eisenoxyd 4 Tonerde (Fe,0, +A1203} e 0,0824 0,0002 ,, 0,0014 ,,
Caleiumoxyd (CaO) . . . . e 0,1872 , 0,0033 ,, 0,0165 ,,
Magnesinmoxyd (Mg0®) . . . . . . . . . . . 0,0878 , 0,0067 ,, 0,0041 ,,
Schwefolsdare (S04 . . . . . . . . . . . . 0,4432 , 0,0460 ,, 0,2291 ,,
Chlor (CI). . . . e e 0,8253 , 0,0324 ,, 3,9826 ,,
Gesamt-Hiirte (deutsche Grade) e e e e 31,0° 1,39 2,20
Gesamtalkalitiat (kausti-

sche, carbonatische und } in cem /1o N.-Salzsiiure 48,0 162,0 —

silicatische)

) Vgl. G. Lunge und W, Loh&fer in Zeitschr. angew. Chem. 1901, 14, 1102—1110
und 1125—1134,

?) Nach A, By, Cy, Dy, Ey, By, E ist tibrigens auch ein nicht unwesentlicher Teil der
zugesetzten Tonerde in T.bsung geblieben. Das diirfte nicht nur fiir die Ausreinigung von
Kesselspeisewasser im gegebenen Falle sondern auch fiir die Trinkwasserreinigung beachtens-
wert sein, wenn, wie das verschiedentlich vorgeschlagen worden ist, schwefelsanre Tonerde
zur Abscheidung von huminartigen Stoffen verwendet werden mufte.

%) Das patiirliche Wasser war in diesem Falle ganz falsch ausgereinigt worden.
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A. Goldberg, Kieselsiure in Kessclspeisewissern etc. {

Zeilschr. f. Untersuchung
d, Nahr.- u. GenuBmittel.

Fiir die im Nachfolgenden angefiihrten Kesselwisser konnten zugleich das zu-
gehorige Frischwasser oder das alkalisch ausgereinigte Wasser bezw. beide mit unter-

sucht werden.

Tabelle VIII.

Y ¢em Yio N.-Salzsiure.

g im Liter =
[&] | o = o2
¥ El: 130% 5B | 5 |E glES
Bezeichnung des Wassers L 8 53 eS| sl g0 B4 2 [5=3 oy
2.5 L] =22 WS ER| B 2O = SO 8 #2°95
25 f 2B FTTEC| 82 2| £ (ZRE|E2
2T 2 @ |EETE |8 | &2 | B 8§ &k
S o = =] (&) < 2 M =<
] o | == = 7] g
Frischwasser D . | 0,1070] 0,0809/0,0082 0,0017|0,0201)0,0079| 0,0240| 0,0138 0,0073{ 3,1°
Konz. Kesselwasser nach unvor-
schriftsméfBiger Behandlung !
mit Soda aus D . . | 6,3912| 5,8524(0,0232 0,0044/0,1160/0,0354 0,3334; 1,9872,10,0") :16,6°
Konzentrationsgrad . 6,0 72 128 26 b8 45 13,9 1440 — 5,4
Frischwasger E . 0,2029| 0,1540'0,0068| 0,0014/0,0470,0,0317, 0,0247| 0,0824 0,0484[ 9,1°
Konz. Kesselwasser aus E 1,9279| 1,8446:0,0168] 0,0066/0,0466/0,0385 0,684, 0,5345/51,01) | 9,4°
Konzentrationsgrad . 95 12,0 %2,5 47 L0 1,1 150 16,5 — 1,0
Frischwasser I . . . .| 0,0608] 0,0549/0,0151] 0,0004/0,0054/0,0026| 0,0115| 0,0045 0,0072| 0,9°
Konz. Kesselwasser unter Seda-
zusatz erbalten aus F . . | 0,7376| 0,6882/0,0187, 0,0062(0,0468(0,0065 0,1763| 0,1135/24,0Y) | 5,8°
Konzentrationsgrad . JJize 11,9 11,24 155 866 12,50 116,80 | 25,2 — 6,4
Frischwasser G . v . .| 04268 0,32‘28%0,0135 0,0018/0,0851(0,0206| 0,1041 0,0432 0,0220/11,4°
Mit Kalk und Soda ungeniigend
unter Zufithrung von Dampf
ausgereinigtes Wasser aus G | 0,4366 0,3661/0,0138| 0,0002/0,0363/0,0180| 0,1022] 0,0432(11,5%) | 6,2°
Konz. Kesselwasser aus G . . }19,8296/19,60320,0291) 0,0052(0,1264/0,0156| 2,3530, 3,6961|31,0) |14,8°
Konzentrationsgrad in Bezie- g
hung zum  avbsgereinigten
Wasser .l454  |582 121 260 (35 |08 (28,0 85,6 — 2,4

Gesamt-Alkalitit bestimmt mit Methylorange als Indicator.

Die vorstehenden Zusammenstellungen lehren, daB im Kessel unter Druck,
gleichgiiltiz ob man von 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 geloste Kieselsiure bis auf einen geringen Rest zur Aus-
scheidung gelangt. Die Abscheidung derselben diirfte, wenn vielleicht auch nicht aus-

schlieBlich, so doch zu allermeist in Form von Silikat erfolgen.

Diese im Dampi-

kessel eutstehenden silikathaltigen Abscheidungen sollen an anderem Ort spezieller
behandelt werden; ich habe auf dieselben auch schon frither kurz hingewiesen?).
Die schlecht wirmeleitenden und manchmal auch schwer benetzbaren silikat-

) Chem.Ztg. 1904, 28, 640.

wiissern usw.®,

oUber einige Abscheidungsprodukte aus Kesselspeise-
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haltigen Abscheidungen sind erfahrungsgeméB vielfach die Ursache zn Wirmestauungen
gewesen, die dann weiter Uberhitzung und Ergliihen einzelner Stellen und Beulen-
bildung hervorrufen kénnen.

Hochstwahrscheinlich spielt aber neben anderen Dingen die geldste Kieselshure
auch eine gewisse Rolle bel dem manchmal eintretenden Sauerwerden von Kessel-
wissern unter Druck. Zur weiteren Aufklérung daritber sind Versuche im Gange tiber
die Einwirkung schwacher kolloidaler Ldsungen von Kieselséiure auf verdiinnte Lésungen
von Chloriden und Nitraten unter verschiedenen Verhéltnissen. U. a wurden
z. B. je 5 g Chlormagnesium, Magnesiumnitrat, Kaliumnitrat sowie Chlornatrium in
50 cem destilliertem Wasser gelost und in einer Retorte von etwa 21/ Liter Inbalt
mit je einem Liter kolloidaler Kieselsaurelosung von ungefihr 0,1%b0 Gehalt auf einem
Sandbade, in welchem die Fliissigkeit von Anfang an ganz im Sande stand, zunichst
s0 lange erhitat, bis ein Liter Destillat erhalten worden war. Das zuletzt Ubergehende
wurde alsdann fiir sich aufgefangen und war dann meist ungeffhr von der Konzentration
einer /10 N.-Sfure, zuweilen noch konzentrierter.

Aber auch das zuerst aufgefangene, einen Liter betragende Destillat erwies sich
pach guter Durchmischung schwach sauer, sogar auch bei Anwendung von Chlor-
natrium und salpetersaurem Kalium. Beli Anwendung von Chlormagnesium und
Magnesiumnitrat war es merklich kréiftiger sauer, als wenn sonst unter gleichen Ver-
hiiltnissen — aber nur mit destilliertem Wasser anstatt kolloidaler Kieselsfiureldsung
— gearbeitet wurde.

Die zur Verwendung gelangte kolloidale Kieselsiurelosung erwies sich Methyl-
orange sowie Paranitrophenol, Kongorot und Metanitrophenol gegeniiber als neutral,
ebenso ihr Destillat ).

Ausfithrlicher soll spéter iiber diese Versuche berichtet werden, wie auch {iber
die festen silikathaltigen Abscheidungsprodukte aus Dampfkesseln.

1) Mit denselben Indikatoren ist stets auch der Sauregehalt des Literdestillates fest-
gostellt worden.

Wesen, Wert und Grenzen der biologischen Wasseranalyse.

Von
August Thienemann.

Mitteilung auns der Hydrobiologischen Abteilung der Landwirtschafitlichen
Versuchsstation Miingter i. W,

Die biologische Wasseranalyse ist die Beurteilung der chemi-
schen Zusammensetzung eines Wassers auf Grund seiner Fauna und
Flora. Jeder Organismus stellt besondere Anforderungen an die Lebensverhéltnisse,
fiir einen jeden gibt es jedem einzelnen Mediumfaktor gegeniiber ein Optimum, bet
dem er am besten gedeiht, ein Maximum das nicht {iberschritten werden darf, und
ein Minimum, das erreicht sein muB, wenn der Organismus an der betreffenden Stelle
Lebensméglichkeit finden soll. Die Grenzen, innerhalb deren sich der Organismus
normal entwickeln kann, sind sehr verschieden fiir die einzelnen Organismen, sehr
verschieden auch bel den einzelnen Lebensbedingungen. Wir sprechen von einer

N. 14. 18



