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aber tuchtigen und intelligenten Gewerbetreibenden 
ein erfolgreiches Mittel im Konkurrenzkampfe gegen 
die finanzielle und technische Vberlegenheit der 
GroBindustrie, das ihm wohl zu gonnen ist. Das 
trifft auch fur die chemische Industrie in weit- 
gehendem MaBe zu. Wissen wir doch, daB zahl- 
reiche Vertreter der chemischen Industrie, die 
heute groD dastehen und fiihrende Stellungen be- 
kleiden, einst sehr bescheiden und klein ange- 
fangen haben, indem sie sich die erforderlichen Ma- 
schinen auf Abzahlung kauften und sich dadurch 
erst in den Stand gesetzt sahen, mit Aussicht auf 
Erfolg und in dem notwendigen MaBstabe in den 
allgemeinen industriellen Wettbewerb ihres Ge- 
bietes einzutreten und so ihrer Tatkraft und In- 
telligenz zum wirtschaftlichen Erfolge zu verhelfen. 
Der einzig richtige und mogliche Ausweg aus diesem 
Dilemma der widerstreitenden Interessen ware da- 
her ein Mittelweg, der die Schadlichkeiten des Ab- 
zahlungssystems ausmerzt, die guten Seiten aber 
bestehen 1aRt. 

Ein solcher Mittelweg ware moglich und 
gegeben in einer Reform des bestehenden Ab- 
zahlungsgesetzes. So wie es heute ist, kann 
sich der Maschinenfabrikant das Recht vor- 
behalten, daB die auf Abzahlung gekauften Ma- 
schinen bis zur erfolgten v o 11 s t ii n d i g e n 
Bezahlung sein Eigentum bleiben, so daB er sie 
beispielsweise durch Ausubung seines Riicktritts- 
rechtes noch zuriickfordern kann, wenn an dem 
vollen Kaufpreis vielleicht nur noch ein kleiner Teil 
fehlt. Er ist somit jeden Risikos enthoben und kann 
ohm Gefahr und Bedenken seine Maschinen an 
jedermann auf Abzahlung verkaufen, selbst an 
Leute, die notorische Pleitemacher sind. Dieser 
weitgehende Eigentumsvorbehalt ist auch heutigen 
Tages noch durchaus zulassig, und nur im Falle der 
Subhastation des Kaufers macht das Reichsgericht 
einen Strich durch die Vertragsklausel. Das Gesetz 
bewegt sich hier zwischen zwei Extremen: einer- 
seits erkennt es jenen absoluten Eigentumsvorbehalt 
als zulassig an, andererseits macht es im Falle der 
Subhastation des Kaufers jedes Eigentumsrecht 
des Maschinenlieferanten an seinen Maschinen zu 
nichte. Der Mittelweg wiire eine Abanderung des 
Abzahlungsgesetzes dahin, da13 die auf Abzahlung 
verkauften Maschinen unter allen Umstanden nur 
in der Hohe der noch schuldigen Restforderung 
Eigentum des Lieferanten bleiben, in der Hohe der 
geleisteten Zahlungen dagegen Mjteigentum des 
Kaufers werden. Dann kann jeder Miteigentumer 
iiber seinen Anteil selbstlindig verfiigen ($747 B.G.B) 
und im Falle des Konkurses des einen kann der an- 
dere Miteigentiimer gesonderte Befriedigung nach 
der Hohe seines Anteils verlangen (3 51 der Kon- 
kursordnung). 

Hat  beispielsweise ein Maschinenlieferant einem 
Gewerbetreibenden drei Maschinen zu je loo0 M 
auf Abzahlung geliefert, und es sind auf dcn Ge- 
samtpreis von 3000 M erst 2000 M gezahlt, so hatte 
er bei einer derartigen Fassung des Abzahlungs- 
gesetzes keinesfalh mehr das Recht, alle drci Ma- 
schinen zuriickzufordern, sondern nur noch eine 
Msschine. Diese Fassung des Abzahlungsgesetzes 
hatte aul3er fiir den Fall der Subhastation auch fur 
alle ubrigen Falle, also auch fiir den Fall des bloBen 
Bankerotts ohne Subhastation, oder fur den Fall 

bloBer Zahlungseinstellung, Zahlungsstockung oder 
Akkordierung zu gelten; anderslautenden privaten 
Abmachungen zuungunsten des Kaufers ware die 
gesetzliche Anerkennung zu versagen. Durch diese 
Fassung des Abzahlungsgesetzes wiirde erreicht, 
daB auch der Lieferant beim Abzahlungsgeschaft 
ein gewisses Risiko auf sich nimmt, groB genug, um 
ihn zu gr6Berer Vorsicht bei der Wahl seiner Ab- 
zahlungskunden, vor allem aber zur Meidung der 
gewohnheitsmaRigen Pleitemacher, der Pump- und 
Schleuderfabrikanten und ahnlicher Schadlinge zu 
notigen, da ey anderenfalla befiirchten muBte, bei 
dem doch unausbleiblichen Bankerott solcher 
Kunden ebenfalls Schaden zu nehmen. Anderer- 
seits aber ist dieses Risiko doch nicht so FOB, als 
da5 er nicht nach wie vor einem Manne, den ihm die 
Auskunft ah reellen, tuchtigen und vertrauenswerten 
Charakter schildert, seine Maschinen auf Abzahlung 
anvertrauen konnte. Die heilsame Wirkung jenes 
Risikos besteht also darin, da13 den ,,Auchfabri- 
kanten" das in ihren Handen so gefahrliche Werk- 
zeug der Abzahlungsmaschinen entzogen und ihrem 
gefahrlichen Treiben dadurch ein kraftiger Riegel 
vorgeschoben wird, wiihrend den reellen Elementen 
der Maschinenkauf auf Abzahlung nach wie vor 
erhalten bleibt. Jene Reform beseitigt also die 
Schadlichkeiten des Abzahlungssystems, ohne aber 
dessen grode Vorteile unmoglich zu machen. Also 
b e d i n g t e r Eigentumsvorbehalt an Stelle des 
absoluten im jetzigen Abzahlungsgbsetz. 

In  dem bedingten Eigentumsvorbehalt bietet 
sich somit eine nach allen Seiten hin befriedigende 
Losung des Abzahlungsproblems, die allen ge- 
rechten Forderungen entspricht, ohne des Radikal- 
mittels des Reichsgerichts zu bediirfen, das bei der 
unzweifelhaften hohen volkswirtschaftlichen Be- 
deutung des Maschinenkaufs auf Abzahlung noch 
schadlicher wirken kann als der MiBbrauch dieser 
Einrichtung seitens unlauterer Elemente. Es bietet 
sich die Moglichkeit, eine Einrichtung zu erhalten, 
die sich bei gesunder Hsndhabung nur als erfolg- 
reich bewahren kann, und deren Weiterbestehen ein 
wesentliches Erfordernis der weiteren gesunden und 
fruchtbaren Entwicklung %uch der chemischen 
Industrie ist. 

Die Bestimmung des Schwefels im 
Eisen und Stahl. 

Von MAX ORTHEY, Aachen. 
(Eingeg. d. 30.11. 1908.) 

Verfolgt nian die Veroffentlichungen auf dem 
Gebiete der Eisenhuttenchemie, so kann man er- 
freulicherweise feststellen, da5 eine ganze Reihe von 
Fachgenossen namentlich im Verlaufe des letzten 
Jahrzehntes eifrig bestrebt war, die bekannten Ana- 
lysenverfahren zur Untersuchung von Eisen und 
Stahl so zu modifizieren, da5 sie den fortwiihrend 
steigenden Anforderungen gerecht werden, die an die 
Bisenhiittentechnik gestellt werden mussen. Mit 
anderen Worten: Das Bestreben ging dahin, diese 
Methoden moglichst zu vereinfachen und sie hier- 
bei doch so zu verbessern, da5 ihre Anwendung 
in verhaltnismaBig kurzer Zeit befriedigende Resul- 
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tate liefert. Lsider ist es meistens so, da13 die 
vorgeschlagenen nenen Verfahren als solche selten 
in der Praxis anwmdbar sind, da sie meist bei 
gleicher oder grofierer Arbeitszeit und derselben 
Anfwendung von Miihe keine besseren Resultate 
liefern als die schon bekannten Methoden; eine 
Ersparnis an Zeit und Arbeit bedeutet bei ihnen nur 
zn haufig eine EinbuBe an Genauigkeit der Ergeb- 
nisse. Fur Kontroll- und Schiedsanalysen, uber- 
haupt fur solche Bestimmungen, fur die unbedingt 
zuverlassige Resnltate verlangt werden, kommen die 
neuen Verfahren auch selten in Betracht, da man 
in den Laboratorien genugend viele Methoden zur 
Hand hat, die sichere Gewahr fiir genauere Bestim- 
mungen bieten. Ausnahmen bestktigen auch in die- 
sem Falle die Regel. Man laBt sich daher auch nicht 
leicht zur E i n f h n g  neuer Kontrollmethoden be- 
stimmen, da man sich ja nur selten einen praktischen 
Nutzen hiervon versprechen kann. 

Ich' habe beim Vergleich einer ganzen Reihe 
nach verschiedenen Methoden erhaltener Analysen- 
resultate haufig die Beobachtung gemacht, da13 
diese auch bei Verfahren, die allgemein nicht als 
gleichwertig gelten, dann genugend gut uberein- 
stimmen, wenn die Vorschriften der Verff. uber die 
Arbeitsweise, die Konzentration der Liisungen und 
Reagenzien, die Menge der zu benutzcnden Rea- 
genzien, die Fiillungsweise, die Temperatur, die 
Dauer der Erhitzung usw. genau eingehalten werden. 
Diese Erfahrungen setzten mieh in Widerspruch mit 
manchen Fachgenossen, aus deren Veroffentlichun- 
gen ich in mehreren Fallen das Gegenteil meiner 
eigenen Beobachtungen entnehmen konnte. Aus 
diesem Grunde fuhlte ich mich veranlabt, eine Reihe 
von Analysenmethoden, die in den Eisenhiitten- 
laboratorien angcwendet werden, durch verglei- 
chende Untersuchungen eingehend zu prufen. In 
einzelnen Fallen nahm ich besonders darauf Bedacht, 
verschiedene Modifikationen derselben Methoden 
einander gegenuberzustellen, um so die hesten Be- 
dingungen zur Erlangung befriedigender Resultate 
zu erfahren. Einige Ergebnisse dieser Priifung er- 
laube ich mir nachstehend bekannt zu geben. 

Bei den vielen Vorschligen, die im Laufe der 
Jahre zur Bestimmung des S c h w e f e l s  i n  
E i s  e n u n d S t a h 1 gemacht worden sind, bei 
den groBen Meinungsverschiedenhheiten, die iiber 
die Brauchbarkeit derselben herrschten und zum 
Teil noch herrschen, und bei der groDen Wichtig 
keit, gerade fiir die* Bestlmmung ein schnell 
auszufiihrendas und dabei doch genugend ge- 
naues Verfahren zu haben, ist es von groBem 
Interesse, die nach einzeluen, in Anwendung ge- 
langten Methoden erzielten Ergebnisse miteinander 
zu vergleichen. 

Ursprunglich fuhrte man die Bestimmung so 
aus, da13 man den beim Losen in Salzsiure oder 
Schwefelsiiure entweichenden Sehwefelwasserstoff 
in einer oxydierenden Liisung auffing und die ent- 
standene Schwefelsaure mit Chlorbarium fallte. 
F r e s e n i u s empfiehlt z. B., die Probe in Salz- 
saure zu losen, die Gase in Bromsalzsaure zu leiten, 
bis auf einen kleinen Rest einzudampfen, mit Wasser 
aufzunehmen und mit Chlorbarium zu fallen. Da 
in dem unloslichen Riickstand auch noch Schwefel- 
verbindungen vorhanden sein konnen, so filtriert 
man denselben ab, trocknet, schmilzt rnit Natrium- 

carbonat und Salpeter iiber der Weingeistlampe, 
laugt die Schmelze mit Wasser aus, filtriert, sauert 
das Filtrat mit Salzekure an, verdampft, nimmt den 
Riickstand mit wenig Wasser und einem Tropfen 
Salzsaure auf, filtriert die Kieselsaure ab und fallt 
den Rest der Schwefelsaure im Filtrat ebenfalls rnit 
Chlorbarium. Derselbe Verf. gibt dann noch fol- 
gende Arbeitsweise an : Ma.n leitet den entweichen- 
den Schwefelwasserstoff in alkalische Bleilosung, 
filtriert das entstandene Sehwefelblei ab, lost es in 
rauchender Salpetersiiure, verdampft zur Trockne, 
sehmilzt den Riickstand samt dem in Salzsaure un- 
liislich gebliebenen Teile der Probe mit Soda und 
Salpeter, laugt die Schmelze mit Wasser aus, leitet 
erst, um etwa geliistes Blei zu fLllen, Kohlensaure 
ein, filtriert, sauert das Filtrat mit Salzsaure an, 
verdampft, falls die Probe siliciumhaltig war, zur 
Trockne und verfahrt wie vorhin. H a m i 1 t o n 
(Chem. News 21, 147) oxydiert den Schwefelwasser- 
stoff durch Kalilauge und Chlor und fiihrt die er- 
haltene SclimefelsLure in Bariumsulfat uber. Wollte 
man den Schwefel iiberhaupt als schmefelsauren 
Baryt wagen, so wiirde das von F r e  s e n i u s vor- 
geschlagene Verfahren dem letzteren unbedingt vor- 
zuziehen sein, da die in der Losung befindlichen Al- 
kalien sich nur schwer vollstandig entfernen lassen. 
D r o w n (Z. anal. Chem. 13, 343) ersetzt die chlor- 
haltige Kalilauge daher durch Kaliumpermanganat. 
Um bei der Oxydation durch Brom keinen Schwc- 
felwasserstoff zu verlieren, leitet C 1 a s s c n die 
beim Lasen der Probe entweichenden Gase in ein 
etwa 60 cm langes und 2 cm weites, senkrecht ste- 
hendes Glasrohr, das mit Glasperlen gefullt ist. Es  
Ist oben durch einen doppelt durchbohrten Stopfen 
versehliefibar. Dureh die eine Offnung ragt ein 
Schejdetrichter in das Glasrohr, der dazu dient, das 
Rohr mit Bromsalzsiiure zu fullen., Die zweite 
Durchbohrung ist zum Ableiten der Gase bestimmt. 
Wahrend des Versuches lafit, man nun die in dem 
Rohre befindliche Bromlosung durch einen unten 
angebrachten Glashahn in ein Becherglas t,ropfen 
und ersetzt sie andauernd durch Nachtropfen aus 
dem Scheidetrichter. Die Verwendung von &om 
hat nur den einen Vorzug, daB man aus der Fnrbe 
der Losung stets schlieBen kann, ob genugend Uber- 
schuB vorhanden ist. Dieser Vorzug wiegt aber 
nicht viel, da man bei einiger Ubung arich bei Ver- 
wendung farbloser Oxydationsmittel sehr bald weiB, 
wie ma.n Zu- und AbfluB zu regeln hat. Das ist um 
so leichter, als sich der Schwefelgehalt der Eisen- 
sorten in verhaltnismkfiig engen Grenzen bewegt. 
Unangenehm ist aber die Notwendigkeit, die Brom- 
losung vor dem Fallen zu verdampfen. Diese zeit- 
raubende Arbeit kann man durch Verwendung von 
ammoniakalischem Wasserstoffsuperoxyd vermei- 
den. Natiirlich mu13 das Reagens vollkommen 
schwefelsaurefrei sein. Da die Losung Thioschwefel- 
saure und Uberschwefelsaure enthalten kann, erhitzt 
man zur Zerstorung der ersteren einige Zeit, zum 
Sieden und fugt wahrenddesscn zur Zcrsetzung der 
zweiten Kaliumpermanganatlosung bis zur bleiben- 
den Rotung zu. Den Uberschufi an Chamaleon cnt- 
fernt man durch Zusatz eines Tropfens Oxalslure- 
losung. Nach dem Bnsauern mit Salzsaure konzen- 
triert man etwas durch Eindampfen und vcrfalirt 
im ubrigen so wie oben angegeben. Der in der Sinre 
unlosliche Ruckstand ware auch bei diesem Ver- 



Heft XXI. 25. 19. Jahrgang. Juni 19M.] Orthey: Die Bestimmung doe Schwefels im Eisen und Stehl. 1361 

fahren eventuell mit Natriumcarbonat und Salpeter 
zu schmelzen. 

Statt den Schwefel zum groaten Teil in Schwe- 
felwasserstoff uberzufuhren und zum kleineren im 
unloslichen Riickstand zu bestimmen, fiihren 
G i n  t 1 (Z. anal. Chem. 7, 428) und M e  i n e k e  
(Z. anal. Chem. 10, 280) den gesamten Schwefel in 
den unloslichen Riickstand uber. Ersterer bringt 
die Hauptmenge des Eisens durch Digerieren mit 
der zwanzigfachen Menge moglichst neutraler Eisen- 
chloridlosung in Losung, filtriert den aus Kohlen- 
stoff, Schwefel, Phosphor, Silicium und etwas Eisen 
bestehenden Ruckstand ab, trocknet, bringt ihn 
samt dern Filter in einen Porzellan- oder Silber- 
tiegel, der eine Mischung von drei Teilen Salpeter 
und einem Teil Kaliumhydroxyd enthiilt, bedeckt 
ihn mit demselben Gemenge und erhitzt iiber der 
Weingeistlampe. Die Behandlung der Schmelze 
erfolgt genau, wie schon weiter oben angegeben. 
Da sich bei diesem Verfahren leicht basische Eisen- 
salze ausscheiden, ersetzt M e i n e k e die Eisen- 
cbloridlosung durch eine saure Kupferchloridlosung. 
E r  bringt das ausgeschiedene Kupfer durch weiteren 
Zusatz von Kupferchlorid unter Beifiigung von 
Chlornatrium in Losung, filtriert den allen Schwefel 
enthaltenden Riickstand ab und oxydiert ihn rnit 
Salpetersaure und Kaliumchlorat. 

Die bis jetzt besprochenen Methoden, die fruher 
allgemein angewendet wurden, leiden vor allen 
Dingen an dem groDen Ubelstande, da13 ihre Aus- 
fuhrung grol3en Aufwand an Zeit und Muhe erfor- 
dert, von spater zu besprechenden Fehlerquellen ab- 
gesehen. SchlieDt man nun den Riickstand noch 
mit Alkalien auf oder nicht, so vergehen doch stets 
zwei Tage, ehe das Resultat vorliegt. Namenblich 
der groDe Zeitaufwand trieb vide zur Auffindung 
schnellerer und bequemerer Methoden an. So 
schlagt E 11 i o t (Chem. News 23, 61) vor, den ent- 
weichenden Schwefelwasserstoff in Kalilauge auf- 
zufangen, eine abgemessene Jodlosung zuzusetzen, 
zur Zersetzung des Schwefelkaliums mit Salzsaure 
anzusauern und den UberschuD an Jod mit Natrium- 
thiosulfat zuriickzumessen. K o p p m a y e r (Dingl. 
Journ. 210, 184) verfahrt noch einfacher. Er leitet 
den Schwefelwasserstoff direkt in eine Losung von 
Jod in Jodkalium und titriert den QberschuB an 
Jod durch Natriumthiosulfat. Beide Verfahren, die 
ja sehr einfach durchzufiihren sind, geben zu hohe 
Resultate, da die beim Losen des Eisens ebenfalls 
entbundenen Kohlenwasserstoffe durch Jod  beein- 
flu&. werden. Der Fehler ist bei dem ersteren Ver- 
fahren kleiner, da die Kohlenwasserstoffe von Kali- 
lauge nicht absorbiert werden, also nur in Spuren 
mit der Jodlosung in Beruhrung kommen. 

S c h u 1 t e (Stahl und Eisen 16, 865) machte 
nun den Vorschlag, den Schwefelwasserstoff in 
einer Cadmiumlosung aufzufangen, das gefallta 
Schwefelcadmium durch Hinzufugen von Kupfer- 
sulfat in Schwefelkupfer uberzufiihren und dieses 
durch starkes Gltihen in Oxyd umzuwandeln. Die 
Cadmiumlosung ist allen anderen Metallsalzen vor- 
zuziehen, da die beim Losen der Probe in Salzsaure 
entwickelten Gase auDer Schwefelwasserstoff und 
Kohlenwasserstoff auch Phosphorwasserstoff und 
ev. Arsenwasserstoff enthalten. Leitet man sie daher 
in Silberlosung, so scheidet der Arsenwasserstoff me- 
tallisches Silber ab, wiihrend bei direkter Verwen- 
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Lung von Kupferlosung ein durch Phosphorwasser- 
toff erzeugter Niederschlag gebildet wird. Die 
fberfiihrung des Sahwefelcadmiums in Schwefel- 
xpfer ist schon aus dem Grunde ratsam, weil das 
mtere die Poren des Filters verstopft und daher 
chlecht filtrierbar ist, wahrend sich das letztere 
,ehr schnell filtrieren und auswaschen liiot. Wegen 
les hohenPreises dercadmiumsalze ersetzt S c h u l  t e  
len groI3ten Teil derselben durch Zinkacetat, indem 
:r statt 25 g Cadmiumacetat nur 5 g des Salzes und 
!O g Zinkacetat anwendet; die Wirkung ist genau 
lieselbe. 

Will man das Verfahren noch mehr verein- 
'achen, so bestimmt man das ausgeschiedene Schwe- 
'elcadmium durch Titration, indem man es nach 
Hinzufiigen einer abgemessenen Menge Jodltsung 
ni t  Salzsaure zersetzt und den Rest des Jods mit 
Natriumthiosulfat zuruckmiDt. Meiner Ansicht nach 
oedeutet die titrimetrische Bestimmung keine Er- 
iparnis a n  Zeit und Arbeit, wenn man zur Absorp- 
tion des Schwefelwasserstoffes eine LSsung von 
Zadmiumacetat in Essigsaure und Wasser ver- 
wendet. I n  diesem Falle mu13 man das gebildete 
3chwefelcadmium vor dem Zusatz von Jodlosunp 
und Salzsaure abfiltrieren und verschiedene 
Male auswaschen, urn es dann, ohne das Filter zu 
?ntfernen, in der oben angegebenen Weise weiter zu 
behandeln. 1st die Menge des Niederschlages aber 
irgendwie bedeutend, so geht das Filtrieren meist 
sehr langsam vor sich. Immerhin hat man auch in 
diesem Falle die zweimalige Wagung des Tiegels 
erspart. Das Filtrieren der Losung kann man aber 
umgehen, wenn man statt der Acetatlosung einr 
ammoniakalische Cadmiumchloridlosung, die 20 g 
des Salzes im Liter enthiilt, verwendet. Man setzt 
in diesem Falle die Jodlijsung direkt zu, sauert dann 
mit Salzsaure an und titriert mit Natriumthiosulfat. 

Zur Losung der Probe gibt S c h u ' l t  e ur- 
spriinglich ein Gemisch von 1 Vol. Salzsaure von 
1,19 spez. Gew. und 2 Vol. Wasser an. Nun hat 
R o 11 e t gefunden, da13 ein Teil des Schwefels in 
Form einer organischen Verbindung entweicht, die 
weder von den gebrauchlichen MetallsalzlGsungen 
absorbiert, noch von Wasserstoffsuperoxyd, Brom - 
salzsaure, Kalilauge und Chlor usw. oxydiert wird, 
die der Bestimmung also verloren geht. P h i 1 1 i p s 
erkannte diese Verbindung als Methylsulfid, (CHa),S. 
Nach demselben Verf. zeigte es sich, daD sie beim 
Gliihen mit iiberschiissigem Wasserstoff unter Bil- 
dung von Schwefelwasserstoff zerfiillt. Durch ein- 
faches Erhitzen der entweichenden Gase hat man 
also ein Mittel zur Hand, siimtlichen Schwefel in 
Schwefelwasserstoff iiberzufiihren. Man hat  dabei 
nicht notig, reinen Wasserstoff zuzuleiten, da beim 
Losen der Probe eine vollauf geniigende Menge ent- 
wickelt wird. Einige Verff. sind der Ansicht, daB 
dieMenge des alsMethylsulfid entweichenden Schwe- 
fels in der Regel so gering ist, da13 man hierbei Be 
triehsanalysen vernachliissigen kann. L e d e b u I 

(Leitfad. f .  d. Eisenhiittenlabor.) gibt das z. B. fur 
den Fall an, da13 man zum Losen nicht zu stark 
verd. Same verwendet. F r a n k (Stahl u. Eisen 19, 
326) hat die organische Verbindung beim L8een von 
Thomasstahl und Thomasroheisen gar nicht, bei 
anderen Eisensorten nur in geringer Menge fesi- 
stellen kiinnen. Ohne der nachfolgenden Bespre- 
chung vorzugreifen, kann ich aber jetzt schon sagen, 
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dab das Einschalten eines Gliihrohres immer emp- 
fehlenswert ist, zumal das ja gar keine weitere 
Miihe verursacht. 

C a m p r e d o n (Stahl u. Eisen 17, 486) zieht 
zum LGsen der Probe ein Gemisch von 2 Vol. Salz- 
saure (1 : 2) und 1 Vol. Schwefelsaure (1  : 4) vor, 
da dasselbe vie1 schneller wirken soll. Nach meinen 
Erfahrungen ist dies jedoch nicht der Fall. B 1 a i r 
(J. Am. Chem. SOC. 19, 114) empfiehlt, zu. allen ge- 
nauen Bestimmungen, den beim LQsen der Probe 
verbleibenden Ruckstand mit Soda, und Salpeter 
anfzuschlieBen, um die in ihm befindliche geringe 
Menge Schwefel als Bariumsulfat zu bestimmen. 
W a l t e r s  und M i l l e r  (The Iron-Age 69, 7) 
umgehen dieses umstkindliche Verfahren dadurch, 
daB sie die Probe vor dem Losen 15-20 Min. lang 
im Wasserstoffstrom auf helle Rotglut erhitzen, wo- 
durch auch die unloslichen Verbindungen in los- 
liche Form ubergefiihrt werden sollen. Nach C a m - 
p r e d o n hinwieder ist diese zuriickbleibende Menge 
Schwefel so gering, daB sie auch bei ganz genauen 
Analysen vernachlassigt werden kann. Diese letz- 
tere Ansicht konnte ich nach meinen Erfahrungen 
bestitigen. 

Aus dem Vorhergehenden ergibt sich schon, 
daB die Frage einer schnellen und genauen Schwefel- 
hstimmung durchaus noch nicht so geklirt ist, 
wie man annelimen sollte. Ich stcllte mir daher die 
Aufgabe, die verschiedenen Vorschlage an einer 
Reihe von Eisensorten zu priifen und zugleich die 
Bedingungen festzustellen, unter welchen man 

Hiiniatitroheisen Concordiahutte j . 
do. ( do ) . 
do. (Kupferhiitte) . . 
do. ( do. ) .  . 

CieBereiroheisen (Concordiahiitte) . 
do. Concordiahiitte) . 
do. (Butlerus) . , . 

Tholnasruheiscn ( E x h )  . . . . . . 
do. (Esch) .  . . . . . 
do. (Redingen) . . . . 

l'iiddelroheisen (Siegerland) . . . . 
WeiRstrahl (Siegerland) . . . . . 
Spiegc,lrisrn (Sicgrrlandl . . . . . 

do. (Siegerland) . . . . . 
Ferromangan (Gute Hoffnungshutte) 
FliiBeisen (Bremerhuttrj . . . . . 
FIuBeisen (Aachcner Hiittcn--4.-V.) 
FhiBstnhl (Krupp) . . . . . . . . 

Si 

~ 
~ 

3,84 
1,43 
1,23 
0,M 
3,67 
1.04 
"56 
0,65 
0,54 
0,84 
0,28 
1,02 
0,95 
0,80 
1,02 
0,08 
0,15 
0,19 

Taf, - 
~ 

C 

~ ~ 

3,75 
3,66 
3,75 
3,94 
3,60 
336  
3,98 
3,13 
2,93 
3,24 
3,69 
3,75 
4,41 
5,OO 
6,03 
0,lO 
0,45 
0,75 

bei Berucksichtigung der kleinen Fehlerquellen ge- 
naue Resultate in verhaltnismallig kurzer Zeit er- 
reicht. Mit diesen Untersuchungen verband ich die- 
jenige, festzustellen, welche Verfahren dann anzu- 
wenden sind, wenn es sich urn die Erzielung pein- 
lichst genauer Resultate, also bei Kontroll-, Schieds- 
analysen usw., handelt . 

Da ein Verfahren, das das AufschlieBen des in 
Salzsiiure unloslichen Ruckstandes zur Vorausset- 
zung hat, zur Ausfuhrdng von Betriebsanalpsen 
nicht in Betracht kommen kann, handelte es sich 
zuniichst um die Feststellung, ob die im Ruckstand 
verbleibende Menge Schwefel iiberhaupt so grow zu 
sein pflegt, daB man sie berucksichtigen mull Zu 
diesem Zweck loste ich eine Reihe der verschieden- 
sten Eisenproben in konz. Salzsaure unter Erhitzen 
auf, filtrierte den Ruckstand ab, trocknete ihn, er- 
hitzte ihn mit einem Gemisch von 3 T. Natrium- 
carbonat und 1 T. Salpeter zum Schmelzen, loste 
die Schmelze in Wasser, filtrierte, sauerte das Fil- 
trat mit Salzsaure an, verdampfte zur Trockne, be- 
feuchtete den Ruckstand mit einigen Tropfen Salz- 
saure, loste mit Wasser, filtrierte die abgeschiedene 
Kieselsaure ab und fallte das siedende Filtrat mit 
Chlorbariumlosung. Nach zwolfstiindigem Stehen 
bestimmte ich das erhaltene Bariumsulfat in be- 
kannter Weise. Nach den mir gemachten Angaben 
hatten die untersuchten Proben di. in Tabelle 1 
angegebene Zusamrnensetzung und ich fand, auf 
die Einwage berechnet, noch die angegebenen 
Schwefelmengen im Ruckstand. 

1. - 
~ 

Mn 

~ ~ 

0,95 
1,12 
0,32 
0,28 
0,53 
1,23 
0,46 
0,54 
2,43 
1,95 
3,35 
6,68 
10,65 
!4,35 
/9,64 
0,84 
0,73 
0,86 

Es ergibt sich also, daR bei allen Untersuchun- 
gen, zu clenen ich mindestens 10 g Einwage ver- 
wendete, nicht mehr a19 0,46y0 des Gesamtgehaltes 
an Schwefel im Ruckstand verblieb. Die WeiB- 
stahl-, Spiegeleisen-, FluBeisen- und FluBstahl- 
proben enthielten gar keinen Schwefel im Riick- 
stand oder doch nur so geripge Spuren, daB eine 
quantitative Eestimmung nicht moglich war. Selbst- 

- 
~ 

S 

~ 
~ 

0,028 
0,089 
0,043 
0,224 
0,018 
0,124 
0,034 
0,157 
0,098 
0,164 
0,046 
0,014 
0,018 
0,022 
0,034 
0,075 
0,068 
0,079 

- 
~ 

P 

~ 
~ 

0,076 
0,084 
0,046 
0,056 
0 3 7  
l , l G  
0,50 
1,75 
1.82 
1,73 
0,29 
0,15 
0,071 
0,060 

0,094 
0,080 
0,065 

- 

- 
~ 

cu 

~ 
~ 

0,110 
0,086 
0.230 
0,336 
0,045 
0,057 
- 
- 
- 
- 

0,440 
0,920 
0,350 
- 
- 
__ 
- 
- 

Irn 
Wckstand 
gefunden 

56 s 

0,0001 
0,@002 
0.0002 
0,0009 
0.0000 
0,0003 
0,0001 
0,0004 
0,0003 
0,0004 
0,0001 
0,0000 
0.0000 
0,0000 
0,0001 
0,0000 
0,0000 
0,0Oc)0 

- 
~ 

Proz. 
Ies Ge. 
sarnt. 
gehal- 
es an S 

0,36 
0,22 
0,46 
0,40 
0,oo 
0,524 
0,29 
0,229 
0,30 
0,24 
0,21 
0.00 
0,OO 
0,OO 
0,30 
0.00 
0,oo 
0,oo 

~ 
~ 

verstandlich hatte ich die verwendeten Reagenzien 
vorher auf Reinheit gepruft. Da die ubrigen GehsIte 
ebenfalls prozentual nicht ins Gewicht fallen, darf 
man wohl mit Recht sagen, daB der beim Losen der 
Probe in konz. Salzsaure verbleibende Ruckstand 
auch bei siliciumreichen Proben so gering ist, daB 
er in aUen Fallen praktisch vernachlassigt werden 
kann, und dsB man selbst bei Schiedsanalysen usw. 
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keine Riicksicht auf ihn zu nehmen braucht. Das 
von W a 1 t e r s und M i 11 e r empfohlene, vorher- 
gehende Gliihen der Eisenspane im Wasserstoff- 
strom kann natiirlich auch unterbleiben, da es nur 
die Loslichkeit der Schwefelverbindungen, die im 
Riickstand verbleiben, bezwecken soll. Bei den nun 
folgenden vergleichenden Untersuchungen habe ich 
d a m  auch die Loslichkeit des Schwefels in Saureh 
in allen Fallen als vollstilndig angenommen. Wes- 
halb ich zum Losen der Proben gerade konz. Salz- 
saure benutzt habe, wird aus den weiteren Unter- 
sucbungen hervorgehen. 

Die nachste Rage, die ich beriicksichtigen 
muBte, war die chemische Zusammensetzung der 
bei der Behandlung von Proben mit Salzsaure ent- 
weichenden gasformigen Schwefelverbindung und 

Bezeichnung 

I .  Hamatitroheisen . . 
2. do. . .  
3. do. . .  
4. do. . .  
5. do. . .  
6. do. . .  
7. do. . .  
8. CieBereiroheisen . . 
9. do. . .  

10. do. . .  
11. do. . .  
12. do. . .  
13. do. . .  
14. do. . .  
15. do. . .  
16. Thomasroheisen . . 
17. do. . .  
18. do. . .  
19. do. . .  
20. do. . .  
21. Priddelroheisen . . . 
22. do. . . .  
23. do. . . .  
24. Spiegeleisen . . . . 
25. do. . . . .  
26. do. . . . .  
27. do. . . . .  
28. do. . . . .  
29. Ferromangan. . . . 
30. do. . . . .  
31. do. . . . .  
32. ZylinderguB . . . . 
33. do. . . . .  
34. MaschinenguB . . . 
35. do. . . .  
36. FluBeisen (Martin) . 
37. do. (Martin) . 
38. do. (Thomas) 
39. do. (Thomas) 
40. PluBstahl (Martin) . 
41. do. (Thomas) 
42. Tiegelstahl. . . . . 

. . . .  

. . . .  

. . . .  

. . . .  

. . . .  

. . . .  

. . . .  

. . . .  

. . . .  

. . . .  

. . . .  

. . . .  

. . . .  

. . . .  

. . . .  

. . . .  

. . . .  

. . . .  

. . . .  

. . . .  

. . . .  

. . . .  

. . . .  

. . . .  

. . . .  

. . . .  

. . . .  

. . . .  

. . . .  

. . . .  

. . . .  

. . . .  

. . . .  

. . . .  

. . . .  

. . . .  

. . . .  

. . . .  

. . . .  

. . . .  

. . . .  

. . . .  

Si 

~ 

~ 

1,25 
2,03 
3,08 
4,54 
1,57 
1,32 
0,94 
1,69 
2,43 
3,23 
1,23 
0,94 
1,94 
2,32 
1,12 
0,75 
0,52 
0,64 
0,72 
0,60 
032 
0,24 
0,39 
0,85 
0,74 
0,65 
0,94 
0,86 
0,69 
1,04 
1,12 
1,43 
1,53 
1,84 
1,59 
0,24 
0,15 
0,12 
0,20 
0,11 
0,08 
0,14 

ihre Absorptions- und Oxydationsfahigkeit durch 
Cadmiumlosung und Wasserstoffsuperoxyd, Brom- 
salzsaure usw. Mit anderen Worten : ich hatte fest- 
zustellen, ob in allen oder doch den meisten Fillen 
oder nur bei der Untersuchung bestimmter Eisen- 
sorten die oben erwahnte organische Schwefelver- 
bindung, das Methylsulfid, in so groSen Mengen 
auftritt, daB man sie bei allen Analysen oder doch 
bei besonders genauen beriicksichtigen muB. Hierzu 
genugten natiirlich nicht nur einige Proben, sondern 
es muDte eine ganze Reihe deraelben analysiert 
werden. Zugleich stellte ich fest, ob die beim Losen 
des Eisens in Salzsaure entbundenen Gase genugend 
Wasserstoff mit sich fiihren, um das Methylsulfid 
durch Gliihen unter Bildung von Schwefelwasser- 
stoff zu zersetzen. Zu diesem Zwecke analysierte 

- 
~ 

C 

~ ~ 

3,93 
3,80 
4,02 
3,68 
3,48 
3,50 
3,42 
3,74 
3,89 
3,68 
3,74 
3,47 
3,69 
3,72 
3,40 
2,94 
2,72 
2,93 
3,14 
3,09 
3,64 
3,93 
3,79 
4,4R 
4,16 
4,52 
4,48 
4,62 
5,63 
5,94 
6,03 
3,35 
3,28 
3,56 
3,62 
0,40 
0,32 
0,45 
0,36 
0,69 
0,65 
0,96 

Tafel 2. - 
~ 

M i  

~ ~ 

1,05 
0,86 
1,14 
1,04 
0,85 
0,96 
l,96 
0,54 
0,49 
0,64 
0,59 
0,54 
1,12 
0,40 
0,35 
0,42 
0,54 
0,56 
2,53 
2,46 
2,49 
2,94 
3,43 
8,35 
6,35 

12,25 
12,65 
!4,35 
30,45 
30,42 
79,85 
0,87 
0,94 
0,65 
0,59 
0,SZ 
0,65 
0,78 
0,94 
0,84 
0,92 
0,64 

- 
~ 

P 

~ 

~ 

0,090 
0,057 
0,046 
0,094 
0,076 
0,069 
0,084 
0,56 
0,46 
0,32 
0,40 
0,68 
1,21 
1,60 
1,74 
1,73 
1,82 
l,85 
1,65 
1,70 
0,30 
0,36 
0,25 
0,089 
0,106 
0,094 
0,084 
0,120 
0,230 
0,150 
0,210 
0,40 
0,32 
0,76 
0,239 
0,124 
0,084 
0,096 
0,075 
0,065 
0,076 
0,066 

- 
~ 

9 
Ge- 

samt- 
rehalt 

~ 

~ 

1,027 
1,031 
1,043 
1,016 
3,069 
3,125 
3,193 
3,019 
3,034 
3,040 
3,125 
3,lGS 
3,035 
3,032 
0, 184 
0,134 
0,094 
0,112 
0,074 
0,085 
0,042 
0,056 
0,038 
0,016 
0,029 
0,019 
0,012 
0,026 
0,012 
0,020 
0,032 
0,079 
0,069 
0,094 
0,086 
0,059 
0,044 
0,075 
0,069 
0,044 
0,059 
0,039 

i als (CH& 
i ohne Zu- 
eiten von 
Kohlen- 

i8ure und 
Jasserstofl 

0,0022 
0,0034 
0,0038 
0,0009 
0,0046 
0,0147 
0,0346 
0,0009 
0,0024 
0,0021 
0,0084 
0,0136 
0,0032 
0,0035 
0,0340 
0,0065 
0,0024 
0,0030 
0,0045 
0,0066 
0,0034 
0,0064 
0,0043 
0,0028 
0,0037 
0,0029 
0,0023 
0,0040 
0,0024 
0,0032 
0,0029 
0,0064 
0,0073 
0,0073 
0,0070 
0,0061 
0,0060 
0,0045 
0,0068 
0,0042 
0,0069 
0,0045 

5 als (CH,), 
3 mit Zu- 
leiten YOU 
Kohlen- 

s8ure und 
Vasserstoff 

0,0020 
0,0031 
0,0039 
0,0011 
0,0049 
0,0136 
0,0356 
0,0008 
0,0026 
0,0026 
0,0090 
0,0129 
0,0029 
0,0032 
0,0336 
0,0068 
0,0020 
0,0032 
0,0044 
0,0066 
0,0038 
0,0068 
0,0040 
0,0030 
0,0035 
0,0027 
0,0020 
0,0044 
0,0026 
0,0032 
0,0030 
0,0060 
0,0068 
0,0076 
0,0074 
0,0058 
0,0063 
0,0042 
0,0064 
0,0041 
0,0068 
0,004 1 

171. 
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ich jede Probe zweimal, fing den dabei direkt als 
Schwefelwasserstoff entweichenden Schwefel in Cad- 
miumacetatlosung auf, schaltete bei jedem Versuch 
hinter die Absorptionslosung ein zum hellen Gliihen 
gebrachtes Glasrohr von etwa 400 mm Lange und 
1 6 1 2  mm lichter Weite, leitete bei einer Versuchs- 
reihe sogleich ~7asserstoff und Kohlensaure durch 
den Apparat und fiihrte die aus dem Gliihrohr 
tretenden Gase nochmals durch Cadmiumacetat 
losung. Das hier ausgeschiedene Schwefelcadmium 
fuhrte ich in Schwefelkupfer iiber und Gestimmte 
dieses nach starkem Gliihen als Oxyd. Kohlensiiure 
und Wasserstoff wurden nicht gereinigt, da  der in 
h e n  ev. enthaltene Schwefelwasserstoff ja in der 
ersten Cadmiumsalzlosung absorbiert wurde; das 
hier gefallte Schwefelcadmium wurde aber nicht be- 
stimmt, da es vorlaufig ja nur auf die Menge des als 
Methylsulfid entweichenden Schwefels ankam. Zur 
Losung der Probe wurde ein Gemisch von 1 Vol. 
Salzsaure Ton 1,19 spez. Gew. und 1 Vol. Wasser 
benutzt. Die Einwage betrug mindestens 10 g, bei 
einigen Proben je nach Gehalt, bis zu 20 g. Die 
mir angegebenen Gehalte der Proben, sowie die bei 
der Untersuchung ermittelten Zahlen sind in folgen- 
der Tabelle 2 verzeichnet. 

Aus vorstehenden Ergebnissen 1aBt sich ent- 
nehmen, daB beim Losen der von mir untersuchten 
Eisensorten in verd. Salzsaure ein betrachtlicher 
Teil des Schwefels als Methylsulfid entweicht und 
bei Weglassen des Gliihrohres der Bestimmung ver- 
loren geht. I m  Durchschnit,t wird der Verlust 10% 
nicht iibersteigen; am groBten scheint er bei den 
hochmanganhaltigen Proben, Puddeleisen, Spiegel- 
eisen und Ferromangan zu sein. Ein Beweis dafiir 
ware auch die siebente Probe Hamatit-Roheisen, 
bei welcher 18,0?/, des Gesamtschwefels als Methyl- 
sulfid entweiclien. Ein ahnlich hoher Prozentsatz 
B B t  sich bei der siebenten Probe GieDereiroheisen 
feststellen, wiewohl dieselbe nach den Angaben nur 
0,35% itfangan enthiilt. Die Menge des als Methyl- 
sulfid entbundenen Schwefels scheint dagegen bei 
den Proben mit hohem Phosphorgehalt am niedrig- 
sten zu sein, denn Thomasroheisen zeigt die klein- 

iiese Verhaltnisse fallen, da die einzelnen Zahlen 
illzusehr schwanken. Es kann nur gefolgert werden, 
ial3 das Einschalten eines Gliihrohres bei Verwen- 
lung verd. Salzsaure (1 : 1) unerlaBlich ist, da ein 
Verlust von 10% wohl selbst bei Analysen zum 
Cwecke der Betriebskontrolle zu hoch erscheint. 
3ollte das nach anderer Meinung auch nicht der 
Fall sein, so ist die Verwendung des Gliihrohres 
trotzdem zu empfehlen, da hierdurch nicht die ge- 
ringste Mehrarbeit, sondern nur noch ein Raum von 
jtwa 40 cm Lange erforderlich ist (bei entsprechend 
gebogenem Rohr noch weniger). 

Nachdem ich durch die vorhergehenden Ver- 
wche festgestellt hatte, daB man die Proben in albn 
Fallen direkt mit Salzsaure behandeln kann, ohnc 
sie vorher zu gliihen und ohne den Riickstand rnit 
Alkalien aufzuschlieBen, da13 fcrner die Menge des 
ale Methylsulfid entweichenden Schwefels zu grol3 
ist, um sie vernachlassigen zu konnen, kam es dar- 
auf an, die Resultate der nach den gebriiuchlichsten 
Methoden ausgefiihrten Analysen miteinander zu 
vergleichen. Im besonderen sollte bei diesen Ver- 
gleichen noch festgestellt werden, unter welchen 
Bedingungen man die Methode zur ffberfiihrung des 
gesamten Schwefels in Schwefelwasserssoff am besten 
zur Ausfuhrung bringt. Zur Anwendung gelangten 
folgende Methoden : Die colorimetrische Bestim- 
mung als Sch,wefelsilber und Schwefelcadmium 
nach E gTg e r t z bezw. nach. W i b o r iah ;  die 
ifberfiihrung in Schwefelcadmium und Wagung des- 
selben ale Kupferoxyd unter den verschiedensten 
Bedingungen; dasselbe Verfahren, abcr mit Titra- 
tion des aus essigsaurer oder ammoniakalischer Cad- 
mium- oder Cadmium-Zinklosung erhaltenen Nieder- 
schlages durch Jod und Natriurnthiosulfat; die Oxy- 
dation des Schwefelwasserstoffes durch Bromsalz- 
siiure oder Wasserstoffsuperoxyd in dem von 
C 1 a s s e n empfohlenen Apparat; die gewichts- 
analytische Bestimmung durch Losen in konz. Sal- 
petersaure und tfberfiihrung der entstandenen 
Schwefelsaure in Bariumsulfat; die gewichtsanaly- 
tische Bestimmung durch Losen in Kupferammo- 
niumchlorid und Eisenchlorid und ifberfiihrung des 

sten Prozentsatze. Im allgemeinen kau-man meiner ruckstandigen Schwefels in Schwefelsaure nach 
Ansicht nach jedoch kein endgultiges Urteil uber M e i n e k e. (Schlub folgt.) 

Referate. 
1.5. Chemie der Nahrungs. und 

Cie nuBm i ttel, Wasserversorgung u nd 
Hygiene. 

A. Briining. Zur Beorteilnng des konservierten Ei- 
gelbs. (Z. Unters. Nab.-  u. GenuBm. 15, 414 
bis 415. 1. 4. 1908. Diisseldorf.) 

I n  sog. sterilisiertem chinesischen Eigelb, das neben 
8,8y0 Kochsalz keine anderen Konservierungsmittel 
enthielt, wurde die Gegenwtlrt groBer Mengen von 
Schimmelsporen und Bakterien festgesfellt. Es er- 
scheint daher die Forderung berechtigt, daB kon- 
serviertes Eigelb nur zur Herstellung solcher Nah- 
rungsmittel verwendet werden darf, die bei der Zu- 
bereitung auf mindestens 120' erhitzt werden. 

C.  Mai. 

Chr. Barthel. Verwendbarkeit der Reduktaseprobe 
zur Beurteilung der h ygienischen Besehaffeoheit 
der Milch. (Z. Unters. Nahr.- u. GenuBm. 15, 
38-03. 1./4. 1908. Stockholm.) 

10 ccm Milch werden mit 0,5% formalinfreier Me- 
thylenblaulosung versetzt, mit einigen ccm fliissi- 
gem Paraffin iiberschichtet und in ein Wasserbad 
von 4%45O gestellt. Tritt die Entfarbung schon 
in einigen Minuten ein, so enthalt die Milch 100 Mill. 
oder mehr Keime im ccm. Auch wenn die Ent- 
fiirbung in einer Stunde eintritt, ist die Milch allzu 
stark bakteriell verunreinigt, als daB sie als Nah- 
rungsmittel, besonders fiir Sauglinge, dienen konnte. 
Milch, die innerhalb 3 Stunden entfarbt wird, mu13 
als solche von geringerer Qualitat angesehen werden, 
wahrend Milch, die mehr als 3 Stunden zur Ent- 
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(SchluP von Seite 1864.) 

Die colorimetrischen Schnellmethoden lassen 
sich in bewg auf Genauigkeit nicht mit den ge- 
wichtsanalytischen Verfabren vergleichen, sondern 
sind hochstens dazu geeignet, eine anniihernde Be- 
triebskontrolle zu ermoglichen. Wenn ich die Pro- 
ben doch auf diese Weise untersuchte, so geschah das 
nur, um zu zeigen, daS man nur dann colorimetrisch 
arbeiten 3011, wenn es sich um die ganz oberflach- 
liche Begutachtung einer Probe handelt, und nicht 
auch, wie es unbegreiflicherweise heute noch viel- 
fach geschieht, wenn die Resultate einigermaBen zu- 
verlassig sein sollen. Die gewichtsnnalytische Be- 
stimmung ist, wenn notig, nach den heutigen Me- 
thoden so schnell ausgefiihrt, daO der kleine Zeit- 
gewinn, den die colorimetrischen Verfahren ja ohne 
Zweifel gewahren, durch die Unzuverlassigkeit der 
Resultate wieder ausgeglichen wird. 

a) C o 1 o r  i m e t r i s  c h e  B e  s t i m m u  n g nach 
E g g  e r t z. 

Lost man eine Eisenprobe in einem geschlosse- 
nen GefliR, in welchem ein Silberblech hangt, mit 
SchwefelsLure, so iiberzieht sich das Blech durch die 
Einwirkung des Schwefelwasserstoffs mit einer je 
nach der Menge des Gases mehr oder ncniper inten- 
siv gefarbten Schicht Schwefelsilber, wodurch sich 
der Gehalt der Probe an Schwefel schatzen laBt.  
So deutet bei einer Einwage von 0,l g messinggelbe 
Farbe auf 0,02”/b, braune auf 0,04%, uhrfederblaue 
mit nach deutlich erkennbarem Braun auf O,lOyo, 
bleigraue auf 0,200/, Schwefel und mehr usw. Hier- 
aus ergibt sich schon, daB zunachst eine groBe 
a u n g  dazu gehort, die einzelnen Farbtone als solche 
zu erkennen, zumal die Unterschiede in denselben 
ziemlich fein sind und dabei doch groBere Gehalts- 
differenzen angeben : So entspricht Braun mit einem 
starkeren Stich ins Blaue 0,06y0, Braun mit eben- 
soviel Braun a18 Blau 0,08% Schwefel. Die Erfah- 
rung gewahrt dem Analytiker natiirlich eine ge- 
wisse Sicherheit in der Erkennung der Farbtone. 
Da reines Silber bei Einwirkung von Schwefel- 
wasserssoff Farbungen zeigt, die sich wenigm deut- 
ich voneinander unterscheiden lassen, so nimmt man 
statt dessen eine Legierung, die aus 75 T. Silber und 
25 T. Kupfer besteht. Die beiden Metalle miissen 
aber durchaus gleichmaBig verteilt sein, da  sonst 
die Farbung an den kupferreicheren Stellen stlirker 
und an den silberreicheren schwacher mftritt. Vor 
jeder Benutzung mu13 das Blech sorgfaltig, nament- 
lich von Fett, gereinigt werden. Deshalb faBt man 
es auch nicht mit den Fingern an. Die beriihrten 
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3tellen farben sich infolge eines minimalen Fettiiber- 
mges iiberhaupt nicht. Man faBt es daher mit einer 
kleinen Zange, reibt es auf einem Streichriemen von 
weichem Leder, der mit Silbersand bestreut ist, so 
lange ab, bis es gleichma8ig blank erscheint, streift 
den anhaftenden Sand an weichem, trockenem FlieB- 
papier ab und taucht es zur Entfernung der etwa 
vorhandenen Spuren Fett eben in Ather. Da die 
Gehalte nach dem auf dem Blech erzeugten Farbton 
geschatzt werden, so mu8 dilsselbe natiirlich stets 
dieselbe GroBe und Oberflache haben. Ware die 
letztere das eine Ma1 grol3er als das andere Mal, so 
muate die Schatzung etwas zu niedrig ausfallen. 
E g g e r t z gibt folgende GriiOenverhaltnisse an : 
15 mm Lange, 6 mm Breite und 1 mm Dicke. 

GroSe und Form der Entwicklungsflaschc 
mussen ebenfalls stets dieselben sein, da bei kleinc - 
mm oder groBerem Rauminhalt eine grBSere oder 
kleinere Menge Schwefelwasserstoff auf das Blech 
einwirkt, die Resultate also falsch werden. Dic 
Flaschen sind etwa 120 mm hoch und unten 23 mm, 
oben am Hals 15 mm weit. Zum VerschluB dient 
ein gut passender Kork, der an seiner unteren Seite 
in der MittR eine kleine 6se aus Silberdraht tragt, 
an welcher das Blech eingehangt w i d  

Die den Resultaten ungiinstigste, aber nicht zu 
umgehende Bestimmung ist das Einhalten einer ge- 
nauen Wirkungszeit der Saure, da sich die eine Probe 
bedeutend rascher lost a h  die andere. So wird Flufi- 
eisen viel heftiger angegriffen als z. B. Roheisen rnit 
3% Silicium. Deshalb konnen beim Losen zweier 
verschiedener Eisensorten mit demselben Schwefel- 
gehalt innerhalb einer bestimmten Zeit die Resul- 
tnte sehr wenig iibereinstimmend ausfallen. Das 
Haupbrfordernis zu einem einigermaBen guten Ge- 
lingen der Versuche ist daher die moglichst vollstln- 
dige Zerkleinerung der Proben. Es empfiehlt sicli 
nicht, die feineren Spane von vornherein abzu- 
sieben, da diese infolge der Sprodigkeit der Schwe- 
fel-, Eisen- oder Manganverbindungen gewohnlich 
mehr Schwefel enthalten als die groberen. 

Die verschiedenen Einwande, die man gegen 
die Anwendung der Methode erheben kann, und die 
ziemlich scharfen Bedingungen lassen es schon er- 
kllrlich erscheinen, daB die Resultate im giinstigsten 
Falle nur annahernd sein konnen. 

Zur Ausfiihrung der Versuche brachte ich je 
0,1 g der fein zerriebenen Proben in die oben er- 
wahnten Flaschen, setzte 1,3-1,5 ccm Schwefel- 
saure von 1,23 spez. Gew., die durch Vermischen 
von 27 ccm konz. S h r e  mit 100 ccm Wasser er- 
halten wid ,  zu, verschloB sofort mit dem Kork- 
stopfen, schwenkte vorsichtig um und lieD den ent- 
wickelten Schwefelwasserstoff die ubliche Zeit von 
15 Minuten bei Zimmertemperatur auf das Silber- 
Kupferblech einwirken. Aus der Stlirke der An- 
lauffarbe schlol3 ich dann nach den Tabellen von 
E g g e r t z auf den Gehalt der Proben. Die Re- 
sultate dieser Bestimmungen sind mit denen dcr 
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iibrigen Methoden in Tabelle 3 iibersichtlich zu- 
sammengest elk. 

b) C o l o r  i m e t r i s c h e 13 e s t i m m u n g nach 
W i b o r  g h. (Stahl u. Eisen 6, 230). 

Nach der W i b o r g h when Methode lafit man 
den beim Loscn der Probe in verd. Schwefelsaure 
entweichenden Schwefelwasserstoff auf ein rnit Cad- 
miumacetatlosung getranktes und getrocknetes fei- 
nes Gewebe aus weifiem Kattun oder Lr.inen wirken, 
indem man die Gase durch das Gewebe hindurcli- 
treibt und schlieBt aus der Starke der Farbung, die 
von dem ausgeschiedenen gelben Schwefelcadmium 
herriihrt, auf'den Schwefelgehalt. Dieses Verfahren 
ist schon weit eher anwendbar als das E g g e r t z - 
sche, da wenigstens der ga.nze als Schwefelwasser- 
stoff entweichende Schwefel zur Wirkung kommt. 
Den als Methylsulfid ent,bundenen mu13 man aller- 
dings vernachlassigen. Ein weiterer Vorteil gegen- 
iiber dem vorigen Verfahren liegt darin, daB man 
den Gehalt der Probe nicht direkt, nus dem Parbton 
des Gewebes schitzt, sondern ihn durch Vergleich 
mit einer Normalfarbenskala berechnct. Diese letz- 
tere stellt man sich, wenn sie auch kiiuflich zu er- 
halten ist, a,m besten selbst her, indem man solche 
Proben, deren Schwefelgehalt diirch Gcwicht,sana- 
lyse genau bestimmt ist, in dem W i h o r g h schen 
Apparate lost, den Gehalt anf jedem der LLppchen 
verzeichnet, diese nebeneinander fest,heft,et und sie 
vor Lichteinwirkung geschiitzt aufbewahrt. Bci 
allen weiteren Versuchen mu0 mnn natiirlich stets 
einen Apparat von derselben Gr613e benutzen, damit 
dem Schwefelwasserstoff immer derselbe Flachen- 
raum an Gewebe zur Einwirkung geboten wird. 
Die Lappchen miissen auch st,ets rom selben Ge- 
webe, vor allem gleichmafiig dick und durchlassig 
sein, da sonst die Farbtone bei gleichen Gehalten 
nicht dieselben sein konnen. 

Der bekannte Apparat besteht aus einem Ent- 
wicklungskolbchen, das etwa 250 ccm Inhalt hat 
und durch einen doppelt, durchbohrten I'fropfen 
verschlossen wird. Durch die weite Offnung ragt 
ein etwa 200 mm hohes, unten 6 mm und im oberen 
zylindrischen Teile 60 mm weites Glasrohr, dessen 
oberer Rand abgevchliffen ist und et,was iibernteht, 
oben in das Kolbchen hinein. Auf die Schliffstelle 
legt man einen Gummiring, darauf das Gewebe, 
dann wieder einenGummiring und klemm t den Zeug- 
lappen durch einen aufgelegten Holzring und zwei 
Klammern so fest ein, daB alle austretenden Gase 
das Gewebe durchstreichen miissen. Die zweite, 
enge Durchbohrung des Stopfens client zum Ein. 
stecken eines langen, mit Quetsch- und Glashahn 
versehenen Fiilltrichters, der zum Einlassen der 
Saure bestimnit ist. Angenehmer ist es, wenn der 
Trichter in den Kolben eingeschmolzen iat. Die zu 
benutzenden Leinenkppchen schneidet man sich 
mittels einer Schablone vom au13eren Durchmesser 
des abgeschliffenen Randes, durchtrankt sie mit 
einer Losung von 5 g krystallisiertem Cadmiumacetat 
in 100 ccm Wasser, trocknet sis auf einem Leinen- 
tuch und hebt sie wohl verschlossen auf. 

Bei den vorliegenden Versuchen wurde der Kol- 
ben mit etwa 100 ccm Wasser gefiillt und dieses zur 
Austreibung der Luft, einige Zeit zum Sieden erhitzt. 
I n  das etwas abgekiihlte Wasser wurdcn je nach 
dem Geha.lt der Proben 0,l-0,6 g der fein verteilten 
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Spane mittels eines Eimerchens in das Wasser ge- 
bracht, der Apparat zusammengesetzt und wiedcr 
einige Zeit zum Sieden erhitzt, um alle Luft aus den 
beiden GlasgefaBcn auszutreiben. Dann wurden 
durch das Trichterrohr fur jc 0,l g Einwage 3 ccm 
verd. Schwefelsaure zugesetzt, bis zur Zersetzung 
der Probe mLBig erwarmt und darauf zur Austrei- 
bung des Schwefelwasserstoffs noch etwa 10 Min. 
lang zum Sicden erhitzt, jedoch so, daB sich das Ge- 
webe nicht aufblihte. Nach Beendigung des Ver- 
suches wurde die Scheibe vorsichtig ausgewaschen, 
auf einem Leincntuch getrocknet, und ihr Farbton 
mit dcnen der Skala verglichen. Wenn v das Ge- 
wicht der Vergleichsprobe, s ihr Schwefelgehalt, 
v‘ das Gcwicht der zu untersuehenden Probe und 
s’ der gesuchte Gehalt ist, so bcrechnet sich der 
letztere nach dcr Gleichung : 

V . 8  s’=-. 
V) 

Bei Zusammensetzung des Apparates wurde 
naturlich Rucksicht darauf genommen, daB die 
beiden Kolben genau senkrecht standen und auch 
vor Zugluft geschutzt waren, da die aufsteigenden 
Dampfe sich sonst ungleichmaBig auf die Scheibe 
verteilt hatten. Um die Zugluft abzuhalten, ist es 
am cinfachsten, den obcren Zylinder mit Asbest- 
pappe zu umgeben. 

c) A u f f a n g e n  d e s  S c h w e f e l w a s s e r -  
s t o f f s  i n  C a d m i u m l o s u n g .  

Uber die Ausfuhrung dieser Bestimmung 
gehen die Meinungen insofern auseinander, als 
die Art der zum Loscn benutzten Sauren oder 
deren Konzentration verschieden angegeben wird. 
S c h u 1 t e (Stahl u. Eisen 16, 865) empfahl zuerst 
cin Gemisch von 1 Vol. konz. SalzsLure von 1,19 
spez. Gew.; L e d e b u r (Leitfad. f. d. Eisenhutten- 
laborat., 6. Aufl.) verwendet ein Gemisch von 
50ccm Salzsaure von 1,124 spez. Gew., 50ccm 
verd. SchwefelsLure (1 : 5 )  und 50 ccm Wasser; 
C a m p r e d o n (Stahl u. Eisen 17, 486) ein solches 
von 2 T. verd. Salzsaure (1  : 2) und 1 T. verd. 
Schwefelsaure (1 : 4); R c i n h a r d t verwendet 
Salzsaure von 1,19 spez. Gew. Wahrend L e d e  - 
b u r in Ubereinstimmung mit F r a n k das Gluhen 
der Gase nicht fiir erforderlich halt, empfiehlt 
C 1 a s s e n dieselbe in seinen Ausgewahlten Me- 
thoden zur Vervollkommnung der Methode. F r e - 
s e n  i u s  gibt das in der Praxis allgemein ange- 
wandte Verfahren in der neuesten Auflage seiner An- 
lcitung zur quantit. chem. Analyse uberhaupt nicht 
an; auch erwahnt er die Bildung der organischen 
Schwefelverbindung mit keinem Worte. Hiernach 
scheint er diesen Vorgang also fur so unbedeutend 
zu halten, daB er selbst fur genaue Analysen nicht 
berucksichtigt zu werden braucht. I n  Anbetracht 
dicser verschiedenen Ansichten schien es mir von 
Wert zu sein, die besten Bedingungen fur das Ge- 
lingen des Versuches dadurch zu ermitteln, daB ich 
ihn unter mehreren voneinander abweichenden 
Vcrhaltnissen ausfuhrte und die Resultate mit 
denen nach anderen Verfahren erhaltenen vcrglich. 

Zur Zersetzung der Proben benutzte ich den von 
A. K 1 e i n  e (Stahl u. Eisen 1902, 11) konstruierten 
Kolben, der bei der Firma S t r o h  1 c i n  & C o., 
Dusseldorf, crhaltlich ist. Derselbe hat  einen In- 

ialt von etwa 3,14 1 und steht mit dem eingeschliffe- 
ien Kuhler derart in Verbindung, daB die ent- 
Kickelten Gase zuerst an der AuBenwand des Kuh- 
ers in die Hohe steigen, dann unterhelb der Schliff- 
ttelle in das in den Kuhler eingeschmolzene Schlan- 
;enrohr eintreten und in diesem zunachst abwarts 
sehen. Am unteren Ende des Rohres befindet sich 
:ine sackartige Erweiterung, die zur Aufnahme dcr 
iier noch kondensierten Dampfe dient. Die Spitze 
lees Kuhlers ist zu einem massiven Fortsatz, der 
iich eng an das Rohr des EinguBtrichters lehnt, ver- 
angert. Die kondensierten Dampfe konncn also 
iicht mehr in die siedende Flussigkeit tropfen und 
iierdurch ein Aufschaumen derselben vcranlassen, 
iondern sie flieBen an dem Rohr in die Losung ab. 
Der EinguBtrichter ist in den Kolben eingeschmol- 
Zen und durch einen eingeschliffenen Glasstopfen 
verschliellbar. Unterhalb der Schliffstelle ist ein 
Rohrstutzen eingesetzt, durch welchen man Kohlen- 
3aw-e oder Wasserstoff in den Kolben leiten kann, 
um den hier cntwickelten Schwefelwasserstoff voll- 
st;indig in die Vorlage uberzufuhren. Das von mir 
benutzte AbsorptionsgefaB ist ebenfalls von A. 
K l e i n e  (Stahl u. Eisen 1903, 13) konstruiert. 
Es besteht aus dem fur die Cadmiumsalzlosung be- 
stimmten Kolbchen und zwei a n  gegenuberliegen- 
den Seiten desselben angeschmolzenen Zylindern, 
die oben und untcn in ein Rohr auslaufen. Auf 
diese Weise wird verhindert, daB die Absorptions- 
losung nicht in den Kolbcn oder das Gliihrohr treten 
kann, falls in dcm ersteren eine starkere Verdich- 
tung der Gasc, etwa beim NachgieBen von Saure, 
entstehen sollte. 

1. S a u r e :  v e r d .  S a l z s a u r e ( l : 2 ) .  Die 
Einwagen bctrugen bei Gehalten von uber 0,15y0 
Schwefel 5 g, bei solchen von 0,08-0,15y0 10 g, 
bei 0 , 0 P 0 , 0 8 ~ 0  15 g und bei unter 0,04% 20 g. 
Bei Analysen, die fur die Praxis bestimmt sind, 
wahle ich die Einwagen nicht so hoch; in diesem 
Falle hielt ich es aber fur ratsam, etwa entstehende 
kleine Fehler durch besonders hohe Einwagen mog- 
lichst herabzumindern. Fur gewohnliche Analysen 
genugen 3 g bei einem Gehalt von 0,12y0 und 
daruber, 5 g bei einem solchen von 0,06-0,12% 
und 10 g bei unter 0,06%. Nach Eintragen der Probe 
in den Kolben wurde der Kiihler eingesetzt und dsr- 
auf ohne Ejnschalten cines Gliihrohres direkt mit 
der Vorlage verbunden. Dieselbe enthielt bei jedem 
Versuch 100 ccm Cadmiurnacetatlosung (25 g kry- 
stallisiertes Cadmiumacetat in 200 CCM konz. Essig- 
slure und 800 ccm Wasser; Filtration nach einigem 
Stehcn). Die eine Vorlage ist, wie ich mich durch 
haufige Versuche iiberzeugt habe, vollauf genugend, 
urn allen Schwefelwasserstoff zu absorbieren. Fur 
gewohnliche Falle sind aucb 50 ccm der Losung 
ausreichend. Alsdann wurden durch den EinguB- 
trichter fur 5 g 80 ccm verd. SalzsLure (1 : 2), fur 
10 g 125 ccm, fur 15 g 160 ccm und fur 20 g 200 ccm 
zugesetzt. Nach Beendigung der ersten Einwirkung 
wurde die Losung je nach dem Nachlassen der Gas- 
entwicklung allmahlich zum Sieden erhitzt und 
schlieBlich etwa 10 Min. lang im Sieden erhalten. 
Als die Gasentwicklung schon maBig war, wurde 
ein entsprechender Strom von durch Quecksilber- 
chloridlosung geleiteter Kohlensaure durch den 
Kolben gefuhrt, urn allen in ihm befindlichen 
Schwefelwasserstoff in die Vorlage zu bringen. Nach 
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Beendigung des Versuches wurde der Inhalt der 
Vorlage niit 5 ccm Kupfersulfatlosung (120 g kry- 
stallisiertes Kupfersulfat in 880 ccm Wasser und 
120 ccm konz. Schwefelsaure) versetzt, einige Male 
umgeschwenkt und sofort auf ein gut durchllssiges 
Filter gebcacht; das auf demselben zuruckbleibende 
Schwefekupfer wurde mit, heiRem Wasser vollstiin- 
dig ausgewaschen, in das feuchte Filter eingewickelt, 
in einem gewogenen Porzellantiegel bis zur Ver- 
aschung des Filters bei Luftzutritt iiber der Bunsen- 
flamme und d a m  zur Umwandlung des Schwefel- 
kupfers in Oxyd und zur Zerstiirung etwa gebildeten 
Kupfersulfats einige Zeit uber dern Gasgcbllse ge- 
gluht und gewogen. Das ermittelte Gewicht ent- 
spricht 40,41 Teilen Schwefel. 

2. D e r s e l b e  V e r s u c h ,  a b e r  r n i t  
G 1 u h e n d e r O a s e. Das LSsen der Probe, die 
Absorption des Schwefelwasserstoffs und die Be- 
stimmung des Schwefelcadmiums wurden genau so 
ausgefiihrt wie oben. Die aus dem Kolben tretenden 
Gase wurden nur durch ein Gliihrohr aus schwer 
schmelzbarem Glase von etwa 300 mm Lange und 
10 mm lichter Weite, das zwischen Zersetzungs- 
kolben und Vorlage eingeschaltet und wahrend der 
ganzen Versuchsdauer auf eine Lange von etwa 
150 mrn auf helle Rotglut erhitzt war, geleitet, um 
das gebildete Methylsulfid in Sehwefelwasserstoff 
umzuwandeln. 

3. D e r s e l b e V e r s u c h ;  S a u r e :  S a l z -  
s a u r e v o n  1 , 1 2 4 s p e z .  Gew. ;  o h n e G l i i h -  
r o h r. Dieser Versuch wurde genau so ausgefiihrt; 
wie unter 1. angegeben; lediglich die Konzentration 
der Saure war eine andere. 

4. D e r s e l l v e  V e r s u c h ,  a b e r  m i t  
E i n s c h a 1 t u n g e i n  e s G 1 u h r o h r c s. Die 
Vcrhaltnisse waren, von der Konzentration der 
Siiure abgesehen, dieselbcn wie bei Versuch 2. 

5. D e r s e l b e  V e r s u c h ;  S B U r e :  G e -  
m i s c l i  v o n  S a l z s a u r e  u n d  S c h w e f e l -  
R !i 11 r I:; o h n e G 1 ii h r o h r. Der Apparat 
wurde gensu so aufgehaut und gehandhabt wic bei 1. 
Zum Losen der Proben wurde ein Gemisch aus 2 Vol. . 
verd. Salzsaure (1  : 2) und 1 Vol. verd. Schwefel- 
saure (1 : 4). benutzt,, und zwar auf 5 g 100 ccm, 
auf 10 g 140 ccm, auf 15 g 175 ccm und auf 20 @ 
200 ccm. Die entwickelten Gase traten aus dem 
Zersetzunpskolben wieder sofort in die Vorlage, 
deren Inhalt naeh Beendigung des Versuches genau 
wie oben behandelt wurde. Da nach -C a m p r e - 
d o n die Losung der Proben mit dem bezeichneten 
Sauregemisch schneller als mit Salzsaure allein vor 
sich gehen soll, wurde die verwendete Zeit genau 
beobachtet. Hierdurch wurde festgestellt, dag die 
Losungszeiten im allgemeinen die gleichen waren, 
da13 sogar bei cinigen gleichzeitig begonnenen Be- 
stimmungen die Losung durch Salzsaure allein 
etwas eher beendigt war als durch das Sluregemisch. 
In dieser Beziehung konnen beide als gleichwertig 
gelten. 

6. D e r s e l b e  V e r s u c h ,  a b e r  m i t  
E i n s  c h a  1 t u n  g e i n  e s G 1 ii h r o h  r e  s. Die 
Losungen waren die gleichen wie unter 5.,  nur- 
w r d e  das zur Zersetzung des Methylsulfids die- 
nende Gliihrohr eingeschaltet. 

7 .  D e r s e 1 b e  V e r s u c h; S ii u r e : S a l z  - 
s a u r e  v o n  1,19 s p e z .  Gew.;  o h n e  G l u h -  

r o h r. Zum Losen der Proben wurden fur 5 g 
Einwage 60 ccm, fur 10 g 100, fur 15 g 130 und fur 
20 g 160 ccm konz. Salzsaure verwendet. Die Siiure 
wurde nicht auf einmal, sondern erst nach und nach 
in den Kolben eingelassen. Nachdem die Wasser- 
stoffentwicklimg stark nachgelassen hatte, wnrde 
der Kolbeninhalt durch eine ganz kleine, weiBe 
Bunsenflamme erwarmt,, damit die Same moglichst. 
lange bei voller Konzentration einwirken konnte. 
In  dem MaRe, wie die Wasserstoffeht\\ icklung nach- 
lieR, wurde die Temperatur allmBhlich gesteigert, 
bis die Losung in gclindes Sieden kam. Nach etwa 
5 Min. hngem, mlliigem Sieden, nahrend welcher 
Zeit schon Kohlensaure durch den Xpparat gefuhrt 
wurde, wurdc aller Schwefelwasserstoff durch wei- 
teres Hindurchleiten von noch ungefihr 2 1 Kohlen- 
saure in die Vnrlage gebracht. Der Schwefelcad- 
miumniederschlag wxrde genau so wic bei den vor- 
hergehenden Bestimmungen behandelt. 

8. D e r s e l b e  V e r s u c h ,  a b e r  n i i t  
E i n  s c h a 1  t e n e i n e  s G l u  h r o h r e  s. Durch 
die vorhergehende Bestimmung war festgestellt, 
daB beim Losen der Probe in konz. Salzsaure linter 
mogliclist langer Einwirkung der Saure ohne ;Er- 
warmen, d. h. also unter Verhinderung einer friih- 
zeitigen Verfliichtigung von Chlorwasserstoff. bc- 
deutend weniger Schwefel als I\lethglsulfid ent- 
weicht. Durch Einschalten des Gluhrohres sollte 
dessen Menge ermitteit werden. lrn ubrigen wurde 
der Versuch in gleicher Weise wie der vorhergehende 
durchgefiihrt. 

9. D e r s e l b e  V e r s u c h ,  a b e r  m i t  
G l i i h r o h r  u n d  W a s s e r v o r l a g e .  Durch 
das zum SchluB anhaltende Sieden gelit, ein groDer 
Teil des Chlorwasserstoffs mit den anderen elit,- 
weichenden Dlmpfen in die Vorlagc iiber. Es han- 
delt sich daher urn die Fcststellung, oh derselbe 
durch teilweises LiiLien des Schwefelcadmiums irgend- 
welche Verluste verursacht.. Daher wurde zwischen 
Kolben und Gliihrohr ein kleiner Erlcnmeyerkolbtm 
mit etwa 150 ccm Wasser eingeschaltct. Der iiber- 
gehende Chlorwasserstoff wurde in dieser Vorlage 
zuriickgebalteu. Zwischen derselben und dem Kol- 
ben war ein Olashahn angebracht,, um die Vcrbin- 
dung beider GefaRe unterbrechen zn kiinnen. Da 
das Wasser niimlich auch kleine Mengen Schnefel- 
wasserstoff zuruckhalt, mu8 man es nach beendigter 
Zersetzung der Probe und nach SchlieBen des Hah- 
nes zur Austreibung derselben einige Zeit zum Sieden 
erhitzen. Ein Ubergehen von Chlorwasserstoff ist 
dabei nicht zu befiirchten, da die in dem Kolbchen 
befindliche, verd. Salzsaure auf keinen Fall ein iiber 
1,124 gehendes spez. Gew. hat. Beim Sieden ent- 
weicht also zuerst so vie1 Wasser, bis die genannte 
Konzentration erreicht ist. 

10. D e r s e l b e  V e r s u c h ,  a b e r  m i t  
C a d  m i u m - Z i n k a c e t a t  1 o s u n g .  Nach- 
dem Versuch 8 ergeben hatte, daR die in demselben 
befolgten l\la?regeln die besten Bedingungen zur 
vollstandigen Uberfuhrung allen Schwcfels in Schwe- 
felwasserstoff darstellen, konnte an einigen Probon 
gepriift werden, ob sich nicht eine Verbilligung des 
Verfahrens durch teilweisen Ersatz des Cadmium- 
acetatv durch Zinkacetat ohne EinfluB auf die Ge- 
nauigkeit der Resultat,e erzielen liefi. Zu dem Zweck 
wurden einige Bestimmungen mit einer Vorlage von 
lOOccm Cadmium-Zinkacetatliisung (nach S c h u l t e  
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5 g Cadmiumacetat und 20 g Zinkacetat in 200 ccm 
konz. Essigsaure und 800 ccm Wasser) aus- 
gefiihrt. 

11. D e r s e l b e V e r s u c h ,  a b e r d u r c h  
T i t r a t i o n  i n  a m m o n i a k a l i s c h e r  L o -  
s u n g. Da die in Versuch 8 angegebenen Verhalt- 
nisse die besten Bedingungen waren, wurde bei den 
vorliegenden Bestimmungen ermittelt, ob die Titra- 
tion des Schwefelcadmiums mit Jod und Natrium- 
thiosulfat d iedben  Resultate ergibt wie die Wa- 
gung als Kupferoxyd. Als Absorptionsfliissigkeit 
wurde eine filtrierte Lijsung von 2 0 g  Cadmium- 
chlorid in lo00 ccrn iO%igem Ammoniak benutzt, 
und zwar zu jeder Bestimmung 100 ccm. Die Jod- 
losung wurde hergestellt durch Lijsen von 10 g Jod 
und 20 g Jodkalium in lo00 ccm Wasser, Filtration 
durch ein Glaswolle-Asbestfilter und Auffiillen des 
Filtrates auf 2 1. Um eine der Jodlosung annahernd 
entsprechende Natriumthiosulfatl6sung zu erhalten, 
wurden 24,822 g Natriumthiosulfat in lo00 ccm 
Wasser gelost. Der Titer der Jodlosung wurde durch 
Kaliumbichromat (4 g in lo00 ccm Wasser) und zu- 
gleich durch eine Eisenprobe von genau bestimmtem 
Schwefelgehalt ermittelt. Die Losung der Proben 
und die uberfiihrung des Schwefelwasserstoffs in 
die Vorlage wurde genau so bewirkt wie bei Ver- 
such 8. Dann wurde der Inhalt der Vorlage rnit 
einer abgemessenen Menge Jodlosung und 2 ccm 
Stiirkelosung versetzt, umgeschwenkt,. mit 75 ccm 
verd. Salzsiiure angesauert und der UberschuB an 
Jod durch Natriumthiosulfat zuriicktitriert. 

12. D e r s e l b e  V e r s u c h ,  a b e r  d u r c h  
T i t r a t i o n  i n  e s s i g s a u r e r  L o s u n g .  
Die Bestimmungen erfolgten zunachst genau so, 
wie in 8. angegeben; dann wurde das e'rhaltene 
Schwefelcadmium filtriert, sechsmal mit ammonia- 
kalischem Wasser ausgewaschen, das Filt,er in das 
Kolbchen zuriickgebracht, eine abgemegaene Menge 
Jodlosung zugesetzt, gut umgeschiittelt, mit 20 ccm 
Salzsaure (1 : 1) versetzt und dann mit Natrium- 
thiosulfat zuriicktitriert. Um das in den Poren des 
Filters sitzende Jod ebenfalls vollstandig und 
schnell zu binden, wurden 2 ccm Natriumthiosulfat- 
losung imifiberschub zugesetzt, so lange geschuttelt, 
bis das Filter ganz weiB wurde, und dann wieder rnit 
Jodlosung bis zur Blaofarbung titriert. 

d)  O x y d a t i o n  d e s  S c h w e f e l w a s s e r -  
s t of f  s d u r c  h W a s s e r s t o f f s u p e r o x y d. 

Die Zersetzung der Proben wurde mit konz. 
Salzsiiure bewirkt, die Gase durch ein hellgliihendes 
Glasrohr geleitet und dann in das eingangs erwahnte 
aufrecht steheode und mit Glasperlen und am- 
moniakalischem Wasserstoffsuperoxyd gefullte Glas- 
rohr gefiihrt. Nach beendigter Zersetzung wurden 
noch etwa 3 1 Kohlensaure durch den Apparat ge- 
leitet. Um stets  eine Saule frischer Oxydations- 
losung in dem Rohr zu haben, tropfte dieselbe unten 
ab und wurde mittels des oben befindlichen Scheide- 
trichters durch neue ersetzt. Nach dem Ausspulen 
des Rohres wurde die schwefelsaurehaltige Losung 
zur ZerstGrung des uberschussigen Wasserstoff- 
superoxyds und etwa vorhandener unterschwef- 
liger Saure etwa 5 Min. lang gekocht, n i t  Salz- 
siiurc angesauert, etwas konzentriert und mit 
Chlorbarium gefallt. Der Bariumsulfe tniedcrschlag 
wurde in gewohnlicher Weise behandelt. 

b )  O x y d a t i o n d e s  S c h w e f e l s m i t  S a l -  
p e t  e r s a u r e. 

Simtliche Proben wurden in einem geriiumigen 
Erlenmeyerkolben nach und nach mit Salpetersaure 
Ton 1,42 spez. Gew. iibergossen, nach Beendigung 
ier ersten, heftigen Einwirkung unter Zusatz wei- 
mer  Saure allmiihlich zum Sieden erhitzt, die Lo- 
mng in eine Porzellanschale gespiilt und auf dem 
Sandbade zur volligen Trockne verdampft. Der 
Riickstand wurde rnit 10 ccm konz. Salzsaure be- 
'euchtet, abermals verdampft, in Salzsaure gelost 
i d  die Losung nach Zusatz von etwas Wasser fil- 
xiert. Zur Ausfallung der Schwefelsaure wurden 
iun zwei Verfahren angewendet, die es gestatten, 
?inen eisenfreien Niederschlag zu erhalten. Die fil- 
kierte Losung einiger Proben wurde nuf 10-20 ccm 
singeem, in einem oder zwei Teilen mit Salzskiure 
von 1,15 spez. Gew. in den bekannten Btherscheide- 
Spparat von R o t h e (Stahl u. Eisen 12, 1052 und 
13, 333) gespiilt und hier zweimal mit Bther ge- 
whiittelt. Da die das Eisenchlorid enthaltende 
hherlosung gewohnlich geringe Mengen Schwefel- 
aaure zuriickhalt, wurde sie nach Ablaufen der eisen- 
zrmen Losung nochmals mit etwas Salzsaure und 
h h e r  geschiittelt. Nach dem Verdampfen des 
kthers wurde die Losung, in der sich in einigen 
Fallen etwas Titansaure ausgeschieden hatte, zur 
vollstiindigen Abscheidung derselben zur Trockne 
gebracht, der Riickstand mit einigen Tropfen Salz- 
sLure aufgenommen, mit Wasser verdiinnt, filtriert, 
das siedende Filtrat rnit Chlorbarium gefallt und der 
Niederschlag wie gewohnlich behandelt. Um eine 
moglichst schnelle Ausfallung zu bewirken, wurde 
die schwefeldurehaltige Losung in die heiDe Chlor- 
bariumlosung gegossen. Dadurch gelang es in eini- 
gen Fallen, das Bariumsulfat noch am selben Tage 
zu wagen. 

Bei den anderen Proben wurde das Eisenchlorid 
vor der Fallung der Schwefelsanre nicht entfernt, 
sondern diese letztere nach dem von K ii s t e r und 
T h i e 1 (diese Z. 19, 97) angegebenen Verfahren ge- 
fallt. Die mit Wasser verd. Losung wurde in der 
Kiilte mit Ammoniak in einigem Tfberschub ver- 
setzt, dann unter Umriihren bis nahe zum Sieden 
erhitzt, tropfenweise Chlorbariumlosung zugefiigt 
und mit Salzsaure angesauert. Nach zwei Stunden 
langem Stehen in maBiger Warme und darauf fol- 
gendem Abkiihlen wurde die klare Liisung durch ein 
Filter dekantiert, der Riickstand mit 2 ccm kalter 
Salzsllure und 30 ccm kochendem Wasser iiber- 
gossen, nach einer halben Stunde abermals dekan- 
tiert und wieder mit Salzsaure und Wasser behan- 
delt. Dann wurde er auf ein Filter gebracht, rnit 
siedendem Wasser ausgewaschen und gegliiht. 

f )  B e  h a n d e  I n  m i t  K u p f  e r  a m m  o n i u m  - 
c h 1 o r i d  1 6  s u n  g. 

Die Proben wurden nach M e i n e k e (diese Z. 
11, 376) in einem Becherglas mit 25 g Eisenchlorid 
und 250 ccm heiBem Wasser versetzt, darauf 10 ccm 
Salzsliure zugegeben und das Ganze etwa 15 Min. 
lang bis nahe zum Sieden erhitzt, wonach das an- 
fangs ausgeschiedene Kupfer wieder vollstandig in 
Losung gebrucht wurde. Dcr Rzckstand, der neben 
Silicium, Kohlenstoff, etwas Phosphor und Eisen 
allen Schwefel enthielt, wurde auf ein Asbestfilter 
gebracht, rnit heibem, anfangs etwas salzsiiurehal- 
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tigem Wasser ausgewaschen, samt dem Asbest in 
einer Schale mit 5 ccm konz. Satpetersaure, 10 ccm 
konz. Sa.lzsGure und etwas Kaliumchlorat erwarmt 
und dann zur Trockne verdampft. Der Ruckstand 
wurde mit SalzsDure aufgenommen, erw%,rmt, fil- 
triert und, um den Bariumsulfatniederschlag frei 
von Eisen zu erhalten, in eine heiBe Losung von 
Chlorbarium gegossen. Die sonst.ige Behandlung 
erfolgte wie gewiihnlich. 

Die Resultate der einzelnen Bestimmungcn 
sind in der oben vorgefiihrten Tabelle 3 geordnet. 
Die Zahlen der oberen Reihe bedeut.en die in gleicher 
Weise bezeichneten Eisenwrten der Tabelle 2. 

Bei Prufung der durch Untersuchung ermittelten 
Zahlen in Tafel3 fallt zunachst auf, daB dieResultate 
der colorimetrischen Bestimmungen zum groIlten 
Teil bedeutend von den anderen, haufig auch von- 
einander abwcichen, da13 ferner die nach der 
E g g e r t z schen Methode erhaltenen bei 0,0S% 
und weniger, die nach W i b o r g h namentlich bei 
0,060,; und dariiber am besten sind. Ich gebe gern 
zu, daB man nach der erst genannten vielleicht 
etwas bessere Resultatc erhalten kann, wenn man, 
w a x  bei mir nicht der Fall war, groBe Ubung in der 
riclit,igen Schatzung der Farhtiine hat. lch habe 
von verschiedenen Proben zwei, auch drei Einwa.gen 
geniacht, wenn die Differenzen zu groB erschienen, 
ha.be jedoch in keinem einzigen Falle iibereinst,im- 
mende Zahlen erhalten konnen. Aber, auch eine 
gewisse Ubung in der Erkennung der Farbtone 
vorausgesetzt, kann die Methode nur zur unge- 
fibren SchLtsung der Gehalte dienen; cs ist aber 
un zulisfiig, cine solche Schatzung zur Grundlage 
wichtiger Arbeiten zu machen. Die W i b o r g h - 
sche Bfet,hode liefert schon aus dem Grunde bessere 
Resultate, meil man die Farbtone nicht zu schatzen 
braucht, sondern sie mit anderen, die einem ge- 
wissen Gehalt entsprechen, direkt vergleichen kann. 
duch ist die ganze Menge des Schwefelwasserstoffs 
geznungen, auf das Reagens einzuwirken, so dad 
in dieser Bezieliung stets gleiche Verhaltnisse herr- 
schen. Der Teil des Schwefels, der als Methylsulfid 
cntweicht, ist der Bestimmung allerdings verloren, 
jedoch ist der Verlust insofern nicht so groB, als 
bei Verfertigung der Normalskala ja in derselben 
Weise verfahren wird. Bei Verwendung von so 
verd. Saure ist die Losungsfahigkeit verschiedener 
Eisensorten auch verschieden groB, so daB auch 
hierdurch Fehler entstehen konnen. Ferner ent- 
wickelt eine Probe beim Losen nicht so viel Methyl- 
sulfid als die andere, wodurch der Fehler natiirlich 
noch vergrodert wird. Deshalb mu13 man auch von 
dieser Rlct,liode sagen, da13 sie nur zur Schatzung 
d w  Schwefelgehaltes dienen kann, dagegen nicht 
fiir Bestimmungen, bei denen Wert auf irgend 
welche Genauigkeit gelegt wird. 

Wer uberhaupt Wert auf solche Wahrscheinlich- 
keitsrechnungen legt,, kann meiner Rieinung nach 
noch viel schneller zum Ziele gelangen, wenn er die 
Probe in konz. Salzsaure lost, den entweichenden 
Schwefelwasserstoff in Cadmiumlosung auffangt und 
aus der Rlenge des Niederschlages den Schwefel- 
gehalt schatzt. Zu diesem Verfahren gehort zweifel- 
10s nicht mehr ubung als zur Erkennung der Farb- 
tone auf dem E g g e r t, z schen Silberblech. Zweck- 
maBig ist, es, immer unter denselben Vefrhaltnissen 
zu arbeiten, also Einwage, Menge der Absorptions- 

losung, GroBe und Gestalt des Absorptionsgefafies 
usw. nie zu wechseln, dann ist die Schatzung ziem- 
lich leicht. duf diese Weise hat man ubrigens noch 
den Vorteil, bei iiberraschenden R,esulta.tcn die h a -  
!yse zu Ende zu fuhren, d. ll. das Schwctfclcadmium 
gtiwichtsanalytisch oder volumetrisch bestimmen 
zu konnea. 

Das Auffangen des Schwefe1wa.sserstoffs in 
Cadmiumlosung unter den verschiedensten Verhalt- 
nissen ergab, wie zu erwarten stand, differierende 
Zahlen. Beim Losen in verd. Sauren waren die Re- 
sultate, wenn die Gase gegliiht wurdcn, im all- 
gemeinen fur den Betrieb brauchbar, namentlich 
bei den FluReisen- und Stahlproben; weniger gut 
waren sie bei denjenigen Eisensorten, die verhiihis- 
maBig vie1 Kupfer enthalten. Es kann das doch nur 
daran liegen, daB das Kupfer zum Teil als Schwefel- 
metal1 im Eisen vorhanden id ,  und dieses letztere 
von verd. Salzsaure nur schwer angcgriffen wird. 
Beim Losen in konz. Salzsaure sind die Resultate 
dagegen in allen Fallen vollkommen brauchbar, 
namentlich, wenn Gliihrohr und Wasservorlage ein- 
geschaltet werden. Die Resultatc zeigcn auch, daB 
die Entstehung von Methylsulfid urn so groBer ist, 
je schwiicher die Saure ist, wahrend bei Anwendung 
ganz konzentrierter fast gar kein organisches Gas 
entweicht. Allerdings mu13 man die SLure moglichst 
lange bei voller Konzentration auf die Probe ein- 
wirken lassen, d. h. man darf nicht eher erwarmen, 
a19 die Gasentwicklung fast ganz aufgehijrt hat. 
Zum Losen der Proben ist bei allen R,oheisen- und 
GuBeisensorkn konz. Salzsa,ure von 1,19 spez. Gew. 
zu empfehlcn, und zwar unter Einschaltung eines 
Gliihrohres und einer Wasservorlage. Fur die Be- 
triebskontrolle sind die beiden Vorrichtungen aber 
nicht unbedingt erforderlich, da die Resultate auch 
ohne dieselben genau genug werden. Da ihre Be- 
nutzung, namentlich die des Gliihrohres, jedoch 
keine weiteren Umstiinde veranlaBt, so kann diese 
nur angeraten werden. Zum Losen von Stahl 
und FluIleisen ziehe ich dagegen verd. Salzstiure vor, 
da diese nicht so stiirmisch einwirkt. Die Resul- 
tate stimmen bei T'erwcndung des Gluhrohres rnit 
dcnen anderer Methoden uberein. Das Cadmium- 
acetat kann man seiner Hauptmenge nach un- 
beschadet der Genauigkeit, der Ergebnisse durch 
Zinkacetat ersetzen. Die Titration des Schwefel- 
ctldmiums ist angenelimer in ammoiiiakalischer 
Losung, da sie nicht., wie die csuipsaurc, filtriert 
zu werden braucht. Im iibrigen liefesn beidc 
Titrationsmet.hoden gerade so genaue Resultate, wie 
die Wagung als Kupferoxyd. Die Oxgdat,ion des 
Schwefelwasserstoffs durch Wasserstoffsuperoxyd ist 
ebenfalls sehr genau, wenn man unter den bei c, 9. ail- 

gegebenen Verhaltnissen arbeitet. VC'endet man zur 
Abscheidung der Schwefelsiiure durch Chlorbarium 
die ,,umgekehrte" FIllung an, so sind die Resultate 
meist, noch am selben Tage zu erhalten. Im ubrigen 
ist die Methode zur Ausfuhrung von Betriebsana- 
lysen nicht geeignet, da sie zuviel Zeit bean- 
sprucht. Dasselbe ist von der Oxydation der 
Proben durch SalpetersLure und von der Behand- 
lung mit Kupferammoniumchlorid zu sagen. Na- 
mentlich die erstere Methode liefert sehr genaue Re- 
sultate, nenn man zum Losen Palpetersiiure von 
mindestens 1,40 spez. Gew. verwendet und die Sa,ure 
nur ganz allmghlich zugibt. Um eisenfreies Barium- 
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sulfat zu erhalten, scheidet man die gr6Bte Menge 
des Eisens durch mehrmaliges Schiitteln mit Ather 
ab, verfehlt aber nicht, die eisenhaltige Atherlosung 
nochmals mit SalzsLure 7u schiitteln, um alle Schwe- 
felsaure zu entfernen. Zur Bereitunp des Barium- 
sulfates wendet man wieder die ,,uingekehrte" 
Fallung an; hierdurch setzt sich der Xiederschlag 
erstens besser ab, und zweitens bleibt er ganz eisen- 
frei. Natiirlich kann man auch die unter e beschrie- 
bene Methode von K i i s t e r  und T h i e 1  an- 
wenden. 

FaBt mandas Ergebnis noch einmal zusammen, 
so la& sich sagen, daR zu penauen Analysen nur die 
unter 7., 8., 9., lo., ll., 12. d, e und f angegebenen 
Methoden, zu denjenigen von Stahl auch 2.,4. und 6. 
angewendet a erden konnen. Fur Betriebsanalysen 
kommen die Verfahren 7., 8.. 9., lo., 11. und 12. in 
Betracht; sie konnen jedoch auRer 7. und 8. auch 
sehr gut zu Schiedsanalysen u. dgl. verwendet 
werden, so daS man die immerhin umstiindliche 
Bestimmung als Bariumsulfat unterlassen kann. 

n e t  Proefstation voor de Java- 
Suikerindustrie. 

(Die Versuchsstation fiir die Java- 
Zuckerindustrie.) 
Von J. D. KOBUS. 
(Eingeg. d. 26.15. 1908.) 

Im Jahre 1907 kam unter obenstehendem 
Namen eine Einigung der bis dahin unabhangig 
voneinander verwalteten Versuchsstationen Ost- 
java und Westjava zustande, die beide von den 
Zuckerfabrikanten gegriindet wurden, als im Jahre 
1884 der plotzliche Preisfall des Zuckers die bis 
dahin bliihende javanische Zuckerindustrie zu ver- 
nichten drohte. 

Zu der Zeit wurden von Java jahrlich auf einer 
Oberflache von ungeflhr 63 OOO ha etwa 6 Mill. 
Pikols (370 000 t) Zucker produziert. Im letzten 
Jahre (1907) war die Ernte nahezu 20 Mill. Pikols 
(1 200 000 t) auf etwa 110 000 ha. Das bepflanzte 
Areal erfuhr einen Zuwachs von 70-80%, die 
Produktion pro ha stieg von 6 auf 11 t, Zahlen, 
welche ein beredtes Zeugnis von der Entwicklung 
der Zuckerrohrkultnr in Java ablegen, aber aller- 
dings noch weit hinter der Ausdehnung zuriick- 
bleiben, welche die deutsche Zuckerindustrie in 
der gleich langen Periode von 1876-1896 erfuhr; 
diem geringere Entwicklung hatte aber auch nicht 
solche Preiserschutterungen zur Folge, wie sie 
seinerzeit die rasche Ausdehnung der deutschen 
Riibenkultur zeitigte. 

Ein grol3er Teil der Mehrproduktion Javas ist 
den Arbeiten der Versuchsstationen zuzuschreiben. 
Der leider zu friih verstorbene Dr. F. S o l t  - 
w e  d e 1 ,  Direktor der Versuchsstation Midden- 
Java, war der erste, der den Beweis erbrachte, daR 
Zuckerrohr durch Samen fortgepflanzt werden kann. 
Auf seine Veranlassung wurden Hunderte von 
Varietaten aus allen Himmelsgegenden in den Ver- 
suchsfeldcrn der Stationen ausgepflanzt, und sein 
Rat, im Gebirge Zuckerrohrstecklinge zu ziichten, 

ermoglichte das Fortbestehen der javanischen 
Rohrzuckerindustrie zu einer Zeit, wo wir noch 
uber keine andcren Mittel verfiigten, die gefahrliche 
Serehkrankheit zu bekampfen. 

Dr. W. K r u g  e r war der erste Direktor der 
Versuchsstation Westjava und der erste, der die 
Krankheiten des Zuckerrohrs eingehend unter- 
suchte. Namentlich die verschiedenen Bohrer 
wurden studiert, Raupen von Pyraliden, Tortri- 
ciden und Nocticiden, welche sehr vie1 Schaden 
verursachten. AuBerdem wurden verschiedene 
Schimmelkrankheiten zum ersten Male beschrieben. 
Zur selben Zeit publizierte Dr. H. W i n  t e r ver- 
schiedene Untersuchungen iiber die chemische Zu- 
sammensetzung des Zuckerrohrs und seiner Pro- 
dukte. 

Von Dr. J. G. K r a m e r  s u n d  J. D. K o  b u  s 
wurden auf der Versuchsstation Oaf java Versuche 
iiber die Diingung des Zuckerrohrs angestellt, wo- 
bei die Superioritat des Ammoniumsulfats als 
Stirkstoffdiinger festgestellt und der geringere Er- 
folg der Phosphorsaure- und Kalidungung wieder- 
holt gezeigt wurde. Seit der Zeit wurden diese Ver- 
suche hundertfach wiederholt; es zeigte sich, daB 
Phosphorsaure nur in Ausnahmefallen (bei hoch- 
stens 5% des Gesamtareals) gute Erfolge gibt, 
wahrend mit Kalidiingung uberhaupt keine giin- 
stigen Resultate bekannt wurden, obgleich der 
Kaligehalt des Bodens (loslich in 25yotiger kalter 
Salzsaure) bis auf 0,025% hinuntergeht. 

K r a m e r s  machte einen Anfang mit der 
Untersuchung des Bodens, der in so vielen Bezie- 
hungeu von den Bodenarten abweicht, die wir in 
Mitteleuropa kennen. K o b u s studierte die Ver- 
breitung der Stxehkrankheit; er wurde von der Re- 
gierung beauftragt, inVorderindienZuckerrohrvarie- 
tiiten zu sammeln in der Hoffnung, solche zu finden, 
die nicht von der Serehkrankheit ergriffen wiirden. 
Dr. V a 1 e t o n publizierte eine auBerst genaue 
anatomische Untersuchung des serehkranken 
Zuckerrohrs. 

Der Tod S o 1 t w e d e 1 s verursachte leider 
das Eingehen der Versuchsstation Midden-Java, 
da sein Nachfolger fiir die ihm gestellte Aufgabe 
vollstandig unfihig war. 

Kurze Zeit nachher kehrte K r i i g e r  nach 
Europa zuriick; K r a m e r s nahm aus Gesund- 
heitsriicksichten seine Entlassung. An ihre Stelle 
kamen zwei Botaniker als Leiter der beiden iibrig 
bleibenden Versuchsstationen, Dr. J. H. W a k k e r 
und Dr. F. A. F. C. W e n t ,  welche in dankens- 
werter Weise die Untersuchung der Zuckerrohr- 
krankheiten fortsetzten und im Jahre 1896 im- 
stande waren, hieriiber eine reich illustrierte, klassi- 
sche Monographie zu puhlizieren. Leider gelang 
es ihnen nicht. die Ursache der Serehkraapi t  zu 
finden; auch von zwei anderen Krankheiten, 
WurzelFaule und Gelbstreifenkrankheit, konnten 
die Ursachen nicht nachgewiesen werden. Umso- 
mehr war dies zu bedauern, als dime drei Krank- 
heiten bei weitem die gefahrlichsten sind und viele 
Millionefi Schaden verursachen. Im Jahre 1896 
kehrten beide Herren nach Europa zuruuk. Bis 
jetzt ist es trotz wiederholter Untcrsuchungen un- 
bekannt geblieben, wodurch die obengenannten 
Krankheiten verursacht werden. 

Die Bestrebungen S o 1 t w e d e 1 s , Zuckerrohr 


