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straf3efi iin Stoffwechsel mancher Pflanzeh in Pragc 
kommt. Wir entwickelten eine solche Miiglichkeit an1 
Beispiel des Bornmohns, Glaucium lvteum Scop. ini 
tiebeastehenden Schema, 

Dort finden wir zugleich Zusammenhange zwischen 
Pflanzensiiuren, Zuckern und Formldehyd, sowie 
weitere Umwandlungen auf Grund der geschilderten 
Modellversuche, die  im Zusanimenhang mit Assimilation 
oder Atmung wahmheinlich sind. Die unterstrichenen 
Sauren wurden von mir, in Gemeinschaft mit R u n d s - 
h a  g e n und K e i t e 1, bisher aus dem Hornmohn ge- 
Wonnen und auf drei verschiedehen, zum Teil neuartigen 
Wegen (82, 33), ba6hgeWieseh. Wir untersuchten 
W\urzel und SproB sowie verschiedene Altel-sstadiell der 
Pflanze gesondert, fanden hier abet keitle rlednens- 
werten Unterschiede. Auffallig ist es, dab  hl a 1 e i fi - 
s a u r e  in dem Schema f e h l t ,  o b w o h l  g r o f i e  
M e n g e n  F u m a r s a u r e  a u s  d e m  H o r n m o h n  
g o w o n n e n  w e r d e n  k o n n e n ,  wie schon P r o b s t  
(28) zeigte. Es ist eine alte Streitfrage, ob Maleinsaure 
im Organismenreich fehlt (6) oder n u r  zu schwierig 
nachzuweisen ist. Selbst in groi3eren Mengen Hornmohn 
war Maleinsibre nicht aufzufinden, obwohl wir den 
Nachweis sehr verfeinert hatten. 1st Weinsaure Mutter- 
substanz fur Fumarsaure, so ist die  einfachste Annahme, 
daB sich im Pflanzenreich aus sterischen Grunden keine 
Maleinsaure bildet, weil die zugehorige Meso-Weinsaure 
im Pflanzenreich ebenfalls fehlt. 

Zum Schlufl danke ich meinen Mitarbeitern B a r t h - 
m e y e r ,  B r a n d e s ,  C o n g e h l ,  K a l l e ,  K e i t e l  
und R u n d s h a g e n, ferner fur materielle Unter- 
stiitzung Prof. W i n k 1 e r , Dr. J o r r e sowie der N o t - 
g e m e i n s c h a f t  d e r  D e u t s c h e n  W i s s e n -  
s c h a f t .  [A. 32.1 
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Untersuchungen iiber den Jodgehalt des Abwassers. 
Von Dr. R. K ~ H L E R ,  

PreuDische Geologische Landesanstalt, Berlin. 
(Eingeg. 16 Januar 1930.) 

Die stadtischen Abwasser sind meines Wissens auf Jodes in landwirtschaftlicher Hinsicht irgendwie er- 
ihren Jodgehalt hin noch nicht naher untersucht wor- moglicht werden kann. 
den, weshalb es notwendig erscheint, festzustcllen, wie- Die gesamte Abwasserreinigung von Groi3-Berlin, 
vie1 Jod in ihnen enthalten ist, was aus dem Jod im auf welche sich die folgenden Untorsuchungen beziehen, 
Verlauf der Abwasserreinigung w i d ,  und ob vielleicht ist heute aut Entschlammung und nachfolgender Riese- 
eine Ausnutzung des durch die Abwasser mitgefiihrten lung aufgebaut. Die zur Entschlammung des Ab- 
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wassers dienenden Klar- oder Absatzbeclron sind ent- 
weder wie z. 'B. in Malchow gewohnliche Erdbecken, 
oder wie in Karolinenhohe geneigte Betonbecken; in 
Wafiniannsdorf, der modernston und grofiten Rei- 
nigungsanlage Berlins, verwendet man vorteilhaft die 
wirksameren Emscherbrunnen (1). 

Zur Untersuchung der Jodverhaltnisse wurden sowohl 
Wasserproben in den verschiedenen Stadien der  Abwasser- 
reinigung entnomnien als auch Schlammproben aus in Betrieb 
befindlichen Absatzbecken und von den Lagerplatzen des 
Schlanimes im Freien. Uni eine gewisse Ubersicht und bessere 
Durchschnittswerte . zu erlangen, wurden die oben erwahnten 
Klaranlagen herangezogen, gleichzeitig. konnte ein eventueller 
EinfluB dieser verschiedenen technischen Verfahren der Ent- 
schlammung auf die  Jodverhaltnisse des Wassers gestreift 
werden. Zuerst wurde Abwasser aus dem Schieber entnommen, 
wie es aus Berlin herausgedruckt wird, vor der Entschlammung; 
die zweite Probeentnahme fand im Anschlul3 an die Entsohlam- 
mung direkt hinter dem Klarbecken statt, die dritte Entnahme 
nach der Rieselung des Abwassers direkt aus den Drains. 

Als Arbeitsniethode zur Untersuchung von Abwasser' und 
Schlamm auf ihren Jodgehalt hin wurde die von inir an anderer 
Stelle (2) genauer beschriebene, etwas niodifizierte Methode 
der Behandlung init Pottasche nach v. F e 11 e n b e r g (3) heran- 
gezogen. Die anfanglich gewahlte Rohrchenform zum Aus- 
schutteln des Jodes wurde nach den mir von R. W a c h e  
freundliohst ubermittelten Angaben aus ZweckmaBigkeits- 
grunden etwas abgeandert. Uni ein kraftigeres Durchschiitteln 
und besseres Mischen zu erreichen, hatten die 7,5 cm langen 
Rohrchen in ihrem 4,5 cm messenden oberen Teile einen Durch- 
messer von 9 bis 10 mm, wahrend das untere Ende nur 
4 bis 5 nim Querschnitt besaB. An die colorimetrische Bestim- 
mung des Jodes schloB sich nach der Oxydation niit Chlor- 
wasser stets noch eine titrimetrische Bestimmung nach 
\V i n k l e  r (4), so daD ininier eine gewisse Kontrolle vor- 
handen war. 

Die Untersuchungen lassen erkennen, dai3 der  Jod- 
gehalt des Abwassers verhaltnismafiig hoch ist un'd sich 
uber den in normalen Wassern gefundenen Werten be- 
wegt, wenn man von den Jodgehalten absieht, die z. B. von 
M a  t t h e s und Wa  11 r a b e (5) fur einige alkalische und 
gleich z ei tig stark chlorid ha1 tige o s tpr eu fiisch e W asser 
angagebben werden. Mit fortschreitender Entschlam- 

niung und Reinigung werden die Jodmengen stets ge- 
ringer und kommen schliefilich im gerieselten Abwasser 
den Jodgehalten normaler Wasser gleich. 

Das am besten wirkende Emscherbrunnen-Ver- 
fahren, bei welcheni eine Entschlammung bis zu 80% 
erzielt wird, zeigt den grofiten Unterschied im J d -  
gehalt des Abwasers  vor und nach der Klarung, 
wahrend bei den einfacheren Beton- und Erdabsatz- 
becken, bei denen d ie  Entschlammung bis zu 20% und 
mehr niedriger zu veranschlagen ist, die Joddifferenz 
bedeutend geringer erscheint. Unter allem Vorbehalt 
kann somit gesagt werden, je  besser ein Klarverfahren 
arbeitet, um so grofier ist auch der Jodentzug. Dies ent- 
spricht den Erwartungen, denn durch die tiefwen und 
wirksameren Emscherbrunnen wird bedeutend mehr 
Ungelostes a m  dem Abwasser entfernt; gleichzeitig wird 
wahrend dieses langsamen Sedimentationsprozesses eiti 
grofierer Teil des im Abwasser in gelostem Zustande be- 
findlichen Jodes u d  desjenigen Jodanteiles, der  durch 
die in langsamer Zersetzung begriffenen organischen 
Stoffe in Freiheit gesetzt wird, mitgerissen und vielleicht 
in adsorptiver Bindung festgehalten. 

Setzt man die  im Verlaufe dm Reinigung des Ab- 
wassers enthaltenen Jodzahlen in Beziehung zu den je- 
weiligen Gehalten des Wassers an organischer Suhstanz 
- der durchschnittliche Gehalt an organischer Substanz 
des Trookenruckstandes pro Liter belauft sich im 
frischen Abwasser auf 720 mg, nach der Entschlammung 
auf 390 mg und nach der Rieselung auf 100 mg -, so 
ist hier eine gewisse Parallelitat unverkennbar, was 
wiederum damit ubereinstimmt, dafi in Biiden bei An- 
wesenheit wesentlich grofierer Mengen organischer Sub- 
stanz im allgemeinen ein hoherer Jodgehalt zu erwar- 
ten ist (2). 

Wenn man von dem Abwasser vor der Entschlam- 
mung eine bestimmte Menge nach kraftigem DuTch- 
schutteln an der  Saugpumpe filtrierte und Jodbestim- 
mungen sowohl im Filtrat als auch im Filtrationsruck- 
stand vornahm, wodurch gleichzeitig der Gesamtjod- 
gehalt des Abwassers einer Kontrolle unterzogen wer- 
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Nr. - 
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15 
16 
17 
18 
19 

22 
23 
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2 
Herkunf t der Proben 

(Klaraq lage) 

WaDmannsdorf 1 
WaBmannsdorf 2 
WaBmannsdorf 3 
WaBmannsdorf 1 
WaBmannsdorf 1 
WaBmannsdorf I 
WaBmannsdorf I1 
WaDmannsdorf 111 

Malchow 1 
Malchow 2 
Malchow 3 
Malchow 1 
Malchow 1 
Malchow I 
Malchow I1 
Malchow I I1 

Karolinenhohe 1 
Karolinenhohe 2 
Karolinenhohe 3 
Karolinenhohe 1 
Karolinenhohe 1 
Karolinenhohe I 
Karolinenhohe I1 

3 

Bezeichnung des Materials 

Abwasser vor Entschlammung 
Abwasser nach Entschlammung 
Abwasser nach Rieselung 
Filtrat von Nr. 1 
Filtrationsruckstand von Nr. 4 
Schlamm aus Emscherbrunnen 
Schlamm, luftgetrocknet**) 
Schlamm, im Freien gelagert 
Abwasser vor Entschlammung 
Abwasser nach Entschlammung 
Abwasser nach Rieselung 
Filtrat von Nr. 9 
Filtrationsriickstand von Nr. 12 
Schlamm aus ErJbecken 
Schlamm, im Freien gelagert 
Schlamm, im Freien gelagert***) 
Abwasser vor Entschlammung 
Abwasser nach Entschlammung 
Abwasser nach Rieselung 
Filtrat von Nr. 17 
Filtrationsruckstand von Nr. 20 
Schlamm aus Betonbecken 
Schlamm, im Freien gelagert 

4 

Angewandte Menge 

500 ema 
500 cm3 

2000 cm3 
1000 cm3 
1000 cm3 

20 g 
10 g 
25 g 

500 cm3 
1000 cm* 
2000 cm8 
500 cm3 
500 cm3 
25 g 
20 g 
25 g 

500 cm3 
1000 en13 
2000 cm3 
500 cm3 
500 cm8 

25 8 
25 g 

5 

P H  

6 
f Jod/kg*) 1 

trocken 

30 
6 
3,4 

25 
4 

500 
1900 
648 

60 
26,6 
2 

54 
8 

390 
648,5 
560 
52 
21,2 
8 

50 
4 

520 
648 

w. 1000cm3 
feucht 

3810 
2512 
1682 

1066 

1920 
958,5 

5890 
2780 

*) 1 7 O,oooOO1 g Jod. ** Em Teil des Schlarnmes I wurde unter bfterem UmrGhren dareb mehrere Tage langes Stehen im Zimmer zur Lufllrockene gebrachl. ***I Dieser Schlamm wwde zu einem spaleren Zeitpunkte an andemr Stelle der gleichen Klaranlage entnommen. 



den konnte, da ja die Summe bei diesen beiden Einzel- 
bestimmungen dem Gesamtjod entsprechen mub, so 
zeigte sich, dal3 diese Forderung innerhalb der  Fehler- 
grenzen sehr gut zutrifft (vgl. die Zusammenstellung in 
Tabelle 1). 

Der grol3te Teil des irn Abwasser vorhandenen 
Jodes ist den gelosten bzw. feiner dispersen Anteilen 
zuzuschreiben und finldet sich im Filtrat vor, das durch 
kolloide Teilchen noch schmutzig-trube und grunlich 
gefarbt erscheint. In dern verKaltnismal3ig geringen 
Filtrationsruckstand - der  aber bei dem Abwasser von 
Malchow den beiden anderen Waswrproben gegenuber 
ungefahr die  dreifache Menge betrug - ist zwar dem 
Filtrat gegeniiber bdeutend  weniger Jod vorhanden, 
aber man erkennt sofort, dab der  Jodgehalt des Fil- 
trationsruckstandes und somit der griiberen Anteile des 
Abwassers an sich absolut genommen hoher sein niui3, 
da ja diese geringen Jodmengen sich nur auf wenige 
Kubikzentimeter Unlosliches beziehen. 

T a b e l l e  2. 

6 
7 
8 

14 
15 
16 
22 
23 

WaDmannsdorf I 
WaBmannsdorf I1 
WaBmannsdorf I11 

Malchow I 
Malchow**) I1 
Malchow 111 

Karolinenhohe I 
Karolinenhohe I1 

______ ~ _ _ _ _ _ -  
(Jodlkg Sdlamm Gehalt d. Schlammes in  Ol0 

feucht I trocken HkO / v ~ ~ ~ ~ ~ . l  Asche I 
500 3810 86,88 8,lT 4,95 

1900 2512 24,38 44.04 31,58 
648 i l i l  1682 61,48 16,63 21,89 

im wesentlichen dem Gehalt an orga- 
stoffgehalt der Trorkensubstanz betriigt 

*) Der Cliihverlust kommt 
nischer Substanz gleich; der Stic 
i. M. 1,5%. 

nur 2 Wochen. 
**) Srhlamm Malchow 11 hatte mehrere Monate gelaprt,  Malrhow 111 

Trotz der teilweise grofien Unterschiede im Jod- 
gehalt des frischen unld des gelagerten Schlammes der 
verschiedenen Klaranlagen lassen d ie  in Tabelle 2 zu- 
sammengefabten Untersuchungsergebnisse doch er- 
kennen, dal3 eine merkliche Jodanreicherung irn 
Frischschlamm zu verzeichnen ist. Als mittlere Jod- 
gehalte, bezogen auf Trookensubstanz, kann man fur 
Frischschlamm etwa 3580 y/kg, fur gelagerten Schlamrn 
etwa 1840 y/kg annehmen. 

DaD der Jodgehalt des ini Freien gelagerten Schlammes 
tiem Frischschlamm gegeniiber niedriger gefunden wurde, ist 
bei der groI3en Fliichtigkeit des Jodes nicht zu verwundern, 
denn auch im gelagerten Schlamrn geht die Iangsame Zersetzung 
der organischen Substanz, wenn auch jetzt mehr oder weniger 
geruchlos weiter, das in Freiheit gesetzte Jod entweicht. Mit 
der Abnahnie des Wassergehaltes des Schlammes beim Lagern 
im Freien werden selbstverstandlich die mineralischen Aschen- 
bestandteile angereichert. Die Untersuchungen des Gliihriick-. 
skandes der verschiedenen Schlammproberi zeigten unter dem 
Mikroskop Quarzteilchen und toniges Material und ergaben fur 
die Proben von Waljmannsdorf und Karolinenhohe die Be- 
schaffenheit eines feinsandigen Lehmes, fur Malchow eines 
lehmigeri Feinsandes. 

Rechnet man mit einem durchschnittlichen Gehalt 
von 45 y Jod im Liter Abwasser, einer Zahl, die sicher- 
lich nicht zu hwh  gegriffen ist, 90 wiirde dies bei der 
heute g&b 250 Millionen') m3 betragenden jahrlichen 
Abwassermenge Berlins bedeuten, daD allein hierdurch 
in einem Jahre die gewaltige Menge von etwa 11 250 kg 

I) Die im Jahre 1927 gereinigte Abwassermenge von GroB- 
Berlin betrug 240 Mill. m3; der Schlammgehalt des Abwassers 
betragt ungefahr 7,6 cm8 bzw. 340 mg Trockensubstanz pro Liter. 
Die Rieselfelder Berlins umfassen etwa 11 000 ha Land. 

-~ 
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Jod aus Berlin herausbefordert wurde. Davon ent- 
weichen gut 7000 kg in die Luft, 3200 kg finden sich im 
entschlammten Abwasser, und davon noch etwa lo00 kg 
im gerieselten, wahrend 800-1000 kg im Schlamm zu- 
riickgehalten werden. 

Die Klaranlage WaDmannsdorf, die ungefahr *la der Ber- 
liner Abwasser rnit einer taglichen mittleren Belastung von 
77 400 m3 verarbeitet, erzeugte im Jahre 1928 etwa 25 000 m3 
an gelagertem Schlamrn, der durchmeg als Diinger abgefahren 
wurde. Da nun 1 ma gelagerter Schlamni ein durchschnittliches 
Gewioht von 0,9 t aufweist, wiirde bei einem angenommenen 
Zodgehalt des Schlammes von 648 y/kg die den Pflanzen zu- 
gefiihrte Jodmenge ungefdhr 14,58 kg betragen haben. 

Wenn auch diese rohe Aufstellung keinerlei An- 
spruch auf absolute Giiltigkeit beanspruchen kann, so 
geht aus den Untersuchungen dennoch klar hervor, dab 
nur ein kleinerer Jodanteil im Schlamme selbst ver- 
bleibt. 

Auf die Tatsache, dal3 durch naturliche oder kunst- 
liche Filtration Verlwte des im Wasser gelosten Jade 
eintreten, hat namentlich G o n z e n b a c h (6) bei 
seinen Untersuchungen iiber die  Ursachen des Kropf- 
auftretens in Holland hingewiesen. Um die  Richtigkeit 
dieser Ansicht zu prufen, stellte D o n (7) Versuche mit 
Filtersanden und kunstlichen Filtermaterialien an, aus 
denen ein gewisser, wenn auch nur geringer Jodverlust 
durch Filtration klar hervorgeht. Aus unseren Unter- 
suchungen uber den Jodgehalt des Abwassers vor und 
nach ider Rmieselung lduroh die mehrere M-eter tiefen 
Badenschichten ergibt sich, dab ein gewisser Teil des 
Jades auch durch d ie  stark adsorptiven Krafte dieses 
B d e n s  festgehalten wird. Da diese Untersuchungen in 
der vegetationsfreien, kalteren Jahreszeit vorgenommen 
wurden, kommt ein Jodentzug durch die  Pflanzen in 
Fortfall, so dab die  Unterschiede im Jodgehalt vor und 
nach der Bodenfiltration noch scharfer hervortreten. 

Urn nun festzustellen, obder Abwasserschlamm als Jod- 
dunger angesehen werden kann, w r d e  lediglich der  Jod- 
gehalt der Pflanzen verfolgt, wahrend d i e  ubrigen im Ab- 
wasserschlamm vorbandenen eigentlichen Pflanzennahr- 
stoffe unberucksichtigt bleiben mul3ten. Bei den ange- 
stellten Gefabversuchen wurde, um in miiglichst kurzer 
Zeit bereits greifbare Resultate erhalten zu konnen, d ie  
von N e u b a u e r (8) angegebene Keimpflanzenmethode 
herangmogen, auf deren Brauchbarkeit fur Unter- 
suchungen uber die  Aufnahmefahigkeit von Jod durch 
Roggen schon an anderer Stelle (2) von mir hingewieseri 
w r d e .  

Der Abwasserschlamm wurde rnit nahrstofffreiem 
Glassand und zum Teil mit einer bestimmten Boden- 
menge gut verrieben und vermengt, der im gelagerten 
uncd auch im lufttrockenen Schhmm noch vorhandene 
Wassergehalt bei den einzelnen Versuchsgruppen zu 
etwa 60 bis 80% mit in Rechnung gesetzt und 
namentlich bei der  ersten Wassergabe beruck- 
sichtigt. Um geniigend Augangsmaterial fur die  
Joduntersuchungen zu erhalten, wurden stets vier 
Gefaf3e mit Original Petkuser Roggen vollkommen 
gleichmaaig angesetzt und dann zusammen analysiert, 
so dab  zu jeder einzelnen Untersuchung ungefahr 10 g 
pflanzliches Trwkenmaterial vorlag. In Tabelle 3 fin- 
den sich die Versuchsanopdnung und die  Ergebnisse tder 
Joduntersuchungen zusammengestellt. Der zu diesen 
Versuchen angewanldte kalkhaltige Lobboden, Kartolfel- 
acker von Tackau, zleigte nachstehende Analysenzahlen: 

H,O = 2,40% ; CaCO, = 4,73% ; Humus = 4,31% ; P,O, = 0.09% ; 
K,O=0,22%; N=0,53%; p ~ = 6 , 8 5 % ;  Jod=84y %. 



Zeitschr. f i r  angeW. [ Chemie, 43. J. 1930 506 Kohler : Untersuchungen iiber den Jodgehalt des Abwassers 

I 
I1 

111 

Iv 

V 

T a b e l l e  3. 

Nur Sand (Blindversuch) 695 - I - 
100 g Boden (Grund- 84 + 0 =I 

versuch) 84,O: 336,O 11,0 
63 + 16,2 =! 

42 + 32,4 = 

0 + 64.8 = 

7 5 g  Boden 

5Og Boden 
25 g Schlarnnl Nr. 

50 g Schlarnm Nr. 
100 e Schlamrn Nr. 8 

vI 
VII 

Y , I  

64,8 259,2 ~ 11,5 

110,5 442,O ~ 13,5 
68 + 47,5 = 75g Boden 

25 Schlamm Nr*7 
12,5 g Schlamrn Nr. 16 7 28 890 

VIII  
IX ' 

X 

Einmal ist, abgesehen von der nur Schlanim enthal- 
tenden Gruppe V, eine gewisse Parallelitiit zwischen 
den von den Pflanzen innerhalb dieser kurzen Vegeta- 
tionsperiode aufgenommenen Jodmengen und den pro 
Gefa5 bzw. pro Gruppe im Nahrboden vorhandenen Jod- 
gehalten trotz der teilweise recht geringen Unterschiede 
der einzelnen Versuchgruppen unverkennbar. Anderer- 
seits erhellt aus diesen GefaDversuchen, da5 der Roggeil 
stets nur einen geringeren Teil des ihm zur Verfugung 
stehenden Jodes aufzunehmen imstande ist, und dai3 der 
Jodentzug durch die  Pflanzen mit steigendem vorliegen- 
dem Jodgehalt im Nahrhoden prozentual immer geringer 
wird, was namentlich aus den Ergebnissen der  Ver- 
suchsgruppen VII bis X ersichtlich ist; obwohl die Diffe- 
renzen im vorliegenden Jodgehalt von Gruppe zu 
Gruppe groi3er weden ,  werden die Unterschiede der 
durch Roggen aufgenommenen Jodmengen bei diesen 
letzteren Serien standig kleiner. Da5 hierbei keinc 
genaue Gesetzmafligkeit und scharfe Proportionalitat 
zwischen vorliegendem und assimiliertem Jod erhalten 
wurde, stand von vornherein zu erwarten. 

Was nun die  Jodverhaltnisse des in wechselnden 
Mengen gegebenen Abwasserschlammes anbelangt, 50 
konnte 'durch stufenweisen Ersatz von Boden durch 
Schlamm keine best im m t e G ese t zma 5igkei t hi nsich t lich 
des in die Pflanzen aus dem Schlamm selbst uber- 
gegangenen Jodes gehnden werden. Betrachtet man 
jedoch von diesem Gesichtspunkte aus die Gruppen VII 
bis X, bei denen nur Sand mit von Gruppe zu Gruppe 
steigenden Mengen des gleichen Schlanmes angewandt 
wurden, so zeigen die  Resultate deutlich, da5 durch ge- 
steigerte Schlammabgaben als Nahrboden, wodurch d ie  
den Pflanzen zur Verfugung stehenden Jdmengen 

25 g Schlanirn Nr. 16 14 56 994 

100 g Schlamrn Nr. 16 56 321 I 11,2 
50 g Schlamm Nr. 16 28 112 1 10,6 

Bezeichnung des H 2 0  Menee 
Materials I " 0  I g 

Nr. I Entnahme Jnd/kg 
feucht 

~~ 

*) Herbst 1927 (Kartolleln) und Herbst 1928 (Winterrogge 
, gelagertem Ahwasserschlamm (Schlick) gedhngl. 

';*) Herbs1 1928 gedhngt mit Schlick und Rieselwasser. 

1 Flur Malchow 

2 n 

3 n 

4 Flur Rudow 

5 n 

6 n 

Bereits diese wenigen Untersuchungen fuhren 

Gras, Herbst 1928 
gediingt 66,70 25 320 

diingt 76,05 50 144 

dungt 76.84 50 136 

Grae,nicht gediingt 63,93 25 240 
Roggen, nicht ge- 

Roggen, nicht ge- 

Roggen, gedungt') 75.76 50 180 
Roggen, gediingt**) 77.61 50 172 

stetig vermehrt wurd'en, der Jodgehalt der geernteten 
Roggensprosse in gleicher Richtung erhoht wir'd. Da5 v 

trock. - 
961 
665,4 

601,2 

587,2 
742,6 
768,2 
) mit 

inen 
Unterschied im Jodgehalt der auf gedungtem und nicht 
gedungtem Naturland gewachsenen Pflanzen deutlich 
vor Augen. Sowohl bei Gras als auch bei Roggen ist 
der stets hohere Jodgehalt der rnit Abwasserschlamm 
gedungten Pflanzen unverkennbar ; beim Roggen betragt 
der Unterschied einige 20%. Dieser erhohte Jodgehalt 
diirfte auch beim langeren Stehen der Pflanzen bis Z U ~  
Ernte weniestens teilweise erhalten bleiben. 
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Zusammenfassend kann somit gesagt werden: Die 
stadtischen Abwasser sind als verhaltnismaBig jodreich 
anzusprechen und entfiihren alljahrlich ganz betrlicht- 
liche Jodmengen aus den Siedlungen. Mit  der Ab- 
nahme des Gehaltes an organischer Substnnz im Ver- 
laufe der Abwasserreinigung sinkt in gleicher Weise der 
Jodgehalt bis auf wenige y/1 im gerieselten Wasser. Das 
Jod des frischen Abwassers entweicht zum groaten Teil 
in die Luft, teils wird es durch die  Vorfluter den 
Fliissen zugefuhrt, wahrend ein gewisser Teil sich im 
Abwasserschlamm ansammelt. Durch die Bodenfiltra- 
tion bei der  Rieselung des Abwassers lronnte ein deut- 
licher Verlust an Jod festgestgllt werden. Sowohl durch 
GefaBversuche mit Roggen als auch durch Untersuchung 
im Freien gewachsener Pflanzen wurde ersichtlich, 
daD durch Diingung rnit Abwasserschlarnm sich eine ge- 
wisse Joderhohung in 'den Pflanzen erzielen 1aBt. Allein 
dime Befunde 'berechtigen schon zu der Annahnie, dai3 
auch d ie  auf den Rieselfeldern selbst gedeihenden Pflan- 
Zen jodreicher sein werden, da  ja durcli die mehrfache 

Berieselung wa hr  en d ein er  Wac hst u msperiode dem Bo- 
den grofiere Jodmengen zugefiihrt werden. 

Der Stadt Berlin niochte ich auch an dieser Stelle 
fur die mir freundlichst ert,eilten Auskiinfte und die 
Unterstutzung bei der  Entnahme der Proben meinen 
Dank aussprechen. [A. 34.1 
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Analytisch-technische Untersuchungen 

Leitfahigkeitstitrationen mit visueller Beobachtung in siedenden Lasungen. 
Von G .  JANDER. 0. PFUNDT und H. SCHORSTEIN. 

AllLemeines Chemisches Lliiiversitats-Laboratorium, Gottingen. 
(Eingeg. 14. Februar 1930.) 

1. A l l g e m e i n e s .  
Viele Fallungsreaktionen ergeben bei Zinimer- 

temperatur die gewiinschte Endzusammensetzung des 
Niederschlages erst nach einigem Stehen. Kondukto- 
metrischl) bemerkt man dabei, daB die nach jedern 
Zumtz eines Reagensanteiles sofort gemessene Leitfahig- 
keit der  zu titrierenden Fliissigkeit noch veranderlidi 
ist. Sie strebt im Laufe kiirzemr oder langerer Zeit 
einem Endwert zu. Von den bekannteren Reaktionen 
dieser Art seien hier nur zwei genannt: einmal die 
direkte Fallung von Sulfation durch Bariumionl) in ver- 
diinnter, wasmriger Lkung, und ferner die Fallung 
von Calciumion durch Oxalation*). Mitunter kann mail 
eine schnellere Einstellung der Endleitfahigkeit durch 
Zugabe von mehr oder weniger Alkohol zu der zu 
tit rier end en Fliissigkei t err  eichen. Jeldoch si nd auch 
andere, neben der zu bestimmenden Stoffart etwa noch 
vorhandene Salze in den Wasser-Alkoholgemischen er- 
heblich unlblicher und konnen die  bmbsichtigte 
Fallungsreaktion storen. Das ist der Fall, wenn man 
das Sulfation neben verhaltnismaflig vie1 Calciumionen 
in wai3rig-alkoholischer Fliissigkeit durch Bariumacetat- 
losung konduktometrisch bestimmen willa), 0 i n e  Koni- 
bination, welche z. B. bei der Untersuchung von Trink- 
und Gebrauchswassern wohl s&r haufig vorkomrnen 
wird. Bei hoheren Temperaturen aber stellen sich die 
erwiihnten Endleitfahigkeiten auch in alkoholfreien, 
rein wai3rigen Losungen sehr schnell ein. 

Leitfahigkeitstitrationen bei hbheren Temperaturen 
schienen nun zunachst insofern etwas miBlich zu sein, 

1) Wir denken in diesem Zusamnierihange selbstverstand- 
lich nur an Reaktionen, welche sich wegen des Fehlens eines 
geeigneten Indikators nicht durch die iiblichen Titrationsver- 
lahren erfassen lassen, sondern erst bei Zuhilfenahme physika- 
lisch-chemischer Messungen als Gruhdlage einer ma0analytischen 
Methode verwertet werden konnen. 

2) Vgl. hierzu z. B.: J. M. K o 1 t h o f f , Konduktometrische 
Titrationen, Dresden und Leipzig 1923, Seite 69 und 77. 

8 )  H. F e h n ,  G. J a n d e r  u. 0. P f u n d t ,  Ztschr. angew. 
Chem. 42, 158 [1929]; vgl. zluch J. M. K o 1 t h o f I ,  1. c. 

als man sich dabei wegen der  starken Abhangigkeit des 
Leitvermogens von der Temperatur eines sicher 
arbeitenden Thermostaten bedienen muate. Diem Un- 
bequemlichkeit lief3 sich aber in einigen Fallen auf ein 
Gehr geringes MaB reduzieren, weil mitunter das kon- 
duktometrische Titrieren direkt mit der  Flamme be+ 
heizter, siedender Fliissigkeiten nicht nur  maglich war, 
soiidern sogar zu sehr genauen und ausgezeichnet repro- 
duzierbaren Leitfahigkeitswerten fiihrte. Wenn aller- 
dings die zu titrierenden Fliissigkeiten starke Neigung 
zuin Siedeverzug zeigten, lief3 sich in der angedeuteten 
Weise nicht arbitsen. Es niuBte dann das Leitfahigkeits- 
gefiii3 von aui3en durch den Dampf einer konstant 
siedenden Fliissigkeit beheizt werden. 

Voraussetzung fur die  hier g d c h t e n  Fallungs- 
analysen ist natiirlich, daB die  Loslichkeit des betreffen- 
den Niederschlages bei Siedetemperatur nicht zu hoch 
ansteigt. Eine gewisse, gesteigerte Loslichkeit - gegen- 
iiber der bei Zimmertemperatur - kann aber durchaus 
in Kauf genommen wcrden. Bei der Auswertung kon- 
duktoinetrischer Titrationen zeichnet man ja die jedes- 
rnal gemessene Leitfahigkeit der  Losung oder eine 
Proportionale davon in Abhangigkeit von der  hinzu- 
gesetzten Menge Reagenslosung auf Koordinatenpapier 
auf, wobei sich der  Aquivalenzpunkt als Schnittpunkt 
zweier gerader Linien ergibt. Den Aquivalenzpunkt 
selbst bmucht man also gar nicht direktl durch eine Titra- 
tion zu treffsn, e r  ergibt sich in einfachster Weise durch 
das Verlangern zweier gerader Linien. Diese grad- 
linige Extrapolation geschieht nun iiber solche Ab- 
schnitte des Leitfahigkeitsverlaufes himus, in denen die 
Loslichkeit des Ni~ederschlages entweder durch die noch 
vorhandenen, zu bestimmenden Ionen oder aber durch 
die des Reagensiiberschusses bedeutend herabgaetzt ist. 

2. D i e  A p p a r a t u r  u n d  d i e  A r b e i t s w e i i s .  
Zu uriseren Versuchen benutzten wir die Apparaturen') fur 

die Leitfahigkeitstitrationen rnit visueller Beobachtung, tiber 
\\ elche wir in1 Laufe ihrer Entwicklung verschiedentlich be- __ 

4 )  Yiehe folgeiide Seite. 


