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die Unterschiede zwischen dem Verhalten des Ka- 
liuni- und Natriumacetats. Warend  das erstere die 
Hauptmenge des Kohlenstoffs als Gas abgibt, und da- 
neben betriichtliche Mengen freien Kohlenstoffs anfallen, 
hat das letztere in starkerem Mafie die Eigenschaft, 0 1  
zu bilden. Und so darf man wohl annehnien, dai3 an dem 
stiirkst basischen Kontakt (Kalium) das Aceton vornehm- 
lich in der Richtung Gas und freier Kohlenstoff zerfatlt, 
wahrend in Gegenwart des etwas schwacher basischen 
Natriums der Zerfall in Richtung der Olbildung bevorzugt 
wird. Fur die Berechnung der Kohlenstoffbilanz wurdeii 
die schweren Kohlenwasserstoffe, d. h. die durch 
rauchende Schwefelsaure absorbierbaren Gasbestandteile, 
als Athylen angesetzt. 

Zusammenfassung. 
In der korliegenden Arbeit wurde die Wiirmezer- 

setzung einiger reiner Metallacetate untersucht, und zwar 
der Acetate folgender Metalle: Lithium, Natrium, Ka- 
lium, Kupfer, Magnesium, Calcium, Barium, Blei und 
Mangan. An Hand der Ergebnisse wurde eine allgemeine 
Betrachtung uher die Theorie des Acetatzerfalls ange- 
stellt. Ferner wurde wahrscheinlich geniacht, dai3 eine 
Eeziehung besteht zwischen Basizitat des Metalls, des 
Acetats und der Acetonausbeute. Schliefjlich wurde noch 
nachgewiesen, dafi Kupfer- und Bleiacetat in anderer 
Weise zerfallen, und die hier geltenden Reaktionsfolgen, 
deren ausreichende Erklarung bislang fehlte, in Glei- 
chungen forrnuliert. [A. 90.1 

Mulheim-Ruhr, September 1923. 
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Beitrage zur Wasseranalyse. 
Von JULIUS ZINK und FRIEDRICH HOLLANDT. 

Aus dem staatlichen hygienischen Institut Rremen. 
Oberleitung: Obermedizinalrat Prof. Dr. Tjaden. 

I. Die Hartebestimrnung nach Rlacher. 
Obgleich die Hartebestimmung nach B 1 a c h e r 

durchaus brauchbare Resultate liefert und schnell aus- 
zufuhren ist, wird sie doch nicht so allgemein angemandt, 
wie man annehmen sollte. Das liegt wohl in erster Linie 
daran, dai3 zur richtigen Ausfiihrung eine gewisse Obung 
gehort. Die Palmitate der allralischen Erden dissoziieren 
beltannlich etwas in misseriger Losung. und zwar in ver- 
schiedenern Grade (Barinmpalrnitat am wenigsten, Magne- 
siunipalmitat am meisten). Da sich ferner der Disso- 
ziationsgrad, wenn auch nur unbedeutend, nach dem 
jeweiligen Salzgehalt des Wassers andert, so kann natur- 
gemaf3 der Phenolphtlialeinun!schlag, auf den es ja bei der 
Methode anlrommt, nicht scharf stin. Er tritt vielmehr 
ganz allmahlich auf, und man ist oft im Zweifel, wann der 
Endpunkt erreicht ist. Daraus lronnen grofiere Fehler 
entstehen. Dieser Unistand mag uianchem nach den ersten 
nicht befriedigcnden Versuchen AnlaB gegeben haben, 
die Methode wieder aufzugeben. Ins Gewicht fie1 ferner. 
dafi wiihrend des Krieges und auch in der Nachkriegszeit 
alle fur die Herstellung der Blacher-Losung notwendigen 
Chemikalien, Glycerin, Palmitinsaure und Alkohol nur 
schwer beschafft werden konnten, und dementsprechend 
auch teuer waren. Zeitweilig waren sie uberhaupt nicht 
aufzutreiben. Auch wir wurden daher schon vor 8 Jahren 
w r  die Alternztive gestellt. entweder die Methode wieder 
nulzugeben oder so umzubndern, dafi ihre Ausfiilirung 
keine grolleren Kosten rerursacht, wenn moglich nicht 
teurer zu stehen kommt, wie die W a r t h a - P f e i f f e r - 
sche Methade. Wir stellten uns daher zunachst eine 
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glycerinfreie nlkoholische Seifenlosung her, zu der wir 
nicht mehr reine Palmitinsaure, sondern die gewohnliche 
technische Palmitinsiiure (K a h 1 b a u rn) verwendeten. 
Seit etwa einem Jahr haben wir auch den reinen Alkohol 
durch denaturierten ersetzt. 

Unsere Darstellung ist folgende: 
Etwa 65g Palmitinsaure werden in 2000 ccrn dena- 

turiertem Sprit yon 90 Gew.-% und 400 ccm Wasser lang- 
sam in der Warme auf dem Wasserbade gelost. Nach 
Zusatz von ein paar Tropfen Phenolphthalein gibt man 
solanye allroholische Kalilauge hinzu, bis eben eine 
leichte aber deutliche Kosafarbung der Fliissigkeit auf- 
tritt, die beim Schiitteln nicht wieder verschwindet. D a m  
lafit man bei Zimmertemperatur (10-15 O) iiber Nacht 
stehen und filtriert von dem geringen gebildeten Nieder- 
schlage ab. Die schwache Rosafarbung verschwindet 
meistens beim Erkalten wieder vollstandig. Da bei der 
Titration mit dieser glycerinfreien Seifenlosung die Disso- 
ziation der sich in wasseriger Losung ausscheidenden 
Calcium- und Magnesiumseifen etwas starker in Erschei- 
nung tritt, stellen wir die Seifenlosung nicht, wie 
B 1 a c h e r auf Calciumhydroxyd ein, sondern gehen von 
einem FluDwasser mittlerer Hiirte, z. B. Weserwasser aus. 
Zu diesem Zweck bestimmen wir zunachst gravimetrisch 
die Harte des Wassers und titrieren zu gleicher Zeit 
dasselbe Wasser init der Seifenlosung. Aus den erhal- 
tenen Zahlen 1aiDt sich dann leicht der Titer der Seifen- 
losung berechnen. Da wir die Bestimmung der Carbonat- 
liarte immer mit der Bestimmung der B 1 a c h e r - Harte 
verbinden, verfahren wir folgendermafien: 

100ccm des Wassers werden mit 2 Tropfen Methyl- 
rot (konzentr. alkohol. Losung) versetzt und mit %' bis zur 
bleibenden Rotung titriert. Man kccht auf und laBt er- 
Italten. Da Methylrot gegen Kohlensaure relativ empfind- 
lich ist, wird meistens wahrend des Kochens eine Ver- 
blassung der roten Farbe oder eine vollige Entfarbung 
eintreten, so dai3 nach demErlialten noch 1 oder 2 Tropfen 
HC' liinzuzufiigen sind, bis die rote Farbe wieder deutlich 
auftritt. Xun gibt man Phenolphthalein hinzu (immer U- 
gefahr dieselbe Menge 8-10 Tropfen einer 2%igen 
Losung), macht mit NaoH ,o alkalisch und 1ai3t solange 
Lauge hinzutropfen, bis die rote Farbe des Methylrots 
iiber gelb naeh Phenolphthaleinrot umgeschlagen ist. Die 
rote Farbe der Fliissigkeit dart auch nach dem Schiitteln 
nicht wieder verschwinden (bei eisenhaltigen Wissern zu 
heachten). Endlich titriert man den Oberschufi der Lauge 
vorsiclitig init wieder auf reingelb zuriick. Die so 
neutralisierte Flussigkeit wird nun init der Skifenlosung 
titriert. Es konimt hierbei hauptsachlich darauf an, stets 
ungefahr denselben Farbenton zu erhalten. Das ist 
natiirlich individuell. Man kann bei der Titration einen 
schwach roten oder einen stark roten Ton walilen. Zum 
bessern Verstandnis lassen wir ein Beispiel folgen. Das 
m r  Einstellung dienende Wasser enthalt gravimetrisch 
eine Harte van 1132 O (Mittel aus zwei Bestimmungen). 
Die Titration von 100 ccni Wasser niit Seifenlosung ergab 
auf schwach rot 4,l ccm, auf stark rot 4,6 ccm Seifenlosung. 

Daraus berechnen sich 
fur Titration auf schwach rot 11,52 O : 4,l = 2,81 

7, 9 ,  ,, stark rot 11,52 O : 4,6 = 2,s 
d. h. 1 CCIN unserer Seifenlosung entspricht unter der An- 
nahnie, dafi jedesmal 100 ccm Wasser angewandt werden, 
2,810 Harte (schwach rot) oder 2,5 O Tlarte (stark rot). 

Wir titrieren zu unserer Kontrolle stets auf beide 
Punkte. Die niit beiden Falitoren berechneten TIarten 

10 

10- 



37. Jahrgang 19241 Zink u. Hollandt: Beitrage zur Wasseranalyse 673 
-~ .~ ._ -. . _ _ ~ . _ _ _ _ _ _  

stinimten fast immer ziemlich gut niiteinander iiberein. 
Die Differenz betrug zwischen 0,l-0,8 O. 

Wie wir schon oben erwiihnten, andert sich der Disso; 
ziationsgrad der Calcium- und Magnesiumseifen in ge- 
ringem Maije mit deiii Salzgehalt der Wasser. Daher 
geben die fur Wasser mittlerer Harte etwa (8-20°) ge- 
fundenen Faktoren, fur Wiisser von ganz geringer und 
sehr hoher HIrte nicht mehr so scharte Resultate. Bei 
Wiissern von ganz geringer Harte darf nur der schwachere 
rote Punlit als mai3gebend betrachtet werden. Wiirde 
man auf stark Rot titrieren, so wiirden vie1 zu hohe Werte 
erhalten. Bei Wassern von hoher Hlrte ist meistens der 
schwach rote Punlit wegen der starken Ausscheidung der 
Cdcium- und Magnesiumseifen uberhaupt nicht, oder nur 
sehr schwer festzuhalten. In diesen Fiillen ist daher stets 
auf stark Rot zu titrieren. Sehr harte Wasser (iiber 3 0 ° )  
sind zu verdiinnen 1 + 1 (50 ccm Wasser -1- 50 ccm destil- 
liertes Wasser). Naturgeniat3 macht sich hier ein kleiner 
'l'itrationsfehler \begen der doppelten Multiplikation stir- 
ker bemerlibar. Es kann vorkominen, dai3 die Resultate 
heider Titratioiien um 2-3 O differieren. Man nehine 
dann das Mittel. Im Laufe der Jahre sind am hiesigen 
lnstitut \ iele Tausende von Wiissern - FluBwasser und 
Brunnenwiisser -, sowohl gravimetrisch wie titrinietrisch, 
auf ilire Harte in der oben dargelegten Weise untersucht 
\orden. Die Resultate waren durchweg gut oder zufrie- 
denstellend. Nur bei ganz wenigen Wassern entsprach die 
Obereinstimmung zwischen den Resultaten der gravime- 
trischen und titrinietrischen Methode nicht ganz unserer 
Erwartung. Es handelte sich dann stets um eigenartig 
zusammengesetzte, stark gefiirbte, huminhaltige Wasser 
mit ganz auijerordentlich geringer Harte. 

Aus nachstehender Zusammenstellung sind die Unter- 
schiede zwischen der gravimetrischen Bestimmung und 
der titrinietrischen Methode nach B 1 a c h e r ersichtlich. 
Wir haben nur einige Zahlen aus den Jahren 1916 und 
1923124 herausgegriffen. Die Verhaltnisse haben sich 
auch in den iibrigen Jahren iiicht wesentlich aiiders ge- 
staltet. 

Die Untersuchungen des Jahres 1916 sind mit der 
nach R 1 a c h e r s Vorschrift hcrgestellten Losung aus- 
gefiihrt, die des Jahres 1923124 dagegen mit der von uns 
niodifizierten Losung. 

Die Original - B I a c h e r - Methode zeigte gegeniiber 
der gewichtsanalytischen Hartebestimmung folgende Unter- 
schiede: 

Z a h l  d e r  1916 a u s g e f i i h r t e n  U n t e r -  
s u c h u n g e n :  156 

Unterschiede bis 0,5 Hartegrade . . . 114mal 
von 0,51 ,, 1,0 Y Y  . . .  36 9, 

5 7, 7, 1901 7, 175 79  

3 ,  1951 9 ,  270 7, . . . l , ,  
Die Mittel~ahl berechnet sich zu 0,38 Hartegrade. Die 
Werte lagen in 71 Fallen hoher, in 85 Fallen niedriger 
als die berechnete Harte. 

Fur die glycerinfreie und mit denaturiertem Sprit 
bereitete Palmitatlosung ergaben sich folgende Unter- 
schiede: 

Z a h l  d e r  a u s g e f u h r t e n  E n t e r -  
s u c h u i i g e n :  113 

. . .  

bis 0,5 Hartegrade . . . . . 70 ma1 
. . . . . 41 ,, 

2 99 

3, 0 7, 

von 0,51 ,, 1,0 -, 
,, 1,01 9 ,  175 9 ,  

7, 1751 7, 230 
. . . . .  
. . . . .  

Die Mittelzahl betragt 0,43 Hartegrade. Die Werte lagen 
42 ma1 hoher und 71 ma1 niedriger als die berechnete 
Hiirte. 

Wir konnen daher niit vollem Recht liehaupten, 
dafi auch die glycerinfreie, niit denaturiertem Sprit her- 
gestellte Seifenlosung sich vorziiglich zur schnellen Re- 
stimmung der Harte des Wassers eignet, mit einer Ge- 
nauiglieit, die fiir die Praxis vcllstiindig geniigt. 

11. Veranderung des Wassers beim Stehen. 
Es scheint nicht allgemein bekannt zu sein, daB 

Flufiwasser wiihrend des Hochsonimers oft in iiber- 
raschend lillrzer Zeit ihre Carboiiatharte und dement- 
sprechend ihre Gesamthlrte iiridern. Schon seit Jahren 
beobachten wir regelrniiljig am Weserwasser diese Er- 
scheinung. Dabei geht eine augenflllige Veriinderung 
des Wassers vor sich. Es macht sich ein starltes Algen- 
wachstum ben:erkbar, das dem Wasser ein griines Aus- 
seheii rerleiht. Zu gleicher Zeit wird das sonst gegen 
Phenolphthalein saure Wasser phenolphthalein-alkalisch. 
Oft waren auch kristalliiiisclie Aussclieidungen an  den 
Wiindcn und am Roden der Flasche zu beobachten, die 
aus Calciumcarbonat bestanden. Es geht also nicht an, 
wiihrend des Hochsoiiiniers hei eineiii sclchen Wasser die 
Hiirte gravinietrisch und titrimetrisch an v e r s c h i e. - 
d e n e n T a g e n zu bestinimen. Man wiirde unter Urn- 
sttinden giuiz auijerordentlich voneinander abweichende 
Hesultate erhalten, die aber nicht der Scifenmethode zur 
Last fallen, sondern lediglich durch die Veriinderung der 
Zusammensetzung des Wassers hervorgerufen sind. Uber- 
einstimrnende Resultate sind wahrend der heii3en Monate 
nur zu erwarten, wenn die Wasser stets ziir selben Zeit 
wenigstens abgemessen und angesauert werden. Man 
darf also in den Sommermonaten FluBwasser nicht 
liingere Zeit auhewahren, ehe sie untersucht werden, 
w i e  d i e s  b e i  d e r  F l u B w a s s e r k o n t r o l l e  
o f t  g e s c h i e h t ,  z w e c k s  G e w i n n u n g  v o n  
I) 11 r c h s c h n i t t s w e r t e n. 

Wir haben im vergangenen Jahre wiederum einige 
Wasserproben in dieser IIinsicht gepriift und die Unter- 
suchungsergebnisse in einer Tabelle zusammengestellt. 
Zur Sicherheit haben wir in jedem Falle Calcium und 
Magnesiuni gravimetrisch bestimmt. Die Wasser wurden 
stets so behandelt, dai3 nach deiii Durchschiitteln ein 
lileiner Teil (etwas mehr als f i r  die Analysen notig war) 
abfiltriert wurde, uni das Plankton zii entfernen. Den 
nicht gebrauchten Rest des abfiltrierten Wassers haben 
wir fortgegossen umd die Flasche mit dem unfiltrierten 
Wasser wieder sorgfaltig verschlossen beiseite gestellt 
(siehe Tahelle 1). 

Hauptsiichlich ist, wie ersichtlich, die Carbonathirte, 
und zwar vorwiegend die Kalliharte, beeinflufit warden. 
Offenbar infolge Con-Entzuges durch das Algenwachstuni. 
Die Magnesiaharte weist nur eine geringe Abnahme auf. 

Die Zunahme der Hydroxylionenkonzentration des 
W-eserwassers wahrend der heifien Jahreszeit ist auch im 
Flusse selbst zu beobachten. h i  Friihjahr, Herbst und 
Winter reagicrt das Weserwasser gegen Phenolphthalein 
stets sauer, gegen Methylorange und Methylrot alkalisch. 
Mit steigender Aufientemperatur nimmt allmahlich auch 
die Hydrosylionenkonzentration des Wassers zu, und 
wlhrend der heiijen Sommermonate tritt oft langere Zeit 
eine gegen Phenolphthalein allialische Reaktion in Er- 
scheinung. Sie ist in der Regel am starksten zur Zeit der 
Wasserbliite, hangt also von den biologischen Vorgangen 
irn FluPJ ab. Die Reaktion ist gegen Teniperaturschwan- 
ltuiigen empfindlich, eine plotzliche, liinger dauernde 
l'emperaturabnahme bringt sie oft zum Verschwinden. 
Die Wasserstoffionenlionzentration des Weserwassers 
schwankt nach unseren bisherigen Beobachtungen 
zwischen 7,O und 8,76 PH. 
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Tabelle 1. 
Die  P r o b e n  w u r d e n  i m  J u n i  u n d  J u l i  1923 e n t n o m m e n .  

sauer . . .  
schw. alkal. 

sauer . . .  
alkal. . . .  
schw.alka1. 
sauer*) . . 
alkal. . . .  

sauer . . .  

-_ 

Zeit 

! 

frisch . . . . . . . . . . .  
nach 7 Tagen . . . . . .  
frisch . . . . . . . . . . .  
nach 3 Tagen . . . . . .  

frisch . . . . . . . . . . .  
nach 8 Tagen . . . . . .  
frisch . . . . . . . . . . .  
nach 5 Tagen . . . . . .  
frisch . . . . . . . . . . .  
nach 2'1, Tagen . . . . .  
nach 3 Tagen . . . . . .  
frisch . . . . . . . . . . .  
nach 8 Tagen . . . . . .  
frisch . . . . . . . . . . .  
nach 7 Tagen . . . . . .  
frisch . . . . . . . . . . .  
nach 6 Tagen . . . . . .  
frisch . . . . . . . . . . .  
nach 4 Tagen . . . . . .  
frisch . . . . . . . . . . .  
nach 2 Tagen . . . . . .  

- .. 

Reaktion 
gegen 

Phenolph. I 1 Kalk- 
harte 

998 

9990 

5,85 
10,15 

10,3 
9,15 
9,25 
6,25 

10,05 
7,95 
7,05 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

- 

lagnesia 
hiirte 

5,73 

5,s 

5,78 
5,78 
6, l l  
5,71 
5,76 

5,76 

5,15 
6,08 

5,76 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

- 
15,53 I 7,7 - 
11,o 3,92 4,53 
16,23 ' 7,42 1 - 
15,70 1 7,28 1 0,53 

I 
16,08 
14,93 
15,36 
11,96 

I 

6,72 ~ 1,15 
7,28 - 

7,28 - 
4-48 394 
7,56 - 
5,46 2.1 
4,48 390 
7,84 - 
4,62 - 
7970 - 
6,58 I - 
7,98 - 
6,72 1 - 
7,42 ~ - 
6,72 1 - 7,223 - 
6,58 i - 

, 

:arbonat. 
harte 

*) Bereits nach 24 Stunden machte sich starkes AlgenwacLum bemerkbar, das Wasser 
deutlich alkalisch gegen Phenolphthalein. 

Bemerkungen 

Maf3ig warmes Wetter. 

AuBentemperatur kiihl. Ab- 
nahme nach 5 Monaten. Ge- 
samthwe 3,77, Carbonatharte 
n no 

AuBentemperatur kalt. 

Warmes Wetter. 

Warmes Wetter. Abnahme nach 
5 Monaten. Gesamtharte 4,28, 
Carbonatharte 3,64. 

lrbte sich grtin und reagierte 

111. Bestimmiing des lagnesiumchlorids. 
Die Bestimmung des Magnesiumchlorids im Flu& 

wasser wird jetzt wohl allgemein nach der von P r e c h t 
vorgeschlagenen und von B o s s h a r d t und B u r a w - 
z o w  modifizierten Methade ausgefuhrt, indem man das 
Wasser zur Trockene verdampft, den Riickstand mit 
;Ilkoh01 auszieht und im dlkoholauszug das Chlor oder 
den Magnesiumgehalt ermittelt. Diese Methode kann 
nach der heutigen Ansicht uber die Theorie der Losungen 
naturlich keinen Aufschlufj iiber die wirlrlichen im 
Wasser vorhandenen Magnesiumchloridmengen geben. 
Im Wasser sind bekanntlich die Salze zum weitaus 
groflten .Teil in freie lonen gespalten neben geringen 
Mengen aller der Salze, die auf Grund der vorhandenen 
Ionen moglich sind. dndert man in einem solchen System 
auch nur das geringste, so werden sich auch Bnderungen 
des vorher vorhandenen Gleichgewichtszustandes ergeben, 
die wieder diiderungen der Salzkombinationen nach sich 
ziehen. Beim Eindampfen des Wassers gehen nun weit- 
gehende Umsetzungen vor sich. Es kommt zur Aus- 
scheidung vonSalzen, und zwar werden die am schwersten 
loslichen Salze zuerst ausfallen. Der Reihe nach bilden 
sich also Calciumcarbonat, Magnesiumcarbonat (bei Ifber- 
schufj von C03-Ionen), Calciumsulfat, Magnesiumsulfat, 
Chlornatrium, Magnesiumchlorid. Lediglich diese nach 
Ausscheidung fast aller anderen Salze iibrigbleibende 
Magnesiumchloridmenge wird nach P r e c h t gefaflt. Sie 
kann groijer sein als die durch Endlauge dem Wasser zu- 
gefuhrte Magnesiumchloridmenge, wenn namlich auch 
Calciumchlorid in groijeren Mengen in den Flufj hinein- 
gelassen wird, sie wird kleiner sein, wenn viele Sulfate 
(Na2S04, KPSO~) in den FluD hineingelangen. Iin ersten 
Falle setzt sich Calciumchlorid mit Magnesiumsulfat zu 
Rlagnesiumchlorid um, im anderen Falle wird mehr 
Magnesiumsulfat gebildet und dadurch der Magnesium- 
chloridgehalt verringert. 

Da die Ausscheidung der Salze beim Eindampfen 
immer in der obenerwahnten Richtmg verlauft, SO kann 

man die Magnesiumchloridmenge, falls der Gehalt des 
Wassers an Ca-, Mg-, C03-, SO4-, C1-Ionen bekannt ist, 
auch durch einfache Rechnungen finden. Diese durch 
Itechnung gefundenen Werte stimrnen allerdings nicht 
inimer mit den nach der Alkoholmethode erhaltenen 
uberein. Das ist jedoch erkliirlich wegen der Fehler, die 
der Alkoholmethode anhaften. W i r h a 1 t e n d e s h a 1 b 
d i e  b e r e c h n e t e n  Z a h l e n  f u r  d i e  r i c h -  
t i g e r e n. Wie wir feststellen konnten, hat bereits 
G r u n h u t I) enipfohlen, das nach der P r e c h t schen 
Methode zu erwartende Ergebnis rechnerisch zu ermitteln 
und Regeln dafur angegeben. Auch B e c k u r t s z, hat au f  
die Moglichkeit dieser Berechnung hingewiesen. Uns 
kam es hier nur darauf an, nochmals auf diese Berech- 
nung, die wir schon seit vieIen Jahren zu unserer Kon- 
trolle ausfiihren, aufmerksam 711 machen und sie zur 
allgeineinen Anwendung zu empfehlen. Wir lassen nach- 
stehend einige Beispiele folgen (siehe Tabelle 2). Beide 
Berechnungsarten fuhren naturlich zu dein gleichen 
Ergebnis. 

Will man sich jedoch mit diesen Werten nicht be- 
gniigen, sondern sich ein klareres Rild iiber die wirklich 
im Wasser vorhandenen Magnesiumchloridmengen im 
Gleichgewichtszustand oder der Magnesium- und Chlor- 
ionen, die allein fur ein Magnesiumchloridsalz in Frage 
Eomnien, verschaffen, so muij man eine umfangreichere 
Herechnung vornehnien. Es waren d a m  die Mengen aller 
Salze, die irn Gleichgewichtszustande moglich sind, zu 
ermitteln. Je groijer aber die Zahl der im Wasser ge- 
losten Elektrolyte ist, desto komplizierter ist der Gleich- 
gewichtszustand zwischen denselben. Ob man damit 
wesentlich mehr erreichen wird, ist fraglich, fur prak- 
tische Zwecke diirfte die angegebene Rerechnungsart in 
den meisten Fallen geniigen. 
-- 

1) G r u n h u t , Trinkwasser und Tafelwasser, S. 534, 

2) B e c k u r t s ,  Z. ang. Ch. 35, 434 [1922]. 
I. Aufl. 
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Tabelle 2. 
Leine b. Grasdorf v. 11. 11. 15. 

Milligramm/L MillivaljL 
Mg 39,53 3,25 
Ca 113.21 5,66 

SO, 153,4 3,19 
C1 178,O 5,02 
Gesamthlrte 8.91 

COa 120,o 4900 

CarbonathIrte 4:00 
Bleibende Harte 4,91 

5.66 Ca 3.19 SO. 
-4;00 co, 1:66 Ca' 

m u b r i g  1,53 SO, iibrig 
== 20,9 mg Mg 
= 81,9 ,, MgCI, 

3,25 Mg 
1,53 SO 
1,73 Mil;val/ L Mg Ubrig 

4,91 bleibende Harte I Im mkohol-Auszug 
gefunden 56,46 mg MgCI, - 3.19 Sulfation Nach Griinhut berechnet - 

1,72 Millival~ L Mg 

Werra b. Gerstungen v. 6. 8. 15. 
Mg 110,78 9,11 
Ca 112.6 5,63 
co, 1w,5 3,35 
SO, 326,8 6,80 
CI 1642,O 46.30 
Ciesamthtirte 14.74 
Carbonatharte 3;35 
Bleibende Hiirte 11,3Y 

5.63 Ca 6.80 SO. 9.11 Mn 
-3:35 co 2128 Cam 4i52 SO4 

2,28 Ca'Ubrig 4,52 SO, Ubrig 4,59 Millival /L Mg Ubrig 
= 55.8 M e  
= 21875 MECI, 

11,39 bleibende Harte Im mkohol-Auszug 

4,59 Millivd/L Mg gefunden 233,0 mg MgC1* Nach GrUnhut berechnet - 6 2 S u l f a t i o n  

W 
Mg 114,6 9,42 
Ca 116,4 5,82 
co. 102.0 3.4 
SO,' 323i2 6;73 

QesamthELrte 15.24 
C1 1753,O 49.43 

CarbonathllAe 3104 
Bleibende HBrte 11,84 

'erra b. Gerstungen v. 9. 7. 15. 

5,82 Ca 6,73 SO, 

2,42 Ca Ubrig m4 iibrig 
-3,4 CO, 242 Ca 

= 62J3 Mg ' 

= 243,3 MgCl, 

9,42 Mg 
4.31 SO 
5,11 Millival / L Ubng 

Werra 
Mg 77,14 69% 

C 0 8  90,o 3.00 

CI 794.0 22,39 
Gesamthiirte 12J 

Ca 117.2 5.86 

so4 320,4 6,67 

Carbonatharte 310 
bleibende HBrte Y,2 

b. Miinden v. 12. 8. 15 

5,86 Ca 6,67 SO, 6,N MI3 
-3.00 co, 2,86 Ca 3,81 SO 

2,81iTUbrig 3,81 SO, Ubrig 2,53 Millival/L Mg 
= 30,76 Mg 
= 120,47 MgCI, 

Ubrig 

I Auslandsrundschau. I 
Erste Weltkraftkonferenz London-Wembley 

30. Juni bis 12. Juli 1924. 
(Fortsetzung von Seite 667 und SehluS.) 

Die Abteilung F o r s c h u u g s g e b i e t brachte einen 
interessanten Vortrag von Ing. 0. T a u s s i g , Usterreich, uber 
,,Elektroaeronautische Forschungm". 

T a u s s i g verwies auf die im Jahre 1910 entwickelte neue 
elektrodynamische Methode zur Erforschung des Erdinnern, die 
sich auf die  Erregung elektrischer Schwingungen in einem 
elektrischen Konduktor oder einer Antenne und Messungen der 
Dauer dieser Schwingungen griindete. Sind diese Schwingungen 
sehr lange, dann liegt im elektrischen Feld ein leitendes 
Medium, z. B. Wasser oder Erz. Diese Methode ist mit Erfolg 
1914 \-on H. K r o n c k e  in Sudwestafrika zur Auffindung von 
Wasser verwendet worden, und nachdem sich die Anwendbar- 

keit dieser elektrodynamischen Methode fur Grundwasserunter- 
suchungen in trockenen Qebieten bewahrt hatte, fuhrte sie zu 
einem neuen Problem. Trockene Lander eignen sich besonders 
fur diese elektrodynamischen Methoden, da die  Erdoberflache 
wiihrend der Trockenperiode ein elektrischer Nichtleiter ist. 
Die gleichen elektrischen Erscheinungen treten auch auf, wenn 
Erze von hoher elektrischer Leitfahigkeit (magnetische Pyrite, 
Magnetit, Galenite, gewisse Kupfererze und Molybdanite) sich 
im Erdinnern vorflnden. Es ist dem osterreichischen Forscher 
Dr. H. L o w  y gelungen, die elektrodynamische Erforschung 
des Erdinnern auch von bewegten Medien aus durchzufiihren, 
und er hat zwei Methoden ausgearbeitet, die Kapazitgtsmethode 
iind die Reflektions- oder Fizeau-Methode. Nachdem die An- 
lenne und der Kontrollapparat in  einem Flugzeug befestigt sind, 
ltann man wahrend des Fluges Messungen uber lange Streckeri 
eines Landes durchfuhren und so aus den Anderungen der 
Kapazitat die Gegenwart der ober- oder unterirdischen Leiter 
feststellen. In Friedrichshafen im Jahre 1922 mit Hilfe eines 
Zeppelin-Luftschiffes durchgefiihrte Versuche bestatigten die 




