
Bef indet sicli in eineni inhomogenen Magnetfeld ein 
Korper mit einer Susceptibilitat, die sich von derjenigen 
seiner Umgebung unterscheidet, so werden auf ihn Maxwellsche 
Druckkrafte ausgeiibt, die ilin zii Stellen groBerer oder klei- 
nerer Kraftflufidichte zu bewegen suchen, je nachdeni, ob 
seine Susceptibilitat grooer oder kleiner als die seiner Um- 
gebung ist. Diesen Krhften ist das durch den Heizdraht auf 
hohere Teniperatur gebrachte Gasvolumen ausgesetzt, und 
es wird, da es diamagnetisch gegeniiber der kalteren Umgebung 
ist, aus dein Felde herausgedrangt. Damit bildet sich ein 
kontinuierlicher Stromungsvorgang aus, der standig kiihleres 
Gas an den Heizdraht heranfiihrt und ihn abkiihlt. 

Die GroRe der Abkiihlung ist von der Starke der Stro- 
niung uiid damit voii dem Gehalt des Gases an der para- 
niagnetischen Komponente 0, abhangig. 

Zur Messurig des Effektes legt man den Heizdraht in den 
einen Zmeig einer Wheatstonesclien Briicke, in dessen anderem 
Zweig sich ein Vergleichsdraht befindet, der die gleichen Ab- 
niessungen hat \vie der MeRdraht, sich im iibrigen aber im 
feldfreien Rauiii befindet (Abb. 2). 

Bei dieser Aiiordiiung gibt das MeRinstrument die Tem- 
peraturaiiderung des MeRdrahtes an ; die Ausschlage 
konnen direkt in Prozent Sauerstoff geeicht werden. Die be- 
obachtete Temperaturanderuiig ist in der Richtung entgegen- 
gesetzt und dem Betrage nach wesentlich groRer als beim 
Senftleben-Effekt. Es erscliien daher aussichtsreich, ein MeR- 
verfahreii fur 0, in dieser Richtung zu entwickeln. 

Beziiglich der Ausgestaltmig der MeBbriicke sei noch er- 
wahiit, daR bei der Speisung niit Gleiclistrom eine starke Un- 
syniiiietrie durch die Uberlagerung der Felder des Heizstromes 
und des Magneten und der dadurch bedingten Kraftwirkung 
auf den MeRdraht entsteht. Infolgeclessen ist der Nullpunkt 
der Briicke nicht konstant. Um dies zu beseitigen, haben wir 
fur die Heizung der MeRdralite Wechselstrom so hoher 
Frequenz verwendet, da13 jede niechanische Beanspruchung 
init Sicherheit ausgeschlossen war. Als Magneten verwendeten 
wir einen Oevstit-Magneten der Deutschen Edelstahlwerke, 
welcher fiir den vorliegeiideii Zweck gesondert hergestellt 
wurde (Abb. 3). Die Feldstarke in seinem 2 mm breiten Luft- 
spalt betrug etwa 7500 Oe. Die Pole des Magneten wurden 

mit der MeBkanimer gasdicht verbundeii (Abb. 4). Die beiden 
Heizdrahte sind an Haltern befestigt, die in den Buchsen b, b 
justierbar angeordnet sind. 

Eine erste Ausfiihrung eines nach den1 angegebenen 
Prinzip gebauten Gerates gibt Abb. 5 wieder. Das Gerat ist 
niit NetzanschluB 220 V, 50 Perioden versehen. Die beiden 
Hahne H, und H, dienen der Gaszu- und -abfuhr. Der eine 
dieser Hahne ist derart mit einem Schalter gekoppelt, daR 
das Anzeigeinstrument erst angeschlossen wird, wenn der 
Hahn geschlossen ist. Diese MaRnalinie sol1 verhindern, daR 
bei starker Stromungsgeschwindigkeit wahrend des Durch- 
stromens Schwankungen des Zeigerzusschlages infolge un- 
gleichmafliger Abkiihlung der Drahte auftreten. Es ist jedoch 
auch moglich, mit stromendem Gas, das durch eine Pumpe 
gefordert wird, zu arbeiten, wenii die Stromungsgeschwindig- 
keit auf einen bestimmten unteren Wert begrenzt wird. 

Tabellc 

0, ......................... 
N, ......................... 
NO ........................ 
LUft ........................ 
I€% ......................... 
A . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
CI, ......................... 
l i e  ......................... 
GO, ........................ 
C,H, ....................... 
CII, . . . . . . . . . .  
S e  ......................... 

Tcniperatnr OC 

+0,145 
+0,001 

-tO,OJ 
4 .0001  

i-o,o.: 

--0,001 
- 0,007 
- 0,0008 
+0,017 
i0,008 
t-0,OOl 
-0,0003 

Die Analysengenauigkei t  kaiin - nach den ersten 
Versuchen - fast allen praktischen Anforderungen angepal3t 
werden. So ist es z. B. moglich, den Bereich von O-lOOO/o 0, 
auf der gesaniten Instrumentskala unterzubringen mit einer 
Genauigkeit von - 1% 0, oder ferner einen bestimmten 
kleineren Bereich mit groljerer Genauigkeit zu erfassen, z. B. 
das Interval1 O--200/o 0, mit einer Genauigkeit von - 0,2yo. 

Herrn Dr. habil. N. Riehl, Direktor der Wissenschaft- 
lichen Hauptstelle der Auergesellschaft, danken wir fiir das 
fordernde Interesse, das er der Durchfiihrung der Arbeit ent- 
gegengebracht hat. E i t q g .  ?a8. JuZi 1811. [A. G2.1 

Die Entkieselung von Wasser mit Verbindungen der Erdalkalien') 
V o n  Dv. W I L L I  U F E R .  Levevkusen 

Is nian in den letzten Jaliren ini Daiiipfturbineiibetrieb A auf Diucke von iiber 60 atii ging, storten bald Ab- 
lagerungen von Silicaten auf den Turbinenschaufeln. Man 
beschreitet, um diese ubelstande zu vermeiden, vornehmlich 
zwei Wege: 1. Man arbeitet niit Kondensat, das man in Um- 
formern gewinnt, oder 2. man entfernt mit den anderen Salzen 
auch die Kieselsaure. 

Dafiir erwiesen sich Xagnesiunioxyd, auch andere Metalloxyde 
bzw. -hydroxyde, a's geeignet. Nach Bed u. Staudinger2) schien 
Calciumhydroxyd eine Ansnahme zu bilden. Bei einem Molverhaltnis 
2 : l  (Ka1k:Kieselsaure) gelang es ihnen, die Kieselsaure bis auf 
17,5 mg/l zu vcrmindern. Gleichzeitige Anwesenheit von Chloriden 
und Sulfaten sollte storen. Nach einer unveroffentlichten Arbeit 
von Seyb kommt nian bis auf 2 mg/l SiO, herunter, wenn man das 
hIolverhaltnis CaO : SiO, erhoht. Jedoch reicht auch dieser Wert 
niclit fur einen storungsfreien Betrieb aus. 

Es wiirde nun erneut gepriift, ob nicht doch die Ent- 
kieselung init Kalk zu besseren Ergebnissen fiihren kann. 
Gleiclizeitig wurden andere Erdalkaliverbindungen untersucht. 

Unsere Uritersuchungen erstreckten sich mit wenigen 
Ausnahiiien auf eiii der Praxis entsprechendes Wasser (Tab. 1 ) .  

'T:~hcllc 1. Zusaiiiinensetziirig des Vormehswasserx. 

.................... 25- 40 mp/l 
................................ l@- 25 mg/l 

. . . . . . . . . . . . .  120--160 mg/l 

. . . . . . . . . . . . . . . . .  7- 8 mp/l 

..................... 

Gesnnitliiirtc . . . . . .  12-13,G" 

1) Uie ilrbrit wurtlc in crmeilerter Form als Dissertation der T. H. Charlottenburg Tor- 

a) ,,Uber die Entlcieselung von kieselsiiurchal!igen Wassern", diese Ztschr. 40, 1313 [1927]. 
gelcgt unrl am 10. 3Iiirz. 1941 genclirnigt. 

Gelegentlich wurden auch andere Wasser (perniutiertes und 
besonders verunreinigtes Wasser) untersucht. 

Da bekanntlich durch den Angriff des Wassers auf Glas Kiesel- 
siiure in die Losung gelangen kanns), wurden GlasgefaiBe nach Mog- 
lichkeit durch solche aus Eisen, V,A-Stall1 oder Kunststoffe ersetzt 
und mit Si0,-freiem Wasser gespiilt, mit dem auch die Analysen- 
proben verdiinnt wurden. 

Die Kieselsaure wurde absolutcolorimetrisch nach Zimmer?nann*) 
bestimmt. Gelegentlich vorhandcne kolloide Kicselsaure wurde 
durch Kochen mit Bicarbonat ,,aufgeschlossen". 

Entkieselungsversuche mit Verbindungen der Erd- 
alkalien. 

Hydroxyde:  Der Entkieselungsvorgang laRt sich in 
3 Stufen einteilen: 
1. Stufe : Zusatz des Ioslichen Eiitkieselungsmittels. 
2 .  Stufe: Entfernung der gebildeten Silicate und des festen 

Entkieselungsini t tels . 
3 .  Stufe : Ausfallen des iiberschiissigen, gelosten Entkieselungs- 

mittels (meistens niit CO,) und Beseitigung der 
Niederschlage. 

Barium- und Strontiumhydroxyd sind leichter loslich als 
Calciumhydroxyd. Die zugesetzten Mengen blieben innerhalb 
der Loslichkeitsgrenze. Mit beiden Hydroxyden kann ent- 
kieselt werden, und zwar init Ba(OH), bis auf 1,5 mg/l und 
mit Sr(OH), bis auf 0,96 mg/l, wenn man der Sattigungs- 
menge an Hydroxyd anwendet. 

Wir entkieselten in erster Linie mit Kalk, der allein 
- auRer MgO - fur die praktische Verwendung billig genug 
ist. Auch bestand Aussicht. die Kalkentkieselung mit der 
iiblichen Kalk-Soda-Aufbereitung des Kesselspejsewassers zu 
3, 3'. FoeTsler ,  Knchruf auf F T a n z  XyZius, Ber. dtsch. chcm. Gcs. 84, 167 [1%1]. 
4) Zimmennam, ersriicint demnachst in dieser Xtschr. 
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verkniipfen. Zuin Eiitfernen des gelosten Kalkes konnte 
die Kohlensaure im Rauchgas vsrgesehen werden. Tab. 2 
gibt die Versuchsergebnisse bei 1000 und 30n wieder. 

'1:tbcllr. 2. 
Ent~kieselang von RoliwaRser init (%(OH), bei 100" und SOo. 

X.~hlcn c c h n  nip/! SiO, :in. 

Die Versuche bei loo0  wurdeii in einem EisengzfaiB rnit Ruck- 
flul3kiihler ausgefuhrt. Vor dciri Kalkzusatz wurde die Carbonat- 
harte durch einstundiges Kochen weitgehend entfernt. Vor dein 
Ausfallen des gelosten Kalkes wurden die Proben filtriert. Aus 
spater dargelegteri Griindeii wurdc CO, nur bis zur eben verblei- 
benden Phenolphtlialeinrotung eingeleitet. 

Tab. 2 zeigt, daB die Siitkicselung bei kleiner Zugabe 
(uiiterhalb der 1,oslichkeit) bei 1000 von der Zcit abhangt, 
jedoch nicht, wenn festes Hydroxyd vorhanden ist. Ein 
Zusatz von 4800 mg/l bei 30° bewirkt einen Gehalt von 0,2, mg/l 
SiO,, der vollkomnicii den Betriebsanforderungen geniigt. 

Dieses giinstige Ergebnis wird auch dann erhalten, wenn 
Wasscr doppelt soriel Neutralsalze enthalt. Die Beobachtung 
von Bed u. Staudinger2), daU Neutralsalze (NaC1 und CaSO,) 
die Kalkentkieselung ungiinstig beeiiiflussen, trifft also fur 
hohe Kalkzusatze nicht zu. Gleich gute Ergebnisse lieferte 
eiii sehr schmutziges Betriebswasser (Gesamtharte 17-18O dH), 
d a s  iioch organische Substaiizen enthielt. 

Versuche bei verschiedenen Temperaturen. 
Die Temperatur ist bei eiiiem UberschuU an festelii Kalk 

weitgehend ohne EinfluU. Geht inan aber mit dem Kalk- 
zusatz nicht allzu hocli iiber die Loslichkeitsmenge hinaus 
(1,3 g/l) und steigert dann allmahlich die Temperatur, so 
wird die Bntkieselung verbcssert (Tab. 3), weil die Loslichkeit 
von Kalk mit steigeiider Teiiiperatur sinkt und dadurch 
fester Kalk ausgeschieden wird, der dann SiO, adsorbiert. 

T.iliellc 3. 
Entkicseliing yon 11nliwasscr bci nlliirillilieli steigcnder 

'1' cni p ern t II r. 

1300 

1300 
2. { isno 

Versuche mit Kalken verschiedener Herkunft. 
Nicht jede Kalkart entkieselt gleich gut. 'I'eilchcngroBcn - 

bestiinmungen nach dein Schlammverfahren5) beweisen, da13 
die Wirksamkeit von physikalisch-chemischen Eigenschaften 
(Oberflache, KorngroUe) abhangt (Tab. 4). 

'P'lbClit! 4. 
Frinlieit vcrseliicdencr Ralkarten. 

<5  I 1 .i I i . 7  

I<:ilk ails Marinor 
p. A. Merck 

% 

0.3 

Der Kalk aus Spat, der vorwiegend verwendet wurde, da er am 
wirksamsten war, hat laut Tab. 4 cine weit groDere Ober- 
flache als z. B. der Kalk aus Alarmor voii Merck, bei dem iiber 90% 
der Teilchen > 60 sind. 

6 ,  N. Grpaer: Die Schl:~'nni.~nalyse, Leipzig 1H:ll. 

Pilterversuche. 
Um das Wasser gut zu cntkieseln, m u B  in211 c's also iiiil  

einer geniigend grol3en Kalkoberflache in ' Beriihruilg bringen. 
Deshalb wurde die Verwendbarkeit voii I'iitern gepriift. 
Aktivkohle und andere porose Stoffe wui den init Kalkmilch 
oder Kalkwasser geti ankt, dann in Filtcrrohre gefiillt, durch 
die das vorher kalkgcsattigte, zu entkieselnde Wasser geleitet 
wurde. Es trat eine weitere Entkieselung eiii, allcrdings 
wurde vie1 Kalk niit fortgespiilt. Die erschopften Filter 
konnten mit NaOH und Kalktnilch regeneriert we1 den. Milit 
Kalkwasser gesattigte Aktivkohle war wirkurigslos. 

Der Zusatz von Flockungsmitteln . Nachentkieselung . 
Da das aus den Filtern ablaufende Wasser nicistens nicht 

klar war, dies aber wegeii der Riickzersctzung von Silicaten 
bei der Kohlensaurefalluiig unbedingt erforderlich ist, wurden 
dem Wasser Flockungsmittel, wie Aluminium- und Eisensalze, 
zugesetzt. Sie sollten dariiber hinaus iiachentkieselnd wirken. 
Wenn auch die Klarung des Wassers nur unvollkoninien war, 
so zeigt Tab. 5 doch deutlich den Erfolg. 

Ttl%lle 5. Nacllbehandl~ing von vorgeknlkteln 7Yasser bci 20. ]!lit Fe- ,  A l -  untl 
Mg-Sulzen. 

0,3,  itig/I SiU, 
+10 mg/l FeCI, + 50 mg/l  4IgO O,zz mg/l SiO, 
+10 mg/l FeCI, + 100 mg/l NpO 0,2. mg/I SiO, 
- + ~  10 mg/l F~CI, -:- 250 n1g/1 h ~ g ~  111g/I sio, 

Der Vorgang der Entkieselung an der Oberflache des 
Kalkschlammes. 

Wendet man 1,3 g/1 CaO an, so erhalt iiian stets einen 
Kieselsaurewert von 0,7, mg/l, unabhangig ron dein Anfangs- 
gehalt ; demnach stellt dieser Wert die Sattigungskonzentration 
der Kieselsaure in Kalkwasser dar. Fiigt man nun festes 
Ca(OH), hinzu, so wird der SiO,-Gehalt rernlindext, da Si0,- 
Ionen oder Silicatmolekiile an der festen Kalkphase adsorbiert 
werden. Man kann annehnien, d a B  die Adsorption (lurch 
restvalenzcheinische Bindung an der Oberflache des festen 
Kalkes stattfindet. Danii miil3ten an der Oberflache grol3en- 
ordnungsmaoig so riel Ca(OH),-Molekiile vorhaiideii sein, 
wie Si0,-Teilchen in der Losung verblieben sincl. DaB dies 
tatsachlich der Fall ist, wurde durch Berechnung nacli- 
gewiesen. Aus dem Ergebnis der Schlkinmanalyse (Tab. 4) 
wurden, w70bei kugelformige Gestalt dcr Teilchen angenoiniiieii 
wird, aus dein Durchrnesser das Volumen und die Oberflachc 
berechnet. Aus der prozentualen Verteilung der Teilchen- 
groaengruppe und dem spez. Gewicht von Kalk (2,24) koiinte 
die Teilchenzahl je Gruppe erinittelt wertleii. Damit war die 
Oberflache jeder Gruppe und soniit auch die Cesa~iitoberflache 
des festen Kalkes bekannt. Sie betrug fur 100 g Kalk 
16,1'10$ cm2. Nimmt man ferner fur die Gestalt des Ca(OH),- 
Molekiils im Kristall einen Wiirfel an, so lafit sich seine Kaiite 
aus dem Molvolumen und der Avogndroschen Zahl bercclinen. 
Sie betragt 3,79.10-8 em. Die Gesanitzahl der die Ober- 
flache des festen Kalkes bildeiiden Molekiile ist d a m  

= 1,12.1020 16.10* - -  - Oberflache 
Quadrat d. Kantenlange (3,79. 

Bei den folgenden Versuchen m-urde kalkgesattigtes 
Wasser mit 1,45 g/1 und mit 6,34 g/l festein Ca(OH), eiit- 
kieselt. Das Wasser enthielt 0,7, mg/l SiO,, entsprechend 
7.10-18 SO,-Ionen. Diesen stehen die Oberflachcnmolekiile 
des festen Kalkes zur Verfiigung. Es ergeben sich d a m  folgende 
Molekiilverhaltnisse (Tab. 6) : 

T.ibellc G. Oberflilelicn~~~olekiilo in 100 g C'n(Ol:), = l ,12.10'o.  

F/1 011 ~rflziclirn- Sic),- L',1(01l)~:SiO~- 
fcstrs C';i(OlI), inolckiiie Ou (OR), I ~ ~ l l ~ ~ l l  11,111'11 

1 4  1 ,m. i 0'8 5,OO. 10" 1 ; ;;,:I 
6,:M I 'i,in.io** I 7 , W I G ' ~  

Weiiii auch diese Reclinung iiifolge der vereiiifaclieiideli 
Annahmen nur Naherungswerte liefert, so beweist sic doch, 
daB geniigend Restvalenzen vorhanden sind, um die Kiesel- 
saure zu bindeii. Die Adsorption miiBte demnach deni 
Freundlichschen AdsorptionsgesetzG) geliorchen. Mit cinwand- 
") TI. Freundlichr Kapillarchernie, Leipeig 1930. 4. Aufl. ,  IIfl .  1, S. 214. 
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frei reirieii Cliernikalien wurdeii die Kurven der Abb. I crhalteii. 
a = G( f c1 I 1  7 )  

Kurve 1 (A4dsorptionsversuche mit 1,45 g/1 Ca(OH),) ist eine 
Gerade, folgt also deni Gesetz. Dies trifft aber fur Kurve 2 
(6,34 g/l &(OH),) nicht mehr zu, da sich die Gleichgewichts- 
konzentration der Losung unabhangig vom Anfangsgehalt 
auf 0,2 mg/l einstellt. Die Adsorptionsisotherme gilt also 
nicht mehr fur hohere Zusatze an Ca(OH),. 

1 I / I  I 

Ahb. 1. Adsorptionsisotherme nach Preundlirh &(OH),-SiO, 

Entkieselung im halbtechnischen Maastab. 
Wegen des hohen Kalkbedarfs wurde bei der technischen 

Durchfiihrung an eine Entkieselung im Dauerverfahren ge- 
dacht, bei dem der Kalkschlanim stiindig unigewalzt und 
damit besser ausgenutzt wird. Die Versuche wurden in einer 

COG( 

Ah),. 2. Schema der  Anlage zur Entkieselung in1 halbtechnisclien 
Maastab. 

Apparatur durchgefiihrt, die in Abb. 2 schematiscli dar- 
gestellt ist. Der Wasserdurchsatz betrug 200 l/h. 

T LIlPIIC 7 
Etithicq~liing iiilt Kalh in1 halhterhnisclwn I)aiiervcrtnlir~.ti. 

I 100 I 1 .S 

Die Ergebnisse (Tab. 7) waren nur bei sehr hohen Zusatzen 
gut. Dies lag in erster Linie am schlechten Absitzen der 
Kalk- und Silicatteilchen, die bei der nachfolgenden C0,- 
Rehandlung teilweise riickzersetzt wurden. Ahnlich verliefcn 

Standversuche im halbtechnischen MaUstab. Nur bei Zugabell 
von 5000 mg/l CaO konnte ein Si0,-Gehalt von 0,2, mg/l 
erreicht werden, wahrend er bei 2000 mg/l noch 0,3, betrug. 

Die Bedeutung der GO,-Fallung. 
Das vom iiberschiissigen Kalk abfiltrierte kalkhaltigewasser 

enthielt mehr SiO, als das, dessen Kalk durch Kohlensaure 
entfernt wurde. So betrug bei einem Versuch der SO,-Gehalt 
vor der Fallung 1,0 mg/l und nach der Fallung nur 0,5 mg/l. 
Die Vermutung, daB das ausfallende, voluminose CaCO, 
weitere Kieselsaure adsorbiert, konnte zwar durch Fallungs- 
versuche mit Merckschem Calciumcarbonat nicht erbracht 
werden, jedoch mu13 aus eiiigehenden Versuchen geschlossen 
werden, daB das ausfallende Carbonat feinere Silicatteilchen, 
die anfangs zum Teil als Kolloide vorliegen und deshalb durch 
das Filter gehen, aus der Losung entfernen kann. Dabei ist 
es fur die Entkieselung gleichgiiltig, ob es sich hierbei uni 
Adsorption im engeren Sinne oder um mechanisches MitreiIJen 
durch Umhiillung handelt. 

Die Entkieselung ist grundsatzlich unabhangig von der 
Art, wie man den Kalk aus der Losung entfernt. Die Ver- 
wendung von oxalsaurem Ammonium statt Kohlensaure z. B. 
brachte gleiche Restkieselsaurewerte. 

Mit CO, darf nur bis zur schwach verbleibenden Phenol- 
phthaleinrotung behandelt werden, anderenfalls werden die 
Calciumsilicate wieder zersetzt, da Kohlensaure eine starkere 
Saure als Kieselsaure ist*). Dies zeigt sich besonders, wenn 
man vor der CO,-Fallung die festen Verbindungen nicht 
durch Filtration entfernt. Hier liegt der Grund fur die un- 
giinstige Entkieselung im halbtechnischen Maastab, wo nicht 
filtriert werden konnte. 

Carbonate und Sulfate. 
Calcium- und Bariumcarbonat entkieselten fast gar nicht, 

Strontiumcarbonat nur sehr unvollkotnmen, Calciuinsulfat 
riur dann merkbar, wenn man den p,-Wert durch %ugal)e 
von NaOH bedeutend erhbhte, Magiiesiuiusulfat gar nicht. 

Zusammenfassung. 
Die Entkieselung voii Wasser iiiit den Hydroxyden d t r  

Erdalkalien, insbesondere des Calciunis, laBt sich in 3 Vorgiinge 
unterteileii : 
1 .  111 der homogenen fliissigen Phase Bildung von schwer- 

loslichen Calciumsilicaten, deren Loslichkeit laut Masseii- 
wirkungsgesetz durch gleichionigen Zusatz stark herah- 
gesetzt werden kann, 

2. Adsorption an oder Reaktion mit dein festen Ilytlroxytl mitl 
3 .  Kiu'i'dersclilagen voii feineiii ocler kolloidal gelosteni Silicat 

Fiir den praktischen Gebrauch koinrnt nur Kalk in Frage. 
Man erreicht durch geniigend gro13e Zusatze eine Entkieselung 
bis auf 0,2, mg/l SO,.  Dieser Wert konrite durch Erhiihung 
dcs Zusatzes nicht unterschritten werden. Die Temperatur 
hat nur dann EinfluB, wenn man mit dem Zusatz in der Nalie 
der 1,oslichkeitsgrenze bleibt. Neutralsalze beeinflussen die 
ISntkieselung nicht. Die Scliwierigkeiten bei der technischen 
Ausfiilirung mit den in der Wasserreinigungsteclmik gebrauch- 
lichen Apparaten beruhen hauptsachlich auf dem schlechten 
Absitzen der festen Verbindungen. Andere Salze der Erd- 
nlkalien wirkteti iiur unvollkoninien. 

der Erdalkalien. 

Die vorliegende Arbeit wurde auf Veranlassung voii 
Herrn Obering. H .  Tzetz von der I. G. Farbenindustrie, Lever- 
ku.sen, durchgefiihrt, der niich gemeinsam mit Herrn Dr. 
Werner, ebenda, durch seine Erfahrung und seinen Rat unter- 
stiitzte. IJrl. cand. cheni. Rehe fiihrte einen Teil der Versuche, 
insbesondere wahrend ich im E'elde war, durch. Die D,irektion 
der I. G. Farbenindustrie, I,everkusen, gestattete mir, die 
vorliegende Arbeit zur Dissertation zu benutzen. Allen sage 
ic.11 nuch hier meinen aufrichtigen Dank. 

Insbesondere moclite ich den Herren Dr. A. Sfilittgerbev, 
Vereinigung der GroUkesselbesitzer, und Dr.  H .  Helberger, 
Technische Hochschule Berlin, fur ihre Miihewaltung als 
Berichter und Mitberichter herzlich danken. 
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