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Die Chemie wird ein Chaos, wird der Atomisierung weiter
Vorschub geleistet. Prinzipiell betrachtet ist unter diesen
Gesichtspunkten die Reform der Schulen, die auf Speziali-
sierung, sei es auch verhiltnismiflig allgemeiner Art, hinzielt,
zu verwerfen. Es ist ferner zu verwerfen die Mdglichkeit des
Universitiitsstudiums durch Abschlupritfung von Schulen,
deren Leistungen siets geringer werden oder die spezialisiert
sind. Es sei daran erinnert, dafi vor drei Jahrzehnten zum
Universititsstudium das Abiturientenexamen eines humani-
stischen Gymasiums gehorte, eine Reservation, die heute im
wesentlichen preisgegeben ist.

Bei dieser Einstellung darf nicht gefolgert werden auf
Riickstindigkeit bei der Betrachtung ueuzeitlicher Entwick-
lung. Es soll nur darauf hingewiesen werden, daf3 unter dem
Einflu Amerikas und zuletzt unter dem Einfluf} des verlorenen
Krieges und seiner Nachwirkungen, Wege beschritten wordeu
sind, die letzten Endes zu einer , Amerikanisierung” fiithren
miissen, wobei man nicht bedenkt, dafl die Amerikaner sich
mit Erfolg bemithen, unsere Bildungseinrichtungen nach
Amerika zu verpflanzen und zu verbessern, um so selbst von
der Amerikanisierung loszukommnien. Das Postulat kann gerade
angesichts der unerhérten Fillle der Erscheinungen kein
anderes sein, als Zusamumenfassung auf moglichst einfache
Formeln im Unterricht, und erst nach vollendetem Unterricht
in Schule und Universitit Spezialisierungen, die nur auf alige-
meiner Grundlage wirkungsvoll gedeihen konnen, und auch
die Fortbildung im Unterricht moglichst von allem Speziali-
siertem fernzuhalten und das Allgemeinste in den Vorder-
grund zu riicken. Das humanistische Gymnasium ist in dieser
Hinsicht naturgemifl die beste Grundlage, weil es in der Lage
ist, Unterricht auf allgemeinster Grundlage zu erteilen, ohne
dafl damit gesagt sein soll, daf3 das humanistische Gymnasium
in praxi unbedingt ein Ideal sein mufl. Es héngt auch hier die
Wirkung dieser menschlichen Einrichtung von den Personen
ab, die sie benutzen und die sie betreiben, und es soll aus-
driicklich gesagt werden, daf§ es auch von der Geistesrichtung
des Schiilers abhingt, ob er auch ohne humanistisches Gymna-
sium ,,Humanist“ werden kann und wird.

Jede Schule, die ihr Augenmerk auf allgemeine Geistes-
bildung richtet, wiirde demgemifl das humanistische Gynmna-
sium ersetzen konnen.

Das gleiche, was hier fiir die Schule gesagt ist;, gilt auch
fiir das Universitidtsstudium, Auch hier ist zu verhindern, daf)
wahrend der ersten 6—8 Séiester eine Spezialisierung emn-
setzt, da nur auf allgemeinster wissenschaftlicher Grundlage
eine spiitere Spezialisierung das handwerkliche vermeiden
kann.

DaBl der Wert des Unterrichtes an der Universitit im
ibrigen genau so wie in der Schule von Personen abhingt, ist
selbstverstiindlich (und es soll hier daran erinuert werden, daf3
nicht immer ein grofler Forscher und Gelehrter auch ein
grofier Pidagoge zu sein braucht. Uber dieses Thema ist schon
so oft diskutiert worden).

Diese Ausbildung auf allgemeinster wissenschaftlicher
Grundlage soll verhindern, dafl dem Studenten die Zusammen-
hinge verlorengehen. Um diese Zusamnienhinge aufrecht-
zuerhallen, dazu gehdrt auch ein Unterricht in Geschichte
der Chemie. Aber nicht nur eine solche Geschichte, in der
die einzelnen Daten grofler Erfindungen und grofler Ge-
lehrter, #hnlich wie Schlachtentage und Regierungsdaten
in der Staatengeschichte, sondern eine Geschichte der
Wissenschaft, in der die Entwicklung der Wissenschaft als
solche, die Entwicklung ihrer Theorien, ihrer Hypothesen, kurz
die Geisteswissenschaft der Cheie gelehrt wird.

Es wird mit Recht eingewandt werden konnen, da3 diesen
Unterricht zu erteilen wohl kaum jemand berufen sein wird,
da das Gebiet ein so grofies ist. Dem kdéunte dadurch abge-
holfen werden, dafi die eiuzelnen Lehrer im Verlauf ihrer
Vorlesungen oder an sie anschlieffend eine geisteswissen-
schaftliche Geschichte der Teile der Chemie bieten, die ihre
Spezialgebiete sind oder diesen Spezialgebieten benachbart
sind. Es wire sehr gut moglich, dal auf dieser Grundlage auch
eine geisteswissenschaftliche Geschichte der Chemie geschrie-
ben werden kénnte, in der als Schlufikapitel alle die Einzel-
darstellungen zusammengefafit werden wiirden. Erst wenn so

die Stellung der Chemie als Wissenschatft bei den Studenten
gefestigt dasteht, erst dann soll die Spezialisierung auf dem
Gebiet erfolgen, auf dem er spiter tétig sein will oder muf. Da
diese Spezialgebiete immer enger werden, so ist eine vorher-
gehende allgemeine wissenschaftliche Bildung um so not-
wendiger.

Die iiber die Frage der Ausbildung in der Chemie in der
Zeitschrift fiir angewandte Chemie erschienenen zahlreichen
Aufsitze enthalten unzweifelhaft Anklinge an diese oben ge-
stellten prinzipiellen Forderungen. Es sei insbesondere an
die Aufsiitze von Walden und Binz erinnert. Es erscheim
aber notwendig, mit aller prinzipieller Schirfe das Problem
aufzurollen, [A. 255.]

Die Farbmesser nach Ostwald zur Be-
urteilung der Malzwiirzen.
Von F. MESZTAN.
Institut fir Garungsindustrie bei der bohmischen technischen
Hochschule Briinn.
Vortrag auf der Hauptversammlung des Vereins deutscher
Chemiker in Kiel in der Fachgruppe fir Girungschemie.
(Eingeg. 8. Juni 1926.)

Mit der Bestimmung der Farbe des Malzes resp. der
Malzwiirzen befaBBten sich in letzter Zeit Lampe, Ber-
mann, Laufer und Thomas, insbesondere mit
Bezug auf die Bestimmungsmethode von Bermann. Es
ist nicht erforderlich, die Griinde anzufiihren, weshalb
eine Regelung der Art der Bestimmung der Farbe des
Malzes und der Malzprodukte notwendig ist. Zahlreiche
fachliche Publikationen und unsere eigenen Erfahrungen
sind der mafigebendste Beweggrund.

Man gelangt, wenn auch langsam, so doch zu immer
grofierer Vollkommenheit in der Methodik der Farben-
bestimmung. Die urspriinglich verwendete Jodlgsung
wurde wegen deren Unbestidndigkeit von den Farbstoft-
losungen nach Brandt verdringt, und gegenwirtig wird
erwogen, diese ebenfalls unbestindigen und oft von der
Farbe des Jodes und der Wiirzen verschiedenen Lésungen
durch mineralische Losungen zu ersetzen. Solche werden
aus Kobaltsulfat und Kaliumbichromat hergestellt, und
wie Stadnik vorschligt, wird der Farbton dieser Lo-
sungen noch durch Kupfersulfat korrigiert.

Soviel kann heute schon festgestellt werden, dafl die
Losungen nach Stadnik besser mit dem Farbtone
lichter Wiirzen iibereinstimmen als die nach Lampe,
denn sie charakterisieren besser den typischen griinlichen
Ton der Wiirzen und haben eine grioiere firbende Kraft
bei geringerem Verbrauche an Salzen. Die Moglichkeit der
Verwendung dieser Losung fiir helle und dunkle Wiirzen,
wie auch fitr Farbmalze wiirde diese Ldsung tatsichlich
als eine universell anwendbare erscheinen lassen. Wie-
weit jedoch diese Losungen den in sie gesetzfen Erwar-
tungen entsprechen werden, ist eine Frage der Zukunft,
da insbesondere die Subjektivitit der Bestimmung der
Farbe, sowie auch noch andere Unzuldnglichkeiten da-
mit noch nicht beseitigt sind.

Verfolgt man die fachlichen Publikationen und De-
batten, die sich mit der Farbebestimmung befassen, so
sieht man, daf} viele Beschwerden und Einwendungen sich
stindig wiederholen, und doch wurden diese weder gelost
noch beseitigt. Die Zusammensetzung der Ldsungen, die
Qualitat des Glases sowie die Form der Glidschen, weiter
die Art der Farbebestimmung selbst und Konstruktion der
Colorimeter sind grofle Quellen von Differenzen, welche
neben der subjektiven Einstellung des Beobachters einen
grofien Einflull auf die richtige Bestimmung der Farbe
ausitben. Und doch wird diesen Fehlern so wenig
Bedeutung beigemessen. Ich habe festgestelit, da bei
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Verwendung von Flischchen sonst gleicher Form, jedoch
abweichender Stirke des Glases, Differenzen entstehen,
die bis 0,05ccm '/, n-Jod erreichen. Auch bei der Be-
stimmung der Farbe im reflektierten und direkt durch-
gehenden Lichte habe ich Difierenzen bis 0,05 cem
. n-Jod gefunden.

Beim Vergleiche der Standardlgsung mit Wiirzen ent-
stehen Differenzen, wenn die Flidschchen unter oder iiber,
rechts oder links vom Standardflischchen gehalten wer-
den; hier habe ich Differenzen bis 0,025 ccm Y/, n-Jod
nachgewiesen.

Da aber auch die Bereitung des als Urlésung dienen-
den '/, ,n-Jodtiters leicht unrichtig sein kann, so ent-
stehen dadurch Moglichkeiten fir weitere Differenzen,
und diese iibertragen sich dann aufdie Einstellung der
Farblosungen. Dabei ist nicht beriicksichtigt die Differenz,
welche entsteht direh die verschieden feinen Ténuugen
der Standardlosungen selbst. Diese Schattierungen wer-
den gewohnlich durch die verschiedene Qualitiat der Farb-
stoffe und durch wechselseitige Reaktionen der verwen-
deten Farben verursacht. Was fiir Differenzen zwischen
den Messungen bekannter Institute vorkommen kénnen,
moge an folgendem Beispiele gezeigt werden.

Zum Zwecke gegenseitiger Kontrolle hat das Briinner
Gérungsinstitut an verschie dene Institute gewissen-
haft hergestellte Durchschnittsmuster gesendet. In den
Analysen wurde die Farbe der Wiirzen wie folgt fest-

gestellt:
Ziirich Berlin  Briinn Miinchen Prag  Wien
0,20 0,18 0,175 0,175 0,15 0,225 '/ yn-Jod.

Hieraus ist alsoersichtlich, daBi beidercolorimetrischen
Bestimmung der Farbe nicht allein die theoretisch und
einzeln festgestellten Differenzen wie Glas, Farbstofte
usw. in die Wagschale fallen, sondern daff zwischen zwei
Laboratorien noch weit gréflere Differenzen entstehen
konnen. Ich erklidre mir diese Differenzen etwa derart.

Die Ziffer, welche den Farbton einer Wiirze angibt,
ist in erster Linie durch die grofie Subjektivitit, manch-
mal mehrere Personen, sehr beeinflut. Wenn
bei colorimetrischen Bestimmungen stets Fehler ge-
macht werden, so ist es sehr leicht moglich, daff durch
eine Addition dieser Fehler eine maximale Abweichung
vom richtigen Werte entsteht, anderseits aber ist es auch
moglich, dafl durch gegenseitige Aufhebung der Fehler
diese vollkommen beseitigt werden, und ein richtiger
Befund erzielt wird. Zwischen den beiden Maxima nach
oben und unten vom richtigen Werte, kann dann noch
eine Reihe von 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 Bermann vorgeschla-
gene, bestehend in der Anwendung einer physikalischen
Methode, die auf der O stw ald schen Thecrie aufgebaut
ist. Ostwalds Art der Bestimmung durch numerische
Bezeichnung der Farben ist nicht nur einfach, sondern
auch zweckmiiflig, denn er richtet sich nach dem Grund-
satze, bei der Bezeichnung der Farben nur soviel Ziffern
anzuwenden, als der Genauigkeit der Messung ent-
sprechen. Da jedoch die O st wa 1d sche Methode hatipt-
sichlich fiir Zwecke der Firberei und Farbenindustrie,
nicht aber fiir Zwecke der Gérungsindusirie ausgearbeitet
wurde, so ist es selbstverstindlich, daff bei Anwendung
dieser Methode sich verschiedene Unzuldnglichkeiten
zeigten, wie dies bereits von Bermann, Laufer
und T h om as angegeben wurde. Scoll nun diese wissen-
schaftlich einwandfreie Methode den Zwecken der Gi-

rungsindustirie dienstbar gemacht werden, so ist es not-
wendig, dafl nachstehende Bedingungen erfiillt werden:

a) Die Einteilung der Grauleiter miifite so ein-
gerichtet werden, dafl diese jeder Empfindlich-
keitund jedem Grade der gesuchten Kon-
zentration entspricht.

b) Die Filter miifiten den normalen Ténungen
der Wiirzen entsprechen.

¢) Alle fiir die Bestimmung der Farbe nach der O st -
waldschen Theorie verwendeten Hilfsmittel miissen
normalisiert werden.

Ich habe mit den Apparaten nach Adler, dem
Hahunschen und Ostwaldschen Farbmesser zahl-
reiche Messungen vorgenommen, wobei mich insbeson-
ders nachstehende Punkte interessierten:

1. Die vorteilhafteste Art der Bestimmung;

2. die Differenzen, welche bei wiederholter Bestimmung
entstehen;

3. das gegenseitige Verhilltnis der erzielten Resultate
bei Bestimmung der Farben von %/, n-Jod und
Wiirzen;

4. Ursache dieser Differenzen;

5. gegenseitige Genauigkeit der Grauleitern, Filter und
Moglichkeit der Beseitigung bestehender Mingel;

6. Eignung der angefiihrten Apparte fiir die Bestimmung
der Farben von Malz und Malzerzeugnissen.
Die Messungsresultate sind auflerdem abhingig von:
a) der Konstruktion des Apparates;
b) der Beleuchtung;
¢) der Menge der verwendeten Fliissigkeit.

Der Adlersche Apparat ist von den angefiihrten
Apparaten der primitivste, billigste und zu einer raschen
Bestimmung der Farbe der geeignetste. Er hat aber
keine Polarisationseinrichtung. Als notwendige Menge
zur Bestimmung der Farben von Wiirzen habe ich die
Menge von 10 ccm als geeignet gefunden, welche Menge
fir Farbengrade von Wiirzen zwischen 0,15—0,60 1/,, -
Jod ausreicht, und in dem Intervall auf der Grauleiter
von 45,0—17,56% Weifigehalt enthalten ist.

Der Apparat ist mit einer Reihe von Filtern ausgestattet,
von welchen der Farbe unserer Wiirzen — als deren Gegen-
farbe — am besten das Filter Nr. 3 A entspricht. Als normal-
weifle Flache dient geglittetes feinpulveriges Bariumcarbonat.

Der Hahnsche Apparat zeichnet sich durch eine voll-
kommenere Ausstattung aus, ist ganz in Metall ausgefiihrt, hat
eine Polarisationseinrichtung, die hauptsachlich ein besseres
Beobachten bei kiinstlichem Lichte ermdéglichen soll. Die
Flissigkeit wird in ein durchsichtiges kalibriertes Gefafl mit
etwa 50 ccm Inhalt eingefiillt. Dieses Gefafi hat einen einwand-
frei geraden Boden, der an den Zylinder des Gefifles angekittet
ist. Oder aber es wird eine Kiivette von 5 ccm verwendet,
deren Wandungen planparallel aneinander gekittet sind. Der
Glaszylinder resp. die Kiivette mit der Losung werden in einen
innen schwarz lackierten Blechkasten eingesetzt. Die Be-
stimmung wird folgendermaflen ausgetiihrt:

a) Das Tifelchen mit dem Normalweify wird unter die Offnung
des Blechkastens auf eine drehbare Fliache gelegt.

b) In den Kasten setzi man die leere Kiivette resp. den Zylin-
der ein.

¢) Ein zweites Tafelehen Normalweifl legt man auf die obere
Fliche des Kastens vor die (ffnung, iiber welcher sich die
Grauleiter bewegt.

d) Nunmehr wind eine Kompensation des Glases der Kiivette
dadurch ausgefliibrt, daf durch Neigung der unteren Normal-
weilltafel jene Lage dieser ermittelt wird, bei welcher das
von der oberen Normalweifitafel reflektierte Licht it dem
die Kiivette durchdringenden Lichte gleiche Intemsitdt auf-
weist.
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e) In die Kiivette wird die notwendige Menge der Fliissigkeit
eingefiillt. Diese betrigt bei Wiirzen von einem Farbtone
von 0,15—0,60 cem 1/, n-Jod mindestens 20 cem.

f) Uber die Cftnung des Tubus wird von einer Serie von
kreisférmig angeordneten farbigen Filtern das geeignete
Filter der Gegenfarbe — das sogenannte Sperrfilter — ein-
gesetzt.

¢) Und nun wird durch Verschieben der Grauleiter jene Schat-
tierung gesucht, bei welcher die Farbe dieser mit der Farbe
der Fliussigkeit gleich ist; das heit, bis der gleiche Weif}-
gehalt gefunden wird.

Auf Grund zahlreicher Messungen mit diesem Appa-
vate habe ich jedoch festgestellt, dafl er fiir unsere Zwecke in
der vorhandenen Ausfithrung ungeeignet ist. lch habe Messungen
mit Flissigkeitsmengen von 10 bis zu 30 cem vorgenommen,
wobei ich fand, dafi bei einer Menge von 10 ¢em nur Farbione
von 0,22 eem 1/, n-Jod aufwiirts bei Beniitzung der Polarisation
bestimmbar sind, und ohne Polarisation, erst bei Farben von
(iiber) 0,35 1/, n-Jod. Der Bestimmung der Farben mit diesem
Apparate steht hauptsiichlich seine geringe Empfindlichkeit im
Wege, die jedoch durch Mangel an Licht verursacht ist. Auch
die Konstruktion des Apparates, die das Entstehen grofierer
Differenzen zuliafit, ist nicht besonders geeignet.

Die Polarisationseinrichtung kann nicht ausreichend aus-
genittzt werden.

Von einer Beschreibung des dritten Apparates, dem Ost-
w aldschen Chrometer, sehe ich ab, da mich nur der typische
Unterschied in der Konstruktion, wie auch des Arbeitsvor-
ganges der einzelnen Apparate interessierte, was also beim
Ostwaldschen Chrometer unter Beriicksichtigung der bereits
angefiihrten Apparate nicht zu konstatieren ist. Dieser Apparat
wurde hauptsichlich zum Messen von Farbenilichen her-
gestellt und zu diesem Zwecke mit verschiedenen Skalen aus-
gestattet. Man kann diesen Apparat jedoch, nach vorher-
gehender gewisser Abdnderung, auch fiir die Bestimmung der
Farbe von Fliissigkeiten verwenden.

Bei wiederholten Bestimmungen einzelner Fliissig-
keiten habe ich mit dem A dler schen Apparat die ge-
ringsten Differenzen gefunden, wohingegen die Messungen
mit dem H a h n schen Apparate bei verschiedenen Tages-
zeiten manchmal ziemlich betrichtliche Differenzen
zeitigten.

Bei Ausfiihrung von zahlreichen Messungen, haupt-
sichlich mit dem A dlerschen Apparate, habe ich fest-
gestellt, dafl nicht nur bei verschiedener Konzentration
der Losungen, sondern auch bei verschiedener Menge
ziemlich gleichm#fiige Intervalle beobachtet werden
konnen; dariiber hat sich schon Bermann in der
Wochenschrift fiir Brauerei geiuflert. Ich habe jedoch
die Intervalle in einem anderen Prozentgehalt an Weif
gefunden als Ber mann. , welcher unter anderen Be-
dingungen gearbeitet hat.

Die folgende Tabelle zeigt einen Teil meiner
Messungsresultate:
| 8 | ¢ | D ? E S G

‘:';; t;:b;s" Jod- | 5cem r 10 cem i 15 ecem
58 | konz. Menge der gepriiften Losung:
.: ; ~ in Intervall Intervall | Intervall
2¢E Oy | lo |
2535| me Wy o | %,
0,150 1,9 | 21,60 47,50 E 42,50—45,00 | 44,00} 37,50—40,00
0,175 2,2 | 20,00 — ; 42,560 42,00 —
0,200| 2,5 | 19,50 | 45,00-—47,50 ; 40,00—42,50 | 40,00 35,00
0,225 2.8 18,00 — 1 37,60—40,00 | 87,50 -
0,250 3,1 17,00 | 42,00—45,00 37,50 37,00 —
0,275} 34 | 1650! — 1 85,00—36,60 | 35,00 —
0300) 3,8 | 15,75 42,00—45,00 | 32,50—35,00 [ 33,00 | 27,50—30,00
0,350 4,4 — - 30,00—32,50 | 30,00 ! —
0,400 5,1 | 13,00 — 27,50—30,00 | 27,50 | —
0,450 5,7 - = 25,00—27,60 | 25,00 —
0,500 6,3 | 10,50 | — 22 502500 | 22,50 —
0,660} 7,0 — ; — { 20,00 —22,50 | 21,00 —
0,600} 7,6 | 875] — { 17,560~20,00 | 19,00 —

Die Kolonne A bedeutet die Farbintensitit der ver-
wendeten Losungen in Kubikzentimeter !/,  n-Jodldsung.
Dr. Bermann verwendete die Brandtschen Farbstofi-
I6sungen, wohingegen ich einerseits 1/, n-Jodlosung und
anderseits Lésungen von Malzextrakten gebrauchte, die
nach den Angaben von Direktor Ing. Cerny bereitet
warern. '

Die Kolonne B gibt die der Farbe zugehdérige Kou-
zentration des Jodes in Milligramm an.

Kolonne C enthiilt die prozentuale Menge des Weill-
gehaltes der Ostwaldschen Grauleiter, welche Dr.
Bermann bei seinen Versuchen mit 5 ccm der gepriif-
ten Farbstoftlosung gefunden hat. Nachdem die Grau-
leiter Unterscheidungsintervalle 1—2,5% aufweist, hat
B er mann durch Interpolation die dazwischenliegenden
Werte bestimmt.

Kolonne D weist einige Angaben auf. die ich mit deu
Farblosungen nach Ing. Cerny mit 5cem erzielte, wel-
che Menge allerdings sich nicht bewihrte.

Die Kolonne E enthélt die prozentuale Menge (Inter-
valle) des Weilgehaltes der Ostwaldschen Grau-
leiter, die ich bei Verwendung von 10 cecm der Farb-
lésungen oder von 10 ccm !/, n-Jodldsung, 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 cem Farblésungen fand.

Unter den in der Tabelle angefiihrten Daten ist auf-
fallend das Verhéltnis der in den Kolonnen C und E an-
gegebenen Werte, wobei in Kolonne C die Daten sich auf
5 ccin Brandische Farblosungen, die in Kolonne E
jedoch auf 10 cem Extraktlgsungen berziehen. Dr. Ber -
mann fand zwischen dem ersten und letzten Farben-
grade (0,15-—0,60) eine Differenz, die 21,50—8,75—=12,75¢,
betréigt; ich habe beidoppelter Menge, 10ccm, eine Differenz
von 44,0—19,0 =— 25,0% des Weifigehaltes gefunden, also
fast genau das Doppelte. Auch zwischen den einzelnen
Farbengliedern ist dieses Verhilinis sehr gut zu unter-
scheiden. Die kleineren Abweichungen sind der ziemlich
beschwerlichen Ablesung zuzuschreiben.

Ich habe gleichzeitig auch die Farbe der Wiirzen mit
'/, n-Jodlosung und Br an dtschen Farbstoftlosungen be-
stimmt, und nachher ermittelte ich die Farbe derselben
Wiirzen mit dem A d 1e rschen Apparate, und umgekehrt
wieder bestimmie ich mit diesem Apparate die Farbe der
rugehoérigen 1/, n-Jodlésung. Ich fand zum Beispiel in
Prozenten des Weifigehaltes:

Bei Wiirze:

Farbe 0,225-7-0,25

Bei '/, n-Jodlésung :
Farbe 0,22” 0,25
!
|

ey —— 1 I
bei 5 cem 45,09/, WeiBgehalt | 45,0—47,56°%/,
bei 10 cem 37,0°), WeiBgebalt | 37,5 —39,0%/,

45,0 %/, Weiigehalt
37,6 Weilgehalt

Wie aus vorstehenden Versuchen ersichtlich ist, sind
die auftretenden Differenzen beim A dlerschen Appa-
rate sehrgering. ‘

Die Ursachen der Differenzen beim H a hnschen
Apparate sind vor allem in der ungeeigneten Lage der
Grauleiter beim Arbeiten zu suchen.

Der Adlersche Apparat ermoglicht das Messen von
Farben der Wiirzen in den Grenzen von 0,15—0,55cem */, -
Jed sehr genau. Es mufi jedoch beim Beobachten dafiir
Sorge getragen werden, dafl nicht durch den oberen Teil
des Beobachtungstubus Licht eindringe, und dadurch das
Beobachten gestort werde. Es konnen anstatt Barium-
carbonat auch hier Téafelchen mit Normalweiffi Verwen-
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 beim Be-
lichten mit einer gewdohnlichen Gliihbirne.

Ein Vergleich der Resultate, die mit dem Adler-
schen Apparat gefunden wurden, mit solchen nach dem
H ah nschen Apparate ist nicht direkt moglich. Die Ur-
sache mufl man hauptsichlich in der unterschiedlichen
Konstruktion der Apparate und in der unterschiedlichen
Qualitat des auffallenden Lichtes suchen.

Differenzen, welche ich durch ungleiche Farb-
téne der farbigen Filter und der Grauleiter des Handels,
die mir zur Verfiigung standen, gefunden habe, betrugen
maximal etwa 2% des Weifigehaltes, was praktisch un-
bedeutend ist.

Bei meinen Angaben driicke ich alle Werte der unter-
suchten farbigen Losungen nur nach der Menge des Weif3-
gehaltes aus, da ich die von B e r mann angefiithrte ein-
fachere Form, nur eine der drei Komponenten: Schwarz-
Weifi- und Vollfarbe anzufiihren, vollkommen an-
erkenne, Ich stimme jedoch keinesfalls mit der
Forin der vorgefithrten Apparaturen selbst, und auch
nicht mit einer Applikation der Os t wald schen Art der
Messung von farbigen Flidchen zur Messung von farbigen
Losungen iiberein, und das aus Griinden, die einerseits
im Vortrage von Bermanun, anderseits auf Grund
meiner Versuche erértert wurden.

Da die angeregte Methode hauptsichlich auf physika-
lischen Prinzipien oder Gesetzen beruht, habe ich bei
Kontrolle dieser Methode und deren Einrichtung fiir un-
sere Zwecke iliberpriift, wie weit diese Bedingungen er-
fiillt sind.

Auf Grund der gemachten Erfahrungen wiren bei
einem Apparat der fiir die Messung der Farben von
Wiirzen konstruiert werden sollte, nachstehende Punkte
zu normalisieren: die Beleuchtungsintensitit und Ein-
richtung, die Fliissigkeitsmenge, die Hohe der Fliissig-
keitsschicht, und schliefllich die Anordnung der einzelnen
Teile des Apparates. Ferner ist es unrichtig und gegen
die Gesetze der Physik, wenn man die Farbe einerseits
im reflektierten Lichte — wie dies bei der Ostwatld-
schen Grauleiter der Fall ist — mit einer Farbe
vergleicht, bei welcher das Licht den Stoff durch-
dringt. Auflerdem haben die Grauleitern aus Papier
den groflen Nachteil, dafi sie sich leicht beschmutzen
und die einzelnen Sprossen abbiegen und abknicken,
so dafl es vorkommt, daB ein und dieselbe Sprosse
in der einen Hilfte einen ganz anderen Farben-
wert aufweist als die andere Hélfte. Solche Erscheinun-
gen konnte ich gleichfalls bei meinen Versuchen fest-
stellen, besonders bteim Hahnschen Apparate und
kiinstlicher Beleuchtung. Eine Einteilung der Intervalle
zwischen 14 und 20 %, wie dies Bermaunn und Tho-
mas beaniragen, wird, falls es zu dieser Einfithrung
komnmt, fiir praktische Zwecke nicht sehr geeignet sein
bei der bisherigen Form der Apparate, da die einzelnen
Intervalle nur sehr schwer voneinander unterschieden
werden kénnen.

Bei meinen Versuchen, auf photometrischem Wege die
Absorption von grauen Sprossen der Grauleiter zu
messen, bin ich auf den Gedanken gekommen, die Grau-
leitern iiberhaupt durch eine Glasskala mit ansteigender
Absorptionsfihigkeit in Form von Keilen zu ersetzen.
Damit ich eine flache und dabej optisch exakte, sich durch
gleiche Absorption auszeichnende Skala erhalte, habe
ich zwei Keile mit entgegengesetzten Werten so iiber-
einander gelegt, daffi an die Stelle eines Keiles mit der
hochsten Alsorption die Stelle der niedersten Absorption

des anderen Keiles kommt. Mit einer einfachen optischen,
wie die Lummer-Brodhun - Einrichtung zum Bei-
spiel, ist es dann méglich, beim Vergleichen die graue
Fliche so zu begrenzen, daff das Auge des Beobachters
auf einer kreisrunden-Fldche in der Mitte einen grauen
Streifen sieht, um welchen herum zu beiden Seiten sich
zwei Kreisabschnitte anschliefien, welche diejenigen
Strahlen darstellen, die durch die beobachtete farbige
Flissigkeit durchgegangen sind. Durch eine einfache
Schraubeneinrichtung (&hnlich wie keim Polarimeter)
wire es nun moglich (mit Hilfe von Schrauben) die Keile
zu bewegen und dadurch deren Absorption beliebig zu
vergroflern oder zu verkleinern. Die Gréfie der Absorp-
tion kénnte dann auf einer Skala abgelesén werden, auf
welcher man auch die geringsten Abweichungen in Pro-
zenten des Weifigehaltes ersehen kénnte. Die Beobach-
tung der kreisformigen dreiteiligen Fliche 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 Firma Zeif} die Versicherung gegeben, daf§ sie
in der Lage wiire, solehe Graukeile mit beliebigen Ab-
stufungen der Absorption und in beliebiger Grofie herzu-
stellen.

Die Eichung der Grauleiter oder des Graukeiles be-
steht im Prinzip darin, daf man auf physikalischem Wege
die Menge des absorbierten Lichtes bestimmt. Das
Eichungsprinzip der Farbenfilter besteht in der Messung
der Wellenlinge des Absorptionsspektrums. Beide physi-
kalischen Methoden sind schon lange ausgearbeitet und
die Messungen von ahsoluter und objektiver Genauigkeit.

Von der Eignung farbiger Filter fiir die Bestimmung
rotlicher und griinlicher Tone der Malzwiirzen habe ich
mich in nachstehender Weise iiberzeugt. Ich habe die
Farben von alkoholischen Lésungen bestimmt, die aus
Malzextrakten nach der Vorschrift des Direktors Ing.
Cerny bereitet werden, und .welche in den feinsten
Ténungen am besten den Malzwiirzen entsprechen. Meine
Untersuchungen erstreckten sich auf Verdiinnungen dieser
Loésungen entsprechend den Farbtonen zwischen 0,15 bis
0,50 '/, n-Jodlosung hei Verwendung des Farbfilters
nach Ostwald Nr. 3A; dabei habe ich vollkommen
iibereinstimmende Werte dieser Losungen mit den zuge-
hérigen Jodlgsungen gefunden.

Da sich die griinlichen Téne besounders bei den
niedrigeren Farbtonen geltend machen, so hahe ich die
Farblosungen mit 0,15 beginnend und mit ansteigender
Intensitdt entsprechend griin zugefarbt, wobei ich
feststellen konnte, dafl die Unterscheidungsfihigkeit da-
durch keinesfalls gelitten hat. Blof eine Helligkeitsver-
minderung um etwa 1—29% des Weifigehaltes habe ich
konstatieren kénnen; was grofitenteils durch die erhohte
Zugabe der griinen Farbe, die vielleicht nicht ganz ein-
wandfrel rein war, verursacht wurde. Von dem FEinflul
der rotlichen Firbungen der Wiirzen, welche bei
den dunkleren Wiirzen merkbar werden und bei groflerer
Intensitit beriicksichtigt werden miissen, habe ich mich
gleichfalls liberzeugt. Mit diesem Einflufl beschaftigte
ich mich durch Ausfiihrung dhnlicher Versuche, indem ich
eine Farblosung von der Farbe von etwa 0,40 rotlich
zufdrbte. Es trat zwar ehbenfalls eine unbedeutende Ver-
dunkelung ein, aber die Genauigkeit der Messung wurde
dadurch pralkiisch nicht beeintréichtigt.

Man kann also das Filter 3 A sowohl bei normalen
Wiirzefarben bis zum Farbtone von 0,50 als auch fiir ab-
weichende griinliche und rotliche Schattierungen von Wiir-
zen als geniigend Llefriedigend verwenden. Es ist aber
notwendig, die Helligkeit und Genauigkeit' der ganzen
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Bestimmung zu erhdhen, damit die Grenzen der genauen
Unterscheidungsmdéglichkeit auch bei dunkleren Wiirzen
erweitert werden.

Bei diinneren Farben der Wiirzen resp. Farb-
l6sungen — iiber 0,40—0,50 ccm Y/, n-Jod — scheint es
mir vorteilhafter, anstatt einer Menge von 10 ccm nur
5 ccm zu verwenden, und zur Kompensation des sich hier
zeigenden unterschiedlichen Farbtones, der ins Griinliche
spielt, eine gleiche Einlage vor das Filter 3 A einzu-
schalten.

Fehler, die mit einer derart normierten Bestimmungs-
art der Farben gemacht werden konnen, sind sehr klein
und unbedeutend.

Ich betrachte die Einfiihrung der physikalisch ein-
wandireien Farbenbestimmungsmethode nach Ostwald
als einen groflen 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, daf} ich heute noch nicht in der
Lage bin, meine nur theoretischen Erlduterungen durch
einen Apparat jener Konstruktion, die ich auszufithren
beabsichtige, unterstiitzen und so auch praktisch die Be-
weise vorfilhren zu konnen. Die Herstellung meines
Apparates bat sich leider verziogert, doch hoffe ich, dafi
mir dies in kurzer Zeit gelingen wird.

Ich bin der Uberzeugung, dafl der von Bermann
vorgeschlagene Weg, uns die wissenschaftlich exakte
Methode der Farbenbestimmung nach der Theorie von
Ostwald fiir Zwecke der Farbenbestimmung der Wiir-
zen dienstbar zu machen, zu einem befriedigenden Ziele
fiilhren wird. [A. 162.]

Neuzeitliche Beurteilungsgrundsétze fiir
Kesselspeisewasser.

Von Dr. A. SPLITTGERBER, Wolfen.

Vorgetragen auf der Jahresversammlung des Vereins deutscher
Chemiker in Kiel in der Fachgruppe fiir Wasserchemie.
(Emngeg. 5. Jum 19253

»Kein Tag ohne Priifung des Kesselwassers!* Dieses Wort
konnte man in Anlehnung an den bekannten Spruch des Ap-
pelles 1), des Hofmalers Alexander des Grofien, ,nulla dies
sine linea” als Kennwort der heutigen Anschauungen iiber den
Betrieb von Dampikesselanlagen hinstellen. Man hat friiher
den Kesselwasserpriifungen in den Kraftwerken weniger Wert
beigelegt und sich meist damit begniigt, von einem Heizer oft
recht ungenaue Hirtebestimmungen mit Seifenlosungen aus-
fithren zu lassen. Heute aber wird aus den Kreisen der Inge-
nieure der grofleren Kraftwerke aus der Erkenntnis heraus,
dafi eine gute Wasserbehandlung zu den hauptsichlichsten
Grundlagen eines Dampfbetriebes gehért, immer wieder der
Wunsch geduflert, exakte chemische Wasseranalysenmethoden
zu besitzen, die so dargestellt werden kénnen, dafi man, ohne
etwa in den grofilen Handbiichern der analytischen Chemie
nachschlagen zu miissen, danach arbeiten und das Wasser in
einwandfreier Weise untersuchen kann [vgl. B. Haak und
A. Splittgerber?)]. Um diesen Bediirinissen entgegen-

1) Plinius, Natur hist. XXXV. 36, 12; nach G. Biich-
mann, ,Gefligelte Worte”, Verlag Haude & Spemner Berlin
1910. S. 461.

2) B. Haak und A. Splittgerber. a) ,Einfache,
exakte Methoden zur Untersuchung von Roh-, Speise- und
Kesselwassern in Dampfkesselbetrieben®, Mitteilungen der
Vereinigung der Groflkesselbesizer Charlottenburg, 1925,
Heft 9. S. 76—89. b) ,Untersuchungsmethoden fiir Roh-,

zukommen, habe ich im Vorjahre im Verein mit Dr. Haak.
dem Betriebsleiter der Speisewasserenthirtungsanlage im Am-
moniakwerk Merseburg-Leuna Richtlinien fiir ein einheitliches
Vorgehen in den Deutschen Kraftwerksanlagen aufgestellf.
Diese Richtlinien wurden von dem Arbeitsausschufl fiir Speise-
wasserpflege der Vereinigung der Grofikesselbesitzer auf der
Tagung vom 17.—19. September 1925 in Darmstadt eingehend
durchgesprochen und fiir zweckentsprechend befunden ?).

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

Ein Hauptzweck, der durch die Festlegung besonderer
Analysenmethoden miterreicht werden soll, ist der, dafl
die an verschiedenen Orten erhaltenen Untersuchungs-
ergebnisse ohne weiteres miteinander vergleichbar sind.
Dazu ist notig, daff auch die Darstellungsweise derselben
iiberall moglichst gleichartig erfolgt. Kommt man namlich
heute in die verschiedenen Kraftwerke, so findet man,
daB3 z. B. die Hirte bald in deutschen, bald in franzé-
sischen Graden ausgedriickt ist, dafl ferner die Alkalitit,
d. h. die Werte fiir Phenolphthalein und Methylorange,
hald fiir 50, bald fiir 100, bald fiir 1000 ccm Wasser ange-
geben werden, auch Angaben nach dem Verbrauch der
Anzahl Tropfen findet man u. dgl. Diese Ungleich-
heiten machen fiir Vergleiche umstéindliche Rechnungen
notig, und es ist daher dringend erforderlich, dafl in der
Ausfiihrung und Darstellung der Analysen Gleichheit ge-
schaffen wird. Wir haben daher im Anschluff an die Be-
schreibung der Einheitsmethoden auch fiir die Dar-
stellungsweise der Analysenergebnisse selbst ein Schema
aufgestellt,das aus nebenstehender Tabelle ersichtlich ist.

Das Tabellenschema zeigt zun#chst, was iiberhaupt
bei den verschiedenen Wassern zu bestimmen ist, wie es
darzustellen ist (mg/l, d. °, ccm usw.), was aus diesen
Zahlen mdglichst immer bei grofieren Analysen zu er-
rechnen und was sonst noch mit den Analysenwerten zu-
sammen anzugeben ist, um das Bild fiir ein gegebenes
Wasser moglichst zu vervollstindigen.

Die Groflkesselvereinigung hat bei der Versffent-
lichung dieses Schemas den Wunsch ausgesprochen, dafl
bei in Auftrag gegebenen Analysen auch die &ffentlichen
Untersuchungsdmter veranlafit wiirden, danach zu arbei-
ten. Wenn auf diese Weise ein leichtes, einwandfreies
Vergleichen der Wisser in den verschiedenen Kraft-
werken mdoglich ist, werden auch beziiglich der Speise-
wasserpflege und der Erforschung der Ursachen der
Danmpfkesselschiden in erhéhtem Mafle die Vorteile ein-
treten, die stets eine Frucht gemeinsamer Arbeiten sind.

Eine quautitative Ermittlung der bei der Untersuchung des
Rohwassers zu beriicksichtigenden Einzelverbindungen ermég-
licht einwandirei die Beurteilung des Rohwassers und gestattet

die Auswahl eines der Wasserzusammensetzung angepafiten
Enthartungsverfahrens.

In einem Vortrag auf der schon erwihnten Darmstidter
Jahresversammlung der Vereinigung der Grofikesselbesitzer
hatte ich unter Beriicksichtigung der bei der Aufbereitung des
Wassers in Frage kommenden chemischen Umsetzungen nach-
stehende Winke fiir die Auswahl von Enthirtungsverfahren ge-
geben 3); auf die Einzelheiten kann hier nur hingewiesen
werden.

Speise- und Kesselwdsser in Dampfkesselbetriebem. Vor-
trige und Verhandlungen auf der wissenschafilichen Tagung
des Awsschusses fiir Speisewasserpflege der Vereinigung der
Groflkesselbesitzer am 18. und 19. September 1925 in der Tech-
nischen Hochschule zu Darmstadt. Herausgegeben von der
Vereinigung der Grofkesselbesitzer Charlottenburg, 1926.
Selbstverlag.

%) A. Splittgerber, a) ,Die Aufbereitung des Kessel-
speisewassers bei Beriicksichtigung der Eigenschaften des
Rohwassers und der Betriebsverhiltnisse, und die chemische



