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Vortr. ein besonderes Verfahren angibt, wie aus 
den beiden anderen Gallensiiuren ein und dmselbe 
Produkt vom Fp. (unkorr.) 324" (korr. 335") sowie 
vom gleichen Drehungsvermogen (+ 35,5') Mole- 
kulargewicht 372 entsprechend C, sH,sC8. Es stellt 
eine vierbasische S u r e  dar. I n  den Mutterlaugen 
befindct sich ein leichter loslicher Korper der For- 
me1 C22H,,010 vom Fp. 240" (fiinfbasische Saure). 
Vortr. gibt dann noch seine Amchauungen uber die 
wahrscheinliche Struktur der Gallensiiuren kund, 
die er durch eigene sowie die Ergebnisse anderer 
Forscher erhartet. Danach bestehen sie zunachst 
aus zwei hydrierten, durch eine aliphatische Kette 
verbundenen Ringen mit einer doppelten Bin- 
dung, an deren einen noch ein dritter angelagert 
ist, so daD als Grundsubstanz folgender Korper an- 
zusehen ist : 
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Abteilung Vb. 

4grikullurchemie und landwirtsehaftliehes Ver- 
suehswesen. 

1.  S i t z u n g , Montag, den 20. September 
nachmittags 

R e i t m a i r : ,,Die BlattrolZkrankheit der 
KartoffeE." Das Wesen der Krankheit ist noch 
nicht erforscht. Auch die Definition bedarf noch 
der Vervollatindigung. Die Triebe der von blatt- 
rollkranken Pflanzen stammenden Knollen zeigen 
Anomalien. Die ersten Wurzeln eind gekriimmt 
und kummerlich entwickelt bei gelblicher Farbe. 
Die Erniihrungsverhaltnisse sind von groBem Ein- 
fluB auf die Entwicklung der Krankheit. Ob 
Fusarien die Erreger sind, ist nicht sicher, da sie 
nicht immer nachgewiesen werden konnen. Eine 
Uberwachung der Pflanzstationen wiire zur Ver- 
ringerung der Ausbreitungsgefahr zu empfehlen. 

A. S t u t z e r : , ,New Erfahrungen, den Kalk- 
stickstoff betreffend." In Vegetation befindliche 
Gerste wird beim Ausstreuen von Kalkstickstoff 
geschiidigt, Hafer nicht. Grund diirfte entstehende 
konz. Ca(OH)z-I,osung sein, gegen deren Wirkung 
inanche Pflanzen durch einen natiirlichen Wachs- 
uberzug geschutzt werden. 

Kalkstickstoff galt friiher fiir Hochmoorboden 
fur unanwendbar. Versuche des Verf. haben das 
Gegenteil bewiesen. 

Aufbewahrung in den iiblichen Doppelaacken 
ist noch zu beanstanden, auch das Stiiuben des 
Produktes h i m  Ausstreuen ist noch recht lilstig, 
auch bei dem mit Mineral01 benetzten ist dieser 
tbelatand nicht ganz beseitigt. Dann macht Vortr. 
noch Mitteilung von den Bestimmungsmethoden, 
besonders zur Bestimmung des Cyanamids und 
Dicyanamids nach C a r  o s Vorschlag, dessen Arbeit 
d e m n k b t  in unserer Zeitschrift erscheinen mird. 

PchluB des Berichtes folgt im nachsten Heft. 

Dampf kesselchemie. 
Von Dr. E. E. BASCH. 

(Eingeg. 14.5. 1909.) 

0. N. W i  t t -  Berlin hat beim VII. Inter- 
nationalen KongreD fiir angewandte Chemie in 
London (1909) iiber die ,,Anwendung des biologi- 
schen Begriffs der Evolution auf die Fortschritte 
der angewandten Chemie" gesprochen. Als Aus- 
gangspunkt diente der Gedanke, da13 dacr Entwick- 
lungsgesetz nicht nur auf lebende Pflanzen und 
Tiere anwendbar ist, sondern auf alles, was wachsen, 
sich veriindern und sich verbessern kann, also auch 
auf die Wissenschaften im allgemeinen und auf die 
engewandte Chemie im einzeleun) Referat : Diese 
Z. 29, 1105 (1909). Auch die Entwicklung der 
chemischen Industrie werde beherrscht . von den 
biologischen Gesetzen der Anpassung, des bkonomie- 
prinzips, der Symbiose usw. Die wissenschaftliche 
Chefnie sei verhaltnismaBig neu, die angewandte 
Chemie jedoch bestehe seit undenklichen Zeiten. 
Versuch und Erfahrung waren die ersten Weg- 
weiser in dem langsamen Gang ihres allerdings 
sicheren Ausbaues, aber die moderne chemische 
Wiasenschaft sei ein vie1 schnellerer Fuhrer ge- 
worden. Sie erklare alte Tatsachen und weise neue 
Wege. 

Diese allgemeinen Bemerkungen gelten fur 
jeden einzelnen Zweig der Industrie. Von einem 
derselben, fiir dessen Wichtigkeit schon seine Aus- 
dehnung spricht : von der D a m p  f e r  z e u  g u  n g  
handeln die folgenden Ausfiihrungen. Seit Ein- 
fuhrung der Dampfmaschine hat die Bedeutung 
der Dampferzeugung besttindig zugenommen. Nun 
hat der Kesselbetrieb so zahlreiche Beriihrungs- 
punkte mit der Chemie, daB das lange Fernbleiben 
der chemischen Arbeit auf diesem Gebiete einiger- 
maDen auffallen muB. Entwicklungsgeschicht- 
lich ist diese Vernachlassigung erkliirlich. Die 
Dampferzeugung spielt trotz ihrer Unentbehrlich- 
keit im Rahmen des ganzen Fabrikbetriebes sach- 
lich nur die Rolle eines Nebenprozesses. Ihre Wirt- 
schaftlichkeit wurde erst in unserem Zeitalter der 
Industrie zu einet Lebensfrage, als Arbeitsliihne 
uncl Kohlenpreise - beide infolge der Nachfrage - 
bestandig stiegen und reger Mitbewerb zu iiul3erster 
Sparsarnkeit in allen Teilen der Fabrikation zwang. 
Da nun das Bediirfnis gegeben war, begann auch 
hier zuniichst das empirische Suchen nach Ver- 
besserung und zwar sowohl auf,der Feuerseite, ale 
auch auf der Wasserseite des Dampfkessela. Der 
Chemiker driingte sich cur Liisung dieser rein prak- 
tischen R a g e  nicht in den Vordergrund. Es hiingt 
wohl mit dem phitosophischen Ursprung der Chemie 
zusammen, daD ihre Theorien der Zeit entweder 
weit vorauseilten oder weit zuriickblieben. Solch 
raache Wechelwirkung und gegenseitige Befruch- 
tung wie in unseren Tagen wurde erst moglich, 
nachdem der Laboratoriumsversuch als Grundlage 
jeder Theorie und in gleicher Weise als M s t e i n  
fur die Praxis gewiirdigt worden war. Bekanntlich 
hat das aufstrebende Deutachland eine fiihrende 
Rolle in dieser Wertschatzung ubernommen. 

Heute ist man einig, daB eine wirtechaftliche 
Susnutzung dea Brennmaterials ohne Hilfe che- 
mischer Untersuchungen kaum moglich ist. Wie 
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auch die Heizfrage mit der Durchffihrung des 
Okonomieprinzips zusammenhiangt, hat 0. h'. W i t t 
hervorgehoben. Die Kontrolle iiber die Ausnutzung 
der Kohle liegt heute noch fast ausschlieBlich in 
den HLnden von Ingenieuren und Technikern, ob- 
wohl sie auf chemischen Grundlagen aufgebaut ist : 
auf der chemischen Untersuchung einerseits des 
Brennmaterials (Rohstoff) und andererseits der 
Rauchgase (Abfallprodukt). 

Es kann nicht wundernehmen, daB auch die 
BekBmpfung des Kesselsteines mit unwissenschaft- 
lichen Hausmitteln begann. Heizer gaben Kar- 
toffeln, Holzspiine oder Pflanzenextrakte in ihre 
Sieder, UIU dadurch das Auskrystallisieren von 
Kesselsteinen zu verhindern. Bei verhaltnismiiflig 
nicht hartem Speisewasser wurde dieses Ziel auch 
manchrnal erreicht, sber der entstehende und mit 
organischer Substanz durchsetzte Kesselschlamm 
konnte - ganz abgesehen von den festen Fremd- 
korpern im Kessel - durch Eberhitzung der Bleche 
und Verstopfen der Wasserstande weit grol3ere 
Kesselschaden liervorrufen als der Kesselstein. Dem 
ungeachtet wird auch heute noch ein schwung- 
liafter Handel mit. derartigen Gelieimmitteln, sog. 
Anti liesselsteinmitt eln getrieben. 

In  den letzten Jahrzehnten hat sich die che- 
mische Wasserreinigung ein mlchtiges Gebiet er- 
obert. Hartes Brunnen- und Quellwasser, ver- 
unreinigtes Fludwasser und ollialtiges Konden- 
sationswasser werden durch Zusetzen von Chemi- 
kalien, Absitzenlassen und Filtrieren enthartet und 
gereinigt, bevor sie zur Speisung in die Dampf- 
erzeuger eintreten. Auf wisaenschaftlichem Boden 
und oft im Kampf mit den ,,alten Praktikern" 
wurde eine Reihe von Verfahren ausgebildet und 
eingefiihrt,. Auch die moderne Fachliteratur hat 
sich vielfach mit dem Ausbau dieses Industrie- 
zaeiges beschaftigt. 

Der Pabrikbesitzer und seine technischen Be- 
.amten betrashten in der Regel den Ingenieur vom 
Dampfkessel-Uberwachungsverein auch als Sach- 
verstandigen fur das chemische Verhalten des 
Speisewassers und seiner Bestandteile, die zur Bil- 
dung von Kesselstein und Anfressung uon Kessel- 
teilen fuhren. Auch fur viele Fragen der Wasser- 
reinigung wird nicht selten die Meinung des Revi- 
sionsingenieurs als rnaBgebend angesehen. Weil 
mit diesen Verhaltnissen gerechnet werden muB, 
erscheint es dringend notig, dem Beamtenstab jedes 
grol3eren Uberwachungsvereins auch einen Fach- 
chemiker einzuverbiben, der aufkliirend auf Kol- 
legen und Vereinsmitglieder wirken kann. Dieser 
miil3te in bestandiger Fuhlung sowohl mit der 
chemischen Forschung als auch mit der Praxis der 
Wasserreinigung bleiben. Meines Wissens hat  vor- 
Iaufig nur der Bayrische Revisionsverein in Miin- 
chen einen standigen chemischen Mitarbeiter. 

Da13 diese amtlichen Kreise sich der Wichtig- 
keit chemischer Ausbildung wohl bewudt sind, 
koinnit in den jahrlichen Versammlungen des Inter- 
nationalen Verbandes der Dampfkessel-Uber- 
wachungsvereine durch die gelegentliche Wahl 
chemischer Vortragsthemen eum Ausdruck. I n  
dem Protokall der 37. Delegiertenversammlung 
(Kornm.- Verlag Boysen & Maasch, Hamburg 1907) 
ist u. a. ein solcher Vortiag von Dr. A u f h ii u s e r - 
Hamburg ent,halten, der auch dem Chemiker vie1 

tnregung bieten wird : Das Wasser im Lichte der 
ieuen Theorien mit besonderer Beriicksichtigung 
ies Dampfkesselbetriebes. Die Abhandlung ist 
wch in die Zeitschrift der Dampfkesselunter- 
mchungs- und Versioherungs-Gesellschaft A.-G., 
Nien 1908 Nr. 6 iibergegangen. Der Leser d. 
L. findet einen Auszug im Jahrgang 1908 S. 301 
,is 302. 

Zum SchluIj erwahnt Dr. A u f  h a u s e r  die 
htzanwendungen, die sich aus der physikalisch- 
:hemixhen Betrachtungsweise f i i r  den Kessel- 
ietrieb ergeben. Fur  die Reinigung des Wassers 
Terlangt er die Beriicksichtigung aller gegebenen 
Betriebsverhaltnisse. I n  dieser Hinsicht kann nur 
Tollig beigestimmt werden. Daruber hinaus aber 
rerspricht A u f 11 L u s e r , daB der Chemiker den 
Ceitpunkt bereohnen kann, wann der Kessel eni- 
eert werden muS, wahrend bisher nur praktische 
3esichtspunkte dafur malgebend waren. Notig 
ieien fur die Berechnung nur die Angaben uber 
Fassungsvermogen des Kessels, Druck, Tempe- 
Oatur und verdampfte Wassermenge. ,,Wenn man 
iiese Faktoren kennt, so 1aIjt sich ganz genau be- 
:echnen, bis zu welchem Zeitpunkt die Uber- 
Iattigung so weit ist, daB sich Kesselstein ansetzt, 
Jder die Konzentration den Kesselwanden schad- 
lich wird." 

Das ist in der Tat ein stolzes Programm. Wie 
Jieht es mit seiner Verwirklichung in der Praxis 
tus? Die Vermeidung von K e s s e 1 s t e i n - 
b i l d u n g durch rechtzeitige Erneuerung der 
Kesselfiillung kann sich nur auf den verhaltnis- 
miiljig seltenen ,,wasserloslichen" Kesselstein be- 
ziehen. Es kommt vor, daB naturliche oder ent- 
hartete Speisewasser, welche ungewohnlich reich 
m Kochsalz oder h'atriumsulfat sind, schon inner- 
halb der iiblichen Betriebsperioden eine Uber- 
3attigung dieser Salze im Kesselwasser hervor- 
tufen. Es entsteht dann ein salziger Kesselstein, 
der an Harte und Festigkeit dem gewohnlichen 
Kesselstein nicht nachsteht. Ich habe derartige 
Vorkommnisse in  der Zeitschrift des Bayrischen 
Revisionsvereines 1906 Heft 7 und 1908 Heft 24 
besprochen. In solchen Fallen muO man am 
Wasserstand zeitweilig Proben des Kesselinhaltes 
entnehmen, mit dem Areometer prufen nnd iiber 
eine bestimmte Dichte nicht hinausgehen. Aueh 
bei normalen Speisewassern empfiehlt sich diese 
einfache Methode als ungefahrer Anhaltspunkt fur 
die Kesselentleerung, wobei man ohne zwingende 
Griinde iiber 1,5-2" 136. nicht hinausgehen wird. - 
Der gewohnliche Kesselstein, der in der Haupt- 
sache aus Calciumsulfat, Calciumcarbonat und 
Magnesiumverbindungen besteht, kann in dieser 
Veise nicht vermieden werden ; denn seine Bil- 
dung beginnt schon am ersten Betriebstage infolge 
der nur minimalen Lijslichkeit seiner Bestandteile. 
die z. B. fur Calciumsulfat bei ca. 150" schon fast 0 
sein diirfte. 

Die zweite Frage : Bei welcher Konzentration 
der anfressend wirkenden Salze beginnt der A n  - 
g r i f f der Kesselwand? Um das zu beantworten, 
fehlen uns heute noch die notwendigen Grundlagen 
und Reobachtungen. Vorarbeiten uber ,,das Ver- 
halten des Chlormagnesiums im Dampf kessel" von 
H. 0 s t (Chem.-Ztg. 1902, 71) sind nicht unwider- 
sprochen geblieben. Bei den Nitraten und Kitriten 
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kommt es erfahrungsgerniifi besonders darauf an, 
ob im Kessel Stein und Schlamm vorhanden ist 
oder nicht. Unter solchen Ansiitzen findet leicht 
eine stellenweise Uberhitzung der Bleche und mog- 
licherweise auch eine Anreicherung an den gelosten 
Sdzen, statt. Sorgt man durch eine vorhergehende 
Wasserenthartung fiir das Ausblciben von festen 
Ablagerungen und fur stets alkalische Rcaktion 
des Kesselwassers, do ist damit auch die moglichste 
Sicherheit gegen Angriffe geboten. Selbstverstind- 
lich wird man auch dann fiir haufiges Entleeren 
und tcilweises Kesselabblasen Sorge tragen, aber 
man darf nicht erwarten, alleiu durch Auffrischen 
des Kesselinhaltes diese Korrosionen zu ver- 
meiden. - 

Dutch die Wasserreinigung nach dem bisher 
gebrauchlichsten Verfahren, bei welchem Soda zur 
Beseitigung des Gipses zugesetzt- wird, treten zwei 
neue Verbindungen zu den Salzen des Speise- 
wassers : das aus Gipa und Soda entstehende 
h'atriumsulfat und das stets in kleinem Uber- 
schuB angewandte Natriumcarbonat. Durch die 
best.iindige Verdampfung im Kessel werden auch 
diese Salze angereichert und treten in den Kreis 
der Wechselwirkungen. Es ist bekannt, daB !&ink- 
haltige RotguBarmaturen dann allmkhlich ange- 
griffen werden und die loslichen Nat.riumsalze in 
Form von Ausschwitzungen an den undichten 
Stellen zum Vorschein kommen. Weniger ver- 
breit.et ist die Kenntnis von den chemiscken Ver- 
anderungcn der Natriumverbindungen innerhalb 
des Kessels. YIit zwei solchen Vorgiingen, die den 
EinfluB physikalischer Wirkung auf das chemieche 
Gleichgewicht zeigen, sollen Rich meine weiteren 
Ausfiihrungen beschaft,igen. 

I. Xa2COs + H20 = 2NaOH -+ C 0 2 .  

Tn den letxten Jahren ist von verschiedenen 
Seiten beobaehtet worden, dall dieser Vorgang bei 
den Temperaturen, wie sie im Dampfkessel herr- 
schen, stattfinden kann. In  seiner Abhandlung 
uber die Untersuchung des Kesselspeisewassers und 
die Kontrolle der Wasserreinigung (Riga 1903 
X. Kymmel) macht Prof. C. B l a c h e r  darauf 
aufmerksam, daS auch rnit dem SodauberschuB 
bei der Wasserreinigung vorsichtig verfahren wer- 
den soll, ,,da die Soda - wie mich ein charakte- 
ristischer Fall vor kurzem zum zweitenmal gelehrt 
hat - sich in Atzlauge selbst in Gegenwart von 
Bicarbonaten umsetzen kann." 

Nach H. F r i s c h e r (Chem.-Ztg. 1906 S. 126) 
erfolgte die, Enthiirtung eines Speisewassers mit 
Soda und Atznatron, wobei das letztere in zu ge- 
ringer Menge rerwendet wurde, so daB im g e -  
r e i II i g t e n W a R 8 e r keine chlorbariumbestiin- 
dige Rotung <orhanden war. Es ergab sich die 
interessante Tatsache, daB trotzdem im K e a s e 1 - 
w a s s e r sich Atznatron gebildet hatte. ,,.Die Bil- 
dung von Natriumhydroxyd rnuBte entweder a d  
eine direkte Dissoziation des kohlensauren Natriums 
oder auf Zersetzung desselben bei Gegenwart von 
Eisenhydroxyd oder Magnesiumhydroxyd od'er 
basischem Magnesiumcarbonat unter Bildung von 
.normalen odet von basischen Eisen- und Mag- 
nesiumcarbonaten, die unter Hitze und Druck in 
Kohlensaure und Hydroxyde zerfallen und die 
Soda abermals zersetzen, zuruckgefuhrt werden." 

Diese Zersetzung von Soda in Atmatron soll schan 
bei geringer Sodaalkalitiit auftreten (0,03-0,04 g 
Na2C0, im Liter). Es sci hinzugcfiigt, daD das 
verwendete Rohwasser laut mitgeteilter Analyse 
keine auBcrgew6hnliche Beschaffenheit hat bis auf 
verhaltnismaDig groBen Magnesiumgehalt. Dieser 
Umstand durfte aber kaum von prinzipieller Be- 
deutung sein, um so weniger, als jedes gereinigte 
Wasser im VerhiiItnis zum restlichen Ralkgehalt 
einen relativ erhohten Magncsiarcst besitzt. 

Tn meiner eigenen Praxis habe ich dieselbe 
Erscheinung ungezii.hlt oft beobachten k6nnen. 
Als erstes Beispiel sei fiir viele ahnliche eine Wasser- 
reinigungsanlage in Lubeck erwahnt, in welcher 
die Enthartung mit calcinierter Soda und ge- 
branntem Kalk erfolgt. Der letztere wird in den 
bekannten konischen Kalksattiger eingefiillt und 
in Form von gesattigtem und gekllirtem Kalk- 
wasser dem ltohwasser gleichzeitig mit der Soda- 
losung zugefuhrt. Im Januar 1908 wurden je 
eine Stichprobe des gesattigten Kalkwassers 
(11 Stunden nach Beschickung), des gereinigten 
Wassers (zu gleicher Zeit entnommen) und des 
Kesselwassers (nach 6wochentlichem Kesselbetriebe) 
gepriift. Die nachstehenden und alle folgenden 
Zahlen sind abgerundet und bedeuten Calcium- 
carbonatgrade, worunter entsprechend den fran- 
zo8ischen Hartegraden die aquivalente Menge fur 
je 10 mg CaC03 (Molekulargewicht = 100) in 1 1  
Wasser zu verstehen sind. 

Iltirtc Nn,C08 NaOH 
Kalkwasser . . . . . . . . 212' - - 
Gereinigtes Wasser . . . . 9" 8' 0" 
Kesselwasser. . . . . . . . 5' 50' 260" 

Trotzdem also die Phenolphthaleinriitung des 
gereinigten Wassers durch Zusatz von Chlorbaium 
vollstandig verschwand (Abwesenheit von Hydr- 
oxylionen), ist doch im Kessel eine betrachtlichc 
Menge von Atznatron enthalten. 

Gegen die Verallgemeinerung dieses Beispiels 
konnte eingewendet werden, daB die Stichprobe 
des gereinigten Wassers erst 11 Stunden nach er- 
folgter Xeubeschickung des SMtigcrs cntnommen 
worden ist, und dab moglicherweise in den ersten 
Betriebsstunden auch ungeloste Atzkalkteilchen mit 
der Kalkwassermenge zum Reaktionsbehalter ge- 
langt sein konnm. Durch deren Umsetzung .mit 
iiberschiissigcr Soda wurde dann qeitwcilig Atz- 
natron entstanden sein. Deshalb sei ein zweiter 
Befund bei einer Kesselanlage in Benrath ange- 
fiihrt, wo Wasserproben und 3 Stunden nach 
und Stunde vor Xeubeschickung mit Chemi- 
kalien gezogen wurden. 

HLrte Kil,CO, NaOII 
3 Proben Kalkwaeser. ca. 240" 0" 0' 

St. nach Fullg. 2" 460" 0' 
3 ,, ,, ,, 4" 30" 0' 

,, vor ,, 9" 8" 0' Wasser 

Kesselwasser. . . . . . . . 2" 345" 730' 
Wie man sieht, lag hier bei der Zuteilung der 

Soda ein grober Fehler vor, welcher den ungewohn- 
lich grol3en SodauberschuS im' Kesselwasserduroh- 
schnitt erkliirt, aber man sieht auch deutlich die 
reichliche Bildung von &matron, wahrend die 
3 Proben des gereinigten Wassers frei von Hydroxyl- 
ionen sind und das gesiittigte Kalkwmser den 



1836 Bssch: Darnpfkesselchemie. E angZ;:::E%Ele. 

ganzen Tag h i n h c h  klar und frei von feeten Ilbz- 
kdkteilchen gefunden wurde. 

Noch beweiskriiftiger sind vielleioht jene Fille, 
wo bei der Waaserreinigung gar keine hitzalkalien 
verwendet werden, sondern wie in einer Fabrik in 
Wilhelmsburg schwefelsaure Tonerde und calcinierte 
Soda. 

Hllrte Ns,CO, NaOH 
Gereinigtes Wasser . . . . 6-7" 0" 0" 
Kwelwasser nach 4 Wochen 4" 8" 28" 

Im gereinigten Waaser komte iiberschiissige Soda 
als solche nicht nachgewiesen werden, weil sie 
durch die abgeschiedene Kohlensiiure in Form von 
Na€€C03 anwesend ist, welches Phenolphthalein 
nicht rotet. Beim Erhitzen des gereinigten Wassers 
tritt Rotfarbun;! bin, aber erst durch Zersetzung 
im Kessel wurde die Rotung bestandig gegen Chlor- 
bariumzusatz. 

Da l  die Mitverwendung von schwefelsaurer 
Tonerde dabei keine Rolle spielt, zeigt folgendes 
Beispiel aus Penzig, wo das Speisewasser aus- 
schliefilich mit calcinierter Soda behandelt wird : 

H&rte Na,CO, NaOH 

,, 7 ,  5 ,, 3" 15" 52" 

- .  

l/2 St. n. Nanbaschick:. 9" 8" 0" 
3 ,, 1 ,  ,, 6" 17" 0" 

,, vor ,, 9" 8" 0" Wasser 

Kesselwasser nach Stunde 2"  146" 460" 
Man darf somit wohl als feststehend ansehen, daB 
bei hoherem Druck und der entsprechenden Tem- 
peratur ein Teil der Soda unter Abspaltung von 
C 0 2  in NaOH iibergeht, bis ein Gleichgewichts- 
zustand eintritt. Es ist noch die Rage offen, bei 
welchem Kesseldruck diese Zersetzung beginnt. 
Die bisher angefiihrten Beispiele bedehen sich auf 
moderne Kesselanlagen, bei welchen ein Betriebs- 
druck von etwa 10 Atm. und dariiber angenommen 
werden darf . 

In einem Falle - bei einer Kesselanlage in 
Luckenau - wurde keine Zersetzung der im Uber- 
s-hul angewandten Soda wahrgenommen : 

H&rte Na,CO, NxOH 
St. n. Beschickg. 18" 4" 0" 

,) 10" 4" 2" 
1% 9, v. ,, 14" 3" 0" 

Gereinigtea 
Wasser I, ,, 

Kesselwasser ' .- . . . . . . . . 3" 240" 0" 

Der betr. Kessel wurde mit einem Druck von 
6 Atm. betribben, was einer Temperatur von ca. 
160" entsprechen wiirde. Nach dieser einen Er- 
fahrung scheint der Zersetzungspunkt fiir iiber- 
schiissige Soda im Wasserinhalt des Dampfkessels 
uber 160" zu liegen. 

Im AnschluB dsran eine Bemerkung betr. 
Permutit : 

Dr. P. S i e d 1 e r riihmt in seiner Besprechung: 
,,Uber die kiinstlichen Zeolithe" (diese Z. 21, 1022 
[1909]), d a l  bei deren Anwendung zur Wawerent- 
hiirtung das ,,permutierte" Wasser nur Soda- 
alkalitat enthalte, wahrend dagegen das durch 
Kalk-Soda gereinigte W w e r  auch Natronlaugen- 
dlkalitiit aufweise, ,,wodurch Korrosionen im Kessel 
verursacht werden." Das in Anfihungszeichen 
gesetzte Zitat ist unrichtig. Durch Atzalkalien 
konnen ebenso wie durch Soda nur RotguBarma- 
turen leiden, nicht aber Kesselbleche angegriffen 
werden. Im iibrigen wird der Unterschied beziig- 

lioh der verschiedenen Alkalitiiten nach meinen 
obigen Darlegungen fur den Kwselbetrieb hin- 
fgllig, Die Enthirtung durch Permutit liefert ein 
Speisewasser, dessen Carbonathiirte in Natrium- 
bicarbonat umgesetzt worden ist. Im Dawpfkessel 
wird d a m  die halbgebundene Kohlensaure unter 
Bildung von Natriumcarbonat abgespalten, und 
aus dieser entskht weiter Natriumhydroxyd, wie 
oben gezeigt wurde. Wohl findet durch die fort- 
gesetzte Einfiihrung von NaHCO, immer wieder 
ein g-er Ausgleich statt, indem ein Teil der 
halbgebundenen COP an vorhandenes NaOH geht, 
aber das Gesamtergebnis ist abhangig vom Be- 
triebsdruck des Kessels. Das Kalk-Sodaverfahren 
bietet die Jloglichkeit, die Alkalitaten durch auf- 
merksame Wasserbehandlung auf ein MindestmaB 
zu beschranken, waluend das Ansteigen der Soda- 
und Natronlaugenalkalitat des Kesselwassers beim 
Permutitverfahren nicht vermieden werden kann. 
Das ist ein Hauptnachteil bei dessen Anwendung 
zur Enthartung von Speisewasser. 

Bei dieser Gelegenheit sei nebenbei auch die 
Kostenfrage beriihrt. Dr. S i e d l e r  gibt fur ein 
bestimmtes Wasser an, daB die Reinigung yon 
1 cbm desselben nach dem Permutitverfahren 
2,8 Pf kostet, wogegen der Preis beim Kalk-Soda- 
verfahren sich auf 3,5 Pf stellen soll. Man ver- 
milt aber jede Unterlage, die zu dieser zweiten 
Zahl gefiihrt hat. Da die Gesamtharte des frag- 
lichen Wassers 20" deutsch betragt, und die Car- 
bonatharte davon 10 deutsche Hartegrade aus- 
macht, kommt man - selbst bei Beriicksichtigung 
einer recht hohen Magnesiaharte - zu folgenden 
Hiichstzusiitzen : 

200 g Soda und 
ca. 200 g hitzkalk (80%) fur 1 cbm Waaser. 

Setzt man nun fiir calcinierte Soda von 9S-100~o 
den Marktpreis von 12 M fur 100 kg und fur ge- 
krannten Kalk 2 M - beides ist, abgesehen vom 
Kleinhandel noch billiger zu haben -, so kommt 
man hochstens zu dem Preise von 2,8 Pf. Die 
Zahl 33,  auf welche der weitere Kostenvergleich 
aufgebaut kt, muB demnach auf unzutreffenden 
Annahmen beruhen. 

11. NkS04 + CaC03 2 Na&03 + C'aS04. 

Wenn man diese Gleichung von rechts nach 
links liest, stellt sie den Vorgang dar. der bei der 
ublichen Wasserenthartung von gipshaltigemwasser 
mit Soda eintritt. Es ist bereits bekannt, daB diese 
Fallung keine vollstandige ist, sondern dafi ein 
Uleichgewichtszustand angestrebt wird. Weich- 
gemachtas Wasser besitzt immer noch einen rest- 
lichen Hiirtegrad, selbst bei iiberschiissigem Chemi- 
kalienzusatz. Das deutet schon auf die Moglich- 
keit einer Umkehr der Reaktion bei geeigneten Be- 
dinpngen. Der ,,Enthirtungsgrad" kann durch 
physikalische Mafinahmen in gewissen Grenzen 
heruntergedriickt werden : 

1. Durch Erhohung der Temperatur (Anwar- 
mung des Wassers bei seiner Reinigung); 2. durch 
Verliingerung der Reaktionszeit (VergroBerung des 
Reaktionsraumes oder Vorratabehalters) ; 3. duroh 
Massenwirkung (Chemikalien in absichtlichem Uber- 
schul). Andere noch weniger studierte Momente 
von allerdings geringerer Bedeutung sind : 4. Rei- 
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bung des Wassergemisches; 5. gute Durchmischung; 
6. Anweseaheit von altem Schlamm. 

In der Literatur habe ich noch nicht verzeich- 
net gefunden, d a l  obige Gleichung im Dampf- 
kessel auch von links nach rechts verlaufen kann, 
daU also unter geeigneten Bedingungen eine Ruck- 
bildung von Gips stattfindet und dann trotz guter 
Wasserenthartung wieder eine Steinbildung auf- 
trit,t. Schlamm von C a m ,  ist stets im Kessel vor- 
handen, denn die letzten Anteile der Hartebildner 
werden erst beim Kochen im Kessel gefallt. Na- 
triumsulfat bleibt im gereinigten Wasser gelost und 
erfahrt durch die bestandige Wasserverdampfung 
eine bestandige Zunahme seiner Konzentration im 
Kesselwasser. Diese Steigerung des Natriumsulfat- 
gehaltes begiinstigt nach dem Gesetz der Massen- 
wirkung die Bestandigkeit von Calciumsulfat neben 
Xatriumcarbonat. 

In einem Elektrizitatswerk, wo trotz Wasser- 
reinigung Kesselsteinbildung beklagt wurde, fand 
ich folgende Zahlen (Calciumcarbonatgrade) : 

Gereinigtes Wasser . . . 7-8' 15" 2" 
Kesselwasser . . . . . . 17" 40" 210" 

Das gereinigte Wasser wurde mit ungefahr gleichem 
Befund taglich mehrere Male gepriift. Das Kessel- 
wasser war laut qualitativer Prufung sehr ange- 
reichert. an Natriumsulfat und Satriumchlorid. 
Nur  dieser Umstand ltann es erklaren, daO das 
Kesselwasser (immer heil entnominen am Wasser- 
standshahnkopf) harter war als das gereinigte 
Wasser (bei normalen Verhaltnissen ist stets das 
Oegenteil zu beobachten), und daI3 trotz genugen- 
der Sodazugabe die Bildung eines Gipssteines ein- 
trat. 

In einer Textilfabrik lagen gleiche Verhalt- 
nisse vor : 

Hiirte Na2CO, S a O H  
Kesselwasser. . . . . . . . 19" 45" 72" 
Der betr. Kessel war seit 8 \l'ochen Tag und Sacht 
mit gereinigtem Wasser im Retuieb, ohne wahrend 
dieser Zeit auch nur ein einziges Xal entschlammt 
worden zu sein. Der Gehalt an Natriumsulfat ent- 
sprach weit mehr als 200 ('alciumcarboaatgraden. 
Der entstandene Stein bestand hauptsaichlich aus 
Gips. Die Steinbildung lieB sich von dem Tage an 

, vermeiden, als fur regelmafiige Erneuerung dee 
Kesselwassers Sorge getragen wurde. Es genugte 
das wochentlich einmalige Abhssen des Kessel- 
inhaltes von der oberen bis unteren hlarke deE 
Wassers tandes. 

Von anderer Seite Rind in einem gleichen Falle 
folgende Analgsen erhalten Ivorden (mg im Liter) : 

HRrte Na,CO, NnOH 

Rohwasser Kesselwas3er 
iBrunnenwasser) (sp. Gew. b. 150 : 1,07) 

CaO ., . . . 310,4 72,8 
MgO . . . . 90,2 4,6 
SO3 . . . . 370,4 5100,3 
C I . . . . .  78,O 2960,3 
S,O, . . . . vorhanden sehr reichlich 
N203 . . . . 0 vorhanden 
Gesamthiirte 78" franz. 14,2" franz. 
Ka,C03 . . - 1343 

Also aucli hier : trotz unverbrauchter Sod: 
( 1 2 , ~  ") eine zu Steinbildung fiihrende GesamthLrti 
(14,2" franz.) neben sehr vie1 Natriumsulfa 
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637,5 CaC0,-Grade). Wenn bei einem gipshaltigen 
tohwasser das Kesselwasser auf die Dauer mehr 
11s 8-10' franz. Harte aufweist, ist fast mit 
Sicherheit Bildung von Stein zu erwarten. Laut 
riiheren Proben bestand dieser im obigen Falle 
iauptsachlich aus Calciumcarbonat und Calcium- 
,ulfat. 

SchlieDlich wnrde noch ein Laboratoriums- 
iersuck angestellt, uni zu prufen, ob CaSO, und 
\'a,C03 auch bei Erhitzen ohne Druck aus dem 
.eziproken Salzpaar entstehen kann. Diese Ver- 
nutung bestktigte sich. 2 g reines gefiilltes Cal- 
:iumcarbonat wurde mit 200 ccm destilliertem 
Wasser ausgekocht. Durch Phenolphthalein ent- 
stand dann eine schwache Rosafarbung infolge der 
5eringen Dissoziation von CaC03. Nun wurden 
:inige Gramm Natriumsulfat zugefugt und wieder 
sine halbe Stunde gekocht. Dsbei trat eine satte 
Rotfarbung auf. 100 ccm der abgekuhlten Lijsung 
verbrauchten nacb Wiederauffiillung auf 200 ccrn 
und Klarfiltration 1,2 ccni l/,o-n. Salzsaure zum 
Verschwinden der Plienolplithaleinrotung und weiter 
nach Zusatz von Methylorange noch 1,6 ccm Salz- 
saure zur volligen Neutralisation. Soniit sind bei 
diesem Kochversuch rund 0,025 g Na&O, ent- 
stnnden und 0,034 g Na,S04 umgesetzt worden. - 

Kammersystem ,,Moritz" (gesetzlich 
g e s c h h t ) ,  Verbesserung der Kon- 

struktion von Bleikammern. 
Von SIEGFRIEI) BARTH, Zivilingenieur, 

Diisseldorf - OberBnssel. 
(Eingeg. G.8. 1909.) 

Einc nrue Art der Bleikammeraufstellung ist 
vor C R .  ll/e-2 qJahren ausgefuhrt worden und sol1 
mit Hilfe beistehender Bilder den1 Leser vorgefiilirt 
werden. .Die Abweichung gegen die fruhere Kon- 
struktion liegt in folgendem : 

Das ganzc Kammergebaude wird in Eisenkon- 
struktion oder in Eisenbeton (Fig. 1) ausgefiihrt. 
In Gegenden, wo nur Holz vorhanden iut, I a l t  sich 
aucli dieses verwenden, und ist das Dach so be- 
rechnet, daD es die ganze Last der eigentlichen 
Bleikammer aufnehiuen kann. An der Dachkon- 
struktion sind mittels geeigneter Rund- oder Flach- 
eisen die Wiinde und die Decke der Kammer auf -  
gehangt, wahrend das Schiff auf einem Holz- oder 
Betonfulboden steht.. Die Wande des Schiffes sind 
aus Eisenblech ausgefuhrt, und die untere - die 
Umrahmung des Rodens bildende Kante - auf 
eine Lange yon ca. 25 cm abgerundet. 

Die Decke der Kammer ist gewolbt ausgefiihrt 
und zwar moglichst stark ,gewolbt (Fig. 2). Hier- 
durch wird die Konstruktion verstarkt, ein Reinigen 
der Decke unnotig gemacht, da der Staub so allein 
von der Decke herabrutschen kann, und schliellich 
hat die gewolbte Decke vor der flachen, namentlich 
in bezug auf Ausdehnung, noch entschieden Vor- 
teile. 

Die Vorziige dieser Art der Kammeraufstellung 
gegeniiber der friiheren bestehen zunachst darin, 
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