
Stoffe hmdelt, doch immer noch begegnen werden, die darin besteht, 
daB dieselbo Verhdcrung oder Umaetzung durch vereohiedene 
Fermente, und Veriindeivng oder Umsetzung mehrerer Substrafe 
durch ein und dasselbe Ferment mijglich ist. E m i 1 F i e c h e r 
hat  iiiit eineni sehr glucklichen Vergleich die chemieche Grundlage der 
~ogcnannten Spezifizitilt der Fermente darin gesehcn, daB eie zum 
Substrat pnssen miken,  wie Schliiseel zum SchloD. Nun, ich habe bei 
eincr Gelegenheit. auf die ich epiiter curiickkomme. dieaen Vergleich 
dahin erwcitert, doB die mu Substrat passenden Atolugruppcn dea 
Fernelits oder eonst spezifiich w i r b u e n  Korpere nicht einfud, 
sondern mehr- oder rielfnch sind, ctwa wie die Vorspriinge uew. am 
Barteinea Schliissels fiirein KunatachloS.. Ee kann hier&mheinerseife 
tlic Spezifitiit eingeeiigt werden, a0 daB ah0 zu einem SchloB nur ein 
bestiinniter Schliisscl pa l t ;  w kann aber ein geeigneter S c h I b e I  
iiuch ale hiverssluchlihwl zur Offnung verechiedener einfacher 
pebaukr S e h l h e r  benutzt werden, fur deren ,,Zuhaltungen" je 
ein kstimmter Vorsprung geniigt. Da bei den Enzymen das vor- 
liiufig alles ,,Bild" ist, konnen wir vorliiufig auch nichta weiter tun, 
HIS sic an ihrcr W i r h n g  erkeuncn, etwa dae Emulsin dnran, daE 
Anygdaliii in Bittermandelol und Blaueiiure geepalten wird, Pepein 
darnii, daD in aaurer Laaung geronncnee oder in natiirlicher Zell- 
oder Faserform vorhandenea EiweiB aufgelat wird uew. Solche 
Proben siiid neuerdinge zum Teil aukrordentlich vcrfeinert worden: 
so fur daa Pepsin durch M a r t i n J a c o b y , der einen EiweiB- 
korpcr nu8 Ricinussomen durch SnlZsHure aue seiner h u n g  in fein- 
sten Flocken fat, die bei Gegenwart der geringsten Pepainmengen 
schnell g e l k t  werden, - fur h l b e  Eozym durch F u I d ,  
der HmfsameneiweiB nimmt, derucen L6mmg g e d e  durch Salz- 
aiiure bewirkt wird, wllhrend dcr EiweiBkorper durch Chlor- 
natriuin fallbar iat. Die Filllung bleibt aue. wenn Pepein ge- 
wirkt hat. Von den eiweihpltenden Enzymen dee Dame kenn 
daa Try-pain nach A b d e r h a l d e n  und S c h i t t e n h e l m  
durch die Abpaltung von T p e i n  aue Seidenpepton erkehnt werden; 
diw .9minosiiure krystallisiert hiichst charakteristisch. Oder man 
la& clic auf des Ferment zu untemchende h u n g  auf bestimmte 
Polypeptide wirken und untawucht die Ver&nderung des optiechen 
Verhaltcii im Polariaationsapparat. Des C o h II h e i m sche Erepein 
clcr Darmechleimhaut, welch- daa NahrungseiweiB vollig zn Amino- 
wauren abbaut, ware daraii zu erkennen, daD die Biuretreaktion von 
dem Substrat, auf das es wirkte, schlieBlich nicht mehr gegeben wird. 
Ein schwierigea Gebiet, auf dem h t  ausachlieBlich no& mit Organ. 
breien und Extrakten gearbeitet wurde, bei denen die Zersfilrung 
der Zellform nicht immer kontrollicrt werden kann, eind die mgen. 
Oxydatiodermente. welche Sauentoff mit oxydabbm Material 
zur Vcreinigung bringen cder dabei iqendwie helfen, im S i e  einer 
,,kataly~ierenden", ,,aktivierenden" Wirkung, auf die man schliel. 
lich auch alle Fermentwirkung selbst zuriickzufiihren geneigt ist, 
insofern ah es Rich um Beschleunigung von Reaktionen handelt, die 
auch ohne aie, nur unendlich viel langeamer, vor eich gehen. DaB 
auch reaktiomhcmmende oder antifermentative Wukungen von phy- 
siologiecher und praktiech-technischer Bedeutung aind, ist hekannt. 

Die Geechwindigkeit der betrcffenden Wirkungen k t  much, de 
wir eben auf dem ganzen Gebiet im wesentlichen, chemisoh geepro- 
chen, noch im D d e n  tappcn. der MeDstab, der UM zll gum- 
titativen Bestimmungcn einzig dienen kann. Mit anderen Worten, 
wir messen nicht Mengen der Fermente. eondern Mengen dee urn- 
gesetzten Materials, bezogen auf die Zeiteinheit. Und auch dieses 
hfeeeungeprinzip ha t  ah eolchee nur beechrBnMs Giiltigkeit, d e  
Nebenreaktionen, die Anaammlung der Umsetzungsprodukte ww. 
mf den Gang der Enzymwirkungen derart einwirken, daB Propor- 
tionahtiit der Menge der Ummtzprodukte, die in der Zeiteinheit ge- 
bildet werden, oder umgekehrt Proportionalifllt der Zeit, binnen 
deren eine hestimmto Menge umgeeetzt wird, zur Menge den Fermonta 
nur in beetimmten Ftrllcn (Diastase, Invertin) und fiir die enfkngliche 
Zeit zu recht besteht. Sonst aind die ,,Zeitgeeetze der Ferment- 
wirkung" viel verwickelter; man ha t  eich zur G e w i ~ u n g  ver- 
laBhcher quantitativer Werte. die cben immer relrrtiv eiod, an gana 
bestinimte Arbeitaregeln zu halten: Xan wilhlt z. B. ah Einheit 
eine willkiirhche, immer leicht reproduzierbre Liieung den betref- 
fenden Ferments, also z. B. h u n g  von so und so vie1 Gramm oder 
Grammbruchteilen des betreffenden Pepsinprkparatee in no nnd eo 
vielen ccul W w r ,  verdiinnt die m untersuchende Fermentlbung 
aystematisch in b t i m m t e r  geomctriecher Reihenfolge und probiert 
am, welche Verdiinnung unter somt gleichen Verhilltniaeen in der 
gleichen &it daseelbe bowirkt wie die Teatlijsung. Daa Exgebnia, d m  
man erhiilt, bezieht aich eben auf die Testaubetaoz, von der man ja 
niemsls weiB, wieviel an ,,reinem Ferment" d u b  iat. (sohl.~ tot&) 

Die Enthiirtang des W ~ S S ~ ~ S  nach deni Kalk- 
soda- und nach dern Kalk-Nstrinmhydroxyd- 

verfahren. 
Von H. N o ~ t ,  Hamburg. 

6.s 1918.) 

Auf Wunach von H e m  D L . M u n d o e h a g e n ,  Stuttgart, Me 
ich dem Yriihsr ber6ffeutlicbte4 Aufsatzl) noch cinige Zitate iiber 
Arbiten Wr, die yon Raztn Dr. H n n d e e h a g e n  vor lun- 
Serer &it.veroffentlicht und YOD mir itbemehen worden aind. 

I .  V o ~ o c h l a g e  z u  e f n e r  p r a k t i s c h e n  F a s s u n g  
d e r  E r g e b n i r s e  v o n  t e c h n i s c h e n  W c c s r e r n n R -  
l y e e n  u n d ' r a t i o n 8 t l e  F o r m e l n  z u r  B e e t i m n i u n g  
a n d  B e r e c h n u n g  d n e  j s w e i l a  z w e c k m i i l i g s t e n  
V e r f a h r r n s  f u r  d i e  t e c h n i s c h e  R e i n i g u n g  d e r  
B e  t r i e I s  w a R s e I: (Z off. Chem. 14. 4 5 7 4 1  [1907].) 

2. V ' b e r  d l e  B e s t i i n m u n g  d e r  K a l k -  u n d  S o d a -  
z u e ii t z e  z u m K Q  s LI e 1 s p e i  s e  w as8 e r. (Chiem-Ztg. 33, 

3. D i e  Z u n a t z e  f u r  d i e  W a s s e r r e i n i g u n g .  111. 
( h e w .  Clieni. X3, 2306-2314 [1910].) 

4. W u r t t e m b e r g i e e h e r  B e z i r k e v e r e i n .  V o r -  
t r a g  u b e r  e i n i g e  n e u e r e  V e r f a h r e n  d e r  W a s s e r -  
r e  i n  i g u n y. (Angew. &em. Xg, 111, 127-128 [1913].) 

Ich bringe dieaen h'achtrag gem, ds ich mich devon iiberaugt 
habe, dab in den Arbeiten Berechnuqen vorhanden eind, die mit 
den meinigen eine g e h  Xhnlichkeit aufweieen. Ich hatte die auf 
dem Gebiet der Roseerreinigung vorhandene umfangreiche Literntur 
nicht mit herangewgen, da der Zweck meiner Arbeit der war, dae 
B l a c h e r e c h e  Verfahren ah besondere geeignet fiir die Ent- 
hfktungefrage zu kennaeiuhnen, w a ~  ich j a  such in meiner Ver- 
Ziffentlichung zum Auadruck gebracht habe. 

801-902 [lW].) 

[Zu A. 137.1 

Zur Enthiirtung des Wassera. 
Von V. RODT. Berlin-Lichterfekk. 

(Elngeg. 29.:1. 1918.) 

Zu dem dufsatze: ,,Die EnWrtung dea W u w m  nach dem Kmlk- 
Soda- und nach dem Kak-Natriumhydroxydverfahren von Prof. 
Dr. H. N o l l "  (Angew. Chem. 31, I, 5 [lQlS]) mu9 in einem wich- 
tigen Punkte Stellung genommen werden. - 

Fiir die beeprochenen Reinigungeverfahren wird dauelht cur 
Berechnung der erforderlichen Zueiitze die Geeamtharte, die Car- 
b 0 ~ t U 1 - k .  die Nichtcarbonathkte und die Magoeeiehkrte zugrundc 
gelegt. Aua der Geeemtblirts bzw. der Cerb0nstbHrt.e und Magneuia- 
hiirta wird der erforderlicht, Kalkzusatz fiir die Ausftillung der 
Bicarbonate berech.net. 

Auf diem Weiee bleibt vollig unberiickaichtigt, deS die natiir- 
lichen Wbeer freie Kohlensilure enthalten konnen und dieee auch 
in der M e w  der FBlle in erheblichen Betrlrgen enthalten. Wiirde 
man a h  nach den No 1 1 sohen Berechnungen verfahren, I)O aiirde 
durch den Kalkmmtz in einem aolchen Waeser zuerst die frcie Kohlen- 
eiiure ale kohlensaurer Kalk zur Abecheidnng kommen, und der 
reatlich z u p t z t e  Kalk wiirde nur mehr 0ine.n Teil der Bicarbonate 
auemcheiden vermiigen. Bei dem epkiteren Zuutz  von Soda oder 
l(tznatron wiirden eich dann die noch vorhandenen Bicarbonate in 
entsprechender Webe etiirend geltend machen, und der Erfolg wiire, 
deB eine richtige EnthHrtung unmtglich ist. 

Daraue folgt, daB fiir die Reinigung und irn besonderen f i i r  dio 
Berechnung dea erforderlichen Zuratzea a n  Kslkmilch nicht dio 
Ermittlung der CarbonathHrten geniigt, sondern die Beetimmung 
der freien und halbgebundenen Kohleneiiure auegefiihrt werden muD. 
Von dienem Gesichtupunkte ist dem Verfahren von D r u w e  , daa 
N o 1 1 in eeiner Arbeit enviihnt. viel mehr die Aufmerhmkeit  mzu- 
wenden ah aue den Griinden, die fiir das Verfahren intr Fcld gefiihrt 
d e n ,  daD niimlirh die mekt  UuRenrt kleinen Mengen von Eisen, 
Tonerde, Mangan und Kiedaiiure zur Ausfallung gelnngeii sollen. 
EE iat aber hei dieeem Verfahren darauf hinzuweieen, daB bei der 
Ermittlung dee Kalkverbrauchs deg Weesere durch Zusatz eines 
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ifberdu~ssetl an Kawasser keine einheitlichen &heren Wei-te 
crhalten weiden, da mit steigendem Zururtz von Kalk steigendc 
Mengen diesetl Korpers mit dem ausfallendem Carbonat mit nieder- 
gerissen werden, wie dies T i l l m a n s  und H e u b l e i n  (Z. 
Nahr.- u. GenuBm. 33, 289-404 119171; Angew. Qem. 30, 11, 409 
[1917]) bei Verwendung von hitzbaryt gem&B dem P e t  t e n - 
k o f e r - T r i 11 i c h schen Verfahren ousfiibrlich nachgewieaen 
haben. Ganz ahnlich tritt ein solcher Mebrverbrauch an Kalk- 
waaaer, wie sich Vf. iiberzeugt hat, ein, je griifier der Zusatz an 
Kalkwasser bei dem Versuche i t .  Von dieser Unaicherheit kann 
mam sich aber fernhalten und der Berechnung des erforderlichen 
Kalkzusatzes eine Bestimmung der freien Kohlensilure nach den1 
T r i 1 1 i c h schen Verfahren in seiner Neugeshltung durch T i 1 1 - 
m a n s (Z. Nahr.. u. GenuBm. 13, 299 [1917]) und der Carbonat- 
kohlensiiure nach dem iiblichen allgemein anerkannten Verfahren 
durch Titration mit l/lo-n. Siiure unkr  Anwendung von Methyl- 
orange als Indicator zugrunde legen. 

Zum Schluase moge noch emiihnt werden, daD nach den auf 
breiter Basis auqgefiihrten Versuchen von till man^ und 
H e  u b 1 e i n  (Gesundh.-Ing. 3!5, 009 119121) alle WIber, welche 
Bicarbonate enthalten, auch eine gewisse iiber die Bicarbonatkohlen- 
&ure hinausgehende Menge an iiberschiiasiger ( a h  theoretisch ge- 
sprochen freier) Kohlensiiure enthalten m ii s e e n. Diem Menge 
an iiberuchiisaiger freier Kohlensiiure steigt mit hoherem Gehalt des 
Wassen an geltistem Bicarbonat in gesetzm&Bigem Verh&ltnis. 
Daraus geht wohl ohne weiteres die Notwendigkeit der Beriicksich- 
tigung der freien Kohlensaure bei der Waeeerreinigang hervor, 
obwohl zugegeben win mag, daB dieser punkt auch in den meisten 
Lehrbuchern iibersehen ist. Gerade desholb eollte bei dieaer Gelegen- 
heit einmal nachdriicklich clarauf hingewiesen werden. 

[Zu A. 137.1 

Zu Vorstehendern hmerkt Herr Prof. Dr. H. No11 folgendes: 
V i k t o  r R o d t weist darauf hin, daB ich bei der Berechnung 

der erforderlichen Zusbtze die freie Kohlen&m unberiickaichtigt 
gelassen hatte, und dadurch eine richtige Enthllrtung dee 
Wassers unmoglich wiire. Die Antwort danruf ist eigentlich schon 
in meiner Veroffentlichung gegeben, in welcher ich unter Bezug- 
nahme auf daa D r a w e s c h e  Verfahren (Angew. Cbem. X3, 52 
[1910)), bei welchem die zur Flillung von Eisen, Aluminium, 
Mangan, organischen Stoffen oder Kieaelsilure, sowie die zur Neutrali- 
sation f r e i e r  o r g a n i e c h e r  u n d  a n o r g a n i a c h e r  
S u r e  n erforderlichen Mengen an Zusatmtoffen beriickaichtigt 
werden, ausdriiddich darauf hingewiesen habe, daB, wenn sich diem 
Stoffe einmal in grobrer Menge im Waaaer vorfiiden eollten, die 
Enthartung des Waasers ddurch ungiinstig beeinflu& werden k6nnte. 
Solche Fiille wiirden sich aber bei der Kontrolle des Waaaers bemerk- 
bar machen und wiirden dadurch eliminiert werden konnen, daB 
man beim Kalk-Sodaverfahren den Kalkzusatz und beim Kalk- 
Natriumhydroxydverfahren bei den Beispielen I und 11 den Kalk- 
msatz und bei den Beispielen ILI und IV den Natriumhydroxyd- 
m a t z  versuchsweise um einen Grad erhohte. Man wiirde dann bald 
when, ob man zu wenig oder zu vie1 zugesetzt hiltte und danach 
einen Durchschnittswert festlegen kbnnen. Handele es sich um gaiwi 
anormale Wasser, 80 wurde sich daa H e d e h e n  eines Ltemikers 
empfehlen. Die T r i 11 i c h s c h  Methode ist von mir absichtlich 
nicht mit in Vorschlag gebracht worden, urn die chemischen Be- 
stimmungen auf daa mijglichste einzuachrlinken. Liegen nicht gans 
anormale Verhaltniase vor, so wird eich der Nichtchemiker bei der 
Enthiirtung von Whsern, die reichliche Mengen an Kohlensiiure 
enthalten, in der von mir angegebenen Wcise helfen konnen. Bei 
W&sern, die sich nur unweMntlich veriindern, wird das wenig Miihe 
machen, da Kontrollen nur selten wiederholt zu werden brauchen, 
und bei Oberflachenwiissern, die in bezug auf ihre Zummmensetzung 
gr&iBeren Schwankungen unterworfen sind und intolgedeseen etllndig 
kontrolliert werden miiseen, ist der Kohlemiluregehslt in der Regel 
so gering, daI3 er ganz wird vernachlliasigt werden konnen. Dabei 
wiirde noch zu beriicksichtigen sein, daD die von mir empfohlene 
iiberschiissig zugesetzte Soda mwieso der Bildung von Bioarbonaten 
der Hartebildner entgegenwirkt. 

R o d  t f i ihr t  in winem Artikel dann noch aus, daB fk die Be- 
rechnung der erforderlichen Zusgtze an Kalkmilch nicht die Ermitt- 
lung der Carbonath&rte geniigte, sondern die Bestimmnng der freien 

und halbgebundenen Koh1enllb;ure erforderlich wiire. h h  verstehe 
diem Auffamng nicht, da aus der Carbonntharte ja die ZUI' 
Abbindung der halbgebundenen Kohlensiiure erfordcrlichen Kdk- 
mengen berechnet werden. Die gebundene Kohlensiiure, die sich 
bei der Bestimmung der Carb0nathiii-k ergibt, ist der halbge- 
bundenen Kohlemhre steta gbich, wenn die Wiiswr freie Kohlen- 
siiure enthalten, was praktimh immer der Fall ist. AuBer der Carbo- 
nathllrte muB man aber die Gesanitmagnesiummenge kennen, uni 
die Kdkmengen fiir Magnesiummonocarbont und C'hlormagnesium 
berechnen zu konnen. 

Daa NiederreiBen von K d k  durch die Carbonate, was R o d t .  
noch erwiihnt, diirfte f i b  die Wawrreinigungsfrage von nebeilsiich- 
licher Bedeutung win. Beim Hamburger Leitungswawr habe ich 
vergleichende Untersuchungen nach dem D r a w e schen und nmh 
dem von mir vorgeschlagenen Verfahren angestellt und bin dabei 
zu sehr gut iibereinstimmenden und brauchbaren Resultaten ge- 
kommen. Fib die Enthartung des Wwsers ist daa einfachste und 
am SchneUsten ausfiihrbare Verfahren das bcste,-zumal f i i r  die Nicht- 
c h e d e r ,  da diesen dadurch Gelegenheit gegebm ist, sich FOII fremder 
Hilfe unabhilngig machen mi konnen. 

[ZU A. I X ] .  

Eine einfache Vorrichtung zum gleichzeitigen 
Riihren und Filtrieren. 

Von hig.-Chem. FBITZ FEIQL, dzt. im Feldtx. 
bas dem chemiechen Laboratorium des Vereias .,Volksheim" Wlen. 

Vereucht man, die ~lichkeitsverhaltllivve einer Verbmdmig oder 
eines ,Salzgemenges bei lioherer Temperat ur dadurch zu bestimmen, 
daB man aliquote Teilc der Fliitlsigkeit ituBerhalb des Thermostaten 
durch ein Warmwaeeerfilter UYW. filtriert und im Filtrat die Konzea- 
tration dea Geltisten ermittelt, so erhalt man meist falsche Resultate. 

Abgeeehen von der Schwierigkeit des Oleichhaltexu der T e m p  
ratur, st I i r t  steta die Absorptionwirkung des Filters. 

Folgende einfache Vorrichtung (vgl. AbbZdung) ermoglicht die 
Entuahme einer vom Bodenkorper vollig freien Probe direkt aiw 
dem Thermostaten. 

Ein unten umgestiilptes Glutrrohr von geeigneter Weitc (etwa 
Hartglweprouvette) wird mit einem Mullstuck oder gehktetem 
Filtrierpapier abgeschloseen und in einem Holzring befeutigt, der 
zum Antrieb durch eine Turbine eine seitliche Rille triigt. -- Durch 
hchmelzen  mehrerer Glaxdorne wirkt das Rohr gleicheeitig ale 
Ruhrer. 

Bei Anwendung geeigneten Filtermaterials ist dio Pliissigkeit 
im Glaarohr vollig rein, und zur Analyse kann direkt ~ L U Y  demwlben 
pipettiert werden. 

Verwendet man tltatt eines Filters eine halbdurchliissige Membran. 
80 eignet sich dieselbe Vorrichtung fiir Bestimmingen der Uiffu- 
sionsgeschwindigkeiten bei Kolloiden unterhalb deren Koagulationrt- 
temperatur. [A. 144.1 


