
[ Zeitschrift fur 
angewandte Chemie 

182 Noll: Beitrag zur Bestimmung der angreifenden Kohlensaure im Wasser. 

daB die hydraulischen Eigenschaft,en der Schieferschlacke geniigen, 
um brauchbare Steine zu erhalten. Man benotigt. also kein fremdes 
Bindemittel und keinen fremden Brennstoff zur Herstellungder Steine. 
Die Druckfestigkeit der Steine betragt etwas iiber 100 kg fur den qcm, 
sie ist also etwa gleich der der Ziegelsteine. Versuche haben ergeben, 
daIJ dieselben unt,er Wasser an Festigkeit noch zunehmen. Ihre 
geringe Leitfahigkeit. fiir Warnie und Schall, sowie ihre grode Wetter- 
und Feuerbestandigkeit machen die Steine nicht nur a19 Bausteine, 
sondern auch fiir den Backofenbau und dergleichen geeignet. Man 
wird sie deshalb als Ersatz fiir Ziegelsteine ohne Bedenken verwenden 
konnen. [A. 90.1 

Beitrag zur Bestimmung der angreifenden 
Kohlensaure im Wasser. 

(Mitteilung aus dem staatlichen Hygienisehen Institut zu Hamburg, Direktor 
Prof. Dr. Dunbar.) 

Von Professor Dr. H. NOLL. 
(Eingeg. l./5. 1920.) 

Uber das Angriffsvermogen der freien Kohlensaure im Wasser 
haben Prof. Dr. J. T i l l m a n s  und Dr. 0. H e u b l e i n ' )  in 
einem langeren Aufsatz : ,,Uber die kohlensauren Kalk angreifende 
Kohlensaure der nat,uriichen Wasser," berichtet. Grundlegend waren 
den Autoren bei ihren Arbeiten die von Prof. H e y e  r gemachten 
Beobachtungen, daB bei den verschiedenen Wassern der angreifende 
Teil der freien Kohlensaure nicht mit der gesamten freien 
Kohlensaure identisch sei. Nach H e y e r  wird die an- 
greifende Kohlensaure in der Weise ermittelt., daB zunachst die ge- 
bundene Kohlensaure im Wasser durch Titration mit l/lo-n. Salz- 
saure und Methylorange bestimmt wird. Dann wird eine mit einigen 
Gramm fein gepulverten Marmors beschickte 500 ccm-Flasche an 
Ort und Stelle rnit Wasser gefiillt und nach gutem Durchschiitteln 
Iangere Zeit stehen gelassen. In  dem vollig geklarten Wasser wird 
dann wiederum die gebundeiie Kohlensaure bestimmt. Die Differenz 
aus den beiden Befunden an gebundener Kohlensaure gibt direkt die 
angreifende Kohlensaure an. 

Die Erscheinung, dad in einem weichen Wasser die freie Kohlen- 
saure vie1 angreifender auf kohlensauren Kalk wirkt, als in einem 
harten Wasser rnit demselben Kohlensauregehait, beruht nach den 
vorliegenden chemisch physikalischen Arbeiten auf Gleichgewichts- 
zustanden, die einerseits zwischen Calciumcarbonat und freier Kohlen- 
saure und andererseits zwischen Calciumbicarbonat und freier Kohlen- 
saure bestehen, woraus sich ergibt, da13 der im Wasser vorhandene 
Teil an freier Kohlensaure, der erforderlich ist, um die Bicarbonate in 
Losung zu halten, keine angreifenden Eigenschaften besitzt. T i 11 - 
m a n s und H e u b 1 e i n haben nun durch umfangreiche experi- 
mentelle Versuche die auf jeden Gehalt an Calciumbicarbonat kom- 
mende nicht angreifende Kohlensaure festgestellt und aus den so er- 
haltenen Werten eine Kurve konstruiert, an der man die angreifende 
Kohlensaure ohne weiteres ablesen kann, wenn man die freie und ge- 
bundene Kohlensaure des Wassers kennt. Betreffs der naheren An- 
gaben muB auf die Originalarbeit von T i  1 1 m a n s und H e u b - 
1 e i n hingewiesen werden. 

Die vorstehenden beiden Verfahren sind in unserem Institut ver- 
schiedentlich vergleichsweise zur Anwendung gekommen, wobei des 
ofteren nicht unerhebliche Unterschiede in den Befunden festgestellt 
werden konnten. T i 11 m a n s und H e u b 1 e i n weisen schon selbst 
darauf hin, daB es sich empfehle, bei harten Wassern, bei denen gleich- 
zeitig vie1 Magnesia vorhanden sei, die Ablesung auf der Kurve durch 
einen praktischen Versuch zu kontrollieren. In  diesem Sinne spricht 
sich auch K 1 u t2) aus. Er  sagt in bezug auf die nach T i 1 1 m a n s 
und H e u b 1 e i n erhaltenen Befunde: ,,Etwas anders liegen die 
Verhaltnisse bei den gewohnlichen Trinkwassern, in denen noch eine 
Reihe anderer Substanzen, wie Magnesiaverbindungen, organische 
Stoffe, Alkalien, Chloride, Sulfate, Nitrate usw. zugegen sind. Bei den 
zalilreichen Wasseruntersuchpngen in unserer Anstalt sind nicht selten 
Abweichungen von den oben genannten Werten gefunden worden, die 
ohne Zweifel auf die verschiedene chemische Zusammensetzung der 
Wasser zuriickzufuhren sind. Abweichungen von den ermittelten Zah- 
lenwerten sind deshalb bei den natiirlich vorkommenden Wassern nicht 
ausgeschlossen. " Da die bei uns beobachteten Unterschiede in den 
Befunden bei Anwendung der beiden Methoden sich namentlich bei 
Wassern mit einem Eisenbicarbonatgehalt gezeigt hatten, so nahm 
ich Veranlassung, nach dieser Richtung hin einige Versuche anzu- 
stellen, die zu Ergebnissen gefiihrt haben, die ich f i i r  wertvoll genug 
halte, um sie zur Veroffenthhung zu bringen. Bevor ich rnit den 
experimentellen Versuchen beginne, mochte ich mich noch kurz niit 
der Bestimmung der freien und der gebundenen Kohlensaure in 
eisenbicarbonathaltigen Wassern befassen. Bei der Bestimmung der 
freien Kohlensaure in diesen Wassern wird die halbgebundene und 

1) Gesundheitsingenieur 35, 6 6 9 4 7 7  [1912]. 
z, Hygienische Rundschau 25, 197-214 [1915]. 

gebundene Kohlensaure des Eisens mittitriert, so daB eine Korrektur 
dafiir erforderlich ist. Wie sich aus den Molekulargewichten von - 

176 Fe,O, und CO, ergibt, miissen fiir jedes Milligramm Fe,O, Ifin 
* "Y  

= 1,l  nig C0,in Abzug gebracht werden. Aus diesem Grunde findet 
man auch bei geschlossenen Enteisenungsanlagen oft im Filtrat er- 
heblich hohere Werte an freier Kohlensaure, als im Rohwasser, da die 
freie Kohlensiiure sich im Filtrat um die Menge erhoht, die vom Eisen- 
bicarbonat abgespalten wird. 

Die gebundene Kohlensaure im Wasser kann bestimmt werden 
durch direkte Titration nach L u n g e mit lilo-n. Salzsaure oder 
Schwefelsaure unter Verwendung von Methylorange als Indicator, 
oder direkt, indem man das Wasser mit einem UberschuB an Saure 
versetzt und nach dem Kochen und Wiedererkalten die nichtver- 
brauchte Saure unter Benutzung von Phenolphthalein als Indicator 
zurucktitriert. Bei der ersten Bestimmung wird die an Eisen gebun- 
dene Kohlensaure mittitriert, bei der zweiten Bestimmung nicht. 
T i 1 1 in a n s und H e u b 1 e i n enipfehlen f i i r  die Bestimmung 
der gebundenen Kohlensiiure die direkte Titration. Inwieweit dies 
bei der Ermittlung der angreifenden Kohlensaure richtig ist, darauf 
werde ich spater zuriickkommen. 

E x  p e r i m e n  t e 1 1  e r T e i  1. 
Die Versuche wurden in folgender Weise ausgefuhrt : Zunachst 

stellte ich mir eine grodere Menge eines Gemisches von Calcium- und 
Magnesiumbicarbonatlosung her von ca. 12 GesamthLte. Zu einer 
Probe dieses Gemisches wurde eine bestimmte Menge l/lo-n. Schwefel- 
siiure gegeben und nach vorsichtiger Durchmischung sofort die freie 
und die gebundene Kohlensaure bestimmt. Ebenfalls wurde f i i r  den 
experinlentellen Versuch eine 500 ccm-Flasche, die mit 3 g Marmor- 
pulver von 0,l mm KorngroBe beschickt war, gefiillt. Dann wurde 
rnit drei weiteren Proben in der gleichen Weise verfahren, nur mit 
dem Unterschiede, daB diesen eine l/lo-n. Schwefelsaure in wechseln- 
den Mengen hinzugesetzt wurde, die in einem Kubikzentimeter 1 mg 
Fe,Og als Ferrosulfat enthielt. Auf diese Weise war ich unter Be- 
rucksichtigung des anfanglichen Gehalts an freier Kohlensaure uber 
den Gesamtgehalt an freier Kohlensaure gut orientiert. Die erhaltenen 
Befunde an freier und gebundener Kohlensaure, auf Eisen korrigiert 
und nicht korrigiert, befinden sich auf den Tabellen I und 11, eben- 
falls die unter Zugrundekgung dieser Werte nach T i 1 1 m a n s 
und H e u b 1 e i n, sowie die niittels des experimentellen Versuchs 
gefundenen Mengen an angreifender Kohlensaure. Bei den Werten 
auf Tabelle I ist die gebundene Kohlenskure nach der direkten Me- 
thode nach L u n g e bestimmt worden. Aus den Befunden ist zu er- 
sehen, daB in eisenfreien Wassern sich die an Hand der Kurve ermit- 
telten Werte mit den experinientell .gefundenen Werten decken, wo- 
hingegen bei den eisenhaltigen Wassern erhebliche Unterschiede fest- 
gestellt werden konnten. Diese werden dadurch hervorgerufen, daB 
bei den experimentellen Versuchen die an Eisen gebundene Kohlen- 
saure abgespalten wird, und als freie Kohlensiiure rnit zur Wirkung 
kommt, also dadurch hohere Werte gefunden werden. Es zeigte sich 
stcts, da13 in den mit Marmor versetzten Proben nach viertagigem 
Stehen das Eisen vollstandig ausgeschieden war. Da das Eisenbicar- 
bonat auch eine gewisseMeiige Kohlensaure braucht, um sich in Losung 
zu halten, so miissen dienach T i l l m a n s  und H e u b l e i n  gefundenen 
und auf Tabelle I in Spalte h eingetragenen Werte den natiirlichen 
Verhaltnissen entsprc chen und das Angriffsvermogen des Wassers 
im Grundwasserstroni kennzeichnen, wohingegen die beim experi- 
nientellen Versuch erhaltenen, in Spalte 1 eingetragenen Werte das 
Angriffsvermogen des Wassers zeigen, welches ihm nach dem Aus- 
fallen dcs Eisens zukomnit. Diese Werte decken sich rnit den in 
Spalte i eingetragenen Werten, die durch Ablesen auf der Kurve 
erhalten werden, wenn man die freie Kohlensaure nicht, dagegen die 
gebundene Kohlensaure auf Eisen korrigiert. Verfahrt man beim 
experimentellen Versuch bei eisenhaltigen Wassern in der von T i 1 1 - 
m a n s und H e u b 1 e i n vorgeschriebenen Weise, daB man das 
Wasser vor und nach dem Stehen rnit Marmor unter Verwendung von 
Methylorange als Indicator titriert und aus der Differenz die angrei- 
fcnde Kohlensiiure berechnet, so erhiilt man die in Rubrik k eingetra- 
genen Werte. Diese sind unrichtig, weil nach dem Stehen des Wassers 
das Eisen ausgefnllen ist, nnd dementsprechend der anfangs gebundene 
Wert fur gebundene Kohlensaure nicht eingesetzt werden kann, son- 
dern nur der auf Eisen korrigierte. Fiir jedes Milligramm Fe,O, 

miissen in diesem Falle ~ = 0,55 mg GO, in Abzug gebracht werden. 

Wird die Korrektur unterlassen, so wird die angreifende Kohlensaure 
dementsprechend zu niedrig gefunden. Auf Tabelle I1 befinden sich 
die Befunde eines Parallelversuches, bFi dem die gefundene Kohlen- 
saure indirekt, also durch Zuriicktitrieren der nicht verbrauchten 
Saure unter Verwendung von Phenolphthalein als Indicator be- 
stimmt wurde. Die Ergebnisse decken sich praktisch sehr gut' mit 
den auf Tabelle I verzeichnetenn'erten. Verfahrt man in dieser Weise, 
SO miissen bei der Bestimmung der angreifenden Kohlensiiure die 
erforderlichen Korrekturen auf Eisen fur gebundene Kohlensaure 
gerade umgekehrt vorgenommen werden, wie bei der Bestimmung 
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Freie CO, 
korr. auf nicht korr. 

Fe,08 auf Fe,O, 

mg.i .L. mg.i .L. 

Tabelle I. 
:eifenden Kohlensaure im Wasser unter Beriicksichtigung der Korrektur auf Eisen. 

Gebundene CO, nach Angreifende coz mch 
Lunge Tillmans 

nicht korr. korr. auf FreieCozkorr' FreieCoanich 
geb. CO, nicht korr., geb. CO 

auf F e A  Fe208 kom. auf korr. auf 

mg.i.L. mg. i .L .  mg.1.L. mg. i. L. 
Fezpa Fe203 

Die Bestimmung der ar 

Art des angewandten 
Wassers Nr. 

Eisengehalt 
des Wassers 

2 
3 
4 

16sung 
desgl. 
deegl. 
desgl. 

:ige 
Nr. 

1 { 
2 

{ 
4 

5 { 
6 

Art des angewandten 
Wassers 

Calciumbicarbonat- 
losung 
desgl. 

Magnesium- 
bicarbouatlosung 

desgl. 
Natriumbicar5onat. 

1Bsung 
desgl. 

I 90,75 
137,5 

} 55,O 
89,65 

} 46,75 

57,2 52,3 105,6 48,4 
35,2 86,3 112,2 77,O 
61,6 33,9 101,2 39,6 
37,4 63,6 102,3 74,9 
95,4 30,l 95,7 36,3 

b I c  m 

gefundeni 
Le GO, 
Geb. CO, 
korr. an€ 

mg. i. L. 
Fed& 

28,6 

19,25 
41,8 
74,8 

Sxperimeni 
angreif 

Geb. CO, 
nicht korr. 
auf Fe,O, 
mg. i. L. 

28,6 

16,5 
36,3 
63,8 

Carbonat- 
hllrte des 
Wassers 

D. 

___ 

8,4 

9,75 
7,7 
4 2  

mg. i. L. 

1 -  5 8  

10,o 
20,o 

31,9 37,4 77,O 
55,O 66,O , 63,s 
93,5 1 115,5 I 44,O 

74,25 
58,3 41,2 
33,O 64,O 1 78,5 

Tabelle 11. 
Die Bestimmung der angreifenden Kohlensaure im U'asser unter Beriicksichtigung der Korrektur auf Eisen. 

a 1  b I c l d l e l f l a l h l  i I k / l / m  
- 

Geb. CO, durch Eoohen Angreifende CO, nach Experimentell gefundene 
Freie CO, mit Saure und Zuruck- Tillmans 

Nr. ' I  
gnesiumbicarbonat- 

5,o 

Calcium- und Ma- 

Iosung 
desgl. 
desgl. 
desgl. 

52,25 

31,9 
55,O 
93,5 

52,25 66,O 

75,35 
67,I 
48,9 

28,6 

15,95 
30,8 
61,9 

28,6 

18,7 
36,3 
75,9 

37,4 
66,O 

115,5 

Tabelle 111. 
Die Bestimmung der rtnnreifenden Kohlensaure in  Calcium-, Magnesium- und Natriumbicarbonatlosungen. 

& I  b c l d / e / f l g /  h 

I I I I 1 Proxentuales Verhaltnis der 

i 

Angreifende Geb. CO, nach Experimentell experimentell gefuudenen an- 
Geb. CO,  CO,  nach 2::; TzEh getundene an- greitenden CO, im Vergleich Freie '02 ~ 

Lunge ~ Tillmanns 1 Lunge greilrnde CO, 1 d e ~ e ~ ~ ~ ~ e ~ ~ ~ m a n s  

Carbonatharte 
des yassers 

D. 

m g . i . ~ .  1 m g . i . ~ .  j m g . i . ~ .  I m g . i . ~ .  I m g . i . ~ .  1 mg. i. L. 
~. 

I I I I I 

89,176 
89,8y0 

116,8% 
117,8% 
120,o % 

7,28 
4,48 
7,84 
4,76 

I 7,56 I( Sodaharte) 

\ (  Sodaharte) 
I 4976 83,6 I 37,4 I 60,6 1 101,2 1 73,8 121,7 % I 

wesentlich unterschritten war. Wurde nun bei diesem Wasser die ge- 
bundene Kohlensaure um die Alkalicarbonatmenge reduziert, so 
zeigte es sich, daB die freie Kohlenskure dann gerade ausreichte, um 
das Calcium- und Magnesiumbicarbonat in Losung zu halten. In- 
folge dieser Ergebnisse wurde ich dazu angeregt, Versuche dariiber 
anzustellen, inwieweit die Alkalibicarbonate und auch das Magne- 
siumbicarbonat imstande seien, das Angriffsvermogen der im Wasser 
vorhandenen freien Kohlensaure herabzusetzen. Ich vermutete, daB 
hierbei die groBere oder geringere Loslichkeit der Carbonate eine 
Rolle spielen miibte, und es muBte dann zurFrage stehen, ob das 
Natriumbicarbonat iiberhaupt imstande ware, einen Teil der freien 
Kohlensawe unschadiich zu machen. Fur diesen Versuch gelangten 
eisenfreie Losungen von Calcium-, Magnesium- und Natriumbicarbonat 
zur Verwendung mit wechselnden Mengen an freier und gebundener 
Kohlensaure. Sobald die freie Kohlensaure durch Zusatz von l/lo,-n. 
Schwefelsaure erzeugt war, gelangten die Bestimmungen der freien 
und gebundenen Kohlensaure zur Ausfiihrung, und es wurden die 
mit Marmor beschickten Flaschen mit Wasser gefiillt. Die Unter- 
suchungsergebnisse befinden sich auf Tabelle 111. Aus diesen ist zu 
ersehen, daD bei den Calciumbicarbonatliungen die-Werte fiir an- 
greifende Kohlensaure nach T i 1 1 m a n s und H e u b 1 e i n hoher 
gefunden wurden, als bei den experimentellen Versuchen, wohingegen 
bei den Magnesium- und Natriumbicarbonatliisungen die praktisch 
gefundenen Werte hoher ausfielen, als die auf der Kurve abgelesenen, 

der gebundenen Kohlensaure auf direktem Wege unter Verwendung 
yon Methylorange, d. h. es miissen die auf Eisen berechneten Kohlen- 
sauremengen nicht subtrahiert, sondern addiert werden. Die Werte 
in den auf den Tabellen I und I1 niit gleichen Buchstaben versehenen 
Rubriken konnen unmittelbar miteinander verglichen werden. Aus 
den erhaltenen Befunden geht hervor, daB der Standpunkt, daB der 
praktische Versuch ausschlaggebend sein miisse, wohl bei Wassern, 
die kcin Eisen enthalten, zutreffend ist, aber nicht bei eisenhaltigen 
Wassern, und daB bei den letzteren beim Unterlassen der Korrektur 
auf Eisen unter Umstanden niit erheblichen Fehlern wird gerechnet 
werden miissen. 

AnschlieBend hieran mochte ich noch iiber einen zweiten Versuch 
berichten, da dieser mit meinen oben angefiihrten Ausfiihrungen in 
einem gewissen Zusammenhange steht. Ich wurde dazu veranlaBt 
bei der Untersuchung von vier Brunnenwlssern aus einem groBeren 
Betriebe. Die Wasser hatten samtlich eine Hir te  von ca. 20'. Bei drei 
Wassern bestand die Harirte zum groDten Teil aus Carbonatharte und 
bei dem vierten Wasser nur aus Carbonathiirte, und auBerdem waren 
noch in der Hohe von 2 Hartegraden Alkalicarbonate vorhanden. Als 
ich bei diesen Wassern die angreifende Kohlensaure nach T i  1 1 m a n s 
und H e  u b 1 e i n  ermitteln wollte, konnte ich feststellen, daB bei den 
ersten drei Wasscrn die freie Kohlens~ure gerade aiisreichte, urn die 
Bicarbonate in Losung zu halten, und bei dem vierten Wasser der 
fiir die Bimrbonate in Rage kommende Wert an freier Kohlensiiure 
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und zwar waren sie bei Anwendung von Natriumbicarbonatlosungen 
am hochsten. Hieraus muB der SchluB gezogen werden, daB die Menge 
Kohlensaure, die notig ist, um die Bicarbonate in Losung zu halten, 
bei Calciumbicarbonat am grobten, bei Magnesiumbicarbonat ge- 
ringer und bei Natriumbicarbonat am geringsten ist. Da nun Cal- 
ciumbicarbonat infolge seines leichteren Zerfalls mehr Kohlensawe 
benotigt, um sich in Losung zu halten, so miil3te das m. E. bei Eisen- 
bicarbonat noch um so mehr der Fall sein. 

Die Ausfiihrungen dirften also zu folgenden SchluBfolgerungen 
berechtigen : 

1. Die Bestimmung der angreifenden KohlensOure in eisenbicar- 
bonathaltigen Wassern kann sowohl nach dem Verfahren von T i 1 1 - 
m a n s und H e u b 1 e i n  , als auch bei Anwendung des experi- 
mentellen Versuches nur dann zur richtigen Ergebnissen fiihren, 
wenn die erforderlicheii Korrekturen auf Eisen bei der Berechnung 
der freien und gebundenen Kohlensaure zur Anwendung kommen. 

2. Bei eisenfreien Wassern sind die experimentell gefundenen 
Werte am zuverllssigsten, namentlich wenn sich aul3er Calciumbicar- 
bonat erhebliche Mengen an Magnesium- oder Natriumbicarbonat im 
Wasser befinden. 

3. Die Eigenschaft der Bicarbonatverbindungen, das Angriffsver- 
mogen der im Wasser vorhandenen freien Kohlensaure herabzu- 
setzen, liegt aller Wahrscheinlichkeit nach am hochsten beim Eisen- 
bicarbonat und verringert sich der Reihe nach beim Calcium-. Ma- 
gnesium- und Natriumbicarbonat. [Art. 60.1 

Zur Normierung der chemischen Glasgerate. 
Berichte der Fachgruppe fur chemisches Apparatenwesen. 

Von FRITZ FRIEDRICHS. 
(Mitteilung aus dem glastechnischen Laboratorium der Firma Greiner & miedrichs, 

G. m. b. H., Stutzerbach, Thur.) 
(Fortsetzung von S. 168.) 

18. Gasanalytische Apparate. 
Je nachdem Quecksilber oder Wasser als Sperrfliissigkeit ver- 

wendet wird, unterscheidet man Apparate zur exakt,en und techni- 
schen Gasanalyse. 

Als Normen fiir Apparate zur exakten Gasanalyse konnen die von 
H e  m p e l Z 6 )  aufgestellten Bestimmungen gelten. 

Ausgedehntere Verwendung finden Apparate zur technischen 
Gasanalyse. Das Messen der Gase erfolgt in Gasburetten, deren 
Normung, wie die aller iibrigen MeBgerate, nicht zur Aufgabe des 
Verfassers gehort. Die Absorption erfolgt entweder in der Burette 
selbst (W i n k 1 e r , B u n t e )  oder in besonderen Apparaten, sog. 
Gaspipetten (H e m p e 1 , 0 r.s a t). 

Die Apparate von H e m p e 1 sind von diesem selbst so eingehend 
beschrieben worden, daB ihre Normung im wesentlichen nicht erfor- 

derlich erscheint. Die U-formig gebogene Capillare 
der H e  m p e 1 schen Pipetten zeigt den Nachkil, 
daB sich Tropfchen der Absorptionsflussigkeit in 
cler Capillare sammeln, welche beim Zuruckfiihren 
des Gases mit diesem in die Burette gelangen und 
die Gummiverbindungen geflhrden. Da bei den 
jetzigen Arbeitsmethoden kein Vorteil in der ge- 
brauchlichen. U-formig gebogenen Capillare zu 
sehen ist, kann die Ca$l&re gach dem AVorschlag 
A n d  e r s o n  s 27) gestaltet werden. (Big. 74). Zum 
Abfangen der Tropfchen dient eine kleine Er- 
weiterung von nicht uber 3 mm. Eine Anfertigung 
der Capillaren mit emaillierter Ruckwand, wie 
stellenweise ublich, ist nicht erforderlich. Als Masse 
fiir Schlauchverbindungen der Capillareii gilt 
5,5 (0,5) mm; ihre Weite sei 1,5 (0,5) mm. 

0 r s a t  sche Apparate sind in erster Linie fiir 
Rauchgase bestimmt und sollen eine Analyse der- 
selben an Ort und Stelle ohne besonderes exneri- 
mentelles Geschick ermoglichen. Der D&h- 

Fig. 74. messer der Capillaren ist mit Rucksicht auf 
Hande, die weniger rnit Glas unizugehen gewohnt 

sind, groBer gewahlt, 8 (1) mm; die Weite der Capillaren sei die 
gleiche wie bei den H e  m p e 1 schen Apparaten. Um den schad- 
lichen Ranm nicht unnotig weiter zu vergroBern, sollen die Ab- 
zweigstellen keine merkliche Erweiterung besitzen. Von den Gas- 
pipetten f i x  0 r s a t sche Apparate findet nur die urspriingliche Form 
ausgedehnte Verwendung, andere Modelle haben sich trotz besserer 
Absorptionswirkung, vermutlich des hoheren Preises wegen, nicht 
einbiirgern konnen. Der zerbrechlichste Teil des Apparates, das Hahn- 
system, sol1 ersetzt werden konnen, oline eiii besonderes System nach 
MaB anfertigen lassen zu miissen. Aus diesem Grunde hat die Firma 

26) H e m p e 1 , Gasanalytische Methoden. 
27) A n  d e r s o n , Angew. Chem. 27, I, 23 [1914]. 

G r e i n e r und F r i e d r i c h s schon seit Jahren eine Normung 
Lhrer Apparate durchgefiihrt. Die MaBe sind die folgenden: Abstand 
les Biirettenanschlusses vom ersten PipettenanschluB 80 (1) mni, 
Abstand der Pipettenanschliisse untereinander 50 (1) mm, Lange des 
:anZen Systems bei drei Pipetten 290 (2) mm, LLnge der Biiretten- 
tbzweigung 40 (1) mm, Lange der Pipettenabzweigungen 55 (I.) mm. 
Fiir die Gaspipetten gelten folgende MaBe: Durchmesser der QefaBe 
38 (2) mm, Lange der Korperhalsweite 13 (1) mm. Um die Rohr- 
:hen, welche die absorbierende Oberflacbe vergroBern, leichter ein- 
Eiihren und auswechseln zu konnen, ist an dem einen Korper der 
Pipette unten ein Tubus, 8 (1) mm Weite, angebracht. 

Als Material fur gasanalytische Apparate genugt, ein hartes Appa- 
ratenglas. (Fortsetzung folgt.) 

Ein Laboratoriumsapparat zur Gasproben- 
entnahme. 

Von HANS MIJRSCEHAUSER. 
(Aus der akademischen Einderklinik in Diisseldorf.) 

(Eingeg. 15./6. 1920.) 

In  der Zeitschrift fiir angewandte Chemie (33, I, 128 [I9201 
veroffentlichen Professor B e 1' n h. N e u m a n n und Dip].-Ing. 
H. S c h n e i d e r einen ,,neuen Laboratoriumsapparat zum Ab- 
messen wasserloslicher Gase", dessen wesentlichster Teil mich .an 
sinen Gasprobenentnahmeapparat erinnert, den ich vor Jahren 
im Zusammenhang mit einein Respirationsapparate in der Bioche- 
mischen Zeitschrift (42, 262, 1912) beschrieben habe. 

Da Respirationsapparate nur f i u  den physiologischen Chemiker in 
Frage kommen, wird niein Gasprobenentnehmer begreiflicherweise 
Pinem weiteren Leserkreise entgangen sein. Ich verweise deshalb die 
Interessenten auf die in der genannten Zeitschrift gemachte Mit- 
teilung. [A. 88.1 

Berichtigung. 
I n  dem Aufsatze P r e u (A. 142) ,,Fortschritte in der Reinigung 

von Kesselspeisewassern" (Angew. Chem. 33, I, 61 [1920]), muB auf 
S. 62, linke Spalte, der letzte Abschnitt wie folgt geandert werden: 

,,Es ist sehr schwer, diese Warmemenge rechcungsgemal3 festzu- 
stellen, und es ist bis jetzt in keiner Weise einwandfrei ermit,telt 
worden, welche Mengen heiBen Kesselschlammwassers beim Ab- 
lassen verlorengehen. Selbstverstandlich hangt die GroBe des Ver- 
lustes mit der KesselgroBe und auch mit dem Kesselsystem zusammen. 
Nach einer mir gewordenen Angabe wurden z. B. in einem GroB- 
betriebe bei einem Cornwallkessel von 2 m reinem Durchmesser 
(abziiglich des Flammrohres) und 7 m Lange etwa 5 cm des Wasser- 
glases abgelassen, was ungefahr dem dreiBigsten Teil des Wasser- 
inhaltes entspricht. Da der Gesamtinhalt der Wassermenge etwa 
20 cbm ist, werden beim jedesmaligen Ablassen etwa 2/3 cbm = 670 1 
heiBes Wasser ausstromen. Wird angenommen, daB der Kessel rnit 
10 Atm. Betriebsdruck arbeitet, so nehmeii diese 670 1 Wasser 
670 x 185 = 123 950 WE. rnit sich fort, welche 123 950: 662 = 
etwa 190 kg Dampf von 10 Atni. Betriebsdruck entsprechen. Diese 
wiirden bei durchschnittlich 8 facher Verdampfung einen Kohlen- 
aufwand von 190: 8 = etwa 25 kg Kohle erfordern, was bei den 
heutigen hohen Kohlenpreisen einem Aufwana von mindestens 10 M 
entspricht. '' 

Nach eher  Angabe der Permutit-Gesellschaft miissen taglich 
1-2 cbm Wasser abgelassen werdcn, also durchschnittlich 1,5 cbm. 

Danach ergibt vorstehende Berechnung eineii Aufwand von 

= etwa 54 kg ; was einem Geldaufwand von etwa 20 M gleichkommt. 
Besonders fuhlbar wird sich dies aber bei Wasserrohrenkesseln von 
groBen Heizflachen machen, die haufig entschlammt und von den 
angereicherten Salzen befreit werden mussen, weil sonst das Mit- 
rei5en dieser Bestandteile mit dem Dampf in die Danipfleitungen 
und die damit verbundenen grooen Nachteile fiir Betriebsmaschinen 
unvermeidlich waren. Auf diese Tatsache hoher Entschlammungs- 
kosten usw. - S. 63, rechte Spalte, letzter Abschn., 7. Zeile v. nnten: 

1500 185 
662 * 8 

Nach H e y d e p r i e m betragen . . . enthalten sind: 
1. beim Permutit-Verfahren 5 Pf., 
2. bei der Reinigung mit Btznatron 4,73 Pf., 
3. beim Kalk-Soda-Verfahren 2,43 Pf. 
Hinzuzurechnen sind noch die Kosten fiir das tagliche Ablassen. 
Bei dem im folgenden beschriebenen P h. M ii 11 e r schen Ver- 

fahren wird Soda allein eben in geringeren Mengen verwendet, so 
daB die Kosten fur Minderverbrauch und der Wegfall von Kalk 
entsprechend geringer werden. [A. 142.1 
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