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davon iiberzeugt zu haben, daR man auf diesem 
M7egc auch nicht weiter kommt, so ignoriert Herr 
R a s  c h i g wieder die bereits vorhandenen Arbeiten 
iiber die Zwischenverbindungen bei der Molybdan- 
saurekatalyse (B r o d e) , bei der Jodionenkatalyse 
(B r o d e 17), W a 1 t o n I*)), bei der Benzoinsyn- 
these (S t e r n) 19) , die Studien iiber Stiifenreak- 
tionen, gekoppelte Reaktionen und U bertragungs- 
katalysen (0 s t w a 1 d 20) , E n g 1 e r 21) , L u - 
t h e r u n d S  c h i  1 o w22),  F e d e r 1 i n23), M a n - 
c h o t 2 4 ) )  und ebenso die von H a b e r und mi+) 
in dieser Zeitschrift gebrachte Verwalirung gegen den 
Versuch, 0 s t w a 1 d s AuBerungen iiber Zwischen- 
reaktionen als eine Abweisung derselben zu deuten. 

Ebenso spricht Herr R a s e  h i g  vom Ein- 
flusse elektrischer Kreisstrome auf die Reaktions- 
geschwindigkeit (S. 17G1), ohne zu beachtcn, 
daB Bhnliches bereits rnit bisher negativem 
Resultat experimentell28) untersucht ist. In die- 
selbe Klasse unfruchtbarer Phantasien gehort der 
geheimnisvolle Hinweis, daB das Eisen, wie es 
leicht magnetisierbar sei, auch leicht passivierbar 
sei (S. 1760). Herr R a s  c h i g  iibersieht, daB 
auch das nicht leicht magnetisierbare Aluminium 
sehr leicht passivierbar ist. 

Es ist auch durchaus verstindlich, wenn Herr 
R a s c h i g durch ungenugende Ruclrsicht auf die 
wissenschaftlichen Lehren und Beobachtungen von 
der chemischen Reaktionsgeschwindigkeit sich selbst 
besfandig bei seinen Betrachtungen gekunstelte 
Widerspruche und Ratsel konstruiert, die er dann 
mit seiner b 1 e n d  e n d e n Z a u  b e r f  o r m  e 1 
,,Formanderung der Molekiile" s c h e i n b a r spie- 
lend lost. So wundert Herr R a s c h i g sich auf 
S. 1758 dariiber, daB bci demselben Energie- 
abfall eine Reaktion den U m w e g  von Zwischen- 
reaktionen einschlagt, wo ilir doch die Energie zu 
einem grohen direkten Sprunge innewohnt. Nun 
ist man aber langst dariiber einig, daB die E n e r g i e 
eines Vorganges durchaus nichts Eindeutiges uber 
die G e s c h w i n d i g k e i t 27) desselben aussagt. 
So wird z. B. eine Akkumulatorenbatterie d i e - 
s e l b e  MengeEnerg iebe ide r se lben  S p a n -  

1 7 )  J. B r  o d  e ,  Z. physikal. Chem. 49, 208 
(1904). ' 

185 (1904). 
I b )  J. H. W a 1  t o n ,  Z. physikal. Chem. 47, 

19)  E. S t e r n .  Z. Dhvsikal. Chem. 50. 513 , I . ,  

(1905): 
2 0 )  0 s t w a l d ,  Z. physikal. Chem. 34, 248 

21) E n g l e r  und W e i B b e r g ,  Studieniib. 
d. Vorgange d. Autorydation (Braunschweig 1904). 

2'') R . L u t h e r u n d N . S c h i l o w ,  Z.physilra1. 
Chem. 46, 777 (1903); N. S c h i 1 o w , Z. physikal. 
Chem. 42, 641 (1903). 

23) F e d  e r 1 i n , Z. physikal. Chem. 41, 565 
(1902). 

24) M a n c  h o  t ,  Lieb. Ann. 325, 93 u. 105 
(1902). 

25) Diese Z. 16, 557 (1903). 
26) Nach NL L o  e b besteht kein EinfluB eines 

magnetischen Feldes auf eine Reaktionsgeschwin- 
digkeit, Z. physikal. Chem. 7, 518 (1891); siehe 
auch A. d e  H e m p t i n n e ,  Zeitschr. f. physik. 
Chemie 34, 669 (1900). 

27) Vgl. z. B. N e r  n s t ,  Theoret. Chemie 
(4. Aufl.) S. 655. 

(1900). 

n u n g mit vie1 langsamerer Geschwindigkeit durch 
e i n e n g r o 13 e n  Widerstand A von z. B. 10 000 
Ohm entladen, als durch z w e  i hintereinander 
geschaltete, k 1 e i n e Stufenwiderstande I3 und C 
von z. B. I und bzw. 2 Ohm. Schaltet man also 
den Weg A und parallel dazu den Weg B + C 
g 1 e i c h z e i t i g zwischen die Pole der Batterie28), 
so wird es niemand verwundern, wenn der elektrische 
Strom m i t  d e r s e l b e n  M e n g e  E n e r g i e  
den ,,U m w e g" iiber die z w e i hintereinander 
gesclialteten Stufenstrecken B + C in ,,zwei 
Spriingen" rnit dein k 1 e i n e n  Widerstande 3 Ohm 
den1 , , d i r e k t e n "  Wege auf dein e i n f a c h e n  
Sprunge 9, dcr aber g r o R e r e n  W i d e r  - 
s t an d 10 000 bietet. v o r  z i e h t. 

Herr R a s  c h i g betont rnit Recht, daB die 
molekularhypothetischen Spekulationen, die er 
bringt, nicht neu sind29). In  der Tat hat schon 
L e m e r y  vor bald 200 Jahren, wie man bei 
0 s t w a 1 d 3") ergotzlich liest, die Wirkung des 
Kijnigswassers auf Gold durch einen Gedanken, 
welchcr den R a s c h i g schen verwandt erscheint, 
nLmlich durch ,,Einbohren der Stacheln der Saure- 
molekiile in die Goldteilchen" erklart. Natiirlich 
beruhte dann die ilusfillung des Goldes auf dem 
Abbrechen dieser Stacheln. Einem L e m e r y 
wird niemancl seine naiven Grubeleien vor zwei 
Jahrhunilerten verdenken. Wenn aber heute, 
nachdeni ein B e r t h  o 1 1  e t ,  W i 1 h e l m  y , 
H a r c o u r t  und E s s o n ,  G u l d b e r g ,  
W a a g e ,  C l a u s i u s ,  B u n s e n ,  H e l m -  
h o 1 t z , M a x w e 11, G i b b s u. a.31) uns axakte 
experimentelle und theoretische Methoden der 
Naturbetrachtung in die Hand gegeben haben, 
auf jene geistreichelnde, verschwommene Pseudo- 
atomistik vergangener Tage zuriickgegriffen wird, 
so scheint es mitderEhrung d i e s e r  u n s e r e r  
w i r k 1 i c h s o 1 i d b D 11 e n d e n  ,,alten Meister" 
der Naturforschung doch noch immer nicht ganz 
geheuer zu sein. 

Die Beaufsichtigung 
der Wasserreinigungsanlagen. 

VOn V. COCHENHAUSEN - Chernnitz. 
(Eingeg. d. 19.17. 1906.) 

Die chemischen Prozesse, durch welche die 
Entfernung der in dem Wasser gelosten Balk- und 
Magnesiasalze erreicht werden kann, sind vor langer 
a,ls 20 Jahren erkannt worden, und es herrscht jetzt 
kein Zweifel dariiber, daR man nur bei Anwendung 
derjenigen Reagenzienmengen, welche nicht nur 
aus den Resultaten einer vollstandigen Wasserana- 
lyse, sondern auch aus den Ergebnissen einiger 
schnell auszufiihrenden Versuche ermittelt werden 
konnen, eine befriedigcnde Wasserreinigung erzielen 

28) Vgl. B r o d e , 1. c. S. 305. 
29) Auch ,,gesammelt" sind sie bereits, aber 

30) 0 s t w a 1 d , Lehrb. d. allgem. Chemie I1 

31) Um von den Lebenden zu schweigen. 

kritiscb . 
(2), 4-8. 
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kann. Diese Versuche miissen mit Sachkenntnis 
und groBcr Genauigkeit und demnach nur von einem 
Chemiker, welcher die hierzu erforderlichen Spezial- 
kenntnisse besitzt, ausgefuhrt werden. Trotzdem 
nun jcder Chcmiker, welcher sich mit diesem, fur 
den Fachinann durchaus nicht schwierigen Gebiet 
der chemischen Technologie beschaftigt hat, die 
Richtigkeit dieser Ansicht als selbstverstandlich 
angesehen aird, begegnet man in der techniseiien 
Literatur von Zeit zu Zeit Arbeitenl), welche den 
Beweis liefern, daD diese Ansicht von Nichtche- 
mikern niclit gctcilt wird. Die altere dieser unten 
angefiihyten hrbeiten ist seiner Zeit von 0 s t 2) 

in dcr ihr gcbiihrenden WeiRe zuriickgewiesen und 
auch von dem Verf.") lrritisiert worden. In dem 
Wcrk von W e h r e n p f e n n i g  mu13 der che- 
mische Teil als voHkommen miligluckt bezeichnet 
werden; die Erklarung und Beschreibung der Rei- 
nigungsapparate ist klar und verstandlich, nnd ihr 
Studium ist empfelilenswert. 

In den beiden Arbeiten wird angenommen, daW 
die gewiihlten TJntcrsuchnngsmethodcn untcr allen 
Urnstanden genaue Resultate liefern, und es werdEn 
mit Hilfe von niathematischen Formeln, welchr 
nicht immer richtig sind, die erforderlichen Reagen- 
zien berechnet. Hierbei werden nach dem Vor- 
schlage W e h r e n p f e n n i g s alle dnrch die 
Untersuchnng gefundenen Verbindungen, CaO, 
MgO, C02 auf die aquivalenten Mengen von CaO 
resp. auf Hiirtegrade umgerechnet, und schlieSlich 
miissen die in Hiirtcgraden ausgedriickten Resultate 
dieser Rechnung wieder auf Gewichtsmengen CaO, 
NaOH und Na,CO,, welche zur Reinigung erforder- 
lich sind, umgerechnet werden. Die vollstandige 
Beherrschung dieser Umrechnungsmethode verlangt 
eine chemische Ausbildung, welche der ,,Praktiker", 
fur den das W e h r e n  p f e n n i g sche Werk 
bestimmt ist, wohl selten besitzt, und wenn er uber 
sie verfiigt, so wird er das Berechnungsverfahren 
nicht anwenden, weil die dem Chemiker bekannte 
Analysenberechnung weit einfacher ist. Im ubrigen 
liefern die zahlreichen Unrichtigkeiten, Fehler und 
Irrtumer in d e n  W e  h r e  n p f e n n  i g schen Werk 
den dentlichsten Beweis, daB chemische Arbeiten 
nicht mechanisch ausgefiihrt werden durfen, man 
kann in ihm aber auch von neuem den lebhaften 
Wunsch aller Maschinentechniker erkennen, ein 
einfaches, nach Vorschrift auch durch den Laien 
ausfiihrbares Verfahren der Wasseruntersuchung zu 
besitzen - ein Wunsch, der bis jetzt noch nicht 
erfiillt worden ist. 

DaB die in einem Wasser gelosten Kalksalze 
durch die aquivalenten Mengen von Kalk und Soda 
nach den Gleichungen 

CaC03, COP + CaO = 2CaC03 
CaSO, + Na2C0, = CaCO, + Na2S04 
Ca(NO,), + Na2C03 = CaCOs + 2NaN03 

als neutraies Carbonat, welches in Wasser nur sehr 

1) Die Unter~uchung drs Wasscrs von A. M. 
F r 1 e d r i c h , Der Civilingenieur 1887, 193-232 
571 ; Die TTntersuchung und Weichmachung des 
Wassers yon E. F. W e h r e n p f e n n i g ,  Wies 
baden, Kreidels Verlag, 1905. 

2) Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahn. 
\\wens N. F. 25, Heft 2 (1888). 

3)  Der Civilingenieur 1887, 563 (Die Arbeil 
1st im Namen- und Sachregister nicht aufzufiiden) 

chwer loslich ist, ausgefillt werden konnen, ist 
eit langer Zeit bekannt, und man nahm fruher an, 
la0 Kalk und Soda eine gleiche Wirkung auf die 
lagnesiasalze ausuben : 

XgCO, . C02 + CaO = NgCO, -t- CaCO, 
MgCI, + Na,C03 = NgC03 f 2NaC1. 
Da aber das neutrale RfgC03 in Wasser Icich'c 

Bslich ist, so glaubte man lange Zeit, daB die Mag- 
tesiaverbindungen nur durch einen UberschuB von 
Calk in das sehr wenig losliche Mg(OH), verwanclelt 
verden konnen S t i n  g 1 schlug zuerst vor, an- 
ta t t  des KaIkes Atznatron zu verwenden, hat 
edoch von diesein Vorschlage bei den gemeinschaft- 
ich mit B e r e n g e r eingerichteten Wasserreini- 
pgsanlagcn niemals Gebrauch gemacht, weil er 
{efunden hatte, daB kein UberschuD von Kalk, 
iondern nur so vid notig ist, da13 Mg(OH), ent- 
,tehen kann. 
MgC03 .CO, + 2Ca0 + H 2 0  = Mg(OH)Z + 2CaC03. 

8 t i n g 1 hat jedocli iiber dime Reaktion riie- 
n a b  etwas veroffentlicht. Der Nachweis, daS 
\fgC03 .COz ohne einen UberschuW von Kalk, ent- 
iprechend der vorstehenden Gleichung in Mg( OH), 
ierwandelt werden kann, iind daPJ ein mit Kalk 
oei gewohnlichcr Temperatur gcreinigtes Wasser 
3ereits nach 2 Stunden nur noch so vie1 Magnesia 
tnthalt, ah der Liislichkeit der Mg(OH), in Wasser 
mtspricht, ist von dem Verf. zuerst 188G bekannt 
:egeben wordens). G u n s b e r g 5 )  gibt z. 6. noch 
1878 an, daB aus einer Lijsung von MgC03.C02 
lurch CaO nur 38-40% des urspriinglich vorhan- 
lenen Magnesiagehaltes abgeschieden wird. Die 
von G u n s b e r g angewandten Kalkmengen sind 
nach der Formelgleichung: 
MgC03. COP + Ca(OH), = MgCO, 4 CaCOa + H20 
berechnet worden und haben nur deshalb eine Ab- 
wheidung von MgC03 bewirkt, weil rnit sehr konz. 
Losungen (3,796 g MgO als MgC03.C02, ent- 
sprechend 7,97 g MgCO, in 1 1) gearbeitet wordcn ist. 

Man nimmt jetzt ganz allgemein an, claW bei 
der Wasserreinigung alle Kalkverbindungen in 
neutrales CaCO, und alle Magnesiaverbindungen 
in Mg(OH)z verwandelt werden, welche sich infolge 
ihrer geringen LGslichkeit abscheiden. Die zur 
Verwendung kommenden Materialien sind Kalk, 
Soda und Btznatron, und es mu13 je nach der Art 
und Menge der abzuscheidenden Kalk- und Magne- 
siaverbindungen einer dieser drei Stoffe allein oder 
Soda und Btznatron oder Kalk undAtznatron ver- 
wendet werden. Der letzte Fall ist der haufigste. 
Die Reakt,ionen verlaufen nach folgenden Glei- 
chnngen : 
la. CaC03.C02 + CaO = 2CaC03, 
Ih. CaC03.C02 + 2NaOH = CnCO, + Na2C03 

2a. MgCO, .COz + 2CaO + H 2 0  = Ng(OH), 

2b. MgCO, .Cot + 4NaOH -= Illg(OH)2 + 1Na,C03 

3. 
4. 
5. 

+ H,O> 

+ 2CaCO,, 

+ H,O, 
CaS0, + Na,C03 = CaCO, + Na,SO,, 
Ca(N03)2 + Na2C0, = CaCO, + 2N,zN03, 
MgC12 + 2NaOH = Mg(OH)2 + 2NaCl. 

4 )  Programm der Technischen Staatslehran- 
stalten in Chemnitz 1886, 24. 

5) Ding]. Journ. t28, 451. 
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Vorhandene Saleo 

K u  b e l  -'I? i e ni a n n  
nach Bestaiidteile der vorhandeneii Sake  

NaCl = 37,7 g Na,O = 20,O g C1 = 22,9 g 
61,5 g CaO = 21,O g N 0 - 4O,5 g 

CaS04 = 207,4 g CaO = 85,4 g SO3 = 122,O g 

MgCO, = 79,8 g MgO = 38,O g CO, = 41,s g 
Fe,03 = 3,1 g 
SiO, = 9,2 g 

MgClz = 76,O g MgO = 32,O g Cf ' 1 56,8 g 

CaC03 = 91,l g CaO = 51,O g C02 = 40,1 g 

Das FeCO,.CO, wird durch Kalk oder Atz- 
natron als Fe(OH), abgeschieden, welches durch 
den Luftgehalt des Wassers in Fe,(OH), verwandelt 
wird. Man verwendet. daher fGr diese Vcrbindung 
eine Menge Kalk, welche der bei der Gewichts- 
anlalyse gewogenen Menge Fez03 aquivalent ist, 
also 4ChO resp. SNaOH, 
6a. 2FcC03C02 + 4Ca0 + 0 = Fe,03 + 4CaCO3 
cib. OFeCO, . C 0 2  + 8NaOH + 0 = Fe203 

+- 4NaZC03 + 4H2O. 
Ent,halt ein Wasser freie Kohlensaure, so iut 

noch eine ihr Bqnivalente Menge Kalk notig. Von 
der Anwesenheit freier Kohlensawe soll eunacbst 
abgesehen werden. Wenn Kondenswasser zur 
Kesselspeisung vwwendet werden soll, so mu5 auch 
die Anwesenheit der verwendeten Maschinen- 
schmiermittel beriicksichtigt werden. 

In einem natiirlichen, nicht verunreinigten 
Wasser miissen die bei der vollstandigen Analyse 
gefundenen Basen CaO, MgO, Na,O und die Sauren 
COP (gebundene), SO3, HC1, N206 sich gegenseitig 
sattigen. In  welcher Weise man sie zu Salzen ver- 
einigt ist fur die Berechnung der zur Reinigung 
erforderlichen Mengen von K a k  und Soda gleich- 
gultig; gewohnlich gruppiert man sie nach der 
Vorschrift von K u b e 1 - T i c m a n n 6). Die 
Berechnung dcr fur jede Verbindung erforderlichen 
Mengen Kalk, Soda und Btznatron auf Grund der 
vorstehenden Gleichungen bietet keinc Schwierig- 
keiten, soll aber an dep  folgenden Beispiel gezeigt 
werden. 
Gebundene Kohlensaure, COB, . . . . .  81,9 g 
Chlor, C1 . . . . . . . . . . . . . . .  '79,7 g 
Schwefelsaure, SO3 . . . . . . . . . .  122,O g 
Salpetersaure, N205 . . . . . . . . . .  403 g 
Natron, Na,O . . . . . . . . . . . .  20,O g 
Kalk, CaO . . . . . . . . . . . . . .  157,4 g 
Magnesia, MgO 7 0 8  g 
Eisenoxyd, l?ePO3 . . . . . . . . . .  3,l  g 
Kieselsaure, SiOa 992 g 
Deutsche Harte . . . . . . . . . . . .  2534 .. 

Ein Kubikmeter Wasser enthalt : 

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

. . . . . . . . . . .  

Da die Losungen der Reagenzien vor dem Zu- 
satz zu dem zu rcinigenden Wasser gemischt werden, 
so setzt sich das in Gestalt von gesattigtein Kalk- 
wasser angewendete CaO mit den1 Na2C03 um zu 
2NaOH und CaC03, wclches die Niederschlage in 
den Klarapparaten unnotig vermehrt und die Rohren 
verstopfen kann. Man verwendet daher anstatt 
Na2C03 die aquivalente Menge 2NaOH und ver- 

Erforderliehe Heii~igung.smaterialieu 

CaO 1 Na,CO, [ NaOH 

- - - 

- 39,8 - 

- 161,B - 
51,O 

106,4 - - 

4,4 

- 64 - 

- - 

- - 
- - - 

ringert, die Mcnge tles Knlkcs urn die fiir dieso IJm- 
setzung erforderliehe Xenge. Da im vorliegenden 
Falle die erforderlichen 201,4 g Na2C03 152,O g 
NaOH gcben und hierzu lOfj,4 g CnO verbmncht 
werden, so muB ein Kubikmeter des Wassers ge- 
reinigt werden mit. 161,8-106,4 = 55.4 g CaO und 
64,O + 152,O L 216,O g NaOH. Der R,einignngs- 
prozcl3 verlauft alsdnnn nicht nach den Gleichungen 
la, 2a, 6a. sondern nach den Gleichungen lb, 2b. (ib, 
so cld3 die dabei zuriickgebildct,e Soda zur 
Wirkung kommen kann. 

Die Kenntnis dler  in tlern Wasser gelosten 
Stoffe ist jedoch fiir die Bcreclmung der erfor- 
derlichen Reinigungsmaterialien nicht nijtig, 
es geniigt bereits die Kenntnis weniger Stoffe, 
welche man sich schnell und niit geniigender Ge- 
nauigkeit vcrschaffen kann. K a l m a n  n 7 )  be- 
nutzt hierzu die Menge der gebundenen Kohlen- 
saure, den Oesarntgeh~lt~ an Kalli und die Gesamt- 
harte des Waesers. W e  h r e n p f e n n i gs) benutzt 
diese K a 1 iu R n n sche Berechnungsart, driickt 
jedoch die Mengen der auszufallenden Verbindungen 
und der E'allungsmittel in aquivalenten Harte- 
graden aus. Einc zweite, von Pf e i f  e r g )  her- 
riihrendc Berechnungsart benutzt die Menge der 
gebundenen Kohlensaure, den Gesamtgehalt an 
Magnesia und die bleibende Harte. Um sich ein 
Urteil iiber diese zwei Berechiiungsarten bilden zu 
konnen, mu5 zunachst die Genaaigkeit der Metho- 
den betrachtet werclen, welche fur die Bestimmung 
der Kohlensaure, des Kalks, der Magnesia und der 
Harte vorgeschlagen und iiblich sind. Diese Unter- 
suchungsverfahren sind schon fruher von P f e i - 
f e r und G r i t t n e r  einer eingehenden Prufung 
unterzogen worden, deren Resultate als vollkommen 
zutreffend bezeichnet werden konnen. Es soll 
daher, um Wiederholungen zu vermeiden, hier auf 
diese beiden Arbeiten 9) verwiesen und nur einige 
Erganzungen zu den Resultaten derselben ange- 
geben werden. 

Es bedeuten: vorubergehende oder temporare 
Harte Ht diejenige Harte, welche von den Carbo- 
naten herriihrt, also aquivalent ist der gebundenen 
Kohlensaure, bleibende oder permanente Harte Hp 
diejenige Harte, welch? von den iibrigen Kalk- und 
Magnesiasalzen, CaS04, Ca(N03)2, MgCI, herriihrt 
und Gesamtharte K die vorubergehende + blei- 
bende Harte. Die nach dem Kochen des Wassers 
bleibende Hark ,  welche P f e i f e r mit Recht 
scheinbar permanente nennt, wird nicht beriick- 

6 )  Anleitung zur Untersuchung von Trink- 
wasser yon K u b e 1 u. T i e m a n n , Braunschweig, 
Vieweg, S. 161. 

7 )  Mitteilungen des Technol. Gewerbemuseums 

8 )  1. c., S. 1. 9, Diese Z. 14, 198, 847 (1902). 
in Wien 1890, N. F., Jahrg. 11, 12. 
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sichtigt, da die Heranziehung dieses Begriffes zweck- 
10s ist. 

I. B e s t i m m u n g  d e r  g e b u n d e n e n  
K o h 1 e n  ~ l 5 i  u r e .  

Die gebundene Kohlensliure kann sehr schnell 
und mit groBer Genauigkeit durch Neutralisieren 
von 250 ccm des Wassers mit l/lo-n. Salzsaure bei 
gewohnlicher Temperatur bestimmt werden10). 
Als Indikator verwendet man Methylorange, welches 
gegen Kohlensaure ganz unempfindlich ist. Da 
1 ccm l/lo-n.. SalxsLure 3,618 mg HCl enthalt, 
welche 2,184 mg gebundene COz austreiben und 
2,732 mg CaO aquivalent sind, so zeigt bei Anwen- 
dung von 250 ccm Wasser 1 ccm verbrauchte 
l/lo-n. Salzsiure 8,736 mg gebundene C02 in 1 1 
Wasser oder 1,09" vorubergehende HLte, Ht, an. 

IT. B e s  t i m m u n g  d e s  K a l k s .  
L. W. W i n  k 1 t3 r 11) wollte dic von C 1 a r k 

vorgeschlagene HHrtebestimmung dadurcli vervoll- 
standigen, daJ3 er oline vorhergehende Fallung des 
Kalkes mittels einer Kaliumoleatlijsung unter Zu- 
satz von Seignettesalz und Kaliumoxydhydrat den 
Kalk und die Magnesia bestimmte. Das Verfahren 
ist von G r i t t n c r (1. c.) fur unbrauchbw bcfundcn 
worden. K P a u t 12) bestimmt den Kalk, indem 
er ihn durch eine gcniesscIic, zur Ausf&llung ge- 
niigenden Menge l/lo-n. Oxalsiiure ausf&Ut und den 
angewendeten OxalsBurcuberschuB durch I/lo-n. 
Chamalconlosung zuriickmillt. Nmh F r c s c - 
n i  us13) ist jcdoch, wenn Magnesia xugegen ist, 
immcr Gefahr vorhanden, daD mit dem oxalsauren 
Calcium auch oxalsaures Magensium niedcrfallt. 
Da auderdem das zum Neutralisieren erforderliche 
Ammoniak und auch das zu untersuchende Wasser 
stets organische Stoffe enthalten, welche ebenfalls 
ubermangansaures Kalium beanspruchen, so gibt 
auch dieses Verfahren unbrauchbare Resu1tat.e. Man 
ist daher bei der Bestimniung des Kalks auf die 
Gewichtsanalyse angewiesen, welche fur den vor- 
liegenden Zweck zuviel Zeit beansprucht. 

IIT. B c s t i m m u n g  d e r  M a g n e s i a .  
Das Verfahren von P f c i f c r ,  welchcr im 

AnschluB a11 die Bestimmung der Kohlenskure nach 
dem Neutralisieren des Wassers die Magncsin durch 
Kalkwasser von bekanntem Cehalt ausfallt und den 
UberschuD des Kalkes mit l/lo-n. Saure zuruck- 
mifit, ist auf seine Brauchbarkeit fur die Wasser- 
untersuchung noch nicht gepruft wordcn. Bc- 
sondcrs ist hierbei die Loelichkeit von Mg(OH)2 in 
Wasser und verd. Salzlosungen ebensowenig be- 
riicksichtigt worden, wie die Loslichkeit dieser 
Verbindung und des neutralen CaC03 bei den Ver. 
fahren fur die schnelle Ermittlung der fiir die 
Wasserreinigung erforderliehen Reagenzien meistem 
nicht genugend oder gar nicht beachtet wird14). 

Bei allen quantitativen Untersuchungen, bei 
welchen die Abscheidung von Ng(OH), durcf 
Natron oder Kalk erfolgt, miissen alle Losungen: 

lo) F 1 e c k , Z. anal. Chem. 1868. 351; 1872 

11) Z. anal. Chem. 1901, 82. 
12) Chem. Centralbl. 1856, 316. 
13) Quantit. Analyse 8, 821. 
I*) Diese Z. 14, 195 (1902). 

333. 

velche titriert werden sollen, vollkommen klar sein; 
lieses ist nur zu erreichen bei Verwendung von 
;ehiirteten Filtern (Nr. 605 von S c h 1 e i c h e r 
.nd S c h u 11). Da ferner jedes Filtricrpapier 
ieine Mengen gelikter Stoffe BUS den G u n g c n  
uriiclchalt, welche in Anbetracht der bei der 
Yasseruntersuchung zur Verwendung kommenden 
ehr verdiinnten Flussigkeiten einen goBen EinfluB 
2uf das Untersuchungsresultat haben konnen, so 
aiissen von jedem Filtrat 150---200 ccm durch das 
filter abgelaufen sein, 'bevor man das Piltxat, zum 
citrieren venvendet. Aua diesem Grund ist es auch 
;u empfehlen, anstat,t 100 ccm Wasser, welche fur 
Liese Bestimmungen gewohnlich verwendet werden, 
!00-260 ccm anzuwenden. 

Alle nachfolgenden Mcssungen sind mit an- 
iahernd l/lo-n Salzsaure ausgefiihrt worden; 
lie verbrauchte Menge wurde auf l/lo-n. Siiure 
mgerechnet. Die benutzten Atomgewichte ent- 
;tammen E r d m a n n s Lehrbuch der auorgani- 
;chen Chemie. 

Die Absorption von Kalk durch Filtrierpapier 
s t  aus folgenden Versuchen ersichtlich. 100 ccln 
dares geskttisrtes Kalkwasser brauchten zum Neu- 
mlisieren (Methylornngc n l n  'Indiltnter) 41 $6 ccm 
L/lU-n. Salzsaure. Dieses Kalkwas~er brtuchte nach 
3em Pilt,rieren durch ein Feltenfilter Kr. 605 von 
3 c  h l e i c  h e r  und S c h u l l  41,OO ccm l/lo-n. 
S&ure und nach nochmaligem Filtrieren durch ein 
Erisches Filter nur noch 40,46 ccrn l/lo-n. Siure. 
lOOccm desselbenKalkwassew wurden mit ausgekoch- 
tern, unter LuftabschluB erkalteten, destillierten 
Wasser auf 1000 ccrn verdiinnt. 200 cm dieses verd. 
Kalkwassers brauchten 8,31 ccm I/, o-n. Saure, 
nach dem Eltrieren brauchten die erst.en 200 ccm 
B,18 ccm, die zwciten 200 ccm 8,30 ccm und die 
Eolgenden 200 ccm 8,31 ccm l/lo-n. SLurc. 

Die Loslichkeit des neutralen CaC03 urid des 
Mg(OH), in Wasser wurden in der Weise bestimmt, 
daB gefalltes, ausgewascheneii CaCOg und MgO, 
welche durch Gliihen von gefalltem, ausgewasclienern 
bas. MgC03 bis zur Gcwiclitskonstana erhalten war, 
init ausgckochtem, untcr LuftabschluS crkaltetem 
destillierten Wasser mohroro Stunden lang ge- 
schiitt,clt wurdc; 200 ccm wurden nach Fortlassung 
dcr ersten 200 ccm de8 Filtrates niit l/lo-n. SLurc 
titriert. Bei ciner griineren Anzahl gut ubereiu- 
stimmender Versuche wurden gefunden fiir 
1000 ccm Liisung von CaC03 3,66 ccm HCl 

= 0,018 16 6 CILCO~ = 0,010 18 g CaO = 1,02" 
Harte, 

1000 ccm Losung von Mg(OH), 5,40 ccm I/lo-n. 

HCI = 0,010 82 g MgO, iiqu. 0,015 0 3  g CaO = 
1,500 €€ark 

Als neutrales CaC03 und MgO zusammcn in 
glcicher Weise behandelt worden warcn, wurden fiir 
loo0 ccrn 8,50 ccm 1jl0-n. Saure verbraucht, ent- 
sprechend 2,37 O Hark. 

Da bei der Hartebestimmung das durch l/lo-n. 
Salzsaure neutralisierte Wasser, welche? daher MgCI,, 
CaClz und CaSO, enthalt,, niit einem GberschuO von 
titriert.er Natron-Sodalauge gekocht und hierauf der 
GberschuB des Fallungsmittels zuriickgemesscn 
wird, so enthiilt, das Filtrat auI3er dem UberschuB 
von NaOH und Na2C03 auch noch KaC1 und Na2S04. 
Urn den EinfluB dieser Salze auf die Loslichkeit des 



Heft 48. XIX. 30, Jahrgang. November 1w6.] v. Coehenhausen: Die Beaufsichtigung der Wssserreinigungsanlagen. 199 1 

50 ccm auf 1 1 vcrdiinnt 
100 ccm :, 1 1 ,, 
150 ccrn ,, 1 1 ,, 
200 ccm ,, 1 1 ,, 

CaCO, und des Mg(OH)', festzustellen, wurde ange- 
noniinen, dal3 die Harte cines Wassers von folgender 
Zusammensetzung nach dem Verfahren von W a r - 
t h a bestimmt werden soll. 

0,03032 g CaO als CaS04 ] 5,40 HarteJ 
0,02375 g CaO als CaCO, 
0,02822 g MgO als MgCO, 
0,02500 g NaCl 

Wenn in diesem Wasser nach dem Verfahren 
von W a r t h a die Harte bestimmt wir:, so ent- 
steht eine Losung, welche auBer dem im UberschuB 
angewendeten NaOH und Na,C03 noch 0,0769 g 

9,35 'Hirte. 3,95 a 

" V L L  

4,67O 5,90 ccm 5,30 ccm 0,60 ccm 0,64 O 

9,350 11,lO ccm 10,60 ccm 0,50 ccm 0,53 
14,02 O 16,20 ccm 15,90 ccm 0,30 ccm 0,32 O 

18,70" 21,50 ccm 21,20 ccni 0,30 ccm 0,352" 

Na2S04 und 0,1571 g NaCl pro 1 1 enthalt. Von 
einer Losung von 0,769 g Na,S04 und 1,571 g NaCl 
in 1000 ccm Wxsser wurdm mehrere Verdiinnungen 
hergestellt; von diesen wurden je 250 ccm rnit der- 
selben Menge l/lo-n. Nntron-Sodalosung versetzt, 
welche zum Fdlen der Calcium- undMagnesiumsalze 
notig gewesen ware, da das Doppelte der erforder- 
lichen Menge angewendet werden soll, hierauf die 
der angewendeten Menge Na,S04 und NaCl ent- 
sprcchende Menge gefalltes CaC0, und Mg( OH),, 
welche in Wasser suspendiert abgeinessen werden, 
hinzugefiigt, gekocht, auf 500 ccm aufgefiillt und 
250 ccm des Filtrates mit l/lo-n. Saure titriert. 

Entspreehend 

g e r 1 n g e r e n I Htirtebefund 

Ein Liter mthalt Verbrauch an Die sngewendete Mehrverbrauch e!nem 
0,769 g Na,SO, und einer Harte 11,,,-11. Sarire fiir Natron-Soda- 1 1 500 ccm Filtrat 1 IiLiuig verlangt I an lllo.n' ..,..> 1,571 g NaCl 

Da die Loslichkeit des CaC03 und dee Mg(OH), 
in reinem Wasser fur 1 1 2,37" Harte ent- 
spricht, so wird sie durch die bei der Ausfallung der 
Calcium- und Magnesiumsalze cntstehenden Na,S04 
und NaCl und durch die im UberschuR angewende- 
tcn Mengen von NaOB und Na,CO, sehr ver- 
kleinert. Man kann hieraus den SchluW ziehen, daO 
die Hartebestimmung nach W r2 r t 11 a Resultate 
ergibt,, welche je nach der Harte des Wassers um 
0,6" bis 0,3" zu klein sind und dementsprechend 
korrigiert werden konnen. P f e i f e r 16) hat  die 
bei der Hartehestimmnng nach W a r t h a erhaltenen 
Fliissigkeiten eingedampft und in 'dem Riickstand 
eine Menge von CaO und MgO gefunden, welche 
0,4" Harte entsprach. 

Bei der nial3analytischen Bestimmungder Magne- 
sia nach dem Verfahren von P f e i f e r16) durch 
Ausfallen mit titriertem Kalkwssser uiid Zuriick- 
messen des angewendeten lialkiiberschusses miissen 
mehrere Fehlerquellen beriicksichtigt werden. 

1. Mg(OH), ist, in Wasser, welches CaC1, und 
Ca( OH), enthalt, nicht unloslich. Hierdurch wird 
die Menge des gefundenen MgO verringert,. 

2. Mg(OH), scheidet mechanisch um so inelir 
CaO ab, je mehr Kalk bei.der Untersuchung ange- 
wendet worden ist. Ein UberschuB an Kalk muR 
angewendet werden, er darf jedoch nicht zu groB 
sein. Hierdurch wird die Menge des gefundenen 
MgO vergroBert. 

3. Die Loslichkeit des Kalltes in Wasser nimmt 
rnit Znnahnie der Temperatur ab. Auch hierdurch 
kanndas vorliandene MgO zmhoch gefunden werden. 

4. Wenn nach dem Nentralisieren des zu 
untersuchenden Wassers die Kohlensaure nicht 
vollstandig durch Kochen entfernt worden ist, 
so nimmt auch sie Kalk in Anspruch, und das Resul- 
tat ,wird zu hoch gefunden. 

5.  Alle Filtrierprozesse miissen durch gehartete 
Faltenfilter Nr. 605 von S c h 1 e i  c h e r und 
S c h u 11 ausgefiihrt, und die zuerst xblaufenden 
24lO ccm miissen wegen der Sbsorptionskraft des 
Filterpapiers fortgelasscn werden. 

15) Diese Z. 14, 199 (1902). 

Uni festzustellen, in welchcr Weise die beiden 
ersten Fehlerquellen sich gegenseitig ausgleichen, 
wurden verschieden konz. Losungen von MgCl, 
mit bekanntem Gehalt an MgO mit verschiedenen 
Mengen Kalkwasser behandelt. 200 ccm der 
Losungen von MgCl, mrden  mit dem Kalkwasser 
zum Kochen crhitzt, nach dem Erkalten auf 500 ccni 
vercliinnt, clurch Fsltenfilter Nr. 605 wurden nach 
Fortlassung der ersten 200 ccm Flussigkeit 200 ccm 
ahfiltriert und mit l/lo-n. Saure zuriickgemessen. 
Bei denversuchen 1-6wurde nicht gekocht, sondcrn 
nach einigen Stunden abfiltriert. Die Resultate sind 
in der Tabelle auf Seite 1992 znsammengestellt. 

Ans diesen Versnchsresultaten geht hervor : 
1. Das Verfahren gibt, bei gewohnlicher Tempe- 

ratur ansgefiihrt, ganz unbrauchbare Resultate, 
Versuche 1-6. 

2. Bei einem UberschuB von Kalkwasser wird 
vie1 CaO durch clas Mg(OH), mechanisch abge- 
schieden; infolgedessen findet man zuviel MgO, 
Versuche 7-22. 

3. Bei einem geringen Uberschul3 an Kalk- 
wasser sind die Resultate befriedigend, Versuche 
23-38. Da Mg(OH)? nicht vollstandig unloslich 
ist, so hatte beini Znriickmessen des im UberschuB 
verwenclcten Kallrwasscrs mit l/lo-n. Saure diese 
Loslichkeit bcriicksichtigt uerden miissen. Die Ver- 
suche 23-38 beweisen jedoch, daB auch bei einem 
kleinenUberschul3 anKalkwasser durch dasMg(OH), 
immer etwas CaO mechanisch abgeschieden w i d ,  
und daB der cladurch entstehende Fehler durch das 
gelost bleibende Mg(OH), bei richtig gewahltem 
KalkiiberschuB ausgeglichen werden kann. 

Hiernach ist die Bestimmung des MgO nach 
P f eif e r in verdiinnten Clilormagnesiumlosungen, 
welche bei der Wasseruntersuchung allein in Betracht 
kommen, befriedigend genau, wenn man keinen 
groOen UberschuR an Kalkwasser anwendet und die 
Loslichkeit des Mg( OH), nicht beriicksichtigt, 
wclrhe durch die mechanische Abscheidung des 
Kalks ausgeglichcn wird. Ein zu groBec Uberschul3 
an Kalkwasser mufi schon deshalb vermieden wer- 
den, \veil die Liislichkeit des CRO hei Kochtem- 
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An- 

;ew:mdtcs 

I 
MMgO 

0,03382 
0,02659 
0,01874 
0,03770 
0,07536 
0,11287 
0,01875 
0,01894 
0,07326 
0,11294 
0,03766 
0,03747 
0,03774 
0,03785 
0,03766 
0.03745 
0,03774 
0,03785 
0,01874 
0,01892 
0,01877 
0,01870 
0,03390 
0,03378 
0,03420 
0,03416 
0,037titi 
0,03747 
0,03774 
0,03785 
0,01874 
0,01892 
0,01877 
0,01870 
0,01874 
0,01892 
0,01877 
0.01870 

31 tsprtxchd, 
CilO 

2 

0,04735 
0,03722 
0,02604 
0,06238 
0,10470 
0,15682 
0,02605 
0,02638 
0,10456 
0,15692 
0,05233 
0,06203 
0,05243 
0,05259 
0,06233 
0,05203 
0,05243 
0,05259 
0,02604 
0,02628 
0,02608 
0,02598 
0,04710 
0,04730 
0,04752 
0,04744 
0,05233 
0,05203 
0,05243 
0,05259 
0,02604 
0,02628 
0,02608 
0,02598 
0,02604 
0,02628 
0,02608 
0,02598 

hngewen- 
dctes CaO 

3 

0,05645 
0,05646 
0,06173 
0,12346 
0,185151 
0,2 4 6 9 2 
0,05460 
0,05460 
0,16380 
0,21840 
0,08872 
0,08872 
0,08872 
0,08872 
0,21462 
0,21462 
0,21462 
0,21462 
0,06212 
0,0@2 12 
0,06212 
0,06212 
0,05402 
0,05402 
0,05402 
0,05402 
0,06139 
0,06139 
0,06139 
0,06139 
0,03196 
0,03214 
0,03203 
0,03209 
0,04084 
0,04086 
0,04084 
0,04086 

Niehtver- 
brauchtes 

CaO 
I 

0,01397 
0,@2566 
0,03773 
0,06552 
0,07465 
0,08506 
0,03677 
0,02649 
0,05644 
0,05900 
0,03256 
0,03264 
0,03264 
0,03195 
0,15379 
0,15379 
0,15379 
0,15268 
0,03468 
0,03396 
0,03296 
0,03380 
0,00757 
0,00768 
0,00768 
0,00768 
0,01068 
0,01041 
0,01041 
0,00781 
0,00692 
0,00781 
0,00692 
0,00718 
0,01464 
0,01463 
0,01436 
0,01464 

peratur sehr vie1 geringer als bei gewohnlicher 
Temperatur ist, und weil der durch Kochen abge- 
schiedene Kalk beim Abkuhlen und selbst bei 
gleichzeitigem starken Verdunnen der Losung nicht 
wieder vollstkdig aufgelost wird. 100 ccm Wasser 
1Bsen bei2O00,1293gCaO und bei 100"0,0597gCa0. 
Ein UberschuD kann leicht vermieden werden, wenn 
man einen Vorversuch mit UK) ccm Waaser uud 
50 ccm Kalkwasser in der beschriebenen Weise 
ausfiihrt und die fur die vorhandene Menge MgO 
erforderliche Menge CaO ermittelt. 50 ccm gesiit- 
tigtes Kalkwasser enthalten mindestens 0,056 g 
CaO, so dxlJ auf 250 ccm Fliissigkeitein QuantumCaO 
kommt, welches beim Kochen in Losung bleibt. 
Diese 0,056 g CaO sind geniigend, um &us 200 ccm 
eines Wsssers mit 0,200 g MgO pro 1 1 alle Magnesia 
abzuscheiden. 

Das P f e i f e r sche Verfahren wurde noch 
angewendet bei der Untersuchung eines Wassers 
von bekanntem Gehalt, welches durch Mischen der 
Liisungen von CaCOs . COz, MgCOs. COz, CaS04, 
MgC12 und NaCl hergestellt worden war. Die Lo- 
sungen von CaCO, . COB und MgC03. COz wurden 
hergestellt, indem man gefalltes CaCO, und bas. 
MgCO, in Wasser mit Kohlensiiure behandelte, 
hierauf Luft cinblies, filtrierteund CaCO, und MgCO, 
mittels l/lo-n. Saure bestimmte. Zur Herstel- 
lung der LaSung von CaSO, wurde klares Kalk- 

Terbrauch- 
tes CaO 

5 

0,04248 
0,03079 
0,02400 
0,05794 
0,11054 
0,16186 
0,02783 
0,0271 1 
0,10736 
0,15940 
0,05616 
0,05608 
0,05GO8 
0,05677 
0,06083 
0,06083 
0,06083 
0,06194 
0,02744 
0,02816 
0,02916 
0,02832 
0,04645 
0,04634 
0,04634 
0,04634 
0,05071 
0,05100 
0,05100 
0,05152 
0,02504 
0,02496 
0,02511 
0,02491 
0,02620 
0,02633 
0,02648 
0,02622 

- -  

Differenz 
hrlsch. 2 U. : 

B 

0,00487 
0,00643 
0,00204 
0,00556 
0,00584 

0,0017Y 
0,00078 

0,00%84 
0,00388 
0,00403 
0,00355 
0,00313 
0,00850 
0,00880 
0,00840 
0,00935 
0,00140 
0,0019~ 
0,00308 
0,0023'4 
0,00065 
0,00096 
0,00096 
0,00096 
0,00162 
0,00103 
0,00143 
0,00107 

0,00132 
0,00097 
0,00107 
0,0001'4 
0,00006 
0,00040 
0,00021 

O,OO50& 

0,00280 

0,00100 

Zettschrift fIir 
:en. [ angewandte Chemie. 

;eftindenes   iff,,^,^,,^ 
Mgo zwischen 1 U. 7 

0,03053 
0,02213 
0,01726 
0,041 72 
0,07960 
0,11649 
0,02003 
0,02023 
0,07730 
0,11473 
0,0401 4 
0,03996 
0,03996 
0,04082 
0,04378 
0,04378 
0,04378 
0,04458 
0,01965 
0,02027 
0,02110 
0,02040 
0,03343 
0,03336 
0,03336 
0,03336 
0,03649 
0,03669 
0,03669 
0,04709 
0,01804 
0,01797 
0,01843 
0,01796 
0,01885 
0,01896 
0,01945 
0,01887 

0,00329 
0,00446 
0,00148 
0,00402 
0,00420 
0,003FB 
0,00165 
0,00129 
0,00204 
0,001 79 
0.00248 
0,00249 
0,00222 
0,00297 
0,00612 
0.00631 
0,00604 
0,00673 
0,00u91 
0,00 135 
0,00233 
0,00170 
0,00047 
o,oOoa2 
0,00084 
0,00080 
0,00117 
0,00078 
0,OO 105 
0,00076 
0,00070 
0,00095 
0,00034 
0,00074 
0,00011 
0,00004 
0,00068 
0,00017 

vasser mit l/s-n. Schwefelsiiure neutralisiert und 
lie Losung, deren Gehalt an CaSO, aus der ver- 

brauchten Menge Same berechnet werdcn kann, auf 
1000 ccm verdiinnt. Die gewichtsanalytische 
Kalkbestimmuug dieser Gipslosung ergab voll- 
stindige Ubereinstimmung mit dem Gehalt an Kalk, 
welcher aus dem Verbrauch an 1/6-n. Schwefelsaure 
berecbnet war. Der MgO-Gehalt des MgC1, wurde 
gewichtsanalytisch festgestellt und das NaCl direkt 
abgewogen. 

Durch Miichen dieser Liisungen wurde ein 
Wasser hergestellt. welches in 1 1 enthielt : 
0,04752 CaO 1 

= 0,10815 g CaO = 10,81° HBrte 

= 0,11086 g .NgO = 15,82 H i i h  
26,33'Harte als MgCO, . C02 

0,05442 g MgO 

0,05000g NaCl 
200 ccm dieses Wassers enthalten 

0,00950 g CaO als CaC03. COz ent- 
sprechend . . . . - . . . . . 0,00746 g CO, 

und 0,01088 g MgO als itlgC03. C 0 2  
entsprechend . . . . . . . . . 0,01186 g COz 

Gebuudene GOz = 0,01932 g 
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Bei drei Versuchen wurden zum Neut,ralisieren 
mit l/lo-n. Salzsaure 8,91 ccm gebraucht, welche 
0,01946 g gebundener C 0 2  entsprechen. Es wurden 
also fur 200 ccm Wasser 0,00014 g oder fur 1 1 
0,0007 g C 0 2  zu wenig gefunden. Die hierbei er- 
haltenen Losungen wurden 12-15 Minuten gekocht, 
um alle COz zu entfernen, in einen 400 ccm Kolben 
gespiilt, mit 40 ccm titriertern Kalkwasser versetzt, 
aufgekocht, nach dem Erkalten bis zur Marke 
mit ausgekochtem Wasser aufgefiillt uud filtriert. 
Bei 12 Versucben wurde im Afiniumm 0,0035 g 
und im Maximum 0,0065 g MgO fur 1 I zuviel ge- 
funden. Der Fehler riihrt davon her, daB durch 
das Mg(OH)z etwas CaO niechanisch abgeschieden 
worden war. 

Die Versuche wurden wiederholt mit einem 
Wasser, welches durch Verdiinnen des Wassers mit 
26,33" Harte mit der gleichen Menge destilliertem 
Wasser hergestellt worden war, also 13,16" Harte 
hatte. 1 1  des Wassers enthielt demnach 0,0550 g 
MgO; es wurde gefunden 0,05470 g 0,05250 g 
0,05365 g, 0,05290 g. Man erhalt hiernach mit den1 
Verfahren von P f e i f e r bei Wassern, welche nicht 
abnorm vie1 MgO enthalten, vollkommen genugende 
Resultate, wenn man nach dem Neutralisieren der 
Carbonate die C 0 2  durch 12-15 Minnten langes 
Kochen entfernt, mit dem Doppeltcn des erforder- 
lichen Kalkwasser versetzt, kocht, nach dem Ab- 
kuhlen bis zur Marke auffiillt, durch Filter Nr. 605 
von S c h 1 e i  c h e r  und S c h ii 11 filtriert, 150 ccm 
ablaufen la&, 200 ccm abfiltriert und rnit l/lo-n. 
Saure titriert. Bei der Berechnung wird die Los- 
lichkeit des Xg(OH), nicht beriicksiehtigt, weil 
der dadurch verursachte Fehler durch mechanisch 
abgeschiedenes CaO ausgegliohen wird, wenn der 
Gehalt an MgO nicht abnorm grol3 ist und nicht 
mehr als das Doppelte des erforderlichen Kalks zum 
Ausfallen der Magnesia verwendet wurde. 

Uber Turmfiillungen. 
Von RUDOLF HEINZ. 

(Elngeg. d. 5.111. 1906.) 

Herr J. M. L i e b i g wiederholt in seinem 
Artikel ,,Uber Turmfiillungen"1) einige alte Irrtumer 
bezuglich des G u t t m a n n schen Kugelturmes, 
welche sowohl direkt, w'e durch den massenhaften 
$bsatz und die Nachahmung durch andere, wider- 
legt sind. 

Tch habe keineswegs aul3er Acht gelassen, daB 
auBer einer groBen Reaktionsfllche auch ein groI3er 
Reaktionsraum notig sei. Eine einfache Rechnung 
wird Herrn L i e  b i g  zeigen, daB der vc.m Kugel- 
material (bei 100 mm-Kugeln) eingenommene Raum 
nur 14,489; des Turmraumes betragt, also 8532% 

1) Diese Z. 19, 1806 (1906). 

Leaktionsraum vorhivnden sind, wahrend die Rhom- 
ioederfiillung nur 42,62% Reaktionsraum, also Re- 
ade die Halfte frei 1aOt. Wie es dabei mit der Zeit 
teht, innerhalb welcher die Gase den Turm pas- 
ieren, ersieht man aus Fig. 3 in L i e b i g s Artikel, 
to die durch die diagonalen Zwischenraume gebil- 
.eten, schonen Gaskanale sofort in die Augen 
pringen. 

Herr L i e b i g geht ganz leicht iiber meinen 
Vachweis hinweg, daB ein mit Kugeln gefiillter 
2ay-Lussacturm hochstens ein Piinftel des Kubik- 
nhaltes eines Koksturmes bei gleicher Leistung be- 
iotige und nur die Halfte koste. Er meint, daB ein 
rullmaterial nur dann brauchbar sei, wenn man 
Ciirme von 30-60 und mehr Kubikmeter damit 
ullen konne, was nach Kenntnis meiner Erorw- 
ungen doch sonderbar ist. Ich kann ihm aber 
nit einem Beispiele aus der Praxis dienen, welches 
hn iiber den Wert der Kugeln besser aufkraren 
vird. 

E i n  Kammersystem von 2718 cbm, welchea Gas- 
*einigungsmmse verarbeitet, hatte einen Gay- Lussac- 
u r m  von 2,44 m Seite und 12,20 m Hohe. Es w r d e n  
iaglieh 2068 kg Schwefel verbrannt, die Chargen 
bnnten nur mit Miihe aw.f dieser Hohe erhalten 
werden, und der Gay-Lussacturm erwies sich a k  un- 
lenugend. Es wurden nun zwei Tiirme in das 
System eingeschdtet : 1. ein runder Zwischenturm 
surischen der zweiten und dritten Kammer von 1,830 m 
Durchmesser und 4,190 m Hohe, gefiillt rnit ca. 
10,500 Kugeln mn 100 mm Durchmesser, und ein 
runder Vor - Gay - Lussac von 0,675 m Durchmesser 
und .3,35 m Hohe, gefiillt mit ea. 6500 Kugeln wn 
100 mm. Der Erfolg dieser Anderung ist jedenfalls 
sehr bemerkenswert. Die Churgen konnten so weit 
vhoht werden, da/3 jetzt tdglich 2547 kg Schwefel 
verbrannt werden, atso 23,16% mehr als fruher. Der 
kleine Vor-Gay-Lussacturm, von dem bhjl 4,70 cbm 
mit Kugeln gefullt sind, leistet fast alle Arbeit 
allein, die Gase treten aus demelben nahezu farblos 
heraw. 

Eine Analyse dieser Gase zeigte einen Total- 
sauregehalt beim Eintritte von 8,06 g SO3 per cbm, 
beim Austritte 5,26 g per cbrn. C r o w d  e r im 
Journal of the Society of Chemical Industry vom 
Jahre 1891, S. 303, gibt folgende Zahlen an : 

G e s a m t s a u r e :  

beim Eintritte heim Austritte 
i.1 den Gay-Lussac aus dem Gay-Lussltc 

N e w  Peinkiesofen 8,10 g 485 g 
Xtiickkies6fen 8,12 g 4712 g 

Daa sieht also nickt danach a m ,  als ob 30 oder 
$0 cbm notig wtiren. Die Kosten der Kugelfullung 
des Vor-Gay-Lwssacturmea betragen 1755 M und des 
Zwischenturmes 2835 M ,  man braucht also kein 
.,Kroaus, der sich eine Schwefekaurejabrik a m  Lieb- 
haberei baut" z u  sein, um sich einen hrugelturm zu 
leisten. Man  wird vielmehr finden, dab m n  damit 
d a s h a 1 b e Q e 1 d erspart. 
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