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80. M. platyphylla var. subsquarrosa Schiff.

Ahnatal !, Ittertal !.

f. Jubuloideae.
81. F r u l l a n i a  dilatata var. anomala Corbière.

Auf Buchenrinde bei Gieselwerder (Reinhards­
wald) !.

82. C o l o l e j e u n i a  calcarea (Lib) Spruce.
An Kalkfelsen: Meileregge bei Nuttlar G.

III. Anthocerotales.

83. A. crispulus (Montagne) Douin.
Meist zusammen mit A. laevis und A. punctatus auf 
lehmig-sandigen Äckern. Rasenallee beim Jäger­
haus !, bei Hausen !, Eisberg !, bei Hess. 
Lichtenau auf gemähtem Kleefeld !.

X

Der Rote See bei Witzenhausen a. d. Werra 
em natürliches Kolloidgewässer.

Von

P r o f . D r . e . W e d e k i n d .

d e s  B ils te in s , d e r  h ö c h s te n

W e g e  n a c h  W it z e n h a u s e n  an d e r^ W  ^  ^  ^  aU f d e m  

s c h o n  v o r  e in e r  R e ih e  v o n  G l  7 7  610 k ,e in e r  S e e > d e r  

d a ß  e in  in  d e n  W e g e k a r t e n  T "  Hd a d U rch  e n t s t a n d e n  is t , 

B a s a lt s te in b r u c h  d u r c h  unerwartet i a ? e lb u h l  b e z e ic h n e t e r  

Q u e l lw a s s e r  e r s o f f e n  is t  D ie s e r  -u k o m m e n d e s  

d e r e r  « ^ 0  - i n e  m e r k w ü S *
grauweißen bis gelbweißen 1 7 ,  l  7  Welche von den 
absticht, und deren Farbenton* ^  6 SWanden eigenartig
demjenigen einer Tomatensauce ^  viel,eicht mit
Nähere Untersuchungen über die T i ^  “  werden kann. 
über den Ursprung des roten W ^ e Ä ' I  “ *?* S° Wie 
Seite in Aussicht genommen- hi ■ d VOn £eo,°gischer
Tiefe nicht unerheblich ist ¡„d ^  erwähnf> daß die 
einzelnen Stellen 2U Tiefen bis zu^al“ ' Lotu"i?e”  an 

Vom chemischen c+  ̂ as 7 m führten.
See“  deswegen besonderes fapf* b!ete! dieser »rote 
liehe kolloidale Lösung vorl/egt Sch ^  e' " e 'latÜr' 
boratorium geprüften Proben ließen v  c *  erS‘ en La' 
das Wasser geht durch hierüber keinen Zweifel-
« " d u r c h ,  es S g t f  R a p i e r  g l a t t

Tyndall-P^anon^ ünd ö 'C t f  •“  » « * < ■ *
elektrischen Potentialgefälle Z  § Wa" deru"g im

Obsten Teilchen z u ^ ^ - ^ t i r
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g e la d e n . D ie  B e s t ä n d ig k e i t  is t  r e la t iv  g r o ß ;  e r s t  a llm ä h lic h  

s e t z e n  s ic h  d ie  T e i lc h e n  a b , o h n e  d a ß  a b e r  d ie  o b e r e n  

S c h ic h t e n  v o l l s t ä n d i g  e n t f ä r b t  w ü r d e n . B e s o n d e r s  b e ­

m e r k e n s w e r t  is t , d a ß  E le k t r o ly t e ,  d ie  g e w ö h n l i c h  zu m  

K o a g u l ie r e n  k o l lo id a le r  L ö s u n g e n  b e n u t z t  w e r d e n , w ie  

C h lo r a m m o n iu m , M in e r a ls ä u r e n  u s w . n ic h t  fä l le n d  w ir k e n , 

s e lb s t  b e im  K o c h e n  n ic h t . D ie  K o a g u la t io n  e r f o l g t  a b e r  —  

je  n a c h  d e n  V e r s u c h s b e d in g u n g e n  m e h r  o d e r  w e n i g e r  

s c h n e ll  —  d u r c h  Z u s a t z  v o n  a lk a lis c h  r e a g ie r e n d e n  F l ü s s i g ­

k e it e n , w i e  N a t r o n la u g e ,  A m m o n ia k  u s w .

B e i  lä n g e r e m  S t e h e n  —  a u c h  in  s o r g f ä l t i g  g e r e in ig t e n  

G l a s g e f ä ß e n  —  s e t z te n  s ic h  d ie  K o l lo id t e i lc h e n  a b , z u n ä c h s t  

d ie  g r ö b e r e n  P a r t ik e lc h e n , d a n n  d ie  v o n  m it t le r e r  G r ö ß e ,  

w ä h r e n d  d ie  k le in s t e n  —  d ie  e ig e n t l ic h e n  U lt r a m ik r o n e n  —  

s ic h  m e is t e n s  m o n a t e la n g  s c h w e b e n d  e r h a lte n , w e n n  m a n  

s o r g f ä l t i g  d a s  H in z u tr e t e n  v o n  V e r u n r e in ig u n g e n  v e r h ü t e t .  

D ie  S e d im e n t a t io n s k u r v e  h a t  e in e n  V e r la u f ,  d e r  d u r c h  n a c h ­

s t e h e n d e s  D ia g r a m m  *) ( K u r v e  I) w i e d e r g e g e b e n  w ir d .

Filterversuch.
Durch ein gewöhn­
liches Filter gehen
vom echten Kolloid­

see 31,2 °/o 
vom künstl. Kolloid­

see 84,2 °/o 
der dispersen Phase

Halbzeit.
Die Hälfte der dis­
persen Phase fällt 

aus:
vom natürl. Kolloid­

see in 41 Std. 
vom künstl. Kolloid­

see in 03

*) Dasselbe verdanke ich zusammen mit den daneben stehen­
den Angaben dem freundlichen Entgegenkommen des Herrn
Dr. V. v. Ha h n ,  seinerzeit Abteilungsleiter in P 1 a u s o n’s 
Forschungsinstitut in Hamburg.
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» . . » V h S r B Ä t a t o ' r r : “ 8 * * d-
B r o w n ’ s c h e r  B e w e g u n g  sinri M e i lc h “ . d ie  in  le b h a f t e r  

T e i lc h e n  v o n  r e c h t ^ e f s c h i e d e n e r V  d “ ß  d ie

B e r e c h n u n g  d e r  c h a r a k t e r T s ,k c h e n  ' o ^  B d  d e r  
fü r  d ie  T e i l c h e n a r ö ß e  i n ,  u ° ß e n  k a n n  m a n  d a h e r  

s c h n i t t s w e r t  a n g e b e n  D ie  " T  m e s s e r ) n u r  e in e n  D u r c h ­

s ic h  d e m n a c h  r u  c a  5 7 5  m m  ^  T e i l c h “ ^ e  e r r e c h n e t  
z u  c a . 5 7 5  m il lio n s te l  M il l im e te r .

irn c m m . ”^  ^  T e i ,c h e n  e r g ib t  s ic h  z u  30 M il l io n e n

2’6 a" ‘
w ü r d e  d a n a c h  e t w a  3 3 ]0 -w n' Ch<; ° e w l c h t  e ln e s T e i lc h e n s

b e m e r k e n s w e r t e  T a t s a c h e  i s t  d i e ' '  F e s t b e S On d e r s  
e ig e n t l ic h e n  U ltr a m ik r o n e n  t Feststell™g, d a ß  d ie  

K u g e l g e s t a l t  h a b e n , s o n d e r n  f  ^  m e is te n  F ä lIe n

E r k e n n tn is  k a n n  n ic h t  d u r c h  d‘ * Cheniörmi8 s in d . D ie s e  

w e r d e n , s o n d e r n  le d ig l ic h  d u r c h  H e o b a c h t u n g  g e w o n n e n  

S e e s  f e s t z u s t e l le n d e  ™  ^  ^
S tr ö m u n g s d o p p e lb r e c h im o -  a- u- . b a n o m e n  d e r  s o g .  

S t ä b c h e n  H y d r o s ^  t f  %  " T *  h a “ P ‘ - c h l i c h  b e i d e m  

w o r d e n  is t . D e r  Kolloidsee a " a i n p e n t o x y d e s  b e o b a c h t e t

Zusammenhang steh nden str' d“  -
a u c h  d ie  fü r  d ie  derartig S n  ^ " ^ ‘ ^ ^ u s ,  s o n d e r n  

b i ld u n g , d ie  S c h lie r e n -

E in d a m p fe n  in  ein er^ orllll^ h ^  ^  *** b e s te n  d u r c h

(also noch w a s s ^ r t a t t f e e n T o e l f bT zim ***?* ^  lufftrockenen 
Das bei 100» getrocknete Sol h!t Z," "nerte">PCratur zu 2,661 
das bei 700« ( ,  u. g e l ^ L t e  V°" , ’892’ ^hiendzeigt. ’  k « roa<"ete Material eine Dichte von 1,801

einer'öhchietf vorgnebtäuscht t e r d l St a k„’„.daß “ “  V° rhande"sei"
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das feste Hydrosol, wie durch eine zufällige Beobachtung 
gelegentlich einer winterlichen Exkursion festgestellt werden 
konnte: in der Höhlung einer Eisscholle fand sich eine 
beträchtliche Menge eines roten Schlammes, der sich beim 
Schütteln mit viel Wasser zum großen Teil wieder kolloidal 
löste. Das Wasser des roten Sees läßt sich durch ein 
de H a e n’sches Membranfilter ultrafiltrieren: man erhält 
eine absolut klare und farblose Flüssigkeit, welche auf­
fallend wenig Elektrolyte enthält. Der bei 100° ge­
trocknete Eindampfungsrückstand aus 1 Liter ultrafiltriertem 
Wasser beträgt durchschnittlich 0,1180 gr, so daß das von 
den kolloid gelösten Teilchen befreite Wasser 0,0118 o/0 
echt lösliche Bestandteile enthält. Dementsprechend ist die 
elektrische Leitfähigkeit sowohl des unveränderten See­
wassers, als auch des ultrafiltrierten Wassers außerordentlich 
gering. Einen Anhaltspunkt hierfür gaben folgende Be­
obachtungen, die in einem gewöhnlichen U-Rohr von 1,5 cm 
Durchmesser bei einem Abstand der Platinelektroden von 
14 cm und bei gewöhnlicher Temperatur angestellt wurden: 
bei Anlegen einer Spannung von 12 Volt gingen durch das 
Wasser des roten Sees 0,1 Mill.-Amp., mit 120 Volt 1,0 Mill.- 
Amp., während das zum Vergleich benutzte hiesige Leitungs­
wasser bei 12 Volt 0,16 Mill.-Amp. und bei 120 Volt 
1,85 Mill.-Amp. hindurchließ. Es sei bemerkt, daß das 
Wasser auch so gut wie geschmacklos ist. Was die Gesamt­
konzentration an gelösten Bestandteilen des Seewassers an­
betrifft, so wurde dieselbe nur roh durch Eindampfen be­
stimmter Volumina und Wägen des bei Wasserbadtemperatur 
getrockneten Rückstandes ermittelt. Sie ergab sich zu 
rund 1 o/o.
: * ! • : x • 1

Was nun die Aufklärung der c h e m i s c h e n  Natur 
des kolloid gelösten Anteils, welchem auch die Färbung des 
Wassers zu verdanken ist, betrifft, so ergab die qualitative 
Prüfung die Anwesenheit von E i s e n ,  S i l i c i u m  und 
A l u m i n i u m ;  Calcium und Magnesium konnte nicht 
nachgewiesen werden. Die quantitave Analyse bereitet zu-
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H y d r o s o l  d a s  W a s s e r  ZT . W le r ig k e it> d a ß  d a s  fe s t e  

h ä lt ;  e s  gibt d a s  W a s s e r  nm™ h a r tn ä c k i£  z u r ü c k -

s t ä n d ig e m  T r o c k n e n  b e i 130 o I  a " m a h ,ic h  a b . N a c h  e in -  

v o n  4,67 o/o e i n g e t r a ^  , » °  “  ™  «J- V e r iu s t

n a c h  d r e is t ü n d ig e m  T r o c k n e n  , ‘ m V a k u u m  ‘ r it t

w e lc h e r  s ic h  e in  W a s s e r g e h a l t  vn e ' ™ k t s k o n s t a n z  e in , a u s  

d ie  S u b s t a n z  is t  n o c h  im m e  ’ ° °  H e re e h n e t, a b e r

b e i  n o c h  h ö h e r e r  T e m p e r a t u r ^ y g r ° f ° p is c h  ™ d  v e r l ie r t  

b is  a u f  700 » g e g a n g e n  h e ™ a s W a s s e r - E s  m u ß te  

v e r t r e ib e n  u n d  z !, e in e r  a b T  r " ’ a " eS W a s s e r  »  
g e la n g e n .  A b e r  s e lb s t  na Q e w i c h t s k o n s ta n z  zu

T e m p e r a t u r  z e i g t  X s „ X z t f  

la n g s a m e , a b e r  d e u t l ic h e  r , „  • J  W  g e  n o c h  e in e  

A u f b e w a h r e n  im  E x s ik k a t o r  Ch.‘ a z U n a h m e ; s e lb s t  beim 
G e w ic h t s z u n a h m e  e in  s o  daß™ d ‘ U «fr N a c h t  e in e  g e r i n g e  

« a c h  e r r e ic h t e r  Q e w ic h t s k o n s t a n z ' I T 700 o™™/ d ir e k t  
A n a ly s e  g e b r a c h t  w e r d e n  mußte n  S° f ° r t  2Ur

W a s s e r g e h a l t  e r g a b  s ic h  b e i d p  h u ** d u r c h s c h n it t l ic h e  

g e w o n n e n e n  P r o b e n  a u f  d ie s e  \y/ • ^  d ir e k te s  E in d a m p fe n  

U ltr a f i l t r a t io n  g e w ö n n e L  f e t e  M W’22 * •  D a s  d u r c h  

G r a d  v o r g e t r o c k n e t  w a r ,  z e i g t e  „ 1 “  ' T ' C h es b e ‘  , 5 °  
k o n s ta n z  b e i  700 °  e in e n  w / , ,  " “ g e t r e t e n e r  G e w i c h t s -  
w ä h r e n d  d a s  d u r c h  Ansf • s e r ? e b a lt  v o n  9,05 o/0 a n , 

(d e r  o b e n  er itn te  ¡ Z T  » ^ o s o i

S c h la m m ) s c h o n  b e i 600 » k o n s t a n t g e w ° " n e n e  

W a s s e r g e h a l t  v o n  5 ,2 5  »/„ ‘  W U rd e’ ™ d e in e n

Erhitzen mit konz'schwefetäure n X c lT - SiCh dUrCh 
das Eisenox)^d geht zwar c- n+u SC Wien^ aufschließen;
» d  e s  g i l n g t  a u T m Z Z r T e T f  T T T  *  
vo n  K ie s e ls ä u r e  festzustellen  ̂ * fa r b Io s e n  R ü c k s ta n d

«V die quantitativ ê Anatyse Z^TT^ Aufech'”ß
S c h m e lz e n  m it  e in e m  G e m  ß  S,Ch a b e r  n u r  d u r c h  

” d S ° d a  a u s fü h r e n , w o z u  X  X  TToT 
d ie se s  G e m is c h e s  u n d  s t ü n d ig e s  o T ü h J n  t  P i X
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tiegel erforderlich war. Die weitere Aufarbeitung der 
Schmelze erfolgte in bekannter Weise; die Kieselsäure 
wurde nach wiederholtem Eindampfen mit Salzsäure und 
Trocknen bei 150° unlöslich gemacht und ihr Prozent­
gehalt durch Abrauchen mit Schwefelsäure und Flußsäure 
ermittelt. In dem durch Eindampfen gewonnenen festen 
Hydrosol wurde das Eisen titrimetrisch bestimmt, während 
in der durch Ultrafiltration gewonnenen Substanz Eisen und 
Aluminium durch Kalilauge getrennt, das Ferrihydroxyd in 
Salzsäure gelöst und durch Ammoniak wieder gefällt wurde; 
das Aluminium kam im Filtrat vom Eisen in bekannter 
Weise zur Bestimmung.

Ich führe nur die Analysenergebnisse des durch Ultra­
filtration gewonnenen festen Hydrosols an:

’ I II
Si 0 2 55,67 o/o 56,36 o/o
üe20 3 12,01 o/o 11,99 o/o
Alg 0 3 32,66 o/0 31,58 o/o

100,34 o/o 99,93 o/o

Der auf der Eisscholle gefundene Schlamm ergab einen 
etwas höheren Si 0 2 Gehalt =  62,07 o/0. Derselbe ist 
offenbar durch Kieselsäure anderer Herkunft verunreinigt 
und wurde deswegen nicht weiter analysiert.

Ob das vorstehend charakterisierte Hydrosol des Kolloid­
sees ein Eisenaluminiumsilikat oder eine Adsorptions­
verbindung von Eisenhydroxyd mit Kieselsäure und 
Aluminiumhydroxyd darstellt, läßt sich einstweilen nicht 
entscheiden; diese Frage bleibt späteren Versuchen Vor­
behalten.

Was den im Ultrafiltrat befindlichen kristalloiden Anteil 
des Gelösten betrifft, so war seine Menge, wie oben 
angeführt, sehr gering, so daß einstweilen von einer 
quantitativen Analyse abgesehen werden mußte. Es besteht 
aus einem Gemenge von Chlornatrium und Natriumsulfat.

169
S u n d en  k° nnte" auch nicht auf-

Über die Frage rW n
möchte ich mich hier nicht" a u sh '" § ^  Kolloi* e e s 
geologischer Mitarbeiter auf diese r " ' • U ld er  ist mein 
Dozent Dr. G e r t e  I, vor ku 2 m ^  Herr P™at- 
notigen geologischen Aufklärn £ est°rben; die noch 
späteren Zeit Vorbehaltenu Z T  ^  ^
man aus dem Gestein das in d /  SC1 nur> daß
unterirdischen Quelle ansteht, mit Hilfe de" VermU*'ichen 
P L u . o r t e t e n  Kolloidmühle ein fe „ S° genannten 
gewasser hersteilen kann das in , • , kunsfl,ch«  Kolloid- 
Bgenschaften mit dem Wasser des r " f ” ’ aber nicht in allen 
(Vergl. Kurve II des : s: t  üb“ ™ "

Chem isches Institut der Forstl. Hochschule „ „

im Februar 1925. aen’

— — .
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