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Die Chemie wird ein Chaos, wird der Atomisierung weiter 
Vorschub geleistet. Pririzipiell betrachtet ist unter diesell 
Gesichtspunkten die lieform der Schulen, die auf Speziali- 
sierung, sei es auch verhaltnismafiig allgemeiner Art, hinzielt, 
zu verwerfeii. Es ist ferner zu verwerfen die Moglichkeit des 
Universitatsstudiuins durch AbschluBpriifung von Schulen, 
deren Leistungen stets geriiiger werdeu oder die spezialisiert 
sind. Es sei daran erinnert, daB vor drei Jahrzehnten ZUll l  

Universitatsstudium das Abiturientenexamen eines humani- 
stischen Gymasiums gehorte, eine Reservation, die heute im 
wesentlichen preisgegeben ist . 

Bei dieser Einstellung darf iiicht gefoigert werderi auf 
Kuckstandigkeit bei der Betrachtung neuzeitlicher Entwick- 
lung. Es soll nur darauf hingewiesen werden, dai3 unter deni 
Einfluij Amerikas und zuletzt unter dem Einfluij des veriorenen 
Krieges und seiner Nachwirkungen, Wege beschritten wordeii 
Rind, die letzten Endes zu einer ,,Anierikanisierung" fuhreii 
miissen, wobei man nicht becienkt, daB die Anierikaner sich 
init Erfolg bemuhen, unsere Bildungseinrichtungen nach 
Anierika zu verpflanzen und zu verbessern, um so selbst von 
der Amerikanisierung loszukomnien. Das Postulat kaiin geracle 
arigesichts der unerhorten Fiille der Erscheinungeri kein 
atideres sein, als Zusaninierifassung auf moglichst einfache 
Formeln im Unterricht, urid erst nach vollendetem Unterricht 
in Schule und Universitat Spezialisierungen, die nur auf allge- 
nieiner Grundlage wirkuiigsvoll gedeihen konnen, und auch 
die Fortbildung ini Unterricht nioglichst von allem Speziali- 
siertem fernzuhalteii und das Allgemeinste in den Vorder- 
grund zu rucken. Das humanistische Gymnasium ist in  dieser 
Hinsicht naturgemafi die beste Grundlage, weil es in der Lage 
ist, Unterricht auf allgenieinster Grundlage zu erteilfn, ohne 
daB damit gesagt sein soll, daij das humanistische Gymnasium 
in praxi unbedingt ein Ideal sein muB. Es hangt auch hier die 
Wirkung dieser nienschlichen Eiiirichtung von den Personen 
nb, die sie benutzeu und die sie betreiben, und es soll aus- 
tlriicklich gesagt werden, dafj es auch von der Geistesrichtung 
des Schiilers abhlngt, ob er auch ohne humanistisches Gyniria- 
sium ,,Humanist" werden kann uiid wi rd. 

Jede Schule, die ihr  Augennierlc auf allgemei'ne Geistes- 
bildung richtet, wurde denigenidR das humanistische Gynina- 
siuni ersetzen kiinnen. 

Das gleiche, was hier fur die Schule gesagt ist, gilt auch 
fur  das Universitatsstudiuni. huch ,hier ist zu verhindern, dafi 
wlhrend der' ersten 6-8 Sdnie'ster eine. Spezialisierung elm 
setzt, da nur auf allgenieinstei: wissenschaftlicher Grundlage 
eine spatere Spezialisierung das haiidwerkliche vermeiden 
kann. 

DaB der Wert des Unterrichtes ari der Universitat ini 
ubrigen genau so wie in  der  Schule von Personen abhangt, ist 
selbstverstandlich (und es soll hier daran erinnert werden, daB 
iiicht immer eiii grofier Forscher und Gelehrter auch ein 
groBer Padagoge zu sein braucht. Uber dieses Thenia ist schon 
so oft diskutiert worden). 

Diese Ausbildung auf allgenleirister wissenschaftlicher 
Grundlage soll verhindern, daB dem Studenten die Zusamnien- 
haiige verlorengehen. Um diese Zusamnienhange aufrecht- 
zuerhalten, dam gehort auch eiii Unterricht in  Geschichte 
tier Chemie. Aber nicht nur eine solche Geschichte, in der 
die einzelnen Daten groijer Erfindungeri und grolier Ge-  
lehrter, ahnlich wie Schlachtentage und Regierungsdaten 
in der Staatengeschichte, sondem eine Geschichte der 
Wissenschaft, in  der  die Entwicklung der Wissenschaft als 
solche, die Entwickluiig ihrer Theorien, ihrer Hypothesen, kurz 
die Geisteswissenschaft der Chemie gelehrt wird. 

Es wird mit Recht eingewandt werderi konnen, dai3 diesen 
Unterricht zu erteilen wohl kaum jeniand berufen sein wird, 
da das Gebiet ein so groijes ist. Dem lronnte dadurch abge- 
holfen werden, daij die eirizelnen Lehrer im Verlauf ihrer 
Vorlesungen oder an sie anschliefJend eine geisteswissen- 
schaftliche Geschichte der  Teile der Chemie bieten, die ihre  
Spezialgebiete sind oder diesen Spezialgebieten benachbart 
sind. Es ware sehr gut moglich, da8 auf dieser Grundlage auch 
eine geisteswissenschaftliche Geschichte der Chemie geschrie- 
beii werden konnte, in  der  als SchluBkapitel alle die Einzel- 
darstellungeu zusammengefafJt \T-erdeii wiirden. Erst wenri so 

die Stellung der Chemie als Wissenschaft bei den Studenten 
gefestigt dasteht, erst dann soll die Spezialisierung auf dem 
Gebiet erfolgen, auf dem e r  spater tatig sein will oder mu& Da 
diese Spezialgebiete immer enger werden, so ist eine vorher- 
gehende allgemeine wissenschaftliche Bildung um so not- 
wendiger. 

Die uber die Frage der  Ausbildung in  der Cheinie in der 
Zeitschrift fur angewandte Chemie erschienenen zahlreichen 
Aufsatze enthalten unzweifelhaft Anklange an diese oben ge- 
stellten prinzipiellen Forderungen. Es sei insbesondere an 
die Aufsatze von W a 1 d e n und B i n z erinnert. Es erscheint 
aber notwendig, mit aller prinzipieller Scharfe das Problem 

[A. 255.1 aufzurollen. 

Die Farbmesser nach Ostwald zur Be- 
urteilung der Malzwiirzen. 

Von F. M ~ S T A N .  
Tastitut fur Garumgsiadwstorie k i  der biihmixhen kchnischen 

Hoahschde Briinn. 
Vortrag auf der  Hauptversammlung des Vereins deutscher 

Chemiker in  Kiel in  der  Fachgruppe fur Garungschemie. 
(Eingeg. 8. Juni 1926.) 

Mit der Bestimmung der Farbe des Malzes resp. der 
Malzwiirzen befafiten sich in letzter Zeit L a nl p e , Be r - 
m a n n ,  L a u f e r  und T h o m a s ,  insbesondere mit 
Bezug auf die Bestimmungsmethode von B e r m a n n . Es 
ist nicht erforderlich, die Griinde anzufiihren, weshdb 
eine Regelung der Art der Bestimmung der Farbe des 
Malzes und der Malzprodukte notwendig ist. Zahlreiche 
fachliche Publikationen und unsere eigenen Erfahrungen 
sind der maisgebendste Beweggrund. 

Man gelangt, wenn auch langsam, so doch zu imnier 
groijerer Vollliommenheit in der Methodik der Farben- 
bestimmung. Die urspriinglich verwendete Jodlosung 
wurde wegen deren Unbestandigkeit von den Farbstoff - 
losungen nach B r a n d t verdrangt, und gegenwartig wird 
erwogen, diese ebenfalls unbestandigen und oft von der 
Farbe des Jodes und der Wiirzen verschiedenen Losungen 
durch mineralische Losungen zu ersetzen. Solche werden 
aus Kolraltsulfat und Kaliumbichromat hergestellt, und 
wie S t a d n i  k vorschlagt, wird der Farbton dieser Lo- 
sungen noch durch Kupfersulfat korrigiert. 

Soviel kann heute schon festgestellt werden, dais die 
Losungen nach S t a d n i k  besser mit dem Farbtone 
lichter Wiirzen ubereinstimmen als die nach L a m p e , 
denn sie charakt'erisieren besser den typischen griinlichen 
Ton der Wiirzen und haben eine groaere farbende Kraft 
bei geringerem Verbrauche an Salzen. Die Moglichkeit der 
Verwendung dieser Losung fur he110 und dunkle Wiirzen, 
wie auch fur Farbmalne wiirde diese Losung tatsachlich 
als eine universe11 auwendbare erscheinen lassen. Wie- 
weit jedoch diese Losungen den in sie gesetzteu Erwar- 
tuiigen entsprechen werden, ist eine Frage der Zukunft, 
da insbesondere die Subjektivitat der Bestimmung der 
Farbe, sowie auch noch andere Unzulanglichkeiten da- 
init noch nicht beseitigt sind. 

Verfolgt man die fachlichen Publikationen und De- 
batten, die sich mit der Farbebestimmung befassen, so 
sieht man, dai3 viele Beschwerden und Einwendungen sich 
standig wiederholen, und doch wurden diese M eder gelost 
noch beseitigt. Die Zussammensetzung der Losungen, die 
Qualitat des Glases sowie die Form der Glaschen, weiter 
die Art der Farblebestimmung selbst und Konstruktion der 
Colorinieter sind grooe Quellen von Differenzen, welche 
neben der subjektiven Einstellung des Beobachters einen 
groijen Einfluis auf die richtige Bestimmung der Farbe 
ausiiben. Und doch wird diesen Fehlern so wenig 
Bedeutung bjeigemessen. Ich habe festgestellt, daB bei 



3% Jahrgang ,9261 Mestan: Die Farbmesser nach Osiwald zur fleurteilung der Malewiirzen 1837 

T'erweiidimg yon Flaschchen scnst gleicher Form, jedoch 
abweichender Starke des Glases, Diff erenzen entstehen, 
die bis 0,05 ccni l i l0  nJod  erreichen. Auch bei der Be- 
stimniung der Farbe im reflektierten und direkt durch- 
gehenden Lichte habe ich Difierenren bis 0,05 ccm 
'Ilc n-Jod gefunden. 

Beiiri Yergleirhe der Standardlosung niit Wurzen ent- 
stehen Differenzen, wenn die Flaschchen unter oder uber, 
rechts oder links vom Standardflaschchen gehalteil \ver- 
den; hier habe ich Differenzen bis 0,025 ccm nJod  
nachgewiesen. 

Da aber auch die Bereitung des als Urlosung dieneii- 
den I,  l o o  ii-Jodtiters leicht unrichtig sein kann, so ent- 
stehen dadurrh Moglichkeiten fur weitere Differenzen, 
und diese ubertragen sich dann auf die Einstellung der 
Farblosungen. 1)a bei ist nicht heriicksichtigt die Diffcrenz, 
welche entsteht durch die verschieden feinen Tonmigen 
der Standardlosungen selbst. Diese Schlattierungen wer- 
den gewohnlich durch die verschiedene Qualitat der Farb- 
stoffe und durch wechselseitige Reaktionen der verwen- 
deten Farben verurscht. Was fur Differenzen zwischen 
den Mezsungen bekannter Institute vorkonimen konnen, 
moge an folgendem Beispiele gezeigt werden. 

Zum Zwecke gegenseitiger Kontrolle hat das Briinner 
Garungsinstitut an  v e r s c h i e d e n e Institute gewissen- 
haft hergestellte Durchschnittsmuster gesendet. In den 
Analgsen wurde die Farbe der Wiirzen wie folgt fest- 
gestellt : 
Zurich Berlin Brunn Munchen Prag Wien 

0,20 0,18 0,175 0,175 0,15 0,225 l/,,n-dod. 

Hieraus ist also ersichtlich, dai3bei dercolorimetrischeii 
Bestimmung der Farbe nicht allein die theoretisch und 
einzeln festgestellten Differenzen wie Glas, Farbstoffe 
usw. in die Wagschale fallen, sondern dai3 zwischen zwei 
Laboratorien noch weit groaere Differenzen entstehen 
Itorinen. Ich erklare mir diese Differenzen etwa derart. 

Die Ziffer, welche den Farbton einer Wiirze angibt, 
ist in erster Linie durch die grof3e Subjektivitat, m a n c h - 
m a 1  m e h r e r e  P e r s o n e n ,  sehr beeinflui3t. Wenn 
bei colorinietrischen Bestimmungen stets Fehler ge- 
Inacht werden, so ist es sehr leicht moglich, daij durch 
eine Addition dieser Fehler eine maximale ,Ibweichung 
vom richtigen Werte entsteht, anderseits aber ist es auch 
nioglich, dafj durch gegenseitige Aufhebung der Fehler 
diese wllkommen beseitigt werden, und ein richtiger 
Refund erzielt wird. Zwischen den beiden Maxima nach 
oben und unten vom richtigen Werte, kann dann noch 
eine Keihe ron Fehlerkombinationen resultieren. 

Hiermit glaube ich das Bestreben, einen anderen Weg 
zur Bestimmung der Farben suchen zu sollen als den 
bisher iiblichen, ausreichend begriindet zu haben. 

Ein solcher Weg ist der von B e r ni a n n vorgeschh- 
gene, bestehend in der Anwendung einer physikalischen 
Methode, die auf der 0 s t w a 1 d schen Theorie aufgebaut 
ist. 0 s t w a 1 d s Art der Bestimmung durch numerische 
Bezeichnung der Farben ist nicht nur einfach, sondern 
auch zweckmiiGig, denn er richtet sich nach dem Grund- 
sa t~e ,  bei der Bezeichnung der Farben nur soviel Ziffern 
anzuwenden, als der Genauigkeit der Messung ent- 
sprechen. Da jedoch die 0 s t w a 1 d sche Methode ha5pt- 
sachlich fur Zwecke der Farberei und Farbenindustrie, 
nicht aber fur Zwecke der Garungsindustrie ausgearbeitet 
wurde, so ist es selbstverstandlich, dai3 bei Anwendung 
dieser Methode sich verxhiedene Unzulanglichkeiten 
zeigten, wie dies bereits von B e r  m a n n ,  L a u f  e r 
und T h o m a s angegeben wurde. Sol1 nun diese wissen- 
schaftlich einwandfreie Methode den Zwecken der Ga- 

rungsindustrie dienstbar geniacht werden, so ist es not- 
wendig, daij nachstehende Bedingungen erfullt werden : 

a )  D i e E i n t e i 1 u n g der Grauleiter muGte so  ein- 
gerichtet werden, dai3 diese j e d e r E m p f i n d 1 i c h - 
k e i t  und j e d e m  G r a d e  d e r  g e s u c h t e n  K o n -  
z e n  t r a t i o n  e n  t s p  r i  c h  t. 

b) D i e F i 1 t e r mii6ten den norinalen Tonungen 
der Wurzen entsprechen. 

c) Alle fur die Bestimmung der Farbe nach der 0 s t - 
LV a 1 d schen Theorie verwendeten Hilfsmittel mussen 
11 o r m a 1 i s i e r t werden. 

Ich habe mit den -1pparaten iiacli A d  l e  r ,  den] 
H a h 11 schen und 0 s t w a 1 d schen Farbmesser zahl- 
reiche Messungen vorgenommen, wobei mich insbeson- 
ders nachstehende Punkte interessierten: 

1. 
2.  

3. 

4. 
5 .  

6. 

Die vortelilliafteste Art der Bestimniung; 
die Differenzen, welche bei wiederholter Bestimniung 
entstehen ; 
das gegenseitige Verhiiltnis der erzielten Resultate 
bei Bestimmung dler Farben von I/,,n-Jod und 
Wurzen; 
Ursache dieser Differenzen; 
gegenseitige Genauigkeit der Grauleitern, Filter und 
Mogliehkeit der Beseitigung bestehender Mangel; 
Eignung der angefuhrten Apparte fur die Bestimmung 
der Farblen von Malz und Malzerzeugnissen. 
Die Messungsresultate sind auijerdem abhiingig von: 
a) der Konstruktion des Apparates; 
b) der Beleuchtung; 
c) der Menge der verwendeten Fliissigkeit. 
Der Adlersche Apparat ist von den angefiihrten 

Apparaten der primltivste, billigste und zu einei raschen 
Bestimmung der Farbe der g e e i g n e t s t e. Er hat ab'er 
keine Polarisationseinrichtung. Als notwendige Meage 
zur Bestimmung der Farben von Wiirzen habe ich die 
M,enge von 10 ccm als geeignet gefunden, welche Menge 
fur Farbengrade v0.n Wiirz,en zwischen OJ5-0,60 'I,,, n- 
Jod ausreicht, und in  dem Interval1 auf der Grauleiter 
von 45,0-S7,5 % 'vlreifigehalt enthalten isst. 

Der Apparat ist niit einer Reihe v,on Filt'ern aiusgwtattet, 
yon welchen der  Farbe unserer Wiirzen - als deren Gegen- 
fiacbe - am b'esbem das Filter Nr. 3 A enttspricbt. Ads nonmal- 
weii3e F1aah.e dient gegliittetes fteiiapul\.eriges Bariumcarbmat. 

Der H a h n sche Apparat zeichnet sich durch eine voll- 
kommenere Ausstattung aus, ist ganz in Metal1 ausgefuhrt, hat 
eine Polarisationseinrichtung, die hauptsachlich ein besseres 
I3eobachten bei kiinstlichem Licht.e ermoglichen soll. Die 
Flcssigkeit wird in ein durchsichtiges kalibriertes Ciefafi mit 
etwa 50 ccm Inhalt eingefullt. Ilieses Gefafi hat einon einwand- 
frei geraden Boden, der an den Zylinder des Gefai3es angekittet 
ist. Oder aber es wird eine Kiivette von 5 ccm verwendet, 
deren Wandungen planparallel aneinander gekittet sind. Der 
Glaszyliindser resp. d.ie Kiivet'te mit der Losung werden in einen 
irinen schwarz lackierten Blechkasten eingesetat. Dise Be- 
stimmung wird folgendermwfien ausgefiihrt : 
a)  Das TBfelc:!ien mit den1 Xormalweifi wird unter die Offnung 

des Blechkastens auf eine drehbare Flache gelegt. 
b) In den Kasten ' s e t d  man 'die l'eere Kiivette rasp. iden Zylin- 

der ein. 
c) Ein zweit'es TBfellnhen Norniailwe.ii3 leigt man auf die olbere 

Flache des Kastens vor die Offnung, iiber welcher sich die 
Grauleiter bewegt. 

d) Nmme?~r  wind eine Kompenaat,ion 'des Gilases d,er Kiivette 
dadurch ausgefuhrt, dai3 durcn Neigung der unteren Normal- 
weiStafe1 jene Lage dieser erniittelt wird, bei welcher d a s  
von der  oberen Normalweiijtafel reflektierte Licht init dern 
die Kiivette durchdrri,ngmden 1,isht.e gbeiche 1nt'ensit;it aul- 

weist. 
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0,175 
0,200 
0,225 
0,250 
0,275 
0.300 
0,350 
0,400 

0,500 

0,600 

0,450 

0,550 

e )  In die Kuvette wiad die natw-endige Meage der Flussigkeit 
eingefullt. Diese betragt bei Wurzen von einem Farbtone 
von OJ5-0,60 w m  

f )  fiber die Offnupg (des Tubu's wirtl von einer Ser.ie von 
kreisformig arigeordrieten farbigen Filtern das geeigriete 
Filter der Gegenfarbe - das sogenaririte Sperrfilter - ein- 
gesetzt. 

g)  Und nun wird d'urch Verwhieben der Grauleiter jeme Schr-1'1- 
tierung gesucht, bei welcher die Farbe dieser niit der Farbe 
der Flussigkeit gleich ist; das heiBt, bis der gleic-he WeilJ- 

gehalt gefuriden wird. 
Auf Grund zahli.eic~heis Messungen mit tliesern A p p -  

rate habe ich jedoch festgestellt, dafi er  fur unsere Zwecke in 
tler vorhandeiien Ausfuhrurig ungeeignet ist. Ich habe Messungen 
tilit Fliissigkeibsmengen van 10 bis zu 30 ccm vorgenonitne~n, 
wobei ich fand, dafi bei einer Menge von 10 ccni nur  Farbtone 
yon O:Y2 ccni n-Jod aiufwarts bei Bienutsunlg Idler P'olariaatiion 
bestinimbar sind, und ohue Polarisation, erst bei Farben voii 
(uber) 0,35 ti'," n-Sod. Der B8estinimiung der Fiapbeln rnit d~ieseni 
Apparate steht hnuptslchlirh seine geringe Empfindlichkeit ini 
Wege, die jedoch duixh Mange1 an Licht verursacht ist. Auch 
die Konstruktion des Apparates, die das Entstehen groBerer 
1)iffereiizen zulafit, ist nicht besonders geeignet. 

Die Po1Rris:itiotiseiiirirhtung kann nicht ausreichiend aus- 
geniitzt werden. 

Von einer Reschreibuiig des dritteii Apparates, dem 0 s t - 
w a 1 d schen Chronieter, sehe ich ab, da niich nu r  der typische 
IJnterschied in der Konstruktion, wie auch des Arbeitsvor- 
ganges der eirizelneti Apparate interessierte. was also beini 
0 s t w a 1 d schen Chronieter unter Berucksichtigung der bereits 
angefiihrten Apparate iiicht zu konstatieren ist. Diesel Apparat 
n-urde hauptsachlich zuni Messen vo~i  Farbenfiachen her- 
gestellt und xu diesem Zwecke mit verschiedeneri Skalen HUH- 

gestattet. Man kann diesen Apparat jedoch, nach vorher- 
gehender gewisser Abanderung, auch fur die Hestimniung der 
Farbe von Fliissigkeiteri verwenden. 

Eei wiederholten Bestimmungen einzelner Fliissig- 
keiten habe ich mit den1 A d 1 e r schen Apparat die ge- 
ringsten Differenzen gefunden, wohingegen die Messungen 
init den1 H a h n schen Apparlat'e bei verschiedenen 'I'ages- 
zeite.ri manchmal ziemlich betrachtliche Differenzen 
zeitigten. 

Bei Ausfiihrung von zahlreichen Messungen, haupt- 
siiichlich mit dem A d 1.e r schen Apparate, habe ich fest- 
gestellt, dafi nicht nur bei verschi'edener Konzentration 
der Losungen, sondern auch bei verschiedener Menge 
ziemlich gleichmafiige Intervalle bseobachtet werden 
lionnen; dariiber hat sich schon B e r m a  n n  in der 
Wochenschrift fur Brauerei geaufiert. Ich habe jedodi 
die lntervalle in einem anderen Prozentgehalt an Weii3 
gefunden als B e r m a n n. , welch,er unter anderen Re- 
dingungen gearbeitet hat. 

Die folgende Tabel1.e zeigt einen 'l'eil nieiner 
Messungsnesultate: 

n-Jad mind&eas 'LO ccni. 

2,2 20,oo 
2,5 19,50 
2,8 18.00 
3,1 l7,OO 
3,4 16,50 
3,8 15,75 
4,4 - 
5, l  13,OO 

6,3 10,50 

7,6 8,75 

5,7 - 
7,O - 

Die Kolonne A bedeutet die Farbintensitat der ver 
wendeten Losungen in Kubikzentimeter nJodlosung. 
Dr. B e r m a n n verwendete die Brandtschen Farbstoff- 
losungen, wohlingegen ich einerseits 'I,,, n-Jodl6sung und 
anderseits LBsungen von Malzextrakten gebrauchte, die 
nach den Angaben von Direktor Ing. (; e r n  y bereitet 
w w  en. 

Die Kolonne B gibt die der Farbe zugehorige Kon- 
zentration des Jodes in Milligramm an. 

Kolonne C enthalt dlie prozentuale Menge des We%- 
gehaltes der 0 s t w a 1 d schen Grauleiter, welche Dr. 
R e r m a n n bei seinen Versuchen mit 5 ccm der gepruf- 
ten Farbstoff losung gefunden hat. Nachdeni die Grau- 
leiter Unterscheidungsintervalle 1-2,5 yo aufweist, hat 
B e r m a n n durch Interpolation die dazwischenliegenden 
Werte bestimmt. 

Kolonne D weist einige Angaben auf. die ich rnit deu 
Farblosungen nach Ing. e r 11 y mit 5 ccm erzielte, wel- 
che Menge allerdings sich nicht bewahrte. 

Die Kolonne E enthalt die prozentuale XiIenge (Inter- 
valle) des Weifigehaltes der 0 s t w a 1 d schen Grau- 
leiter, d ie  ich bei Verwendung von IOccm der Farb- 
losungen oder von 10 ccm n-Jodlosung, auf welche 
die Farblosung eingestellt war, gefunden habe. 

In der Kolonne F sind die von mir innerhalb der ein- 
zelnen Intervalle gefundenen Werte enthalten. 

Die Kolonne G weist einige Resultate auf, die ich bei 
Verwendung von 15 ccm Farblosungen faiid. 

Unter den in der Tabelle angefiihrten Daten ist auf- 
fallend das Verhaltnis der in den Kolonnen C und E an- 
gegebenen Werte, wobeli in Kolonne C die Daten sich auf 
5 ccni B r a n d  t sche Farblosungen, die in Kolonne E 
jedoch auf 10 ccm Extraktlosungen Feziehen. Dr. B e r - 
ni a n n fand zwischen dern ersten und letzten Farben- 
grade (0,15-0,60) eine Differenz, die 21,50-8,75=12.75 f',I 

hetragt; ich habe beidoppelterMenge, IOccm, eineDifferenz 
von 44,O-19,O 25,O yo des Weitjgehaltes gefunden, also 
fast genau das Doppelte. Auch zwischen den einzelnen 
Farbengliedeim ist dieses Verhaltnis sehr gut zu unter- 
scheiden. Die kleineren dbweichungen sind der ziemlich 
beschwerlichen Ablesung zuzuschreiben. 

Ich habe gleichzeitig auch die Farbe der Wiirzen rnit 
'I , , ,  n-Jodlosung und B r a n  d t schen FarbstofflBsungen be- 
stimmt, und nachher ermittelte ich die Farbe derselben 
Wurzen mit dem A d 1 e r schen Apparate, und umgekehrt 
wieder Festimnite ich mit diesem Apparate die Farbe der 
mgehorigen n-Jodlosung. Ich fand zuni Beispiel i n  
Prozenten des Weifigehaltes: 

Bei Wiirze: Bei 'il0 n-Jodlosuog: 
0,25 i Farbe 0,225-0,25 1 Farbe 0,225 

42,OO 

37,50 
37,OO 
35,OO 

40,OO 

33,OO 

- 
35,OO __ 
- 
- 

27,50-30,OO 

Menge der gepriilten Losung : Wie aus vorstehenden Versuchen ersichtlich ist, sind 
lntervall 

I l l  
! O  

47,50 
- 

45,OO-47,50 

42,OO-45,OO 

42,OO-45,OO 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

42,50-45,OO 
42,50 

40,OO-42,50 

37,50 
37,50-40,OO 

36,OO-36,50 
32,50-35,OO 
30,OO-32,50 
27,50-30,OO 
25,OO-27,60 
22,50-25,OO 
20,OO-22,50 
17,50-20,OO 

die auftretenden Differenzen beim A d 1 e r schen Appa- 
rate s e h r g e r i 11 g. 

Die Ursachen der Differenzen heiin H a h n schen 
L5pparate sind vor allem in der ungeeigneten Lage der 
Grauleiter beim Arbeiten zu suchen. 

Der A d 1 e r sche Apparat ermoglicht das Messen voii 
Farben der Wiirzen in den Grenzen von 0,15--0,55 ccin l / l , ,n 
Jod sehr genau. Es mui3 jedoch beim Beobachten dafiir 
Sorge getragen werden, dafi nicht durch den oberen Teil 
des Beobachtungstubus Licht eindringe, uiid dadurch daa 
Reobachten gestort werde. Es konnen anstatt Bariuiil- 
c arbonat auch hier Tafelchen mit Normalweitj Verweir- 
dung finden, denn wie ich durch Messungen feststellte, 
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entstehen dadurch keine merklichen Differenzen. Durch 
vorteilhaftere Einrichtung der Beleuchtung erzielt man 
bei diesem Apparate genauere Messungen, als beirn Be- 
lichten mit einer gewohnlichen Gliihbirne. 

Ein Vergleich der Resultate, die mit denr A d 1 e r - 
schen Apparat gefunden wurden, mit solchen nach dem 
€1 a hnschen Apparate ist nicht direkt moglich. Die Ur- 
sache mu6 man hauptsachlich in der unterschiedlichen 
Konstruktion der Apparate und in der uriterschiedlichen 
Qualitat des auffallenden Lichtes suchen. 

Differenzen, welche ich durch ungleiche Farb- 
tone der farbigen Filter und der Grauleiter des Handels, 
die mir zur Verfugung standen, gefunden habe, betrugen 
maximal etwa 2 ( h  des WeiBgehaltes, was praktisch un- 
bedeutend ist. 

Bei meinen hngaben driicke ich alle Werte der unter- 
suchten farbigen Losungen nur nach der Menge des WeiB- 
gehaltes aus, da ich die von B e r m a  n n angefiihrte ein- 
fachere Form, nur eine der drei Komponenten: Schwarz- 
WeiB- und Vollfarbe anzufuhren, v o 1 1 k o ni ni e n a n - 
e r k e n n e. Ich stimme jedoch k e i n e s f a  1 1 s niit der 
Form der vorgefiihrten Apparaturen selbst, und auch 
nicht mit einer Applikation der 0 s t w a 1 d schen Art der 
Messung von farbigen Flachen zur Messung van farbigen 
Losungen iiberein, und das aus Griinden, die einerseits 
irn Vortrage von B e r m a n 11, anderseits auf Grund 
meiner Versuche erortert wurden. 

Da die angeregte Methode hauptsachlich auf physika- 
lischen Prinzipien oder Gesetzen beruht, habe ich bei 
Kontrolle dieser Methode und deren Eiririchtung fur un- 
sere Zwecke iiberpriift, wie weit diese Bedingungen er- 
fiillt sind. 

Auf Grund der geniachten Erfahrungen waren bei 
einem Apparat der fur die Mmessung der Farben von 
Wiirzen konstruiert werden sollte, nachstehende Punkte 
T U  normalisieren: die Beleuchtungsintensitat und Ein- 
richtung, die Flussigkeitsmenge, die Hohe der Flussig- 
keitsschicht, und schlief3lich die Anordnung der einzelnen 
Teile des Apparates. Ferner ist es unrichtig und gegeii 
die Gesetze dter Physik, wenn man die Farbe einerseits 
im  reflektierten Lichte - wie dies bei der 0 s t w a I d - 
schen Grauleiter der Fall ist - mit einer Farbe 
vengleicht, bei welchcer daa Licht den Stoff durch- 
dringt. Aui3erdem haben die Grauleitern aus Papier 
den groBen Nachteil, daB sie sich leicht beschmutzen 
und die einzelnen Sprossen abbiegen und abknicken, 
so daB es vorkommt, da13 ein und dieselbe Sprosse 
in der einen Halfte einen ganz anderen Farben- 
wert aufweist als die andere Halfte. Solche Erscheinun- 
gen konnte ich gleichfalls bei meinen Versuchen fest- 
stellen, besonders keim H a h n schen Apparate und 
kiinstlicher Beleuchtung. Eine Einteilung der Intervalle 
zwischen 14 und 20 il:, , wie dies R e r m a ti n und T h o  - 
in a s  beantragen, wird, falls es zu dieser Einfuhrung 
komnit, fur praktische Zwecke nicht sehr geeignet sein 
bei der bisherigen Form der Apparate, da die einzelnen 
Intervalle nur sehr schwer voneinander unterschieden 
werden konnen. 

Bei meinen Versuchen, auf photonietrischem Wege die 
Absorption von grauen Sprossen der Grauleiter zu 
messen, bin ich auf den Gedariken gekommen, die Grau- 
leitern iiberhaupt durch eine Glasskala niit ansteigender 
Absorptionsfahigkeit in Form von Keileri ZLI ersetzen. 
Damit ich eine flache und dahei optisch exakte, sich durch 
gleiche Absorption auszeichnende Skala erhalte, habe 
ich zwei Keile mit entgegengesetzten Werten so iiber- 
einander gelegt, da13 an die Stelle eines Keiles mit der 
hochsten Absorption die Stelle der niedersten Absorption 

des anderen Keiles kommt. Mit einer einfachen optischen, 
wie die L u m m e r - B r o d h u n - Einrichtung zunl Bei- 
spiel, ist es dann moglich, beini Verglleichen die graue 
Flache so ZLI begrenzen, daf3 das Auge des Beobachters 
auf einer kreisrunden Flache in der Mifte einen grauen 
Streifen sieht, um welchen herum zu beiden Seiten sich 
zwei Kreisabschnitte anschlieBen, welche diejenigen 
Strahlen darstellen, die durch die beobachtete farbige 
Fliissigkeit durchgegangen sind. Durch eine einfache 
Schraubeneinrichtung (ahnlich wie beim Polarirneter) 
ware es nun nioglich (mit Hilfe von Schrauben) die Keile 
ZLI bewegen und dadurch deren Absorption beliebig zu 
vergrofiern oder zu verkleinern. Die Grofie der Absorp- 
tion ltonnte dann auf einer Skala abgelesen werden, auf 
welcher man auch die geringsten Abweichungen in Pro- 
Kenten des WeiBgehaltes ersehen konnte. Die Beobach- 
tung der kreisformigen dreiteiligen Flache wiirde iiber 
ein entsprechendes farbiges Filter und mit Hilfe einer 
Lupe vor sich gehen. Was die Erzeugung und Eichung 
der von mir vorgeschlagenen Graukeile anbelangt, so hat 
mir die Firnta Z e i B die Versicherung gegeben, daB sie 
in der Lage ware, solche Graukeile mit beliebigen Ab- 
stufunpen der Absorption und in beliebiger GroBe herzu- 
stellen. 

Die Eichung der  Grauleiter oder des Graukeiles be- 
steht im Prinzip darin, daf3 man auf physikalischem Wege 
die Menge des absorbierten Lichtes bestimmt. Das 
Eichungsprinzip der Farbenfilter besteht in der Messung 
der Wellenlange des Aksorptionsspektrums. Beide physi- 
Iialischen Methoden sind schan lange ausgearbeitet und 
die Messungen von absoluter und objektiver Genauigkeit. 

Von der Ei'gnung farbiger Filter fur die Bestimmung 
riitlicher und griinlicher Tone der Malzwiirzen habe ich 
mich in nachstehender Weise iiberzeugt. Ich habe die 
Farben von alkoholischen Losungen bestimmt, die aus 
Malzextrakten nach der Vorschrift des Direktors Ing. 

e r n y bereitet werden, und .welche in den feinsten 
Tonungen am besten den Malzwiirzen entsprechen. Meine 
Untersuchungen erstreckten sich auf Verdiinnungen dieser 
Losungen entsprechend den Farbtonen zwischen 0,15 bis 
0,50 1,'1,, n-Jodlosung bei Verwendung des Farbfilters 
nach O s t w a l d  Nr. 3 A ;  dabei habe ich vollkornmen 
iibereinstimmende Werte dieser Losungen mit den zuge- 
horigen Jodlosungen gefunden. 

Da sich die g r ii n 1 i c h e n Tone besonders bei den 
niedrigeren Farbtonen geltend machen, so habe ich die 
Farblosungen mit 0,15 beginnend und mit ansteigender 
Intensitat entsprechend g r ii n z u g e f a r b t , wobei ich 
fesistellen konnte, daf3 die Unterscheidungsfahigkeit da- 
durch keinesfalls gelitten hat. BloB eine Helligkeitsver- 
niinderung um etwa 1-2 '7,) des WeiDgehaltes hab'e ich 
konstatieren konnen; was grootenteils durch die erhohte 
Zugabe der griinen Farbe, die vielleicht nicht ganz ein- 
wandfrei rein war, verursacht wurde. Von dem EinfluB 
d e r r o t 1 i c h e n Farbungen der Wiirzen, welche bei 
den dunkleren Wiirzen nierkbar werden und bei groflerci 
Intensitat beriicksichtigt M erden mussen, hable ich midi 
gleichfalls iiberzeugt. Mit dieaem Einfluf3 beschaftigte 
ich mich durch Ausfiihrung ahnlicher Versuche, indem ich 
eine Farblosung von der Farbe von etwa 0,40 rotlich 
zufarbte. Es trat m a r  ebenfalls eine unbedeutende Ver- 
dunkelung ein, aber die Genauigkeit der Messung wurde 
dadurch pralitisch nicht beeintrarhtigt. 

Man kann also das Filter 3 A sowohl bei normalen 
Wiirzefarben bis Zuni Farbtone von 0,50 als auch fur ab- 
weichende griinliche und rotliche Schattierungen von Wiir- 
Zen als geniigend befriedigend verwenden. Es ist aber 
notwendig, die Helligkeit und Genauigkeit der ganzeii 
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Bestimmung zu erhohen, daniit die Grenzen der genauen 
Unterscheidungsmoglichkeit auch bei dunkleren Wurzen 
erweitert werden. 

Bei diiiineren Farben der Wiirzen resp. Farb- 
losungen - uber 0,40-0,50 ccm n-Jod -- scheint es 
mir vorteilhafter, anstatt leiner Menge von 10 ccm nur 
5 ccm zu verwenden, und zur Kompensation des sich hier 
zeigenden unterschiedlichen Farbtones, der ins Grunliche 
spielt, eine gleiche Einlage vor das Filter 3 A einzu- 
schalten. 

Fehler, die rnit einer derart normierten Bestinimungs- 
art der Farbeii gemacht werden konnen, sind sehr klein 
und unbedeutend. 

Ich betrachte die Einfiihrung der physikalisch eiu- 
wandfreien Farbenbestimmungsmethode nach 0 s t w a 1 d 
als einen groi3en Fortschritt auf dem Wege der Be- 
stimmung der Wiirzefarben, die, obwohl vollkommen 
verschieden von den bisherigen Arten colorimetrischer 
Bestimmungen, solche bei weitem iiberragt und von sol- 
chen, was Genauigkeit anbelangt, nie erreicht wird. 

Ich bedauere es sehr, dai3 ich heute noch nicht in der 
Lage bin, meine nur theoretischen Erlauteruiigen durch 
einen Apparat jener Konstruktion, die ich auszufiihren 
beabsichtige, unterstutzen und so auch praktisch die Be- 
weise vorfuhren zu konnen. Die Herstellung meines 
Apparates hat sich leider verzogert, doch hoffe ich, dai3 
mir dies in kurzer Zeit gelingen wird. 

Ich bin der Oberzeugung, dai3 der von B e r ni a n n 
rorgeschlagene Weg, uns die wissenschaftlich exakte 
Methode der Farbenbestimrnung nach der Theorie von 
0 s t w a 1 d fur Zwecke der Farbenbestimmung der Wur- 
zen dienstbar zii machen, zu eineni befriedigenden Ziele 
fiihreii wird. [A. 162.1 

Neuzeitliche Beurteilungsgrundsatze f i r  
Kesselspeisewasser. 

Von Dr. A .  SPLITTGERBER, Wolfen. 
Vorgetraragen auf der  Jahr~esversammlung dles Vereins deurtsehler 

Cheniiker in Kiel iri der Fachgruppe fur Wasserchemie. 
(P:tngey. 5. Joui :YZii ! 

,,Keiii Tag ohne Prufuiig des Kesselwassers!" Dieses Wort 
konnte man in Anlehnung an den bekariiiten Spruch des ~ p -  
pelles I), des Hofmalers Alexander des Grofien, ,,nulls dies 
sine linea' als Kennwort der  heutigen Anschauungen uber den 
BetEieb von Dainpfkeesedaalagen himtellen. Man hat fruher 
den Kesselwasserpriifungen in  den Kraftwerken weniger Wert 
beigelegt und sich meist damit begniigt, von einem Heizer oft 
recht urigenaue Hartebestiminungen mit Seifenlosungen aus- 
fiihren zu lassen. Heute aber wird aus den Kreisen der  Inge- 
nieure der groBeren Kraftwerke :ius der  Erkenntnis heraus, 
daD eine gute Wasserbehandlung zu den hauptsachlichsten 
Grundlagen eines Dampfbetriebes gehort, immer wieder der  
Wunsch geauDert, exakte chemische Wasseranalysenmethodeii 
zu besitzen, die so dargestellt werden konnen, dai3 man, ohne 
etwa in den groi3en Handbuchern der  analytischen Chemie 
nachschlagen zu mussen, danach arbeiten und das Wasser in 
einwandfreier Weise untersuchen kann [vgl. B. 1% a a k und 
A. S p 1 i P t g e  r b e r ')I. Um diesen Bedliirfmissm emtgegen- 

1) P 1 i n  i u s ,  Natur hist. XXXV. 36, 12; nnch G. B ii e h  - 
m a n  n ,  ,,GeflugdZe Worte", V w h g  Hiaudle & Spener Berain 
1910. s. 461. 

2) B. H a a k  uiid A. S p l i t t g e r  b e r .  a) ,,Einfache, 
exakte Methoderi zur Untersuchung von Roh-, Speise- und 
Kesselwassern in Damp~fkesisel~~rheb~en", Mitteilungen der 
Vereiniguing der  GroDklesselbeuiner Clharlottenblurg, 1965, 
Heft 9. S. 76-89. b) , , U n t e r s u c l ' l ~ g s m l ~ o d e n  fiir Roh-, 

zukommen, hiaibe ich im Vorjiahre im Verleiin m,it Dr. H a a  k . 
dem Betriebsleiter der Speisewasserenthartungsanlage im Am- 
moniakwerk Merseburg-Leuna Richtliiiien fur ein einheitliches 
Vorgehen in  den Deutschen Kraftwerksanlagen aufgestellt. 
Diese Richtlinien wurden voii dem ArbeitsausschuD fur Speise- 
wasserpflege der Vereinigung der  GroDkesselbesitzer auf der 
Tagung vom 17.--19. September 1925 in Darmstadt eingeherid 
durchgesprochen und fur zweckentsprechend befunden 2). 

Auf die Einheitsmethoden selbst soll hier nicht einge- 
gangen werden. 

Ein Hauptzweck, der durch die Festlegung besonderer 
Analpsenmethoden miterreicht werden soll, i,st der, daij 
die an verschiedenen Orten erhaltenen Untersuchungs- 
ergebnisse ohne weiteres miteinander vergleichbr sind. 
Dazu ist notig, daki auch die Darstellungsweise derselben 
uberall moglichst gleichartig erfolgt. Komnit man namlich 
heute in die verschiedenen Kraftwerke, so findet man, 
dai3 z. B. die Harte bald in deutsch'en, bald in franzo- 
sischen Graden ausgedruckt ist, dai3 ferner die Alkalitat, 
d. h. die Werte fur Phenolphthalein und Methylorange, 
bald fur 50, bald fur 100, bald fur 1000ccm Wasser ange- 
geben werden, auch Angaben nach dem Verbrauch der 
Anzahl Trapfen findet man u. dgl. Diese Ungl'eich- 
heiten machen fur Vmefigleich,e umstandliche Rechnungen 
notig, und es ist daher dringend erforderlich, dai3 i der 
Ausfuhrung und Darstellung der Analysen Gl'eichheit ge- 
schaffen wird. Wir haben daher im Anschluf3 an die Be- 
schreibung der Einheitsmethoden auch fur die Dar- 
stellungsweise der Analysenergebnisse selbst ein Schema 
aufgestellt, das aus nebenstehender Tabelle ersichtlich ist . 

D'as Tab'ellenschemti zeigt zunacbst, was uberhaupt 
bei den verschie'densn Wassern zu bestimmen ist, wie es 
darzustellen i,st (mgil, d. O, ccm usw.), was aus diesen 
Zahlen moglichst immer b,ei grofleren Analysen zu er- 
rechnen und was sonst noch mit d'en Analysenwerten zu- 
sammen anzugeb'en ist, urn das Bild fiir ein gegebenes 
Wasser moglichst zu vervollstandigen. 

Die Grokikesselvereinigung hat bei d'er Veroffent- 
lichung dies'es Schemas den Wunsch ausgesprochen, dai3 
bei in Auftrag gegebenen Analysea auch dite offentlichen 
Untersuchungsamter veranlakit wiirden, danach zu arbei- 
ten. Wenri auf diese Weise ein leichtels, einwandfreies 
Vergleich,eu der Wasser in den verschied'enen Kraft- 
werken moglich ist, werd'en auch beziiglich der Speise- 
wasserpflege und der Erforschung der Ursachen der 
D,ampfkesselschaden in erhohtem Mafie die Vortei1,e ein- 
treten, die stetls eine Frucht gemeinsamer Arbeiten Find. 

Eine quantitative Ermittlung der bei der  Untersuchung des 
Rohwassers zu berucksichtigenden Einzelverbindungen ermog- 
licht einwandfrei die Beurteilung des Rohwassers und gestattet 
die Auswahl eines der  Wasserzusammensetzung angepadten 
Enthartungsverfahrens. 

In einem Vortrag auf der schori erwahnten Darmstadter 
Jahresversammlung der Vereinigung der  GroDkesselbesitzer 
hatte ich unter Beriicksichtigung der  bei der  Aufbereitung des 
Wassers iri Frage kommenden chemischen Umsetzungen nach- 
stehende U'inke fur die Auswahl von Enthartungsverfahren ge- 
geben 3) ; auf die Einzelheiteri kann hier nur hingewiesen 
werden. 

Spa2se- und KessdwBaser h D a i i i p i f l k e i ~ ~ l i b ~ r ~ e ~ i " .  Vor- 
trage ulnd Verhandslumgen aruf dter wissensdxaftilichen Tagitmg 
des ~uss&uissas fiir Spleisewasserpflqp dter V e r e h i g m g  d4er 
Glroijkesselbesitzer am 18. umd 19. September 1925 in der  Ta l l -  
nismchen Hochschde nu DiaTmshdt. Henausgep&m von dler 
V e n e i n i p g  d'er G~roDkessel~basitmr GhrlotbnbuTg, 1926. 
Se,lbwt verlag. 

3) A. S p 1 i t  t g e r b e r , a) ,,Die Aurfbereibung dtes K,efi.sd- 
s p s k w a s s e r s  bei Bleriickslichitigmg d,er Eigmsahaftm dles 
Rohwa'ssiem und der B~etnieb~sverhaltnisne, umd die  ohetnkhe 


