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MgTa 
im Durch*chnitt 

Im Jahre 

1916 I 0086  
1917 1 0,OUO 
1918 I 0,074 

weichen, und die Schwierigkeiten jedes Verfahrens mit 
zunehmenden Abmessungen wachsen. Das gilt fur Re- 
tortensysteme und fur Schwelanlagen mit Innenheizung 
in gleichem MaDe, da mit zunehmender VergroDerung der 
Abmessungen sowohl die gleichmaige Gasverteilung, wie 
die Materialbewegung beherrscht werden sollen. Hier 
wird unter Umstanden sogar ein KompromiD zwischen der 
Hohe der Anlagekosten und der prozentualen Ausbeute 
getroffen werden mussen. 

Das beste Urteil iiber die ZweckmaDigkeit der Ver- 
schwelung des einen oder anderen Stoffes erhalt man 
letzten Endes aker nicht durch die Zusammenstellung der 
vorerwahnten Gesichtspunkte, sondern durch eine Renta- 
bilitatsrechnung auf Grund vorliegender Projekte. Ver- 
gleicht man hiernach die beiden Verfahren, so zeigt sich 
folgendes: Bei einem Teergehalt von 6%, bezogen auf 
eine Rohkohle von 50% Wassergehalt, einer Ausbringung 
von 95% in einer Rohkohlenschwelanlage und von 110% 
in einer Brikettschwelanlage, ergibt sicb ohne Beriick- 
sichtigung der Leichtolgewinnung ein urn etwa 30% 
hoherer Endpreis fur den Halbkoks der Brikettschwelerei. 
Der Grund liegt vor allem in dem hohen Preis der Briketts 
im Vergleich zu Rohkohle. 

Bei einer Untersuchung auf wirtschaftlicher Grund- 
lage laDt sich also die Brikettverschwelung im allgemeinen 
nicht rechtfertigen. Anderseits sol1 nicht bestritten wer- 
den, daD es auch andersgeartete Falle gibt. Die Verschwe- 
lung von Briketts ist beispielsweise dort angebracht, wo 
sie mit einer anschlieijenden Vergasung verknupft wer- 
den kann, weil die Brikettverarbeitung im Vergasungs- 
prozeB erhebliche Vorteile bietet. Derartige Anlagen sind 
daher an verschiedenen Stellen, in Verbindung mit an- 
deren Industrieanlagen zur Aufstellung gelangt. Um im 
einzelnen Anwendungsfall die richtige Entscheidung tref- 
fen zu konnen, miissen daher sorgfaltige technische und 
wirtschaftliche Oberlegungen angestellt werden. 

[A. 261.1 
~ 

Das Verhaltnis von Magnesium zu Calcium 
in Harn und Jauche sowie in Abwassern 

und Grundwassern. 
Von 0. LUNING und H. BERENROTH, Braunschweig. 

(Eineen. 12.14 1W4) 
Bei der Verarbeitung der noid- und mitteIdeutschen 

Kalirohsalze auf Chlorkalium und andere Kalidiingesalze 
entstehen sehr groi3e Mengen von kanzentrierten End- 
laugen, deren wesentlicher Bestandteil neben Chlornatrium 
das Chlormagnesium ist. Diese Endlaugen lassen sich 
prakfisch bisIang nicht anders beseitigen als dadurch, dai3 
man sie in die offentlichen Flu81aufe einleitet. 

In den Gegenden, in denen diese Ableitung erfolgt, 
kommt es nun nicht selten vor, dai3 Kaliabwasser, z. B. 
aus Undichtigkeiten der Rohrleitungen, in das Erdreich 
und dadurch in Brunnen gelangen. Dem Chemiker wird 
infolgedessen oftmals die Aufgabe zuteil, Brunnenwasser 
auf eine Verunreinigung durch Kaliabwasser zu unter- 
suchen. 

Der Nachweis einer solchen Verunreinigung ist 
selir einfach und leicht, wenn es sich um das Eindrin- 
gen g r o 5 e r Mengen vcn Kaliendlaugen in Brunnen han- 
delt. Es sind alsdann so groee Mengen von Chlor und 
vor allem von Magnesium vorhanden, daD gar kein Zwei- 
fel iiber das Vorliegen einer Verunreinigung durch End- 
laugen moglich ist. Sobald aber ein Zutritt ron kleineren 
Mengen in Frage konimt, kann der Nachweis schwieriger 
werden, numal, wenn es sich um Brunnen handelt, bei 
denen die urspriingliche Zusammensetzung des Wassers 
nicht durch Untersuchungen aus friiherer Zeit bekannt ist. 

hijchster I niedrigster 
Wert 

0,100 0,060 
0,094 0.063 
0.106 0,057 

Unter sclchen Umstanden ist es vor allem das Ver- 
haltnis von Magnesium : Calcium, das zur Beantwartung 
der Frage in Betracht gezogen wird. In den GrundwBs- 
sern des norddeutschen Flachlandes, um die es sich in 
vielen FBllen handelt, ist z. B. die Menge des Magnesiums 
recht klein im Verhiiltnis zu der des Calciums. Dies zei- 
gen unter anderm die Ergebnisse der regelmaaigen 
monatlichen Untersuchungen des Wassers der Grund- 
wasserwerke der Stadte Braunschweig und Wolfenbiittel. 
Die betreffenden Werte sind in den folgenden Tabellen 
zusammengestellt; der hochste und der niedrigste Weft 
sind durch Fettdruck gekennzeichnet. 

W a s s e r w e r k  B i e n r o d e r w e g  d e r  S t a d t  
13 r a u n s c h w e i g. 

1919 i 0,076 0,102 
1920 0.074 1 0,086 
1921 I 0,074 0,127 
1922 I 0.080 i 0.108 
1923 , 0,065 I 0,071 

Im Jahre 

0,066 
0,064 
0,0+3 
0,064 
0 056 

1904 
1906 
1906 
1907 
1908 
1909 
1910 
1911 
1912 
1913 
1914 
1916 
1916 
1917 
1918 
1919 
1920 
1921 
1922 
1923 

MgFa 
im Durchschnitt 

0,08 I 
0,079 
0,046 
0,084 
0,077 
0,076 
0,080 
0.080 
O.OX1 
0 090 
0,091 
0 097 
0,092 
0.078 
0,092 
0,081 
0,080 

0,078 
0,076 

0,080 

hochster 1 niedrigster 
Wert 

0,088 
0,087 
O,OS3 
0.092 
0,089 
0 083 
0.086 
0.088 
0,041 
0,098 
0 116 
0.141 
0,107 
0,089 
0,l 69 
0,186 
0,100 
0,101 

0,112 
0,107 

0,076 
0,066 
0,076 
0,071 
0,072 
0,061 
0.071 
0,068 
0,064 
0,082 
0.078 
0,076 
0,067 
0,077 
0,060 
0,037 
0,063 
0,086 
0,066 
0,053 

W a s s e r w e r k  R i i n i n g e n  d e r  S t a d t  
B r a u n s  c h w e i g. 

Im Jahre 

1911 
1912 
1913 
1914 
1916 
1916 
1917 
1918 
1919 
1920 
1921 
1922 
1923 

Mg'Ca 
im Durchwhoitt 

0,077 
0,076 
0,070 
0,070 
0 078 
0,089 
0 076 
0 077 
0,078 
0,074 
0.067 
0 073 
0,066 

hochster 1 niedrigster 
Wert 

0.138 
0,086 
0 OH4 
0.081 
0,088 
0,114 
0,081 
0.112 
0,103 
0,093 
0 076 
0.087 
0,087 

W a s  s e r w e r k W o If e n bii t t e 1. 

0.062 
0,070 
0,OtiS 
O.OtBO 
0,048 
0.062 
0,072 
0.061 
0,049 
0 053 
0 048 
0.068 
0,044 
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ist, ergibt sich daraus, daD die Summe: Carbonatharte 
plus der der Schwefelsaure entsprechenden Harte durch- 
aus geniigt, um die Gesamtharte zu decken. Denn jedes 
Wasser, das Chlormagnesium enthalt, besitzt das Charak- 
teristikum, dai3 die Suinme Carbonatharte + Schwefel- 
saureharte n i c h t zur Deckung der Gesamtharte aus- 
reicht, weil ja rnit dem Chlormagnesium solche Harte in 
das Wasser gelangt, die an  Chlor gebunden ist. 

Man ist somit bei der hier in Frage stehenden Beur- 
teilung von Wassern nicht etwa auf die Feststellung der 
geologischen Beschaffenheit des Erdbodens angewiesen, 
in dem die betreffenden Brunnen sich befinden; die geo- 
logische Beschaffenheit ist nur insofern von Interesse, als 
sie eine der Ursachen eines hohen Magnesiumgehaltes 
von Wassern sein kann. 

Es sind aber in der Nahrungsmitteluntersuchungs- 
stelle an der lechnischen Hochschule zu Braunschweig 
wiederholt auch Brunnenwasser mit einem relativ h o h e n 
Magnesiumgehalt und einem hohen Verhaltnis Magne- 
sium : Calcium vorgekommen, bei denen sowohl ein Ein- 
dringen van Chlormagnesium als auch dolomitischer 
Boden n i c h t  die Ursache der Erhohung des Verhalt- 
nisses Magnesium : Calcium sein konnte. Das wieder- 
holte Vorkommen derartiger Wiisser gab die Veranlas- 
sung, nach der bei ihnen vorliegenden Ursache des rela- 
tiv hohen Magnesiumgehaltes zu suchen. Auffallender- 
weise handelte es sich bei diesen Wassern um solche, die 
eine sehr hohe Oxydierbarkeit aufwiesen und unzweifel- 
haft einem Boden entstammten, der im hohen MaDe 
menschliche oder tierische Auswurfstoffe enthielt. In 
einem der fraglichen Wasser, in dem das VerhaltnisMagne- 
sium : Calcium 0,46 betrug, konnten sogar 4,4 mg PzO~ 
im Liter nachgewiesen werden. Bekanntlich gilt das Vor- 
kommen vcn Phosphorsaure im Grundwasser als un- 
zweifelhafter Beweis fur die Verunreinigung rnit frischer 
Jauche, fur die auch die ortlichen Verhaltnisse bei vor- 
liegendem Falle sprachen. 

Dieser Zusammenhang legte es nahe, die Ursache des 
hohen Verhaltnisses Magnesium : Calcium in den orga- 
nischen Verunreinigungen des Wassers bzw. des Erd- 
bodens 7u suchen. In der Tat enthalten z. B. die Getreide- 
arten, die den Hauptbestandteil der menschlichen Nah- 
rung, vielfach auch des tierischen Futters ausmachen, in1 
Verhaltnis zum Calcium sehr hohe Mengen Magnesium. 
Nach L o e w l) betragt das Verhiiltnis der Magnesia zum 
Kalk bei 

feinem Weizenmehl . . . . 1 : 1 

Kleie . . . . . . . . . 5,7 : 1 
groberem ,, . . . . 1,7:1 

Mit den Auswurfstoffen, die einer solchen Nahrung bzw. 
einem solchen Futter entstammen, miissen unbedingt 
groBe Mengen Magnesium im Verhaltnis zum Calcium in 
den Baden gelangen. 

Thearetisch ist somit die Moglichkeit gegeben, da6 
das Verhaltnis van Magnesium zu Calcium im Grund- 
wasser und damit auch in Brunnenwassern diirch den Ein- 
flui3 tierischer oder menschlicher Auswurfstoffe erhoht 
werden Itann. Es war daher von Interesse zu erfahren, 
ob die fragliche Beeinflussung des Grundwassers auch in 
Wirklichkeit stattfindet, ob insbesondere die fliissigen 
Anteile der Auswurfstoffe, wie sie in der Praxis in Form 
von Jauche und Abwassern in den Erdbaden gelangen, 
einen relativ hohen Magnesiumgehalt besitzen. 

I) Archiv f.  Hygiene 80, 261. 

A. B i s  h e r i g e  U n t e r s u c h u n g e n. 
Im 24 stundigen Harn von erwachsenen Menschen 

finden sich nach N e u b a u e r s z, Bestimmungen im Mit- 
tel 0,160 g Kalk (CaO) rnit Schwankungen zwischen 
0,120 g bis 0,250 g und im Mittel 0,23 g Magnesia (MgO) 
rnit Schwankungen zwischen 0,180 g bis 0,280 g. Dem 
entspricht im Mittel ein Verhaltnis von Magnesium : Cal- 
cium von 1,213. 

Nach W. B e c k m a n n 3, enthielt menschlicher Harn 
nach der Ernahrung mit Fleisch, Milch, Kase, Eiern und 
Brot in der Tagesmenge 0,490 g Kalk und 0,290 g Ma- 
gnesia. Das Verhaltnis Magnesium : Calcium ist 0,499 und 
bei ausschliefllicher Ernahrung mit Weizenbrot (0,34 g 
Kalk und 0,14 g Magnesia) betriigt es 0,347. 

B u n g e 4, fand im 24 stiindigen menschlichen Harn 
bei der Ernahrung mit Fleisch allein 0,33 g Kalk und 
0,29 g Magnesia. Das Verhaltnis Magnesia : Calcium ist 
-= 0,742. 

Wie S p a t h 5 ,  ohne Quellenangabe vermerkt, sollen 
im menschlichen Ham von 24 Stunden 0,2-0,4 g Kalk 
und 0,4-0,5 g Magnesia enthalten sein. (Verhaltnis 
Magnesium : Calcium = 1,266.) Nach G e r a r d E, wurde 
einer Angabe von P a r k e s zufolge im Tagesharn eines 
Mannes 0,260 g Calcium und 0,207 g Magnesium gefunden. 
Das Verhaltnis Magnesium : Calcium ist danach 0,796. 

R e n w a l l  und G r o D 7 )  geben an, dai3 im Harn 
immer mehr Calcium als Magnesium abgeschieden wird. 

In neuerer Zeit haben N e l s o n  und B u r n s s )  
eingehende Untersuchungen uber das VerhYltnis Calcium 
zu Magnesium im menschlichen Harn angeetellt. Die Be- 
stimmungen wurden an drei Menschen in funftagigen 
Perioden, bei 22 Menschen an einem Tage ausgefuhrt. In 
den mehrtagigen Perioden ergahen sich Durchschnitts- 
werte von 0,169-0,147 g Kalk und 0,191-0,313 g 
Magnesia (Mg : Ca = 1,346). Bei den eintagigen Unter- 
suchungen waren die Hochstwerte 0,488 g Kalk und 
0,416 g Magnesia (Mg : Ca = 0,72), die niedrigsten 0,099 g 
Kalk und 0,118 g Magnesia (Mg : Ca = 1,OO). Bald wird 
Calcium, bald Magnesium im Oberschui3 ausgeschieden; 
beim gleichen Individuum ist das Verhaltnis annahernd 
konstant und unabhangig von der zugefuhrten Nahrung. 

In der M i s c h u n g  v o n  H a r n  u n d  K o t ,  wie sie 
in Japan in ausgedehntem MaBe zur Diingung verwertet 
wird, fanden K e 11 n e r und M o r i @) die in nachstehen- 
der Tabelle verzeichneten Werte. Zum Vergleiche ent- 
halt die Tabelle die von denselben Verfassern im Kot und 
Harn von Europaern ermittelten Werte: 

Kot und Ham 

a) bei Pflanzenkost (3 Proben) 
gemischter Kost . . In Japan ib) 

In Europa n . .  
Kot u n d  Harn g e t r e n n t .  

In Japan bei Pflanzenkost 

In Europa bei gemischter Kost 

Kalk 
'10 

0,oz 
0 03 
0,09 

0,05 
wenig 
0.62 
0,oz 

0,06 1,41 
0,06 ~ 0,56 

0,17 1 0,29 

0,36 I 0,49 
0,OZ 1 0,84 

wenig - 

2) N e u  b a u e r  u. V o g e l ,  Analyse des Harns, Wies- 

3) Zentralbl. f .  d. mediz. Wissensch. 1890, 260. 
4)  Lehrbuch d. physiol. u. pathol. Ch. 1889, 314. 
5 )  Unters. d. Harns, Leipzig 1908, S. 73. 
6) Trait6 des Urines, Paris 1907, S. 25. 
7 )  R e n w a 1 1 ,  Skand. Arch. f .  Physiol. 16 [1905]; G r o s s ,  

Bioch. Zbl. 4, 189 (Dissertation Freiburg 1905). 
8 )  Journal of biol. Chemistry 28, 237 119161. 
@) Zbl. Agrilculturch. 1889, 601. 

baden 1698, S. 45. 
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1. Danziger KanalwasserlO) . . . . 65 111 
2. Berliner 'I) . . . . 109 I 108 
3. Breslauer 12) . . . . 92 82 
4. Pariser 13) . . . . 50 I 377 
Odessa, Spiiljauche der Stadtl4). . . - 1 145 

14 0,106 
21 0.1b4 
21 0,218 
144 0,32 
93 0,54 

Kallif aIlung. 
-- 

Datum, Bezeichnung 
und Herkunft Nr. 

I 

2 

3 

4 

5 

6 
7 

8 

9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 

12.22 Abwasser ausd 1 Fanl. 
becken der Klaranlage 
in Wolfenbiitlel . . . 
Abwasser aus einem 
Graben d. Rleselfelder 
der Stadl Braunachweig 
bei Steiahof . . . . . 
Spiiljaoche einschl. der 
Abtritte aus ein. Hause 
in Calbecht . . . . . . 

1.23 Jauche und Spuliaucbe 
aus Olper . . . . . . . 

2. 23 Kaoinchenjauche . . . 
Kalberjaucbe. . . . . . 

4. 23 Kalberjauche aus K1.- 
Stdckbeim . . . . . . . 

5.23Sammeljaucbevon Pfer- 
den, Kiihen, Schweiann, 
einschl. der Abtritte aus 
Wahle . . . . . . . . . 
Dito v. ,,Langenkamp" 
(Stadt Brauoschweig) . 
Dito aus Stockheim . . 

6.23 Gliesmarode . 
Wahle . . . . 

~ Veltrohof . . 
7.23 Calbecht . . . 

Riihme . . . 
,, Caibecht . . . 

1 24 Bienrode. . . 
Denstorf . . . 

P 

Ausseher 
und 

Geruch 

milchig- 
triibe, nac 

- 
%S 

braun 
Bodensat 

dunkel- 
braun, kla 

Bodensat; 

braun, Ba 
densatz 

n 

n 

n 
" 

Ca Mg 
mg im 1 

_c 

134,O 

169,4 

153,6 

175,3 

94,8 

116,3 

322,o 

91,9 

108.7 
102,3 
48.5 
67,O 
76.8 

159,O 
153,3 
211,9 
114,s 

71,6 

- 
20,2 

21,9 

18,l 

20,6 

44,6 

41,2 

29,s 

17,8 

26,9 
25,3 

25,2 
53,6 
21,4 
42,3 
31,3 
31,l 

22,o 

22,o 

e_ 

M g  : Ca 

0,16 

0,13 

0,12 

0,12 

0,47 

0,35 

0,09 

0,19 

0,26 
0,26 
0,46 
0,44 
0,71 
0,13 
0,28 
0,16 
0,27 
0,31 

E r g e b n i s .  
Aus allen Untersuchungen, fremden wie eigenen geht 

hervor, daf3 die fraglichen menschlichen und tierischen 

1 0 )  H e l m ,  Archiv der Pharrnazie 207, 513. 
11) 2. ang. Ch. 1889, 122; 1890,379; 1892, 208. 
12) Jahresber. d. chem. Untersuchungsamtes der Stadt Bres- 

13) M u n t z  u. L a i n  6 ,  C. r. 152, 1814 [1911]. 
14)  Landwirtschaftl. Versuebsstationen 55, 475 [1901]. 

ILIU 1890-98. 

Auswurfstoffe, insbesondere auch Harn und Jauche ein 
relativ hohes Verhaltnis von Magnesium : Calcium a d -  
weisen. Jedoch ist das Verhaltnis bei Jauche keineswegs 
immer so hoch, wie es sein miifite, wenn es dem Verhat- 
nis von Magnesium : Calcium im Futter entsprache: es 
kommen Werte vor, die auffallend niedrig sind. Der 
Magnesiurngehalt der Jauche und damit das Verhaltnis 
Magnesium : Calcium kann dadurch vermindert sein, daD 
nach der Spaltung des Harnstoffes in Ammoniak und 
Kohlensaure ein gro5er Teil des Magnesiums sich als 
Amrnonmagnesiumphosphat unloslich abgeschieden hat. 

Immerhin wurden Jauchen gefunden, die ein sehr 
hohes Verhiiltnis von Magnesium : Calcium aufwiesen, 
2. B. Nr. 13 aus Veltenhof mit dem Verhiiltnis Magne- 
sium : Calcium 0,71, so dai3 der Zutritt derartiger Jau- 
chen zum G r u n d w a s s e r das Verhaltnis von Magne- 
sium : Calcium in diesem ganz wesentlich erhohen kann, 
wenn es sich um Grundwasser in nicht dolomitischen 
Boden handelt. Diese theoretisch zu erwartende Moglich- 
keit kann somit den Untersuchungen zufolge auch prak- 
tisch durchaus in Betracht kommen. 

Was die A b w a s s e r anbelangt, so wiesen die An- 
gaben der Literatur schon darauf hin, dai3 auch hier der 
fragliche EinfluD besteht. Mit Sicherheit Iai3t sich dieser 
Einflu5 nur da feststellen, wo das Verhaltnis Magne- 
sium : Calcium in den1 zugehorigen Leitungswasser be- 
kannt ist. Danach laDt das im Dezember 1922 unter- 
suchte Abwasser der W o I f e n b ii t t 1 e r Klaranlage die- 
sen EinfluB deutlich erkennen. Denn es weist das Ver- 
haltnis Magnesium : Calcium von 0,15 auf, wahrend das- 
selbe Verhaltnis im Wolfenbiittler Leitungswasser des 
Jahres 1923 den Hochstwert von nur 0,11 erreichte, im 
November und Dezember 1922 sogar nur 0,07 betrug. Der 
bochste Wert, den das Verhakis Magnesium : Calcium 
im Wolfenbiittler Leitungswasser wahrend der Jahre 1916 
bis 1923 erreichte, betrug nur 0,13, bleibt also noch be- 
trachtlich hinter dem Wert im Abwasser von 0,15 zuriick. 

Auch beim Abwasser der Stadt B r a u n s c h w e i g 
ist das Verhaltnis Magnesium : Calcium mit 0,13 so hoch, 
daD es den hochsten Wert des Verhaltnisses Magnesium : 
Calcium im Leitungswasser wahrend der Jahre 1920 bis 
1923, das ist 0,112, durchaus ubersteigt. Dabei ist noch 
zu beriicksichtigen, dai3 nur das Leitungswasser des 
Wasserwerkes Bienroderweg diesen relativ hohen Wert 
erreicht, wahrend der entsprechende Hochstwert beinl 
Leitungswasser aus dem Wasserwerke Riiningen sogar 
nur 0,09 betrfgt. [A. 209.1 

- -  

Zur Wirkung der Waschmittel auf Baum- 
wolle und Leinen. 

Von Privatdozent Dr. Om0 DISCHENDORFER. 
Aus der Lehrkanzel fur Chemie der Nahrungs- und GenuDmittel 

der Technischen Hochschule in Graz. 
mingrg. 18 iQ. 1924.) 

Die bleichende Wirkung der Waschmittel beruht auf 
der Oberfiihrung farbend wirkender organischer Stoffe 
in ungefarbte oder losliche herauswaschbare Verbin- 
dungen. Den iilteren Bleichmitteln (Chlor und seine Ver- 
bindungen, schweflige Saure und ihre Salze) erwuchs 
zuerst in den Bleichverfahren eine Konkurrenz, die auf 
der Sauerstoffabgabe von Wasserstoffsuperoxyd und 
dessen Alkalisalzen beruhen. Die bei Anwendung von 
Natriumsuperoxyd auftretenden Schadigungen wurden zu- 
nachst auf das aus dein Natriumsuperoxyd bei der Sauer- 
stoffabgabe entstehende freie Alkali zuriickgefiihrt. Man 
fiigte daher den Waschpulvern zur Neutralisation des ent- 
stehenden Natriumhydroxyds Natriumbicarbonat oder 




