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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). 
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angegebenen Formeln sol1 daher b um die Zahl d 
Verringert werden. Ich mochte zu dem D r a w e - 
when Verfahren bemerken, daB ich dieses fur sehr 
brauchbar halte, da man praktisch mit befriedigen- 
der Genauigkeit die fur die Enthartung von Wiis- 
sern notigen Zusatze an Kalk und Soda feststellen 
kann. Nur kann ich mich nicht mit der von D r a w  e 
angegebenen Korrektur bei Wiissern, bei denen die 
Carbonatharte groDer ah die Gesamthiirte gefunden 
wird, einverstanden erklliren. Wiirde man z. B. 
bei einem solchen Wasser den Kalkzusatz feststellen 
und in der ersten Gleichung den gefundenen Wert. 
fur b um die Zahl d kiirzen, so wiirde der Kalk- 
zusatz zu pI3 ausfallen, da man beim Zuriicktitrie- 
ren des iiberschiissigen Kalkwassers nicht allein 
den iiberschiissigen Kalk, sondern aucfi die durch 
Kalk aus den Bicarbonaten entstandenen Atzalka- 
lien mittitriert. Sobald man also nicht korrigiert, 
erhiilt man die Kalkmenge, die notig ist, um die 
Calcium- und Magnmiumverbindungen auszuflillen, 
sobald man aber korrigiert, stellt sich der Kalkzusatz 
zu hoch, da dann auch die Alkalicarbonate in die 
Atzalkalien iibergefiihrt werden, was bei dem an- 
gegebenen Verfahren wohl kaum beabsichtigt sein 
diirfte. Bei der zweiten Gleichung wiirde eine Kor- 
rektur f i i r  b auch nicht notig sein, da bei Wiissern, 
die neben Alkalicarbonaten auch permanente Kalk- 
hiirte haben, waa erfahrungsgemjiD moglich ist, der 
Sodazusatz den vorhandenen Alkalicarbonaten ent- 
sprechend niedriger ausfallen wiirde; andererseita 
wiirde sich bei Wiissern, die nur Carbonatverbin- 
dungen enthalten, ein negativer Wert fiir Soda er- 
geben, der die Menge der vorhandenen Alkalicarbo- 
nate anzeigen wiirde. Das Hamburger Leitungs- 
wasser und Grundwasser sind sehr geeignet, um 
diese Umsetzungen zu kennzeichnen. Daa Grund- 
w m r  hat einen Alkalicarbonatgehalt in 11, der 
ungefahr 6 ccm l/lo-n. Schwefelsaure entspricht. 
Da das Leitungswasser sich aus ungefahr 3 Teilen 
filtriertem Elbwasser und 1 Teil Grundwasser zu- 
sammensetzt, so gelangen also kleine Mengen Alkali- 
carbonate hinein, die, da daa Elbwasser permanente 
Kalkhiirte hat, eine Verringerung des Sodazusatzes 
dem Elbwaaser gegenuber in Gefolge haben mu13. 
Beim Grundwaaser, welchea, abgesehen von Spuren 
SchwefelsaGe, nur Carbonatverbindungen enthiilt, 
ergibt sich f i i r  den Sodazusatz ein negativer Wert, 
der pro 1 1 6.26 ccm l/lo-n. Saure entspricht, aus 
welchen man die Alkalicarbonate berechnen kann. 
Die Ergebnisse des nach dieser Richtung hin mit 
dem D r a w e schen Verfahren angestellten Unter- 
suchungen sind in Tabelle I wiedergegeben. 

Zur Ermittlung des Kalk- und Sodagehaltes 
nach dem D r  aweschen  Verfahren werden die 
Zusiitze im tfberschuI3 zugesetzt. Aus diesem Grunde 
ist die Ausfallung der Calcium- und Magneaiumver- 
bindungen eine ziemlich vollstiindige. Die in 
Tabelle I angegebenen restierenden Mengen im 
Reinwaaser sind so gering, daD sie praktisch nicht 
in  R a g e  kommen. Sobald aber dern Waaser berech- 
nete Mengen an Kalk und Soda zugesetzt werden, 
so stellen sich die Restbefunde an Kalk und Mag- 
nesia wesentlich ungiinstiger. Es kann dies einer- 
wits daran liegen, daD die Menge dea zur Beseitigung 
der temporaren Harte zugesetzten Kalkea zu groD 
oder zu klein war, andererseita wird durch die genau 
berechnete Menge an Soda die permanente Kelk- 

h a r k  wegen der eintretenden Gleichgewichtazu- 
stinde nicht vollstiindig z w  Ausscheidung kommen. 
Hieriiber wurden Versuche mit Hamburger Lei- 
tungswasser und Grundwaaser angestellt, die in 
Tabelle I1 zusammengeatellt sind. Aus der ersten 
Rubrik sind die Befunde zu ersehen, die sich aus 
berechneten Mengen von Kalk und Soda ergeben, 
in der zweiten Rubrik diejenigen, bei denen wech- 
selnde Mengen zur Verwendung kamen. Bei dern 
Grundwasaer war der Zusatz an Kalk richtig ge- 
troffen worden. Wenn bei weiterem Zusatz an Kalk 
im Reinwasser keine Erhohung des Kalkes eintrat, 
so lag das daran, daD der iiberschiissig.zugesetzte 
Kalk durch die im Wasser vorhandenen Alkali- 
carbonate ausgefillt wurde. Beim Leitungswasser 
lagen die Befunde am giinstigsten, wenn statt der 
berechneten Kalklosung von 18,5 ccm nur 16,75 ccm 
und strttt 1,4 ccm l/lo-~ Sodaliisung 2,O ccm zu- 
gesetzt wurden. Der berechnete Kalkznsate von 
18,5 ccm envies sich ale etwas zu hoch, da nach dern 
Ausfallen der Carbonate mit Chlorbariumliieung 
noch ein Gehalt an Xtzkalk festgestellt werden 
konnte, die Erhohung der Sodaliisung von 1,4 auf 
2.0 ccm geschah aus dem Grunde, um eine mog- 
lichst vollstiindige Umsetzung der permanenten 
Kalkharte herbeizufiihren. Der Sodazusatz dad 
nicht z u  hoch bemmsen werden, da sonst wider 
Nachteile fur den Kessel entatehen konnen. 
B a s c  h3)  wekt auf folgende sich im Kessel ab- 
spielende Vorgiinge hin: 

I. Na,C03 + H,O = 2NaOH + CO, , 
11. Na,SO, + CaCO, = Na,C03 + CaS04. 

Der Vorgang der ersten Gleichung sei dadurch zu 
umgehen, daD der Sodazusatz genau geregelt werde, 
dagegen sei der Vorgang nach der zweiten Gleichung 
nicht zu vermeiden, dieaer werde aber nur bie zu 
Gleichgewichtazustiinden von statten gehen. 

R i s t e n  p a r t 4) auDert sich auch giinstig 
iiber das D r a w e sche Verfahren. Um die zu reich- 
lich zugesetzten Mengen an k z k a l k  reap. an Soda 
festzulegen, wird von diesem eine Titration mit 
2 Indicatoren, und zwar mit Phenolphthalein und 
Methylorange vorgeschlagen. Falls nur Carbonate 
vorhanden sind, wird bei Verwendnng von Phenol- 
phthalein nur die Halfte an Siiure verbraucht wer- 
den, wie bei der Titration mit Methylorange: Um 
also iiberschiieaigea Kalkwasser zu vermejden, sol1 

der ZufluB so eingestellt werden, dlLs P <- cder 

hochstem = - wird. Ein zu reichlicher Sodazusatz 

gibt sich ebenfah durch die aboluten Werte von 

P = - kund, wobei R i s t e n p a r t die Lijslichkeit 

des Calciumcarbonata in kohlensiiurefreiem Wasser 
mit 1,68" in Betracht zieht. Dieser Wert diirfte 
aber oft weaentlich niedriger liegen, zumal, wenn 
viele Salze im Wasser vorhanden sind. 

Meine Versuche haben also ergeben, da5 fiir 
die Enthiirtung von Wiissern das von D r a w e an- 
gegebene Verfahren, den Kalk- und Sodezusatz 
praktisch zu ermitteln. sehr empfehlenswert ist. 

M 
2 

M 
2 

M 
2 

3) Die43e z. 12, 1933 (1909). 
4) Diem Z. 13, 392 (1910). 
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I200 ccm des rom Kalk- I 

Eine dabei vorgeschlagene Korrektur bei der Be- 
rechnung dea Sodazusatzea fiir Wiieeer, die Alkali- 
carbonate enthalten, ist unnotig, da durch die 
Alkalicarbonate bei Wiasem, die temporke und 

l 1 +a*) ocm Kalk. 

mit nur temporiirer Hiirte sich negative Werte 
ergeben, die ebenfalls eine Korrektur unnotig 
machen. Es empfiehlt sich, bei dem D r a we schen 
Verfahren die berechnete Sodamenge zu iiberschrei- 

niederschlage erhalte- 
nen Filtrates wurden Verbrauchte 'h-n. 1 
mit1i,o-n.HCImit20ccm 1 180 ccm Wasser 1 bliebene Menuen 

Versuch I: 10,4 

Versuch 11: 10,4 

1 racktitriert. 1 SodrrlSsung I 1 Befunde: ma1 b1,entspr. ~ 

' 16Occm Wasser i 

10,6 ~ 6,25 nega- ISpuren 1,4 1 } tive I 
10,6 i 6,25 Werte I 3,9 1,96 

I. Hamburg. 

wmser (Elb. 
wasser und Mgo : 203 

hitungs. CrrO : 72,O 

Hamb. Grundwaaa. 2 0 0 , O  
do. 200,o 
do. 200,o 

Hamb. Leitungsw. 200,O 1 
do. 200,0, 
do. 200,O 
do. 200,01 
do. 200,O ' 
do. 2 0 0 , O  
do. 200,O ' 
do. 200.0 1 

1 

Versuch I: 11,4 6,88 1 3,9 Spuren 

21,7 
22,2 
22,7 
18,5 
18,5 
18,5 
18,6 
18,5 
18,5 
16,75 
16,76 

Grund- 1 SOa:26,1 =18,5 CaO I Versuch 11: 12,O I 6,875 I 7,03 i 5,5 ISpuren weser)  

do. 
do. 
do. 
do. 

1 sos: Spuren 

2 0 0 , O  I/ 16,7E 
200,O 16,7E 
200,O 115,5 
200,O 15,5 

4) 60 ccm Kalkwasser = 22,6 l/lo-n.CaO. 
6 )  n 60 ccrn l/lo-n.HC fiir die Neutralisation dea iiberechiissigen Kalkwassers. 
8 )  n 60 ccrn l/lo-n.HCl fiir die Neutralisation der iiberschiissigen Sodalasung. 

T a b e l l e  11. 
E n t h i i r t u n g  v o n  W i i s s e r n  m i t  b e -  
r e c h n e t e n  u n d  w e c h s e l n d e n  M e n g e n  
v o n  K a l k w a s s e r  u n d  S o d a l o s u n g .  
Kalkwasser 60 ccm = 22,6 cam l/lo-n. CaO; l/lO-n. 

Sodalosung. 

Herkunft 
des 

Wassers 

~_ 
~~ 

a) B e r e c h n e t e  M e n g e n :  
Hamb. Grundwass. 1 2 0 0 , O  1 21,2 0 1 10,O 7,2 
Hemb. Leitungsw. /200,0 I18,6 1 1,4 I 26 ,O  1 7,2 

n g e n :  
0 10,o 
0 I 12,6 
0 10,o 
1,6 20 ,O  
2,0 17,6 
2,5 16,O 
3,O 7,6 
3,5 5,O 
4,O 2,b 
1,4 22,5 

Notiz, betrefiend das Farbenspiel des 
Alexandrits. 

Von OTTO HAUSER. 
(Eingeg. 2l.W. 1910.) 

Unter dem Kamen Alerandrit ist eine Varietiit 
des Chrysoberylls, BeAl,04, verstanden, die sich da- 
durch auszeichnet, daI3 sie im Tagealicht sattgriin, 
im Scheine der gewohnlichen kiimtlichen Licht- 
quellen dagegen kirechrot gefarbt ist. Es sind nun 
in letzter Zeit sog. synthetische Nexatidrite in den 
Handel gebracht warden, die, wenn auch vie1 
schwiicher, ein iihnliches Farbenspiel zeigen. De 
sich bei einer genaueren Untersuchung diem Prii- 
parate bekanntlich herausgestellt hat, daB sie weder 
chemisch noch krystallographisch mit dem wirk- 
lichen Alexandrit identisch sindl), schien e8 mir 
wiinschenswert, den Ursachen der auffalligen Far- 
benerscheinung nachzugeben. DaB diese mit dem 
krystallographischen Molekiil des Chrysoberylla 
n i c h t s zu tun hat, wird sehr wahrscheinlich da- 
durch, daB sie einerseita bei den meistenVorkom- 
men dieses M i n e r  e l s  fehlt, und anderemeits 
auch dadurch, &I3 sie sich in dem ganz anders- 
artigenz) Subseat - Korund - der k i i n s  t - 
l i c h e n  Steine in aMicher Weise erzielen liiDt. 
Von den Produzenten der kiinstlichen Alexandrite 
wird die Herstellung derselben geheim gehaltens). 

1) B a u e r ,  diese Z. a, 2181 (1909). 
2) C%rysoberyll ist optisch zweiachsig, Korund 

3) B a 11 e r 1. c. 
einachsig. 


