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durch Lagern t.rocknen laasen kann, bevor man sie 
verwendet., was unter Urntiinden eine gro5ere Halt- 
barkeit des Futters bedingt, andererseita den Nach- 
teil, daO man mehr Arbeitslohn darauf verwendet, 
als auf ein Futter, welchea direkt gestampft wird. 

Was die Repareturkosten betrifft, so ist die 
Auskleidung der ofen mit Beton au5erordentlich 
billig, und man verausgabt in allen Fallen nur den 
Arbeitslohn, denn der Beton beateht RUE reinem Ze- 
ment und wird wiedergewonnen, ein Materialverlust, 
der bei der Schamotteausfiitterung sehr gro5 ht, 
findet also hier nicht statt. Dementaprechend kostet 
der laufende Meter Beton im Rotierofen 12-14 M, 
wiihrend die Schamotteausfiitterng per laufenden 
Meter ca. 230M kostet. 

Nehme ich zum Vergleich des Retonfutters mit 
dem Schamottefutter an, daD letzteres dieselbe 
Haltbarkeit in der Sinterzone habe, wie das Beton- 
futtar, niimlich mindestens 3 Monate, RO miinte in 
1 Jahre die Sinterzone in beiden Fallen vjermal er- 
neuert werden; nehme ich ferner an, daI3 jedeamal 
nur 5 m erneuert werden miissen, so stellen sich die 
Reparaturkosten des Schamottefutters auf 

desfietonfuttersdagegenauf 14 x 4 x 5 = 280M 
so daI3 eine Ersparnis von 4320 M 

pro Rotierofen in einem Jehre erzielt werden wiirde. 
In Wirklichkeit . jedoch ist die Ersparnis eine 
wesentlich grokre, da, wie friiher envkhnt, die 
Haltbarkeit dea Schamottefutters eine geringere ist, 
a1s die des Betonfutters, niithin das Schamotte- 
futter im Laufe eines Jahres hiiufiger repariert 
werden md3. Und ferner, weil die Erneuerung dea 
Ofenfutters - des Schamottefutters sowohl als dea 
Betonfutters - oft in 10 rn Linge vorgenommen 
werden mu& 

Beziiglich der Reparaturkosten des feuerfesten 
fitters der Dietzechofen und der ,Schneidertifen 
seien hier ebenfalls einige Zahlen aus meiner Praxis 
mitgeteilt. 

Die Reparatur des Schamottefutters im 
Dietzschofen kostet 5 Pf md iin Schneiderofen 
2,5 Pf pr. Fa13 Zement h 170 kg. 

Die Reparatur dea Betonfutters dagegen be- 
tragt im Dietzschofen 0,7 Pf. und iin Schneiderofen 
0,8 Pf pr. 1 Fa13 Zement 8. 170 kg. 

Die Herstellung eincs Ofenfutters aus Beton 
ist, wie am dem oben Mitgeteilten ersichtlich, a u k -  
ordentlich einfach; jede Zementfabrik kann hierzu 
ihren eigenen Zement und ihren eigenen Winker ver- 
wenden, vorausgeaetzt natiirlich, daO diese Mate- 
rialien im Peuer vollkoinmen volumbestiindig sind. 
Hiervon kann man sich, wie eingangs geschildert, 
durch .einen kleinen Versuch mittels eines Probe- 
kijrpers leicht uberzeugen, bevor man mit dem Be- 
tonieren einea Ofens beginnt. 

Die Erfahrungen, welche in bezug auf den 
Blinkerbeton ah Rotierofenfutter gesammelt wur- 
den, sind vielseitig, und schon in1 Jahre 1906 er- 
kliirte Herr Ing. F. C. W. T i m  m - Hamburg in 
seinem interemanten Vortrage iiber die Drehrohr- 
ofen in der Berliner Versemmlnng dea Vereins dent- 
scher Portlandzementfabrikanten, daB der Zement- 
beton sich gut bewiihrt und von dem Gegentail 
nur in solchen Fallen geaprochen werden konne, wo 
die Zubereitung nicht richtig vorgenommen wurde. 

230 x 4 x 5 = 4600 M 

Fur die giinstige Reurteilung des Betone spricht 
ganz besonders der Umstand, daO bereits 26 Ze- 
mentfabriken das Verfahren erworben haben. 

Dss vorstehend geschilderte Verfahren ist in 
Deutschland und anderen Industriestaaten durch 
Patente geschiitzt. 

G m u n d e n (OberijAterreich) im Juni 1910. 

Uber 
einige Versuche mit den schwarzen 

Rundfiltern Nr. 551. 
(Mitteilungen ~ U E  der agrikulturchemimchen 

station Keszthely ([Ungarn].j 
Versuchs- 

Von Dr. RICEARII WINDLSCH. 
(Eingeg. den B . 6  1910.) 

Die analytischen Filter und die verschiedenen 
Filtrierpapierfabrikate, welche die Firma S c h I e i - 
c h e r  u n d  S c h i i l l  erzeugt und in den Handel 
bringt, sind den Fachgenossen wohlbekannt. Die 
letzte Neuheit, welche die gensnnte Firma erzeugt, 
sind die Rundfilter Nr. 551 am t i  e f s c h w a r - 
z e m  F i l t r i e r p a p i e r ,  D. R. P. 190145. D. 
R. G. M. 314 123. D i m  neuen Filter, welche durch 
die Firma eeit Miirz 1908 dargestellt werden, diirften 
nach Angabe dea ihnen beigepackten kurzen Prospek- 
tea ,,dem Analytiker in solchen Fiillen ein willkom- 
menea Hilfsmittel sein, wo es sich um daa Erkennen 
und Abfiltrieren hellfarbiger Niederschliige handelt. 
Auf diesem schwarzen Papiere sind die geringsten 
Spuren eines hellen Niederschlages leicht zu er- 
kennen, und ist infolgedessen daa vollkommene Ab- 
liisen eines solchen nicht nur weit sicherer, sondern 
auch mit geringerer Menge Likungsmittel zu be- 
wirken. Gsgen Wasser, Alkohol, Ather, verdiinnte 
Sguren und Alkalien sind die schwarzen Filter un- 
empfindlich." 

Diese Filter sind in Paketen zu je einhundert 
Stuck in folgenden G r o h n  erhiiltlich: Durchmesser 
5,5, 7, 8, 11, 12.5, 15, 18.5 cm. Im Mai 1908 lie5 ich 
durch die Firma E r d 15 1 y & S z a b 6 ,  Budapest, 
verschiedene Grij5en dieser Filter kommen. Da ich, 
anBer dern oben genannten kurzen Prospekte, in 
der mir zur Verfiigung stehenden Fachliteratur 
iiber deren Verwendbarkeit gar keine Angaben 
habe, deren Anwendung mir aber in gewiesen 
Fallen praktisch erschien, stellte ich mit den- 
selben einige orientierende und vergleichende Ver- 
suche an. Uber die Resultate dieser Versuche sol1 
in folgendem berichtet werden. Der erste Versuch 
sollte nur zur Orientierung dienen. Bei diesem 
wurden die kleinsten - Durchmesser 6,5 cm - 
schwarzen Filter, Nr. 561, mit den Filtern derselben 
GrijOe, Nr. 589, Schwarzband, verglichen. Letztere 
erzeugt dieseibe Firma. 

Nach folgender Methode wurden mit je  200 ccm 
Wasser nachstehende Resultate erhalten: 

200 ccm Wasser wurden mit Salzsiiure schwach 
angeaiiuert und beilaufig auf ein Drittel einge- 
dunstat. Der Riickstand wurde mit Chlorammoni- 
umliisung versetzt, mit Ammoniak alkalischgemacht, 
und bei Siedehitze wurde mit Ammoniqmoxalat- 
liisung auf Kalk gepriift. Nach 24 Stunden wurde 
der Niederschlag abfiltriert, mit heiL3em Wasser 
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ausgewaschen und in einem Platintiegel das Filter 
verbrannt. Der wei5e Riickstand wurde auf dem 
Geblliae bis zur Gewichtskonstanz erhitzt und ge- 
wogen. 

Bei k e i n e r der angefiihrten Bestimmungen 
wurde die Filteraache abgezogen. 

a) 24,80 mg Calciumoxyd w e i 13 e F i 1 t e r 
b) 27.40 ,, Calciumoxyd I 5,5 cm, Nr. 589. 
Das Wasser enthiilt pro Liter im Mittel: 

a) 26.70 mg Calciumoxyd s c b w a r z e  F i l t e r ,  
b) 26,lO mg Calciumoxyd 1 5,5 cm, Nr. 551. 
Das Wasser enthiilt pro Liter im Mittel: 

a) 31,30 mg Mg,P,07 
b) 31,90 mg Mg,P,07 1 5,s cm .Nr. 589. 
Daa Wasser enthiilt pro Liter im Mittel: 

a) 32.30 mg Mg,P,07 s c h w a r z e F i  1 t e r 
b) 31,30 mg Mg,P,o7} 
Das W w e r  enthiilt pro Liter im Mittel: 

57J7 mg MgO. 
Auf der Umhiillung der mir gelieferten schwar- 

zen Filter fehlte die Angabe dea mittleren Aachen- 
gehaltes. Ich fiihrte daher auch Aschenbeatimmun- 
gen derselben am. Je 5 Stuck schwarze Filter, 
Durchmeaser 5,5 cm gaben: a) 6,6 mg, b) 5,8 mg 
Asche. Daraua berechnet sich der mittlere Aschen- 
gehalt eines Filters zu 1,24 mg. Je 5 Stuck schwarze 
Filter, Durchmeaser 9 cm, gaben: a. 14,80 mg. 
b) 15,5 mg Asche. Daraus berechnet sich der mitt- 
lere Aschengehalt eines Filters zu 3,03 mg. Der 
Aschengehalt der Filter Nr. 589, Schwarzband, be- 
triigt nach Dr. N. C a s p a r y im Mittel: 0,04 mg, 
Durchmeaser 5,5 cm, 0,11 mg, Durchmesser 9 cm. 
Der mittlere Aschengehalt dieaer Filter wurde 
hier auch bestimmt. Je  10 Stuck Filter Nr. 
589, Schwarzband, Dnrchrneaser 5,5 cm gaben: 
a) 0,7 mg, b) 0,l mg Asche. Daraua berechnet sioh 
der mittlere Aschengehalt eines Filters zu 0,04 mg. 
Je 10 Stuck Filter, Nr. 589, Schwarzband, Durch- 
measer 9 cm gaben: a) 0,3 mg, b) 1,2 mg Asche. 
Daraus berechnet sich der mittlere Aschengehalt 
eines Filters zu 0,075 mg. 

Die bei den Aschenbestimmungen erhaltenen 
Ruckstiinde wurden in verd. Salzaiiure gelost und 
zur Bestimmung des Eisen- und Kalkgehaltes be- 
nutzt. Des mit Salpetersaure oxydierte Eisen 
wurde mit Rhodankaliumlijsung, der Kalk mit 
Ammoniumoxalatlijsung nachgewieaen. Die Asche 
beider Filtersorten enthiilt sowohl Eisen ah auch 
Klblk. 

Die anderen vergleichenden Vemuche wurden 
mit Phosphorsiiurebestimmungen ausgefiihrt. In 
vemhiedenen Superphosphatproben bestimmte ich 
den Gehalt der wasserlijslichen Phosphor aura I n  
verschiedenen Thomasmehlproben sowohl den Ge- 
halt an Gesamt- ah auch an citronenaaureloslicher 
Phcaphorsiiure. Zur Anwendung gelangte die amt- 
lich vorgeachriebene Methode. Von der Losung einer 
jeden Probe wurden zwei gleiche Teile abgemessen 
und am diesen die Phosphorsiure quantitativ ge- 
fiillt. Der eine Niederechlag wurde auf einem 
schwarzen Filter, Nr. 551, Durchmesser 9 cm, ge- 

130,s mg CaO. 

1=,5 mg CaO. 
m e  i B e F i 1 t e r , 

56,91 mg 110. 

5,5 cm, Nr. 551. 

sammelt, der andere auf einem weiBen, gerade so 
g r o h n  Filter, Nr. 589, Schwarzband Diese Filter 
verwenden wir hier gewohnlich bei quantitativen 
Phospho~urebestimmungen. Die weitere Behend- 
lung der Niederschlige war dieselbe und iiblicbe. 

Auf diese Weise beatimmte ich in 10 Super- 
phosphatproben die Menge der wasserlijslichen - 
in 6 Thommchlackenproben die Mengen der Ge- 
samt- und citronensiiureloslichen - in einem Kno- 
chenmehle die Menge der Gesamtphosphorsiiure. 
Die zu den Bestimmungen verwendeten Liisungen 
enthielten je 1 g Superphosphat bzw. Thomasmehl. 
Bei Bestimmung der citronensaurelijslichen Phos- 
phorsaure enthielt die zur Bestimmung verwendete 
Liisung 0,5 g Thomasmehl. 

Siimtliche Beatimmungen wurden unter den 
praktischen Urntiinden entaprechenden Bedingun- 
gen ausgefiihrt. 

Die erhaltenen Resultate sind iibersichtlich in 
beigegebener Tabelle zustamrnengestellt. Die in der 
Zahlenkolumne nebeneinander gestellten Zahlen 
driicken den Phosphorsiiuregehalt - P,06 - der 
einzelnen Proben, bei Anwendung des einen oder 
dea anderen Filters, Bus. In der dritten Kolumne 
sind die Differenzen der einzelnen Parallelbestim- 
mungen angefiihrt. 

Ea wurde bereita erwahnt, daD die schwarzen 
Filter im Mittel mehr Asche enthalten wie die 
weiBen derselben Gro5e: Es war daher zu erwarten, 
deD die mittels Hilfe der schwarzen Filter erhlte. 
nen Werte alle ohne Ausnahme hoher sein werden. 
Diesen Erwartungen entaprechen die gefundenen 
Werte nicht. Superphosphatproben wurden 10 u n h r  
sucht. Die Parallelbestimmungen stimmen in 
einem Falle bis auf die zweite Dezimale, und nur 
bei 6 Proben gaben die schwarzen Filter einen 
hoheren PhospFrsiiuregehalt. Bei den 6 Thomaa- 
mehlen gaben bei Beatimmung der Gesarntphosphor- 
siiure nur bei einem Muster - bei Bestimmung der 
citronensiiurelijelichen Phosphorsiiure nur bei drei 
Proben die schwarzen Filter einen hoheren Wert. 

In  der erwiihnten Tabelle sind nicht nur die 
Differenzen zwischen den Parallelbestimmungen an- 
gefiihrt, sondern auch die hochste und geringste 
Differenz und deren Mittel. 

Bei h t i m m u n g  der waaserliislichen und Ge- 
samtphosphorsaure war die hijchste Differenz zwi- 
schen den Parallelbeatimmungen 0,16Y0 resp. O,llyo, 
die geringste 0,03y0 resp. O,Olyo. Daa Mittel samt- 
licher Differenzen betrilgt 0,087% bzw. @,@6%.. Bei 
Bestimmung der citronensaureltislichen Phosphor- 
saure war die hijchste Differenz zwischen Parallel- 
bestimmungen 0,24%, die geringste 0,02yo, daa 
Mittel 0,13y0. 

Samtliche Mittelwerte sind daher: 0,087%, 
0,06~0 und 0,13y0, der Mittelwert dieaer betriigt 

Nech den oben erwahnten Versuchen konnen die 
schwarzen Filter, Nr. 551, zur h t i m m u n g  von 
Kalk, Magnesia und Phosphodure als gerade 80 

geeignet bezeichnet werden, wie diejenigen Nr. 
589, Schwarzband, derselben Firrna. Sowohl die 
wei5- ah auch die gelbgefiirbten Niederschliige kon- 
nen sehr leicht vollkommen in die Spitze des Filters 
geapiilt werden, da die geringsten Spuren auf dem 
schwarzen Hintergrunde leicht erkennbar sind. 

O,OSZ%. 
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15,58 0,O'i iE 14,80 14,68 
15,56,0,08 5 i ig 1531 15,79 
15,lO 0,04 SE 15,G I 16,89 
17,37 ~0,16 $ iz 15,12 1 15,06 
16,04 0,03 2 3 'd 15,33 16,56 

EF 15,70 1 16,81 16,22 ' 0,05 - 

DaB die schwarze Farbe der Filter verd. Siiuren 
und Alkalien widersteht und durch diese nicht ver- 
iindert wird, konnte ich bei obigen Versuchen euch 
beobechten. Ja, selbst die eine kurze Zeitlang 
wiihrende Einwirkung - Filtration - einer 25yoigen 
Salzsiiure und 25yoigen Ammoniaklosung war auf 
die Farbe der Filter ohne EinfluO. 

Auch die Filtrationsgeschwindigkeit. der schwar- 
zen Filter wurde bestimmt und mit der dcr Filter 
Nr. 589, Schwarzband, verglichen. In cinem kleinen 
langgestielten andytischen Trichter wurde ein Rund- 
filter, Nr. 589 - Durchmesser 9 cm - gegeben, mit 
destilliertam Wasser benetzt und genau an die 
Wandung des Trichters angepaBt. 500 ccm kaltes 
destilliertas Wasser brauchten zum DurchfluB - 
'4 Bestirnmungen rnit demselben Filter nachein- 
ander ausgefiihrt - 5'521/2", 6'514/6'', 7'171/6'', 
7'35" im Mittel = 6 Minuten 54 Sekunden. Derselbe 
Versuch wurde auf ganz dieselbe Weise mit einem 
schwarzen Filter in demselben Trichter wiederholt. 
5OOccm kaltes destilliertes Wasser benotigten zum 
vollkommenen DurchfluB: 5'50", 6'183/6'', 6'433/6'', 
7'111/"' im Mittel = 6 Minuten 30 Sekunden. 

Die Filtrationsgeschwindigkeit der beiden Fil- 
ter ist daher beinahe vollkommen gleich. 

_ _ ~ _ _ _ _  _- ~ 

F i l t e r  F i l t e r  
9 c m  I 9 c m  DiRe. 9 c m  1 Bern 8 mfle. 

15.77 I 15,63 0,14 =" - , - I -  

schaarzl wei5 schwarz, Nr. 689. renz 
Nr. SU. ~ ~ r .  689. re"z Nri%l j wgfi 

% %-.- 
. -~ 

0,12 
082  
0 3 4  
0,M 
0.23 
0.11 

15,84 
15,65 
15,48 
15.14 
17,21 
16,07 
16,27 
16,13 
17,73 

H6chst 
- 

17,Ol 17,05 
16,66 16,58 
16,82 18,92 

*18,91 *18,93 
*18,51 *18,62 

19,24 19,25 
HBchste Differ. 
Ger. Differenz 
Mittel . . . 

0,04 $ 
0,08 iz 
410 4 ;  
0,02 jz 
0,11 zi 
0,Ol d !  
0,11 
081 
0,06 

17,60 ~ 0,13 Oer. Differenz I O W  
Differ. i 0,16 Mittel . . . , 0,13 

31,41 0,05 

* Filtration rnit doppelten Filtern. 
[A. 129.1 

Uber die Enthiirtung des Wassers. 
(Yitteilung aus dem staatlichen Hygieniachen Institut 
Hamburg [Direktor Professor Dr. D u n b a r ;  Abteilungs. 

vorsteher Professor Dr. Kister].) 

Von Dr. H. NOLI.. 

Die Enthiirtung dea Weseers ist in letzter Zeit 
des ofteren besprochen worden. Ein sehr beachtens- 

wertes Vedahren, welches kiinlich von P. D r a w el)  
n Vorschlag gebracht worden ist, mochte ich in 
:inigen Punkten nicht unbesprochen lassen Der 
k n g ,  den D r a we empfiehlt. lautet folgender- 
naDen: ,,200ccm kaltas Rohwasser werden mit 
50 ccm gesattigtem Kalkwmer, dessen Gehalt bei 
i d e r  Versuchsreihe auf daa genaueste bestimmt wer- 
ien muB, in einen 250 ccm MeBkolben gebracht 
ind dime Mischung a d  dem Drahtnetze nahe zum 
3ieden erhitzt. Nach dem Wiedererkalten und dem 
neist nicht erforderlichen Auffiillen zur Mmke (da 
Gchts verdampft ist), wird der Kolbeninhalt durch 
:in Faltenfilter gegossen. 200 ccm des Filtrates 
werden in einer Porzellanschale mit Salz- 
iaure und Methylorange genau neutralisiert. Hienu 
ieien b ccm erforderlich; a ccm l/lo-n. CaO seien 
in 50 ccm des angewandten Kalkwassers enthalten. 

Zu der in der Porzellanschale befindlichen so- 
?hen neutralisierten L b u n g  gibt man 20 ccm l/lo-a 
Sodaliisung und erhitzt iiber freier Flamme bis zum 
beginnenden Sieden. Dadurch wird der an Schwefel- 
aiiure, Chlor und Salpetersaure gebundene Kalk ge- 
1811t. Dime Kalksalze haben dreifachen Ursprung; 
3ie stammen 1. aus dem urspriinglich im Rohwaseer 
enthaltenen, 2. aus dem iiberschiissig zugesetzten 
und durch obige b ccm l/lo-n. Selzsaure neutrali- 
~ierten Kalkwasser, 3. aus der Umsetzung des Kalk- 
watmrs mit den Magnesiumsalzen und freien Mine- 
ralsiiuren. Diese Uberlegung ist fur die Ausrechnung 
erforderlich. 

Der Inhalt der Porzellanschale wird alsdann 
qnantitativ samt dem Niederschlage in einen sau- 
berm 250 ccm-MeDkolben gespiilt, abgekiihlt, zur 
Marke aufgefiillt, durchgeschiittelt und durch ein 
Faltenfilter gegossen. Vom Filtrat, das geniigend 
Methylorange enthiilt, werden 200 ccm abgemeasen 
und der UberschuB an Soda durch l/lo-n. Salzsiiure 
gemessen. Die k r z u  verbrauchta Anzshl Kubik- 
zentimeter sei gleich c. 

Unter Beriicksichtigung der bei diesem Ver- 
fahren eintretenden Umsetzungen durch die Titre- 
tionen, sowie der mehrfachen Verdiinnungen dea 
Rohwassers berechnet sich aus den Zahlen a, b 
und c der Verbrauch und demgemiil3 der Zusatz fur 
1 cbm Rohwasser zu 

(4a - 5b) 3,5 g CaO und 
(20 - b - 6/s c) 33,l g Na2C03 . 

Aus diesen 100~o  Chemikalien laasen sich die 
Mengen der in der Praxis verwandten Stoffe mit ge- 
ringerem Gehalt leicht berechnen. " 

D r a w e bemerkt denn noch, dal3 die Fiillungs- 
mittel steta in geniigendem ifberschuB zugesetzt 
werden miiBten. Die obigen Mengenverhiiltnisse 
sollen fiir Waaser bis zu 20 deutschen Hiirkgraden 
ausreichen. Bei hiirteren W k r n  sollen diese mit 
destilliertem Waaser im Verhiiltnis 1 + 1 verdiinnt 
werden. 

Bei Wiiasern mit Alkalicarbonaten, bei denen 
die Carbonathibrte grohr ist, als die Gesamtharte, 
sol1 sich diese Alkalitiit bei Beatimmung der Zahl b 
zeigen, und zwar SOU b urn die Zahl d zu groB ge- 
funden werden. d = (Hc - Hg)*/?e). H c  bedeutet 
dabei Carbonathirte und Hg Gesamtharte. In den 

1) Diese Z. 23, 53 (1910). 
2) Diese Z. 13, 1262 (1910). 


