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j e t z t  genügend  lösen zu können und fürchte de ssha lb ,  dass auch die 
h e u t ig e n  Vorstel lungen über  die Zusammensetzungs - und Existenzweise 
der  Elemente in chemischen Verbindungen  das Schicksal  ihrer  unmit te l
ba ren  Vorgänger inen  thei len und über  kurz oder  lang  ändern  Anschau
un gsa r ten  Raum gemacht  haben werden.  In Betracht  der  Jugendl ichkei t  
d e r  Chemie als Wissenschaf t  und der  Schwier igke i t  ih rer  Probleme hat  
man sich abe r  über  diesen raschen Wechsel  de r  Ansichten nicht  zu 
verwundern  ; beu rkunde t  derselbe doch augenfäl l igst  das Bewusstsein 
d e r  grossen Lückenhaf t igke i t  unseres theoret ischen chemischen Wissens 
und ist eben dieses Bewusstsein k räf t igs te r  Sporn zur F o rsch u n g ,  erste 
B ed in g u ng  des Fortschri t tes .
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2) Herr P e t t e n k o f e r  hielt  einen Vor t rag
a)  , , U e b e r  d i e  B e s t i m m u n g  d e r  f r e i e n  K o h l e n s ä u r e  i m 

T  r i  n k w a s s e r . “
Nach gewöhnl icher  Ansicht  hat  die freie Kohlensäure,  der B runnen

g e i s t  der  Alten,  grossen Einfluss au f  den Wohlgeschmack eines T r in k 
wassers .  Wenn man zwischen mehreren Quellen wählen  k a n n , so wird 
m a n  immer der  koh lensäure re icheren  den Vorzug geben.  Bei al len 
T r i n k  wasseranalyscn  wird desshalb eine F r a g e  über  den Kohlensäure-  
g e h a l t  geste l l t .  Die Beantwor tung derse lben  h ing  bisher  von ziemlich 
umständl ichen und zei t raubenden Best immungen ab. Ich g laube  desshalb 
einem Bedürfnisse zu en t sp rech en ,  wenn ich eine einfache und schnelle 
Methode der Best immung der  sogenann ten  freien Kohlensäure  im W as
se r  mittheile.

Von meiner berei ts  veröffentl ichten M ethode ,  die Kohlensäure  der  
L u f t  zu bestimmen, ausgehend  h a b e i c h  auch für den vorl iegenden Zweck  
die A nw endung  des Kalkwassers  versucht.  Es ist k l a r ,  dass sich eine 
Auflösung von Kohlensäure  im W asse r  mit der  nämlichen Schärfe durch 
K a lk w asse r  bestimmen lassen muss ,  wie die Kohlensäure  in der  Luft ,  
und ich vcranlass te  Herrn Heinrich Riemerschmid vor e iniger  Ze i t ,  Be- 
Stimmungen auf  diesem Wege  zu versuchen. Oer talentvolle ju n g e  Che
miker s tel l te  eine Reihe von Versuchen a n ,  welche in auffallender aber  
seh r  bestimmter Weise e rkennen  Hessen,  dass auf  W ä s s e r ,  welche Bit- 
t e re rde  und kohlensaure  Alkal ien (z. B. kohlensaures  Natron) en tha l ten ,



die Methode nicht  ge radezu  anwendbar  ist, und dass es auch sonst  noch 
Umstände gibt ,  welche das Resul ta t  sehr  unsicher  machen. Diese T h a t 
sachen wei te r  verfolgend,  habe  ich zuletzt  doch das gewünsch te  Ziel 
e r re ich t ,  und ich werde  im folgenden die Cantelen a n g e b e n ,  von deren 
Beobach tung  die Genauigkei t  der  Best immungen abhäng t .

W en n  inan in de^tiilirtem W asse r  gelöste  Kohlensäure  mit Kalk- 
wasser  von bekanntem Gehalte in Berührung b r i n g t ,  so en t s teh t  ein 
re ichl icher  Niederschlag von kohlensaurem Kalk. T i t r i r t  man die Mischung 
sofort  mit verdünnter  Oxalsäure lösung  bis zum Verschwinden der  alkalischen 
Reaktion,  so s taunt  man über  die unverhäl tn issmässig  ge r in ge  Abnahme 
de r  alkal ischen Reaktion des zugese tz ten  Kalkwasscrs .  T i t r i r t  man eine 
ganz gleiche Mischung  von kohlensäurehal t igem Wasser  und Kalkwasser  
abe r  eine halbe Stunde sp ä te r ,  so ist die Abnahme der  a lkal ischen Re
akt ion schon viel merkl icher ,  und ers t  nach 8 bis 10 Stunden langem 
Stehen zeigt die Reakt ion einen constanten P u n k t ,  bei dem sic ver
schwindet .  — Erwärmt  man die frische Mischung sofort auf  70 bis 80° 
C. und t i t r i r t  nach dem E r k a l t e n ,  so verschwindet  die a lkal ische R e a k 
tion beim Zusatz der  gle ichen M enge  O x a l sä u re ,  wie bei e iner  Misch
ung  die man einen halben T a g  lang der  Ruhe überlassen hat. Schon 
der  Augenschein zeigt ,  dass hiebei das kr is ta l l in isch  werden  des k o h le n 
sauren Kalkes  eine wesentl iche Rolle spiel t :  anfangs  ist der  N iede r 
sch lag  sehr  voluminös, nach und nach fällt er  zusammen, beim E rw ärm en  
sehr  schnell,  beim ruhigen Stehen langsamer.  In letzterem Fa l le  kry- 
s ta l l is i r t  er an den W andungen  des Glases fest, eine durchscheinende  
Kruste  bildend. Anfangs  bildet sich amorpher  koh lensaure r  K a l k ,  der 
beim Erwärmen rasch,  beim ruhigen S tehen  langsam in den k r i s t a l l i n i 
schen Zustand übergeht .  Der amorphe kohlensaure  Kalk ist im W asse r  
sehr  merklich löslich und reag i r t  in dieser Lösung  a lka l i sch ,  wie  das 
kohlensaure  Natron und das kohlensaure  Kali. Br ingt  man kohlcnsaures  
Wasser  t ropfenweise und un te r  Umschiittcln in klares  Kalkwasser ,  so 
kann  man desshalb  lange  zugiessen,  bis sich das Kalkwasser  trübt .  
Ebenso kann man auch lange kohlensäurchal t ige  Luf t  durch Kalkwasser  
l e i t en ,  che sich eine T r ü b u n g  zeigt.  Bringt  man in eine nicht  zu 
verdünnte  ganz  neutral  reag i rende  Chlorcalciumlösung eine nicht  zu ver 
dünnte L ö su n g  von kohlensaurem Natron  oder  K a l i ,  und zwar n u r  in 
e inem Verhäl tnisse ,  welches bei wei tem nicht  ausre ichend i s t ,  alles 
Chlorcalcium in koh lensauren  Kalk zu verwandeln,  d. i. einen Ueberschuss  
von kohlensaurem Alkali  zu belassen,  so ents teht  sofort ein Niederschlag,
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a b e r  die F lüss igkei t  r e ag i r t  noch sehr  deutlich a lka l i sch ;  filtrirt setzt 
s ie  nach e in iger  Zei t  k r is ta l l in ischen  kohlensanren  Kalk ab, beiin Kochen 
t r ü b t  sie sich sofort  und r e a g i r t  dann neutral .  —

D a  d e r  a m o r p h e  k o h l c n s a u r e  K a l k  i n  W a s s e r  l ö s l i c h  
i s t ,  u n d  d i e s e  L ö s u n g  a l k a l i s c h  r e a g i r t ,  s o  m u s s  mi t  d e m  
T i t r i r e n  s o  l a n g e  g e w a r t e t  w e r d e n ,  b i s  a l l e r  k o h l e n  s a u r e  
K a l k  k r i s t a l l i n i s c h  u n d  u n l ö s l i c h  g e w o r d e n  i s t 1.

W en n  in einem koh lensäureha l t igen  W asse r  kohlensaures  Natron 
o d e r  Kali enthal ten ist, oder  überhaup t  Alkalisalze,  deren Säuren  (z. B. 
Phosphorsäu re )  mit Kalk unlösl iche Verbindungen b i lden ,  so t r i t t  der  
A e tz ka lk  des Kalkwassers  in die S äu re  und fällt mit dieser  als unlös
l iches Salz nieder,  dafür findet sich aber  in de r  L ö su n g  ein Aequivalent  
Ae tzka l i  oder  Natron.  Man sollte nun denken ,  dass es für das Ver
schwinden  de r  alkal ischen Reaktion ganz  gle ichgi l t ig  sein müsste, ob 
man ein Aequivalent  Calciumoxid oder  Natriumoxid etc. mit Oxalsäure  
n e u t r a l i s i r t ; aber  man täuscht  sich. Der V organg  ist fo lgender:  In der 
F lüss igkei t  befinden sich z. B. koh lensau re r  Kalk  suspendir t ,  und Aetz- 
na t ron in Lösung.  Neutral is i r t  man das Actznatron mit Oxalsäure,  so 
kommen oxalsaures  Natron und kohlensaurer  Kalk mit e inander  in Be
rü h ru n g ,  diese zersetzen sich gegense i t ig  zu oxalsaurem Kalk und koh
lensaurem N a t r o n , welches wieder  alkalisch reag ir t .  Neutralisirt  man 
wieder  mit O x a l s ä u r e , so folgt der gleiche Prozess der  Umsetzung wie
der ,  man hat  in kurzer  Zeit  wieder  a lkal ische Reakt ion durch neuge
bi ldetes  Nat roncarbona t  u. s w. So kam e s ,  dass z. B. im Sel ters
w asse r  durch Kalkwasser  g a r  keine Kohlensäure  angeze ig t  w urde ,  als 
man un te r  zeitweisem gel indem Erwärmen so lange  fort  t i t r i l e , bis sich 
auch nach einigem Stehen keine alkal ische Reakt ion mehr in der  F lüs 
s igke i t  einstell te.  Das g ing  natürl ich so lange  fort, bis alle Kohlensäure

fottenkofer: Bestimmungd. freien Kohlensäure i. Trinkwasser. 291

(1) Diese Regel  muss auch bei den Best immungen der  Kohlensäure 
in der  Luf t  beachte t  werden.  — Ich w a r  Anfangs  de r  Ansicht, das l a n g 
same Abnehmen der  a lkal ischen Reakt ion des mit Luft  geschü t te l ten  
Kalkw assers  rühr te  von einer  verhäl tnissmässig langsamen Absorpt ion 
d e r  Kohlensäure  her,  ich sehe nun abe r  ein, dass diess vielmehr von dem 
nu r  allmählichen Uebergange  des kohlensaurcn Kalkes aus dem löslichcn 
(amorphen)  Zustande in den unlöslichen (kris ta l l in ischen) herrührt .  Man 
th u t  gut,  das Kalkwasser ,  welches de r  Luft  ihre Kohlensäure  entzogen 
hat,  e rs t  nach 12stündigem Stehen zu t i tr iren,  um völlig s icher  zu sein.
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unter  Vermit t lung des Natrons vom Kalk wieder  entfernt ,  d ieser  in oxal- 
sauren Kalk verwandel t  und bis zuletzt  auch das kohlensaure  Natron 
in oxalsaures  umgewandel t ,  und somit alle Kohlensäure aus de r  Flüssig
kei t  e l iminir t  war.  Das ( iel ingeu der  Methode erheischt  somit geb ie 
terisch,  d a f ü r  zu  s o r g e n ,  d a s s  d e r  e i n m a l  g e b i l d e t e  k o h l  en-  
s a u r e  K a l k  n i c h t  d u r c h  i n W a s s e r  l ö s l i c h e  o x a l s a u  r e  S a l z e  
z e r s e t z t  w e r d e n  k ö n n e .

Den Alkalien ähnlich wirk t  die Bittererde.  Bei Untersuchung  der 
Luft auf  Kohlensäure  mittels Kalkwasser  konnten diese E r fah rungen  na
türl ich nicht  gemacht  werden ,  weil  dort  nu r  K a lk ,  Kohlensäure  und 
Oxalsäure  mit e inander  in Berührung  kommen. Man hat  vor  dem 
Ti t r i ren k r is ta l l in ischen  kohlensauren  Kalk als Niederschlag und Aetz- 
kalk  in Lösung .  Neutral is i r t  man den überschüssigen Aetzkalk  mit  Oxal
säu re ,  so t re ten nu r  fr ischgefäll ter  oxa lsau rc r  Kalk und kohlensaure r  
Kalk  in Berührung,  die keine Aktion auf  e inander  auszuüben vermögen.  
E rzeu g t  man h ingegen  neutra le  oxa lsaure  Bi t tererde,  Natron etc. und 
bringt  sie mit k r is ta l l in ischem kohlensaurem Kalke  im W asser  suspen-  
dirt  zusammen, so en ts teh t  sofort  eine F lüss igkei t , .welche  deutl ich a lka 
lische Reaktion zeigt,  wenn  man einen Tropfen  auf  einen Stre i fen Cur-

ft

c u m a p a p ie r2 legt.
Um diese Ze rse tzung  des kohlensauren  Kalks  durch in W a s se r  lös

liche oxalsaure  Salze zu v e rh in d e rn ,  g e n ü g t  es ,  dem K alkw asse r  neu
t ra les  Chlorcalcium beizumischen.  In diesem Falle  setzen sich beim 
Ti t r i ren  die oxalsauren Alkal ien sofort  mit dem ge lös ten  Chlorcalcium 
zu oxalsaurem Kalke und den en tsprechenden  Chlormetal len um ,  die 
nicht  a lkal isch wie die koh lensauren  Salze,  sondern neutra l  reagi ren .

Die Gegenwart  von Bi t tererde in unsern T r inkw asse rn  er forder t  eine 
weitere Rücksicht .  Mischt  man Kalkwasser  mit einem bi t tersalzhal t igen 
Wasser ,  so entsteht  bekanntl ich ein Niederschlag von Bi t tererdehydrat ,  
welches in überschüssigem Kalkwasser  so g u t  wie unlöslich ist. Ers t  
wenn der  Kalk beim T i t r i ren  neutra l is i r t  ist, fäng t  das B i t t c re rd e h jd ra t  
sich langsam zu lösen an. Es ist sehr  schwierig und zei t raubend , die

(2) Zur  Bere i tung eines guten  empfindlichen Curcuinapapiers  muss 
man ein F lusspapie r  verwenden,  welches in se iner  Asche ke inen  k o h len 
sauren Kalk  hinter lässt  — am bes ten  gu tes  sog. schwedisches Fi l t r i r-  
papicr .  Dieses Curcumapapier  hat  eine viel l ichtere Fa rbe ,  als das mit 
ka lkhal t igem F i l t r i rpap ier  berei tete .



im Niedersch lage  vorhandene  Bit tererde mit Oxalsäure  genau  zu neu-
tra l is i ren.  Um d i e s e n  N i e d e r s c h l a g  v o n  B i t t e r e r d e h ^ d r a t

/d u r c h  K a l k w a s s e r  z u  v e r h i n d e r n ,  g e n ü g t  e s ,  d e m  zu p r ü f '  
e n d e n  W a s s e r  e i n e  s e h r  g e r i n g e  M e n g e  e i n e s  A m m o n i a k 
s a l z e s ,  a m  b e s t e n  S a l m i a k ,  z u z u s e t z e n .  Aus diesem Grunde 
d a r f  man aber  in dem Gemenge von kohlensäurehal t igem W asse r  und 
K a lkw assc r  den U ebergang  des kohlensauren  Kalkes  aus dem amorphen 
in den k r i s ta l l in i schen  Zustand nicht  durch Erwärm en  beschleunigen,  
weil  ein Verlust  an Ammoniak zu besorgen  w ä r e ,  sondern  man muss 
dense lben  der  Zeit  überlassen.

Ich verfahre gewöhnlich s o :
In einen Glaskolben ,  dessen Oeffnung mit einem Pfropfe gut  ver- 

sch l iessbar  ist, werden  mit e iner  Pipet te  lOOKubik (Zentimeter Brunnen
w a s s e r  gemessen.  Diesem füge ich 3 Kub. Cent, e iner  neutra len nahezu 
g e sä t t ig te n  Chlorcalcium - und 2 Kub. Cent, einer gesä t t ig ten  Sa lmiak
lö s u n g  bei.  Sodann werden 45 Kubik-Cent .  Kalkwasser  von bekanntem 
Gehal te  h in zu g e b rac h t ,  der  Kolben mit einem guten  Kautschukpfropfe 
verschlossen,  umgeschü t te l t ,  und 12 Stunden der  Ruhe überlassen.  — 
Der  flüssige Inha l t  des Kolbens b e t r ä g t  somit 150 Kubikcent imeter .  Von 
diesen nehme ich mit e iner  P ipe t te  50 Kubikcent imeter  heraus  (die F lüs 
s igke i t  ist stets vollkommen k l a r ) ,  und ti trire sie mit der  Normal-Oxal
s ä u re  (1 Kubikccn t im e tc r -Lösung  =  1 Mill igramm Kohlensäure) .  Zur 
T i t r i r u n g  der  ganzen  Menge  braucht  man natür l ich 3mal so viel Oxal 
s ä u r e ,  als für 50 Kub. Cent. Am besten un tersuch t  man zweimal  
50 Kub.  Cent. Der erste Versuch kann  nie ganz  scharf  ausfallen,  
wei l  man den Gehalt  selbst  nicht beiläufig k e n n t , und in der  
Regel  aus Ungeduld über  den Punk t  der  N eu t ra l i t ä t  hinaus kommt. 
T i t r i r t  man aber  nur  Kubikccnt imclerweise  vorwärts,  so erhä l t  man den 
Gehalt  beim ersten Versuche jedenfal ls  auf  1 Milligramm Kohlensäure 
genau .  Untersucht  man nun neuerd ings  50 K ub ikcen t im c te r , so kann  
man sich gleich der  gefundenen Grenze nähern und mit Hilfe eines Erd-  
m a n n ’schen Schwimmers au f  Mill igramm Kohlensäure  genau  t i t r i ren.  
Das zweite Resultat ,  was entschieden das schärfere ist ,  leg t  mau der  
R e c h n u n g  für die ganze  Mischung zu Grunde.

Beispiel.
100 Kub. Cent. B runnenwasser  mit 3 Kub. Cent.  Chlorcalcium - und 

2 Kub. Cent.  Salmiaklösung,
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45 Kub. Cent.  Kalkwasser ,  welches 42,3 Kub. Cent. Normal-Oxal-  
säure lösung zur Sä t t igung  erfordert.

50 Kub.  Cent, der  Mischung erfordern nach 12stiindigem Stehen 
9,,  Kub. Cent,  zur Sä t t igung ,  150 hät ten somit 27,3 Kub. Cent, 
erfordert .

Es waren somit (42,3 minus 27,3) 15 Milligramme Kohlensäure  an 
das zugesetzte  Kalkwass^r  getre ten.  100 Kub Cent. W a s s e r  enthalten 
somit 15 Mill igramme {= 7% Kub. Cent.) freie Kohlensäure.

Ich finde hier Gelegenheit  mich da rüber  a u sz u s p rc c h e n . was  man 
bei  Wasseranatysen  gewöhnl ich als freie Kohlensäure  aufführt.  Man 
rechnet  gewöhnl ich von der  gefundenen Gesammtmenge Kohlensäure  so 
viel als freie ,  als die gefundenen e i n f a c h - k o h l e n s a u r e n  Salze  nicht 
enthal ten,  manchmal rechnet  man auch die jenige  Menge als freie Koh
lensäure  , welche aus dem W asse r  durch längeres  Kochen entbunden 
werden kann.  Meine Methode l iefert  Resul tate  im ers teren  Sinne.  Da
bei ist jedoch  nicht zu vergessen,  dass ein Thei l  dieser  freien Kohlen
säure doch eigentl ich gebundene  Kohlensäure ist in der Form doppelt  
koh lensaure r  Salze. S t r e n g  genommen sollte man nur  die jenige  Menge 
als freie Kohlensäure rechnen ,  welche mit ke iner  metall ischen Basis in 
Beziehung steht ,  welche nu r  vom W asser  absorbir t  ist. Das Kalkwasser  
gibt  uns ein Mittel ab ,  auch noch diese Unterscheidung — wenigstens 
sehr  annähernd zu machen. Ein  Beispiel wird das Nähere er läu tern .  
Ich habe  ein destillirtes Wasser ,  welchem ich soviel Kohlensäure  beige
fügt  habe,  dass es in 100 Kub. Centi inetern 15 Mill igramme enthäl t .  Auf 
der  ändern Seite habe  ich ein Brunnenwasser  (z. B. aus ka lkhal t igem 
Boden),  welches nach der  eben beschriebenen Methode  gleichfalls in 100 
Kub. Cent. 15 Milligramme Kohlensäure  zeigt.  Das c rs te re  (das  destil- 
lirte) Wasser  enthä l t  ohne Widerrede  die Kohlensäure  im freien Zu
s tande ,  das zweite W asser  kann  aber  mögl icher  Weise  g a r  keine freie 
Kohlensäure  im s t rengeren  Sinne enthal ten,  es kann die gefundene  Menge 
lediglich doppelt  kohlensauren Salzen (z. B. doppelt  kohlensaurem Kalke) 
angehören .  Das Kalkwasser  lässt dieses auch finden. Die doppelt  koh 
lensauren Salze in wäss r iger  L ö su n g  reag iren  vollkommen neutral.  
Z e igen  sie alkalische Reak t ion ,  so rührt  das von einem Verluste an 
Kohlensäure ,  von einer Beimengung von einfach, oder  ander tha lb  kohlen
saurem Salze her. Jedenfal ls  reag i r t  der  im W asse r  ge lös te  doppelt  
kohlensaure  Kalk nicht sauer ,  wie die Kohlensäure ,  sondern vollkommen 
neutral .  Zu 100 Kub. Cent, des eben  erwähnten  kohlensäurehal t igen
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dest i l l i r ten Wassers  kann  ich noch 6 bis GJ£ Kub. Cent. Kalkwassers  
s e t z e n ,  ehe ein herausgcnominener  Tropfen auf  empfindlichem Curcuma
pap ie r  sofort einen deutlichen braunen Ring zeigt ,  während  sich dieser  
bei  dem Brunnenwasser ,  welches doch die g le iche  M enge  sogenann te r  
freier Kohlensäure  en thä l t ,  schon nach Zusatz von 1 Kub. Cent. K a lk
w asse r  zeigen kann.  Im le tz tem Falle ist die Kohlensäure mit einem kohlen
sau ren  Salze zu doppelt  kohlensaurem Salze (z. B. doppelt  kohlensaurem 
Kalke)  vereiniget .  Ein Wasser ,  welches wirkl ich freie Kohlensäure e n t 
häl t ,  muss e inen  propor t ionalen  Zusatz von Kalkwasser  ve r t ragen ,  ehe 
es eine  alkalische Reaktion zeigt. Le tz te re  wird eintreten,  sobald so 
viel Kalkwasser  zugesetz t  ist, dass  die Kohlensäure  nicht  mehr ausreicht,  
doppel t  kohlensauren Kalk zu bilden;  denn der  fr ischentstandene koh
lensaure  Kalk ist in W asse r  löslich und reag i r t  deutlich alkalisch.  Die 
M en g e  Kalkwasser ,  die man bis zur alkal ischen Reakt ion  zusetzen muss, 
a u f  doppel t  kohlensauren  Kalk berechnet ,  g ib t  den Masstab für die 
freie Kohlensäure  im s t rengeren  Sinne. Diese Best immungen fallen a l ler
d ings  nicht  mit der  grossen Schärfe a u s ,  wie die der Gesammtmenge 
d e r  freien Kohlensäure  im gewöhnl ichen Sinne,  aber  ich kenne  doch 
ke ine  schärfere.  Die Reakt ion leidet  nämlich an dem Mangel ,  dass ein 
Tropfen  einer Lösung  von neutralem doppelt  kohlensaurem Kalke auf  
Curcumapapier  v e r d u n s t e t ,  Kohlensäure  entweichen läss t ,  und anfangs 
amorphen  kohlensauren  Kalk theilweise abse tz t ,  so dass nach kurze r  
Z e i t  ein schwacher  bräunl icher  R ing  s ichtbar  wird. Ein ige  Uebung lässt  
a b e r  bald diese Reaktion,  von der momentan auft retenden des ge lös ten  
einfach kohlensauren oder  g a r  des Aetzkalkes mit hinlänglicher  Bestimmt
he i t  unterscheiden.

Hat  man sehr  kohlensäurere iche  Wässer  (Säuer l inge)  zu u n te r 
suchen,  so droht  durch das Perlen derselben nicht  nur Verlust an Koh
lensäure ,  sondern sie lassen sich auch nicht  gut  mit P ipet ten messen, 
d a  die Luftb lasen nicht  aus ihnen zu entfernen sind. In solchen Fäl len  
ve rdünn t  man das kohlensäurere iche Wasser  mit ausgekochtem destil- 
lirtem W a sse r ,  bis es nicht  mehr  perlt,  und mit P ipet ten  gemessen 
werden  kann. Bei Se l terswasser  z. B. wählt  mau einen Kolben, der  bis 
zu e iner  M arke  am Halse 300 Kub. Cent, fasst, misst in den Kolben 200 
Kub. Cent ,  kohlensäurefreics  desti l l ir tes W asse r  und lässt  durch eine 
Glasröhre ,  die auf  dem Boden des Kolbens m ünde t ,  so viel von dem 
Säue r l inge  fliessen, bis das Ganze 300 Kub. Cent, beträgt .  Diese Misch
ung,  die also nu r  h der Kohlensäure des zu untersuchenden Wassers  hat, 
v e rw e n d e t  man dann zu den Ti t r i rungen,
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