


Untersuchung des Wassers
an Ort und Stelle

Von

Prof. Dr. Hartwig Klut

Wissenschaftl. Mitglied der Preufi. Landesanstalt
fir Wasserhygiene zu Berlin-Dahlem

Vierte, neubearbeitete Auflage

Mit 34 Textabbildungen

Springer-Verlag Berlin Heidelberg GmbH 1922



ISBN 978-3-662-40506-2 ISBN 978-3-662-40983-1 (eBook)
DOI 10.1007/978-3-662-40983-1
Alle Rechte, insbesondere das der
Ubersetzung in fremde Sprachen vorbehaiten.
Copyright 1922 by Springer-Verlag Berlin Heidelberg
Usspriinglich erschienen bei Julius Springer in Berlin1922



Aus dem Vorwort zur ersten Auflage.

Dem Wunsche des Herrn Redakteur G. Arends entsprechend,
habe ich fiir. den Pharmazeutischen Kalender 1908 (Verlag
von Julius Springer, Berlin) eine kleine Zusammenstellung iiber
die Untersuchung des Wassers an Ort und Stelle !) gebracht.
Hierbei wurden in erster Linie die physikalische und chemische
Untersuchung von Trink- und Oberflichenwasser am Orte der
Entnahme beriicksichtigt und nur das Allernotwendigste, was zur
Kenntnis des in Rede stehenden Gegenstandes erforderlich ist, ge-
bracht. Von gréferen, insbesondere wissenschaftlichen Darlegungen
sowie einer kurzen historischen Entwicklung des Themas wurde
mit Riicksicht auf den Zweck der geplanten Zusammenstellung
sowie auf den Raum, der mir fiir meine Ausfithrungen zu Gebote
gestellt werden konnte, Abstand genommen.

Zahlreichen mir gegeniiber geduBerten Wiinschen Folge leistend,
bin ich seitdem an eine wesentlich erweiterte Bearbeitung des Gegen-
standes herangetreten. Die vorliegende Arbeit soll bis zu einem
gewissen Grade fiir die Untersuchung des Wassers das bieten, was
seitens des Hamburger Hygienischen Institutesinso schitzens-
werter Weise fiir das Abwassergebiet 2) zusammengestellt wurde.
Wie fiir die Untersuchung des Abwassers, so liegt auch fiir die Unter-
suchung des Wassers fiir Trink- und Brauchzwecke im weitesten
Sinne zur Zeit ein érhohtes Interesse vor. Viele sind von Berufs
wegen gehalten, im Nebenamte Wasseruntersuchungen auszufiihren,
und eine alles Wissenswerte enthaltende orientierende Schrift,
welche nicht nur die Methoden beschreibt, auf deren Fehlergrenzen
hinweist, die Bewertung der gewonnenen Befunde kritisch erértert,
sondern auch den Weg erkennen liSt, der zur Wahl der Methode
gefiihrt hat, ist ein dringendes Bediirfnis.

Die fiir die Untersuchung des Wassers an Ort und Stelle er-
forderlichen Apparate und Gerite usw. sind zur besseren Erklarung
des Textes abgebildet. Von verschiedvnen Seiten wurde ich auf-
gefordert, die Priiffung des Wassers an der Entnahmestelle auch
auf Eisen, Mangan, Hirte und organische Substanzen

1) Klut, Die Untersuchung des Wassers an Ort und Stelle. Original-
arbeit im Pharm. Kalender 1908. Teil 2. Pharm. Jahrbuch. 8. 1—53.
Berlin 1908.

?) Leitfaden f. d. chem. Untersuchung von Abwasser von K. Farn-
steiner, P. Buttenberg, O. Korn. Miinchen u. Berlin 1902.



v Vorwort zur zweiten und dritten Auflage.

auszudehnen; ferner auch die bakteriologische (Eijkmansche
Methode des Nachweises von Fikalverunreinigungen des Wassers)
und die biologische Uuntersuchung des Wassers, besonders des
Oberflichenwassers, ausfiihrlicher zu behandeln. Dem Wunsche
bin ich gern nachgekommen. Man hat nunmehr auf Grund der
Voruntersuchungen ein ungefihres Gesamtbild von der Beschaffen-
heit des in Frage stehenden Wassers!). Im Verein mit einer ein-
gehenden ortlichen Besichtigung z. B. der Brunnen usw. wird man
hiufig sogleich feststellen konnen, ob ein zu Trink- und Brauch-
zwecken dienendes Wasser veruureinigt ist oder nicht. Liegt eine
nachteilige Beeinflussung eines Wassers vor, so wird es sich in vielen
Fillen eriibrigen, noch eine weitere genauere Untersuchung des be-
treffenden Wassers ausfithren zu lassen.

Friedrichshagen - Berlin, im September 1908.

Vorwort zur zweiten Auflage.

Die vorliegende zweite Auflage schlieit sich im wesentlichen
der ersten Auflage an. Neu bearbeitet sind die Abschnitte iiber
Blei und elektrische Leitfihigkeit. Dem Buche ist ferner eine
Geschmackstabelle beigegeben. Den von verschiedenen Seiten mir
geduBerten Wiinschen betreffend Erginzungen usw. einzelner Ab-
schnitte bin ich bei der Neuauflage nach Méglichkeit nachgekommen.
Im iibrigen ist entsprechend dem heutigen Stande der Wissenschaft
das Buch in den verschiedenen Teilen erweitert und die Literatur
bis in die jiingste Zeit beriicksichtigt worden.

Friedrichshagen - Berlin, im September 1911.

Vorwort zur dritten Auflage.

Die dritte Auflage hat eine teilweise Umarbeitung und auch
Erweiterung erfahren. Die Abschnitte der Hirte des Wassers,
Feststellung der Reaktion, Kohlensiure, Bestimmung der elek-
trischen Leitfihigkeit mufBiten neu geschrieben werden, da inzwischen
auf " diesen Gebieten nicht unwesentliche Fortschritte gemacht
wurden. Auch die iibrigen Teile meines Buches weisen viele Ver-
dnderungen auf. Die neueste Literatur ist, soweit wie mir méglich,
kritisch beriicksichtigt worden. Neu hinzugekommen sind auf An-
regung von verschiedenen Seiten aus der Praxis die Abschnitte

1) Die fiir die Untersuchung des Wassers an Ort und Stelle erforder-
lichen Apparate und Utensilien nebst Reagenzien liefert in sachgemifer
Zusammenstellung die Firma Paul Altmann, Berlin NW 6, Luisenstr. 47.



Vorwort zur vierten Auflage. A

iiber den Wert der Ortsbesichtigung bei der Priifung von Wasser-
gewinnungsanlagen, iiber Metalle und Mortelmaterial angreifende
Waisser, iiber die Priiffung des Wassers mit dem Interferometer. Zum
Schluf} ist noch eine Tabelle iiber die Wasserloslichkeit einiger wich-
tiger chemischer Verbindungen beigegeben.

Fir weitere Vorschlige bin ich stets dankbar.

Berlin - Dahlem, im Januar 1916.

Vorwort zur vierten Auflage.

Seit dem Erscheinen der dritten Auflage meines kleinen Wasser-
buches sind mir von den verschiedensten Seiten zahlreiche Vor-
schlige zur Erginzung und Erweiterung gemacht worden. Als die
Auflage vergriffen war, konnte ich bei der Neubearbeitung des
Buches all diesen geduflerten Wiinschen sowie den von mir wihrend
des Weltkrieges gesammelten vielfachen Erfahrungen wund Be-
obachtungen an bestehenden Wasserversorgungsanlagen, soweit es
der bescheidene Umfang meines Schriftwerkchens zulie, Rechnung
tragen. Mehrere neue Abschnitte mufBiten aufgenommen werden,
80 z. B. wurde ich besonders aus Ingenieurkreisen gebeten, um auch
an der Entnahmestelle iiber den Hirtegrad sowie iiber den Gehalt
eines Wassers an Chloriden sogleich unterrichtet zu sein, einfache
und schnell auszufilhrende Bestimmungen mit Bewertung der Be-
funde anzugeben. Diesem Wunsche bin ich gern nachgekommen
ferner auch dem, der Neuauflage einen kleinen Abschnitt iiber Nach-
weis und Bedeutung der Radioaktivitit im Trinkwasser beizufiigen.
Wihrend bisher von mir im Abschnitt ,,Metalle und Mértelmaterial
angreifende Waisger fast ausschlieBlich der Innenangriff durch
das eingeschlossene Leitungswasser beriicksichtigt wurde, ist jetzt
auch der AuBenangriff noch hinzugekommen. Dieser Teil ist ent-
sprechend seiner groflen Bedeutung fiir die Praxis wesentlich er-
weitert und fithrt die Bezeichnung ,,Uber angreifende Wisser sowie
itber Rohrmaterial, Mértel und Boden in ihrem gegenseitigen Ver-
halten*. Von weiteren Neuerungen seien u. a. noch folgende er-
wéhnt: Aufnahme einer ausfiihrlichen Geschmackstabelle und einer
Tafel der Grenzwerte fiir Mineralwasser. Die Frage etwaiger Gesund-
heitsschédlichkeit der im Wasser vorkommenden Stoffe wurde bei
den einzelnen Abschnitten ndher erdrtert. Im iibrigen wurden
iiberall die Fortschritte der Wissenschaft weitgehend verfolgt. Ein
Schriftennachweis iiber die einschligigen Verétfentlichungen wurde
jedem Abschnitte beigegeben.

Nach wie vor bin ich fiir weitere Vorschlige sehr dankbar.

Berlin-Dahlem, im Oktober 1921.
Hartwig Kiut.
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Einleitung.

Bei der Entnahme von Wasserproben aus Brunnen, Zapfstellen
bei Wasserwerken, aus Quellen, Fliissen, Teichen usw. ist es von
groBem Wert, da gewisse Untersuchungen sogleich von dem zu-
gezogenen Sachverstindigen an Ort und Stelle selbst ausgefithrt
und eingeleitet werden, da bei der spateren Untersuchung im Labora-
torium bereits einige Verinderungen an der betreffenden Wasser-
probe stattgefunden haben kénnen. Verschiedene Bestimmungen
lagsen sich an eingesandten Wasserproben nicht mehr genau machen,
wie z. B. die dullere Beschaffenheit, Temperaturbestimmung, Menge
des gelosten Sauerstoffes und vor allen Dingen die bakteriologische
Priifung. Zur Erzielung einwandfreier Ergebnisse sind daher einige
Untersuchungen an Ort und Stelle nicht zu umgehen. Vielfach kann
man neben der eingehenden ortlichen Besichtigung der Wasser-
gewinnungsanlage schon auf Grund dieser Voruntersuchungen
entscheiden, ob ein Wasser fiir den gewiinschten Zweck geeignet,
oder ob es verunreinigt ist oder nicht. — Bei dieser Art der Unter-
suchung ist zu beriicksichtigen, dafl es hiufig nicht leicht ist, aus-
fithrliche und genaue Priifungen von Wasser an der Entnahmestelle
auszufilhren, da man teils alle hierzu erforderlichen Reagenzien
und Apparate nicht immer bei sich tragen kann, teils auch ein ge-
eigneter Platz zur Vornahme der Untersuchungen oft nicht zur
Verfiigung steht.

Fiir die bakteriologische, biologische und physikalisch-chemische
Untersuchung eines Wassers kommt natiirlich in erster Linie immer
der jeweilige Spezialsachverstindige in Betracht. So wiinschenswert
diese Forderung auch ist, so wird sie sich in der Praxis doch meist
nicht verwirklichen lasgsen. Dann mufl z. B. vielfach der Kreisarzt
oder ein anderer Sachverstindiger die Wasserproben entnehmen,
der sie dann gewdhnlich einem Laboratorium zur weiteren Unter-
suchung iibergibt. Diese Sachverstindigen miissen daher auch in
der Lage sein, gewisse Priifungen an der geschépften Wasserprobe
sogleich vornehmen und einleiten zu konnen, wenn die gefundenen
Resultate spéter fiir die Beurteilung Wert haben sollen. Es war in-
folgedessen wichtig, die in Frage kommenden Priifungsverfahren
so zu wihlen, da8 sie, abgesehen natiirlich von ihrer Zuverlassigkeit,
auch verhiltnismafig einfach sind und ohne besondere Schwierig-
keiten bei einiger Ubung und Erfahrung auch von einem nicht Spezial-

Klut, Wasser. 4. Aufl. 1



2 Uber den Wert der Ortsbesichtigung.

sachverstandigen sich gebrauchen lassen. Hervorgehoben mufl
an dieser Stelle gleich werden, da83 es sich empfiehlt, soweit wie eben
noch méglich, die Ergebnisse der Untersuchung an Ort und Stelle
im Laboratorium spiater nachzupriifen.

In den nachstehenden Abschnitten finden sich die Arbeiten
und Untersuchungen angegeben, die nach meinem Dafiirhalten
an der Wasserentnahmestelle fiir gewohnlich auszufithren sind.

Uber den Wert der Ortsbesichtigung.

Fiir eine abschlieBende hygienische Beurteilung eines zu Trink-
und Wirtschaftszwecken dienenden Wassers ist die genaue Kenntnis
der ortlichen Verhiltnisse der Gewinnungsanlagen, z. B. des Brunnens,
der Quelle, erforderlich. Wasserentnahmestellen miissen stets so
angelegt sein, daB nachteilige duBlere Beeinflussungen des Wassers,
z. B. durch menschliche oder tierische Abfallstoffe, dauernd ausge-
schlossen sind. Durch Trinkwasser kénnen neben anderen Krank-
heiten?) in erster Linie Cholera und Typhus iibertragen werden.
Da die Erreger dieser Krankheiten hauptsichlich mit den mensch-
lichen Entleerungen ausgeschieden werden, konnen sie bei hygienisch
nicht einwandfreien Wassergewinnungsanlagen, die z. B. in der Nihe
von Abortgruben sich befinden, in das Trinkwasser gelangen und
zur Verbreitung der genannten Krankheiten Anlaf geben. Das
Wasser, das zum Baden, zur Reinigung der Wische usw. von Personen
mit diesen ansteckenden Krankheiten gedient hat, ist infiziert;
gelangt nun solches Wasser in die Nihe nicht einwandfrei angelegter
Brunnen, so ist eine Ubertragung der Krankheitserreger ohne weiteres
moglich. Ahnlich verhilt es sich auch, wenn Eier?) von Eingeweide-
wiirmern in das Trinkwasser hineingeraten. Nachstehende Abbildung
mége die Verunreinigung eines Kesselbrunnens durch duBere schid-
liche Einwirkungen niher erlidutern.

Auch in asthetischer Hinsicht muB verlangt werden, daB eine
Wasserentnahmestelle gegen nachteilige duBere Einfliisse, wie Hinein-
gelangen von kleinen Tieren, Staub, Schmutz, dauernd geschiitzt

1) R. Abel, Bakteriologisches Taschenbuch. 23. Aufl. Leipzig 1920.

S. 129. C. Giinther, Einfilhrung in das Studium der Bakteriologie.
6. Aufl. Leipzig 1906. S. 279. L. Heim, Lehrbuch der Bakteriologie.
5. Aufl. Stuttgart 1918, S. 550. A. Géirtner, Die Hygiene des Wassers.
Braunschweig 1915. S. 2. W. Kruse, Wasserversorgung in Weyls Hand-
buch der Hygiene. 2. Aufl. Bd. 1. Abtlg. 1. Leipzig 1919. S. 166. W.
Prausnitz, Grundziige der Hygiene. 10. Aufl. Miinchen 1916. S. 181.
0. Spitta, Grundri der Hygiene. Berlin 1920. S. 391.

3) Vgl. bei R. Abel, Die Vorschriften zur Sicherung gesundheits-
emifer Trink- und Nutzwasserversorgung. Berlin 1911. S. 12. J. Wil-
elmi, Kompendium der biologischen Beurteilung des Wassers. Jena 1915.
. 50.



Uber den Wert der Ortsbesichtigung. 3

ist. Auf dem Lande namentlich lassen die Wasserversorgungsverhélt-
nisse!) nicht selten noch viel zu wiinschen iibrig. Wenn Brunnen
in der Ndhe von Abortgruben und Dungstéitten liegen und, wie oft,
mangelhaft abgedeckt sind, ist das Trinkwasser haufig merklich
verunreinigt. Zeigt die 6rtliche Besichtigung schon ohne weiteres
die nachteilige Beeinflussung eines Trinkwassers?) durch mensch-

Abb. 1. Verunreinigung eines Kesselbrunnens.

liche oder tierische Abginge an, so eriibrigt sich in der Mehrzahl
der Fille eine eingehendere Untersuchung solchen Wassers.

Uber die durchschnittlichen hygienischen Mindestforderungen
fiir Einzelbrunnen nach einer Reihe von den in Deutschland erlassenen
Brunnenordnungen vgl. die schematische Darstellung der im Reichs-
gesundheitsamt angefertigten Zeichnung. Diese findet sich auch ab-
gebildet in dem Buche von O. Spitta, Grundril der Hygiene.
Berlin 1920. S. 393.

1y Vgl. die Jahresberichte iiber das Gesundheitswesen des PreuBischen
Staates, bearbeitet in der Medizinalabteilung des Ministeriums fiir Volks-
woblfahrt zu Berlin 1909—1918.

2) Vgl. K. Schreiber, Zeitschr. f. Medizinalbeamte 1908. Heft 1 und
H. KIut, Hyg. Rundschau 1920. Nr. 17.

1*



4 Uber den Wert der Ortsbesichtigung,

Uber die etwaige Gefihrdung einer Trinkwasserversorgung
durch Gifte!), wie z. B. durch Arsenik, Barium, Zyankalium, Pikrin-
sdure usw. finden sich nihere Angaben bei F. Fischer, Das Wasser.
Leipzig 1914. 8. 29; A. Gartner, Die Hygiene des Wassers. Braun-
schweig 1915. 8. 31 u. 914; L. Griinhut, Trinkwasser und Tafel-
wasser. Leipzig 1920. 8. 382 u. 557; H. Klut, Hyg. Rundschau
1920. Nr. 17. 8. 518; H. Stooff, ebenda 1920. Nr. 20. 8. 613;
ferner im Journ. f. Gasbeleucht. u. Wasserversorg. 1914. Nr. 40.
S. 911 u. 1915. Nr. 25. S. 344;in der Zeitschrift ,,Das Wasser‘‘ 1914.
Nr. 27. 8. 724; im Sammelblatt Wasser u. Abwasser 1915. Bd. 9.
Heft 7. 8. 198, 222 u. 223. Im allgemeinen kann man sagen, da8
Trinkwasser in groflen Behiltern durch Einbringen von Giften
nur schwer zu einer Gefahr fiir die angeschlossenen Verbraucher
gemacht werden kann.

Hinsichtlich der hygienisch einwandfreien Einrichtung von
kleinen sowie groflen Wasserversorgungsanlagen sei u. a. auf die
nachstehenden Schriften verwiesen:

R. Abel, Die Vorschriften zur Sicherung gesundheitsgeméBer Trink- und
Nutzwasserversorgung. Berlin 1911.

F. M. Behr, Uber Trinkwasserbeschaffung im Felde. Leipzig 1916.

H. Bunte, Das Wasser. Braunschweig 1918,

Christian, Trinkwasserversorgung im Felde. ,,Das Wasser‘1915. Bd.11, 9.

E. v. Esmarch, Hygienisches Taschenbuch. 4. Aufl. Berlin 1908.

Finger, Die Wasserversorgung in den Marschen des Reg.-Bez. Stade.

in, Jahrb. Bd. 19. Jena 1908.

C. Fliigge, GrundriB der Hygiene. 9. Aufl. Leipzig 1921.

R. Fried, Die Wasserversorgung der Ortschaften, besonders fiir Feuer-
loschzwecke. Miinchen 1903.

Fro nb mse, gbeg Wasserbeurteilung im Felde. Miinch. med. Wochenschr.
1918. Nr. 31.

A. Girtner, Leitfaden der Hygiene. 7. u. 8. Aufl. Berlin 1920 u. Die
Hygiene des Wassers. Braunschweig 1915,

E. Gotze u. W. Kruse, Wasserversorgung in Weyls Handbuch der
Hygiene. 2. Aufl. Bd. 1. Abtlg. 1. Leipzig 1919,

C. Giinther, Wasser und Wasserversorgung in A. Eulenburgs Real-
Enzyklopidie der gesamten Heilkunde. 4. Aufl. Berlin u. Wien 1914.

1) Uber Nachweis und Bestimmung von Giften und seltenen Stoffen u. a.
auch im Wasser finden sich nahere Angaben u. a. in folgenden Biichern:
W. Autenrieth, Die Auffindung der Gifte. 4. Aufl. Tiibingen 1909. C. R.
Fresenius, Anleitung zur qualitativen und quantitativen chemischen
Analyse. 4. u. 6. Aufl. Braunschweig 1910. L. Griinhut, Untersuchung
von Mineralwasser in J. Konig, Chemie der menschlichen Nahrungs-
und GenuBmittel. 4. Aufl. Bd. 3. Teil 3. Berlin 1918. R. Kobert, Lehr-
buch der Intoxikationen. 2. Aufl. Stuttgart 1906 u. Kompendium der
praktischen Toxikologie. 5. Aufl. Stuttgart 1912. E. Mannheim, Toxi-
kologische Chemie. 2. Aufl. Berlin u. Leipzig 1917. F. P. Treadwell,
Kurzes Lehrbuch der analytischen Chemie. Bd. 1 u. 2. 7. u. 8. Aufl.
Leipzig u. Wien 1914—1917.
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R. Hilgermann, Grundsitze fiir Wasserversorgungsanlagen. Jena 1918.

KiBkalt, Brunnenhygiene. Leipzig 1916.

L. Kroeber, Anleitung zur Untersuchung des Trinkwassers unter be-
sonderer Beriicksichtigung der Brunnenhygiene. Miinchen 1919.

H. Kiih], Die hygienische Bedeutung guter Brunnen. Techn. Gemeinde-
blatt 1915/16. S. 265. Bd. 18.

W. Losener, Die Trinkwasserversorgung der Truppe. Berlin 1909.

Messerschmidt, Die Wasserversorgung der Truppe im Kriege. Arch.
{f. Hyg. 1919. Bd. 88. Heft 3.

F. Nikolai, Uber die Wasserversorgung mittels Zisternen. Arch. f. Hyg.
1017, Bd. 86. S. 318.

K. Opitz, Brunnenhygiene. Berlin 1910.

W. Pengel, Der é)ra.itische Brunnenbauer. 2. Aufl. Berlin 1914,

W. Prausnitz, Grundziige der Hygiene. 10. Aufl. Miinchen 19186.

E. Prinz, Handbuch der Hydrologie. Berlin 1919.

H. Salomon, Hygiene der Wasserversorgung in R. Abels Handbuch
der praktischen Hygiene. Bd. 1. Jena 1913.

A. Schacht, Die Einzelhaus-Wasserversorgung. Berlin 1914.

Th. Schenkel, Die Klein-Wasserversorgung. Wien u. Leipzig 1914.

H. Selter, Trinkwasserversorgung im Felde. Zeitschr. f. Hyg. u. In-
fektionskrankh. 1918. Bd. 85. S. 323.

O. Smreker, Die Wasserversorgung der Stidte. 5. Aufl. Leipzig u.
Berlin 1914. Aus dem Handbuch der Ingenieurwissenschaften. Bd. 3.

O. Spitta, Die Wasserversorgung im Handbuch der Hygiene von M.
Rubner, M. v. Gruber und M. Ficker. II. Bd. 2. Abtlg. Wasser
und Abwasser. Leipzig 1911 u. Grundri8 der Hygiene. Berlin 1920.

G. Thiem, Keimfreies Wasser fiirs Heer. Leipzig 1916.

Th. Weyl, Die Betriebsfiihrung von Wasserwerken. Leipzig 1909.

R. Wey;’auch, Die Wasserversorgung der Stidte. 2. Aufl. Leipzig
1914/15.

— Wasserversorgung der Ortschaften. Goschen. Berlin u. Leipzig 1921.

Witte, Die Trinkwasseruntersuchung im Felde. Berlin 1917.

Uber die

Entnahme von Wasserproben

gebe ich nachstehend die genaue Anweisung des Fragebogens der
Preuflischen Landesanstalt fiir Wasserhygiene zu Berlin-Dahlem
mit einigen kleinen Anmerkungen wieder:

»Allgemeine Vorschriften. Von jeder zu untersuchenden
Probe sind mindestens drei Liter zu senden. Zur Versendung
sind vollkommen reine, mit dem zu untersuchenden Wasser wieder-
holt (mindestens dreimal) vorgespiilte Glasflaschen zu verwenden,
moglichst solche mit Glasstopfen. In Ermangelung derartiger
Flaschen sind die Flaschen mit neuen Korken zu verschliefen. Im
allgemeinen sind die Flaschen nicht zu versiegeln. Ist eine Ver-
siegelung der Flasche angezeigt, so ist der Kork zu verschniiren
und das Siegel nicht auf dem Korke, sondern an der Vergchniirung
anzubringen. Ort und Zeit der Entnabhme sind auf den Flaschen
anzugeben. Auf dem Begleitechein mufl angegeben sein, wer den
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Auftrag zur Untersuchung erteilt, wie die Flasche bezeichnet ist
und wohin das Untersuchungsergebnis zu senden ist.

Bevor das Wasser zur Untersuchung aufgefangen wird, muf
der Brunnen unmittelbar vorher mindestens 20 Minuten hindurch
langsam und gleichmiflig abgepumpt werden, wobei bei Kessel-
brunnen?!) darauf zu achten ist, dal das ausgepumpte Wasser nicht
wieder in den Brunnenkessel zuriicklauft.

Hat der Brunnen nur wenig Wasser, oder ist kurz vor der Ent-
nahme zu irgendwelchen anderen Zwecken schon eine grofiere Wasser-
menge abgepumpt worden, so kanndie Zeitdauer des oben ge-
forderten Abpumpens entsprechend beschrinkt werden.

Bei Wasserleitungen mull man das Wasser unmittelbar vor
der Entnahme mindestens 20 Minuten lang ablaufen lassen.

Bei Brunnen ohne Pumprohr wird ein vorher sorgfiltig innen
und auflen gereinigter, zweckméafig unmittelbar vor der Benutzung
mit heilem Wasser ausgespiilter Eimer in den Brunnenkessel hinab-
gelassen und so zum Schopfen des Wassers benutzt.

Quell-, FluB-, Teichwisser werden ohne weiteres in die
oben nidher beschriebenen Flaschen gefiillt.‘

Fiir die Entnahme von Wasserproben sind zahlreiche Apparate
ausgefithrt worden. Man vgl. hieriiber beispielsweise nur einmal
die vielen Abbildungen in den Preislisten der verschiedenen Firmen.
Beim Abschnitt ,,Bestimmung des in Wasser gelosten Sauerstoffes‘

!) Man vermeide jedoch das Abpumpen von Kesselbrunnen bis zur
Erschopfung, da sonst leicht der auf dem Boden des Kessels befindliche
Schlamm aufgewirbelt wird und in die Probe gelangt.

Anmerkungen. Fiir die mikroskopische (biologische) Untersuchung
kann es unter Umsténden vorteilhaft sein, Planktonfinge auch vor dem
Abpumpen zu machen.

Uber die Entnahme von bakteriologischen sowie Sauerstoffproben usw.
vgl. die betreffenden Artikel. Uber die geeignete Entnahme von Wasser-

roben aus Bohrlochern, Schiirfgraben usw. hat Renk im Journal f.

asbel. u. Wasserversorg. 1907. Nr. 44 eingehend berichtet. Einiges sei
aus dem Vortrage kurz wiedergegeben. Entnahme aus Bohrléchern:
Das Wasser darf nicht im Bohrloche lingere Zeit gestanden haben, ferner
muB die obere Offnung des Bohrloches verschlossen gewesen sein.

Bei neuangelegten Brunnen sollte eine Wasseruntersuchung und
hygienische Begutachtung erst dann veranlaBt werden, nachdem eine

riindliche Reinigung durch wiederholtes Abpumpen des angesammelten
assers und Ausheben des beim Bau eingedrungenen Schmutzes er-
folgt ist.
gEnt:na.hme aus Schiirfgraben ist in einfachster Weise dadurch
zu erreichen, daf man am obersten Ende jedes Schiirfgrabens ein ca. 1 m
langes Eisen- oder Tonrohr derart einlegt, da wenigstens ein Teil des dort
aus dem Erdboden austretenden Wassers durch das Rohr abfliefen mu8.

Weitere Angaben itiber Entnahme von Wasserproben vgl. bei Saller
im obengenannten Journal 1919. Nr. 25. S.343 u. L. Schwarz, Die
gesunde Stadt (Gesundheit) 1920, Bd. 45. S. 92.
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gind mehrere recht brauchbare Apparate beschrieben. Von den vielen
sei nebenstehend eine Vorrichtung fiir Wasserprobe-Entnahme zur
chemischen Untersuchung nach Heyroth!) abgebildet (Abb. 2).
Er besteht aus einem Drahtkorb mit Deckel zur Aufnahme der
Flaschen fiir Wasserproben: Innen ist er mit Gummipolster versehen
und zur Uberwindung des Auftriebes beim Versenken im Wasser
besitzt er einen Bleiboden. Zur Befestigung der zum Versenken vor-
gesehenen Schnur dient ein Karabinerhaken. Um aus beliebigen
Wassertiefen Proben entnehmen zu konnen, ist auf dem Deckel
ein Federventil angebracht, das den Flaschenhals verschlieBt und

Abb. 3. Glasflasche fiir Wasser-
proben.

Abb. 2. Wasserentnahme- Abb. 4. SicherheitsverschluB.
apparat nach Heyroth.

durch Zug an einer zweiten Schnur von oben gedffnet werden kann,
sobald sich der Flaschenhals in der gewiinschten Entnahmetiefe
befindet.

Zur Aufnahme der Wasserproben verwendet die Anstalt meist
viereckige Flaschen mit eingeschliffenem Glasstopfen und 1,6 1
Inhalt, mit Nummern auf Stopfen und Flasche. Eine Seite des
Gefifles ist matt abgeschliffen fiir Bleistiftangaben (Abb. 3).

Als Sicherheits-VerscehluB dient eine federnde Metallklammer
zum Festhalten des Glasstopsels (Abb. 4).

Zur Aufnahme der entnommenen Wasserproben verwendet
die Anstalt den nebenstehend abgebildeten Kasten, der vollig aus

1) A Heyro th, Arb. a. d. Kais. Gesundheitsamt. Bd. 7. 1891. S. 384.
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Metall hergestellt und innen zur sicheren Beforderung der Glasgefile
mit einer starken Filzauskleidung versehen ist (Abb. 5).

Von verschiedenen Seiten wurde ich aufgefordert, fiir die Unter-
suchung des Wassers am Orte der Entnahme einen einfachen
und handlichen Untersuchungskasten zusammenzustellen. Diesem
Wunsche bin ich nachgekommen.

Abb. 5. Versandkasten fiir Wasserproben.

Der abgebildete ,,Wasserkasten‘ (vgl. Abb. 6) enthilt die
Apparate nebst Reagenzien in fliissiger Form zur physikalischen und
chemischen Vorpriifung eines Wassers an Ort und Stelle. Aus den
Ergebnissen dieser Untersuchung erhélt man in vielen Féllen schon
ausreichende Anhaltspunkte iiber die Beschaffenheit und Brauch-
barkeit eines Wassers.

Der Wasseruntersuchungskasten ebenso wie die anderen erwahnten
Apparate sind durch die Firma Paul Altmann, Berlin NW 6,
Luisenstr. 47, erhaltlich.



Wasseruntersuchungskasten.
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Untersuchung des Wassers') an Ort und Stelle.

Reihenfolge der Untersuchungen.

Es wiirde sich im allgemeinen empfehlen, die Untersuchungen
in nachstehender Reihenfolge auszufiihren:
Bestimmung der Temperatur,
,» Klarheit und Durchsichtigkeit,
,» Farbe (auch als Nachweis der organischen Stoffe),
" des Geruches,
” » Geschmackes,
Priifung auf salpetrige Saure,
' » Salpetersiure,
v ,, Ammoniak,
’s ,» Reaktion,
Einleitung der bakteriologischen Untersuchung.
Priifung auf Eisen,
» »» Kohlensiure und ihre Bestimmung,
Bestimmung des gelésten Luftsauerstoffes,
In gewissen Féallen noch:
Bestimmung der Chloride,
” ” Hé,rte,
Priifung auf Blei,

1) Nachstehend seien auBer den bereits mitgeteilten noch einige aus-

fithrlichere, neuere Werke iiber Untersuchung von Wasser angegeben:

A. Beythien, C. Hartwich u. M. Klimmer, Handbuch der Nahrungs-
mitteluntersuchung. Bd. 1. ,,Wasser*. Leipzig 1913.

Bujard-BaiersHilfsbuch fiir Nahrungsmittelchemiker. 4. Aufl. Berlin 1920.

Dost-Hilgermann, Grundlinien fiir die chemische Untersuchung von
Wasser und Abwasser. 2. Aufl. Jena 1919.

F. Elsner, Die Praxis des Chemikers. 8. Aufl. Hamburg u. Leipzig 1907.

0. Emmerling, Praktikum der chemischen, biologischen und bakterio-
logischen Wasseruntersuchung. Berlin 1914.

L. Griinhut, Trinkwasser und Tafelwasser. Leipzig 1920.

J. Konig, Die Untersuchung landwirtschaftlich und gewerblich wichtiger
Stoffe. 4. Aufl. Berlin 1911 u. Chemie der menschlichen Nahrungs-
und GenuBmittel. 4. Aufl. Bd. 3. Teil 3. Berlin 1919.

W. Ohlmiiller u. O. Spitta, Die Untersuchung und Beurteilung des
Wassers und des Abwassers. 4. Aufl. Berlin 1921.

B. Proskauer u. P. Borinski in H. Bunte, Das Wasser. Braun-
schweig 1918.

E. Sch mi%it, Ausfiihrliches Lehrbuch der pharmazeutischen Chemie.
Bd. 1. 6. Aufl. Braunschweig 1919.

J. Tillmans, Die chemische Unfersuchung von Wasser und Abwasser.
Halle a. S. 1915.

L. W. Winkler, Trink- und Brauchwasser in G. Lunge u. E. Berl],

Chemisch-technische Untersuchungsmethoden. Bd. 2. 6. Aufl

Berlin 1919.
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Mikroskopische Priifung und Probenahme fiir die biologische
Untersuchung,
Priifung auf Mangan,
Bestimmung der elcktrischen Leitfahigkeit,
» der Radioaktivitit,
Untersuchung mit dem Interferometer.

Temperaturbestimmung.

Die Temperatur eines Trinkwassers liegt, wenn es ein GenuB-
mittel sein soll, am besten zwischen 7° und 11° C!). Nur reines
kiithles Wasser ist wohlschmeckend und erfrischend 2). Doch wird von
den meisten Menschen auch Wasser mit einer Temperatur zwischen
5° und 7° und 12° und 15°C noch nicht unangenehm empfunden.
Dagegen erfrischen Wisser mit hoheren Wirmegraden nicht mehr,
und es ist dies ein Hindernis fiir ihre Verwendung?3). Trinkwisser
unter 5°C sind fiir viele Menschen geradezu gesundheitsschidlichd).

KaltesWasser ist auch nachteilig beimTrianken desViehes, z. B. wird
beim Rindvieh die Milcherzeugung?) hierdurch ungiinstig beeinfluft.

Die Ermittlung der Temperatur eines Wassers gibt hiufig
wertvolle Aufschliisse iiber seine Herkunft. Grund- und Quellwisser
haben eine gleichmiflige, von den Jahreszeiten wenig beeinfluBte
Temperatur. Auffillig hohe oder niedere Temperaturen sind oft
ein Anzeichen dafiir, dafl das Wasser aus geringer Tiefe unter der
Oberfliche stammt und somit vielleicht eine ungeniigende Filtration
im Boden erfahren hat. Darauf bezieht sich auch der Ministerial-
ErlaB vom 23. April 1907, betr. Leitsdtze fiir die Beschaffung
hygienisch einwandfreien Wassers®), in welchem es in § 6 heiBlt:
» GréBere Temperaturschwankungen weisen beim Grund- und Quell-
wasser darauf hin, dafl Oberflichenwasser rasch und in erheblicher
Menge dem unterirdischen Wasser zufliet. Das Gleichbleiben der
Temperatur aber schlielt das Vorhandensein solcher Zufliisse noch
nicht mit Sicherheit aus.*

Nach E. Prinz’) und R. Weyrauch?®) sind fiir die Temperatur
des unterirdischen Wassers von ausschlaggebender Bedeutung:
Die Herkunft des Wassers, die geologische Beschaffenheit und

1) A.Giértner, Leitfaden der Hygiene. 7. u. 8. Aufl. Berlin 1920. S. 59.

%) W. Kruse, in Weyls Handbuch der Hygiene. 2. Aufl. Bd. 1.
Abtlg. 1. Wasserversorgung. Leipzig 1919. 8. 243.

3) K. B. Lehmann, Die Metﬁode der praktischen Hygiene. 2. Aufl.
Wiesbaden 1901. 8. 236.

“YM.Rubner,Lehrbuch der Hygiene. 8.Aufl. Leipzig u.Wien 1907. 8. 352.

§) Vgl. Wasserwirtschaftl. Rundschau 1915. 8. 49.

) Vgl. R. Abel, Die Vorschriften zur Sicherung gesundheitsgemafer
Trink- und Nutzwasserversorgung. Berlin 1911. S. 15 u. 56.

7) E. Prinz, Handbuch der Hydrologie. Berlin 1919. 8. 240.

8) R. Weyrauch, Wasserversorgung der Ortschaften. 3. Aufl. Berlin
u. Leipzig 1921. S. 17 u. 34.
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Michtigkeit des Wassertrigers, und zwar sowohl in lotrechter als
auch in wagrechter Richtung, die Uberlagerung des Grund-Wasser-
spiegels, die Geschwindigkeit der Wasserbewegung, die Nachbarschaft
von Oberflichenwasser, die Hohenlage gegen den Meeresspiegel
und die geographische Breite.

Uber den EinfluB der Fortleitung des Wassers auf seinen Wirme-
grad vgl. die ndheren Angaben bei L. Griinhut, Trinkwasser und
Tafelwasser. Leipzig 1920. 8. 481.

Uber die Bewertung der Temperatur bei Ver-
sorgung mit Oberflichenwasser vgl. die Ausfithrungen
von E. Gotze in Weyls Handbuch der Hygiene.
2. Aufl. Leipzig 1919. Bd. 1. Abtlg. 1. Wasserver-
sorgung. S. 24. .

Messung der Temperatur. Da, wie bereits
erwihnt, die Temperatur nicht selten Auskunft zu
geben vermag iber die Herkunft des Wassers und
dariiber, ob das Wasser nachteiligen duBleren Ein-
fliissen') ausgesetzt ist, so sind Temperaturmes-
sungen von grofem Wert. Alle dazu dienenden
Thermometer sollten deshalb stets vor ihrem Ge-
brauch aufihre Genauigkeit geprift?) werden. Am
einfachsten geschieht dies durch einen Vergleich
mit einem Normalthermometer. Man benutze, wenn
irgend moglich, zur Temperaturbestimmung Thermo-
meter aus Jenaer Normalglas, da dieses im Laufe der
Zeit seinen Null- und Siedepunkt nicht oder kaum
verandert. Fiir praktische Zwecke geniigen meist
Thermometer, die halbe Grade anzeigen, fiir genauere
Untersuchungen solche mit Einteilung in zehntel
Graden. Maximum- und Minimumthermometer sind
fiir Wirmemessungen auch recht geeignet. Fir fort-
laufende Messungen verwendet man am besten selbst-
registrierende Thermometer.

Zur Bestimmung der Temperatur bei Brunnen-

Abb. 7. oder Leitungswissern hilt man das Thermometer
S°h°pfthem;l°' in das flieBende Wasser und beobachtet so lange,
Kme{‘eﬁ-un;cm bis eine Verinderung der Temperatur nicht mehr

) " stattfindet. Bei einem Oberflichenwasser nimmt

man fiir die Temperaturbestimmung zweckmafig

eine groBe Probe (z. B. einen Eimer voll), taucht das Thermometer

ganz in das Wasser und beobachtet bis zum gleichmiBigen Stand.

Zum Vergleich miBt man in allen Fillen auch noch die bei der
Entnahme der Wasserprobe herrschende Lufttemperatur.

1) Vgl. A. Girtner, Die Hygiene des Wassers. Braunschweig 1915.
S. 41 u. 443.

3) Uber die Priifung der Thermometer s. u. a. bei E. Warburg, Lehr-
buch der Experimentalphysik. 12, u. 13. Aufl. Tiibingen 1912. 8. 137.
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Fehlerhaft ist es, wenn die Temperatur auBerhalb des flielenden
Wassers abgelesen wird, da hierdurch besonders bei windigem Wetter
die Bestimmung ungenau wird.

Fiir genauere Bestimmungen von Grund- und Oberflichenwissern
hat K. Thumm!?!) nach seinen Angaben von der Firma Paul Alt-
mann, Berlin NW 6, ein auf dem Durchflulgrundsatz beruhendes
Schéopfthermometer herstellen lassen, das besonders bei um-
fassenderen Untersuchungen recht zu empfehlen ist. Nebenstehende
Abbildung 7 zeigt ein solches Schépfthermometer, bei dem das Wasser
das Thermometer ganz umspiilt (Vorderansicht).

Klarheit und Durchsichtigkeit.

Trinkwasser soll klar und durchsichtig sein. Schwebestoffe
diirfen nicht oder nur in &duflerst geringer Menge darin enthalten
sein. Selbst leicht getriibte Wisser stéren schon beim GenuB. Der
Laie hilt vielfach triibes Wasser fiir gesundheitsschidlich. Wenn-
gleich die ungelésten Bestandteile haufig keine gesundheitlichen
Schadigungen bedingen, z. B. Sand-, Lehm-, Tonpartikelchen,
Eisenhydroxyd, Karbonate usw., so machen sie doch ein solches
Wasser zum mindesten unappetitlich. Bei neuen Fassungsanlagen
muf} deshalb die Entsandung stets so weit getrieben werden, da8
das geforderte Wasser klar und durchsichtig ist. Vielfach werden
aber Triitbungen des Wassers auch durch andere Stoffe, z. B. organi-
schen Detritus, Stoff- und Holzfasern, Pilzfiden, Strohreste usw.
hervorgerufen, die in der Regel dann Anzeichen der Verunreinigung
des fraglichen Wassers durch &duBlere Einfliisse, zuriickgebliebene
Verschmutzungen vom Bau des Brunnens — schlechte Brunnen-
abdeckung?), Nihe von Wohnstitten usw. — gind.

In dem gemeinsamen Erlall des Ministers der geistlichen, Unter-
richts- und Medizinalangelegenheiten sowie des Innern vom 23. April
1907, betr. die Gesichtspunkte fiir Beschaffung eines brauchbaren,
hygienisch einwandfreien Trinkwassers heiflt es in § 5: ,,Triibungen
in einem Quell- oder Grundwasser, die auf Erdteilchen beruhen,
sind an sich ungefihrlich; aber sie konnen, dhnlich wie die Bakterien,
andeuten, dafl ungeniigend filtriertes Wasser eindringt. Feste
Gesteine geben triibende Teilchen in der Regel nicht ab. Ebenso
koénnen kleine Wasserpflanzen und -tiere oder Luftblasen ein An-
zeichen fiir ungeniigende Bodenfiltration sein.‘

Die Bestimmung der Klarheit und Durchsichtigkeit eines Wassers
an Ort und Stelle selbst ist meist von gewisser Bedeutung; so sind

1) K. Thumm, Uber Schopfthermometer und iiber die Messung der
Wassertemperatur iiberhaupt. Hyg. Rundschau 1916. Nr. 8. S. 237.

%) Sehr lehrreich sind die verschiedenen Abbildungen iiber schlechte
Brunnenabdeckungen in dem kleinen Buche von Kifikalt, Brunnen-
hygiene. Leipzig 1916.
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beispielsweise eisenhaltige Grundwisser frisch geschopft fast durchweg
klar, aber schon nach kurzer Zeit beobachtet man im allgemeinen
eine stetig zunehmende Opaleszenz, und schlieBlich erfolgt Ausschei-
dung feiner gelbbrauner Flockchen von Eisenoxydhydrat!). Das
in dem Wasser anfangs geloste Eisenbikarbonat wird durch den Zu-
tritt von Luftsauerstoff in unlésliches Ferrihydroxyd verwandelt.
Ferner kann bei Wissern mit hohem Gehalte an Kalziumbikarbonat
durch Abspaltung der halbgebundenen Kohlensdure kohlensaurer
Kalk ausgeschieden und hierdurch eine Trithung des Wassers bedingt
werden. Auch bei Oberflichenwissern — wie Talsperren, Seen,
Fliissen — kann einwandirei die urspriingliche duflere Beschaffen-
heit oft nur an der frisch entnommenen Probe festgestellt werden,
da beim Versand und bei der spiteren Priifung durch biologische Vor-
ginge?) usw. bereits Verinderungen eingetreten sein koénnen.

Zur Bestimmung der Klarheit eines Wassers hilt man am ein-
fachsten die frisch geschopfte Probe in einem farblosen Glasgefille
von etwa 1—2 1 Inhalt gegen das Licht und beobachtet. Besser
aber verwendet man ca. 30 cm hohe und 3—5 cm weite farblose
Glaszylinder mit ebenem Boden, die mit dem zu priifenden Wasser
bis zum Rande gefiillt werden; hierbei 148t sich eine etwaige Triibung
des Wassers leicht feststellen, besonders bei auffallendem Licht.
Durch Vorhalten einiger Finger gegen das Licht kann man auch eine
teilweise Dunkelfeldbeleuchtung schaffen und auf diese Weise eine
feinere Untersuchung der ungelosten Bestandteile ermoglichen. Bei
Zuhilfenahme einer Lupe fiir diese Zwecke empfiehlt sich eine 10
bis 15malige VergroBerung.

Als Grade der Klarheit wihlt man zweckmiBig folgende Be-
zeichnungen: klar, schwach opalisierend, opalisierend, schwach triibe,
triibe und stark triibe.

Enthélt ein Wasser — z. B. aus einem Fluf33) — ziemlich viele
Schwebestoffe, und soll seine Durchsichtigkeit?) gemessen werden,
so wird am besten das unfiltrierte, gut durchgeschiittelte Wasser
in einen mit ebenem Boden versehenen aus farblosem Glase her-
gestellten, mit Zentimetereinteilung und seitlichem, verschlieSbarem
BodenabfluBrohr ausgestatteten Zylinder — Durchsichtigkeits-

1) Es ist daher wichtig, anzugeben, ob die frisch geschopfte Probe
nach ganz kurzem Stehen einen Bodensatz zeigt, und ob dieser bedeutend
oder gering, fein oder flockig, gefirbt usw. ist.

) Vgl. u. a. bei W. Kruse in Weyls Handbuch der Hygiene. 2. Aufl.
Bd. 1. Abtlg. 1. ,,Wasserversorgung*‘. Leipzig 1919. S. 245.

3) Eine gewisse Triibung, meist durch tonige und erdige Beimengungen,
hat jedes FluBwasser — vgl. u. a. E. Gotze in Weyls Handbuch der
Hygiene. 2. Aufl. Bd. 1. Abtlg. 1. ,,Wasserversorgung‘‘. Leipzig 1919.
S. 15.

1) Vgl. a. N, P. Marasujeff, Uber die Bestimmung des Durchsichtig-
keitegrades von Trink- und Gebrauchswissern. Zeitschr. f. Unters, d.
Nahrungs- u. GenuBim, 1914. Bd. 27. S. 798.
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zylinder (Abb. 8) gegossen, und der letztere iiber die beigegebene
Snellensche Schriftprobe?) Nr. I

1,0.
Der Jiingling, wenn Natur und Kunjt ifhn
angiehen, glaubt mit einem lebhaften Streben
bald in dag innerjte PHeiligtum zu dringen.
541783009

gehalten. Durch Offnen des Verschlusses des AbfluBrohres 1iBt
man schnell so lange Wasser abflieBen, bis man die einzelnen Buch-
staben und Zahlen der Leseprobe
deutlich zu erkennen vermag. Die
Hohe der in dem Zjylinder zuriick-
gebliebenen Fliissigkeitsschicht, in
Zentimetern ausgedriickt, wird als
Durchsichtigkeitsgrad des Was-
sers betrachtet. Man mufl besonders
darauf achten, dafl das fragliche
Wasser in dem Zylinder sich nur
ganz kurze Zeit aufhilt, um ein Fest-
setzen ungeloster Bestandteile an den
Wandungen und am Boden des Ge-
fiBles moglichst zu vermeiden.
Um die Durchsichtigkeit?) bei
Oberflichenwissern zu bestimmen,
geniigt oftmals fiir die Praxis folgende
einfache Methode:
Man versenkt eine reine weille
Scheibe (Abb. 9), am besten aus
Porzellan, in das Wasser. Diejenige
Tiefe, gemessen von der Wasserober-
fliche an, bei der die Scheibe eben L
fiir das Auge verschwindet, ist der ~ Abb. 8. Durchsichtigkeits-
MaBstab fiir die Durchsichtigkeit. zylinder.
Bei starker Wellenbewegung unter-
bleibt diese Art der Bestimmung besser, falls man nicht fiir diese
Untersuchung mit einem Wassergucker?) (Abb. 10) ausgeriistet ist.

!} Die betr. Schriftprobe ist bei der Firma Paul Altmann, Berlin
NW 6, erhiltlich.

2) Vgl. Kurpjuweit, Uber die Durchsichtigkeitsbestimmung von
Vorflutern mit Hilfe einer Sehscheibe. Offiz. Bericht iiber die 26. Haupt-
versammlung d. PreuB. Medizinalbeamten-Vereins. Berlin 1910. S. 80.

3) Vgl. R. Kolkwitz, Biologische Probeentnahme- u. Untersuchungs-
instrumente. Mitt. a. d. Priiffungsanstalt fiir Wasserversorgung und Ab-
wiisserbeseitigung. Berlin 1907. Heft 9. S.111. Ferner Pflanzenphysiologie.
Jena 1914. Taf. X.
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Um hier einige Werte zu nennen, sei bemerkt, dafl die Scheibe bei
starkerer Trilbung des Wassers bei etwa 25 bis 50 cm Tiefe ver-
schwindet; in klaren Gewsssern dagegen erst bei einigen Metern
unter der Wasseroberfliche. Die Farbe des Wagsers spielt hierbei
im allgemeinen eine untergeordnete Rolle.

Abb. 9. Sichtscheibe. Abb. 10. Wassergucker.

Fiir genaue Bestimmungen der Klarheit von Wissern ist das von
J. Konig-Miinster i. W. vorgeschlagene Diaphanometer?!) zu empfeh-
len, dessen Einrichtung auf der Anwendung von Tauchréhren und
der Vergleichung durch ein Lummer-Brodhunsches Prisma
beruht. Als einheitliches Maf fiir den Ausdruck der triiben Be-
schaffenheit kénnen die mit diesem Apparate ermittelten Werte
dienen.

1) Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs- u. Genum. 1904. Bd. 7. S. 129
u. 587 und J. Konig, Die Untersuchung landwirtschaftlich und gewerblich
wichtiger Stoffe. 4. Aufl. Berlin 1911. S. 1018 und Chemie der mensch-
lichen Nahrungs- und GenuBmittel. 4. Aufl. Bd. 3. Teil 1. Berlin 1920.
S. 131. Das Diaphanometer wird von dem optischen Institut A. Krii
in Hamburg angefertigt. .
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Von weiteren Verfahren zur genaueren Bestimmung des Durch-
sichtigkeits- oder Triibungsgrades von Wissern seien genannt:

Das Normal-Triibungsma8 des U. 8. geological Survey
Department?) von Allen Hazen und George C. Whipple, das
auch bei uns in Deutschland viel benutzt wird. Bei dieser Bestimmung
wird ein MaBstab in das zu prifende Wasser eingetaucht, der an
seinem unteren Ende einen Platinstift von 1 mm Stirke triagt. Die
Tauchtiefe, bei der die Platinnadel fiir das Auge eben unsichtbar
wird, gilt als MaB8 der Trilbung. Die Einteilung geschieht nach be-
stimmten Triibungsgraden. Als Vergleichsfliissigkeit dient eine
Aufschwemmung von reiner Kieselsdure in Wasser. Als ,,Einheit
der Tribung‘ gelten 100 Teile Kieselsdure (SiO,) zu einer Million
Teilen Wasser in feinster Verteilung. Ausfiihrlich ist dieses Ver-
fahren unter Beigabe von Abbildungen und Zahlentafeln beschrieben
bei A. Gédrtner?) und O. Spitta?).

An Stelle der Kieselsdure hat man auch die durch das Mastix-
harz sich im Wasser bildende Tritbung?) als Vergleich vorgeschlagen.

Jacksons Kerzen-Triibungsmesser (Candle Turbidi-
meter) wird besonders in Amerika fiir stdrkere Tritbungen im Wasser
benutzt. Die Vorrichtung besteht aus einem eingeteilten in eine
Metallhiilse eingeschlossenem Glaszylinder mit ebenem Boden.
Unter dem Zylinder steht in einem Abstand von 7,6 cm eine Normal-
kerze. Von dem zu untersuchenden Wasser wird so lange in den
Glaszylinder eingegossen, bis das Bild der Flamme beim Durch-
blicken von oben gerade verschwindet. Nihere Angaben iiber die
Bestimmung des Triibungsgrades auf Grund von Zahlentafeln
finden sich bei O. Spittad).

K. KiBkalt-Kiel®) bringt das zu priifende Wasser in eine 20 cm
lange und 7 cm weite Glasrohre, die mit einem Metallmantel um-
geben ist. Auf die oben offene und unten mit einer Glasplatte ver-
schlossene Rohre 148t man Licht von bestimmter Stirke (am besten
elektrisches Glithlicht) fallen, und zwar von oben durch die Wasser-
sdule auf einen weilen Gegenstand. Die Ermittlung der Licht-
stirke geschieht mit dem Weberschen Photometer. Die Priifung
geschieht in einem dunklen Raume.

1) Vgl. a. Zeitschr, f. Unters. d. Nahrungs- u. GenuBm. 1903. Bd. 6.
S. 566 u. Journ. f. Gasbeleucht. u. Wasserversorg. 1902, Nr. 38. 8. 710.

2) A, Girtner, Die Hygiene des Wassers. Braunschweig 1915, S. 52.

3) Ohlmiiller-Spitta, Die Untersuchung und Beurteilung des Wassers
und des Abwassers. 4. Aufl. Berlin 1921. 8. 8.

4) K. G. Dernby im Journ. f. Gasbeleucht. u. Wasserversorg. 1916.
Nr. 51. 8. 642.

5) Ohlmiiller-Spitta, a. a. O. S, 11.

¢) KiBkalt, Eine neue Methode zur Bestimmung der sichtbaren
\STerunreinigung von FluB- und Abwasser. Hyg. Rundschau 1904. Nr. 21.

. 1036,

Klut, Wasser. 4. Aufl. 2
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W. Mecklenburg und Valentiner!) benutzen zur Messung
von Triibungen ein besonderes optisches Verfahren, bei dem der
Grad der Triibung die Helligkeit des Tyndallstreifens bedingt.
Das Tyndall-Phédnomen?) wird in der Flissigkeit von einem
eindringenden Lichtbiindel erzeugt. Das ,,Tyndallmeter* liefert die
Firma Franz Schmidt und Haensch, Berlin S 42.

Priifung auf Farbe.

Vollkommen farbloses Grundwasser findet man in der Natur
nur selten, jedoch ist im allgemeinen die Féarbung so gering, daf
sie praktisch nicht in Betracht kommt. Die chemisch reinem Wasser
eigene Farbe?) ist in 5 m hoher Schicht rein himmelblau. Oberflichen-
wasser?) ist dagegen fast stets mehr oder weniger deutlich gefdrbt.
Bedingt kann eine Firbung von Wasser sein durch Auslaugungs-
produkte des Bodens, z. B. Huminstoffe, oder auch durch Zufiithrung
mancher organischer Verunreinigungen. Findet eine direkte Zu-
fihrung von Farbstoffen statt, so zeigt sich fiir gewdhnlich ein gelb-
licher bis gelb-brauner Farbenton des Wassers. Hygienische Be-
deutung gewinnt die Farbung eines Wassers nur dann, wenn sie durch
menschliche oder tierische Abfallstoffe hervorgerufen wird. Ein
durch natiirliche Beeinflussung gefirbtes Wasser, z. B. aus Moor-
gegenden, ist zwar an sich gesundheitlich unbedenklich, regt jedoch
zum Genusse nicht gerade an®).

In dem bereits erwihnten gemeinsamen Erla der Minister
der geistlichen, Unterrichts- und Medizinalangelegenheiten sowie des
Innern vom 23. April 1907, betreffend die Gesichtspunkte fiir Be-
schaffung eines brauchbaren, hygienisch einwandfreien Trinkwassers
heiflt es in § 3 bei der Wahl des Wassers:

»Das Wasser soll moglichst farblos, klar, gleichmiBig kiihl, frei
von fremdartigem Geruch oder Geschmack, kurz von solcher Be-
schaffenheit sein, dafl es gern genossen wird.‘

1) Mecklenburg u. Valentiner, Ein Apparat zur Messung von
Triibungen (Tyndallmeter). Zeitschr. f. Instrumentenk. 1914. 8. 209.

3) Uber das Tyndall-Phinomen s. bei R. Zsigmondy, Kolloidchemie.
2. Aufl. Leipzig 1918. 8. 17. ‘

3) Vgl. K. A. Hof mann, Lehrbuch der anorganischen Chemie. 2. Aufl.
Braunschweig 1919. S. 56; A. F. Holleman, Lehrbuch der anorganischen
Chemie. 12. Aufl. Leipzig 1914. 8. 21; E. Oettinger, Die Farbe des
Wassers. Berlin 1919.

4) Vgl. H. Bunte, Das Wasser. Braunschweig 1918. S. 166 u. 215;
W. HalbfaB3, Das SiiBwasser der Erde. Leipzig 1914. S. 40; K. Mulsow,
Die Farbe der Gewisser. Allg. Fischerei-Zeit. 1913. S. 194.

5) Vgl. Finger, Die Wasserversorgung in den Marschen des Reg.-Bez.
Stade. Klin., Jahrb. Bd. 19. Jena 1908; A. Gértner, Die Hygiene des
Wassers. Braunschweig 1915. S. 47.
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Da eine Firbung in einem urspriinglich farblosen Wasser auch
nachtriglich durch bestimmte Verinderungen wie beispielsweise
Ausscheiden von Eisenhydroxyd erfolgen kann, so empfiehlt es
gich, zur Erlangung einwandfreier Befunde die Farbe méglichst
sogleich nach der Entnahme festzustellen. LiBt sich eine Farbung
des Wassers nicht ohne weiteres schon in dem Schépfgefifie er-
kennen, so priift man am einfachsten auf die Weise, dal man einen
farblosen Glaszylinder von 20 bis 25 mm 1. W., nicht unter 40 cm
Linge und plattem Boden mit dem zu priifenden Wasser anfiillt.
Zur Fernhaltung der seitlich einfallenden, stérenden Lichtstrahlen
ist ein Uberzug von schwarzem Papier, Lack oder Metallhiilse usw.
erforderlich. Die Beobachtung der Wassersiule geschieht am besten
von oben her iiber einer dem freien Tageslichte ausgesetzten weillen
Unterlage (Porzellanplatte). Zum Vergleiche kann man sich eines
gleich groBen, mit destilliertem Wasser gefiillten Zylinders bedienen.
In den meisten Fillen wird man hierbei eine Fiarbung des Wassers
beobachten konnen.

Wasser, das durch ungeloste Stoffe, wie Sand-, Ton- und Lehm-
partikelchen usw. gefirbt erscheint, wie man es oft bei neuen Bohr-
brunnen beobachtet, mufl vorher filtriert werden.

Zur genaueren kolorimetrischen Bestimmung der Farbe eines
Wassers sind eine Reihe von Verfahren!) bekannt. Meist wird die
Farbung durch Huminstoffe bedingt (Moorwisser). Der Farbenton
solcher Wisser ist je nach der Menge dieser Stoffe gelblich bis gelb-
braun; er hat dann viel Ahnlichkeit mit der Farbe verdiinnter
Karamellésungen, weshalb man diesen Farbstoff als Vergleichs-
fliissigkeit zur annihernden Bestimmung der Firbung?) eines Wassers
besonders frither oft benutzt hat.

Bereitung der Karamellésung. 1 g chemisch reiner Rohr-
zucker wird in 50 ccm destillierten Wassers gelost, hierzu 1 cem
verdiinnter Schwefelsiure (14-2) getan und das Gemisch genau
10 Minuten lang im schwachen Sieden erhalten; darauf wird 1 cem
33proz. Natronlauge hinzugefiigt und wiederum 10 Minuten lang
gelinde kochen gelassen. Nach dem Erkalten wird die Fliissigkeit
auf 11 gebracht. Von dieser Losung entspricht alsdann jedes Kubik-
zentimeter 1 mg Karamel. Die Losung ist gut verschlossen und vor
Licht geschiitzt aufbewahrt haltbar.

Ausfiihrung der Bestimmung. Das, falls triibe, zu filtrierende
Wasser bringt man in den oben beschriebenen Zylinder bis zu einer
Hoéhe von 40 cm. In dem zweiten gleich groBen Zylinder wird zu dem

1) Eine néthere Beschreibung der verschiedenen Verfahren findet man
bei J. Konig, Chemie der menschlichen Nahrungs- u. GenuBmittel. Bd. 3.
Teil 1. 4. Aufl. Berlin 1920. S. 135 u. bei G. u. H. Kruess, Kalorimetrie
und quantitative Spektralanalyse. Hamburg u. Leipzig. 2. Aufl. 1909.

%) Vgl. a. Ohlmiiller-Spitta, Wasser und Abwasser. 4. Aufl. Berlin
1921, S. 12.

%
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destillierten Wasser 80 lange — ebenfalls in 40 cm Hoéhe — vor-
sichtig von der Karamellosung kubikzentimeterweise zugesetzt, bis
beide Farbentone gleich oder fast gleich sind. Die angewandte
Menge Farblosung gibt den Grad der Firbung des betreffenden
Wassers an (Verfahren nach Kubel-Tiemann).

In Amerika bedient man sich zur Farbenbestimmung der Wisser
einer Vergleichslosung, die durch Mischung einer Kaliumplatin-
chloridlésung mit Kobaltchloridlosung hergestellt wird. Die Ver-
gleichslosung, welche die Farbe 500 hat, wird dadurch erhalten,
daf man 1,246 g Kaliumplatinchlorid = 0,5 g Pt und 1,01 g Kobalt-
chlorid, krist. = 0,25 g Co in 100 ccm Salzsiure (d : 1,19) 16st und
mit destilliertem Wasser zu 1 1 auffiillt. Durch Verdiinnen dieser
Losung werden Vergleichslosungen hergestellt, deren Farbe mit
5—10—156—20 — 25 — 30 — 35 — 40 — 50 — 60 — 70 be-
zeichnet wird. Die Zahlen entsprechen Milligramm Platin im Liter.
(Platin-Kobalt-Verfahren nach Allan Hazen und Whipple.)

An Ort und Stelle der Wasserentnahme verwendet man statt
dieser Losungen zweckmifigKobalt-Kaliumplatinchloridglasplatten?),
die entsprechend gefirbt sind und als VerschluB am Ende einer
Aluminiumréhre angebracht werden, so da8 sie mit einer in einem
20 cm hohen Aluminiumrohre untergebrachten Schicht des zu
priifenden Wassers verglichen werden konnen. Mit diesem Apparat
hat man fast durchweg giinstige Ergebnisse erhalten.

Fir die Bestimmung der Farbe von Oberflichenwissern
versenkt man gleichfalls, wie bei der Bestimmung der Klarheit
angegeben, eine weile Scheibe. Dabei wird es im allgemeinen ge-
niigen, wenn diese einige Dezimeter bis einige Meter tief unter die
Wasseroberfliche versenkt wird. Die hierbei eintretende oft be-
deutende Farbenverinderung der weiBen Scheibe gibt eine fiir die
Praxis ausreichende Bestimmung der Farbe des Wassers. Eine genaue
Angabe des Farbentons ist nur erreichbar durch Vergleichung mit
bestimmt getdnten Fliissigkeiten oder Glasscheiben?).

Mit Hilfe des von J. K6nig-Miinster vorgeschlagenen Diaphano-
meters lift sich auch die Farbe der Waisser sehr genau feststellen.
Der Apparat kann als Kolorimeter fiir Farbstofflosungen ver-
schiedenster Art benutzt werden3).

1) Dieses Verfahren empfiehlt besonders A. Gértner in seinem Hand-
buch der Hygiene des Wassers. Braunschweig 1915. S. 56. Der Apparat
wird von ihm unter Beigabe von Abbildungen genau beschrieben. Lieferant
Paul Altmann, Berlin NW 6.

%) F. A. Forel, Le Léman, Monographie limnologique. Tome second.

. 464 et 469. Lausanne 1895. Ferner C. B. Klunzinger, Uber die physi-
lischen, chemischen und biologischen Ursachen der Farben unserer
Gewilsser. Stuttgart 1901,
- 3) J. Konig, Chemie der menschlichen Nahrungs- und GenuBmittel.
Bd. 3. Teil 1. Allgemeine Untersuchungsverfahren. 4. Aufl. Berlin 1920.
S. 131.
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Die Farbe des nicht getriibten, natiirlichen Wassers im durch-
fallenden Lichte ist blau, blaugriin, griin, gelb oder braun je nach
dem Gehalte an firbenden organischen Stoffen. Durch die Vege-
tationsfarbe infolge Anwesenheit zahlreicher gefirbter Lebewesen
kann die Eigenfarbe verdeckt werdem, z. B. in ,,Blutseen‘* durch
Euglena sanguinea. Farbige Abbildungen, die die vorstehenden
Darlegungen wiedergeben, finden sich bei R. Kolkwitz!). In
dieser Arbeit ist auch darauf hingewiesen, daB der Kaliumperman-
ganat-Verbrauch (Bestimmung der organischen Stoffe) in blauen
Seen etwa 1—3 mg fiir 11 betréigt; in groBen griinen Seen 6—14 mg;
in gelben Seen 30—40 mg und in braunen (moorigen) Seen meist
iber 50 mg KMnO, fiir 1 1

Danach darf ein natiirliches Oberflichenwasser, welches in
einer groferen Flasche von etwa 1,51 einen gelblichen Farbenton
zeigt, nicht viel weniger als etwa 14 mg KMnO, fiir 11 zur Oxydation
der organischen Stoffe verbrauchen.

Fiir klare Grundwisser ergeben sich dhnliche Farbenabstufungen
wie fiir klare, natiirliche Oberflaichenwisser.

Nachweis der organischen Stoffe.

Die Bestimmung der organischen Stoffe eines Wassers fiihrt
man fast durchweg durch Kochen einer bestimmten Wassermenge
mit einer Kaliumpermanganatlésung von genau bekanntem
Gehalt aus (Oxydierbarkeitsbestimmung). Der Verbrauch
eines Wassers an Kaliumpermanganat ist ein MaBstab fiir die Menge
der oxydierbaren Stoffe. Man driickt die Menge der organischen
Stoffe in einem Wasser am besten durch Angabe der verbrauchten
Milligramm Kaliumpermanganat fiir 11 aus, oder auch, wie
ofters iiblich, als Sauerstoffverbrauch in Milligramm. Die
Angabe als organische Substanzen, wie dies mitunter noch ge-
schieht, ist wissenschaftlich nicht richtig, da die organischen Stoffe
sehr abweichende Werte bei der Oxydation mit Kaliumpermanganat
liefern. Es werden durch gleiche Mengen verschiedener organischer
Substanzen unter denselben Bedingungen ganz unterschiedliche
Mengen von Kaliumpermanganat reduziert?). Aus dem Ausfall der
Kaliumpermanganatprobe lassen sich nur bedingt allgemeine Schliisse
auf die Menge der in einem Wasser vorhandenen organischen Stoffe

1) Die Farbe der Seen und Meere. Deutsche Vierteljahrsschr. f. offentl.
Gesundheitspflege. 1910. Bd. 42. Heft 2. Vgl. auch R. Kolkwitz,
Pflanzenphysiologie. Jena 1914. Taf. IX. 8. 184 u. Otto Freih. von
und zu AufseB, Die Farbe der Seen. Inaug.-Diss. Miinchen 1903; W.
Bloch, Die Eigenfarbe des Wassers. ,,Das Wasser‘‘ 1918, Nr. 17. S. 201.

2) Beisﬂelsweise sind zur Oxydation von 1 g Fett und 1 g Zucker
ganz verschiedene Mengen von Kaliumpermanganat erforderlich.
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ziehen. Nach Tiemann-Géartner?) lift die Kaliumpermanganat-
methode nur einen allgemeinen RiickschluB zu, da gleiche Gewichts-
mengen verschiedener organischer und stickstoffhaltiger organischer
Stoffe wechselnde Mengen von Kohlenstoff oder Kohlenstoff und
Stickstoff enthalten. Dennoch ist diese Bestimmung bei der Wasser-
untersuchung und Brurteilung von gewisser praktischer Bedeutung.
Um vergleichbare Werte zu erhalten, hat man nach J. Kénig?)

1
folgende Vereinbarung getroffen: 40 cem 100 Normal- Kalium-

permanganatlésung = 12 mg Kaliumpermanganat = 3 mg
Sauerstoff = 63 mg organische Stoffe. Zu beriicksichtigen?) ist,
daf Kaliumpermanganat auch auf anorganische Verbindungen
einwirkt. Bei Wasser kommt fiir gewéhnlich Eisenoxydul, sal-
petrige Sdure und Schwefelwasserstoff in Betracht:

1 Teil FeO verbraucht zur Oxydation 0,44 Teile KMnO,
1 EL] Nzos EH] bR bR 1:66 i3] i3]
l ER) st ” ” » 1,86 I’ ”

Fiir die Praxis ist jedoch meist eine Korrektur nicht nétig, da
die hierdurch bedingten geringen M-ngen M-hr-Kaliumpermanganat-
Verbrauch fiir die Beurteilung nur selten von gréflerer Bedeutung sind.

Reine Trinkwisser haben fiir gewohnlich einen Kalium-
permanganatverbrauch unter 12 mg KMnO, fiir 1 1. Verunreinigtes
Wasser hat fast immer einen hoheren Kaliumpermanganatverbrauch.
Man darf aber nicht jedes Wasser mit viel organischen Stoffen ohne
weiteres als verunreinigt ansehen, wie dies manchmal geschieht. Es
gibt viele Trinkwiésser, die hygienisch ganz einwandfrei sind und einen
oft nicht unwesentlich héheren Kaliumpermanganatverbrauch4) auf-
weisen, z. B. die der Grundwasserversorgung der Stadt Berlin.
Die meisten Wisser aus moorigem Untergrunde usw. haben einen
hoheren Gehalt an organischen Stoffen, der nur selten eine gesund-
heitliche Bedeutung erlangt (Humussubstanzen). Lctztere stellen
schwer vollig zu oxydierende Verbindungen dar. Nach E. Wollny?)
enthalten die Humusstoffe dieselben Bestandteile wie die Pflanzen-

1) Handbuch der Untersuchung und Beurteilung der Wésser. 4. Aufl.
Braunschweig 1895. S. 4, 251 u. 754.

%) Die Verunreinigung der Gewisser, deren schidliche Folgen, sowie die
Reinigung von Trink- und Schmutzwasser. 2. Aufl. Berlin 1899. Bd. I. 8. 54.

3) Vgl. auch L. W. Winkler, Beitrag zur Bestimmung des Reduktions-
vermégens natiirlicher Wasser. Zeitschr. f. analyt. Chem. 1914, S, 561.

4) Vgl. u. a. Finger, Die Wasserversorgung in den Marschen des
Reg.-Bez. Stade. Klin. Jahrb. 1908. Bd. 19.

5) Die Zersetzung der organischen Stoffe und die Humusbildungen.
Heidelberg 1897. S. 214; ferner H. Potoni é, Die Entstehnng der Stein-
kohle und der Kaustobiolithe. 5. Aufl. Berlin 1910; P. Ehrenberg,
Die Bodenkolloide. Dresden u, Leipzig 1915; E. Ramann, Bodenkunde,
3. Aufl. Berlin 1918.
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und Tierreste, aus denen sie entstanden sind, aber in einem teilweise
anderen Mengenverhiltnis, je nach dem Grade und den &uBeren
Ursachen der Zersetzung. Indem der Humus fortwihrend Umwand-
lungen unterliegt, bildet er eine Substanz, die keine bestimmte
chemische Zusammensetzung hat und auch kein Gemisch von be-
stimmten chemischen Verbindungen darstellt, sondern aus einer
Gruppe verinderlicher und noch unzulidnglich erforschter Zersetzungs-
gebilde besteht. Alle Bemithungen, die darauf gerichtet waren,
aus dem Humus Verbindungen von stets gleicher Zusammensetzung
zu gewinnen, miissen als mehr oder weniger verfehlt angesehen
werden. Die aus dem Humus rein dargestellten Bestandteile wie
Ulmin, Ulminsdure, Humin, Huminsiure!), Quellsdure,
Quellsatzsidure usw. haben fast ausschlieBlich wissenschaftliche
Bedeutung.

Sind Verunreinigungen des Grundwassers durch tierische und
pflanzliche Stoffwechsel- oder Umsetzungsgebilde ausgeschlossen,
so zeigt der Kaliumpermanganatverbrauch in der Mehrzahl der Fille
gsog. Humusstoffe (Huminstoffe) an.

Bestimmte Reaktionen auf Humusstoffe?) sind, wie auch
nach vorstehendem anzunehmen ist, nicht bekannt, diirften auch
wohl kaum bei der sehr verschiedenartigen Zusammensetzung dieser
Verbindungen gefunden werden. Als allgemeine Merkmale kénnen
angesehen werden je nach dem Gehalte der Wésser an Humin-
stoffen: ‘

Farbe: gelblich bis gelbbraun,

Geruch: schwach bis stark dumpfig-moorig,

Geschmack: eigenartig, fade,

Reaktion: vielfach schwach bis deutlich sauer gegen
Lackmus.

»In gesundheitlicher Hinsicht sind Huminstoffe3) im
Wasser belanglos, stellen aber einen Schénheits-, zuweilen auch

1) Uber Humussiuren (Huminsduren) vgl. u. a. H. Stremme,
Zeitschr. f. prakt. Geologie 1909. 8. 353 u. 528; 1910. S. 389. R. Albert,
diese Zeitschr. 1911. 8. 72. Ferner A. Baumann, und E. Gully, Mitteil.
d. Bayer. Moorkulturanstalt. Heft 4. 1910. 8. 31. Ferner Wasser und
Abwasser. 1914, Bd. 8. S. 480. Nr. 877 u. 1915. Bd. 9. S. 434. Nr. 806;
S. Oden, Die Huminsduren. Dresden 1919.

?) Klut, Nachweis von Humussubstanzen im Wasser. Pharm.-Ztg.
1906. Nr. 51. 8. 777; ferner ebenda 1920. Nr. 87. S. 854 u. Nr. 93. S. 909.
— C. Blacher, Chem.-Ztg. 1910. Nr, 148.

3) Gemeinsamer ErlaBl der Minister der geistl. Unterrichts-
u. Medizinalangelegenheiten u. des Innern v. 23. April 1907, be-
treffend die Gesichtspunkte fiir Beschaffung eines brauch-
baren, hygienisch einwandfreien Wassers, zu Nr. 7, Erlduterungen.
Ministerialblatt f. Medizinal- u. medizin. Unterrichts-Angelegenh. 1907.
Ng'isll.sS.£69; u. A. Girtner, Die Hygiene des Wassers, Braunschweig
1915, B, 444.
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einen Geschmacksfehler dar, der durch Filtration des Wassers wohl
gebessert, aber nicht immer beseitigt werden kann.* Nach Tie-
mann-Gértners Handbuch der Untersuchung und Beurteilung
der Wisser (4. Aufl., Braunschweig 1895) sind die Humussubstanzen
nicht giftig; selbst Wisser, die verhiltnismiBig gréBere Mengen davon
enthalten, wirken, auch wenn sie andauernd genossen werden, nicht
gesundheitsschédlich. Wisser mit groBerem Gehalt an Humin-
stoffen beeintrichtigen das gute Aussehen und den Geschmack
und sind daher, wenn angédngig, als Genufl- und Gebrauchswasser
zu vermeiden.

Fir gewerbliche Zwecke, wie Bleicherei, Firberei,
Papierherstellung usw. ist gelbes Wasser storend. Zu Kessel-
speisezwecken sind Torf- und Moorwisser') mit viel Humin-
stoffen nicht geeignet, da sie die Kessel stark angreifen.

Nach E. Prinz?) sollte der Hydrologe von der Verwendung
huminstoffreicher Wisser moglichst abraten, da solche meist technisch
schwer zu entfirben sind.

Zur Entfirbung solcher Wisser werden hiufig mit Erfolg
Chemikalien, wie Aluminiumsulfat (z. B. in Hamburg, NeiBe,
Plauen, Bremen), Eisenverbindungen, Kaliumpermanganat
(z. B. in Senftenberg-Lausitz), Ozon usw. verwendet. Nihere An-
gaben hieriiber finden sich in nachstehendem Schriftennachweis:

H. Bitter und E. Gotschlich, Uber Anwendung chemischer Fallungs-
mittel bei der Sandfiltration, mit besonderer Beriicksichtigung der
amerikanischen Schnellfilter. Zeitschr. f. Hyg. u. Infektionskrankh.
Bd. 59. Fliigge-Band. 1908. 8. 379.

G. Erlwein, Trinkwasserreinigung durch Ozon in E. Abderhalden.
Halle a. 8. Fortschr. d. naturwissenschaftl. Forsch. Bd. 10. Heft 5.
S. 157. Berlin u. Wien 1914,

F. Fischer, Das Wasser. Leipzig 1914. 8. 137.

A. Giartner, Die Hygiene des Wassers. Braunschweig 1915. 8. 58, 542
u, 557.

E. Gotze, Klirung mit Aluminiumsulfat, in Th. Weyl, Die Betriebs-
fithrung von Wasserwerken. Leipzig 1909. 8. 51.

K. KiBkalt, Die Brauchbarkeit des Ozonverfahrens zur Reinigung von
FluBwasser. Journ. f. Gasbeleucht. u. Wasserversorg. 1915. Bd. 58.
Nr. 13. 8. 155.

H. Klut, Wasserversorgung der Stadt Neisse. Mitteil. a. d. Landes-
anstalt f. Wasserhyg. Berlin 1916. Heft 21. S. 262.

J. Kénig, Die Verunreinigung der Gewisser, deren schidliche Folgen
sowie die Reinigung von Trink- und Schmutzwasser. 2. Aufl. Berlin
1899. Bd. 1. S. 191.

0. Kréhnke, Die Reinigung des Wassers. Stuttgart 1900. S. 49 u. 77.

K. Lemberg, Trinkwasserreinigung durch Schnellsandfiltration. Journ.
f. G&sbefeucht. u. Wasserversorg. 1912. Bd. 55. S. 981.

) Z d. V. d I 1896, S. 609; ferner G. Frantz, Dampfkessel-
schiiden. Kattowitz, O.-S., 1915. S. 68.
3) E. Prinz, ‘Handbuch der Hydrologie. Berlin 1919. S. 245,
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F. Schiitz, Die Reinigung von FluBwasser mit Ozon. Zeitschr. f. Hyg.
u, Infektionskrank%l. 1915. Bd. 79. 8. 359. Vgl. auch Wasser und
Abwasser. 1911. Bd. 4. 8. 317. Nr. 393.

O. Spitta, Die Wasserversorgung, in ,,Wasser und Abwasser'‘ aus dem
Handb. d. Hyg. von M. Rubner, M. v. Gruber u. M. Ficker. Bd. 2.
Leipzig 1911. 8. 74 u. 86.

J. Tillmans, Wasserreinigung und Abwésserbeseitigung. Halle a. S.
1912. 8. 10.

R. Weyrauch, Die Wasserversorgung der Stddte. Leipzig 1916. 2. Aufl.
Bd. 2. 8.3 u. 122.

Die Oxydierbarkeitsbestimmung eines Wassers durch Kalium-
permanganat ist am Orte der Entnahme infolge des Kochens
der Probe usw. mehr oder weniger unbequem und zeitraubend.
Nach meinen Untersuchungen kann diese Bestimmung bei Trink-
wassern sowie bei nicht durch organische Stoffe allzustark verun-
reinigten Oberflaichenwéssern spéter im Laboratorium noch gut aus-
gefiihrt werden. Die erhaltenen Unterschiede sind fast stets praktisch
ohne Belang, sofern dafiir Sorge getragen wird, da8 die betreffenden
Wasserproben in méglichst gefiillten und gut verschlossenen, reinen
Flaschen der betreffenden Untersuchungsstelle unverziiglich zu-
gesandt werden. Dafl die Proben beim Versand kiihl aufzubewahren
sind, darf wohl als selbstverstindlich angesehen werden.

Wisser mit einem hoéheren Gehalt an organischen Stoffent)
kann man oft schon daran leicht erkennen, dal die frisch geschépfte
Probe — etwa 1 1 Wasser — schwach bis deutlich gelblich gefirbt
aussieht. Sehr hdufig kann man beobachten, daB Wisser mit einem
Verbrauch von 14 mg KMnO, fiir 1 1 aufwiirts in dem bei dem Artikel
Farbe angegebenen Glaszylinder — frisch geschépft — schwach
gelblich bis gelb, je nach dem KMnO,-Verbrauch?), erscheinen.
Somit kann man am Orte der Entnahme aus der Stirke der Farbung
vielfach ungefihr auf den Gehalt eines natiirlichen Wassers an
organischen Stoffen schliefen.

Bestimmung des Geruchs.

Zu den Anforderungen, die man an die hygienische Trinkwasser-
untersuchung zu stellen hat, gehort auch die Geruchsbestimmung?).

1) Vgl. auch K. Mulsow in Wasser und Abwasser. 1913/14. Bd. 7.
S. 351. Nr. 617.

%) Vgl. auch R. Kolkwitz, 1. c., Dtsch. Vierteljahrsschr. f. 6ffentl.
gresundheitspﬂege 1910. Bd. 42. Heft 2 u. Pflanzenphysiologie 1914.

. 184.

3) Vgl. H. Henning, Der Geruch. Leipzig 1916; L. Ruzicka, Die
Grundlagen der Geruchschemie. Chem.-Ztg. 1920. Nr. 14 u. 19. S. 93 u.
129. — Nach A. Tschirch (Pharm. Ztg. 1921. Nr. 62. S. 654) ist der
Geruch ein chemischer Sinnenreiz.
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Von einem zu GenuBzwecken dienenden Wasser verlangt man mit
Recht, daB es geruchlos oder so gut wie geruchlos ist; insbesondere
ist das Fehlen jedes Faulnisgeruches ohne weiteres Bedingung.
Jeder fremdartige Geruch macht ein Wasser meist widerlich und
zum Genufl ungeeignet. Bei Ziehbrunnen und alten Kesselbrunnen
wird das Wasser nicht selten durch morsches Holz der Abdeckung,
Wandbekleidung oder des Pumpenkolbens usw. nachteilig beeinfluft.
In nicht gefallten oder mangelhaft gefafiten Quellen, in offenen
oder schlecht abgedeckten Schachtbrunnen kann durch Absterben
der von auBlen in das Wasser gelangten und dort weiter entwickelten
Tier- und Pflanzenwelt an diesem hiufig ein dumpfiger, muffiger
Geruch wahrgenommen werden. Auch durch Auslaugungsstoffe des
umgebenden Erdreiches kann Wasser riechende Stoffe aufnehmen.
Bei Oberflichenwissern!), wie Bichen, Fliissen, Seen usw. kann
unangenehmer Geruch auf Verunreinigung durch menschliche Ab-
fallstoffe, in Zersetzung befindliche Pflanzen und Tierreste, Teer-
erzeugnisse, Petroleum, Chlor, Moder usw. hinweisen. Grundwésser mit
verhiltnismiBig viel organischen Stoffen — namentlich mit Humin-
verbindungen — lassen héufig einen eigenartigen moorigen Geruch
erkennen. Stark eisenhaltige Wisser verraten sich ebenfalls haufig
durch den Geruch. In Wissern aus tiefen Bodenschichten beobachtet
man neben hohem Eisengehalt oft auch Schwefelwasserstoff?),
der, wie spiter noch gezeigt werden soll (vgl. Ammoniaknachweis),
durch Umsetzung von Schwefeleisen und Kohlensiure entstehen
kann. Bei Beriihrung eines solchen Wassers mit Luft verschwindet
der Geruch in der Regel sehr schnell, da der Schwefelwasser-
stoff sich bei Sauerstoffzutritt leicht in elementaren Schwefel und
Wasser verwandelt: H,8+0 = S+ H,0. Der Geruch nach diesem
Gage ist fiir Enteisenungsanlagen im allgemeinen kennzeichnend.
Bei Flachbrunnen bemerkt man bisweilen einen deutlichen Geruch
des Wassers nach Leuchtgas?), der darauf zuriickzufiihren ist, daB
die in der Nihe befindlichen Gasréhren nicht ganz dicht sind. Der
chemigsche Nachweis dieser Verunreinigung ist sehr schwer zu er-
bringen, wie iiberhaupt flichtige Stoffe im Wasser, abgesehen von
der Geruchspriifung, chemisch nur selten festzustellen sind.

Zur Ermittlung, ob ein Wasser riechende Bestandteile aufweist,
priife man den Geruch zuerst an der frisch geschépften — im Winter
bei Zimmertemperatur, darauf an der auf 40 bis 50° erwdrmten —
Probe; bei diesem Wirmegrad laBt sich das Glasgefil gerade
noch mit der Hand halten. Man verwende nicht zu geringe Mengen

1) A, Girtnei‘, Die Hygiene des Wassers. Braunschweig 1915. S. 65.

2) Uber das Vorkommen von Schwefelswaserstoff im Wasser vgl. bei
E. Prinz, Handbuch. der Hydrologie. Berlin 1919. S. 246 u. 272; ferner
R. Weyrauch, Die Wasserversorgung der Stadte. 2. Aufl. Bd. 1. Leipzig
1914. 8. 25.

%) Vgl. a. A. Girtner, a.a. 0. S, 67 u. 444,
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von dem zu untersuchenden Wasser. Tiemann-Girtner!) emp-
fehlen, nicht unter 200 ccm zu nehmen. Als GefiBe eignen sich hierzu
mit Glasstopfen versehene Glaskolben oder Flaschen mit weitem,
kurzem Halse am besten, die aber héchstens bis zur Hilfte an-
gefiillt sein diirfen. Am deutlichsten ist ein etwaiger Geruch des
Wassers in der Wirme beim Umschiitteln zu bemerken. Uberhaupt
ist bei erhohter Temperatur diese Priifung des Wassers ganz er-
heblich schiarfer als in der Kilte. A. Géartner?) giet zur Geruchs-
bestimmung aus der mit dem zu priifenden Wasser angefiillten
Glasflasche etwa ein Drittel aus, erwirmt, wenn nétig, auf 20 bis
40° C, schiittelt kraftig — 1 bis 2 Minuten lang — liiftet den Stopfen
und riecht sogleich an der Flaschenéffnung. Um in schwefelwasser-
stoffhaltigen Wassern?) gleichzeitig noch vielleicht vorhandene andere
Geriiche erkennen zu koénnen, muB man den Schwefelwasserstoff
durch Hinzufiigen einiger Kristillchen Kupfersulfat zu dem be-
treffenden Wasser entfernen, wobei Bildung von geruchlosem
Schwefelkupfer vor sich geht. Bei empfindlichem Geruchsinn kénnen
manche Personen noch /50, mg H,S riechen, aber die Schirfe des
Geruchs schwankt bei verschiedenen Menschen in weiten Grenzen.
Wir besitzen in der Geruchspriifung ein wichtiges Hilfsmittel fiir
die Beurteilung eines Wassers.

Bei Ermittlung des Geruches beachte man ferner, daB derselbe
unter Umstinden auf die in dem Wasser befindlichen Lebewesen?)
zuriickgefithrt werden kann; so kann z. B. Asterionella zu einem
fischigen, Synura zu einem nach frischen reifen Gurken®) dhnlichen
Geruche Veranlassung geben. Die Geruchspriifung gibt in solchen
Fillen wertvolle Fingerzeige fiir die mikroskopische Untersuchung.

Will man Schwefelwasserstoff chemisch nachweisen, so geniigt
fiir die Praxis gewohnlich folgendes einfache Verfahren:

Etwa 100 cem des betreffenden Wassers werden in einem Glas-
kolben erwdrmt, und ein angefeuchteter Bleiazetatpapierstreifen
wird iiber die Miindung des Ko6lbchens gehalten. Eine Braun- oder
Schwarzfirbungdcs Streifens zeigt die Gegenwart von freiem Schwefel-
wasgerstoff an®). Noch empfindlicher gestaltet sich der Nachweis

1) Tiemann-Gértners Handbuch der Untersuchung und Beurteilung
der Wiisser. 4. Aufl. Braunschweig 1895. 8. 45.

%) A, Gédrtner, a. a. 0. S, 68.

3) Uber Schwefelwasserstoff-Bildung in Wassern auf biologischem
Wege vgl. am besten W. Omelianski in F. Lafars, Handbuch der
technischen Mykologie. Bd. 3. S. 214—244. Jena 1904—1806; ferner
Ph. Stock in Wasser und Abwasser 1915. Bd. 9. S. 284.

4) Vgl. auch R. Kolkwitz und F. Ehrlich, Chem.-biolog. Unter-
suchungen der Elbe u. Saale. Mitt. d. Priifungsanst. f. Wasserversorg.
usw. Heft 9. 1907. S. 22, 51 u. 107.

5) R. Kolkwitz, Pflanzenphysiologie. Jena 1914. 8. 144; ferner
A. Gértner, a. a. O. S. 66.

%) Bildung von Schwefelblei,
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durch Hinzufiigen einer alkalischen Bleisalzlosung zu dem in Frage
kommenden Wasser. In diesem Falle muB aber die Ausscheidung
von Kalzium- und Magnesiumverbindungen verhindert, oder es
miissen diese Stoffe aus dem Wasser vorher entfernt werden?),

{ber den sehr empfindlichen Nachweis von Schwefelwasserstoff
mit p-Amidodimethylanilin nach H. Caro und E. Fischer vgl.
die ndheren Angaben bei G. Fendler und W. Stiiber in der Zeitschr.
f. Unters. d. Nahrungs- u. Genufim. 1911. Bd. 22. S. 196.

Zur Bestimmung des Schwefelwasserstoffes im Wasser am Orte
der Entnahme geniigt im allgemeinen das kolorimetrische Verfahren
von L. W. Winkler mit Natriumsulfid (Zeitschr. f. analyt. Chem.
1913. Bd. 52. 8. 641.

In einigen Wissern besonders schwefelhaltiger Mineralquellen
(namentlich Ungarns) findet sich mitunter in sehr geringer Menge
Kohlenoxysulfid?) oder Carbonylsulfid (COS). Zum Nach-
weise dieses Gases®) benutzt man alkalische Bleilssung und auch
Palladochlorid. Der Geruch des Kohlenoxysulfides erinnert etwas
an den aromatischen Geruch der Harze und teilweise an Schwefel-
wasserstoff. Nach einigem Stehen einer solchen Wasserprobe spaltet
sich das Kohlenoxysulfid4) in Schwefelwasserstoff und Kohlenséaure.
CO8+4H,0 = CO,+H,S.

Die Beseitigung des Geruches aus*Wissern ist, vom Schwefel-
wasserstoff abgesehen, der sich durch Beliiften des Wassers leicht
entfernen 14Bt, meist schwer. Nicht selten sind dazu neben Filtration
des Wassers chemische Mittel, wie z. B. Aluminiumsulfat, Chlor,
Kaliumpermanganat, Kupfersulfat, Ozon, Kohle erforderlich. Nihere
Angaben hieriiber findet man bei A. Géartner a. a. O. S. 69,

Priifung des Geschmackes.

DaB ein zu GenuBzwecken dienendes Wasser frei von jedem
unangenehmen Beigeschmack®) sein muf, darf wohl als selbstver-

1) Vgl. Tiemann-Gértners Handbuch a. a. O. S, 49.

?) E. Hintz u. L. Griinhut im Handbuch der Balneologie, Medi-
zinischen Klimatologie u. Balneographie von Dietrich u. Kaminer.
Leipzig 1919. Bd. 1. S. 328; ferner E. Schmidt, Ausfiihrl. Lehrbuch
der pharm. Chemie. 6. Aufl. Bd. 1. Braunschweig 1919. S, 575.

%) L. Griinhut, Untersuchung von Mineralwasser in J. K6nig, Chemie
der menschlichen Nahrungs- und GenuBmittel. 4. Aufl. Bd. 3. 3. Teil.
Berlin 1918. 8. 621; ferner Chem.-Ztg. 1914. S. 1073 u. 1123.

4) K. A. Hofmann, Lehrbuch der anorg. Chem. 2. Aufl. Braun-
schweig 1919. 8. 320.

5) Vgl. den Erla8 v. 23. April 1907, betr. die Gesichtspunkte fiir Be-
schaffung eines brauchbaren, hygienisch einwandfreien Wassers. Ministerial-
blatt f. Medizinal- u. medizinische Unterrichtsangelegenheiten. Bd. 7.
1907. Nr. 11. 8. 158. — Uber die Anwendung etwaiger Geschmacks-
verbesserungsmittel bei Trinkwissern vgl. u. a. Pharm. Zeit. 1921. S. 664
und 687.
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stindlich vorausgesetzt werden. Was man im Einzelfalle unter einem
nicht angenehmen Geschmacke eines Trinkwassers versteht, ist
héufig schwer zu sagen; denn hier gehen die Ansichten weit aus-
einander. Die Feinheit des menschlichen Geschmacksinnes wird ja
durch verschiedene Umstinde, wie Trockenheit der Zunge, kalte
und hohere Wirmegrade usw., nicht unwesentlich beeinfluBt. Man
wird bei der Entscheidung der Frage, ob ein Wasser als wohl-
schmeckend anzusehen ist oder nicht, auch das Urteil Ortsangehoriger
beriicksichtigen miissen, da die Geschmacksempfindung im allge-
meinen auch durch die Gewohnheit beeinflu@t wird?). Fiir die Be-
urteilung des Geschmackes eines Trinkwassers ist seine Temperatur
von grofler Bedeutung. Nur kiithles Wasser schmeckt erfrischend.
Ein Wasser, dessen Wirme 14° C iibersteigt, wird im allgemeinen
wenig schmackhaft gefunden. Dieser EinfluB der Temperatur auf
den Geschmack des Wassers macht sich bei salzreichen Wissern
besonders bemerkbar.

Das Schmecken ist im iibrigen etwas rein Personliches. Jiingere
Menschen haben meist schéirfere Geschmacksempfindungen als
idltere. Bei Rauchern und auch Weintrinkern ist der Geschmackssinn
in der Regel mehr oder weniger stark abgestumpft fiir Wasser.

Die Geschmackspriifung ist am besten bei einer Wassertemperatur
von 8 bis 12° vorzunehmen ; in gewissen Fillen, z. B. bei Oberflichen-
wissern mit Riicksicht auf die Erwirmung im Sommer auch bei
héherer Temperatur. Die Art der Geschmackspriifung selbst hat
sich im iibrigen moglichst den besonderen praktischen Verhilt-
nissen anzupassen. M. Rubner?) stellt die Geschmacksprobe in
der Weise an, daB er Mengen von 50 bis 60 ccm Wasser im Munde
herumbewegt und dann erst schluckt. Soll auf die Geschmacks-
priifung eines Wassers ein besonderes Gewicht3) gelegt werden,
80 erwirme man es auch noch auf 25 bis 35° Hierdurch tritt der
Geschmack wesentlich schirfer hervor. Liegt auch nur die Méglich-
keit der Verseuchung eines Wassers vor, so ist natiirlich von der
Geschmacksprobe abzusehen.

1) Vgl. auch A. Gértner, Die Hygiene des Wassers. Braunschweig
1915. 8. 59, 66 u. 444.

2) M. Rubner, in der Vierteljahrsschr, f. gerichtl. Med. u. 6ffentl.
Sanitédtsw. Berlin 1902. 3. Folge. Bd. 24. Suppl.-Heft II. 8. 77.

3) Nachstehend seien einige neuere Versffentlichungen iiber Geschmacks-
priifungen mitgeteilt: R. Abel in der Zeitschr. ,,Das Wasser‘ 1917. Nr. 1.
S. 10; Dunbar im Gesundh.-Inp. 1921. Nr. 15. S. 165; Wasser u. Ab-
wasser 1916. Bd. 10. Heft 10 S, 307; Tjaden ebenda 1917. Bd. 11. Heft 3.
S. 94; ferner ebenda 1916. Bd. 10. Heft 10. 8. 312 u. Beitriige zur Kali-
abwisser-Frage. Bremen 1921; W, Marzahn, Mitteil. a. d. Landes-
anstalt f. Wasserhyg. Berlin 1915. Heft 20. S. 37; K. Thumm, ebenda.
Heft 26, 1921, S. 179 u. Heft 27. 1921. S. 168 u. 174; ferner H. Klut,
ebenda. 1919. Heft 25. S. 150, 177 u. 188 u. H. Stooff, ebenda 1917.
Heft 22. S. 194.
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Ein unangenehmer Geschmack des Wassers wird hervorgerufen
z. B. durch Leuchtgas, Faulnisstoffe — von Pflanzen und Tieren her-
riihrend — Moder usw.; ferner durch héiusliche und gewerbliche
Abwisser!). Wisser, die mit Torf- oder Braunkohlenschichten in
Verbindung stehen (humushaltige Grundwisser), schmecken meist
nicht angenehm?) (torfig). Harte Wisser schmecken im allgemeinen
besser als weiche; diese haben meist einen faden Geschmack. Den
Hirtegrad eines Wassers lediglich durch den Geschmack festzustellen
ist kaum méglich®). Die héufig vertretene Ansicht, daf} freie Kohlen-
sdure und auch Luft dem Wasser einen angenehmen Geschmack®¢)
verleihen, trifft nur in Ausnahmeféillen — bei verhaltnisméiBig hohem
Gehalt an diesen Gasen — zu.

Bei der Chlorung von Trinkwasser — zur Abtétung von Krank-
heitserregern — liegt die Geschmacksgrenze®) bei etwa 0,5 mg wirk-
samen Chlors im Liter.

Neuerdings hat das Mitglied der Landesanstalt fiir Wasserhygiene
Dr. H. Stooff®) eingehende Priifungen iiber den Geschmack von
Salzen und anderen Stoffen im Trinkwasser angestellt. Bei der Wich-
tigkeit dieser Frage seien seine Ergebnisse nachstehend im Wortlaut
wiedergegeben :

Béi den meisten Salzen und Hydroxyden konnte hinsichtlich
ihrer Wirkung auf den Geschmack (Nachgeschmack) des Leitungs-
wassers unterschieden werden eine unterste Grenze der Empfin-
dung (,,Empfindungsschwelle*), bei der man beginnt eben etwas
zu schmecken, ohne daf3 der sinnliche Eindruck klar und deutlich
erfaBt wird, ferner eine Grenze der Wahrnehmung (,,Wahr-
nehmungsschwelle*), endlich eine ,,Grenze der GenieBbar-
keit*, bei der der Geschmackseindruck als ,,schlecht*, ,,unangenehm*
,widerlich‘ usw. abgelehnt wird.

Ordnet man die gepriiften Salze und Hydroxyde nach steigenden
Mengen der den einzelnen Kationen entsprechenden Anionen und
legt fiir jedes dieser Anionen auf Grund der Versuchsergebnisse
die eben beschriebenen drei ,,Schwellenwerte‘ fest, so lassen sich
verschiedene RegelmiBigkeiten erkennen, némlich:

1) Vgl. u. a. H. Stooff in der Chem.-Ztg. 1920. Nr. 97.

2) Vgl. u. a. C. Th. Becker u. R. O. Herzog, Zur Kenntnis des Ge-
schmacks. Zeitschr. f. physiol. Chem. 1907. Bd. 52. Heft 5 u. 6. S. 496.

3) Vgl. auch K. B. Lehmann, Die Methoden der praktischen Hygiene.
2. Aufl. Wiesbaden 1901. 8. 196, 237, 241 u, 265.

4) Vgl. a. W. Kruse, Wasserversorgung in Weyls Handbuch der Hyg.
2. Aufl. Bd. 1. — Abtlg. 1. Leipzig 1919. S. 243 u. 247; ferner A. Girtner
a. a, O. S. 609.

8) H. Klut, Mitteil. a. d. Landesanstalt f. Wasserhyg. Berlin 1913.
Heft 17. 8. 109.

) H. Stooff, Mitteil. a. d. Landesanstalt f. Wasserhyg. Berlin1917.
Heft 22. S. 194 u. Heft 25. Berlin 1919. S. 274; ferner Wasser u. Gas 1920.
Bd. 10. Nr. 13. S.514.
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1. Die Grenzen der Empfindung und der Wahrnehmung lagen
am niedrigsten bei Ferro-, am hoéchsten bei Kaliumsalzen.

2. Von den einzelnen Anionen hat sich die Hydroxylgruppe (OH)
am ehesten durch den Geschmack (Nachgeschmack) im Leitungs-
wasser bemerkbar gemacht, dann die Nitrat- (NO,), die Chlorid-
(C1), die Hydrokarbonat- (HCO,), schlieflich die Sulfatgruppe (SO,).

3. Unter chemisch verwandten Kationen war im allgemeinen
Natrium leichter im Leitungswasser herauszuschmecken als Kalium,
Magnesium leichter als Kalzium, Eisen (Ferro-Ion) leichter als
Mangan (Mangano-Ion).

4. Ammonium-Ion war in allen Salzen durch eine niedrige
,2Empfindungsschwelle‘‘ ausgezeichnet.

5. Das Hydroxyd des Kaliums war im Gegensatz zu seinen
Salzen im Geschmack (Nachgeschmack) des Leitungswassers eher
zu erkennen als das Hydroxyd des Natriums.

Freie Kohlensdure (CO,) beeinflulte — in Mengen iiber
100 mg im Liter — derart den Geschmack (Nachgeschmack) des
Leitungswassers, dafl die beigefiigten Salze kaum bemerkt wurden.

Zum Vergleich der hauptsichlichsten vorstehend zusammen-
gefaliten Versuchsergebnisse mit denen fritherer Beobachter sind
in der Tabelle auf 8. 30 u. 31 die von jenen fiir Chloride, Sulfate,
Nitrate und Hydrokarbonate erhaltenen ,,Schwellenwerte mit
denen des Verfassers vereinigt.

Durch die neuen Schmeckversuche in der Landesanstalt fiir
Wasserhygiene glaubt Stooff die Richtigkeit der bisher bewihrten
Grundsitze fir die Beurteilung eines Trinkwassers in ge-
schmacklicher Hinsicht aufs neue erwiesen zu haben. Er schligt
deshalb vor, bei denjenigen Schmeckstoffen, die sich durch eine
niedrige ,,Empfindungsschwelle’ (,,Grenze der Empfin-
dung‘) auszeichnen, wie simtliche gepriiften Natriumsalze (aufler
NaHCO;), Ammoniumsalze, Gips, Magnesiumchlorid, die gepriiften
Aluminium-, Eisen-, Mangan- und Kupfersalze, ferner die Hydroxyde,
die geschmackliche Bewertung des Trinkwassers nach dieser Grenze
gelten zu lassen. Dagegen kann bei NaHCO,, bei simtlichen gepriiften
Kaliumsalzen, bei Kalziumchlorid und -nitrat wie bei Magnesium-
sulfat, die weniger empfindlich auf den Geschmack (Nachgeschmack)
wirken, die ,,Grenze der Wahrnehmung* (,,Wahrnehmungs-
schwelle*) der genannten Trinkwasserbeurteilung zugrunde gelegt
werden. Selbstverstindlich miissen Salz-, Laugen- und andere
Stoffmengen, die im Geschmack (Nachgeschmack) die ,,Grenze
der GenieBbarkeit erreichen, als ein Trinkwasser entwertend
angesehen werden.

Mit der Festsetzung von ,,Ertriglichkeits-“ und &dhnlichen
Grenzen, die, ohne nidhere Analyse der Geschmacksempfindungen,
allein auf die ,,Gewohnung‘‘ Riicksicht nehmen, wird nach Ansicht
des Verfassers der bisher von Wissenschaft und Praxis anerkannte

Klut, Wagser. 4. Aufl. 3
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Begriff eines guten Trinkwassers (,frei von fremdartigem
Geschmack‘ und ,,gern genossen‘) umgestoBen. Ein ,ertrigliches‘
Trinkwasser ist kein gutes mehr.

Priifung auf salpetrige Siure.

Vorkommen. Salpetrige Sidure findet man in Grund- und
Oberflichenwissern, die zu Trink- und Brauchzwecken herangezogen
werden, nicht selten!). Thre Menge ist aber meist recht gering —
0,01 bis 1 mg N,O; im Liter. GroBere Mengen — bis zu mehreren
Milligramm N,O; im Liter — trifft man nur vereinzelt an. Regen-
wasser enthilt fast stets Spuren bis geringe Mengen von Nitriten;
es wurden Mengen von 0,01—1,7 mg N,0, im Liter nachgewiesen.
Im Meerwasser wurden Mengen von 0,07 mg N,0, im Liter fest-
gestellt. Auch destilliertes Wasser enthilt fast immer Spuren
von salpetriger Siure, wenn es einige Zeit mit der Laboratoriumsluft
in Berithrung gewesen ist.

Entstehung. Die salpetrige Séure im Wasser entsteht entweder
durch die Reduktion vorhandener Salpetersiure oder durch unvoll-
stdndige Oxydation von Ammoniak. Die Bildung der salpetrigen Sdure
kann sowohl auf biologischem als auch auf chemischem Wege erfolgen.

Durch die Tatigkeit bestimmter Kleinlebewesen, ,Nitro-
bakterien‘, besonders im Boden, entstehen durch Oxydation von
organischen Stickstoffverbindungen oder Ammoniak Nitrite. Anderer-
seits gibt es auch Bakterienarten, welche die Fihigkeit besitzen,
Nitrate zu reduzieren und daraus Nitrite zu bilden. Dahin gehéren
ven bekannteren Arten z. B. der Choleravibrio, das Bacterium
coli commune und der Typhusbazillus.

Bei der Zersetzung organischer Stoffe, namentlich solcher, die
von menschlichen “und tierischen Abgingen stammen, entsteht,
vorwiegend durch biologische Vorginge bedingt, neben anderen Ver-
bindungen auch salpetrige Siure. Da die Nitrite im Wasser fast durch-
weg leicht loslich sind, so gelangen sie ohne weiteres in das Wasser,
welches solche Bodenschichten durchlduft, oder bei dem ein Zutritt von
nitrithaltigen menschlichen oder tierischen Abfallstoffen méglich ist.

Vorwiegend auf chemischem Wege durch Reduktion von Nitraten
bei mangelndem Luftsauerstoff entstehen, in Moorbéden neben
Ammoniakverbindungen als Zwischenprodukt salpetrigsaure Salze.
Man findet deshalb auch Ofters in Wissern, die aus Moorboden
stammen, Spuren bis geringe Mengen von Nitriten.

Das Vorkommen von salpetriger Sdure in Oberfldchenwissern
(Fliissen, Seen, Talsperren usw.) kann auBler durch die genannten
Umstéinde auch dadurch bedingt sein, daB besonders durch elek-
trische Entladungen bei Gewittern die Luft und somit das
Meteorwasser nitrithaltig werden.

1) In der Hyg. Rundschau 1916. Nr. 2. S. 33 habe ich hieriiber unter
Beigabe des einschligigen Schrifttums néher berichtet.
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Auch Sonnenlicht!) verwandelt Nitrate im Wasser teilweise
in Nitrite.

Wird ammoniakhaltiges Tiefenwasser in der iiblichen Art
und Weise durch offene oder geschlossene Anlagen) von seinem
Eisengehalt befreit, so beobachtet man mitunter, da das aus
der Enteisenungsanlage austretende Wasser Spuren von salpetriger
Saure neben Salpetersiure enthilt, wihrend Ammoniakverbindungen
nicht oder kaum mehr vorhanden sind. Bei dieser Behandlung des
Wassers ist das Ammoniak zu Nitrat oxydiert worden, und als
Zwischenprodukt hat sich etwas Nitrit gebildet. Im Schrifttum ist es
iibrigens schon seit Jahren bekannt, dafl Eisenhydroxyd Ammoniak
in Nitrit iiberfithren kann.

Da die Nitrite unbestindige Verbindungen sind, so gehen sie
leicht, besonders in diesen starken wisserigen Verbindungen, durch
Oxydation in Nitrat iiber. Durch diese rasche Umsetzung erklirt
es sich auch, weshalb man bei Wasserleitungen in dem aus weiter
von dem Werke entfernten Zapfhihnen entnommenen Wasser
salpetrige Sdure gewéhnlich nicht mehr findet, die in dem
Wasser gleich hinter der Enteisenungsanlage noch in Spuren nach-
weisbar war.

Einen hohen Gehalt an Nitraten und Nitriten beobachtet man
ofters in Wissern aus neu angelegten, an sich hygienisch einwand-
freien Kesselbrunnen, die aus Zementbeton hergestellt oder
in Zementmortel gemauert sind. Das Auftreten genannter Stick-
stoffverbindungen kann, wenn diese im Grundwasser selbst nicht
vorhanden sind, auf Verunreinigungen des Brunnens, besonders beim
Bau, oder aber auch auf Auslaugungen der Wandflichen des Brunnens
zuriickzufithren sein. Bei lingerem Gebrauch des Brunnens verlieren
sich die Nitrate und Nitrite allmihlich aus dem Wasser.

Durch rein chemische Vorginge 1i8t sich die Entstehung
von salpetriger Sdure im Wasser in den nachstehend aufgezihlten
Fillen erkliren:

Beim Bau eines Brunnens mit Hilfe von Dynamitsprengungen
wurden in dem sonst voéllig einwandfreien Grundwasser auffallend
grofe Mengen von salpetriger Siure festgestellt, die nach lingerem
Abpumpen des Brunnens bald verschwanden.

Bei Tiefbrunnenwissern findet man neben Ammoniak zu-
weilen salpetrige Sdure in geringer Menge, deren Bildung sich dadurch
erkliren 1a8t, dafl das Grundwasser durch undurchlissige Boden-
schichten wie Letten, Ton usw. von dem Luftsauerstoff abge-
schlossen ist. Die der langsamen Oxydation zugingigen organischen
Stoffe entnehmen alsdann den ihnen notwendigen Sauerstoff aus
den salpetersauren und schwefelsauren Salzen, wobei sie diese redu-

1) Vgl. Moore in ,,Wasser und Abwasser* 1920. Bd. 14. Heft 7. S. 214.
g%
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zieren. Nach den Untersuchungen von H. Kurth?!)kann in Gegenden,
wo das tiefere Grundwasser reichlich Ammoniak enthilt, die salpetrige
Sdure in Mengen bis zu 2 mg im Liter im Brunnenbereich des Grund-
wassers sich ansammeln.

In eisen- und manganhaltigen Wissern, die einige Zeit in der
Leitung gestanden haben, findet man hiufig ebenfalls Nitrite, die
vorwiegend aus Stickstoffverbindungen durch katalytische Wir-
kungen bei Gegenwart von Eisen oder Mangan im Wasser entstehen
koénnen.

Bei der Behandlung nitrathaltiger Wisser mit ultravioletten
Strahlen?) beobachtet man nach den Untersuchungen von M.
Lombard eine Reduktion der Nitrate zu Nitriten.

Wisser, die freie Kohlensiure und Nitrate gelost enthalten,
reduzieren die salpetersauren Salze bei lingerem Verweilen in zink-
haltigem Leitungsmaterial®) teilweise zu Nitriten.

Hygienische Bedeutung. Die oben besprochenen Entstehungs-
weisen der salpetrigen Siure diirften zeigen, daB ihr Vorkommen
im Wasser nicht immer ohne weiteres als Zeichen einer Verunreinigung
anzusehen ist, wie das leider noch oft bei der Beurteilung eines Wassers
geschieht. Es ist also in allen Fillen, in denen salpetrige Sdure
im Wasser nachgewiesen ist, nach der Ursache ihrer Entstehung zu
forschen. Bei der hygienischen Begutachtung eines Wassers ist
auch aus diesem Grunde die genaue Kenntnis der ortlichen Ver-
héltnisse der Wassergewinnungsanlage von grofiler Bedeutung.
Wasserentnahmestellen miissen stets so angelegt sein, daf nachteilige
duBlere Beeinflussungen des Wasgers z. B. durch menschliche oder
tierische Abfallstoffe dauernd ausgeschlossen sind. Dafl Wisser,
die durch in der Nahe befindliche Abort- und Dunggruben ver-
unreinigt sind, sehr haufig neben einem hohen Gehalt an organischen
Stoffen, Chloriden und Nitraten auch Nitrite aufweisen, lehrt die
praktische Erfahrung und ist auch bereits oben bei der Bildungsweise
der salpetrigen Sdure ndher besprochen worden; in solchen Fillen
kann also die Anwesenheit von Nitriten im Wasser einen wichtigen
Hinweis auf die gesundheitlich bedenkliche Beschaffenheit des
Wassers bilden.

1) H, Kurth, Uber die gesundheitliche Beurteilung der Brunnenwisser
im bremischen Staatsgebiet mit besonderer Beriicksichtigung des Vor-
kommens von Ammoniumverbindungen und deren Umwandlungen. Zeit-
schr. 1. Hyg. u. Infektionskrankh, 1895. Bd. 19. S. 32, 41 u. 48.

2) M. Lombard, Chemische Wirkung der ultravioletten Strahlen im
Chem. Zentralbl. 1910. Bd. 1. S. 1482,

3) H. Klut in ,Mitteilungen a. d. Landesanstalt f. Wasserhygiene'.
Heft 17. Berlin 1913. 8. 39; ferner J. van Eick in ,,Wasser u. Abwasser*‘.
1909. Bd. 1. 8. 40 u. P. F. Eissfeldt, Zink im Trinkwasser. Inaug.-
Diss. Rostock 1914. 8. 24.
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An sich sind natiirlich die Mengen von salpetriger Sdure, wie
gie im Wasser vorkommen, v6llig unschidlich?).

Beim Kochen von Fleisch, in erster Linie von Rindfleisch,
wird héufig die Beobachtung des Eintritts einer Rosa- bis Rot-
fairbung des Fleisches?) gemacht. Diese Erscheinung ist auf das
Vorhandensein von salpetriger Sdure im Wasser zuriickzufiihren,
und zwar geniigen nach angestellten Untersuchungen?®) schon recht
geringe Mengen — unter 1 mg N,0, im Liter Wasser — zur Er-
zeugung der Farbung. Diese Fleischfirbung ist ziemlich bestidndig;
gesundheitlich ist sie unbedenklich. In den Fillen, wo bei Vor-
handensein von zinkhaltigem Rohrmaterial, wie bereits oben erwihnt,
die geschilderten Fleischverfirbungen beim Xochen beobachtet
werden, empfiehlt es sich, zur Vermeidung von solchen Vorkomm-
nigsen, das Leitungswasser bei der Entnahme aus den Zapfhihnen
zunichst einige Zeit ablaufen zu lassen, also fiir den Haushalt nur das
Wasser zu verwenden; das nicht lingere Zeit im Rohr gestanden hat.

Bedeutung in Gewerbebetrieben. Nitrithaltige Wisser sind
besonders fiir die Textil-Industrie) nicht geeignet. Die salpetrige
Saure greift nicht nur die meisten Farben an, indem sie ihren Ton
verindert, sie greift sogar die tierischen Gespinstfasern, wie Wolle,
Seide, selbst an unter Gelbfirbung: Bildung von Diazoverbindungen.

Im Géarungsgewerbe?) stért die Anwesenheit von salpetriger
Sdure im Wasser ebenfalls. Nitrite im Wasser verursachen beim
Maischen Verzogerung des Verzuckerns.

Nachweis der salpetrigen Sdure. Zum Nachweis der
salpetrigen Sdure im Wasser werden im allgemeinen folgende
Reagenzien®) angewendet:

Indol,

Jodzinkstiarkelosung,
Metaphenylendiamin,
a-Naphthylamin-Sulfanilsdure,
Natriumnaphthionat und #-Naphthol.

1) R. Abel, Die Vorschriften zur Sicherung gesundheitsgemé&Ber Trink-
und Nutzwasserversorgung. Berlin 1911. S. 16; ferner A. Gértner,
Die Hygiene des Wassers. Braunschweig 1915. 8. 75.

) K. KiBkalt, Uber das Rotwerden des Fleisches beim Kochen.
Arch. f. Hyg. 1899. Bd. 35. S.11, 14 u. 16 u. Zeitschr. f. 6ff. Chem.
1918. 8. 276.

3) H. Klut in den ,,Mitteilungen a. d. Landesanstalt f. Wasserhygiene*‘.
Heft 17. Berlin 1913. S. 36.

4)E.Ristenpart, Das Wasser in der Textil-Industrie. Leipzig1911. S.9.

%) W. Rommelu. K. Fehrmann, Abschnitt: ,,Bier*in F. Hayduck,
Chemische Technologie der Girungsgewerbe, Nahrungs- u. GenuBmittel.
1. Halbbd. Braunschweig 1915. S. 223.

¢) Eingehend wird diese Frage behandelt von H. Berger, Kritische
Studien iiber den Nachweis der salpetrigen Siure im Trinkwasser. Zeitschr.
f. Unters, d. Nahrungs- u. GenuBm. 1920. Bd. 40. Heft 9 u. 10. S. 225.
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Fiir hygienische sowie fiir die meisten Zwecke der Praxis, be-
sonders am Orte der Entnahme, geniigt in der Regel die Reaktion
mit Jodzinkstérkelosung. Uber Bereitung und Priifung dieser Lésung
vgl. die Angaben im Deutschen Arzneibuch. 5. Ausgabe. Berlin
1910. 8. 584.

Zur Priifung auf salpetrige Sdure wird ein Reagenzglas bis zu
3/, seines Inhaltes mit dem Wasser angefiillt. Zum Freiwerden der
salpetrigen Siure aus ihren Salzen werden 3—5 Tropfen 25°/,iger
Phosphorsiurelosung hinzugefiigt und darauf 10—12 Tropfen Jod-
zinkstirkelosung. Ist salpetrige Siure zugegen, so tritt je nach ihrer
Menge sogleich oder innerhalb einiger Zeit Blaufirbung des Ge-
misches ein.

Die Reaktion beruht darauf, daf salpetrige Sdure unter Re-
duktion zu Stickoxyd aus dem Zinkjodid bzw. Jodwasserstoff Jod
frei macht, das die Stirke bliut.

Da Sonnenlicht die Reaktion stért — durch Jodabspaltung —,
o ist bei der Priifung das Reagenzglas mit der betreffenden Probe
am besten in zerstreutes Tageslicht oder in den Schatten zu stellen.

Zur ungefihren Ermittlung des Gehaltes an salpetriger Siaure
in einem Wasser bei Ausfithrung der vorstehenden Reaktion diene
die nachstehende von L. W. Winkler!) aufgestellte Tabelle:

Die Fliissigkeit blaut sich: 1 Liter enthalt N,O,:

gofort . . . . . . . . 0,50 mg oder mehr
nach 10 Sekunden etwa 0,30 ,,
»» Y Minute s 0,20
” 1 1] ’ 0s15 s
’s 3 Minuten ,, 0,10
” 8 3] ’ 0105 ’
10 » Spuren.

Die Reaktion tritt, wenn salpetrige Sidure vorhanden ist, ge-
wohnlich innerhalb 10 Minuten ein. Lénger als 10 Minuten zu warten
empfiehlt sich schon aus dem Grunde nicht, weil eine spéter ein-
tretende Bliuung der Fliissigkeit auch durch andere Einfliisse,
z. B. durch Eisenoxydverbindungen und Manganperhydroxyden als
durch Einwirkung der salpetrigen S#éure herbeigefiihrt werden kann.

Wird, wie oben empfohlen, zum Ansiduern des Wassers — statt wie
bisher allgemein iiblich, Schwefelsiure — Phosphorsiure angewandt,
80 storen im allgemeinen die etwa im Wasser gleichfalls vorhandenen
Eisenoxydverbindungen in der angegebenen Zeit die Reaktion nicht.

Priifung auf Salpetersiure.

Die Priifung eines Wassers auf Nitrate am Orte der Probe-
nahme ist nach dem Vorhergehenden ebenfalls zweckmiflig, da es
1) L. W. Winkler (Budapest), Nachweis und jodometrische Bestim-

mung der salpetrigen Sa#ure in damit verunreinigten Wissern, Zeitschr.
{. Unters, d, Nahrungs- u. GenuSm. 1915. Bd. 29. Heft 1. S.10 u. 13.
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vorkommt, daf} infolge der Titigkeit von Kleinlebewesen im Wasser
Verianderungen vor sich gehen, die bei der spiteren Untersuchung
im Laboratorium einen anderen Befund bedingen, zumal wenn
es sich nur um Spuren von Salpetersiure handelt. Die Salpetersiure
stellt den Endpunkt der Oxydation aller stickstoffhaltigen organi-
schen Stoffe im Boden dar (Mineralisierungsvorgang). In reinen
Grundwissern findet man sie im allgemeinen nur in sehr geringer
Menge. TFrisch geschopfte, eisenhaltige (Ferrobikarbonat) Grund-
wisser der norddeutschen Tiefebene sind fast stets nitratfrei. Nach
der Enteisenung solcher Wisser durch Regenfall oder Rieselung
verwandelt sich das in ihnen enthaltene Ammoniak in Nitrat —
z. T. auch in Nitrit!). Gleichwohl kommen auch Brunnenwisser
mit einem Gehalt von 10 bis 30 mg Salpetersiure im Liter und auch
noch mehr vor, ohne dal dieser Befund zu Bedenken Veranlassung
geben konnte, weil die sonstige Beschaffenheit des betreffenden
Wassers und die 6rtliche Lage der Brunnen hygienisch einwandfrei
sind. Selbst ein noch hoherer Gehalt an Nitraten im Wasger kann
unter Umstdnden bei einem im {ibrigen guten Wasser in gesund-
heitlicher Hinsicht ohne Bedeutung sein. So haben z. B. die Leitungs-
wisser von nachstehend aufgefithrten Stadten?) einen verhiltnis-
miBig hohen Gehalt an Nitraten:

Aschaffenburg .. . . . . . 33 mg N,O; im Liter
Emden . . . L. . . . . . 48 I 7] ) ”
Goch . FE - 2 ” s ”
Hamborn . . . . . . . . . .30 , e
Hamm . . . . . . . .. . .40 ,, o e
Kélm . . . . . . . .. .. .31 , B,
Rastatt . . . . . 44 T,

So grofler Gehalt an Nltraten im Wasser daB er Verdauungs-
storungen hervorrufen kénnte3), wird wohl nur sehr selten vorkommen.
Nitrate an sich sind unbedenklich, sie sind, wie auch die anderen
Stickstoffverbindungen, lediglich ein Anzeichen fiir eine statt-
gefundene Verschmutzung¢) des in Frage stehenden Wassers. Ihr
Vorhandensein ist also, wenn sie in groferer Menge in einem Wasser
festgestellt wird, und wenn sie nicht auf die geologische Beschaffen-
heit des Untergrundes zuriickgefithrt werden kann, als ungiinstig
und als Zeichen von Verunreinigung des betreffenden Bodens durch
organische Stoffe anzusehen. Gewohnlich geben dann aber auch die

1) Vgl. auch L. Dara.psky, Das Gesetz der Eisenabscheidung aus
Grundwéssern., Leipzig 1906. S. 34.

?) Vgl. H, Bunte, Chemische Beschaffenheit des Wassers deutscher
Stadte uber 10000 Einwohner. Journ. f. Gasbeleucht. u. Wasserversorg.
1915. Bd. 58. Nr.7. S.76.

3) M. Rubner, Lehrb. d. Hyg. 7. Aufl. 1903. S. 328.

1) \égl auch A. Gértner, Die Hygiene des Wassers, Braunschweig
1915. 8. 74,
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iibrigen in einem solchen Wasser ermittelten Befunde Anhaltspunkte
fir die Annahme einer nachteiligen Beeinflussung des Wassers
durch menschliche oder tierische Abfallstoffe. K. B. Lehmann?)
hilt einen hohen Gehalt eines Wassers an Salpetersiure fiir ein
Anzeichen ,,starker, aber alter Bodenverunreinigung*‘.

Wisser mit hohem Nitratgehalt sind nach J. Kénig?) fir
Brauereien, Giérungsgewerbe und Zuckerfabriken nicht besonders
geeignet.

Zum Nachweise der Salpetersiure?®) im Wasser geniigen
fir die Praxis die nachstehenden Methoden:

I. Nachweis mit Diphenylamin.

Diphenylamin, NH(C¢H;), bildet farblose, monokline, bei
54° C schmelzende Kristalle von schwach aromatischem, blumen-
sghnlichem Geruche. Es wird am besten in einem braunen Glas-
stopselgefifle vorritig gehalten. Ein auch nur schwach gefirbtes
Priparat ist unbedingt zu verwerfen. Diphenylamin ist ein empfind -
liches Reagens auf Salpeter- wie salpetrige Saure.

Zur Priifung eines Wassers auf Salpetersiure verfihrt man
meines Erachtens am besten nach den Angaben von E. Kopp?):
In eine mit konzentrierter Schwefelsiure sorgfiltig gereinigte und
mehrere Male mit dem zu untersuchenden Wasser ausgespiilte
kleine weifle Porzellanschale bringt man etwa 1 cem des zu unter-
suchenden Wassers, setzt einige Kristdllchen Diphenylamin hinzu
und darauf in kurzen Zwischenrdumen zweimal je 0,5 cecm reine
konzentrierte Schwefelsdure. Tritt Blaufirbung des Gemisches ein
8o ist Salpetersiure zugegen, vorausgesetzt, dall salpetrige Saure
in dem fraglichen Wasser fehlt. Bei Gegenwart von viel Salpeter-
sjure tritt schon sogleich beim ersten Schwefelsdurezusatz starke
Bliuung ein. Enthilt ein Wasser nur wenig Nitrate, so tritt die Far-
bung erst nach dem zweiten Siurezusatze, und zwar, je nach der
Menge sogleich oder innerhalb 2 bis 3 Minuten, ein. Bei einem Ge-
halte iiber 10 mg N,0; in einem Liter Wasser erfolgt die Blaufirbung
nach dem ersten Sdurezusatz, bei 7,5 mg N,0; dagegen erst nach dem
zweiten. Aus dem Eintreten und der Stirke der Reaktion kann
man somit einen ungefihren Maflstab iiber die in einem Wasser

1) K. B. Lehmann, Die Methoden der praktischen Hygiene. 2. Aufl.
1901. S. 242 u. 245, ferner Ohlmiiller-Spitta, Wasser u. Abwasser.
4. Aufl. Berlin 1921. 8. 331

2) J. Kénig, Verunreinigung der Gewisser. 2. Aufl. Berlin 1899.
Bd. 1. 8. 96.

%) Vgl. auch J. Kénig, Chemie der menschlichen Nahrungs- und
GenuBmittel. 4. Aufl. Berlin 1920. Bd. 3. Teil I. Allgemeine Unter-
suchungsverfahren. 8. 264.

4) Ber. d. Dtsch. chem. Ges. Bd. 5. S. 284.
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enthaltene Salpetersiuremenge ableiten. Unter 7 mg N,O; in einem
Liter lassen sich in dieser Weise!) meist nicht mehr nachweisen.

Die zu diesem Zwecke zu verwendende konzentrierte Schwefel-
sdure mufl chemisch rein und natirlich in erster Linie selbst vollig
frei von den Oxyden des Stickstoffes sein; ndtigenfalls sind diese
aus der Schwefelsdure durch Erhitzen mit etwa 0,5°, Ammonsulfat
(Pelouze) oder Sittigen der Schwefelsiure mit gasférmiger Salz-
sdure und darauf folgendes Erhitzen auf 100° (K. A. Hofmann)
zu entfernen. Die Reaktion von Diphenylamin auf Nitrate ist ziem-
lich scharf und durch ihre prachtvolle blaue Farbung sehr gut und
deutlich sichtbar. Dall auch andere oxydierende Stoffe, wie beispiels-
weise freies Chlor, unterchlorige Siure, Chlor-, Brom-, Jod-, Chrom-,
Ubermangansiure auf Diphenylamin reagieren, diirfte fiir Grund-
und Oberflichenwasser kaum in Betracht kommen. Stérend wirkt
aber bei diesem Nachweise besonders die Gegenwart der salpetrigen
Saure. Enthilt ein Wasser z. B. verhaltnisméaBig viel Nitrite, so ist
Diphenylamin schlecht zu gebrauchen, da ja die eintretende Blau-
firbung durch Nitrite noch schneller und wesentlich schirfer als die
von Salpetersiure geliefert wird. Man kann sich nun in der Weise
helfen, da man die Nitrite im Wasser durch Harnstoff?) in ele-
mentaren Stickstoff und Kohlendioxyd nach der Gleichung:

2 HNOQ, 4+ CO(NH,), = 2 N, + 3 H,0 4 CO,

zerlegt. Am Orte der Entnahme der Probe wiirde sich dieses Verfahren
aber im allgemeinen nicht empfehlen, da die salpetrige Sdure durch
Harnstoff nicht gleich, sondern erst allmihlich — meist nach
mehreren Stunden — véllig zerstort wird.

II. Nachweis mit Bruzin.

Das Alkaloid Bruzin bildet kleine farblose, wasserhaltige, mono-
kline Kristalltdfelchen. Es ist ein duflerst empfindliches Reagens
auf Salpetersdure und schirfer als Diphenylamin. Versuche zeigten,
daf 1 mg N,O; in 1 1 destillierten Wassers mit Bruzin sich noch
nackweisen 148t. Nebenbei sei noch bemerkt, dafl Bruzin giftige
Eigenschaften hat, weshalb bei der Handhabung von Bruzin
etwas Vorsicht geboten ist. Da Bruzin mit Strychnin in Alkaloid-
form in der Brechnufl von Strychnos Nuse vomica gemein-
sam vorkommt, wird vielfach angenommen, es sei ebenso giftig
wie Strychnin. Diese Ansicht ist aber unzutreffend. Nach R.
Kobert?) bedingt nur das Strychnin die gefihrlichen Giftwirkungen.

1) Klut, Nachweis und Bestimmung der Salpetersiure im Wasser
und Abwasser. Mitteil. a. d. Priiffungsanstalt f. Wasserversorg. u. Ab-
wisserbeseitigung. Berlin 1908. Heft 10. S. 86.

%) J. Tillmans, Die chemische Untersuchung von Wasser und Ab-
wasser, Halle a. 8. 1915, 8. 33.

3) R. Kobert, Kompendium der praktischen Toxikologie. 5. Aufl.
Stuttgart 1912. 8. 216.
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Fiir die Aufbewahrung des Bruzins gilt das gleiche wie das bei dem
Diphenylamin Gesagte, also Luft- und Lichtschutz. Ein nicht schnee-
weill aussehendes Priparat darf nicht verwendet werden.

Durch die wertvollen Untersuchungen von G. Lunge und L.
W. Winkler?) ist festgestellt, und bei der Nachpriifung in der
Landesanstalt ist das gleiche Ergebnis erzielt worden, dafl Bruzin
in schwefelsaurer Losung bei groBem Uberschusse an Schwefelsiure
nur Salpetersdure, dagegen nicht salpetrige Siure anzeigt. Letztere
wird hierbei in Nitrosulfonsiure:

HNO, + H,80, = H,0 + NO,SO,H

verwandelt, welche die Reaktion nicht beeinfluflit. Es ist daher
auch nach unseren Wahrnehmungen an Ort und Stelle dem Bruzin
vor dem Diphenylamin der Vorzug zu geben. Im iibrigen reagiert
es sonst ebenfalls wie Diphenylamin mit den meisten oben ange-
gebenen Oxydationsmitteln, die ja aber, wie schon gesagt, fiir die
in Frage kommenden Zwecke nur hichst selten in Betracht kommen
diirften.

Zur Ausfilhrung der Priifung empfehle ich auf Grund meiner
Feststellungen das Winklersche?) Verfahren, das genau innezu-
balten ist: Man mischt nach Augenmaf mindestens 3 ccm konzen-
trierte Schwefelsiure in einem Reagenzglase tropfenweise mit 1 cem
von dem zu untersuchenden Wasser. Die hierbei sich stark er-
wirmende Fliissigkeit kiihlt man sorgfdltig auf die urspriingliche
Wassertemperatur wieder ab, da die Reaktion nur in der Kilte
in der obigen Weise verlduft. Jetzt werden unter Umschiitteln
einige Milligramm Bruzin hinzugesetzt. Enthilt das Wasser Nitrate,
so erfolgt sogleich oder nach ganz kurzer Zeit Rotfirbung des Ge-
misches. Aus der Stdrke lassen sich ungefihre Schliisse auf den
Salpetersiuregehalt eines Wassers ziehen.

Betrigt ndmlich die Salpetersiuremenge im Liter 100 mg N,O;,
so entsteht kirschrote Fiarbung, die ziemlich schnell in Orange und
schlieflich in Gelb umschligt; bei 10 mg N,O; firbt sich die Fliissig-
keit schon rosenrot, nach lingerem Stehen blaBgelb; bei 1 mg in
11schwach rosarot. Die Reaktion tritt hierbei nicht sogleich, sondern
erst nach einigen Augenblicken ein.

Diese Farbentone sind bei Betrachtung der Proben gegen einen
weillen Hintergrund schén wahrnehmbar. Zu beriicksichtigen ist
hierbei aber stets, daB nur in dem kalten Siuregemisch diese
Unterschiede erfolgen. In der heiflen Fliissigkeit tritt fast sogleich
der gelbe Farbenton ein.

1) Zeitschr, f. angew. Chem. 1902. 8. 170 u. 241; ferner A. Classen,
Ausgew. Methoden der analyt. Chem. 1903. Bd. 2. 8. 97 u. 288.

%) L. W. Winkler, Trink- und Brauchwasser in G. Lunge und E.
Berl, Chem.-techn, Untersuchungsmethoden. 6. Aufl. 1919, Bd. 2. S. 246.
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III. Nachweis mit Diphenylamin bei Gegenwart von Chloriden oder
Salzsiiure.

Zum Nachweise sehr geringer Mengen von Salpetersiure im
Wasser — bis zu 0,1 mg N,O; in einem Liter — haben neuerdings
J. Tillmans und W. Sutthoff!) nachstehendes Verfahren ver-
offentlicht, das im wesentlichen darauf beruht, daf Diphenylamin
bei Gegenwart von Chloriden auf Nitrate weit schérfer reagiert:

Das Reagens fiir die Priiffung auf Salpetersiure wird wie folgt
bereitet: 0,085 g Diphenylamin werden in einen 500 ccm-MeBkolben
gebracht und 190 cem verdiinnte Schwefelsgure (1 + 3) Vol. auf-
gegossen. Darauf wird konzentrierte Schwefelsdure zugegeben und
umgeschiittelt. Dabei erwirmt sich die Fliissigkeit so stark, dafl das
Diphenylamin schmilzt und sich 16st. Man fillt mit konzentrierter
Schwefelsiure weiter auf, fast bis zur Marke; dann wird abgekiihlt,
nach dem Abkiihlen mit konzentrierter Schwefelsiure aufgefiillt
und gemischt. Das Reagens ist, in einer geschlosgsenen Flasche
aufbewahrt, gut haltbar?).

Zur Prifung eines Wassers auf Anwesenheit von Salpetersiure
mit diesemm Reagens fiilllt man 4 ccm davon in einen kleinen Mef-
zylinder, setzt alsdann einen Tropfen Salzsfiure und 1 ccm des zu
untersuchenden Wassers hinzu und schiittelt durch. Bei Gegenwart
von Nitraten entsteht Blaufirbung. Aus der Schnelligkeit, mit der
die Reaktion eintritt, sowie der Tiefe der Blaufirbung lassen sich
ungefihre Schliisse auf den Salpetersiuregehalt des Wassers ziehen.
Bei geringem Gehalt tritt die Blaufirbung erst nach einiger Zeit
und nur schwach auf, verstdrkt sich aber allmihlich; bei einem
hohen Gehalt erfolgt bereits beim Durchschiitteln tiefe Bliuung.
Selbst bei einem Gehalt unter 1 mg N,Os im Liter ist nach Verlauf
einer Stunde eine schwache Blaufdrbung vorhanden.

Die blaue Farbe ist nicht sehr bestindig. Nachdem nach einer
Stunde die stirkste Blaufirbung erreicht ist, schligt die Farbe
etwa nach weiteren 1—2 Stunden nach und nach um. Sie nimmt
einen mehr helleren blanen Ton an und geht dann nach ldngerer
Zeit schlieflich iiber griinlich in gelb {iiber.

Salpetrige Saure wirkt in gleicher Weise ein auf dieses Nitrat-
reagens wie Salpetersiure, nur tritt die Reaktion schneller auf.
Ein weiterer Unterschied ist der, daB fiir salpetrige Sdure die Chloride
uberflissig sind; die Reaktion tritt mit derselben Schirfe in véllig
chloridfreiem Wasser auf. Uber die Entfernung der salpetrigen
Sdure durch Harnstoff siehe oben.

1) Zeitschr. {. analyt. Chem. 1911. Heft 8. S. 473 u. J. Tillmans,
Die chemische Untersuchung von Wasser und Abwasser. Halle a. S.
1915, 8. 33 u. 241.

2) Vgl. auch Fr. Haun, Uber die Herstellung von Diphenylamin-
Schwefelsiure. Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs- u, GenuBm. 1920. Bd, 39.
Heft 11 u. 12. S. 355.
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Wie schon in der Einleitung hervorgehoben, ist es immer empfeh-
lenswert, im Laboratorium spéter die Priifung auch auf Nitrate zu
wiederholen. Notwendig erweist sie sich in allen denjenigen Fillen,
bei denen es sich um stark eisenhaltige Wiasser handelt, da letztere
die Reaktion mit Diphenylamin wie die mit Bruzin mehr oder weniger
nachteilig beeinflussen. Die storenden Eisenverbindungen miissen
in solchen Wissern vorher zweckmaifig erst entfernt werden, z. B.
durch Natriumhydroxyd, Ammoniak usw.

Man filtriere iibrigens Wasser bei der Priifung auf Nitrate nicht
durch Filtrierpapier, da die meisten Papiere!) etwas Salpetersiure,
auch Ammoniak enthalten.

Priifung auf Ammoniakverbindungen.

Das Vorkommen von Ammoniakverbindungen im Wasser ist
auf Reduktionsvorginge zuriickzufiihren, die teils rein chemisch-
physikalisch, teils unter dem Einflu von Kleinlebewesen ) vor
gich gehen. Im ersteren Fall ist die Gegenwart von Ammoniak
im Wasser im allgemeinen ohne gesundheitliche Bedeutung ). Sehr
hiufig beobachtet man ndmlich in eisenhaltigen Grundwissern
Ammoniak ¢), dessen Entstehung in folgender Weise zu erkliren
ist: Das Oberflichenwasser 168t beim DurchflieBen der oberen Erd-
schichten die darin enthaltenen Nitrate und Nitrite auf und absorbiert
die im Boden auch stets vorhandene Kohlenséure. Dieses mit Kohlen-
siure und salpetersauren Salzen angereicherte Grundwasser sickert
weiter in die Tiefe und kommt hier mit Schwefeleisen, das in der
Natur als Schwefelkies (FeS,) sehr verbreitet ist, in Beriihrung,
worauf sich etwa folgende chemisch-physikalischen Vorginge ab-
spielen: die Kohlensiure des Wassers verwandelt unter Mitwirkung
des Druckes der iiber ihr lagernden, vielfach sehr hohen Bodenschicht

1) Vgl. auch P. Soltsien, Pharm. Ztg. 1906. Nr. 69. S. 766.

%) C. Giinther, Einfithrung in das Studium der Bakteriologie. 6. Aufl.
Leipzig 1906. 8. 79.

3) J. Hug, Die Bedeutung des Ammoniakgehaltes bei der chemischen
Beurteilung unserer Trinkwasser. Das Wasser. 1911. S. 887; ferner
Ohlmiiller-Spitta, Wasser und Abwasser. 4. Aufl. Berlin 1921. 8. 331;
B. van Werveke, Uber das Vorkommen von Ammoniak im Trinkwasser.
Mitt. d. Geolog. Landesanstalt von ElsaB8-Lothringen. Strafburg i. E.
1916. Bd. 10. Heft 1. S. 93.

1) J. Koénig, Die Verunreinigung der Gewiisser. 2, Aufl. 1899. Bd. 1.
S. 53; H. Salzmann, Chem.-Ztg. Rep. 1895. S. 127; M. Rubner, Lehr-
buch der Hygiene. 7. Aufl. 1903. S. 311 u. 313; H. Klut, Beitrag zun
Frage der Entstehung von Ammoniak in eisen- und manganhaltigel
Tiefenwassern, Mitt. a. d. Priifungsanstalt . Wasserversorg. usw. Berlin
1909. Heft 12. S. 225, und Z. {. angew. Chemie. Bd. 23. 1910. S, 689;
L. Griinhut, Trinkwasser und Tafelwasser, Leipzig 1920. 8. 571.
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das Schwefeleisen in Ferrobikarbonat und Schwefelwasserstoff nach
der Gleichung:
2CO0, + FeS, + 2 H,0 = Fe(HCO,), + S + H,S.

Da Schwefelkies meistens auch noch wechselnde Mengen ele-
mentaren Eisens enthilt, so entsteht hierbei nebenbei Wasserstoff:
Fe + CO, + H,0 = FeCO, + H,.
Schwefelwasserstoff sowie Wasserstoff sind, zumal in statu nascendi,
kriftige Reduktionsmittel, die den Nitraten und Nitriten den ge-
samten Sauerstoff entziehen und somit als Enderzeugnis Ammoniak

bilden:
1. 8H,8 + N,0; =2NH; 4+ 88 4 5H,0
2. 8H, + N,0; =2NH,; + 5 H,0.

Das entstehende Ammoniak vereinigt sich mit der freien Kohlen-
sdure zu Ammoniumkarbonat, das auch im Wasser leicht 16slich ist.
Das Ferrokarbonat an sich ist im Winter nicht 16slich, verhéilt sich
aber dhnlich den Erdalkalibikarbonaten, d. h. es geht als Bikarbonat
in Lésung:

FeCO; + CO, + H,0 = Fe(HCOy),.

Diese Eisenverbindung oxydiert sich sehr leicht bei Luftzutritt
und erzeugt die bekannten kennzeichnenden Eisenausscheidungen
im Wasser (Eisenocker):

2Fe(HCO,), + O + H,0 = 2Fe(OH); + 4 CO,.

Wird solch ein eisenhaltiges Wasser enteisent, so verschwindet
das Ammoniak in der Regel fast voéllig. Auf diese Tatsache hat
zuerst Proskauer ') hingewiesen.

Einen manchmal erheblichen Gehalt an Anmoniakverbindungen
trifft man ferner in Grundwissern an, die aus humusreichen Boden-
schichten — Moorgegenden 2) — stammen. Solche Wisser sind
meist schon dullerlich durch ihre mehr oder weniger gelbliche Farbe,
ihren moorigen Geruch sowie durch ihre oftmals saure Reaktion
gegen Lackmuspapier und Rosolsdurelésung gekennzeichnet. Zuriick-
zufithren ist der Ammoniakgehalt in diesen Fillen auf Reduktions-
vorginge. Die Humusstoffe, vorwiegend Huminkoérper — kohlen-
stoffreiche Verbindungen — reiflen mit Begierde Sauerstoff an sich,
um schlieBlich als Endpunkt ihrer Oxydation Kohlendioxyd zu
bilden. Ist Sauerstoff im Boden anderweitig nicht vorhanden, so
entziehen sie ihn den im Wasser gelosten Nitraten und Nitriten und
reduzieren diese zu Ammoniak. Die Reduktion geht unter Um-

1) B. Proskauer, Zeitschr. f. Hyg. u. Infektionskrankh. 1890. Bd. 9.
S. 148,

%) B. Fischer, Zeitschr. f. Hyg. u. Infektionskrankh. Bd. 13. 8. 251,
265 und 270. Ferner Tiemann-Giértner, Wasser. 4. Aufl. S. 8, 17 u.
756. Wollny, Die Zersetzung der organischen Stoffe und die Humus-
bildungen. Heidelberg 1897. S. 185. H. Kurth, Zeitschr. f. Hyg. u. In-
fektionskrankh. Bd. 19, 1895. S. 1—60. Finger, Die Wasserversorgung
in den Marschen des Reg.-Bez. Stade. Klin. Jahrb. Bd. 19. Jena 1908.
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stdnden sogar so weit, da} selbst die Sulfate in Sulfide iibergefiihrt
werden. Der in moorigen Wissern oft beobachtete Geruch nach
Schwefelwasserstoff diirfte auf diese Weise zu erkliren sein. Die
durch den Mineralisierungsvorgang der Huminstoffe entstehende
Kohlensdure verwandelt das in der Erde sehr verbreitete Eisen
in Ferrokarbonat, und diese Eisenverbindung ist in kohlensiure-
haltigem Wasser verhiltnismifig leicht 16slich. Wir finden deshalb
in Moorwissern im allgemeinen auch sehr oft Eisen, teils als Bikarbo-
nat, teils in organischer Bindung gelost.

Sonst wird in reinen Trinkwissern Ammoniak nicht oder nur
in Spuren gefunden. Stammt ein Wasser also nicht aus Boden,
in welchem moorige Bestandteile vorhanden sind, so ist das Vor-
kommen von Ammoniumverbindungen, besonders wenn es sich
um mehr als nur Spuren davon handelt, ein ungiinstiges Anzeichen,
denn dann ist anzunehmen, daB sie bei der Fiulnis von stickstoff-
haltigen, organischen Substanzen entstanden oder als Stoffwechsel-
erzeugnisse von Kleinlebewesen in das Wasser hineingekommen
sind. Ein solches Wasser ist also wahrscheinlich durch menschliche
oder tierische Abfallstoffe nachteilig beeinflufit worden und somit
auch krankheitsverdichtig.

Die Priifung eines fiir den Genuf} dienenden Wassers auf Ammoniak
gleich an Ort und Stelle ist daher wegen des hiufigen Abspielens
biologischer Vorgidnge angezeigt.

Zum Nachweise von Ammoniak im Wasser kommt fiir die
Praxis fast ausschlieBlich das NefBlersche Reagens in Betracht,
welches ein in konz. Alkalilauge gelostes Doppelsalz von Kalium-
jodid und Quecksilberjodid 2 KJ 4+ HgJ, ist.

Mit NeBlers Reagens lassen sich, wie durch Versuche fest-
gestellt wurde, in einem Wasser bequem 0,1 mg NHj, ja bei einiger
Ubung noch 0,05 mg in einem Liter nachweisen. Demnach ist dies
ein sehr empfindlicher Nachweis.

NeBlers Reagens. Zur Darstellung dieses Reagens sind ver-
schiedene Vorschriften!) bekannt. Zu empfehlen ist die nachstehende
Bereitungsweise: Frerichs und Mannheim haben Untersuchungen
zur einwandfreien Bereitung von Nefllers Reagens?) angestellt,
sie geben nachstehende Vorschrift:

2,6 g Kaliumjodid,

3,5 g Quecksilberjodid und

3,0 g destilliertes Wasser
werden in einem Kolben oder Arzneiglas von etwa 100 ccm Inhalt
zusammengebracht. Nach der Aufiésung des Quecksilberjodids,

1) Chem.-Zeit. 1899. 8. 591, und L. W. Winkler, Trink- und Brauch-
wasser in G. Lunge und E. Berl, Chem.-techn. Untersuchungsmethoden.
6. Aufl, Bd. 2. Berlin 1919. 8. 263.

2) G. Frerichs und E. Mannheim, NeBlers Reagens. Apotheker-
Zeit. 1914, Bd. 29. Nr. 102/103. S. 972.
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welche ohne Erwirmen in wenigen Augenblicken erfolgt, werden
100 g Kalilauge (15°/, KOH)
zugesetzt, die Losung alsdann einige Tage stehen gelassen bis zum
Absetzen des geringen Niederschlages, der durch Spuren von Ammo-
niak hervorgerufen wird, welche in der Kalilauge meistens enthalten
sind. Von dem Bodensatz wird die Lésung klar abgegossen. Um
den Bodensatz dichter zu machen, kann man der Lésung etwas
Talkum — etwa 0,56 g — zusetzen. Will man die Losung sofort
gebrauchsfertig machen, so filtriert man sie nach dem Zusatz von
Talkum durch ein kleines Sandfilter. Letzteres erhilt man, indem
man in einen Trichter ein Biuschchen Glaswolle oder Asbest bringt,
eine etwa 3 cm hohe Schicht reinen Sandes aufschiittet und einige
Male mit destilliertem Wasser auswiischt. Durch ein solches Filter
erhilt man die Lésung, wenn man die anfangs etwas triibe durch-
laufenden Anteile wieder zuriickgie3t, in kurzer Zeit vollstindig klar.

NeBlers Reagens bildet eine schwach gelbe, stark #tzende
Fliissigkeit vom spezifischen Gewicht 1,28. Vor Licht und Luft
moglichst geschiitzt aufbewahrt, ist das Reagens gut haltbar. Die
Losung setzt trotzdem bei dieser Art der Aufbewahrung nach einiger
Zeit einen geringen Bodensatz ab, wird dadurch aber im allgemeinen
nicht unbrauchbar. Man verwende zur Wasseruntersuchung aber stets
nur die klare Fliissigkeit. Zum etwaigen Filtrieren des Reagens dient
Asbest. Um das Einkitten der Glasstopfen bei dieser stark alkalischen
Fliissigkeit zu verhiiten, ist Einfetten mit Paraffinsalbe zu empfehlen.

Zur Priifung eines Wassers auf Ammoniak versetzt man in
einem Reagenzglase etwa 10 ccm mit 3 bis 4 Tropfen NefBlers R.
Ist Ammoniak zugegen, so entsteht je nach seiner Menge sogleich
oder nach ganz kurzer Zeit eine mehr oder weniger starke Gelbfirbung
der Fliissigkeit, ja bei viel Ammoniak ein orange- bis braunroter
Niederschlag von Ammoniumquecksilberoxyjodid. Eine Firbung
des Wassers erkennt man am besten, wenn man das Reagenzglas
schrig gegen eine weiBe Unterlage hdlt und von oben durch die
Fliissigkeitssiule blickt. Nach dem Grade der Firbung oder des
Niederschlages hat man allgemein fiir die Gegenwart von Ammoniak
folgende Bezeichnungen : Spuren, deutliche Reaktion, starke Reaktion,
sehr starke Reaktion. Enthilt ein Wasser mehr als Spuren Ammoniak
— iiber 0,1 mg in 11—, so empfiehlt es sich, dieses spater im Labo-
ratorium quantitativ zu bestimmen.

Man halte sich iibrigens ziemlich genau an die oben angegebene
Tropfenzahl beim Zusatz des NeBlerschen Reagens, da dieses ja
an sich gelblich gefirbt ist und somit unter Umstinden im Uber-
schul zugesetzt leicht zu Tduschungen Anla8 geben kann. Bei
schwach gelblich gefirbten Wissern, wie z. B. Moorwissern und
FluBwissern, ist es mitunter nicht leicht, geringe Mengen Ammoniak
mit Sicherheit nachzuweisen. Man hilft sich in solchen Fillen am
einfachsten in der Weise, da man zum Vergleich in ein zweites
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Probierglas die gleiche Menge des urspriinglichen, nicht mit Ne8ler-
Reagens versetzten Wassers bringt und die beiden Glédser neben-
einander gegen einen weiflen Untergrund hilt, wodurch sich etwaige
Farbenunterschiede meist ohne weiteres feststellen lassen.

Ist dennoch ein Unterschied schwer zu erkennen, oder ist ferner
das zu untersuchende Wasser an sich triibe, z. B. durch Tonteilchen,
so empfiehlt es sich, die stérenden Bestandteile durch Aluminium-
sulfat niederzuschlagen; und zwar werden 100 ccm von dem Wasser
mit ca. 1 ccm einer 2°/igen wisserigen Losung von chemisch reinem,
kristallisiertem Aluminiumsulfat versetzt und gut gemischt. Nach
dem Absetzen wird die iiberstehende, klare, farblose Iliissigkeit
von dem Bodensatze vorsichtig abgegossen und jetzt erst mit Ne 8lers
Reagens gepriift.

Die durch die Einwirkung dieses Reagens auf Ammoniumver-
bindungen vor sich gehenden chemischen Umsetzungen lassen sich
durch nachstehende Gleichungen veranschaulichen:

2 (HgJd, + 2KJ) + NH, + 3 NaOH

Kaliumquecksilberjodid Ammoniak Natriumhydroxyd
2
=3 NaJ + 4KJ + 2H,0 + (Hg< + HgO)
J
Na-Jodid Kaliumjodid Ammoniumquecksilberoxyjodid

Dieses gebildete Ammoniumquecksilberoxyjodid oder Oxydi-
merkuriammoniumjodid kennzeichnet sich, wie bereits mitgeteilt,
durch seine starke Farbung. Das in einem Wasser vorhandene Am-
moniak ist zumeist als Salz gelost. Durch die iiberschiissige Lauge
des Nefllerschen Reagens wird es in Freiheit gesetzt und reagiert
dann in obiger Weise auf die Quecksilberverbindung selbst in der
geringsten Menge.

Storend wirkt aber bei diesem Reagens zum Nachweise von
Ammoniak ein hoherer Héartegrad des Wassers, weil durch den
grofen Gehalt der Losung an Alkalilauge die die Harte bedingenden
Kalzium- und Magnesiumsalze ausgefillt werden, und zwar die
Kalksalze als Karbonate und die letzteren als Hydroxyde. Die
Folge hiervon ist, daB nur geringe Mengen von Ammoniak, wie sie
haufig in Trinkwissern vorzukommen pflegen, sich der Beobachtung
unter Umstinden entziehen konnen, da die sich bildenden Nieder-
schlige der Erdalkalien usw. die schwebenden feinen gelben Teilchen
der Quecksilberverbindung !) mechanisch umhiillen und mit ihnen
zu Boden sinken. Ich habe beobachtet, da Wisser mit einer Harte
iiber 18 deutsche Grade diese Erscheinungen im allgemeinen zeigen.
Man hat somit gleichzeitig an Ort und Stelle einen Anhaltspunkt

1) Die durch wenig Ammoniak bedingte Gelbfarbung des Wassers mit
NeBlers Reagens beruht natiirlich auf einer Ausscheidung des Reaktions-
produktes, das in @uBerst fein verteilter Form vom Wasser in Schwebe
gehalten wird und daher scheinbar wie gelost aussieht.
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dafiir, ob ein Wasser hart ist. Es kommen nun hauptséichlich zwei
Verfahren in Frage, um die oben erwihnten Ausscheidungen beim
Zusatze des Reagens zu verhindern. Die erstere und bekanntere
ist folgende: 100 ccm des betreffenden Wassers ') werden mit 0,56 ccm
33°%/,iger Natronlauge und 1 cem Natriumkarbonatlésung (2,7 : 5)
versetzt; den Niederschlag 148t man absetzen, gieBt die iiberstehende,
klare Flissigkeit vorsichtig ab und priift alsdann erst mit NefBlers
Reagens. Man vergewissere sich vorher stets, daBl auch diese Soda-
natronlauge vollig ammoniakfrei 2) ist. Von einem Filtrieren des
80 behandelten Wassers durch Papier muB aber entschieden abge-
raten werden, da dieses meist etwas ammoniakhaltig ist. Das Ver-
fahren ist einwandfrei, allerdings etwas zeitraubend.

Die zweite und bei weitem bequemere Arbeitsweise beruht
auf folgenden Erfahrungen: Die Weinsidure und zumal ihr Alkali-
salz, das Kaliumnatriumtartrat oder Seignettesalz, besitzen die
Eigenschaft, die Fillung verschiedener Metalloxyde, wie Kupfer-
oxyd — Fehlingsche Losung —, Eisenoxydul und -oxyd, ferner
der Erdalkalien, also von Kalk und Magnesia bei Zusatz von Atz-
alkalien infolge Bildung léslicher Doppelsalze zu verhindern. Setzt
man daher einem harten und auch stark eisenhaltigen?) Wasser
dieses Salz hinzu, so treten durch NeBlers Reagens keine Ausschei-
dungen von Kalk, Magnesia und auch von Eisen ein, vielmehr bleiben
diese Verbindungen gelost. Die hierzu erforderliche

Seignettesalzlésung wird am besten nach Vorschrift von
L. W. Winklert) dargestellt: Eine filtrierte Losung von 100 g
chemisch reinem, kristallisiertem Seignettesalz®) (Kaliumnatrium-
tartrat oder Tartarus natronatus) in 200 g destilliertem Wasser wird,
unenie vor Zersetzung durch Schimmelpilze zu schiitzen, mit 10 ccm
klerm Nefilerschen Reagens gemischt. Man 148t einige Tage ab-
setzen, filtriert durch Asbest und bewahrt diese fast farblose Losung
ebenfalls in braunen, gut schlieBenden GlasstépselgefiBen®) auf.

Bei der Anwendung mischt man in einem Reagenzglase etwa
10 ccm des betreffenden Wassers mit 8—10 Tropfen von dieser
Loésung und setzt nun erst NeBlers Reagens hinzu.

1) Vereinbarungen z. einheitlichen Untersuchung u. Beurteilung von
Nahrungs- und GenuBmitteln. Heft 2. Berlin 1899. S. 153.

?) Soda-Natronlauge ist hiufig etwas ammoniakhaltig. Durch Er-
hitzen der Losung 148t sich das Ammoniak leicht entfernen.

3) Eisen, das anfangs fast immer als Oxydulsalz im Wasser geldst ist,
wird durch Alkalilauge als Ferrohydroxyd gefillt. Diese Eisenverbindung
ist von weiBllicher Farbe; sie wird aber durch Luftsauerstoffaufnahme
bald schmutziggriin und geht schlieflich in braunrotes Ferrihydroxyd —
Fe(OH); — iiber.

4) L. W. Winkler in G. Lunge und E. Berl, a. a. O. S. 263. Bd. 2.

5) Dieses Salz ist vielfach etwas ammoniakhaltig. Wird es mit Natron-
lauge erwirmt, so darf sich kein Ammoniak entwickeln.

%) Einfetten der Glasstopfen mit Paraffinsalbe ist zu empfehlen.

Klut, Wasser. 4. Aufl. 4
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Enthélt das zu untersuchende Wasser Schwefelwasserstoff oder
Sulfide in grofieren Mengen geldst, was, abgesehen von einigen
Mineralquellen, wohl selten der Fall ist, 8o wird mit Ne Blers Reagens
ebenfalls eine Gelbfirbung der Fliissigkeit durch entstandenes
Schwefelquecksilber — HgS8 — erzeugt!). Diese Firbung ver-
schwindet aber, zum Unterschiede von der durch Ammoniak be-
wirkten, beim Ansiuern mit Schwefelsiure nicht.

Im iibrigen empfiehlt es sich, zumal im letzteren Falle, auch hier
die Priifung auf Ammoniak spéter im Laboratorium zu wiederholen.

Priifung auf Reaktion.

Zur Feststellung der Reaktion des Wassers sind in der Praxis
fiir gewohnlich folgende Indikatoren?) zu empfehlen:

1. Lackmuspapier3).

2. Rosolsdurelosung.

3. Kongopapier (Kongorot).

4. Methylorangelésung.

5. Phenolphthaleinlésung.

Je nach der Reaktion des Wassers zeigen diese Indikatoren
folgende Farbentoéne:

Indikator Bei néutraler Bei alkalischer] Bei saurer
Reaktion Reaktion Reaktion
Lackmus violett blau rot
- Rosolsdure schwach gelb | deutlich rot gelb
Kongorot - Té‘ g violett scharlachrot blau .
Methylorange 2 é ‘g orangerot gelb rosarot
N Phenolphthalein farblos rot farblosv

1) H,S sowie die Sulfide entfernt man aus solchem Wasser am besten
durch Versetzen von 100 ccm desselben mit etwa 0,5 ccm einer 109/,igen
wiisserigen Zinkazetatlosung. Die iiber dem abgeschiedenen Bodensatze
stehende klare, farblose Fliissigkeit wird vorsichtig abgegossen und mit
NeBlers Reagens auf Ammoniak untersucht.

%) H. Klut in ,,Wasser und Abwasser* 1915. Bd. 9. S. 337.

3) Statt Lackmus kann auch dessen firbender Bestandteil ,,Azolitmin‘
benutzt werden; vgl. E. Schmid t, Ausfiihrl. Lehrbuch der pharm. Chemie.
5. Aufl. 2, Bd. 2. Abtlg. Braunschweig 1911. S. 2049 u. Ohlmiiller-
Spitta, Wasser und Abwasser. 4. Aufl. Berlin 1921. 8. 27.



Priifung auf Reaktion. 51

Das gebriuchlichste dieser Reagenzien ist das Lackmuspapier?)
das kduflich zu beziehen ist. ZweckmifBig wird das blaue Papier
vom roten getrennt und vor Licht geschiitzt in gut verschlossenen
GefiBlen aufbewahrt.

Herstellung des Lackmuspapiers: Will man sich das Reagenz-
papier selbst herstellen, so geschieht es am besten nach der Vor-
schrift des Deutschen Arzneibuches?). 1 Teil Lackmus wird
dreimal mit je 5 Teilen siedendem Weingeist ausgezogen. Der Riick-
stand wird mit 10 g Wasser 24 Stunden lang bei Zimmertemperatur
ausgezogen und die Flissigkeit filtriert.

Zur Herstellung des blaunen Lackmuspapiers wird die wisserige
Lackmuslésung in der Siedehitze tropfenweise mit so viel ver-
diinnter Schwefelsdure — 16°/, H,8O, — versetzt, bis 1 ccm nach
Zusatz von 100 ccm Wasser violettblau gefarbt ist. Die auf diese
Weise neutralisierte Lackmusléosung wird mit 1 Teil Wasser ver-
diinnt; damit werden Streifen von bestem Filtrierpapier getriankt
und vor Licht geschiitzt in einem ungeheizten Raume getrocknet.
Blaues Lackmuspapier muB8 durch 1 Tropfen einer Mischung von
1 cem 1/, Normal-Salzsdure und 99 cem Wasser sofort gerdtet
werden.

Zur Herstellung des roten Lackmuspapiers wird die neutrali-
sierte Lackmuslosung weiter mit so viel verdiinnter Schwefelsiure
— 169/, H,80, — versetzt, bis 1 ccm nach Zusatz von 100 ccm Wasser
blaBrot gefirbt ist. Die auf diese Weise angesiuerte Lackmuslésung
wird mit 1 Teil Wasser verdiinnt; damit werden Streifen von bestem
Filtrierpapier getrankt und vor Licht geschiitzt in einem unge-
heizten Raume getrocknet. Rotes Lackmuspapier muB durch
1 Tropfen einer Mischung von 1 cem !/, Normal-Kalilauge und
99 ccm Wasser sofort gebliut werden.

Zur Priifung der Reaktion eines Wassers spiilt man ein kleines,
etwa 10 ccm fassendes Porzellanschilchen mit dem frisch ent-
nommenen Wasser mehrmals aus und fiillt es dann mit diesem
an. In das Wasser werden darauf ein blauer und ein roter Lackmus-
streifen etwa bis zur Halfte ihrer Linge in der Weise hineingelegt,
daB beide sich nicht gegenseitig berithren. Nach etwa 5 bis lingstens
10 Minuten beobachtet man die an den beiden Streifen eingetretene
Verinderung der Firbung. Man mufl diese Zeit ziemlich genau
innehalten, weil die Mehrzahl der Wisser gegen Lackmus anfangs
neutral reagieren; erst nach und nach wirken die im Wasser gelost
enthaltenen Stoffe auf den Indikator ein. Die fast in jedem Wasser

1) Vgl. u. a. A. Beythien, C. Hartwich und M. Klimmer, Hand-
buch der Nahrungsmitteluntersuchung. Bd. 1 ,,Wasser‘‘. Leipzig 1913.
S. 870; ferner Bujard-Baiers Hilfsbuch fiir Nahrungsmittelchemiker.
4. Aufl. Berlin 1920. 8. 454; ferner F. Elsner, Die Praxis des Chemikers.
8. Aufl. Hamburg u. Leipzig 1907. S. 897.

2) 5. Ausgabe. Berlin 1910. S, 588.

4%
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gelést enthaltenen Kalzium- und Magnesiumbikarbonate reagieren
nur allmahlich auf den Lackmusfarbstoff, und zwar ist die Reaktion
je nach dem Gehalte eines Wassers an diesen Salzen schwach bis
deutlich alkalisch, trotzdem beide Verbindungen als sogenannte
saure Karbonate bezeichnet werden. Der rote Lackmusstreifen
wird also gebliut. Infolge ihres Karbonatsgehaltes vermégen die
Wiésser hdufig nicht unerhebliche Mengen von Sduren zu binden
(Sdurebindungsvermégen z. B. der FluBwisser) — vgl. H. Bunte,
Das Wasser. Braunschweig 1918. S. 141, 1040 u. 1044).

Wird rotes Lackmuspapier gebldut und blaues gerétet, was
zuweilen — namentlich bei Wissern mit hohem Gehalt an Humin-
verbindungen — stattfindet, so spricht man von amphoterer
Reaktion.

Die meisten Wisser reagieren gegen Lackmus schwach alkalisch.
Organische Sduren, die z. B. in Moorwissern 1) nicht selten enthalten
sind, réten Lackmuspapier 2).

Die Empfindlichkeit von Lackmus ist nicht sehr gro8; das Lack-
muspapier wird in mancher Beziehung und besonders in der Schirfe
des Farbenumschlages durch das Rosolséiure-Reagens von Petten-
kofer iibertroffen.

Rosolsdurelésung. Bereitung der Lésung nach M. Petten-
kofer?): Man 16st 0,2 g reine Rosolsdure in 100 g 809/,igem Alkohol
und neutralisiert durch tropfenweises Zusetzen von Barytwasser
bis zum Eintritt einer rétlichen Féarbung. Die Loésung ist in gut
verschlossener, brauner Tropfflasche haltbar.

Bei der Priifung werden etwa 50 ccm des Wassers mit 4 bis
6 Tropfen dieses Reagenses versetzt. Gelbfirbung der Fliissigkeit
zeigt saure Reaktion an, dagegen Rosa- oder Rotfirbung schwenn
alkalische oder alkalische Reaktion des Wassers 4).

Bei Wiassern, die durch Huminsubstanzen gelb gefirbt sind
(Moorwiisser), ist Rosolsdure nur wenig geeignet; in solchen Wassern
ist zur Ermittelung der Reaktion Lackmuspapier vorzuziehen.

Rosolsiure reagiert auch auf freie Kohlensiure, wenn letztere
in nicht zu geringer Menge im Wasser vorhanden ist. Nach den

1) Vgl. u. a. Finger, Die Wasserversorgung in den Marschen des
Reg.-Bez. Stade. Klin. Jahrb. Bd. 19. Jena 1808; H. Klut, Nachweis von
Humussubstanzen im Wasser. Pharm.-Zeit. 1906. Bd. 51. Nr. 70. S. 777.
R. Weyrauch, Die Wasserversorgung der Stadte. 2. Aufl. Bd. 1. Leipzig
1914. 8. 27 u. 77.

) J. Kénig, Die Untersuchung landwirtschaftlich und gewerblich
wichtiger Stoffe. 4. Aufl. Berlin 1911. 8. 957; ferner K. Keilhack,
Lehrbuch der Grundwasser- und Quellenkunde. Berlin 1912. S. 59, 65,
392 u. 399.

3) Vgl. in Tiemann-Gértners Handbuch der Untersuchung und
Beurteilung der Wisser. 4. Aufl. Braunschweig 1895. S. 50 u. 391.

%) Vgl. auch Th. Paul, a. a. O. (Literaturverzeichnis).
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Untersuchungen von J. Tillmans und O. Heublein?) verdeckt
1 mg Bikarbonat-Kohlensiure die saure Reaktion von 0,25 mg
freier Kohlenséure.

Kongopapier?) und Methylorangelésung dienen zum Nach-
weise von freien Mineralsduren, wie solche zuweilen in Wissern
enthalten sind 3).

Kongopapier ist kiuflich zu beziehen; zur Selbstherstellung
des Reagenzpapiers verfihrt man am besten nach den Angaben
des Deutschen Arzneibuches ¢):

Filtrierpapier ist mit einer 0,1%igen Losung von Kongorot
zu trinken und dann zu trocknen.

Selbst mit sehr stark verdinnten Mineralsduren firbt sich dieses
Reagenzpapier sogleich deutlich blau.

Methylorangelésung. Herstellung?®) der Losung: Man 16st
von reiner Methylorange 1 g in 1 Liter heifem, destilliertem Wasser
auf, 148t erkalten und filtriert etwa ausgeschiedene Sulfosidure ab.
Das Reagens ist in einer braunen, gut verschlossenen Tropfflasche
haltbar.

Zur Priifung werden etwa 50 ccm Wasser mit 1—2 Tropfen
dieser Losung versetzt. Eintretende Rotfarbung der Flissigkeit
zeigt freie Mineralsiure an. Die Reaktion ist sehr scharf. Zum
Nachweis organischer Siuren ®) ist Methylorange nicht besonders
geeignet.

Wisser, die gegen einen der oben genannten Indikatoren sauer
reagieren, haben fast ausnahmslos Metall- und Mortel angreifende
Eigenschaften 7).

Phenolphthaleinlésung. Zur Herstellung der Losung gibt
das Deutsche Arzneibuch #) folgende Vorschrift: 1 g Phenolphthalein

1) Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs- u. Genufim. 1910. Bd. 20. S. 630;
ferner L. Griinhut, Untersuchung und Begutachtung von Wasser und
Abwasser. Leipzig 1914. S. 481. .

%) Vgl. u. a. W. Autenrieth, Die Auffindung der Gifte. 4. Aufl.
Tiibingen 1909. S. 156; ferner J. Tillmans, Uber den schidlichen EinfluB
von Moorboden und Moorbodengrundwasser auf Beton. Gesundh. Ing.
1911. Nr. 9. S.161u. W. Zanker u. O. Mann, Firber-Zeit. 1916. Heft 23.

3) H. Klut, Saure Wisser. Hyg. Rundschau 1915. Bd. 25. Nr. 6.
S. 202 und H. Liihrig, in ,,Wasser und Abwasser‘. Bd. 7. 1913/14. 8. 375
u. Bd. 13. 1918. S. 77; ferner J. Konig, a. a. 0. S. 957.

4) 5. Ausgabe. Berlin 1910. 8. 601.

5) Vorschrift von G. Lunge und E. Berl, Chemisch-technische’ Unter-
suchungsmethoden. 6. Aufl. Bd. 1. Berlin 1919. 8. 80 und L. W. Winkler,
Trink- und Brauchwasser. Ebenda Bd. 2. 8. 230.

%) G. Lunge und E. Berl, a. a. O. S. 84; ferner A, Gutbier u. L.
B;é‘gkesnba.ch, Praktische Anleitung zur MaBanalyse. 3. Aufl. Stuttgart
1920. S. 14.

) Vgl. u. a. E. Prinz, Handbuch der Hydrologie. Berlin 1919. 8, 274.

8) 5. Ausgabe. Berlin 1910. S, 592.
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ist in 99 g Alkohol von 60 Gewichtsprozent zu lésen. Die Lisung
mull farblos sein; sie hédlt sich in brauner Glasstopselflasche gut.

Phenolphthalein reagiert auf OH-Ionen (Basen) im Wasser
durch Rotfirbung schon in sehr starker Verdiinnung.

Zur Priifung werden etwa 50 ccm Wasser mit 1—2 Tropfen
Phenolphthaleinlésung versetzt.

Die meisten Wisser werden durch dieses Reagens nicht gefirbt.
Eine Rotfirbung der Fliissigkeit zeigt an, dal das Wasser Kalk-
oder Alkalihydrat gelost enthilt.

Eine stark alkalische Reaktion des Wassers wird zuweilen bei
neuen Kesselbrunnen beobachtet, denen verhiltnismiBig wenig
Wasser entnommen wird; diese Erscheinung ist auf Auslaugungen
von Kalkhydrat aus dem Zement- und Kalkmértel der Brunnen-
wandungen zuriickzufilhren. Derartige Wisser schmecken auch
mehr oder weniger laugenartig und sind auch fiir Wirtschaftszwecke
nur wenig geeignet. Die Alkaleszenz derartiger Wisser verliert
sich meist nach einiger Zeit von selbst, nachdem aus dem Brunnen
eine groflere Wassermenge geschopft worden ist infolge der Einwirkung
der im Wasser und in der Luft enthaltenen Kohlensiure auf das
Kalkhydrat unter Bildung von nicht stérendem Kalziumkarbonat.

Uber die Bestimmung der Reaktion, Alkalinitit und Aziditat
eines Wassers sei auf die Arbeiten von J. Tillmans verwiesen —
Zeitschrift f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1919.
Bd. 38. S. 1 und J. M. Kolthoff, ebenda 1921. Bd. 41. S. 112,
ferner L. Michaelis, ebenda 1921. Bd. 42. 8. 75.

Nihere Angaben iiber die Anwendung von Indikatoren finden
sich in nachstehenden Veroffentlichungen:

H. Beckurts, Indikatoren, in Die Methoden der MaBanalyse. 1. Abtlg.
Braunschweig 1910.

N. Bjerrum, Die Theorie der alkalimetrischen und acidimetrischen
Titrierungen. Sammlung chemischer und chem.-techn. Vortrige.
Bd. 21. Stuttgart 1914.

F. Glaser, Indikatoren der Acidimetrie und Alkalimetrie. Wiesbaden 1901.

A. Hantzsch, Uber die Natur der gelben und roten Helianthinlésungen
und die Chromoisomerie der Aminoazosalze. Berichte d. Dtsch. Chem.
Ges. 1913. Bd. 46. 8. 1537; ferner Derselbe, Blaue und rote Kongo-
farbstoffsiiure; ein Beitrag zur Theorie der Indikatoren. Ebenda
1915. Bd. 48. S. 158 und 1907. Bd. 40. S. 3017 und 1908. Bd. 41.
S. 1187.

A. F, Holleman, Theorie der Indikatoren, im Lehrbuch der anorganischen
Chemie. 12. Aufl. Leipzig 1914.

G. Lunge und E. Berl, Theorie der Indikatoren, in Chem.-techn. Unter-
suchungsmethoden. Bd. 1. 7. Aufl. Berlin 1921. S. 94.

L. Michaelis, Untersuchungen iiber die Alkalitit der Mineralwisser.
Veroffentl. d. Zentralstelle f. Balneologie. 1913. Bd. 2. Heft 3. 8. 78
und 1914. Bd. 2. Heft 9. S. 243.

W. Nernst, Theorie der Indikatoren, in Theoretische Chemie. 7. Aufl,
Stuttgart 1913,
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Wilhelm Ostwald, Theorie der Indikatoren in seinem GrundriB der
Allgemeinen Chemie. 6. Aufl. Dresden u. Leipzig 1920. S. 462.
Th. Paul, Die Indikatoren der Acidimetrie und Alkalimetrie, in Nahrungs-
mittelchemie mit besonderer Beriicksichtigung der modernen physi-
kalisch-chemischen Lebren. Leipzig 1914.

J. Stéieglitz, Theorie der Indikatoren im Chem. Zentralbl. 1904. Bd. 1.

. 210.

A. Thiel, Der Stand der Indikatorenfrage. Stuttgart 1911 und Sitzungsber.
d. Gesellsch. z. Beférderung d. ges. Naturwissensch. zu Marburg
Nr. 6 vom 13. November 1912.

F. P. Treadwell, Indikatoren. Kurzes Lehrbuch der Analytischen
Chemie. Bd. 2: Quantitative Analyse. 7. Aufl. Leipzig u. Wien 1917.

R. Weidert, Der Preschlinsche Apparat zur fortlaufenden Feststellung
der Reaktion eines Wassers oder Abwassers. Mitt. a. d. Landesanstalt
f. Wasserhygiene. Heft 17. S. 30. Berlin 1912.

Schriftennachweis iiber Indikatoren in der Pharm. Zeit. 1921. Nr. 71.
S. 750.

Bakteriologische Untersuchung!).

Die bakteriologische Wasseruntersuchung hat, im Grunde ge-
nommen, den Zweck, festzustellen, ob ein Wasser krankheitserregende
Bakterien enthilt oder enthalten kann. Als solche kommen haupt-
séichlich Typhus-, Cholera- und Ruhrbazillen in Betracht. Da aber
ihr unmittelbarer Nachweis schwierig und oft unméglich ist, so be-
gniigt man sich in der Regel mit der Feststellung gewisser Anzeiger
und schlieft von diesen auf die Beschaffenheit des Wassers in gesund-
heitlicher Beziehung. Solche Anzeiger sind die Keimzahl und
der Nachweis etwa vorhandener Kotverunreinigung des be-
treffenden Wassers.

Die erste Vorbedingung fiir jede bakteriologische Wasserunter-
suchung ist die einwandfreie Entnahme der Wasserproben?).

Zapfhdhne, Ausliufe von Pumpbrunnen 3) und Quellfassungen
reinigt man zunéchst sorgfiltig und flammt sie, wenn sie von Metall
sind, ab, dann 1Bt man sie geniigend lange (10—20 Minuten) ab-
laufen oder abpumpen und fingt nun das zu priifende Wasser in
keimfreien Reagenzglischen oder Flaschen nach Abbrennen ihres
Randes auf.

1) Dieser Abschnitt ist von dem Mitgliede der Landesanstalt f. Wasser-
hygiene, Generalarzt a. D. Dr. Globig durchgesehen, wofiir ich zu Dank
verpflichtet bin.

) Vgl. A. Girtner, Die Hygiene des Wassers. Braunschweig 1915;
C. Giinther, Einfiibrung in das Studium der Bakteriologie. 6. Aufl.
Leipzig 1906; L. Heim, Lehrbuch der Bakteriologie. 5. Aufl. Stutt-
gart 1918; W. Kruse, Einfiihrung in die Bakteriologie. Berlin und Leipzig
1820; Lehmann-Neumann, Bakteriologie. 6. Aufl. Miinchen 1920;
Ohlmiiller-Spitta, Wasser und Abwasser. 4. Aufl. Berlin 1921.

) R. Abel, Bakteriologisches Taschenbuch, 23. Aufl. Leipzig 1920,
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Aus offenen Brunnen, Quellen, Wasserliufen usw. entnimmt
man die Wasserprobe durch Herablassen eines keimfreien, beschwerten
Rohrchens an einer Schnur, oder man verwendet hierzu besondere
Vorrichtungen 1), welche auch zur Entnahme von Wasser aus groferen
Tiefen dienen — ,,Abschlagvorrichtungen‘.

Gut bewihrt hat sich die nach Sclavo-Czap-

@ lewski gebaute Abschlagvorrichtung, bei der ein

o, Senklot mit einer Metallklammer an einer Schnur

" . in die Tiefe hinabgelassen wird. In dieser Klammer

befindet sich ein luftleeres Glasréhrchen mit an-

[ gezogener und umgebogener, zugeschmolzener Spitze,

die in der gewiinschten Tiefe mittels eines Fall-

gewichtes abgeschlagen wird, so daB das zu unter-

suchende Wasser in das Glasréhrchen eintritt
(Abb. 11).

Die Keimzdhlung auf Gelatineplatten ist
zur Zeit das am meisten angewendete Verfahren bei
der bakteriologischen Wasseruntersuchung. Eine
ausschlaggebende Bedeutung kommt ihm, soweit
es sich um Trink- und Brauchwasser handelt,
fiir die Beurteilung gefilterten Oberflichenwas-
sers zu, weil eine starke Herabsetzung der Keim-
zahl im gefilterten Wasser ein Zeichen fiir das
ordnungsméflige Arbeiten der Filter ist. Ein be-
friedigend gereinigtes Oberflichenwasser soll beim
Verlassen des Filters in der Regel nicht mehr als
ungefihr 100 Keime im Kubikzentimeter ent-
Abb. 11. halten *).

Abschlagvor- Bei der Untersuchung von Grundwasser ist
richtung nach dagegen die Grenzzahl von 100 Keimen, die fir
Selavo- gefiltertes Oberflichenwasser im allgemeinen ihre

Czaplewski.  Giiltigkeit hat, nicht maSgebend. Grundwasser

aus Quellen und Rohrbrunnen mufl vielmehr
vollkommen oder doch fast keimfrei sein, wenn anders es in gesund-
heitlicher Beziehung nicht beanstandet werden soll. Doch ist hierbei
zu beachten, daB durch die Arbeiten bei der Anlegung, Ausbesserung
usw. von Brunnen unvermeidlich Teilchen der Erdoberfliche mit
Bakterien in die Tiefe gebracht werden, zu deren Herausspiilung
durch das geforderte Wasser immer eine gewisse, manchmal ziemlich
lange Zeit erforderlich ist. Bei neu angelegten Brunnen sind deshalb

1) Schuhmacher, Gesundheits-Ingenieur 1904. S. 418 und Ab-
schnitt iiber: ,,Die Bestimmung des in Wasser gelosten Sauerstoffes*, wo
zwei bakteriologische Abschlagvorrichtungen ebenfalls beschrieben werden.

2) Grundsitze f. d. Reinigung von Oberflichenwasser durch Sand-
filtration. Rundschreiben des Reichskanzlers vom 13. Jan. 1899. Anlage
zu § 4. Veriffentl. des Reichsgesundheitsamtes 1899. 8. 108,
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bakteriologische Untersuchungen erst einige Zeit nach der Aus-
filhrung der Wasserfassung vorzunehmen.

Bei Kesselbrunnen kann die Feststellung von Keimzahlen
gelbst bis zu mehreren Hundert Keimen im Kubikzentimeter ganz
belanglos sein, weil im Brunnenkessel Gelegenheit zur Bakterien-
vermehrung gegeben ist, so dafl die wirkliche Zahl der Keime des
Grundwassers, welches den Brunnen speist, nicht zu ermitteln ist.

Auch fiir die Beurteilung von Oberflichenwidssern kann
die Keimzdhlung wichtige Anhaltspunkte geben.

Bei FluBverunreinigungen geringeren Grades, z. B. hervor-
gerufen durch Einleiten von héuslichem Abwasser in den Vorfluter,
148t sich h#ufig mittels der Keimzdhlung noch eine nachteilige
Beeinflussung des Flusses feststellen, wihrend der chemische Nach-
weis nicht mehr gelingt!). Innerhalb eines bestimmten Flu8-
gebietes lassen sich unter Umstédnden aus den Keimzahlen Schliisse
auf die groflere oder geringere Verunreinigung des Wassers an dem
einen Ufer im Vergleich zu dem anderen usw. ziehen.

Sollen. Brunnen, Wasserliufe usw. auf krankheitserregende
Bakterien untersucht werden, so muf nach Rubner?) auch der
Bodenschlamm beriicksichtigt werden.

Das Anlegen der Platten hat moglichst bald nach der Entnahme,
spitestens aber nach drei Stunden zu erfolgen; im letzteren Falle
sind die entnommenen Proben, wihrend der wirmeren Jahreszeit
in Eis verpackt, fortzuschaffen. Da man je nach dem verwendeten
Nihrboden, dem Wirmegrad und der Dauer der Bebriitung und
der bei der Zihlung angewendeten VergrofBerung bei ein und der-
selben Wasserprobe recht verschiedene Keimzahlen erhalten kann,
go ist es, um die einzelnen Untersuchungsergebnisse miteinander
vergleichen zu kénnen, unbedingt notwendig, stets in der gleichen
Weise zu verfahren. Als Muster kann das Verfahren dienen, fiir
welches das Reichsgesundheitsamt folgende Vorschrift gegeben hat:

1. Herstellung der Nihrgelatine. Fleischextraktpepton-
Niahrgelatine. (Grundsdtze fiir die Reinigung von Oberflichen-
wasser durch Sandfiltration 3).)

Zwei Teile Fleischextrakt Liebig . . . . . . . . . . .. 2

Zwei Teile trockenes Pepton Witte . . . . . . . . . . 2
und

Ein Teil Kochsalz . . . . . . . . . . . .. .. ... 1
werden in

1) Vgl. u. a. H. Salomon, Uber bakteriol., chem. u. physikal. Rhein-
wasseruntersuchungen. Vierteljahrsschr. f. gerichtl. Medizin u. &éffentl.
Sanititswesen 1901. 3. Folge. Bd. 21. Suppl.-Heft.

%) M. Rubner, Arch. f. Hyg. 1903. Bd. 46. 8. 14; ferner A. Lang,
Internat. Zeitschr. f. Wasser-Versorg. 1917. Nr. 14—15. S. 82.

3) Veroff. d. Reichsgesundheiteamtes 1899. S. 108,
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Zweihundert Teilen Wasser . . . . 200
gelost; die Losung wird ungefahr eine halbe Stunde im Dampfe
erhitzt und nach dem Erkalten und Absetzen filtriert.

Auf neunhundert Teile dieser Fliissigkeit . . . . . . . . 900
werden
Einhundert Teile feinste weile Speisegelatine . . . 100

zugefiigt, und nach dem Quellen und Erweichen der Gelatine
wird die Auflosung durch (hochstens halbstiindiges) Erhitzen
im Dampfe bewirkt.

Darauf werden der siedend heiflen Flﬁssigkeit dreiflig Teile
Normalnatronlauge?) . . . . . . . . . . . . . ... 30

zugefiigt und weiter tropfenwelse 80 lange von der Normalnatron-
lauge zugegeben, bis eine herausgenommene Probe auf glatte m,
blauviolettem Lackmuspapier neutrale Reaktion zeigt, d. h. die
Farbe des Papiers nicht verdndert. Nach viertelstiindigem Er-
hitzen im Dampfe mufl die Gelatinelésung nochmals auf ihre
Reaktion gepriift und, wenn nétig, die urspriingliche Reaktion
durch einige Tropfen der Normalnatronlauge wieder hergestellt
werden. Alsdann wird der so auf den Lackmusblauneutralpunkt
eingestellten Gelatine

Ein und ein halber Teil kristallisierte, glasblanke (nicht ver-
witterte) Soda?) . . . . . . . ... ..o 11/,
zugegeben und die Gelatmelosung durch welteres, halb- bis
hochstens dreiviertelstiindiges Erhitzen im Dampfe geklirt und
darauf durch ein mit heiBem Wasser angefeuchtetes, feinporiges
Filtrierpaier filtriert.

Unmittelbar nach dem Filtrieren wird die noch warme Gelatine
zweckmiBig mit Hilfe einer Abfiillvorrichtung, z. B. des Treskow-
schen Trichters, in sterilisierte (durch einstiindiges Erhitzen auf
130 bis 150° im Trockenschranke) Reagenzréhren in Mengen von
10 cem eingefiillt und in diesen Rohren durch einmaliges, 15
bis 20 Minuten langes Erhitzen im Dampfe sterilisiert. Die Nihr-
gelatine sei klar und von gelblicher Farbe. Sie darf bei Tempe-
raturen unter 26° nicht weich und unter 30°¢ nicht fliissig werden.
Blauviolettes Lackmuspapier werde durch die verflissigte Nihr-
gelatine deutlich stirker gebliut. Auf Phenolphthalein reagiere
sie noch schwach sauer.

2. Entnahme der Wasserproben. Die Entnahmegefifle miissen
sterilisiert sein. Bei der Entnahme von Proben ist jede Verun-
reinigung des Wassers zu vermeiden; auch ist darauf zu achten,

1) An Stelle der Normalnatronlauge kann auch eine 49, ige Natrium-
hydroxydlésung angewandt werden.

%) Statt 1,6 Gewichtsteile krist. Soda konnen auch 10 Raumteile
Normal- Sodalosung genommen werden.
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daB die Miindung der Entnahmegefifie wihrend des Offnens, Fiillens
und Verschlieens nicht mit den Fingern berithrt wird.

8. Anlegen der Kulturen. Nach der Entnahme der Wasser-
proben sind maoglichst bald die Kulturen anzulegen, damit die Fehler-
quelle ausgeschlossen wird, die aus der Vermehrung der Keime
wihrend der Aufbewahrungszeit des Wassers entsteht. Die Gelatine-
platten sind daher moglichst unmittelbar nach Entnahme der
Wasserproben anzulegen.

Die zum Abmessen der Wassermengen fiir das Anlegen der
Kulturplatten zu benutzenden Pipetten miissen mit Teilstrichen
versehen sein, welche gestatten, Mengen von 0,1 bis 1 ccm Wasser
genau abzumessen. Sie sind in gut schliefenden Blechbiichsen
durch einstiindiges Erhitzen auf 130 bis 150° im Trockenschrank
zu sterilisieren.

Fiir die Untersuchung des filtrierten Wassers geniigt die
Anfertigung einer Gelatineplatte mit 1 ccm der Wasserprobe;
fiir die Untersuchung des Rohwassers dagegen ist die Herstellung
mehrerer Platten in zweckentsprechenden Abstufungen der Wasser-
mengen, meist sogar eine vorherige Verdiinnung der Wasserproben
mit sterilem Wasser erforderlich.

Das Anlegen der Gelatineplatten soll in der Weise er-
folgen, dal die aus der zu untersuchenden Wasserprobe mit der
Pipette unter der iiblichen Vorsicht herausgenommene Wasser-
menge in ein Petrischidlchen entleert und dazu gleich darauf der
zwischen 30 und 40° verflissigte Inhalt eines Gelatineréhrchens
gegossen wird. Wasser und Gelatine werden alsdann durch wieder-
holtes sanftes Neigen des Doppelschilchens miteinander vermischt;
die Mischung wird gleichmiflig auf dem Boden der Schale aus-
gebreitet und zum Erstarren gebracht.

Die fertigen Kulturschilchen sind vor Licht und Staub ge-
schiitzt bei einer Temperatur von 20 bis 22° aufzubewahren; zu
diesem Zwecke empfiehlt sich die Benutzung eines auf die genannte
Temperatur eingestellten Brutschrankes.

4. Zihlung der Keime, Die Zahl der entwickelten Kolonien
ist 48 Stunden nach Herrichtung der Kulturplatten mit Hilfe der
Lupe und nétigenfalls einer Zihlplatte festzustellen. Die gefundene
Zahl ist unter Bemerkung der Ziichtungstemperatur in die fort-
laufend gefithrten Tabellen einzutragen 1).‘

An Stelle der Petrischélchen kann man auch abgeflachte Kélbchen
in der Form von Feldflaschen benutzen, wie sie Schumburg
(Abb. 12) und Rozsahegyi (Abb. 13) (siehe die nebenstehenden
Abbildungen) angegeben haben: in die eine Flachseile ist ein Quadrat-
netz eingeritzt, um das Zihlen der Keime zu erleichtern; der Hals
wird mit keimfreiem Wattepfropf verschlossen.

1) Vgl. Veroff. d. Reichsgesundheitsamtes 1899. 8. 108.
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Ein schwacher Punkt des Gelatineplattenverfahrens ist, daB
es mit ihm nicht moglich ist, Keime, die ein Zeichen bedenklicher
Verunreinigung des Wassers sind, von harmlosen Bakterien ohne
weiteres zu unterscheiden. Auch ist es ein Mangel dieses Verfahrens,
daB immer nur geringe Mengen Wasser (hochstens einige Kubik-
zentimeter) wirklich untersucht werden, und daB es unter Um-
stinden zweifelhaft sein kann, ob die kleine Probe wirklich ein
richtiges Bild von der Beschaffenheit des Wassers gibt.

Weniger hervor treten diese Méangel bei dem Verfahren des
Nachweises von Kotverunreinigung im Wasser, welches

Abb. 12. Abb. 13.
Kulturflasche nach Schumburg. Kulturflasche nach Rozsahegyi.

Eijkman?!) angegeben hat. Dieses beruht darauf, daBl das Bac-
terium coli der Warmbliiter (Mensch, Siugetiere und Végel) auch
bei hoherer Temperatur (46°) in traubenzuckerhaltigen Néhr-
losungen noch Gérung hervorruft. Diese Eigenschaft ist bisher
bei keinem harmlosen Wasserkeim gefunden worden. Die Eijkman-
sche Probe hat auch den Vorteil, daB mit Leichtigkeit 100 ccm
Wasser und mehr zur Untersuchung herangezogen werden kénnen.
Infolgedessen ist der RiickschluB von dem Ausfall der Eijkman-
schen Probe auf die Beschaffenheit des betreffenden Wassers sicherer
als von der Keimzahl der Gelatineplatten. Ferner ist die Eijkman-
sche Probe ein besserer Indikator fiir bedenkliche Verunreinigungen

1} C. Eijkman, Die Girungsprobe bei 46° als Hilfsmittel bei der
Trinkwasseruntersuchung. Zentralbl. f. Bakteriol. usw., Abt. I. 1904,
Orig.-Bd. 37. 8. 742, und Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs- u. GenuBm.
1915. Bd. 29. S. 224; ferner Med. Klinik 1916. S. 95 und Nowack,
Anstaltsmitteilungen 1907. Heft 9. Ferner F. Worthmann, Anstalts-
mitteilungen 1907. Heft 9. 8. 185. J. Petruschky und H. Pusch, Zeit-
schrift f. Hyg. u. Infektionskrankh. 1903. S. 304 und 1916. 8. 15 und
Wasser und Abwasser 1919. Bd. 14. S. 60.
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eines Wassers, weil dabei viele harmlose Wasserbakterien, die an
niedrigere Wirmegrade gewohnt sind, ausgeschaltet werden. Die
krankheitserregenden Bakterien, bei denen eine Verbreitung durch
Wasser in Betracht kommt, werden hauptsichlich oder ausschlief-
lich mit dem Kot ausgeschieden; daher ist ein Wasser, bei dem
Kotverunreinigung nachweisbar ist, in Gefahr, gelegentlich auch
einmal mit den oben genannten krankheitserregenden Bakterien
infiziert zu werden.

Abb. 14. Abb. 15. Abb. 16.
Gérungskolben Garungskolben Dunbarsches Gér-
nach Eijkman. nach Eijkman rohrchen.
mit Ful.

Bei Ausfithrung der Eijkmanschen Probe verwendet man
zur Untersuchung von Trinkwasser im allgemeinen 100 ccm.
Das Ansetzen der Probe geschieht in folgender Weise:

100 ccm des Wassers werden zu 15 cem Eijkmanscher Nihr-
losung (10 g Traubenzucker, 10 g Pepton. siccum Witte, 5 g Koch-
salz und 100 ccm Aq. dest.) in einem Girkolben zugesetzt und
24—48 Stunden lang bei 46° gehalten. Ist innerhalb dieser Zeit
keine Gasbildung im Kolben aufgetreten, so empfiehlt es sich,
100 ccm des Wassers mit gleichen Teilen Nihrfleischbriithe bei 37°
24 Stunden lang anzureichern, von dieser Anreicherung etwa 1 ccm
im Dunbarschen Gérréhrchen mit verdiinnter Eijkmanscher
Losung (1 g Traubenzucker, 1 g Pepton. siccum Witte, 0,6 g
Kochsalz und 100 ccm Aq. dest.) zu versetzen und 24 Stunden
bei 46° zu halten. In manchen Fillen gelingt es auf diese Weise,
noch einen positiven Ausfall der Eijkmanschen Probe zu erzielen,
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d. h. den Nachweis der Kotverunreinigung des Wassers zu fiihren ?).
Um Zeit zu sparen, kann man natiirlich auch gleich von vornherein
diese Fleischbriihe-Anreicherung mit ansetzen oder einen ebenso
beschickten Géirkolben wie bei 46° auch bei 37° halten.

Bei Oberflichenwasser?) stellt man die Eijkmansche
Probe mit 1 cem und Bruchteilen eines cem an und verwendet
hierzu Dunbarsche Gérréhrchen, die mit verdiinnter — 1°/,iger —
Eijkmanscher Losung 24 Stunden bei 46° (und bei 37°) gehalten
werden.

Die im vorstehenden erwihnten Vorrichtungen werden von
der Firma Paul Altmann in Berlin NW 6, aus sterilisierfadhigem
Glas vorschriftsmafig angefertigt.

Abb. 14 zeigt einen Glaskolben zur Aufnahme von ca. 100 ccm
Wasser.

Abb. 15 einen solchen mit federndem MetallfuB.
Abb. 16 Girréhrchen nach Dunbar.

Die Eijkm ansche Probe als Indikator fiir Fikalverunreinigung
ist von J. Bulir?), Christian4), C. Hagemann?), G. Neu-
mann$), J. Thomann?), Ohlmiiller und Spitta®), R. Hilger-
mann?®), W. Fromme?), L. Griinhut?) und Grijns?!?) als zu-
verlidssig oder wertvoll bezeichnet worden. Kruse?!?), Konrich 4)

1) K. Nowack, Mitt. a. d. Priifungsanstalt f. Wasserversorg. usw.
Heft 9. Berlin 1907. S. 202 und Hesse, Die neueren Methoden der bakterio-
logischen Wasseruntersuchung. Internat. Zeitschr. f. Wasserversorg. 1914.
Heft 4. 8. 69. '

%) Vgl. auch KiBkalt und Hartmann, Praktikum der Bakteriologie
und Protozoologie. Jena 1907.

8) Arch. f. Hyg. u. Infektionskrankh. 1907. Bd. 62. S. 1—13.

4) Arch. f. Hyg. u. Infektionskrankh. 1905. Bd. 54. S. 386.

5) Vierteljahrsschr. f. gerichtl. Medizin und offentl. Sanititswesen.
3. Folge. 1905. Bd. 29. Heft 2. S. 424.

) Arch. f. Hyg. u. Infektionskrankh. 1906. Bd. 59. Heft 2. S. 174,

7) Schweizer. Wochenschr. Chem. und Pharm. 1906. 8. 113. Ferner
Hyg. Rundschau 1907. 8. 857.

8) Unters. u. Beurt. d. Wassers u. Abwassers. 4. Aufl. Berlin 1921. 8,244,

9) Der Wert des B. coli-Befundes z. Beurt. d. Reinh. eines Wassers,
in: Klin. Jahrb. Bd. 22. 1909. S. 236.

10) Uber die Beurt. d. Kolibakterienbefundes im Trinkwasser, in:
Zeitschr. f. Hyg. u. Infektionskrankh. Bd. 65. 1910. S. 251.

11) Untersuchung und Begutachtung von Wasser und Abwasser.
Leipzig 1914. Trinkwasser und Tafelwasser. Leipzig 1920. S. 587.

13) Zentralbl. f. Bakteriol. usw., 2. Abt. Bd. 50. S. 64.

13) Zeitschr. f. Hyg. u. Infektionskrankh. 1908. Bd. 59. S. 6—94.

1‘)SZulr Bewert. d. Bact. coli im Wasser, in: Klin. Jahrb. Bd. 23.
1910. 8. 1.
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und A. Géartner !) kommen allerdings zu einem etwas abweichenden
Ergebnis.

Um die Sicherheit zu haben, dafl es sich wirklich um das Bact.
coli handelt, wird man den Nachweis durch das Eijkmansche
Verfahren noch durch Feststellung anderer Merkmale dieses Klein-
lebewesens erginzen, namentlich durch die Sédurebildung (Rot-
firbung mit Fuchsinglanz auf Endo-Agar 2)), die Nichtverfliissigung
von Gelatine und die Nichtannahme der Gramschen Firbung.

Neuerdings bringt man Wassermengen von 2,5—30,0 ccm auf
Endo-Agar zur Verdunstung und zaéhlt die in 24—48 Stunden zur
Entwicklung kommenden Keime des Bact. coli (vgl. Marmann?3),
Oettingert), Gins?®)). Auch die Verwendung von Fuchsin-Nihr-
boden mit hohem Gelatine-Gehalt, die B. Biirger®) angegeben
hat, kann hier vorteilhaft sein.

Priifung auf Eisen.

Viele Wisser, besonders die Grundwisser der norddeutschen
Tiefebene, weisen einen hohen bis sehr hohen Eisengehalt?) auf —
bis zu 100 mg Fe im Liter und mehr. In den meisten Féllen ist
das Eisen in diesen Wissern in Form von doppelkohlensaurem Eisen-
oxydul (Ferrobikarbonat) gelost, das eine leicht oxydierbare Ver-
bindung ®) darstellt. Schon durch Zutritt von wenig atmosphérischer
Luft zu einem derartigen ferrobikarbonathaltigen Wasser tritt nimlich
unter Abspaltung von Kohlensiure Umwandlung in das im Wasser
nicht 16sliche Eisenhydroxyd ein, da kohlensaures Eisenoxyd (Ferri-
karbonat), das theoretisch sich bilden miite, unbestindig ist:

2 Fe(HCO,), + O + H,0 = Fe,(OH) + 4 CO,
Ferrobikarbonat Eisenhydroxyd

Neben dem Eisen enthalten namentlich Tiefenwisser oft noch
etwas Ammoniak und Schwefelwasserstoff gelost. Vgl. Abschnitt
»nGeruch* und ,,Ammoniak* 8. 26 u. 45. H,S liBt sich durch Be-
liften des Wassers leicht zerstoren und NH,; geht hierbei durch
Oxydation meist in Nitrat iiber.

1) Bact. coli als Indikator f. fak, Verunreinigung eines Wassers, in:
Zeitschr. f. Hy% u. Infektionskrankh, Bd. 67. 1910. S. 55 und Die Hygiene
des Wassers. Braunschweig 1915. S. 461.

3) Zentralbl. f. Bakteriol. usw., Abt. I. Orig.-Bd. 35. 1904. S. 109.

) Ein neues Verfahren zum quantitativen Nachweis d. Bact. coli
im Wasser. Zentralbl. f. Bakteriol. usw., Abt. I. Orig.-Bd. 60. S. 267.

¢) Die bakteriologische Kontrolle von Sandfilteranlagen. Habili-
tationsschrift Breslau 1911.

5) Beitrag zur Technik der Coli-Untersuchung von Trinkwissern,
Veroff. a. d. Geb. d. Medizinalverw. Berlin 1914. Bd. III. S. 199.

¢) Zentralbl. f. Bakteriol. usw. 1917. Abt. I. Orig.-Bd. 79. S. 462,

) C. Prinz, Handbuch der Hydrologie. Berlin 1919. 8. 261.

8) K. A. Hof mann, Lehrbuch der anorganischen Chemie. 2. Aufl. Braun-
schweig 1919, S. 616 u. H. Bunte, Das Wasser. Braunschweig 1918. S. 667.
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Der Vorgang der Eisenausscheidung 148t sich oft bei Wissern
schdn beobachten. Das aus der Tiefe geforderte eisenhaltige Wasser
sieht in der Regel anfangs klar und farblos aus. Aber schon nach
verhéltnismiBig kurzer Zeit der Aufbewahrung der Probe an der
Luft erhilt das Wasser einen leichten Schleier, der zusehends an
Starke zunimmt. Das Wasser wird bei gleichzeitiger Gelbfirbung
sodann opalisierend und schliefllich triibe. Unter Abscheidung
von gelbbraunen Flockchen von Eisenhydroxyd (Eisenocker) klirt
es sich nach einiger Zeit meist wieder. Bei vielen Wéssern, nament-
lich bei solchen mit héherer (Karbonat-) Hirte, geht diese Eisen-
ausscheidung verhiltnisméaBig schnell — in einigen Stunden — vor
sich; bei manchen, besonders weichen oder humusreichen Wissern,
sind hierzu Tage, auch wohl Wochen erforderlich. Der Grund hier-
fiir liegt teils in dem mehr oder weniger hohen Eisengehalt, teils,
und zwar vorwiegend, in der chemischen Zusammensetzung des
Wassers iiberhaupt. Ganz allgemein 1iB8t sich sagen, daB durch
Schiitteln der betreffenden Wasserprobe mit Luft die Eisenaus-
fillung in den weitaus meisten Féllen erheblich beschleunigt wird,
sofern das Eisen sich auf solche Weise iiberhaupt ausscheiden 148t ).

Gesundheitsschidlich 2) ist ein hoher Eisengehalt des Wassers im
allgemeinen nicht. Die Appetitlichkeit eines Wassers wird hierdurch
aber infolge der Triibung und Bildung von braunen Eisenhydroxyd-
flockchen nicht unwesentlich herabgesetzt. Auch leidet der Geruch
und besonders der Geschmack 2) des Wassers stark. Schon 0,3 mg Fe
im Liter Wasser als Eisenoxydul geldst, verleihen demselben einen
deutlichen Geschmack nach Tinte ¢) und in Verbindung mit Humus-
stoffen einen moorigen Geschmack. Das ausgeschiedene (unlésliche)
Eigsenhydroxyd in Wasser ist dagegen ohne Geschmack.

1) Vgl. auch L. Darapsky, Das Gesetz der Eisenabscheidung aus
Grundwissern, Gesundheit 1906. Nr. 13 u. 14. Ferner Journ. f. Gasb.
u. Wasservers. 1907. Nr. 52.

3) Vgl. M. Rubner, Lehrb. d. Hyg. 8. Aufl. Leipzig u. Wien 1907.
S. 366 u. 367, C. Fliigge, GrundriB der Hygiene. 8. Aufl. Leipzig 1915.
S. 132—133 u. Ohlmiiller-Spitta, Wasser und Abwasser. 4. Aufl.
Berlin 1921. 8. 334. '

3) Insofern entspricht alsdann ein solches Wasser nicht mehr den
Anforderungen, die man an ein gutes Trinkwasser stellt. In dem gemein-
samen ErlaB der Minister der geistlichen, Unterrichts- und
Medizinalangelegenheiten und des Innern vom 23. April 1907,
betreffend die Gesichtspunkte fiir Beschaffung eines brauch-
baren, hygienisch einwandfreien Wassers, Ministerial-Blatt fiir
Medizinal- u.'med. Unterrichts-Angelegenbeit. 1907. Bd. 7. Nr. 11, 8. 158
bis 185 heiBt es bei § 3: ,,Das Wasser selbst soll moglichst farblos, klar,
gleichmiBig kiihl, frei von fremdartigem Geruch und Geschmack, kurz
von solcher Beschaffenheit sein, dal es gern genossen wird.*

4) Vgl. auch A. Girtner, Die Hygiene des Wassers. Braunschweig
1915. S. 63 u. 87.
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Fiir viele Wirtschaftszwecke, wie z. B. Waschen, ist der Eisen-
gehalt storend durch Gelbfirbung der Wésche und Erzeugung
von Rostflecken; auBsrdem verleiht er der Wische einen unan-
genehmen (muffigen) Geruch. Das Eisen haftet an den im Haushalt
verwendeten GefiBen sowie an den Gewebefasern ziemlich fest.
Zur Bereitung von Kaffee ), Tee usw. ist eisenhaltiges Wasser
wenig oder gar nicht geeignet. Fiir viele gewerbliche Betriebe wie
Bleichereien, Gerbereien, Farbereien, Zeugdruckereien, Wischereien,
Leim-, Stirke-, Papiergewinnung, Herstellen photographischer
Platten, kiinstlicher Zellstoffseide usw. ist eisenhaltiges Wasser
nicht anwendbar. Hier kénnen schon Mengen iiber 0,1 mg Fe im
Liter Wasser storen. Ebensowenig eignet es sich zum Bewissern
von Gartenanlagen, zum Speisen 6ffentlicher Springbrunnen usw.,
da es die Figuren und Becken mit braunem Eisenoxyd (Eisenocker)
iiberzieht. Ferner ist eisenhaltiges Wasser ungeeignet fiir eine Zentral-
versorgung, da es leicht Verschlammungen des Rohrnetzes und
die damit verbundenen Miflstinde — wie Betnebsunterbrechungen
usw. — herbeifiihren kann.

Im Molkereibetriebe 2) verleiht eisenhaltiges Wasser der
Milch, dem Rahm und der. Butter metallischen (tintenartigen)
Geschmack und erzeugt im Kise Rostflecke.

Das Glas- und Tonwarengewerbe braucht ebenfalls eisenfreies
Wasser.

Oberflichenwasser, das Eisenoxydschlamm fithrt, ist fir
Fische 3) schiadlich, da sich das fein verteilte Eisen beim Atmen
der Fische mit dem Atemwasser auf die Kiemen festsetzt und somit
Erstickung hervorruft.

Der Eisengehalt der Grundwéisser ist, wie bereits erortert,
recht verschieden. Wisser mit mehr als 10 mg Eisen (Fe) in 11
beobachtet man ofters. Ein Gehalt von 1—3 mg Fe in 11 kommt
vielfach in eisenhaltigen Wissern vor. In der Regel findet man,
dafl die eingangs erwihnten kennzeichnenden Eisenausscheidungen
aus Wissern bei Berithrung mit der Luft erst dann eintreten, wenn
der Eisengehalt mehr als 0,2 mg Fe in 1 Liter betrigt. Unter dieser
Grenze treten nur selten Eisenausscheidungen ein. Es sind aber
auch Fille bekannt, bei denen das Eisen trotz eines hoheren Ge-
haltes an Eisenverbindungen infolge der eigenartigen chemischen
Zusammensetzung des Wassers ohne weiteres nicht zur Ausscheidung
gelangt. Bei den vielen Wasseruntersuchungen stellte der Verfasser
ebenfalls fest, dall Wisser mit verhiltnismiBig viel organischen
Stoffen ¢) (Huminstoffen) — angezeigt durch den hohen Kalium-
permanganatverbrauch — das Eisen fiir gewohnlich nur schwer

1) K. Lendrich, Gesundhtsing. 1916. S. 389,

’) A. Hesse, Molkerei- -Ztg. 1905. S. 181.

) B. Hofer, Allg. - Fischerei-Ztg. 1894. S. 394.

4) Dunbar, Zeitschr. f. Hyg. u. Infektionskrankh. 1896. S. 105 Bd. 22.

K lut, Wasser. 4. Aufl. 5
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ausscheiden. Derartige Wisser entstammen sehr hiufig moorigem

Untergrund und sind in der Regel durch folgende Merkmale ?)

noch charakterisiert: Geruch: dumpfig, moorig; Geschmack:

fade; Reaktion: neutral bis sauer; Farbe: je nach dem Gehalt
an Huminstoffen, schwach gelblich bis gelbbraun.

Fiir Wasserversorgungen sind daher Wisser mit einem Gehalt
von mehr als 0,2 mg Fe im Liter im allgemeinen nicht besonders
geeignet, da dieser Umstand bereits geniigt, um die bekannten
MiBstdande, als Ablagerungen und Verstopfungen in den Réhren 2)
usw., hervorzurufen. Mit wachsendem Eisengehalt werden natur-
gemiB auch die Ubelstinde in der Regel groBer. Hiufig werden
diese Verschlammungen noch durch das Auftreten von Eisen-
und Manganbakterien — in Frage kommen in erster Linie Chlamyd o-
thrix, Gallionella und Crenothrix — vermehrt, welche durch
méichtige Wucherungen die Rohileitungen verengen oder ver-
schlammen koénnen.

Besonders die Gattung Chlamydothrix besitzt hiufig dicke
Gallertscheiden, die sich durch Einlagerung von Eisenverbindungen
stark brdunen. Durch diese verquollenen, stark mit Eisen durch-
setzten Scheiden wird der Umfang der abgelagerten Massen erheb-
lich vermehrt.

Im nachstehenden seien einige Arbeiten iiber Eisen- und Mangan-
bakterien im Wasser mitgeteilt:

0. Adler, Uber Eisenbakterien in ihrer Beziehung zu den therapeutisch
verwendeten natiirlichen Eisenwissern. Zentralbl. f. Bakteriol. usw.,
Abt. II, 1904. Bd. 11. 8. 215 u. 277.

W. Benecke, Bau und Leben der Bakterien. Leipzig 1912.

A. Beythien, Uber ein Vorkommen von Eisenbakterien im Leitungswasser.
Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs- u. GenuBm. Bd. 9. 1905. S. 529.

A. Beythien, H. Hempel, L. Kraft, Beitrige zur Kenntnis des Vor-
kommens von Crenothrix polyspora in Brunnenwissern a. a. 0. Bd. 7.
1904. S. 215.

Cohn, Uber den Brunnenfaden (Crenothrix polyspora). Beitrage z. Bio-
logie der Pflanzen. Bd. 1. 1870. .

R. Kolkwitz, Schizomyeetes, Spaltpilze (Bakteria). Krypt.-Fl. d. Mark
Brandenburg. 1909. Bd. 5. S. 1—186. Ferner Pflanzenphysiologie.
Jena 1914. S. 89. Ferner Wasser und Abwasser 1910. Bd. 2. S. 455
u. 1915. Bd. 9. S. 140.

1) Klut, Uber den Nachweis von Humussubstanzen im Wasser.
Pharm. Ztg. 1906. Nr. 51. 8. 777 u. 778, ferner 1921. Nr. 84. S. 904.

2) Im AnschluB hieran sei kurz erwihnt, daB zur Entfernung dieser
Ablagerungen aus den Rohrleitungen Nowotnys Rohren-Reinigungs-
apparat, z. B. von der A.-G. Hannoversche EisengieBerei, Misburg
in Anderten, sich in der Praxis bewdhrt hat. Vgl. auch Schorler,
Die Rostbildung in den Wasserleitungsréhren. Zentralbl, f. Bakteriol. usw.,
Abt. II, 1906. Bd. 15. Nr. 17 u. 18. Ferner Ermel, Ergebnisse mit Rohr-
reinigungsapparaten am Wasserrohrnetze der Stadt Krefeld. Journ. f.
Gasbel. u. Wasservers. 1907. Nr. 30. S. 695—697; ferner ,,Wasser und
Abwasser 1917. Bd. 11. Heft 13. S. 395.
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R. Lieske, Zur Erndhrungsphysiologie der Eisenbakterien. Zentralbl.

f. Bakteriol. usw., Abt. II, 1919. Bd. 49. S. 413—425.

Migula, System der Bakterien. Jena 1897—1900.
H. Molisch, Die Pflanze in ihren Beziehungen zum Eisen. Jena 1892;

ferner: Die Eisenbakterien. Jena 1910.

E. v. Raumer, Uber das Auftreten von Eisen- und Mangan in Wasser-

leitungswasser. Zeitschr. f. analyt. Chemie. Bd. 42. 1903. S. 590.
W. Rullmann, Die Eisenbakterien, in Franz Lafar, Handbuch der

techn. Mykologie. Bd. 3. Abschnitt IL. S, 193—213. Jena 1904 —1906.
B. Schorler, Die Rostbildung in den Wasserleitungsréhren. Zentralbl.

f. Bakteriol., Parasitenk. u. Infektionskrankh., Abt. II Orig., 1906.

Bd. 15, S. 564, ferner 1904. Bd. 12. Abt. II. S. 681. Beitrage zur

Kenntnis der Eisenbakterien.

W. Zopf, Untersuchung iiber Crenothrix polyspora, die Ursache der

Berliner Wasserkalamitdt. Berlin 1879.

Unter dem massenhaften Auftreten von Eisen- und Mangan-
bakterien neben zum Teil hohem Eisengehalt im Wasser haben
viele Stddte, z. B. Bamberg, Berlin, Charlottenburg, Dessanu,
Erlangen, Frankfurt a. O., Halle, Kiel, Kénigsberg i. Pr.,
Leipzig, Potsdam, Prag usw., leiden miissen. Durch ein ge-
eignetes Enteisenungsverfahren mit anschlielender Filterung solcher
Wisser lassen sich im allgemeinen diese Ubelstinde beseitigen.

In der Praxis besteht ein Bediirfnis, die Hohe des Eisengehaltes
in bestimmte Klassen einzuteilen. Bei dieser Gruppierung wird
man die Anforderungen, die bei grofleren Zentralwasserversorgungen
zu stellen sind, zu unterscheiden haben von den Bediirfnissen der
Wasserversorgung im kleinen, wie bei Brunnen, kleineren Quell-
wasserleitungen usw.

I. Zur Speisung grofBcrer Zentralwasserversorgungen kann man
ein Wasser mit einem Eisengehalt bis zu 0,2 mg Fe in 1 1 verwenden,
weil in solchen Fillen keine erheblichen Stérungen im Betriebe
und bei der Verwendung hervorgerufen werden und eine kiinst-
liche Enteisenung des Wassers nicht durchaus notwendig ist.

Fir gewisse Gewerbe!), z. B. Fiarbereien, Wischereien,
Papierbercitung usw. usw. wire indessen als Grenze des zu-
lissigen Eisengehaltes bei dem zur Verwendung gelangenden Wasser
schon 0,1 mg Fe im Liter anzusehen, wenn nicht wie bei Kunst-
bleichereien, Herstellung sehr feiner weifler Papiere auch
diese Menge bereits stéren kann, und nur ein nahezu eisenfreies
Wasser unter 0,05 mg Fe im Liter brauchbar ist. Eine dauernde
gleichmiflige Herabsetzung des Eisengehaltes eines Wassers bis
0,1 mg Fe im Liter diirfte fir die meisten gewerblichen Zwecke
ausreichend sein.

Inwieweit cine derartige Entfernung des Eisens in der Praxis
durchfiihrbar ist, hiangt einmal von der chemischen Zusammen-

) 1) Vgl. auch Welwart, Eisenfreies Wasser in der Textilindustrie.
Chem.-Ztg. 1907. S. 329. -

5*
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setzung des betreffenden Wassers, andererseits von dem geiibten
Enteisenungsverfahren ') und der mehr oder weniger leichten Aus-
fillbarkeit des Eisens ab. Wisser mit einem Gehalt unter 0,05 mg
Fe im Liter nach erfolgter Enteisenung sind mir haufig begegnet.

Als mittlerer Eisengehalt wire ein solcher von 0,2 bis 1,0 mg
Fe im Liter Wasser anzusehen. Eine Enteisenung ist bei dieser
Gruppe von Wissern, sobald sie zur Speisung groéBerer Wasser-
leitungen herangezogen werden, entschieden angezeigt.

Mehr als 3 mg Fe in 11 Wasser wird wenigstens in der nord-
deutschen Tiefebene nicht allzu oft angetroffen. Ein solcher Eisen-
gehalt im Wasser ist als ziemlich hoch zu bezeichnen. Bei mehr
als 3 mg Fe im Liter kann man von einem hohen Eisengehalte
der Wisser sprechen.

Nachstehend seien einige Verdffentlichungen iiber Enteisenung
des Wassers bei Zentralversorgungen mitgeteilt:

G. Anklam in H. Bunte, Das Wasser. Braunschweig 1918. S. 667.
C. Birenfinger, Enteisenung von Grundwissern, in Th. Weyl, Die
Betriebsfithrung stidtischer Werke. Bd. 1. Wasserwerke. Leipzig

1909. 8. 162.

J. Brix, Uber die Enteisenung des Wassers. Internat. Zeitschr. f.
Wasserversorg. 1915. Bd. 2. Nr. 23. S. 190.

L. Darapsky, Enteisenung von Grundwasser. Leipzig 1905, und das
Gesetz der Eisenabscheidung aus Grundwissern. Leipzig 1906.

F. Fischer, Das Wasser. Leipzig 1914. S. 153.

E. Gotze, Wasserversorgung, in Weyls Handb. d. Hyg. 2. Aufl. Bd. 1. —
Abt. I. Leipzig 1919. 8. 132.

R. Haack, Eisen und Mangan im Wasser, in der Zeitschr. ,,Das Wasser*
1919. Bd. 15. Nr. 33. S. 375.

0. Kréhnke, Die Reinigung des Wassers. Stuttgart 1900. S. 60.

Prigge, Uber neuere Enteisenungssysteme. Hyg. Rundschau Bd. 19.
1909. S. 1161. )

A. Schmidt und K. Bunte, Uber die Vorginge bei der Enteisenung
des Wassers. Journ. f. Gasbel. u. Wasserversorg. Bd. 46. 1903.
Nr. 25. S. 481.

H. Schwers, Die Enteisenung der Trinkwisser in Deutschland und in
den Niederlanden. Wasser und Abwasser. Bd. 1. 1909. S. 116. Bd. 2.
1910. S. 374. Bd. 3. 1911. 8. 72. Bd. 4. 1911. S. 1. Bd. 5. 1912.
S. 211

O. Smreker, Der Wasserbau. 3. Teil des Handbuchs der Ingenieur-
wissenschaften. Bd. 3. Die Wasserversorgung der Stadte. 5. Aufl.
Leipzig und Berlin 1914. S. 360.

J. Tillmans, Wasserreinigung und Abwisserbeseitigung. Halle a. S.
1912. 8. 28.

1) VFL auch: Uber die Grenze der Enteisenung von Trinkwasser.
Journ. f. Gasbel. u. Wasservers, 1912. Bd. 55. Nr. 43. S. 1058 u. bei
E. Go6tzein Weyls Handbuch der Hygiene. 2. Aufl. Bd. 1. Abt. I. Wasser-
versorgung. Leipzig 1919. 8. 22 u. R. Weyrauch, Wasserversorgung
der Ortschaften. 3. Aufl. Berlin u. Leipzig 1921. S. 122.
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H. Tébben, Uber die besten Verfahren der Reinigung des Grundwassers

von Eisen und Mangan. Gesundheits-Ing. Nr. 46 u. 47.

R. Weyrauch, Die Wasserversorgung der Stadte. Leipzig 1916. 2. Aufl.

Bd. 2. S. 83.

I1. Fiir kleinere Verhidltnisse mufl man die Gruppe I zwcek-
méiBig etwas erweitern.

Hiufig erfordert bei Brunnen und kleinen Wasserleitungen
die fast ausschlieBlich fiir Trink- und Wirtschaftszwecke dienen,
auch ein Eisengehalt von 0,2—0,5 mg Fe in 1 1 Wasser nicht durch-
aus eine kiinstliche Entfernung, so dal man in diesen Fillen einen
Eisengehalt bis zu 0,5 mg Fe im Liter Wasser noch als gering
ansehen kann.

Dariiber hinaus 1483t sich eine kiinstliche Enteisenung schlecht
umgehen, wenn das geforderte Wasser allgemeinere Verwendung zu
Trink- und Wirtschaftszwecken, besonders zum Waschen finden soll.

Nachstehend einige Verdffentlichungen iiber Enteisenung des
Wassers in kleinen Betrieben:

E. v. Esmarch, Hyg. Taschenbuch. 4. Aufl. Berlin 1908. S. 38.
Finger, Klin. Jahrb. Bd. 19. 1908.

Gans, Wasser und Abwasser. Bd. 3. 1911. S. 499 u. 501.

A. Gartner, Die Hygiene des Wassers. Braunschweig 1915. 8. 200.
Klut, Pharmazeut. Zeit. 1906. Nr. 86.

K. Opitz, Klin. Jahrb. Bd. 26. Jena 1912. S. 449.

Peters, Zeitschr. f. Hyg. u. Infektionskrankh. Bd. 61. 1908. S. 247.
Wolff, Offizieller Bericht iiber die 18. Hauptversammlung des Preul.

Medizinalbeamten-Vereins zu Berlin 1901. S. 42.

Es darf wohl als selbstverstindlich vorausgesetzt werden, daf
obige Einteilung nur einen ungefihren Anhalt fiir die Beurteilung
der Hohe des Eisengehaltes eines Wassers bieten kann.

Bei ErschlicBung eines neuen Grundwassertrigers zur An-
lage eines Wasserwerkes oder auch Einzelbrunnens ist neben einer
Reihe anderer Fragen hiufig eine der wichtigsten diejenige nach
dem Eisengehalt des betreffenden Wassers; und es ist meist sehr
erwiinscht, schon am Orte der Entnahme sogleich zu wissen, ob
und in welchem Grade das Wasser eisenhaltig ist, und ob fiir Wirt-
schafts- und gewerbliche Zwecke eine kiinstliche Enteisenung des
Wassers erforderlich ist.

Als Reagens zum Nachweis von Eisenoxydul- oder Ferro-
Verbindungen !)im Wasser, wie solche ja vorwiegend im Wasser
vorhanden sind, hat sich allgemein die vom Verfasser empfohlene
109%/ige Natriumsulfidlésung bewédhrt 2). Das zur Verwendung

1) Uber die sonstigen Methoden des Eisennachweises im Wasser vgl.
Klut, Mitt. a. d. Priifungsanstalt fiir Wasserversorgung und Abwisser-
beseitigung. Heft 8. 1907, und Journ. f. Gasbeleucht. u. Wasserversorg.
1907. Nr. 39. S.-898.

?) Finger, Wasserversorgung in den Marschen. Klin. Jahrb. 1908.
Bd. 19.
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gelangende Natriumsulfid muB natiirlich chemisch rein sein. Das
im Handel erhiltliche Natriumsulfid ist meist nicht von geniigender
Reinheit. Es enthilt hiufig stérende Polysulfide. Das chemisch
reine Schwefelnatrium (Na,S + 9 H,0) bildet farblose, hygro-
skopische Kristalle, die sich in Wassger leicht 16sen. Die farblose,
alkalisch reagierende Ldsung in destilliertem Wasser ist in braunen,
gut schlieBenden Glasstopselgefifien haltbar. Um das Einkitten
des Stopfens zu verhiiten, ist es zweckmiBig, ihn mit Paraffinsalbe
einzufetten.

Nach den Untersuchungen von L. W. Winkler!) hilt sich
die Natriumsulfidlosung wesentlich besser, und kittet auch der
Glasstopfen kaum ein, wenn man die Loésung nach
folgender Vorschrift bereitet:

5 g chemisch reines Natriumsulfid (Na,S 4+ 9 H,0)
werden in 25 cem destilliertem Wasser gelost und die
Loésung mit 25 ccm chemisch reinem Glyzerin versetazt.
Diese Losung ist auch gut haltbar.

Bei Ausfithrung der Priifung eines Wassers auf
Eisen versetzt man am besten in einem Zylinder aus
farblosem Glase von 2 bis 2,5 cm lichter Weite, ca. 30 cm

F Hohe und ebenem Boden, der durch Lackiiberzug oder
noch besser mit abnehmbarer schwarzer Metallhiilse usw.

gegen seitwirts einfallendes Licht geschiitzt ist — vgl.
!3 die nebenstehende Abb. 16a —, das auf Eisen zu unter-

suchende Wasser mit 2 bis 3 Tropfen Natriumsulfid-
Abb. 16a. lésung. Man blickt von oben durch die Wassersiule
Schaurohr.  ut eine in einiger Entferpung (3 bis 4 cm) befind.-
liche weifle Unterlage, z. B. eine Porzellanplatte. Je
nach der vorhandenen Eisenmenge tritt sogleich oder innerhalb
kurzer Zeit — 2—3 Minuten — eine griingelbe, unter Umsténden
bis braunschwarze Farbung ein. Das im Wasser vorhandene Eisen
wird hierbei in Ferrosulfid verwandelt, das in kolloidaler Form
in Losung bleibt. Bei geringen Eisenmengen im Wasser ist es rat-
sam, zum Vergleich stets einen Versuch mit einem eisenfreien Wasser,
am besten destilliertem, anzustellen oder aber auch das urspriing-
liche, nicht mit dem Reagens versetzte Wasser anzuwenden. Auf
diese Weise lasgen sich bis zu 0,15 mg Fe in 11 Wasser erkennen.
Unter 0,5 mg Fe ist der Farbenton meist griinlich, dariiber hinaus
mehr griingelb und bei noch mehr Eisen dunkelgriin, braun bis
braunschwarz. Bei einem Eisengehalt von 1 mg Fe in 11 aufwirts
kann man die Griinfirbung schon in einem Reagenzglase im Ver-
lauf von 2—3 Minuten gut beobachten.
Sollten, was wohl selten der Fall ist, noch andere Schwermetalle
im Wasser vorhanden sein — in Frage kommt neben Kupfer haupt-

1) L. W. Winkler, Zeitschr. f. angew. Chem. 1916. Bd. 29. Nr. 43.
S. 218.
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sichlich Blei —, so tritt hierbei ebenfalls durch Natriumsulfid
diese Farbung ein. Liegt eine solche Moglichkeit vor, so sduert
man die gefiarbte Fliissigkeit mit einigen ccm konzentrierter Salz-
sdure an. Ist nur Eisen vorhanden, so muB die Farbung verschwinden,
da Ferrosulfid in verdiinnter Salzsidure leicht 16slich ist. Wird da-
gegen kein Unterschied wahrgenommen, so ist Blei oder Kupfer
zugegen, Metalle, deren Sulfide in verdiinnter Salzsiure nicht lés-
lich sind.

Im Anschlufl daran sei noch erwiahnt, da auf Eisenoxyd (Ferri-)
verbindungen Schwefelnatrium weit weniger stark reagiert. Es
beruht dies darauf, dafl die Ferriverbindungen zu Ferroverbindungen
reduziert werden unter Abspaltung von Schwefel, der in fein ver-
teiltem Zustande durch seine weiflliche Farbung stort:

Fe,(OH); + 3 Na,8 =2 FeS 4+ 6 NaOH + 8.

Handelt es sich darum, auch Eisenoxydverbindungen in
einem Wasser nachzuweisen, so geschieht der Nachweis am besten
mit Kaliumsulfozyanat (Rhodankalium) in salzsaurer Losung.
Die hierbei eintretende Rosa- bis Rotfirbung zeigt Ferriver-
bindungen an.

Sollen Eisen — und auch Mangan — mit praktisch ausreichender
Genauigkeit fiir den Wassertechniker bestimmt werden, so sind
die kolorimetrischen Verfahren von W. O. Heublein — vgl. in
der Zeitschrift ,,Das Wasser* 1920, Bd. 16, Nr. 20, S. 237 — be-
sonders zu empfehlen.

Die Ergebnisse der Eisenuntersuchung werden von den Che-
mikern vielfach in verschiedener Weise angegeben, teils als Eisen-
oxydul, teils als Eisenoxyd usw. Ich wiirde empfehlen, das Eisen
einfach als Fe anzugeben. Vgl. auch bei Mangan. Uber die Ver-
héltniszahlen genannter Verbindungen gibt die nachstehende Um-
rechnungstabelle AufschluB:

Umrechnungstabelle:
Eisen Ferrooxyd Ferrioxyd

1 Teil Eisen (Fe) . . . . . . . . = 1,0 1,286 1,429
1 ,, Ferrooxyd
(Eisenoxydul, FeO) . . . =0,778 1,0 1,11
1 ,, Ferrioxyd
(Eisenoxyd, Fe,0,) . . . - 0,7 0,9 1,0
Kohlensdure.

Man unterscheidet im Wasser verschiedene Arten des Vor-
kommens von Kohlensiure:

I. Festgebundene oder, besser ausgedriickt, ganz gebundene
Kohlensdure, wie in Monokarbonaten, z. B. Kalzium- und
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Magnesiumkarbonat CaC0O,;, MgCO;, die auch als neutrale Karbo-
nate bezeichnet werden. Die Kohlensiure ist aus diesen Verbin-
dungen durch einfaches Kochen des Wassers nicht zu entfernen.

II. Halbgebundene Kohlensdure, wie in Bi- oder Di-
karbonaten, z. B. Kalzium-, Magnesiumbikarbonat: Ca(HCO,),,
Mg(HCO,),, die auch saure Karbonate genannt werden. Die
Hilfte der Kohlensiure entweicht beim Erhitzen des Wassers. Es
entsteht Monokarbonat, z B.

Ca(HCO,;), = CaCO; + H,0 + CO,.

Wihrend Kalzium- und Magnesiumbikarbonat im Wasser
verhiltnisméfig leicht 16slich sind, besitzen ihre Monokarbonate
nur eine geringe Loslichkeit, sie scheiden sich daher beim Erwiimen
eines solchen Wassers zum grofiten Teile aus. Die Karbonate von
Ca und Mg bilden die voriibergehende, temporire, transitorische
oder, wissenschaftlich besser ausgedriickt, Karbonathéarte oder
auch Kohlensiurehirte eines Wassers. Uber ihre hygienische und
technische Bewertung vgl. S. 170.

Ahnlich wie die Bikarbonate des Kalziums und Magnesiums
verhalten sich die Bikarbonate des Bleies, Eisens, Mangans und
Zinks. Diese sauren Karbonate sind ebenfalls in kohlensidurehaltigem
Wasser 1oslich.

III. Freie Kohlensédure. Diese ist nicht an Basen gebunden,
sondern als Gas !) mehr als 99°/, CO, und zu 0,79/, als hydratisierte
Kohlensdure: CO, + H,0 = H,CO, im Wasser gelost (absorbiert).
Die Kohlensiure ist im Wasser leicht loslich. Nach Landolt-
Bornstein 2) lost 1 Liter Wasser bei:

00 1713 cem (Normalvol.) = 3343 mg CO,

4° 1473, ” = 2869 ,,
80 1282 ,, » = 2491 ,, ,,
100 1194 ” = 2316 ,, ,,
120 1117 »” = 2164 ,, ,,
15° 1019 ,, » = 1969 ,, ,,

1 Liter Kohlensdure (CO,) wiegt bei 0° und 760 mm Druck
in Meereshéhe und unter 45° Breite: 1,9651 g. Die Dichte der
Kohlensdure betrigt 1,52 (Luft = 1).

Uber ihre Bedeutung und Menge sowie iiber Metalle und Méortel
angreifende sog. aggressive Kohlensidure im Wasser vgl. die néheren
Angaben auf S. 139.

Am Orte der Entnahme kommt meist nur die Bestimmung
der freien Kohlensiure neben der aggressiven in Frage, da beim

1) Vgl. u. a. A. F. Holleman, Lehrb. d. anorg. Chem. 12. Aufl.
Leipzig 1914. S. 229 und K. A. Hof mann, Lehrb. d. anorg. Chem. 2. Aufl.
Braunschweig 1919. S. 298.

2) Landolt-Bérnstein, Physikalisch-chemische Tabellen. 4. Aufl.
Berlin 1912. 8. 149 u. 599.
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Versand von Wasserproben Kohlensidureverluste sehr leicht mog-
lich sind.

Zum Nachweis der freien Kohlensdure ist das bisher viel-
fach benutzte M. v. Pettenkofersche Reagens Rosolsdure !) nicht
zuverldssig genug. Man wendet deshalb jetzt zweckmaflig folgendes
Verfahren an:

50—100 ccm Wasser werden mit einigen Tropfen einer durch
Alkali eben rot gefirbten Phenolphthaleinlésung versetzt, die bei
Gegenwart freier Kohlensdure entfirbt wird. Da etwa vorhandene
freie Mineralsdure, z. B. Schwefelsdure, gleichfalls Entfirbung
hervorruft, empfiehlt es sich, die Priifung mit dem ausgekochten
Wasser zu wiederholen.

TUber den Nachweis von Mineralsduren im Wasser vgl. S. 53.

Da alle natiirlichen Wisser mehr oder weniger freie Kohlen-
sdure 2) gelost enthalten, eriibrigt sich in der Regel ihr Nachweis.

Bestimmung der freien Kohlensiiure?®).

Wohl allgemein als die beste volumetrische Bestimmung der
freien Kohlensidure im Wasser gilt jetzt das Verfahren von J. Till-
mans, nach dem auch in der Landesanstalt fiir Wasserhygiene
gearbeitet wird. Nachstchend sei die genaue Beschreibung des
Verfahrens nach Angabe von J. Tillmans und O. Heublein in
der Zeitschrift fiir Untersuchung der Nahrungs- und Genufimittel,
1917, Bd. 33, Heft 7, S. 299, mitgeteilt:

,,Man laft am Orte der Entnahme das Wasser aus einem Schlauch,
der an den Hahn angesetzt oder in die Ausflul6ffnung eingesetzt
ist, zundchst eine Zeitlang austreten. Der Wasserdurchfluf durch
den Schlauch soll so reguliert werden, dafl keine Luftblasen mit-
kommen, sondern das Wasser in stetigem, langsamem Strahle aus-
tritt. Man setzt nun den Schlauch in ein 200 ccm-MeBkélbchen
bis fast auf den Boden. Das Kolbchen hat am Halse eine bauchige
Erweiterung. Dicse Einrichtung verfolgt einen doppelten Zweck:
Einmal wird durch die Kugel das Mischen erleichtert, ferner faBt
aber das Kolbchen auch mehr Titrationsfliissigkeit. Sobald das
Gefill nahezu gefiillt ist, zieht man den Schlauch langsam heraus.
Das etwa zuviel eingefiillte Wasser entfernt man durch vorsichtiges
Abschwenken. Darauf wird mit einer Pipette 1 cem einer Losung
zugegeben, welche 0,375 g reines Phenolphthalein in 11 Alkohol

1) H. Bunte, Das Wasser. Braunschweig 1918. S. 267.

%) Vgl. u. a. E. Schmidt, Ausfithrl. Lehrb. d. pharm. Chem. Bd. 1.
6. Aufl. Braunschweig 1919. 8. 165 und K. A. Hofmann, Lehrb. d.
anorg. Chem. a. a. O. 8. 54.

3) Ausfiihrlich habe ich iiber ,,Die freie Kohlenséiure im Trinkwagser
und ihre Bestimmung an Ort und Stelle‘* geschrieben unter Beigabe des
einschlégigen Schrifttums in den Berichten der Dtsch. Pharm. Gesellschaft
1919. Bd. 29. Heft 4. S. 344—359.
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enthalt. Man traufelt nun aus einer genauen, in !/, ccm geteilten,
kleinen Biirette 1/,y N.-Natronlauge zu. Nach jedesmaligem Zusatz
setzt man einen reinen Korkstopfen auf und mischt durch ofteres
Umkehren des Kolbchens. Das Ende der Reaktion ist erfolgt,
wenn eine eben, aber deutlich sichtbare Rosafirbung vorhanden
ist. Die Farbung mufl nach 5 Minuten noch unveridndert bestehen
bleiben. Bei Wissern, die unter 9° C warm sind, wartet man am besten
10 Minuten, da bei abnorm kalten Wissern die Reaktion deutlich
verlangsamt ist.

Bei wichtigen Bestimmungen empfiehlt es sich, die Titration noch
einmal in der Weise zu wiederholen, dafl man die beim ersten Versuch
verbrauehte Laugenmenge auf einmal zusetzt, mischt und nun inner-
halb 5 Minuten einen etwa vorhandenen Rest noch nachtitriert.

1 cem 1/, N.-Natronlauge entspricht 2,2 mg CO,. Um auf 11
zu berechnen, hat man also die verbrauchten Kubikzentimeter
Natronlauge mit der Zahl 11 zu multiplizieren. Man kann an Stelle
von !/, N.-Lauge auch !/,, N.-Lauge verwenden. Das hat den Vor-
zug, daBl man das Resultat der Titration nur mit 10 zu multipli-
zieren braucht, um sofort mg-Kohlensdure fiir 1 1 zu erhalten.

Hat das Wasser am Schlusse der Titration mehr als 440 mg
Bikarbonatkohlensidure (220 mg geb. CO,= 27° Karbonathirte)
oder tritt wihrend der Titration eine Trilbung unter Entfirbung
des Phenolphthaleins auf, so mufl vorher verdiinnt werden. Man
verfihrt dann folgendermaflen:

In das Titrationskolbchen werden 100 ccm kohlensiurefreies
destilliertes Wasser aus einem genauen MeBkolbchen eingefiillt.
Das kohlensiurefreie destillierte Wasser bereitet man, indem man
gewohnliches destilliertes Wasser in einem grofien Jenenser Becher-
glas auf dem Drahtnetz !/, Stunde lang auskocht. Man kiihlt sofort
ab und bestimmt nach der obigen Methode in einer Probe die noch
vorhandene Kohlensiuremenge. Zum gemessenen Rest gibt man
die nach der Bestimmung zur Bindung der noch vorhandenen Kohlen-
sdure erforderliche Laugemenge hinzu.

Das erkaltete Wasser bewahrt man in einer Jenenser Flasche
auf. Derartiges Wasser hilt man am besten stets vorriatig. Man
filllt nun aus dem Schlauch das Kélbchen gerade bis zur Marke
an, setzt Phenolphthalein hinzu und verfihrt im iibrigen wie oben.

Eine weitere Verdiinnung wie 1 :1 vorzunehmen, diirfte wohl
in der Praxis kaum erforderlich werden.‘

Kohlensdurebestimmung an Ort und Stelle.

Bei den haufigen Kohlensiurebestimmungen, die ich an Ort
und Stelle auszufithren habe, fand ich, daB sich das Tillmansche
Verfahren sowohl noch verbessern als auch vereinfachen lifit. Zu-
néchst stort bei dieser Bestimmung ein hoherer Gehalt an Eisen-
oxydul, der in Grundwissern oft angetroffen wird. Durch Zusatz
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von etwas Seignettesalz!), Kaliumnatriumtartrat oder Tartarus
natronatus des Deutschen Arzneibuches zum Wasser lifit sich der
Ubelstand leicht beseitigen. Gleichzeitig werden auch hierbei in
harten Wissern die Kalk- und Magnesiaverbindungen 2) nicht aus-
geschieden, die sonst durch ihre Ausscheidungen Triibungen im
Wasser hervorrufen, die den Endpunkt der Bestimmung alsdann
schlecht erkennen lassen. Die Hiérte ist somit praktisch ebenfalls ohne
Einflufl auf die Bestimmung. Ferner ist es bei der Kohlensiure-
bestimmung an Ort und Stelle im allgemeinen bequemer, statt An-
wendung von 1 cem der Phenolphthaleinlésung nach Tillm ans Vor-
schrift diese in der Form zu benutzen, dafl einige Tropfen davon fir
die Priifung geniigen. Ich benutze fiir meine Untersuchungen eine
gewohnliche Tropfflasche von 10 ccm Inhalt und nehme eine Losung
von 1 g Phenolphthalein in 100 cem Alkohol von 989/, Tr. Phenol-
phthalein und Alkohol miissen natiirlich chemisch rein sein. Der
Weingeist darf nicht etwa von saurer Reaktion sein, er mufl den An-
forderungen ) des Deutschen Arzneibuches — 5. Ausg. 1910 — ent-
sprechen. Unter Umsténden ist er mit Natronlauge bis zur schwach
rosaroten Farbung gegen Phenolphthalein ¢) zu neutralisieren.

Tropfengewicht.

Unter Beriicksichtigung der Tropfentabelle von F. Eschbaum %)
sowie durch Versuche %) mit der von mir benutzten Tropfflasche
fand ich, daf zur Kohlensidurebestimmung 3 Tropfen der 1°/ igen
Indikatorléosung erforderlich sind. Da die Tropfenzahl besonders
von der Abtropffliche des Glases abhingig ist, so empfiehlt es sich,
durch Vergleich mit der Phenolphthaleinlésung von Tillmans
zweckmafig die notige Tropfenzahl erst durch einen Versuch zu
ermitteln und diese alsdann auf der zu benutzenden Tropfflasche
zu vermerken. Sehr geringe Abweichungen gegeniiber der Till-
manschen Lésung konnen praktisch vernachlissigt werden, um
so mehr, da ja auch alle natiirlichen Wisser in ihrer Zusammen-
getzung, sowie ebenfalls in ihrem Kohlensiuregehalt in den ver-
schiedenen Jahreszeiten gewisse Schwankungen?) aufweisen.

1) Vgl. a. L. W. Winkler, Zeitschr. f. angew. Chem. 1916. Bd. 29.
Nr. 69. S. 335.

%) Vgl. L. W. Winkler, Trink- und Brauchwasser in G. Lunge,
und E. Berl, Chem.-techn. Untersuchungsmethoden. Bd. 1. 7. Aufl.
Berlin 1921. 8. 530.

3)Nach D. A. B. 5. S.486, darf Weingeist Lackmuspapier nicht verindern.

4) Auch Phenolphthalein mufl den Anforderungen des Deutschen
Arzneibuches — S. 395 — entsprechen.

%) Abgedruckt im Pharmazeutischen Kalender.

8) Vgl. ferner J. M. Kolthoff im Chem. Zentralbl. 1918. Bd. 1. S. 299
und Zeitschr. f. anorg. u. allgem. Chem. 1917. Bd. 100. S. 143,

) Vgl. a. A. Girtner, Die Hygiene des Wassers. Braunschweig
1915. S. 163, 289, 314 u. 318,
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Uber die Bewertung der Tropfflaschen sowie iiber die Be-
stimmung des Tropfengewichtes sei im Anschiufl hieran noch auf
nachstehende Verdffentlichungen kurz hingewiesen:

F. Eschbaum, Uber ein Verfahren, allen Fliissigkeiten das gleiche
Tropfengewicht zu geben. Berichte der Deutschen Pharmazeutischen
Gesellschaft. Berlin 1908. Bd. 18. S. 297 und 1921. Bd. 31. 8. 211.

H. Kunz-Krause, Uber einen neuen Normaltropfenzihler. Pharm.
Zentralhalle 1911. S. 1311.

J. Livingston, Uber das Tropfengewicht usw. im Chem. Zentralbl.
1912. Bd. 1. S. 541 und 1914. Bd. 1. S. 836—839.

J. Traube, Bemerkungen zu der Tropfglasfrage. Pharm. Zeit. 1909.
Bd. 54. Nr. 20. S. 203.

Derselbe, Uber das Viginta-Tropfglas. Pharm. Zeit. 1913. Bd. 58.
Nr. 100. 8. 999.

H. Winterhoff, Tropfgliser. Pharm. Zeit. 1913. Bd. 58. Nr. 95. S. 950.

Vgl. ferner noch die Angaben im Deutschen Arzneibuch 5. Ausgabe.
Berlin 1910. S. XXVIIT iiber Normaltropfenzihler.

Phenolphthaleinlésung.

Bei der Bereitung der Phenolphthaleinléosung spielt auch, wie
vergleichende Priifungen mir zeigten, die Stdrke des Alkohols eine
Rolle. Verwendet man zur Losung des Phenolphthaleins verdiinnten
Weingeist, so erhilt man hohere Kohlensiuremengen.

Vereinfachung der Kohlensidurebestimmung.

Verwendet man zur Titration eine schwichere Natronlauge,
als Tillmans angibt, so kann man auch statt 200 ccm ebensogut
100 ccm Wasser nehmen, was vielfach bei Untersuchungen an Ort
und Stelle von praktischem Vorteil sein diirfte. Auch das fiir die
Untersuchung mitzunehmende Glasgefif ist alsdann dementsprechend
wesentlich kleiner. Zur Bestimmung der freien Kohlensidure eines
Wassers sind auBer Natronlauge Kalkwasser und Sodaldésung ge-
eignet. Von diesen drei Flissigkeiten halt sich am besten die Soda-
lésung, welche ich deshalb auch verwende!). Kalkwasser *) und
Natronlauge 3) ziehen leicht Kohlensiure aus der Luft an, wodurch
ihr Wirkungswert alsdann geringer wird. Um Fehlerquellen in
der Praxis méglichst zu vermeiden, benutze ich fiir die Kohlen-

1) Vgl. a. L. Griinhut, Untersuchung und Begutachtung von Wasser
und Abwasser. Leipzig 1914. S.11; F. Hundeshagen, Zeitschr. f.
angew. Chem. 1918. Bd. 31. Nr. 49. 8. 123; L. W. Winkler, ebenda
1916. Bd. 29. Nr. 69. S. 335.

?) H. Bunte, Das Wasser. Braunschweig 1918. S. 304; A. Gértner,
Die Hygiene des Wassers. Braunschweig 1915. S. 878.

3) Vgl. a. J. M. Kolthoff, Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs- u. Ge-
nuBmittel 1921. Bd. 41. S. 104.
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sdurebestimmungen eine Sodalésung, bei der jeder Kubikzentimeter
nur 0,5 mg CO, anzeigt, also bei Anwendung von 100 cem Wasser
demnach jeder Kubikzentimeter Na,CO;-Losung 5 mg CO, im Liter
entspricht. Zur Bestimmung bediene ich mich einer gewohnlichen,
mit Stopfen verschliefbaren Glasflasche von 125 bis 130 ccm Inhalt,
die bei 100 ccm Rauminhalt eine eingedtzte Ringmarke besitzt.
Zur Titration am Orte der Entnahme verwende ich eine kleine
handliche 10 ccm-Biirette mit Glashahn, die in !/, cem eingeteilt
ist. In der beschriebenen Weise lassen sich bis zu 100 mg CO, im

Abb, 17. Apparat zur Bestimmung der freien Kohlensiure im Wasser
nach Klut.

Liter bequem bestimmen. Bei grofieren Kohlensiuremengen, die
aber in gewohnlichen Wissern nur selten gefunden werden, wire
eine Glasflasche von 150 bis 175 cem Inhalt oder eine stirkere
Sodalésung — etwa 1 cem Na,CO;-Losung = 1 mg CO, — zu ver-
wenden.

Untersuchungskasten.

Fiir meine Untersuchungen an Ort und Stelle bediene ich mich
seit mehreren Jahren eines kleinen handlichen Untersuchungs-
k&SteliS 1) (Abb. 17). Dieser enthilt eine 10 cem fassende Tropf-

1) Zu beziehen von den Firmen Paul Altmann, Berlin NW 6, und
Bleckmann & Burger, Berlin N 24.
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flasche fiir die 1°/yige Phenolphthaleinlosung, auf der die fiir die
Kohlensdurebestimmung erforderliche Tropfenzahl (etwa 3 Tropfen)
verzeichnet ist; ferner eine etwa 30 ccm-Flasche mit Seignettesalz-
lésung, sodann eine etwa 100 ccm-Flasche mit der Sodaldsung
und aufBlerdem das bei 100 cem Inhalt mit eingedtzter Ringmarke
versehene TltratlonsgefaB Die ebenfalls beigegebene Glashahn-
biirette kann durch eine kleine Metallklammer an der Innenseite
des Kastens leicht befestigt werden, so dal sich die Kohlensiure-
bestimmung bequem ausfithren lif3t.

Die Innenseite des Kastendeckels, auf dem d1e Untersuchungs-
flasche aufgestellt wird, ist mit einer weiflen Asbestplatte belegt
zur deutlicheren Beobachtung des Farbeniiberganges bei der Titration.

Erforderliche Lésungen.

1,2045 g bei 160 bis 180° getrocknetes reines Natriumkarbonat
werden in ausgekochtem destilliertemn Wasser gelést und auf 1 1
aufgefiillt. Jeder Kubikzentimeter der Losung entspricht 0,5 mg CO,.
Zweckmaflig hilt man sich eine zehnfach stirkere Losung hiervon
vorratig (also 1 cem = 5 mg CO,).

1 g reines Phenolphthalein wird in 100 cem Alkohol von
989/, Tr. gelost. Bei etwaiger saurer Reaktion ist der Weingeist
mit Natronlauge bis zur eben eintretenden Rosafirbung gegen
diesen Indikator zu versetzen.

Man verwende eine etwa 339/;ige wisserige Losung von reinem
Seignettesalz (Kaliumnatriumtartrat). Die Flissigkcit muB gegen
Phenolphthaleinlésung neutral ') reagieren.

Entnahme der Wasserproben.

Das zu untersuchende Wasser wird unter méglichster Vermeidung
von Gasverlusten in die Kohlensidureflasche bis zur Ringmarke
gebracht. Bei Entnahme aus Leitungen zieht man zweckmaBig
einen Gummischlauch iiber den Zapfhahn und laBt das Wasser in
kleinem Strahle 10 bis 20 Minuten lang abflieBen, bevor man es
in die Untersuchungsflasche bis zur Marke laufen 148t. Bei Pumpen-
brunnen bedient man sich zweckméifBig eines Trichters, dessen Rohre
durch einen Gummischlauch verlingert ist. Das Abpumpen des
Wassers hat zur Verhiitung von Gasverlusten langsam und gleich-
mifBig zu geschehen. Bei Kohlensiurebestimmungen von Ober-
flichenwissern, z. B. Fliissen, Seen, verwendet man am besten die
gleichen Vorrichtungen, wie solche bei der Feststellung des im Wasser
gelosten Luftsauerstoffs benutzt werden. Beim Fehlen geeigneter
Entnahmevorrichtungen geniigt fiir die Praxis in vielen Fillen

1) Siehe Deutsches Arzneibuch. 5. Ausg. Berlin 1910. S. 395 u. 509.
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schon ein einfacher Eimer, der zuvor wiederholt mit dem zu pri-
fenden Wasser ausgespiilt wird. Aus der Mitte des mit Wasser
angefiillten Eimers 148t man alsdann durch einen Gummischlauch
heberartig das Wasser in die Untersuchungsflasche bis zur Marke
einflieflen.

Ausfihrung der Kohlensdurebestimmung.

Die Kohlensiurebestimmung wird nun am Orte der Entnahme
am besten in folgender Weise ausgefiihrt:
Ist die Untersuchungsflasche mit dem zu priifenden Wasser

vorsichtig ohne Kohlensiureverluste bis zur Ringmarke — gleich
100 ccm — aufgefiillt, so werden 20 bis 25 Tropfen Seignettesalz-
16sung ') und darauf die erforderlichen — etwa 3 Tropfen — Phe-

nolphthaleinlésung hinzugefiigt; alsdann wird das Gefafl verschlossen
und durch behutsames Umschwenken eine innige Vermischung
des Wassers mit den beiden Losungen bewirkt. Jetzt erst fiihrt
man die Titration mit der Sodalésung aus. Nach jedem Zusatz
wird die Flasche zur Vermeidung von Kohlensidureverlusten wieder
verschlossen und wenig umgeschwenkt, so dafl das Wasser in drehender
Bewegung bleibt. Die Bestimmung ist beendet, wenn die Fliissig-
keit nach 5 Minuten langem Stehen noch eine deutlich sichtbare
Rosafirbung — bei Betrachtung gegen einen weillen Hintergrund —
besitzt. Zur Sicherheit empfiehlt es sich, noch eine zweite Bestim-
mung sofort vorzunehmen, bei der man gleich beim Beginn des
Titrierens fast die ganze Menge der Natriumkarbonatlésung, die
bei dem ersten Versuche verbraucht wurde, auf einmal zur Wasser-
probe hinzufiigt und nun vorsichtig bis zu Ende titriert.

Bei gefirbten Wissern ist der Endpunkt der Bestimmung mit-
unter schlecht zu erkennen; man benutzt in solchen Fillen zweck-
méiBig eine zweite Probe des gleichen Wassers als Vergleichsflissigkeit.

Eisen, Mangan und Hértebildner in den Mengen, wie sie in
natiirlichen Wisscrn vorzukommen pflegen, beeinflussen bei dieser
Ausfithrungsart das Ergebnis praktisch nicht.

Berechnung.

Diese ist sehr einfach. Jeder Kubikzentimeter Sodalosung
zeigt 0,5 mg CO, an. Bei Anwendung von 100 ccm Wasser brauchen
die erhaltenen Kohlensidurewerte, die man allgemein als Milligramm
CO, im Liter angibt, nur mit 10 multipliziert zu werden.

Uber Messen und Verwenden von frei abstromender Quellen-
kohlensaure vgl. L. Sipocz-Karlsbad in der Zeitschrift fiir Balneo-
logie, Klimatologie und Kurort-Hygiene 1918—19, Bd. 11, Nr. 13
und 14, S. 75.

1) Vgl. a. H. Hager, B. Fischer und C. Hartwich, Kommentar
zum Arqzn;ig)such fiir das Deutsche Reich. 3. Ausg. 2. Aufl. Berlin 1895.
Bd. 1. 8. .
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Bestimmungen des in Wasser gelosten Sauerstoffes.

Nach den Feststellungen von L. W. Winkler ) 16st (absorbiert)
1 Liter Wasser bei nachstehenden Temperaturen folgende Mengen
Luftsauerstoff:

Sauerstoff Sauerstoft Sauerstoff Sauerstoff
cem ccm
(Normalvol.) mg (Normalvol.) mg

0° C 10,19 = 14,56 13° C 7,35 = 10,50
1°C 9,91 = 14,16 14° C 7,19 = 10,28
20C 9,64 = 13,78 150 C 7,04 = 10,06
3° C 9,39 = 13,42 16° C 6,89 = 9,85
40 C 9,14 = 13,06 17¢ C 6,75 = 9,66
50 C 8,91 = 12,73 18° C 6,61 = 945
6° C 8,68 = 12,41 19° C 6,48 = 9,26
7° C 8,47 = 12,11 20° C 6,36 = 9,09
80 C 8,26 = 11,81 21° C 6,23 = 8,90
90 C 8,06 = 11,52 220 C 6,11 = 8,73
10° C 7,87 = 11,25 23° C 6,00 = 8,58
11° C 7,69 = 10,99 240 C 5,89 = 8§42
120 C 7,52 = 10,75 250 C 5,78 = 8,26

Ubersittigte Losungen, wie man solche besonders von Salzen 2)
nicht selten beobachtet, sind auch vom Sauerstoff bekannt. Durch
langsames Erwirmen gesittigter Losungen von Sauerstoff in Wasser,
z. B. wahrend der warmen Jahreszeit, konnen ebenfalls iibersittigte
Losungen erhalten werden. Nach ausgefiihrten Versuchen von
K. Dost3) steigt der Gehalt an iiberschiissigem " Sauerstoff bis
auf 20°/, der Winklerschen Werte.

Bei Oberflichenwissern beobachtet man gleichfalls, nament-
lich in der wirmeren Jahreszeit, eine Ubersittigung ¢) mit Sauer-
stoff. Durch die Anwesenheit von chlorophyllhaltigen Lebewesen

}) In G. Lunge und E. Berl, Chem.-techn. Untersuchungsmethoden.
Bd. 1. 7. Aufl. Berlin 1921. S. 573; vgl. ferner T. Carlson, Zeitschr.
f. angew. Chem. 1913. Bd. 26. S. 713.

2) Vgl. u. a. A. F. Holleman, Lehrb. d. anorg. Chem. 12. Aufl. Leipzig
1914. 8. 315 und Wilhelm Ostwald, Grundri der allgemeinen Chemie.
6. Aufl. Dresden und Leipzig 1920. S. 358.

3) K. Dost, Die Loslichkeit des Luftsauerstoffs im Wasser. Mitt. aus
d. Priifungsanstalt fiir Wasserversorgung und Abwisserbeseitigung. Berlin
1906. Heft 7. S. 168.

4) Vgl. H. Grosse-Bohle, Untersuchungen iiber den Sauerstoff-
gehalt des Rheinwassers. Mitt. a. d. Priiffungsanstalt fiir Wasserver-
sorgung und Abwisserbeseitigung. Berlin 1906. Heft 7. S. 172.
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im Wasser wird durch deren Lebensvorgang aus Kohlensiure im
Licht Sauerstoff gebildet, worauf die Ubersdttigung?!) zuriick-
gufilhren ist. Nach Beobachtungen von C. Weigelt2) dirften
bei steigender Temperatur alle der freien Luft dauernd ausgesetzten
Gewasser, die weder ibervolkert noch mit leicht oxydierbaren
Stoffen verunreinigt sind, mit Sauerstoff gesdttigt, wenn nicht
iiberséttigt sein.

11 Sauerstoff (O,) wiegt bei 0° und 760 mm Druck in Meeres-
hohe unter 45° geographischer Breite 1,42906 g3). Die Dichte des
Sauerstoffes betrigt 1,1052 (Luft = 1). 1 mg Sauerstoff hat das
Volum (bei 0° und 760 mm) von 0,6998 ccm.

Die Bestimmung des Sauerstoffgehaltes in einem zu Trink-
zwecken dienenden Wasser ist fiir gewéhnlich nicht nétig, da
in gesundheitlicher Hingicht der Gehalt eines Wassers an
gelostem Sauerstoff an sich nur untergeordnete Bedeutung hat.
Bei Zentralversorgungsanlagen sowie fiir Kesselspeise-
zwecke dagegen ist besonders bei weichen (karbonatarmen) Wassern
ein hoher Luftgehalt insofern von Nachteil, als solche Wisser mehr
oder weniger metallangreifende Eigenschaften besitzen. — Vgl.
Abschnitt ,,Angreifende Wiisser.

In solchen Fillen kommt die Feststellung des Sauerstoffgehaltes
des Wassers allerdings in Betracht.

Die Ausfiibrung der Bestimmung des Sauerstoffgehaltes eines
Wassers hat dagegen fiir den Ausdruck des Verunreinigungsgrades
von Fliissen, Seen usw. meist grofen Wert ¢). Aus der Bestimmung
des sog. Sauerstoff-Defizits kann man unter Umstinden bereits

1y Vgl. J. Tillmans, Uber den Gehalt des Mainwassers an freiem,
gelostem Sauerstoff. Mitt. a. d. Priifungsanstalt fiir Wasserversorgung.
Heft 12. Berlin 1909. S. 195.

?) C. Weigelt, Vorschriften fiir die Entnabme und Untersuchung
von Abwissern und Fischwissern. Berlin 1900. S. 33.

3) Landolt-Bornstein, Physikalisch-chemische Tabellen. 4. Aufl.
Berlin 1919. S. 148.

4) O. Spitta, Untersuchungen iiber die Verunreinigung und Selbst-
reinigung der Fliisse. Arch. f. Hyg. Bd. 38. 1900. S. 160 u. 215, und weitere
Untersuchungen iiber Flufverunreinigung. Arcb. f. Hyg. Bd. 46. S. 64,
und W. Ohlmiiller und O. Spitta, Die Untersuchung und Beurteilung
des Wassers und des Abwassers. 4. Aufl. Berlin 1921. S. 49 u. 329. Ferner
R. Kolkwitz, Die biologische Selbstreinigung der natiirlichen Gewésser,
in Lafar, Handb. d. techn. Mykologie. Bd. 3. 1906. Ferner Derselbe,
Pflanzenphysiologie. Jena 1914. K. Knauthe, Das SiiBwasser. Chemi-
sche, biologische und bakteriologische Untersuchungsmethoden. Neudamm
1907. R. Volk, Hamburgische Elbuntersuchung. VIII. Hamburg 1906.
S. 63; KiBkalt, Zeitschr. f. Hyg. u. Infektionskrankh. Bd. 53, und
8. Korschun, Uber die Bestimmung des Sauerstoffes im Wasser nebst
.%giggn geobachtungen iiber Sauerstoffzehrung. Arch. f. Hyg. 1907.

. 61. S. 324.

Klut, Wasser. 4. Aufl. (]
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Schliisse auf den Grad der Belastung des Wassers mit zersetzlichem,
organischem Material ziehen, insofern als mit wachsender Menge
des letzteren das Defizit 1), d. h. der Unterschied zwischen der im
Wasser bei der vorhandenen Temperatur 16sungsfihigen Sauerstoff-
menge und der bei der Entnahme tatsichlich gefundenen, eben-
falls anzuwachsen pflegt. Bestimmt man in einer Wasserprobe
den Gehalt an gelostem Sauerstoff sofort bei der Entnahme und
bei einer zweiten gleichzeitig an derselben Stelle entnommenen
Wasserprobe nach ldngerer Aufbewahrung derselben (24 bis 48
und 72 Stunden) im Dunkeln bei Zimmertemperatur oder besser
bei 220 C in vollig gefiillter und geschlossener Flasche, so ergibt
die Differenz der beiden Bestimmungen die sog. Sauerstoff-
Zehrung fir die angewandte Zeit. Auch diese Zehrung pflegt mit
steigender Verschmutzung eines Wassers grofler zu werden, so da
ein stark verschmutztes Wasser bisweilen innerhalb weniger Stunden
schon seinen Gehalt an gelostem Sauerstoff vollstindig werlieren
kann. Dies Verfahren unterstiitzt hauptsichlich die Bestimmung
der Keimzahl im Wasser, mit der ihre Ergebnisse gewohnlich iiber-
einstimmen. Vor der Bestimmung der Oxydierbarkeit (Kalium-
permanganatverbrauch) hat sie den Vorzug, daf sie im allgemeinen
mit natiirlichen Verhiltnissen arbeitet. Bei Wissern, welche reich
an Planktonalgen sind, z. B. manchen Seen, liefert die Zehrungs-
Methode aber hiufig nicht ganz zuverldssige Werte, doch kann
man 8o viel auf alle Fille sicher sagen, dal — Abwesenheit von
Giftstoffen vorausgesetzt — sehr geringe Zehrung auf gute
Beschaffenheit des Wassers schliefen 148t. Im iibrigen ist zur Er-
zielung richtiger Werte eine einwandfreie Probenahme (Fernhaltung
kiinstlicher Durchliiftung) des Wassers meist unerlifllich. Die
kunstgerechte Ausfiihrung dieser Untersuchung setzt einige Ge-
schicklichkeit voraus.

Kurz zusammengefalt gibt das Sauerstoffdefizit oder der
Sauerstoffehlbetrag an, wieviel organische, zersetzungsfihige
Abwisser einen Vorfluter geschidigt haben. Die Sauerstoff-
zehrung zeigt an, wieviel organische Stoffe noch in einem Vorflut-
wasser enthalten sind, also unter ungiinstigen Verhiltnisgen den
Vorfluter noch hitten schidigen kénnen.

Uber die Abhingigkeit der Sauerstoffzehrung natiirlicher Wasser
von der Versuchsdauer und der Versuchstemperatur macht Pleif3-
ner ) den Vorschlag einer ,,Normal-Sauerstoffzehrung natiirlicher

!) K. Thumm, Abwasserreinigungsanlagen. Berlin 1914. S. 84.

%) M. PleiBner, Arb. a. d. Reichsgesundheitsamte 1910. Bd. 34.
Heft 2. S.230. E. Brezina, Uber die Verwertbarkeit der Sauerstoff-
zehrung. Wien. klin. Wochenschr. 1908. Nr. 44. S. 1525; A. Miiller,
Beitrige zur Beurteilung der Empfindlichkeit der Sauerstoffzehrung und
%;erssj?etasinilélgsung durch Plankton und Detritus. Arch. f. Hyg. 1920.
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Waisser’* und versteht darunter (a. a. O. 8. 245) ,,die Sauerstoff-
abnahme eines in vollstindig gefiillten, geschlossenen und im Dunkeln
gehaltenen Flagchen aufbewahrten Wassers, bezogen auf eine Normal-
zehrungsdauer von 48 Stunden und eine Normaltemperatur von 20°,
berechnet in Milligramm fiir 1 1 und 1 Stunde®. Der Vorschlag
hat eine gewisse Berechtigung, um allgemein vergleichbare Werte
zu haben.

Eine grofe wirtschaftliche Bedeutung hat eine zumal plotz-
liche Sauerstoffverarmung eines Gewissers fiir dessen Fisch-
bestand. Im allgemeinen konnen ja Fische eine starke Erniedri-
gung des Sauerstoffes ertragen, da nach den fast iibereinstimmenden
Untersuchungen von J. K6énig und Hinnemeier und Kupzis?)
Sauerstoffmangel bei Fischen in der Regel erst bei einem Gehalte
unter 1 ecem Sauerstoff fiir 1 1 eintritt. Als tédlich gilt im
allgemeinen ein Herabsinken bis auf 0,6 cem fiir 1 Liter; nédheres
siehe im Abschnitt ,,Fischgewisser .

Fir die Bestimmung des Sauerstoffgehaltes eines Wassers hat
sich allgemein das jodometrische Verfahren von L. W. Winkler 2) am
besten bewihrt 3); es ist einfach und schnell ausfiihrbar. Das Ver-
fahren ist eingehend auch in jedem Handbuche iiber Wasserunter-
suchungen beschrieben und beruht auf folgendem Grundsatz:

Man oxydiert durch den in einer gemessenen Menge Wasser ge-
16sten Sauerstoff iiberschiissiges Manganohydroxyd in Gegenwart von
Alkali zu Manganihydroxyd¢). Alsdann gibt man zur Fliissigkeit
Kaliumjodid und Salzsiure, wobei eine dem gelosten Sauerstoff

1) J. Kupzis, Uber den niedrigsten fiir das Leben der Fische not-
wendigen Sauerstoffgehalt des Wassers usw. Zeitschr. f. Unters. d. Nah.
rungs- u. GenuBm. 1901. S. 385 u. 631.

Derselbe (Zeitschr. f. Fischerei. 1902. Heft 3. S. 150) gelangt zu
dem Ergebnis, daB bei den Fischen bei einem Sauerstoffgehalt von etwa
1 cem auf 1 1 sich ein Unwohlsein derselben bemerkbar macbt, bei
0,5—0,8 ccm auf 11 dagegen — je nach der Individualitdt und der Art —
die Fische zugrunde gehen.

2) L. W. Winkler (Budapest), Uber die Bestimmung des im Wasser
gelosten Sauerstoffs. Zeitschr. f. analyt. Chem. 1914. Bd. 53. S. 665
und L. Griinhut, Trinkwasser und Tafelwasser. Leipzig 1920. S. 519.

3) Vgl. u. a. A. Beythien, C. Hartwich und M. Klimmer, Hand-
buch der Nahrungsmitteluntersuchung. Bd. 1. Leipzig 1913. ,,Wasser.
S. 895; T. Carlson, Uber die Loslichkeit des Luftsauerstoffs in Wasser.
Zeitschr. f. angew. Chem. 1913. Bd. 26. S. 713; J. Kénig, Die Unter-
suchung landwirtschaftlich und gewerblich wichtiger Stoffe. 4. Aufl.
Berlin 1911. S. 987; W. R. Kunz und F. P. Treadwell, Vergleichung
der gasvolumetrischen mit der titrimetrischen Bestimmung des im Wasser
gelosten Sauerstoffs. Dissert. Ziirich 1911 und Wasser u. Abwasser 1914.
Bd. 8. S. 294.

4) L. W. Winkler, Trink- und Brauchwasser, in G. Lunge und
E. Berl, Chem.-techn. Untersuchungsmethoden. 6. Aufl. Bd. 2. Berlin
1919. S. 279.

6*
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entsprechende Menge Jod frei wird. Dieses titriert man mit Natrium-
thiosulfatlésung, woraus sich die Sauerstoffmenge berechnen 1iBt.

Zur Bestimmung des gelosten Sauerstoffes sind folgende Lé-
sungen ') nétig:

Manganochloridlésung. 1 Gewichtsteil reinstes, nament-
lich eisenfreies, kristallinisches Manganochlorid (MnCl, + 4 H,0)
wird in 2 Gewichtsteilen destilliertem Wasser gelost.

Natronlauge. 1 Gewichtsteil reinstes Natriumhydroxyd, das
besonders nitritfrei sein muB, wird in 2 Gewichtsteilen destilliertem
Wasser gelost.

Kaliumjodidhaltige Natronlauge. Man gibt zu 100 ccm
der 33,3%,igen Natronlauge 20 g zu Pulver zerriebenes jodatfreies
Kaliumjodid, welehes nach 6fterem Umschiitteln gelost wird, wahrend
vorhandenes Natriumkarbonat allmahlich zur Abscheidung gelangt.
Es wird die klare Lgsung benutzt.

Diese konzentrierten Losungen enthalten nur Spuren von Luft
gelost, konnen also praktisch als sauerstofffrei gelten..

Der durch die Natronlauge bedingte Manganniederschlag ist
bei sauerstofffreien Wissern farblos. Mit steigendem Sauerstoff-
gehalt eines Wassers firbt er sich hell- bis dunkelbraun.

Der Grad der Braunfirbung des Manganniederschlages bietet
daher einen MaBstab fiir den Sauerstoffgehalt des Wassers. Bleibt
der Bodensatz farblos (weil oder weifllich), so ist kein oder kaum
Sauersioff vorhanden. B. Hofer 2), Miinchen, hat fiir diese Zwecke
eine Farbentafel herausgegeben, aus der man die Farbentone mit-
einander vergleichen kann, um iiber den ungefihren Sauerstoffgehalt
eines Wassers schnell unterrichtet zu sein.

1 cem 1/jy9 Normalthiosulfat zeigt 0,08 mg Sauerstoff = 0,0559
ccm bei 0° und 760 mm Druck an.

Frither gab man die gefundene Sauerstoffmenge meist in Kubik-
zentimeter in 11 Wasser an; neuerdings wird diese vielfach und
auch weit zweckmaBiger in Milligramm 2) in 1 1 ausgedriickt zur
Vermeidung der mehr oder weniger umstindlichen Reduktionsrech-
nungen. In der PreuB. Landesanstalt fiir Wasserhygiene werden
die Ergebnisse der Sauerstoff-Bestimmungen in Milligramm in 11
Wasser angegeben.

Die Probeentnahmen und die Einleitung der Unter-
suchung haben, wie das wohl als selbstverstdndlich vorausgesetzt
werden darf, mit der groBten Vorsicht zu geschehen, da z. B. schon
jede im Glase zuriickgebliebene Luftblase die genaue Bestimmung
ohne weiteres beeintrachtigt.

1) L. W. Winkler, Uber die Bestimmung des im Wasser gelosten
Sauerstoffs. Zeitschr. f. analyt. Chem. 1914. Bd. 53. S. 666.

2) Bei Paul Altmann, Berlin NW 6, Luisenstr. 47, u. a. erhiltlich.
Vgl. Allgem. Fischerei-Zeit. 1902. Nr. 22. S. 408: Uber eine einfache
Methode zur Schitzung des Sauerstoffgehaltes im Wasser.

3) Vgl. auch Ohlmiiller und Spitta, a. a. O. S. 45.
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Um aus Leitungen Wasser fiir die Sauerstoffbestimmung zu ent-
nehmen, verfihrt man am besten in der Weise, daf3 man einen Gummi-
schlauch iiber den Zapfhahn zieht, das Wasser in kleinem Strahle

10 bis 20 Minuten vorher abflieflen lid8t,
dann den Schlauch in das Glasgefafl bis
fast zum Boden fiihrt und etwa drei Mi-
nuten lang das Leitungswasser ruhig durch-
stromen laft. Der Gummischlauch wird
dann vorsichtig herausgezogen. Beim Auf-
setzen des Glasstopfens muB noch so viel
Wasser im Gefifle vorhanden sein, daf} es
seitlich austritt. Bei Pumpenbrunnen be-
diene man sich eines Trichters, dessen
Roéhre durch einen Gummischlauch ver-
langert ist. Hauptsache ist auch hier
langsames und gleichméfiges Pumpen.

In allen diesen und &hnlichen Fillen
kommt es natiirlich in erster Linie darauf
an, dafl das zu priifende Wasser wihrend
der Entnahme keine atmosphéirische Luft
aufnimmt, wodurch die Bestimmung un-
genau wird. Alles Schiitteln und Bewegen
des Wassers in dem Gefifle ist daher
moglichst zu vermeiden.

Wesgentlich anders gestaltet sich die
Entnahme - von Proben zur Sauerstoff-
bestimmung bei Oberflichenwissern, wie
Flissen, Seen usw. Fir gew6hnlich ver-
wendet man hier das aus !/;—1 m Tiefe
stammende Wasser zur Untersuchung. Da,
wie schon 6fters hervorgehoben, von einer
richtigen Probenahme bei der Ausfithrung
dieser Bestimmung viel abhédngt, ist es
meistenteils notig, diesen Forderungen bei
Fliissen, Seen genau nachzukommen. Es
ist ohne besondere Vorrichtungen haufig
nicht leicht méglich, den Zutritt von Luft-
sauerstoff zu der zu untersuchendenWasser-
probe zu verhiiten, und auch ferner Wasser
nur aus der gewiinschten Tiefe zu haben.

Abb. 18.
Wasserentnahmeapparat
nach Spitta-Imhoff.

Spitta und Imhoff!) haben fiir diese Zwecke recht sinnreiche

1) Apparate zur Entnahme von Wasserproben mit Abbildungen.
Mitt. a. d. Priifungsanstalt fiir Wasserversorgung und Abwésserbeseitigung.
Berlin 1906. Heft 6. S. 75 u. 87. In Heft 9 der Anstaltsmitteilungen 1907
haben Behre und Thimme einen einfacheren Apparat zur Entnahme

von Wasserproben ebenfalls beschrieben.
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Apparate erfunden, die nicht nur fiir groBe planméiBige FluB-
untersuchungen, sondern auch fiir den gewdhnlichen Gebrauch
gute Dienste leisten. Sie gestatten eine einwandfreie und bequeme
Probenahme und sind zumal bei der Ausfilhrung der Bestimmung
der Sauerstoffzehrung besonders zweckmiflig. Die Apparate ge-
statten ferner die gleichzeitige Entnahme von chemischen und
bakteriologischen Proben und gewihrleisten somit eine grofle Zeit-
ersparnis gegeniiber anderen Vorrichtungen.

Die nebenstehenden Abbildungen zeigen die beiden haupt-
sdchlich in Betracht kommenden Apparate 1).

Abb. 18 stellt einen handlichen Wasserentnahmeapparat, nach
Spitta-Imhoff vor.

Abb. 19. Leder-Besteck fiir den Wasserentnahmeapparat nach Spitta-
Imhoff.

Mit diesem Apparate werden zur selben Zeit drei gleichartige
Wasserproben aus einer gewiinschten Tiefe entnommen, und zwar
fiir die bakteriologische, chemische und Gas-(Sauerstoff-)Unter-
suchung.

Infolge des Auftriebes, den die groBe viereckige Flasche unter
Wasser erfihrt, wird selbsttitig ein Fallgewicht ausgeldst, das
den Hals des kleinen Abschlagsréhrchens zerschligt zur Aufnahme
fir die bakteriologische Priifung. Die beiden mit genauer Inhalts-
angabe versehenen, auf der Grundplatte befestigten Flaschen dienen
fiir einwandfreie Entnahme von Proben fiir die Sauerstoffbestim-
mung des Wassers. Der ganze Apparat 148t sich bei Befestigung
an einen Ausziehstock bis auf 1 m unter Wasseroberfliche ver-
senken. Zur bequemen Beférderung auf Reisen dient das Abb. 19
abgebildete dauerhafte Lederbesteck.

Abb. 20 zeigt einen groBen Wasserentnahmeapparat nach Spitta-
Imhoff fir planmiBige Untersuchungen von Oberflichenwissern.
Die Wasserproben koénnen hier aus beliebigen Tiefen entnommen

1) Die Apparate liefert fiir die Anstalt die Firma Paul Altmann,
Berlin NW 6, Luisenstr. 47,
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werden. Im iibrigen beruht auch dieser auf den gleichen Grund-
sitzen wie der andere Apparat:
1. Moglichst gleichzeitige
Entnahme aller drei Proben —
fiir die bakteriologische, che-
mische und Sauerstoffunter-
suchung. Wesentlich ist auch
hier, dafl alle Wasserproben
aus derselben Tiefe und somit
von genau gleicher Beschaffen-
heit sind.
2. Durchspiilung der zur
Aufnahme der Proben fiir die
Sauerstoffbestimmung dienen-
den Flaschen ohne Anwen-
dung besonderer Pumpvorrich-
tungen.
3. Schnelle und einfache
Ausfithrung, im besonderen
moglichste Vermeidung von
Gestingen, Schniiren usw. Fiir
die chemische Untersuchung
dient der starkwandige Glas-
ballon mit einem Inhalt von
etwa 2,51, fiir die Sauerstoff-
proben die graduierten und
genau ausgemessenen Flaschen
und fiir die bakteriologischen
Proben die luftleeren und zu-
geschmolzenen Abschlagrohr-
chen.
Fiir die Untersuchung sehr
flacher Gewisser, wie Biche,
bedienen wir uns seit lingerer
Zeit schon mit Vorteil einer
kleinen ventillosen Handpumpe
mit Zweiwegehahn und selbst-
tatiger Steuerung, die eben-
falls eingehend in dem betref-
fenden Anstaltsheft (a. a. O.
Heft 6, Berlin 1905) beschrie-
ben ist (Abb. 21). Abb. 20. Grofler Wasserentnahme-
Fiir praktische Zwecke ge- apparat nach Spitta-Imhoff.
niigt auch hiufig folgende, von
dem Laboratoriumsgehilfen der Landesanstalt [fiir Wasserhygiene
Dinse ersonnene einfache und gegeniiber den bisher iiblichen
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groBeren Entpahmeapparaten preiswerte Schopfvorrichtung fiir
Oberflichenwisser — vgl. die Abb. 22.

Diese Vorrichtung besteht aus einem viereckigen Metallbecher
mit umgebogenem oberen Rande und einer durch Scharnier damit

PRUL ALTMANN

Abb. 21. Ventillose Handpumpe mit Zweiwegehahn.

verbundenen bewegbaren Metallklammer zum Festhalten der Ent-
nahmeflaschen. Der kleine Becher dient zur Aufnahme einer Wink-
lerschen Sauerstoffflasche und der gro8e zur Aufnahme zweier
solcher Flaschen, fiir die gleichzeitige Entnahme von Wasserproben

Abb. 22. Entnahmebecher nach J. Din se.

fir die Bestimmung des Sauerstoffgehaltes sowie seiner Zehrung.
Die Becher sind fiir die Entnahme aus beliebiger Tiefe mit einem
réhrenartigen Ansatzgelenk zur.Befestigung. an einem ausziehbaren
Stabe versehen. Zur Fiillung der Flaschen konnen die Becher ohne
weitere Vorrichtung unter die Wasseroberfliche getaucht werden. Zur
besseren Durchstromung des Wassers kann man auch die Flaschen mit
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einem Stopfen schlieBen, durch dessen doppelte Durchbohrung zwei
Glasrohren gefithrt sind. Das eine Rohr reicht bis auf den Boden der
Flasche, es dient zum Eintritt des zu untersuchenden Wassers,
wihrend das andere dicht unter dem Stopfen abschneidet, und
fiir den Austritt der verdringten Luft bestimmt ist. Der kleine
Becher hat einen Inhalt von 0,5 und der groBie von 1,0 Liter, um
auch fiir bestimmte Zwecke die erforderlichen Wasser-
mengen entnehmen zu koénnen !). Es ist dies z. B. von
Wichtigkeit fiir die quantitative Ermittelung der be-
lebten (Plankton) und unbelebten Schwebestoffe eines
Oberflichenwassers.

Die fiir die Sauerstoffbestimmung erforder-
lichen Flaschen, Pipetten usw. Zur Ausfiihrung 4
dieser Untersuchung verwendet man zweckmiBig ziem-
lich starkwandige Glasflaschen (Abb. 23) von etwa

250—300 ccm Inhalt mit gut eingeschliffenem, konischem ]
Glasstopfen, deren Inhalt durch Auswigen bestimmt

worden ist. Die fiir die Sauerstoffbestimmung zu ver- H
wendenden Glasstépselgefifle sind auch mit genauer An- ]

gabe ihres Volumeninhaltes im Handel erhiltlich. Zum
VerschluB der Gliser haben sich die bekannten Liibbert-
Schneiderschen Metallklam- H
mern (s. Abb. 4) bei uns gut
bewihrt. Eine Nachpriifung
der Gefifle kann immerhin
empfohlen werden. Ein Teil
der Glasfliche dieser Flaschen
ist matt gedtzt zum Auf-
schreiben einiger Angaben mit
Bleistift, wie Temperatur des
Wassers, der Luft, Ort der Ent-
nahme, Zeitangabe, Nr. usw.;
ferner sind die Glidser mit lau-
fenden Nummern versehen.

Die hierzu erforderlichen

langstieligen, bis auf den Boden  Abb. 23. Sauerstoff- Abb. 24.
der Flaschen reichenden Pipet- flasche. Sauerstoff-
ten haben zweckmiBig eine pipette.

nicht zu enge Ausfluléffnung

wegen des sonst sehr langsamen Auslaufens der Flissigkeiten,
namentlich der Natronlauge. Bei Flufuntersuchungen im Winter
wird dies sonst oft recht unangenehm empfunden. Auch besitzen
diese Sauerstoffpipetten vorteilhaft nach oben hin eine kugelformige

N 1) Diese Apparate liefert die Firma Bleckmann & Burger in Berlin
24.
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Erweiterung zur Vermeidung des etwaigen Hineingelangens der
dtzenden Fliissigkeiten in die Mundhshle (Abb. 24).

Kisten mit Reagenzien, Pipetten und 2—4 Flaschen fir die
Sauerstoffbestimmung hat fir die Landesanstalt fir Wasserver-
sorgung usw. die Firma Paul Altmann, Berlin NW 6, angefertigt.
Einen bequemen Versandkasten mit sechs Sauerstoffflaschen fir
Reisen zeigt Abb. 25. Der Kasten besteht ganz aus Metall und ist
innen mit starker Filzauskleidung versehen.

Ausfithrung der Sauerstoffbestimmung. In die kunst-
gerecht eingefiillten Wasserproben werden gleich nach der Ent-
nahme mit Hilfe der oben beschriebenen langstieligen sog. Sauer-

stoffpipetten zunidchst 3 cem

KJ-haltige Natronlauge ge-

bracht. Man 148t die Lauge aus

der Pipette moglichst tief —

also in Nihe des Bodens vom

Glasgefil — auslaufen. In

derselben Weise 148t man

darauf sofort 3 cem Mangano-

chloridlésung zufliefen ungeach-

tet des Uberlaufens von Wasser

aus dem GefdB. Jetzt verschlieit

man behutsam mit dem Glas-

stopfen die Flasche unter Ver-

meidung des Eintrittes von

Luftblasen, weil sonst natiirlich

die Bestimmung vergebens ist.

Durch das Aufsetzen des Stop-

fens tritt abermals seitlich aus

dem Halse der Flasche Fliissig-

keit aus. Durch Umschiitteln

Abb. 25. Versandkasten fiir Sauer-  wird gut gemischt. Man 148t

stoffflaschen. 1—2 Stunden lang, vor Licht

geschiitzt, absetzen wund figt

darauf 5 cem konzentrierte Salzsdure hinzu. Man setzt vorsichtig

den Glasstopfen auf, so daBl wieder seitlich Wasser austreten kann,

und mischt durch hiufiges Umschwenken. Der Niedersclilag 16st sich

meist leicht, eventuell miilte sonst noch etwas Salzsdure zugefiigt
werden.

Die angewandte konzentrierte reine Salzsdure (spez. Gew. 1,18
bis 1,19 = 38%/, HCI) mufl chlor- und eis2nfrei sein. Je nach der
Menge des gebildeten freien Jods sieht die Fliissigkeit gelb bis gelb-
braun aus. Nach erfolgter Auflésung bringt man den Inhalt des
Gefilles durch Nachspiilen mit destilliertem Wasser ohne Verlust
in einen Erlenmeyerkolben und titriert iiber einer weiflen Unter-
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lage das ausgeschiedene Jod unter Zusatz von Stirkelosung?!) als
Indikator mit %6 Natriumthiosulfat?).

Ist es nicht méglich, gleich nach der Entnahme die Sauerstoff-
proben mit KJ-Natronlauge und Manganchloriir zu versetzen,
z. B. bei der Kahnfahrt auf einem See usw., so fiige man wenigstens
zu jeder Probe etwa 1 g reines Natriumhydrat hinzu, wonach als-
dann wesentliche Veridnderungen nicht stattfinden konnen. Bei
der fiir die Sauerstoffzehrung bestimmten Probe darf selbstver-
stindlich kein Zusatz gemacht werden. Sobald sich aber Gelegen-
heit bietet, filhre man die Untersuchung in obiger Weise aus. Der
Salzsdurezusatz kann spiter im Laboratorium erfolgen, voraus-
gesetzt natiirlich, daB das Gefal gut verschlossen ist und kein Luft-
sauerstoff eindringen kann.

Ist der Manganniederschlag durch Salzsdure gelost, so mub,
wie die Untersuchungen von W. Cronheim 3) ergeben haben,
die Sauerstoffbestimmung sogleich zu Ende gefiihrt werden, da
sonst die organischen Stoffe des betreffenden Wassers durch das
freie Jod oxydiert und somit leicht falsche Befunde erhalten werden
konnen.

Die Temperatur des betreffenden Wassers ist stets zu messen,
da, wie bereits oben gezeigt, mit steigender Temperatur die Lsungs-
fahigkeit des Sauerstoffes — wie iiberhaupt der Gase — im Wasser
abnimmt. Fiir wissenschaftliche Untersuchungen ist aulerdem noch
der Barometerstand zu beriicksichtigen.

Berechnung. Wurden n cem %6 Thiosulfat verbraucht, und

bezeichnet man das Volumen der Flasche mit V, das Volumen des
in 1000 com Wasser gelosten Sauerstoffes mit A, so haben wir fol-
gende Proportion:

55,8 n
V—6:n.0,0558 = 1000: A oder: A ="

Die von V abzuziehende Zahl 6 bedeutet die zweimal durch die
beiden Reagenzien verdringten 3 ccm Wasser.

1) Zur Bereitung der Stirkelosung verwendet man am besten die
Zulkowskysche wasserlgsliche Stirke, die in Form von Brei im Handel
zu bekommen und gut haltbar ist. Das Reagens selbst bereitet man sich
durch Lésen einer kleinen Menge des Breies in kaltem Wasser. Uber die
Empfindlichkeit der Jodstdrkereaktion vgl. F. P. Treadwell, Lehrb.
d. anal. Chem. 5. Aufl. Leipzig und Wien 1911. Bd. 2. S. 536. Vgl. ferner
L. Vanino und A. Schinner, Zur Kenntnis der Jodstirke. Arch. d.
Pharm. 1915. Heft 1. S. 37.

2) Uber die Haltbarkeit der Thiosulfatlosungen vgl. P. Bohrisch,
Pharm. Zeit. 1914. S. 360 und 1917. S. 249; F. P. Treadwell, a. a. O,
Bd. 2. S. 530 und M. Kolthoff, Pharm. Zeit. 1919. S. 455.

3) Zeitschr. f. angew. Chem. 1907. Bd. 20. S. 1939.
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Das Endergebnis zeigt demnach dasin 11 des untersuchten Wassers
geloste Sauerstoffvolumen auf 0° und 760 mm Druck reduziert an.

Hat man 6fters solche Bestimmungen auszufithren, so empfiehlt
es sich, zur Vereinfachung der Berechnung folgenden Wert:

55,8
Y—6= Faktor

fir die zur Anwendung kommenden Flaschen ein fiir allemal fest-
zustellen. Es ist alsdann blof nétig, den so erhaltenen Faktor mit n
zu multiplizieren.

Bei genauen Untersuchungen sind die Sittigungswerte fiir den
jeweilig herrschenden Luftdruck zu beriicksichtigen. Hierzu dient
die vereinfachte Formel:

XZD'W.

n = Sattigungswert bei der betreffenden Temperatur und 760 mm
Luftdruck, B = beobachteter Barometerstand.

Einige Bemerkungen zu der vorstehenden Sauerstoffbestimmung.

In den Handbiichern iiber Wasseruntersuchungen wird meist
angegeben, je 1 oder 2 cem von der jodkaliumhaltigen Natron-
lauge und Manganchloriirlésung zu nehmen. Nach meinen Be-
obachtungen und Erfahrungen ist es jedoch vorteilhafter, von jedem
Reagens 3 ccm anzuwenden, da hierdurch ein weit besseres und
schnelleres Absetzen des Niederschlages erfolgt ).

Erforderlich sind aber 3 ccm von der jodkaliumhaltigen Natron-
lauge, wenn es sich um Wasser mit grélerem Gehalt an Kohlensdure
handelt. Es wiirde sonst die zugesetzte Natronlauge leicht voll-
stindig in Natriumkarbonat verwandelt und somit Manganokarbonat
anstatt Hydroxyd gefillt werden, das den Verlauf der Reaktion
nachteilig 2) beeinfluft.

DaB die mit den Reagenzien beschickten Wasserproben im Dunkeln
aufzubewahren sind, ist bereits oben erwihnt; dem Sonnenlichte aus-
gesetzt, treten bald Verdnderungen ein, die das Ergebnis beeinflussen.

Bei dem Winklerschen Verfahren storen Wisser, die Nitrite 3),
Eisenoxydverbindungen und viel organische Stoffe — also nament-
lich verunreinigte Wisser — enthalten. Der Einflu von Eisen-
oxydverbindungen auf Kaliumjodid 148t sich durch Ansiuern mit
Phosphorsidure aufheben. Die stérenden Nitrite und organischen

1) Vgl. auch H. K. Lang bei K. B. Lehmann, Die Methoden der
praktischen Hygiene. 2. Aufl. Wiesbaden 1901. S. 227.

%) E. Schmidt, Ausfiihrl. Lehrb. d. pharm. Chem. 6. Aufl. 1919.
Bd. 1. S. 1026. Ferner Zeitschr. f. angew. Chem. 1897. S. 658.

3) L. W. Winkler, Trink- und Brauchwasser in G. Lunge und
E. Berl, Chem.-techn. Untersuchungsmethoden. 6. Aufl. Bd. 2. Berlin
1919. S. 281.
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Stoffe im Wasser lassen sich nach den Beobachtungen von
G. Bruhns?) in einfacher Weise durch Zusatz von 1,5 g kristalli-
siertem Kaliumbikarbonat nach dem Ausfillen der Manganoxyde,
nochmaliges Absetzenlassen nach der Umsetzung in Karbonat
durch Umschiitteln, AbgieBen und erforderlichenfalls Auswaschen
und Absaugen durch Wattefilterrohr entfernen. Die Bruhmnschen
Abénderungen konnen gut auch als Allgemeinverfahren benutzt
werden, da diese alle Hindernisse des Winklerschen Verfahrens
aus dem Wege rdumen und spitere Untersuchungen noch ermog-
lichen. Durch die Umwandlung der Manganoxyde in Karbonat
mittels KHCO; konnen die so erzeugten Niederschlige in den Sauer-
stoffflaschen verbleiben und beliebig spiter gemessen werden. Das
Verfahren von Bruhns hat H. Noll 2) nachgepriift und bestitigt;
auch in unserer Anstalt wurden mit den Bruhnschen Verbesse-
rungen gute Ergebnisse erhalten.

Zur schnellen und anndhernden Bestimmung des gelésten
Sauerstoffes in Wasser empfiehlt L. W. Winkler den photo-
graphischen Entwickler Adurol-Hauff 3) (Chlorhydrochinon). Diese
Verbindung gibt mit Wasser eine farblose Losung. Wird aber dann
die Losung mit Ammoniak oder Borax alkalisch gemacht, so firbt
sich die Fliissigkeit um so stérker, je mehr Sauerstoff zugegen ist.
Das Adurol wird zweckmiBig in Pulverform nach folgender Vor-
schrift angewandt: Man mischt 1 Teil trockenes Adurol mit 6 Teilen
bei 100° getrocknetem Borax und mit 3 Teilen bei 100° getrocknetem
Seignettesalz. Das Pulvergemisch ist in einer gut verschlossenen
braunen Glasflasche haltbar.

Priifung auf Blei.

Die Priifung eines Leitungswassers, das in Bleiréhren gestanden
hat, auf seinen etwaigen Bleigehalt ist bei der bekannten Giftig-
keit dieses Metalles von groBer hygienischer Bedeutung, da nicht
gelten Wisser bleiauflosende Eigenschaften haben. Vgl. Abschnitt
,Angreifende Wasser und meinen Aufsatz in der Zeitschrift ,,Das
Wasser* 1920, Nr. 13.

Nachweis von Blei im Wasger. Um bei bestehenden Wasser-
versorgungsanlagen auf einfache Weise schnell festzustellen, ob
das in den Rdohren gestandene Wasser Blei in gesundheitlich be-
denklicher Menge gelost hat, verfihrt man an Ort und Stelle zweck-
miBig wie folgt:

Zur Priifung verwendet man solches Wasser, das lingere Zeit
— etwa 6 bis 24 Stunden — in der Bleileitung gestanden hat. Von

1) G. Bruhns, Zur Sauerstoffbestimmung nach L. W. Winkler 1,
II und III. Chem.-Zeit. 1915. S. 845; 1916. S. 45, 71, 985 und 1011.

%) H. Noll in der Zeitschr. f. angew. Chem. 1917. S. 105.

3) L. W. Winkler in der Zeitschr. f. anal. Chem. 1914, S. 672.
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diesem Wasser werden 300 cem in einem etwa 20 ¢m hohen, auf
weiler Unterlage stehenden, farblosen, zylindrischen Glase mit
3—4 cem chemisch reiner, konzentrierter Essigsiure angesiduert
und hierauf nach dem Mischen mit 3 bis 4 Tropfen einer 109/ igen
Lésung von chemisch reinem Natriumsulfid?!) (Na,8 + 9 H,0)
versetzt. Das Gemisch mufl sauer — gegen Lackmuspapier —
reagieren, da in neutraler oder alkalischer Liosung auch Eisen filli.

Enthilt das betreffende Wasser iiber 0,3 mg Blei (Pb) in 1 Liter,
so wird die Fliissigkeit durch Bildung von Schwefelblei gelbbriun-
lich gefirbt. Die Farbung wird bei héherem Bleigehalt naturgemif
stirker, dunkel- bis schwarzbraun, unter Bildung von Triibungen
und Niederschligen. Man hat auf diese Weise sogleich einen unge-
fihren Anhaltspunkt, ob das Wasser viel oder wenig Blei 2) enthilt.
Die Reaktion tritt fast sogleich ein. Die etwaige weiBliche Triibung
der Fliissigkeit, die nach einigen Minuten entstehen kann, riihrt
von fein verteiltem Schwefel her, der sich durch Oxydation des
Schwefelwasserstoffs an der Luft allmihlich bildet.

Uber die Bestimmung von Blei im Wasser vgl. die be-
kannten Handbiicher iiber Wasseruntersuchungen, im besonderen
die ausfiihrliche Arbeit von B. Kiihn3) und H. Pick. Fir die
Praxis geniigt meist die einfache kolorimetrische Bestimmung
nach L. W. Winkler 4).

Soll an eingesandten Wasserproben eine quantitative Blei-
bestimmung vorgenommen werden, so sei hier noch auf die Be-
obachtungen von K. Scheringa®) und L. W. Winkler verwiesen,
die folgendes fanden: Wird bleihaltiges Wasser in Glasflaschen auch
nur kurze Zeit aufbewahrt, so koénnen betrichtliche Mengen Blei
an das Glas abgegeben werden. Bei der Untersuchung von Trink-
wagser mul hierauf Riicksicht genommen werden. Zur Vermeidung
dieser Verluste siuert man das zu untersuchende Wasser zweck-
méBigerweise sofort nach der Entnahme mit Essigsdure schwach an
(Prifung mit Lackmuspapier).

Die Ergebnisse der chemischen Bleiuntersuchung werden eben-
falls hdufig in verschiedener Weise ausgedriickt, wie: Bleioxyd,
Bleisulfid, Bleiperoxyd, Bleisulfat, Bleichromat usw. Ich wiirde

1) Uber die Herstellung der Natriumsulfid-Losung s. Abschnitt Eisen,
S. 70.

2) Vgl. auch O. Weigel, Zeitschr. f. physik. Chem. 1907. Bd. 58.
S. 203 und Wasser und Abwasser 1920. Bd. 14. Heft 7. S. 213.

8) B. Kithn, Uber den Nachweis und die Bestimmung kleinster
Mengen Blei im Wasser. Arb. a. d. Reichsgesundheitsamte. 1906. Bd. 23.
Heft 2. S. 389 und H. Pick ebenda 1914. Bd. 48. Heft 1. S. 155.

4 L. W. Winkler, Uber den Nachweis und die kolorimetrische
Bestimmung des Bleies, Kupfers und Zinks im Leitungswasser. Zeitschr.
f. angew. Chem. 1913. Bd. 26. Nr. 5. S. 38.

5) K. Scheringa, Blei im Trinkwasser. Wasser und Abwasser.
Bd. 1. 1909. S. 438.
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der Einheitlichkeit halber wie bei Eisen und Mangan empfehlen,
Blei nur als Pb anzugeben.

Uber die Verhiltniszahlen obiger Verbindungen unterrichtet
die nachstehende

Umrechnungstabelle.

1 Teil PbO = 0,93 Teile Pb
1, Pbs = 0;87 3 ’”
1 9 Pbos = 0;87 ” )
1 ., PbSO, =068 , .,
1 , PbCrO, =064 . ..
1, Pb =1,08 ,, PbO.

Biologische Untersuchung des Wassers').

Fir eine abschliefende Beurteilung von Wasser, besonders
wenn es sich um Oberflichenwasser handelt, sind biologische Unter-
suchungen oft nicht zu umgehen; namentlich bei der Frage einer
etwaigen Verschmutzung von Flissen, Seen usw. sind sie von aus-
schlaggebender Bedeutung. Man vergleiche auf diesem Gebiete
die Arbeiten von:

H. Helfer, Geschichte der biologischen Wasseranalyse. Arch. f. Hydrobiol.
u. Planktonkunde Bd. 11. 1916.

E. Hentschel, Das Leben des SiiBwassers. Miinchen 1909.

K. Knauthe, Das SiiBwasser. Neudamm 1907,

R. Kolkwitz, Pflanzenphysiologie. Versuche und Beoba.chtun en an
hoheren und niederen Pflanzen (einschlieBlich Bakteriologie und Hydro-
biologie mit Planktonkunde). Mit 11 farbigen und schwarzen Tafeln
und zahlreichen Textfiguren. 2. Aufl. Jena 1921.

Derselbe, Biologie des Trinkwassers, Abwassers und der Vorfluter, in
M. Rubner, Handb. d. Hyg. Bd. 2. II, Leipzig 1911.

R. Kolkwitz und M. Marsson, Grundsitze fiir die biologische Be-
urteilung des Wassers nach seiner Flora und Fauna. Mitt. a. d. Prii-
fungsanstalt fir Wasserversorgung 1902. Heft 1. S. 33.

Dieselben, Okologie der Saprobien. Ber. Dtsch. Bot. Ges. 1908. Bd. 26a.
Heft 7. S. 505 und Internat. Revue f. Hydrobiol. u. Hydrogr. 1909.
Bd. 2. 8. 126.

J. Konig, MaBnahmen gegen die Verunreinigung der Fliisse. Berlin
1903 und Selbstreinigung der Fliisse. Dtsch. Vierteljahrsschr. f. off.
Gesundheitspflege 1911. Bd. 43. Heft 1. S. 116.

K. Lampert, Das Leben der Binnengewdsser. 3. Aufl. Leipzig 1920/21,
neu herausgegeben von R. Lauterborn.

C. Mez, Mikroskopische Wasseranalyse. Berlin 1898 und Das Mikroskop
und seine Anwendung. 12. Aufl. Berlin 1920.

P. Schiemenz, Zeitschr. f. Fischerei. 1901 u. ff.

_77 Dieser Abschnitt ist von dem Abteilungsleiter der PreuB. Landes-
anstalt fir Wasserhygiene, Privat-Dozent Prof. Dr. R. Kolkwitz, durch-
gesehen, wofiir ich ihm zu Dank verpflichtet bin.
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. Senft, Mikroskopische Untersuchung des Wassers. Wien 1905.
. Steiner, Untersuchungsverfahren und Hilfsmittel zur Erforschung
der Lebewelt der Gewisser. Stuttgart 1919.
. Ch. Whipple, The Microscopy of Drinking Water. New York 1908.
Wilhelmi, Kompendium der biologischen Beurteilung des Wassers.

Jena 1915 und derselbe Die Schwebestoffe des Wassers. Internat.
Zeitschr. f. Wasserversorg., 1916, Heft 12. S. 91.

=)

Abb. 26.
Der Aus-

ziehstock.

. Zacharias, Das SiiBwasser-Plankton. Leipzig 1907

Die sichere Feststellung des Verschmutzungsgrades von
Wissern ist nicht selten eine der schwierigsten Aufgaben,
die oft nur durch eingehende ortliche Besichtigung, ver-
bunden mit der Untersuchung richtig (an geeigneten
Stellen mit sachgemiBen Apparaten)!) entnommener
Proben, gelost werden kann.

Die Beurteilung des Zustandes der zu untersuchenden
Gewasser geschieht nach den darin vorhandenen Lebe-
wesen, die nach R. Kolkwitz und M. Marsson in drei
Gruppen geteilt werden: in Poly-, Meso- und Oligo-
Saprobien, je nachdem sie an deutlich, mittelstark oder
schwach, oft kaum verunreinigten Stellen vorkommen.

Zur Kenntnis iiber die biologischen Gerédtschaften
sollen im nachstehenden einige derselben kurz beschrieben
werden, und zwar:

Ausziehstock,

Planktonnetz und Kupfersieb Nr. 260,
Pfahlkratzer,

Dretsche und Schlammheber,
Planktonkammer,

Planktonlupe,

Einschlag-Lupe,

Exkursionsmikroskop.

Fiir eingehendere Forschung auf diesem Gebiete sei
auf die genannte Arbeit verwiesen.

1. Der Ausziehstock (Abb. 26) hat bei vollem Aus-
zug fiir praktische Zwecke am besten eine Linge von
1,5—2 m. Der Stock besteht aus 6 Gliedern, deren
duberstes etwa 30 cm lang ist. Alle seine Metallteile sind
aus Messing gefertigt. Die Spitze hat einen Durchmesser
von 8 mm, eine Linge von 30 mm und fiir den mittels
Messingkette befestigten Stift eine Lochweite von 4 mm.

Das Loch wird vorteilhaft in der Mitte der Spitze angebracht. Zur
Verhiitung des Erstarrens der Hand durch die Berithrung mit dem

1) Vgl. u. a. R. Kolkwitz, Entnahme und -Beobachtungsinstru-
mente fiir biologische Wasseruntersuchungen. (Mit 22 Textabbildungen.)
Mitt. a. d. Landesanstalt fiir Wasserhygiene. Heft 9, 1907, und Pflanzen-
physiologie. Jena, 2. Aufl,, 1921. Taf. X.
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Metall im Winter ist der Stock mit gefirnifiter Schnur umgeben.
Die einzelnen Ausziige lassen sich ohne Anwendung von Ol leicht
ineinander schieben. Zur Reinigung verwendet man Alkohol. An
der Spitze des Ausziehstockes kénnen eine Reihe kleinerer bio-
logischer Apparate befestigt werden. Der abgebildete Stock wiegt
450 g. Er lift sich fiir den Versand bequem in einer Handtasche
verpacken. Bei den vielen Probeentnahmen durch die Landes-
anstalt hat er sich durchweg gut bewéhrt.

2. Das Planktonnetz kleinsten Umfanges (Abb. 27)
mit Vorrichtung zur Befestigung am Ausziehstock be-
steht im wesentlichen aus einem etwa 35 cm langen

Seidenbeutel, der an
seinem unteren Ende
einen mit verschlief3-

Abb. 27. Das Abb, 28. Das Planktonsieb. Abb. 29. Der Pfahl-
Planktonnetz. kratzer.

barem Ausflufrohr versehenen Metallbecher tragt. Die Maschen-
weite des Seidenstoffes (Miillergaze Nr. 20) betrigt etwa 0,05 mm;
dieser feinste Seidenstoff ist also noch verhiltnismiBig grob-
maschig. Das Offnen und SchlieBen des Becherchens kann durch
Metallhahn oder Quetschhahn geschehen. Soll das Netz geworfen
oder hinter dem Boot her gezogen werden, so wird es mittels des
Ringes, der die drei Aufhingeschniire vereinigt, mit einer gewachsten
Schnur verbunden; soll es dagegen am Ausziehstock befestigt
werden, so wird dazu die Aufsteckhiilse verwendet. Um Riickstinde
einzusammeln, die kleine Fasern vom Netzstoff enthalten oder
den AblaBschlauch des Netzes verstopfen wiirden, verwendet man
das Kupfersieb Nr. 260 (Abb. 28). Seine Reinigung geschieht am
Jeichtesten durch Abwaschen mittels kleiner Stiickchen Natronlauge.
Bei Ausfithrung quantitativer Finge schopft man am besten das
Wasser mit einem (Aluminium)-LitermaB und ermittelt sehr einfach
die Riickstandmenge aus 50 Liter durch Absetzenlassen in graduierten
Klut, Wasser. 4. Aufl. 7
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Rohrchen (sog. Planktonglisern) nach Zufiigen von etwa 1 cem
kéuflichen Formalins.

Uber die Menge der absiebbaren Schwebestoffe moge die
folgende Zusammenstellung nach R. Kolkwitz 1) AufschluB geben:

vArt des Wassers in £0 1 Wasser also berechnet Verhiltnis
auf 1 cbm
Trinkwasser. . . . . hachstens héchstens 1 cem | 1: 102000
0,05 ccm
Klare Seen . . . . . etwa 0,1 ccm etwa 2 ccm 1:500000
Flisse . . . . . .. etwa 1,0 ccm | etwa 20 ccm 1:500C0
» bis | etwa 4,0 cem | etwa 80 ccm 1:12000

Abb. 30. Die zu- Abb. 31. Die Plankton-

sammenklappbare
Dretsche.

Das Verfahren ist allgemein giiltig, also auch
auf Abwisser anwendbar.

3. Der Pfahlkratzer (Abb. 29) wird in
erster Linie zum Abkratzen von bewachsenen
Pfihlen, Bohlwerken usw. gebraucht, ferner zum
Herausfangen treibender Flocken, zum Heran-
ziehen von Krautmassen, zum Heraufholen von
Uferschlamm, kleinen Steinchen u. dgl. Gréfere
Pfahlkratzer mit festem Stiel werden nach
P. Schiemenz mit bestem Erfolg zur Unter-
suchung des Ufergebietes auf Fischnahrung an-

gewendet.

kammer,

4. Die zusammen-
klappbare Dretsche
(ADbb. 30)ist viereckig, sie
besitzt umlegbareSchnei-
den und Gleitbiigel, wo-
durch die ganze Vorrich-
tung auf Reisen mog-
lichst handlich ist. Die
Dretsche dient zur Auf-
nahme von Grundproben,
wie Steinen, Schlamm,
Schnecken usw. Behufs
Anwendung wird sie an
einer langen, gewach-
sten, starken Leine von
5—8 mm Durchmesser

befestigt und am Boden des zu untersuchenden Gewissers langsam
)R. Kolkwitzim Journ. f. Gasbeleucht. u. Wasserversorg. 1914. Nr. 29,
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hingezogen. Gewicht 2,6 kg. Kleinere Schlammengen entnimmt man
mittels des Schlammhebers.

Abb. 32. Die Planktonlupe. Abb. 33. Die aplanatische Einschlaglupe.

5. Die Planktonkammer (Abb. 31) faBt einen Raum von
genau 1 ccm und dient zur direkten Entnahme einer kleinen,
aber abgemessenen Wassermenge. Ist die
Kammer gefiillt, so hilt die Deckplatte
durch Adhision von selbst fest, wodurch
leichtes Beobachten erméglicht ist. Man
kann die Kammer statt mit frischen
Schopfproben auch mit den Netz- oder
Siebfingen fiillen. Zum Schutz der Kam-
mer empfiehlt sich das Einschieben in eine
locker iibergepaflte Fassung von der in
der Abbildung wiedergegebenen Form.

6. Die Planktonlupe (Abb. 32) ist
eine 40fach vergroBernde Anastigmatlupe.
(Firma Carl Zeifl-Jena.) 8ie hat den
Zweck, auf Ausfliigen ein schwach ver-
groferndes Mikroskop zu ersetzen, und
dient besonders im Verein mit der Plank-
tonkammer dazu, die Planktonlebewesen
moglichst an Ort und Stelle zu erkennen.
Fiir den gleichen Zweck sind auch billigere
Aplanatlupen im Handel.

7. Die aplanatische Einschlaglupe
(Abb. 33) vergrofert 14 mal; sie dient zur
Durchmusterung mancher Proben an
Ort und Stelle, bei der ein grofleres Ge-
sichtsfeld wiinschenswert und eine geringere
VergroBerung ausreichend ist.

8. Das Reisemikroskop (Abb. 34)
nach R. Kolkwitz, iiber das auch in
der Pharamzeut. Zeit. 1908, Nr. 51, von  Abb. 34. Das Reise-

mir ndher berichtet wurde, ist eine mikroskop.
mit normalen Objektiven ausgestattete
Vorrichtung von besonderer Leichtigkeit — Aluminium-Nickel-

legierung des FuBles und der Siule — und geringem Umfang bei
*
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volliger Festigkeit und zwaiseitigem, gleichartigem Bau. Die Ver-
groBarungen betragen 100 und 400. Die Schalenskulptur von
Pleurosigma angulatum wird aufgelést. Zur Befestigung dieses
Mikroskopes dient eine Klammer, die leicht an jedem Tisch usw.
angebracht werden kann, wodurch das Instrument eine sehr grofe
Standfestigkeit erlangt, die zumal auf schwankendem Dampfer
recht wertvoll ist. Das Gewicht betrigt 600 g. Das Mikroskop ist
von der Firma Otto Himmler, Berlin N 24, Oranienburgerstr. 64,
gefertigt. Dasselbe kann leicht auf Reisen mitgenommen werden
und hat sich allgemein gut bewahrt !).

Bsi Untersuchung von Brunnen 2), besonders von Schacht-
brunnen, die erfahrungsgemif meist ziemlich viele ungeloste Be-
standteile enthalten, ferner von Absitzbecken, Filtern usw., ist
es zweckmiBig, 1 bis mehrere 1 Wasser durch das Netz aus Seiden-
gaze Nr1. 20 oder Kupfersieb Nr. 260 abzufiltrieren und die zuriick-
gehaltenen Sink- und Schwebestoffe mit etwa 50 ccm Wasser in
eine Flasche zu fiillen und lebend zZu untersuchen. Durch das Zu-
fiigen von Wasser soll bezweckt werden, dafl die Lebewesen beim
Versand nicht absterben. Dabei werden sich wichtige Anhalts-
punkte fiir die hygienische Beurteilung eines Wassers ergeben,
und zwar teils aus dem Vorhandensein, teils aus dem Fehlen be-
stimmter Liobewesen und Beimengungen.

Priifung auf Mangan.

Durch das plétzliche Auftreten groBar Mengen von Mangan
im Breslauer Loitungswasser hat neuerdings dieses Element be-
sonders fiir Zentralwasserversorgungen eine erhohte Bedeutung
gewonnen. Uber die Ursachen der Breslauer Grundwasser-
verschlechterung vgl. u. a. die Veréifentlichungen von

F. Beyschlag und R. Michael, Uber die Grundwasserverhiltnisse der
Stadt Breslau. Zeitschr. f. prakt. Geologie 1907. Bd. 15. S. 1563
bis 164.

Debusmann, Die Ursachen der Wasserkalamitit in Breslau. Journ. f.
Gasbeleucht. u. Wasserversorg. 1908. Bd. 51. S. 963 u. 990.

H. Liikrig, Uber die Ursachen der Breslauer Grundwasserverschlechterung
und die Mittel zu ihrer Behebung. Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs-
u. GenuBm. 1907. Bd. 13. S. 441 und Bd. 14. S. 40; ferner Gesund-
heits-Ingenieur 1908. 8. 629 u. 645.

H. Liithrig und A. Blasky, Mangan im Grundwasser der Breslauer
Wasserleitung und die Frage der Abscheidung des Mangansulfates
aus demselben. Chem.-Zeit. 1907. Bd. 31. 8. 255—257.

1) Obige Apparate sind zu bezichen durch die Firmen Paul Altmann,
Berlin NW 6, fuisenstr. 47, Ed. Thum, Leipzig, Johannisallee 3 oder
Ernst Leitz, Berlin NW 6, Luisenstr. 45.

%) R, Kolkwitz, Die Biologie der Sickerwasserhohlen, Quellen und
Brunnen. Journ, f. Gasbeleucht. u. Wasserversorg. 1807. Nr. 37.
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R. Woy, Stérung der Breslauer Wasserversorgung durch Mangansulfat.
Zeitschr. f. 6ff. Chem. 1906. Bd. 12. S. 121—125.

Magistrat Breslau, (Ergebnisse der Untersuchungen iiber die Ursachen
der Grundwasserverschlechterung in Breslau. Teil I—III. 1907—1913.
Das Mangan ist ein sehr haufiger Begleiter des Eisens, mit dem

es auch in chemischer Hinsicht viel Ahnlichkeit hat. Es ist ein

weit verbreitetes Element. Man findet Mangan viel in oberfléich-

lichen alluvialen Schichten, auch im pflanzlichen und tierischen 1)

Koérper trifft man es an.

Eine Reihe vonMineralwéssern enthalten Manganverbindungen
gelost, z. B. die von Baden-Baden, Bilin, Eger, Fachingen,
Gieshiibel, Homburg, Kreuznach, Marienbad, St. Moritz,
Pyrmont, Salzbrunn, Tarasp, Wildungen usw.

Geringe Mengen von Mangan enthalten auBer in Breslau,
noch die Trinkwisser verschiedener Orte, besonders im Odertal,
wie Glogau, NeiBle, Stettin 2); ferner z. B. Erlangen 3), Dresden
Bjornstorp in Schweden 4) usw.

In stark eisenhaltigen Wissern findet man sehr hiufig Mangan 8).
In den meisten Fillen ist jedoch die Manganmenge nur gering,
oft nicht mehr als 0,3 mg Mn im Liter.

In technischer Beziehung hat das Vorkommen von Mangan
in einem Wasser insofern grofle Bedeutung, als seine Verbindungen
wie die des Eisens die Volumenvermehrung von Bakterien ®)
im Wasser beférdern. Gewisse Crenothrixformen ?) scheinen in
manganhaltigem Wasser besonders gern zu wuchern. Ebenso wie
die beim Eisen genannten Eisenbakterien Eisenverbindungen
einlagern, konnen auch Manganverbindungen gespeichert werden,
wodurch die Leitungsrohren verstopft werden kénnen ®), und zwar
héufig in noch héherem Grade, als es beim Eisen der Fall ist.

1) Vgl. auch Pharm. Zeit. 1912. S. 473.

%) Chem.-Zeit. 1906. S. 448 und Wasser und Abwasser 1918. Bd. 13.
Heft 2. S. 54.

3) E. v. Raumer, Zeitschr. f. anal. Chem. 1903. Bd. 42. S. 600.

4) Mats Weibull-Akarp, Zeitschr. f. Nahrungs- u. GenuBSm. 1907.
Bd. 14. S. 403.

5) Vgl. auch Klut, Mitt. a. d. Priifungsanstalt fiir Wasserversorgung.
Berlin 1909. Heft 12. S. 183.

%) Vgl. u. a. Vollmar, in der Zeitschr. ,,Gesundheit** 1915. S, 349,
und E. O. Rasser, in der Zeitschr. ,,Das Wasser‘‘ 1918. Nr. 13. S. 147;
ferner L. Griinhut, Trinkwasser und Tafelwasser. Leipzig 1920. S. 429
und 596.

7) B. Schorler, Die Rostbildung in den Wasserleitungsréhren.
Zentralbl. . Bakteriol., Abt. I, 1906. Bd. 15. Nr. 17 u. 18. R. Kolk-
witz, Pflanzenphysiologie, Jena 1914. Mit Abbildungen von Eisen-
und Manganbakterien. Uber Rohrenreinigung vgl. Abschnitt Eisen.

8) J. Konig, Die Untersuchung landwirtschaftlich und gewerblich
wichtiger Stoffe. 3. Aufl. Berlin 1906. S. 844 und Vollmar, Dresden,
Journ. f. Gasbeleucht. u. Wasserversorg. 1914. Nr. 43. 8. 944.
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B. Proskauer war einer der ersten, der auf das Vorkommen
von Mangan im Trinkwasser sowie auf die hiermit verbundenen
Ubelstande hinwies. Schon 1891 beobachtete Proskauer !) Grund-
wisser, die groflere Mengen von Manganoxydulverbindungen gelost
enthielten, und welche in Leitungen gleiche Mifstinde wie Eisen-
oxydulverbindungen hervorriefen.

Beziiglich der gesundheitlichen Bedeutung des Mangans
im Wasser heilt es in dem bereits mehrfach erwihnten gemein-
samen Erlaf der Minister der geistlichen, Unterrichts- und Medi-
zinal-Angelegenheiten sowie des Innern vom 23. April 1907 2), be-
treffend Leitsdtze fiir die Beschaffung hygienisch einwand-
freien Wassers zu Nr. 7 der ,Erliuterungen‘: ,,Das Mangan
148t sich weniger leicht ausfillen. Das nicht ausfallende Mangan
ist aber gesundheitlich indifferent. Nach C. Fligge3) und
K. B. Lehmann ¢) liegt eine gesundheitsschiidliche Wirkung des
manganhaltigen Wassers nicht vor.

Fiirtechnische Betriebe %) wie Wischereien, Bleichereien,
Fiarbereien®), Papier-, Stirkefabriken wusw. ist mangan-
haltiges Wasser ebenso ungeeignet wie eisenhaltiges. Nach H.Liihrig
und W. Becker?) machen sich schon sehr geringe Manganmengen
in 11 Wasser bei der Wasche hochst unangenehm bemerkbar.
Bereits 0,5 mg Mangan in 1 1 erzeugen auf Waische eine sicht-
bare Dunkelfirbung. Bei Chlorkalkzusatz wird die Fédrbung noch
verstirkt. Der viel verwendete Mineralfarbstoff Manganbraun-
Bister = Mn;O, wird ja durch Behandeln von Mangankarbonat
mit Chlorkalklosung erhalten.

Geschmacklich ®) machen sich Manganverbindungen im Wasser
meist von 0,5 mg Mn im Liter an bemerkbar. Ahnlich dem Eisen
stort Mangan im Wasser auch bej der Kaffee- und Teebereitung.

1) Offizieller Bericht iiber die XVIII. Hauptversammlung d. PreuB.
Medizinalbeamten-Vereins zu Berlin 1901. S. 58.

2) Ministerialblatt f. Medizinal- u. med. Unterrichtsangelegenheiten
1907. Nr. 11. S. 169; ferner Racine in der Zeitschr. f. Med.-Beamte
1916. Heft 9. S. 253.

3) Grundrifl der Hygiene. 8. Aufl. Leipzig 1915. S. 133. Mangan
wird iibrigens in der Heilkunde gemeinsam mit Eisen vielfach innerlich
gegen Bleichsucht angewendet. Es steht dem Eisen N})harmakologisch
sehr nahe. — Th. Bokorny, Uber die Ungiftigkeit des Mangans. Chem.-
Zeit. 1914. S. 1290.

4) K. B. Lehmann, Sonderkatalog iiber die chemische Industrie
und die Gesundheit. Verlag d. Internat. Hygiene-Ausstellung. Dresden
1911. 8. 32.

8) Klut, Gesundheit Bd. 35. 1910. S. 45.

¢) W. Zénker und P. Weyrich, Farber-Zeit. 1912. Bd. 23. Heft 16.

7) Chem.-Zeit. 1908. S. 532.

8) ggl. auch A. Géartner, Die Hygiene des Wassers. Braunschweig
1915. S. 63. ‘
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Fiir Zentralversorgungsanlagen sollte der Mangangehalt eines
Wassers zur Vermeidung von irgendwelchen Storungen im Betriebe
0,1 mg Mn in einem Liter nicht iibersteigen. Aug. Gértner, Jena,
verlangt sogar 0,05 mg Mn (Die Hygiene des Wassers a. a. O. S. 88).

ber geeignete Verfahren zur Entmanganung von Wasser sei
auf die nachstehende Literatur verwiesen (vgl. auch Abschnitt

Eisen, S. 68):

R. Gans, Die Mangangefahr bei der Benutzung von Grundwasser zur

Trinkwasserversorgung und deren Beseitigung. Die chemische In-

dustrie 1910. S. 48.

Grinhut, Trinkwasser und Tafelwasser. Leipzig 1920. S. 428.

Klut, Wasserversorgung der Stadt Neifle. Mitt. a. d. PreuB. Landes-

anstalt f. Wasserhygiene 1916. Heft 21. S. 262.

Kolb, Uber Permutit, dessen Anwendung und die mit ihm gemachten

Erfahrungen. Zeitschrift ,,Sozial-Technik‘‘ Bd. 14. Heft 7. 1915.

Liihrig, a. a. O. und Jahresbericht des Chem. Untersuchungsamtes

der Stadt Breslau. Bd. 30. 1910. Heft 1 der ,,Breslauer Statistik‘‘ S. 29.

. Noll, Reinigung des Trinkwassers von Mangan durch Aluminat-

silikate. Gesundheits-Ingenieur 1908. Nr. 34. S. 533.

. Schmeitzner, Uber Entmanganung von Grundwasser. Techn.

Gemeindeblatt 1913. Bd. 15. Nr. 22. S. 343.

. Schmidt, Die neue Schnellfilteranlage der stiadtischen Wasserwerke
Halle a. 8. Journ. f. Gasbeleucht. u. Wasserversorg. 1914. Bd. 57.
Nr. 34. S. 826.

H. Thiesing, Versuche iiber die Entmanganung von Grundwasser.
Mitt, a. d. Priifungsanstalt fiir Wasserversorgung und Abwisser-
beseitigung. Berlin 1912. Heft 16. S. 210.

. Tillmans, Uber die Entmanganung von Trinkwasser. Journ. f.
Gasbeleucht. u. Wasserversorg. 1914, Nr. 29. 8. 713,

J. Tillmans und O. Heublein, Versuche zur Theorie der Entmanganung
von Grundwasser. Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs- u. GenuBSm.
1914. Bd. 27. Heft 1—3. 8. 253.

H. Tébben, Uber die besten Verfahren der Reinigung des Grundwassers
von Eisen und Mangan. Gesundheits-Ingenieur 1907, Nr. 46 u. 47. S. 763.

Vollmar, Die Entmanganung des Grundwassers im Elbtale und die fiir
Dresden ausgefiihrten Anlagen. Journ. f. Gasbeleucht. u. Wasser-
versorg. 1914. Bd. 57. Nr. 43. S. 944 und Nr. 44. 8. 956.

WeiB, Das Mangan im Grundwasser und seine Beseitigung. Dissert.
Darmstadt 1910 und Stddt. Tiefbau 1910. S. 312; vgl. ferner auch
Wasser und Abwasser 1915. Bd. 9. Nr. 662. S. 368.

Zum Nachweise von Mangan im Wasser sind fiir die Praxis
die drei nachstehenden Methoden zu empfehlen:

Priifung nach H. Marshall!). Etwa 50 cem des zu priifenden
Wassers werden mit 8—10 Tropfen reiner Salpetersiure von 25°/,

1) H. Marshall, Chem. News 1904. Bd. 83, S. 76 und Zeitschr. f.
angew. Chem. 1901. S. 549; ferner H, E. Walters, Chem. News 1904.
Bd. 84. S. 239; E. Schowalter, Studien zur Kenntnis des Verlaufs
der Marshallschen Manganreaktion. Zeitschr. f. Unters, f. Nahrungs-
u, GenuBm, 1914. Bd. 27, S. 5563 bis 562,
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angesduert und darauf vorsichtig mit soviel einer 5%/yigen Silber-
nitratlésung versetzt, bis alle Chloride gefdllt sind und ein geringer
UberschuB von Silbernitrat im Wasser vorhanden ist. Alsdann
setzt man 5 ccm einer 6°/,igen Ammoniumpersulfatlésung hinzu
und erhilt nun die Fliissigkeit — ohne von dem Chlorsilber abzu-
filtrieren ') — eine Viertelstunde im gelinden Kochen. Dabei tritt
bei Anwesenheit von Manganverbindungen im Wasser Rosa- bis
Rotfirbung je nach dem vorhandenen Mn-Gehalt auf. Bei hohem
Mn-Gehalt kann sich ein Teil desselben auch als braunes Mangan-
perhydroxyd unléslich abscheiden. Bisweilen zeigt sich anfangs und
wihrend des Kochens eine wieder verschwindende Braunfirbung
der Fliissigkeit, die mit der eigentlichen Firbung der entstehenden
Ubermangansiure nicht verwechselt werden darf. Die Braunfirbung
tritt dann auf, wenn versehentlich zuviel Salpetersiure oder zuviel
Silbernitrat zugesetzt wurde; man fithrt sie darauf zuriick, daB
Silberperoxyd in Salpetersiure mit brauner Farbe 2) loslich ist.

Empfindlichkeitsgrenze der Marshallschen Manganreaktion
0,1—0,05 mg Mn in 1 Liter.

Pritfung nach J. Tillmans und H. Mildner ®). 10 ccm des zu
priffenden Wassers werden in einem durch Glasstopfen verschlief3-
baren Mischzylinder von 25 cem Inhalt mit einer geringen Menge
(etwa 0,1 g) kristallisierten, festen Kaliumperjodats kraftig wiahrend
einer Minute durchgeschiittelt. Nach dem Ansduern der Reaktions-
fliissigkeit mit 3 Tropfen (nicht mehr) Eisessig giet man langsam
einige Kubikzentimeter einer frisch bereiteten Losung Tetramethyl-
diamidodiphenylmethan oder kurz von Tetramethylbase ¢)
in Chloroform zu und mischt gut durch. Die Gegenwart von Mangan
148t sich an der sofort auftretenden Blaufirbung der wisserigen,
iiber dem Chloroform stehenden Fliissigkeit erkennen.

Wegen der Zersetzbarkeit der Chloroformlésung mufl die Lisung
der Tetramethylbase moglichst frisch bereitet werden. Die Her-
stellung dieser Lésung macht keine besonderen Schwierigkeiten,
da die Base sich leicht in Chloroform lést. Man verwendet eine
Lésung mit einem Gehalte von etwa 0,5%, Die bei der Reaktion
auftretende Fiarbung muf deutlich blau sein. Beim Durchblicken
von oben sich ergebende griine bis braune Férbungen sind nicht als
zuverlissig anzusehen.

1) H. Liihrig und W. Becker, Pharm. Zentralhalle 1907. Bd. 48.
S. 137 und Chem.-Zeit. 1914. S. 781.

2) L. Griinhut, Trinkwasser und Tafelwasser. Leipzig 1920. S. 537.

3) J. Tillmans und H. Mildner, Mangan im Wasser, sein Nachweis
und seine Bestimmung. Journ. f. Gasbeleucht. u. Wasserversorg. 1914.
Bd. 57. S. 496, ferner Tillmans, Die chemische Untersuchung von
Wasser und Abwasser. Halle (Saale) 1915. S. 120.

4) Vgl. auch A. Trillat, in Chem.-Zeit. 1903. S. 555.
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Die Férbung verblafit bald und schligt in eine griinbraune
MiBfarbe um. Besonders schnell tritt diese Erscheinung bei Gegen-
wart groBerer Manganmengen auf.

Da ein hoherer Eisengehalt diese Reaktion etwas beeintrichtigt,
empfiehlt es sich, das Wasser vorher durch Behandeln mit Zinkoxyd
zu enteisenen und dann erst im Filtrat die Mn-Priifung vorzunehmen.

Empfindlichkeitsgrenze bei dieser Manganreaktion 0,05 mg Mn
in 1 Liter.

Priiffung nach J. Volhard!). Etwa 50 ccm des zu priifenden
Wassers werden mit 5 cem reiner Salpetersiure (25°/,) in einem
Kolbchen zum Kochen erhitzt. Man entfernt jetzt die Flamme
und setzt zur Vermeidung eines durch Siedeverzug bedingten Heraus-
spritzens der Fliissigkeit erst nach etwa 2 Minuten eine Messer-
spitze voll (etwa 0,5 g) chemisch reinen Bleisuperoxyds ?) unter
Umschiitteln hinzu und erhitzt noch weitere 2—35 Minuten zum
Sieden. Man 148t nun absitzen und beobachtet die iiber dem Boden-
satz stehende klare Fliissigkeit gegen einen weilen Hintergrund.
Bei manganhaltigem Wasser sieht die Flissigkeit durch die ge-
bildete Ubermangsansiure je nach der vorhandenen Menge schwach
bis deutlich violettrot gefirbt aus.

Empfindlichkeitsgrenze dieser Reaktion 0,1 mg Mn in 1 Liter.

Dér Gehalt der Wisser an Chloriden 3) ist bei diesem Verfahren
in den weitaus meisten Fillen ohne storenden EinfluB. Nur bei
sehr hohem Chlorgehalt — etwa von 300 mg Cl im Liter an — kann
sich beim Kochen der Probe mit Salpetersiure Nitrosylmonochlorid,
freies Chlor und salpetrige Siure entwickeln, welche die Mangan-
reaktion beeinflussen.

In solchen Fillen kann jedoch durch lingeresKochen vor Zusatz des
Bleisuperoxyds die Salzsiure als Chlor v6llig ausgetrieben und darauf
die Reaktion in der oben angegebenen Weise husgefiihrt werden.
Noch besser ist es, die Wasserprobe mit Schwefelsiure abzurauchen
und den Riickstand alsdann auf Mn in obiger Weise zu priifen.

Der Nachweis sowie die Bestimmung von Mangan kann
natiirlich jederzeit spiter im Laboratorium an eingesandten Proben
vorgenommen werden. Unter Umstdnden kann es jedoch nach
vorstehendem von groflem Wert sein, sogleich zu wissen, ob ein
fiir eine Zentral-Wasserversorgung bestimmtes Wasser manganhaltig

1) J. Volhard, Annal. Chem. u. Pharm. 1879. Bd. 198. S. 362;
ferner P. A. Meerburg, im Chem. Zentralbl. 1905. Bd. 2. S. 1466 und
Bujard-Baier, Hilfsbuch fiir Nahrungsmittelchemiker. 4. Aufl. Berlin
1920. S. 460.

?) Vgl. auch A. Classen, Ausgewiihlte Methoden der analytischen
Chemie. Bd. 1. Braunschweig 1901. S. 360 v. E. Schmid t, Ausfiihrl.
Lehrbuch d. pharm. Chemie. Bd. 1. 6. Aufl. Braunschweig 1919. S. 1C01.

3) H. Klut, Nachweis und Bestimmung von Mangan im Trinkwasser.
Mitt. a. d, Priifungsanstalt fiir Wasserversorgung und Abwiisserbeseitigung.
Berlin 1909. Heft 12. S. 185.
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ist oder nicht — vgl. a. Abschnitt Eisen, 8. 71. Bei Gegen-
wart von Mangan wéren im Anschluf an die bei der Entnahme
gemachten Ermittelungen quantitative Bestimmungen im Labora-
torium erforderlich. Das Mangan wird mit Recht .als ein unan-
genehmer Bestandteil!) des Wassers angesehen, ganz besonders
schon deshalb, weil seine Entfernung im allgemeinen schwieriger
als die des Eisens ist.

Anschliefend hieran sei noch kurz erwihnt, dafl das Vorkommen
von Manganverbindungen, besonders von Braunstein in Ober-
flichenwéassern, Seen, Flissen usw. fir die Fischzucht
sehr nachteilig ist. Der fein verteilte Manganschlamm %) setzt sich
beim Atmen der Fische mit dem Atemwasser auf den Kiemen fest,
wodurch Erstickung der Fische bewirkt wird. Auch halt der Mangan-
schlamm — selbst in ganz diinner Lage, unter 0,5 mm — schon
das Tageslicht mehr oder weniger ab, so dafl eine gesunde Ent-
wicklung der Fische nicht stattfinden kann.

Nach R. Leuckart?) beeintrichtigt die fortgesetzte Verunreini-
gung mit Braunsteinschlamm denFischreichtum derFliisse im héchsten
Grade und droht denselben allmahlich sogar ganzlich zu zerstoren.

Die Ergebnisse der chemischen Manganuntersuchung werden
vielfach in verschiedener Weise ausgedriickt, wie: Manganoxydul,
Mangankarbonat, Mangansulfat, Mangansulfid, Manganoxyduloxyd,
Manganpyrophosphat usw. Der Einheitlichkeit halber wire zu
empfehlen, Mangan nur als Mn anzugeben.

Uber die Verhiltniszahlen obiger Verbindungen unterrichtet
die nachstehende

Umrechnungstabelle.

1 Teil MnO = 0,77 Teile Mn

1 ,, MnCOy =048 ,

1 ,, Mn8O, =036 ,

1 ”” MIIS = 0163 ’” ”

1 ’” Mn30‘ = 0'72 ” ”
1, MnbP,0,=030 , ,

1 ,, Mn =120 ,, MnO.

Bestimmung der Chloride.
Bei der ErschlieBung neuer Wasserbezugsquellen ist es besonders
fiir den Hydrologen haufig von grofem praktischen Wert ¢), schnell

1) Vgl. auch O. Materne, Manganhaltige Ablagerungen in den Rohren
der Wasserleitung von Verviers. Bull. Soc. Chim. de Belg. 1904. Bd. 18.
S. 365—367 u. R. Weyrauch, Wasserversorgung der Ortschaften.
3. Aufl. Berlin u. Leipzig 1921. 8. 20.

2) B. Hofer, Allgem. Fischerei-Zeit. 1894. S. 394.

% In J. K6nig, Die Verunreinigung der Gewisser. 2. Aufl. Berlin
1899. Bd. 1. S. 91
4) E. Prinz, Handb. d. Hydrol. Berlin 1919. S. 256.
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und zuverldssig iiber die Menge der Chloride eines Wassers und
somit auch iiber seinen Salzgehalt unterrichtet zu sein. Der Gehalt
an Chloriden spielt eine wichtige Rolle bei der Beurteilung der
Beeinflussung von Grundwissern?) durch FluBwisser und Ab-
wisser, die z. B. Endlaugen aus Kaliwerken oder sonstige salzhaltige
Abginge aufweisen, wie die Saale beim Beesener Wasserwerk der
Stadt Halle a. S.

Die meisten Trinkwisser weisen einen Gehalt an Chloriden
bis zu 30 mg Cl im Liter auf. Verunreinigte Wisser haben fast
immer einen hohen bis sehr hohen Chloridgehalt — iiber 50 bis
1000 mg Cl im Liter und noch mehr —. Umgekehrt darf man aber
nicht ohne weiteres jedes Wasser mit groflen Chloridmengen als
verunreinigt ansehen. Man kennt eine Reihe hygienisch durchaus
einwandfreier Trinkwisser mit viel Chloriden ?), deren Menge durch
geologische Verhiltnisse bedingt ist, z. B. in der Nihe des Meeres
und in Gegenden, wo Kochsalz aus der Tiefe in die wasserfithrenden
Bodenschichten eindringt. Nachstehend seien einige Orte mit hohem
und sehr hohem Gehalt des Trinkwassers an Chloriden genannt.
(Die Zahlen bedeuten mg Cl im Liter.) Bonn iiber 70; Salzwedel
iiber 80; Potsdam iiber 100; Cranz iiber 125; Copenick iiber 150;
Norderney iber 175; Merseburg iiber 200; Emden iiber 225; Char-
lottenburg, Wasserwerk Tiefwerder iiber 300. Lediglich die genaue
Kenntnis der ortlichen Verhiltnisse kann Aufschlul dariiber geben,
ob ein hoher Gehalt eines Wassers an Chloriden ?) auf nachteilige
juBere Beeinflussungen zuriickzufithren ist oder nicht.

Ein hoher Gehalt eines Wassers an Chloriden, zumal bei Gegen-
wart von viel Magnesium und wenig Karbonaten (geringer Karbonat-
hirte) hat metallangreifende Eigenschaften (vgl. S. 149).

Uber die Schmeckbarkeit der Chloride im Wasser vergl. die
Angaben auf 8. 30.

Bestimmung der Chloride. Auf mehrfachen Wunsch, be-
sonders aus Ingenieurkreisen, habe ich deshalb in dieser Auflage
die verhiltnismiBig leicht und einfach auszufithrende Bestimmung
der Chloride im Wasser aufgenommen. Am Orte der Entnahme der
Wasserproben ist diese Bestimmung insofern nicht erforderlich, als
jederzeit noch spater im Laboratorium an eingesandten Proben ein-
wandfrei der Chloridgehalt ermittelt werden kann. Eine vorherige Prii-
fung auf Anwesenheit von Chloriden kommt bei natiirlichen Wissern
praktisch nicht in Frage, da chloridfreie Wisser kaum vorkommen.

1) R. Weyrauch, Die Wasserversorgung der Stiddte. 2. Aufl. Bd. 1.
Leipzig 1914. 8. 470; ferner C. Reichle und H. Klut in den Mitt. a. d.
Landesanstalt f. Wasserhyg. Berlin 1921. Heft 26. S. 188 und Heft 27. S. 227.

2) A, Gartner, Die Hygiene des Wassers. Braunschweig 1915. S. 162
und O. Spitta, Grundrifl g:ar Hygiene. Berlin 1920. S. 270.

3) J. Konig, Chemie der Nahrungs- und GenuBmittel sowie der
Gebrauchsgegenstéinde. 2. Bd. 5, Aufl. Berlin 1920. 8. 722 u. 746,
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Zur Ausfiihrung der Bestimmung der Chloride im Wasser
an Ort und Stelle geniigt fiir die Praxis fast allgemein das maBana-
lytische Verfahren von Mohr mit Silbernitrat und Kaliumchromat
als Indikator mit der Abinderung von J. Tillmans und L. W.
Winkler!). Eine genaue Nachpriifung der Ergebnisse spiter im
Laboratorium ist stets zu empfehlen. Notwendigist diese Nachunter-
suchung in erster Linie bei Wissern mit hohem Eisen- und Mangan-
gehalt, ferner bei Wissern mit sehr viel oder sehr wenig Chloriden 2).
Deutlich bis stark alkalisch oder sauer reagierende Wisser miissen
zuvor neutralisiert werden. Das Mohrsche Verfahren beruht darauf,
daB durch Silbernitrat die in einem Wasser vorhandenen Chloride
in weifles Silberchlorid verwandelt werden. Dieses Silberchlorid
scheidet sich unléslich aus dem Wasser in weiller, késiger Form aus.
Sind alle vorhandenen Chloride in das Silbersalz verwandelt, so
bewirkt der geringste weitere Zusatz von Silbernitrat die Bildung
von rotem Silberchromat. Eine auftretende rotliche Féarbung zeigt
demnach das Ende der Bestimmung an.

Zur Ausfiihrung der Bestimmung sind erforderlich:

a) Eine weile Porzellanschale von etwa 200 ccm Inhalt,

b) eine braune Glashahnbiirette von 25 ccm Inhalt,

c).eine 1 cem-Pipette,

d) ein Glasstab,

e) eine Silbernitratlosung, von der jeder Kubikzentimeter 1 mg Cl
anzeigt (4,791 g chemisch reines Silbernitrat werden in 1 Liter
destillierten Wassers gel6st). Die Losung ist auch kéduflich zu be-
ziehen; in einer braunen Glasstopselflasche aufbewahrt, hilt sie
sich lange Zeit.

f) eine 10%/yige Kaliumchromatlosung, die ebenfalls lange halt-
bar ist.

Die Bestimmung selbst fithrt man in folgender Weise aus: 100 ccm
Wasser werden in der Porzellanschale mit 1 ccm der Kaliumchromat-
losung versetzt. Dazu 148t man langsam aus der Biirette solange
von der Silbernitratlésung zuflieflen, bis die tiefgelbe Fliissigkeit
nach dem Umrithren mit dem Glasstabe eben dunkler geworden
ist, also ein Farbenumschlag von gelb in hellbraun eingetreten ist,
der mindestens drei Minuten lang bestehen bleibt.

Den Gehalt eines Wassers an Chloriden gibt man in mg Cl im
Liter an.

Priifung und Bestimmung der Hirte.

Die Hirte eines Wassers wird durch die in ihm enthaltenen
Kalk- und Magnesiaverbindungen bedingt. Die Bi- und Mono-
karbonate dieser beiden Elemente bilden die voriibergehende,

1) J. Tillmans, Die chemische Untersuchung von Wasser und Ab-
wasser. Halle a. d. S. 1915. S. 44.

2) Vgl. bei H. Klut, Die chemische Trinkwasseruntersuchung. Hyg.
Rundschau 1918. Nr. 22. S. 770.
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temporare oder transitorische Harte, die man jetzt wissen-
schaftlich allgemein als Karbonathérte oder auch noch besser nach
A. Girtner-Jena als Kohlensdurehirte bezeichnet. Die Chloride,
Nitrate, Sulfate, Phosphate und Silikate des Kalziums und Magne-
siums stellen die bleibende = permanente Harte, Mineral-
gsdure- oder Nichtkarbonathédrte!) dar.

Man gibt die Hérte eine Wassers in Graden an nach folgenden

Einteilungen :
1 deutscher Hértegrad: 10 mg CaO in 11 Wasser,
1 franzosischer Hirtegrad: 10 mg CaCO; in 11 Wasser,
1 englischer Hirtegrad: 10 mg CaCO; in 0,71 Wasser,

1 deutscher Hirtegrad 1,25 englische Hirtegrade
1,79 franzosische Hartegrade,
1,00 englische Hartegrade
1,43 franzosische Hértegrade,
0,56 deutsche Hértegrade = 0,7 englische Hirtegrade

= 1,00 franzosische Héartegrade.

Die Magnesia muB hierbei auf den Kalkwert umgerechnet werden:

0,8 deutsche Hirtegrade

nahme der Vorfluter durch Kali- und Ammoniaksodafabrikabwisser
und die dadurch bewirkte gelegentliche Beeinflussung von Wasser-
gewinnungsanlagen seien noch folgende weitere auch fiir die Wasser-
Enthiartung in Frage kommende Umrechnungsarten mitgeteilt:

Einem deutschen Hirtegrade 2) = 10 mg CaO in einem Liter H,0

entsprechen:

von€Ca .. ... .. 7l4dmg|von NOs . . . . . . 19,26 mg
s CaCly. . . .. . 1979 ,, |, 8O, ......117 ,
, CaCO; . ... .178 , |, 80, .. .... 1428 ,,
, Ca80, . . .. . 2428 ,, |, 8O, .. .. ..1713 ,
. Mg. ... ... 42 , |, BaCl,. .. ... 3714 ,,
s MgO . ... .. 719 ,,,, BaCO, ... . . 3520 ,
,» MgCL, . ... .1:698 , |, BaOH) .. . . 3056 ,,
. MgSO, . . .. .21,47 , |, NaCO;. . ... 1890 ,,
, Cl .. .. ...1265 ,, |, NaOH ... . . 1427 ,
w COp o . . ... 785 ,

1) Unter Mineralsduren versteht man bekanntlich solche, die keinen
Kohlenstoff enthalten. Vgl. ferner: A. Beythien, C. Hartwich und
M. Klimmer, Handbuch der Nahrungsmitteluntersuchung. Bd. 1.
,»Wasser. Leipzig 1913. 8. 877; J. Konig, Die Untersuchung land-
wirtschaftlicher und gewerblicher wichtiger Stoffe. 4. Aufl. Berlin 1911.
S. 984 u. 986; J. Tillmans, Die chemische Untersuchung von Wasser
und Abwasser. Halle a. d. 8. 1915. S. 134; O. Spitta, Grundri der
Hygiene. Berlin 1920. 8. 270.

2) Vgl. a. Lunge-Berl, Taschenbuch fiir die anorganisch-chemische
GroBindustrie. 6. Aufl. Berlin 1921. 8. 133.
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Im allgemeinen iiberwiegen im Wasser die Kalksalze bei weitem
die Magnesiasalze.

Wiisser mit viel Hértebildnern nennt man hart und solche mit
wenigen weich.

Einen ungefihren Anhaltspunkt fiir die Bezeichnung der Hirte-
stufen gibt folgende Einteilung:
In gesundheitlicher

i Beziehung hat die Hirte
Gesamthéirtegrad Benennung eines Wassers im allge-
(deutsche Grade) meinen nur untergeordnete

des Wassers Bedeutung. Die Landes-
anstalt kennt eine Reihe von

0— 4 gehr weich Orten, deren Wisser sowohl
4— 8 weich sehr weich als auch sehr
8-12 mittelhart hart — bis zu 100 deutschen
12—18 ziemlich hart Graden und mehr — sind,
18—30 hart und worauf im nachstehen-
ber 30 sehr hart den noch niher eingegangen

werden soll. Aus diesen
Ortschaften sind durch den Genufl solch weicher und harter Wasser
eigentliche Gesundheitsschéidigungen bislang nicht bekannt geworden,
wenn auch bei manchen besonders empfindlichen Menschen der
GenuBl von sehr harten Wissern gelegentlich, besonders im Anfang,
Magen- und Darmstérungen erzeugen und auch beim Waschen die
Haut etwas reizen soll.

Nach C. Fliigge ) ist weiches Wasser insofern nicht angenehm,
als es hiufig einen faden Geschmack hat; eine Beobachtung, die
ich ebenfalls vielfach gemacht habe, zumal wenn die Wisser nicht
kithl waren.

Harte Wisser, besonders mit einem Gehalt an Kalziumbikar-
bonat 2), schmecken im allgemeinen gut, wihrend solche mit einem
hohen Gehalt an Chloriden, namentlich des Magnesiums, unan-
genehm, bittersalzig schmecken. Vgl. Abschnitt Geschmack 8. 29.

Im folgenden diirfte eine kleine Zusammenstellung der An-
sichten einiger bekannter Wasserhygieniker iiber die gesundheit-
liche Bedeutung der Hirte von Wert sein. So #duBert sich Aug.
Géartner in seiner Hygiene des Wassers, Braunschweig 1915, S. 77
und 78, hieriiber wie folgt: ,,Wir miissen konstatieren, dal Gesund-
heitsschddigungen durch harte Wisser nirgends in der Literatur
in zweifelloser Weise nachgewiesen sind und wir haben kein Recht,
wegen ganz hypothetischer Gefahren harte Wisser nur wegen ihrer

1) C. Fliigge, Grundri3 der Hygiene. 8. Aufl. Le'({)zig 1915. S.133.

%) Vgl. auch Rubner, Die hygienische Beurteilung der anorganischen
Bestandteile des Trink- und Nutzwassers. Vierteljahrsschr. f. gerichtl.
Med. u. Off. Sanititsw. Berlin 1902. 3. Folge. Bd. 24. Suppl.-Heft II.
S. 80 u. 95 u. 1921. 3. Folge. Bd. 61. 1921. Heft II. S. 155.
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Hirte zu verurteilen. Wir kennen ein Krankenhaus von etwa 300
Betten, wo die Patienten Jahre hindurch ein Wasser von 79 deutschen
Hirtegraden ohne Nachteil getrunken haben. Viele Ortschaften
gsind uns bekannt, wo das Grund- und Quellwasser 50 und mehr
Hartegrade hat, wo aber all und jede Schéidigung fehlt.*

Hinsichtlich des Genusses von sehr weichem, Regen- und
destilliertem Wasser nimmt Gértner — a. a. 0. 8. 76 — fol-
genden Standpunkt ein: ,,Alle theoretischen Betrachtungen tiber
die Schidlichkeit des weichen Wassers werden durch die praktischen
Erfahrungen widerlegt. In weiten Gebieten der Urgesteine, des
Buntsandsteins, der Porphyre, Porphyrite, Granite usw. betrigt
die Harte des Wassers nur 1 bis 2 deutsche Grade. Aber man kann
die Bewohner des Schwarzwaldes, eines grofien Teiles Thiiringens,
Schwedens und Norwegens nicht als degeneriert bezeichnen; sie
haben einen genau so kriftigen Knochen- und Koérperbau wie ihre
harte Wisser trinkenden Stammesgenossen. In wieder anderen
Gegenden sind die Menschen auf den GenuB8 von Regenwasser an-
gewiesen. Auch diese Leute — es sei an die Marschbewohner Hol-
steins erinnert — gehdren zu den kriftigen Menschen. Als man
auf den Seeschiffen das destillierte Wasser als Trinkwasser
einfiihren wollte, wurden erst jahrelange Versuche an Galeeren-
striflingen gemacht, um zu sehen, ob das Destillat unschidlich sei.
Niemand wird behaupten wollen, daB die Kost dieser Leute be-
sonders lippig gewesen wire, und doch sind gesundheitliche Schadi-
gungen nicht aufgetreten. Nach ihnen haben Tausende und Aber-
tausende von Seeleuten jahraus jahrein destilliertes Wasser ohne
jede gesundheitliche Beeintrichtigung genossen. Man darf also
nicht sagen, dafl weiche Wisser wegen ihres geringen Kalkge-
haltes die Gesundheit beeintrichtigen.¢

Walther Kruse, Die hygienische Untersuchung und Beurteilung
des Trinkwassers in Weyls Handbuch der Hygiene, 2. Aufl., I. Bd.,
1. Abtlg., Leipzig 1919, 8. 167, vertritt folgenden Standpunkt:
»»Man hat den Gipsgehalt oder iiberhaupt die zu groBe Hirte mancher
Trinkwisser als Ursache von Diarrhéen, besonders bei Neuankémm-
lingen angeschuldigt; auch hier ist aber der Einwand méglich, da8
nicht geléste Stoffe, sondern lebende Keime im Wasser die eigent-
liche Ursache der Storungen seien. Alltiglich ist jedenfalls die
Erfahrung, daB man sich sehr bald an ein neues Trinkwasser ge-
wohnt, wenn es auch noch so hart ist. So kennt man ja auch Bei-
spiele, daBl ganze Bevilkerungen Wisser von 40, ja 100 Hirtegraden
dauernd ohne Beeintrichtigung ihrer Gesundheit verbrauchen.
Andererseits hat man oft von Gefahren gesprochen, die der GenufB
von Regen- oder Schmelzwissern der Gletscher oder von destil-
liertem Wasser mit sich bringen. Man hat sie begriinden wollen
durch den Mangel an Mineralbestandteilen, der die tierischen Gewebe
schadige. Ziemlich allgemein glaubt man jetzt, dergleichen Vorwiirfe
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in das Gebiet der Vorurteile verweisen oder durch zufillige
Eigenschaften, wie zu niedrige Temperatur der Gletscherbiche,
die Magenverstimmung hervorrufen, erkliren zu diirfen. Man weifl
ja, wie lange das Wasser der Zisternen und das destillierte
Wasser unserer Seeschiffe ohne jeden Schaden genossen werden
kann.*

K. B. Lehmann, Die Methoden der praktischen Hygiene,
2. Aufl.,, Wiesbaden 1901, 8. 241, schreibt folgendes: ,,Ein sehr
hartes Wasser (30—40 deutsche Hirtegrade), wie wir es in Wiirz-
burg trinken, schmeckt dem Ungewohnten im Anfang zuweilen
nicht besonders, doch tritt rasch Gewoéhnung ein. Von anfing-
lichen Stérungen der Magendarmfunktionen habe ich nicht viel
in Erfahrung bringen kénnen und vereinzelte Angaben beweisen
bekanntlich nichts. Die Stadt Schwibisch-Hall trinkt zu Zeiten,
wenn die Versorgung mit weichem Wasser (Riickstand etwa 400 lmg)
nicht ausreicht, nach den in meinem Institut ausgefiihrten Analysen,
ein Wasser mit 2756 Img Riickstand, 875 lmg CaO und 127 Img MgO
= 105 deutschen Hartegraden und 1146 lmg SO, ohne dafl dadurch
irgendwelche sicheren Stérungen der Gesundheit beobachtet wiren.

M. Rubner sagt (Arbeiten a. d. Reichsgesundheitsamte, Berlin
1907, Bd. 25, S. 333) nachstehendes: ,,Es ist bekannt, daB natiir-
liche Wisser von 50 und mehr deutschen Hirtegraden von den
daran gewohnten Konsumenten ohne Nachteil genossen werden.
Doch ist hier die Harte vorwiegend durch Kalksalze bedingt; anders
stellt sich die Sache, wenn die Magnesiumsalze als hirtegebende
Bestandteile des GenuBwassers im Ubergewicht sind. Der Kalk
ist ein wunentbehrlicher Bestandteil unserer Erndhrung, in weit
geringerem Grade trifft dies fiir das Magnesium zu.“ Vgl. auch
R. Emmerich und 0. Loew, Uber den Kalkbedarf des mensch-
lichen Organismus in der Chem. Zeit. 1913, Nr. 18, 8. 185; ferner
F. Bosser in der Pharm. Zeit. 1921, Nr. 25, S. 267.

0. Spitta, Die Wasserversorgung im Handbuch der Hygiene
von M. Rubner, M. v. Gruber und M. Ficker, Bd. ,,Wasser
und Abwasser‘. Leipzig 1911, 8. 29, teilt folgendes mit: ,,Die
Erfahrung lehrt, daB harte Wéisser, zumal wenn die Héirte vor-
wiegend durch kohlensauren Kalk bedingt ist, wenigstens dem Wohl-
befinden der Konsumenten keinen Abbruch tun.‘ .

Im Anschlufl hieran seien noch einige kurze Angaben aus den
Verdffentlichungen der letzten Jahre auf diesem Gobiete gemacht:
Im Kreise Peine hat der dortige Kreisarzt Dr. Karl Opitz eingehende
Erhebungen iiber Trinkwasserhdrte und Volksgesundheit (vgl.
Zeitschr. f. Medizinalbeamte 1917, Bd. 30, Heft 17, S. 469) ange-
stellt und ist dabei u. a. zu dem Ergebnis gelangt, daB die dortige
Bevolkerung unter einer reichlicheren Zufuhr von Kalk sich im
allgemeinen kriftiger und gesfinder entwickelt, als dies beim Genufl
weichen Wassers der Fall ist. Auch aus anderen Verdffentlichungen
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— W. Gartner, Untersuchung iiber die Ursachen der Sterblich-
keitsverschiedenheit in den Gemeinden StaBfurt und Leopoldshall,
unter besonderer Beriicksichtigung der Trinkwasserverhiltnisse,
Zeitschr. f. Hygiene und Infektionskrankh. 1914, Bd. 79, S. 1;
W. Géartner, Beitrag zur Schidlichkeitsfrage kalzium- und ma-
gnesium-(endlaugen-)haltigen Trinkwassers. Ebenda 1917, Bd. 83,
S. 303; H. Precht, Die Untersuchungen des Trinkwassers von
Leopoldshall und Bernburg, Journ. f. Gasbeleucht. u. Wasserversorg.
1919, Bd. 62, Nr. 19, S. 241 und A. Pusch, Wasseruntersuchungen
in Giisten, Ilberstedt, Rathmannsdorf und Neundorf, Zeitschr. f.
angew. Chem. 1917, Bd. 30, Nr. 27, 8. 93, — geht hervor, daf selbst
sehr harte Wisser nicht gesundheitsschidlich sind. In dem kiirz-
lich erstatteten Bericht der Landesanstalt fiir Wasserhygiene zu
Berlin-Dahlem iiber die Wasserversorgung von Géllingen und Oldis-
leben, Mitt. a. d. Landesanstalt fiir Wasserhygiene, Berlin 1919,
Heft 25, 8. 188, heillt es: ,,Nachweisliche Gesundheitsschidigungen
durch den Genufl der sehr harten und salzreichen Géllinger und
Oldislebener Trinkwésser konnten nicht festgestellt werden. 'Bei
Menschen mit empfindlicher Haut soll allerdings das harte Wasser
beim Waschen anfangs durch Bildung leichter Ausschlige etwas
storen. — Uber den giinstigen EinfluB kalkreichen Trinkwassers
auf den Zustand der Zihne vgl. noch die Arbeit von K. Opitz
in der Zahnirztl. Rundschau 1919, Nr. 34, 8. 343 und Dtsch. med.
Wochenschr. 1920, Nr. 50; ferner G. Port, Hygiene der Zihne
und des Mundes im gesunden und kranken Zustande. 2. Aufl.
Stuttgart 1913, S. 46.

Uber etwaige kropfbildende Elgenschaften von Trinkwissern
duflert sich W. Kruse (a. a. O., S. 166) wie folgt: Das Wesen des
Kropfes ist nach wie vor dunkel, aber auch bei dieser Krankheit
neigt man jetzt dazu, das Trinkwasser nicht als Ursache anzuschul-
digen. Eingehend behandelt diese Frage A. Splittgerber (Wasser
und Gas 1920, Heft 3, 8. 82) ,,Die neueren Forschungen iiber den
Zusammenhang zwischen Kropf und Trinkwasser®.

Auch fiir die Abhingigkeit von Kretinismus, Rachitis,
Steinkrankheiten u. a. von der chemischen Beschaffenheit, wie
Salzgehalt, der Hirtegrad des Trinkwassers, z. B. aus bestimmten
geologischen Gesteinsschichten, hat man nach Kruse keine aus-
reichenden Beweise.

Fiir ertschaftszwecke, wie Kochen und Waschen,
ferner fiir die meisten gewerblichen Betriebe sind weiche
und salzarme Wisser den harten und salzreichen entschieden vor-
zuziehen.

Es ist eine altbekannte Tatsache, daB Fleisch und Hiilsen-
friichte in hartem Wasser!) schwer weich kochen, auch die

1) Vgl u. a. bei W. Kruse, in Weyls Handbuch der Hygiene Bd. 1.
Abtlg. 1, Wasserversorgung. Lelpmg 1919. S. 250.

Klut, Wasser. 4. Aufl. 8
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Ausnutzung der letzteren wird heruntergesetzt. Bei verschiedenen
Getranken, wie Kaffee, Tee!), beeintrichtigt hohe, zumal durch
Chlormagnesium bewirkte Hirte, den Wohlgeschmack. Bei der
Herstellung von Grog treten leicht Triibungen durch teilweises
Ausscheiden der Hirtebildner ein.

Kakao, mit weichem Wasser angeriihrt, ist angenehm seimig,
wahrend das mit hartem Wasser bereitete Getrink direkt Flocken
bildet und das sonst fein verteilte Fett bald als Fetttropfen an der
Oberfliche abscheidet. Das Getrdnk ist bei weitem nicht so wohl-
schmeckend wie mit weichem Wasser bereitetes. Ebenso werden
Mehlsuppen (Hafer, Griinkernmehl) auch bei langem Kochen nicht
»glatt*’, sondern bleiben flockig 2).

Zum Waschen ist hartes Wasser aus dem Grunde nicht recht
brauchbar, weil die Kalk- und Magnesiasalze mit den Fettsiuren
der Seife unlésliche Verbindungen liefern. Die unléslichen Kalk-
und Magnesiaseifen kénnen die Poren der Haut verstopfen; des-
halb ist hartes Wasser (nach H. Paschkis)3) fiir die Hautpflege
nur wenig geeignet, da es feine Haut, besonders des Gesichts und
der Hinde, leicht rauh und spréde macht. Auch setzen sich diese
unléslichen Fettseifen in den Fasern der Gewebe fest, die dadurch
an Weichheit und Biegsamkeit verlieren. Die Wische nimmt hierbei
haufig auch noch einen unangenehmen Geruch an. 20 Héirtegrade
vernichten im Liter 2,4 g und somit im Kubikmeter 2,4 kg Seife.
Hieraus kann man ungefihr den Seifenmehrverbrauch bei Ver-
wendung eines harten Wassers einem weichen gegeniiber berechnen 4).

Bei Trinkwasserleitungen spielt besonders die voriibergehende
(Karbonat- oder Kohlensiure-)Hirte eines Wassers eine grofle
Rolle. Fiir das Rohrmaterial sind am besten Wisser geeignet, die
eine Karbonathéirte von 7 bis 9 deutschen Graden aufweisen, vgl.
Seite 170.

Wisser mit hoher Karbonathérte scheiden, wie die Erfahrung
lehrt, auch schon bei gewohnlicher Temperatur mehr oder weniger
Kalziumkarbonat ab, das die Leitungsrohren allméihlich mit einer
feinen Schicht iiberzieht — Kalksinterbildung — vgl. S. 142. Fiir
Warmwasserversorgungsanlagen sind Wisser mit einer hohen Kohlen-
gdurehdrte — in der Regel etwd von 12 deutschen Graden an —

1) J. Ginzburg, Die Verwendung mit Permutit behandelten Wassers
zum Genusse. Inaug.-Dissert. Konigsberg i. Pr. 1913, ferner H. Stooff
in H;it 22 der Mitt. a. d. Landesanstalt f. Wasserhygiene. Berlin 1917.
S. 194. .

2) Vgl. ferner A. Lottermoser, Beobachtungen iiber den Einflu
der Hirte des Wassers auf die Beschaffenheit verschiedener Speisen.
Zeitschr. f. Chemie der Kolloide. 1911. Bd. 9. S. 144.

3) H. Paschkis, Kosmetik fiir Arzte. Wien 1893. S. 84 u. E. Saal-
feld, Kosmetik. 5. Aufl. Berlin 1920.

4) Vgl. auch ,,Wasser und Abwasser 1913. Bd. 6. S. 107 und L.
Griinhut, Trinkwasser und Tafelwasser. Leipzig 1920. S. 611.
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insofern weniger geeignet, als bei ihnen die Sinterbildung weit
schneller und weit stirker eintritt als bei Wasser von gewohnlicher
Temperatur. Die Folge davon ist, daB Warmwasserleitungen bei
Speisung mit derartigen Wassern in verhiltnismafig kurzer Zeit durch
starke Kalkablagerungen ihren Querschnitt erheblich verringern.

Aus verunreinigten Bodenschichten herrithrende Wisser haben
vielfach eine hohe oder sehr hohe Hirte, die meist durch die
Chloride, Nitrate und auch Sulfate von Ca uud Mg bedingt ist.

Fir Kesselspeisezwecke sind harte Wiasser ungeeignet; in
erster Linie storen hierbei Kalziumsulfat und Chlormagnesium.

Weitere Angaben hieriiber siehe S. 130.

Nachstehend seien noch einige Orte mit weichem bis hartem
Trinkwasser namhaft gemacht. Die Angaben stammen aus dem
Journ. f. Gasbeleucht. u. Wasserversorg. 1915, Nr. 7, S. 76, und
G. F. Schaars Kalender fiir das Gas- und Wasserfach. Miinchen
und Berlin 1920.

Die beigefiigten Zahlen bedeuten die Gesamthirte in deutschen
Graden:

Friedrichsroda . 0,6 | Dessau . . . . . . . . . 4,8
Zittau 0,7 | Emden . . . . . . . . . 5,0
Gotha . . . . 1,0 | Witten-Ruhr . . . . . . 5,0
Freiburg i. B. . 1,1 | Rudolstadt . . . . . . . 6,7
‘Wilhelmshaven 1,1 Bautzen . . . .. ... 7,1
Chemnitz . 1,4 | Dortmund . . . . . . . 99
‘Wiesbaden 1,6 | Halberstadt . . . . . . . 23,5
Siegen 1,7 | Biebrich . . . . . . . . 240
Solingen . 1,9 | Wernigerode. . . . . . . 24,9
Remscheid (Talsperre) 2,0 | Oschersleben . . . . . . 25,9
Saarbriicken . 3,3 Hameln . . . . . . . . 263
Crefeld . . 3,56 | Helmstedt . . . . . . . 28,0
Heidelberg 3,8 | Miinster i. W. . . .. 30,4
Bochum 3,9 | Reichenbach (Schles) . . 36,0
Celle . . 4,2 | Wirzburg . . . . . . . 361
Gorlitz . 4,6 | Calbe a. S. . . . . . . . 421
Cassel 4,7 | Merseburg . . . . . . . 455

Priifung auf Hiirte.

Zurschnelleren Gewinnungeines Einblicks, ob ein Wasser
hart ist oder nicht, hat man bei der Priiffung auf Ammoniak mit
Nefilers Reagens hiufig schon einen recht guten Anhaltspunkt.
Tritt, wie bereits beim Ammoniaknachweis erwihnt wurde, bei
Zusatz von NeBlers Reagens — natiirlich ohne Zufiigen von
Seignettesalzlosung — zu dem zu untersuchenden Wasser sogleich
oder innerhalb 1—2 Minuten eine weiflliche Triibung oder Flocken-
bildung ein, so sind in der Regel mehr als 18 Hirtegrade vorhanden.

8*



118 Untersuchung des Wassers an Ort und Stelle.

Mit einer derartigen Untersuchung der Hirte kann man sich in
vielen Féllen an Ort und Stelle schon begniigen, zumal bei einiger
Ubung aus dem Grade der Triibung oder Flockenbildung auch ein
gewisses Urteil iiber hohere vorkommende Hirtegrade gebildet
werden kann.

Bestimmung der Hiirte.

Hartebestimmungen lassen sich an eingesandten Wasserproben,
richtige Probeentnahme und guter VerschluB8 der Flaschen voraus-
gesetzt, ohne weiteres ausfithren. Héaufig ist es aber erwiinscht,
schon an Ort und Stelle schnell und ungefdhr unterrichtet zu
sein, ob ein Wasser hart oder weich ist. Besonders aus Ingenieur-
kreisen wurde ich mehrfach gebeten, einfache und verhiltnismaBig
schnell auszufithrende Verfahren zur Priifung und auch Bestimmung
der Hirte in der Neuauflage meines Buches anzugeben. In der
Praxis werden fiir diese Zwecke verschiedene Verfahren empfohlen,
die meisten sind jedoch am Orte der Entnahme etwas umstindlich
und auch mehr fiir Chemiker oder geiibte Untersucher geeignet.
Neuerdings hat A. C. Rottinger (Zeitschr. des Vereins d. Gas-
und Wasserfachménner in Osterreich und Ungarn 1919, Heft 2
und 3) und (Wien. klin. Wochenschr. 1917, Nr. 33) zur annihernden
Bestimmung der Wasserhidrte das mafBanalytische Verfahren von
C. Blacher mit Kaliumpalmitatlosung in geeigneter Weise ver-
bessert. Wohl ohne Zweifel erhidlt man in dieser Uménderung gute
Ergebnisse und der nach seinen Angaben von der Firma R. Siebert
in Wien IX, Garnisongasse 9, zusammengestellte Wasserhirtekasten
ist zu empfehlen, aber auch nur fiir geiibte Untersucher, da hier
Vertrautsein mit mafBanalytischen Arbeiten mehr oder weniger
vorausgesetzt wird. An der Wassergewinnungsstelle ') mochte ich
nachstehende einfache Hirtebestimmungen in Vorschlag bringen:

Die Ermittelung der Gesamthéirte eines Wassers an Ort und
Stelle geschieht am besten mit Seifenlésung nach Clark?). Zu
ihrer Bestimmupg sind erforderlich:

a) Eine in 1/, ccm eingeteilte Biirette von 50 cem Inhalt.

b) Ein Glasstopselgefil von etwa 200 ccm Inhalt.

¢) Clarksche Seifenlosung, die kéuflich zu beziehen ist. Die
Bereitung und Priifung dieser Losung geschieht nach den Angaben
von J. Tillmans, Die chemische Untersuchung von Wasser und
Abwasser. Halle a. 8. 1915, 8. 245. Bei gutem Verschlufl und
nicht zu kithler Aufbewahrung ist die Clarksche Seifenlésung
lange haltbar.

d) Destilliertes Wasser.

1) Vgl. auch E. Prinz, Handbuch der Hydrologie. Berlin 1919. 8. 253.

2) Vgl. Klut, Uber vergleichende Hirtebestimmungen im Wasser.
Mitt. a. d. Landesanstalt fiir Wasserhygiene. Berlin 1908. Heft 10. S. 75
u. A. Gértner a. a. 0. 8. 813,
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e) Ein 100 cem fassender Glaszylinder in Kubikzentimeter
eingeteilt.

Die Bestimmung selbst geschieht wie folgt:

100 ccm des zu untersuchenden Wassers, bei hirteren Wassern
entsprechend weniger — 50 bis 10 cem — und dann mit destilliertem
Wasser auf 100 cem verdiinnt, bringt man in das Glasstopselgefal.
Dazu 1it man aus einer Biirette die Clarksche Seifenlésung lang-
sam zufliefen und schiittelt nach jedesmaligem Zusatz von Seifen-
l6sung kriaftig durch. Die Kalk- und Magnesiasalze des Wassers
werden hierbei als unlésliche Kalk- und Magnesiaseifen ausgefillt.
Ein UberschuB von Seife zeigt sich beim Schiitteln durch einen
gich bildenden dichten Schaum an. Der Schaum mufl sich min-
destens 5 Minuten lang im wesentlichen unverindert auf der Ober-
fliche der Flissigkeit halten. Bei einiger {fbung erhilt man mit
der Clarkschen Seifenlésung praktisch brauchbare Werte selbst
bei einem hohen Magnesiagehalt des Wassers. Wer viel Hirtebe-
stimmungen nach Clark ausgefiihrt hat, hort schon oft an einem
eigenartigen dumpfen Gerdusch beim Schiitteln, dafl der Endpunkt
der Reaktion erreicht ist. Das Schiitteln mufl immer in derselben
Weise geschehen; es ist am besten von oben nach unten zu schiitteln,
wobei der Stopsel und Hals des Glases mit der rechten, der Boden
mit der linken Hand gefaflt wird. Man soll, um praktisch gute
Ergebnisse zu erhalten, nur so viel Wasser anwenden, daf} nicht mehr
als 45 ccm Seifenlésung verbraucht werden. Die Hirtegrade kann
man aus der nachstehenden Tabelle ablesen. Ist das Wasser ver-
dinnt worden, so mufl vorher noch mit dem jeweiligen Verdiinnungs-
faktor multipliziert werden.

Hirtegrade.
|
cem " . ccm . .
Seifenlssung Hartegrade | Differenz Seifenlssung Hirtegrade | Differenz
|
14 0 | — 15 3,46 0,26

2 0,15 0,15 16 32 |,

3 0,40 0,25 17 3,98 0,27

4 0,65 ” 18 4,25 S

5 0,90 » 19 4,52 »

6 L15 ”» 20 4,79 iy

7 1,40 ’ 21 5,06 "

8 1,65 » 22 5,33 »

9 1,90 0,26 23 5,60 »
10 2,16 » 24 5,87 »»
11 2,42 ” 25 6,15 0,2
12 2,68 ” 26 6,43 5.
13 2,94 ’ 27 6,71 » .
14 3,20 ’ 28 6,99 »
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ccm . ccm . .
Seifenlosung Hirtegrade | Differenz Seifenlésung Hirtegrade | Differenz

29 7,27 0,28 38 9,87 0,30
30 7,656 » 39 10,17 »
31 7,83 » 40 10,47 1 »
32 8,12 0,29 41 10,77 ”
33 8,41 » 42 11,07 ’
34 8,70 » 43 11,38 0,31
35 8,99 » 44 11,69 »
36 9,28 ” 45 12,00 »
37 9,57 »

Bei der Bedeutung der Karbonath drte, besonders bei Leitungs-
wiissern, sei nachstehend noch diese verhiltnisméBig einfache und
leicht auszufilhrende Bestimmung mitgeteilt:

Bestimmung der Karbonat-(Kohlensiure-)Hirte.

Zu dieser Bestimmung sind erforderlich:

a) Eine Biirette von 10 cem Inhalt mit 1/;, cem Einteilung.

b) Ein Erlenmeyer-Kolben von etwa 250 ccm Inhalt.

c) n/y-Salzsdure.

d) Methylorangeldsung (0,1°/,ige wisserige Losung).

e) Ein Glaszylinder von 100 ccm Inhalt.

‘Man fiihrt die Bestimmung zweckmaBig in folgender Weise aus:

100 ccm Wasser werden mit 2 Tropfen Methylorange als Indi-
kator versetzt, wodurch die Fliissigkeit gelb gefirbt wird. Tritt
hierbei keine Gelbfirbung, sondern eine Orange- oder gar Rosarot-
fairbung der Fliissigkeit ein, so besitzt das Wasser keine Karbonat-
hirte; es kann sogar freie Mineralsdure enthalten.

Um den Farbenumschlag gut sehen zu konnen, stellt man den
Glaskolben auf eine weile Unterlage und 148t zu dem gelb gefirbten
Wasser so lange vorsichtig n/,,-Salzsdure zuflieBen, bis eben ein
Farbenumschlag in gelbbraun eintritt. Jeder Kubikzentimeter
n/,o-Salzsdure zeigt 2,8° Karbonathirte (deutsche Grade) an. Ist
der gefundene Wert fiir die Kohlensdurehirte grofier als die er-
mittelte Gesamthirte, so sind Alkalikarbonate im Wasser zugegen,
die mitunter in Grundwissern, z. B. in der Ndhe des Meeres, ange-
troffen werden. Bei einem hoheren Gehalt des Wassers an Eisen-
oder Manganbikarbonat !) miissen Verbesserungen vorgenommen
werden, was am besten spéiter im Laboratorium 2) geschieht. Das

1) Vgl. bei H. Noll in der Zeitschr. f. angew. Chem. 1908. S. 640 u.
1455; ferner 1910, S. 2025. 10 mg Eisen (Fe,O;) im Liter Wasser erhohen
die Karbonathirte um 0,7° d. Grade.

2) Uber weitere Verbesserungen vgl. bei J. Tillmans, Die chemische
Untersuchung von Wasser und Abwasser. Hallea. d. S. 1915. S. 88 u. 133.
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Verfahren beruht darauf, daB durch die Salzsiure die im Wasser
vorhandenen Karbonate in Chloride verwandelt werden; die hierbei
freiwerdende XKohlensidure ist auf Methylorange praktisch ohne
EinfluB.

Die verbrauchten Kubikzentimeter n/,,-Salzsdure mit 2,2 multi-
pliziert, geben gleichzeitig den Gehalt des Wassers an gebundener
Kohlensdure an. 1 deutscher Grad Karbonatharte entspricht rund
8 mg gebundener Kohlenséiure.

Unter der Alkalitdt!) oder Alkalinitdt eines Wassers versteht
man ferner allgemein die Anzahl der verbrauchten Kubikzentimeter
n/-Sdure fir 1 Liter, ebenso unter dem S#urebindungsver-
mogen eines Wassers — besonders eines Oberflichenwassers —
die Menge n/;,-Sdure zur Neutralisation fiir ein Liter, ausgedriickt
in mg SO, im Liter nach C. Weigelt 2).

Physikalische Untersuchungsverfahren.

Von physikalischen Untersuchungsverfahren, die in den
letzten Jahren zur schnellen Feststellung der Beschaffenheit der
Wisser an Ort und Stelle praktische Anwendung gefunden haben,
seien zwei kurz besprochen:

1. Bestimmung der elektrischen Leitfihigkeit natiirlicher Wiisser.

Unsere natiirlichen Wisser lassen sich als sehr verdiinnte Salz-
losungen auffassen, in denen besonders Kalzium-, Magnesium-
und Alkaliverbindungen vorherrschen. Das Vermégen solcher
Salzlésungen, den elektrischen Strom zu leiten, ist abhéingig ein-
mal von der Art und dann von der Menge der gelosten Salze. Die
Art der Salze tritt im vorliegenden Falle nur verhéltnisméaflig wenig
in Erscheinung, weil nach F. Kohlrauschs Beobachtungen fiir
verdiinnte Losungen — etwa bis zu !/,o, normal — das Leitverméger
der hier in Frage kommenden Salze sehr nahe liegt. Somit
gibt fiir die natiirlichen Wisser das Leitvermogen einen guten Maf-
stab fiir die Menge der im Wasser gelosten Salze. R. Weldert ?)
hat sich neuerdings in Gemeinschaft mit K. v. Karaffa-Korbutt
eingehend mit der Anwendbarkeit dieses elektrischen Verfahrens

1) L. W. Winkler, Trink- und Brauchwasser in G. Lunge und
E. Berl, Chem.-techn. Untersuchungsmethoden. 6. Aufl. Berlin 1919.
Bd. 2. S. 230.

2) C. Weigelt, Das Sdurebindungsvermogen der Wasser in H. Bunte,
Das Wasser. Braunschweig 1918. S. 141, 1040 u. 1044.

3) Uber die Anwendbarkeit der Bestimmung des elektrischen Leit-
vermégens bei der Wasseruntersuchung. Mitt. a. d. Landesanstalt fiir
Wasserhygiene. Berlin 1914. Heft 18. S. 139; ferner ebenda Heft 21.
Berlin 1916. S. 63 u. 90.
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beschiftigt. Auf Grund seiner Untersuchungen gelangt er u. a.
zu folgendem Ergebnis:

Die Bestimmung der Menge der in natiirlichen Wissern ent-
haltenen anorganischen Salze mit Hilfe der elektrischen Leitfihig-
keit, welcher Wert bei reinen Wissern dem des Abdampfriickstandes
sehr nahe kommen kann, liefert nach den angestellten Untersuchungen
recht genaue Ergebnisse bei Verwendung eines geeigneten Faktors C.
Dieser wurde bei den Versuchen zu 0,71 bis 0,73 ermittelt. Bei
Wissern mit einem Gehalt an anorganischen Salzen iiber 700 mg/l
mufl eine Verdiinnung des Wassers durch destilliertes Wasser vor-
genommen werden, wenn auf grofle Genauigkeit der Zahlen Wert
gelegt wird. Die wesentlichen Vorziige dieses Verfahrens sind be-
sonders: Seine rasche Ausfithrbarkeit, die erlaubt, viele Bestummungen
in kurzer Zeit und mit verhiltnismiBig geringem Arbeitsaufwand
zu erledigen, die Schnelligkeit, mit der ein Einblick in das zu unter-
suchende Wasser gewonnen wird, und die Méglichkeit, sich mit
der Probeentnahme jeder Zustandsidnderung des Wassers angu-
passen und dem etwaigen Ursprung einer solchen durch entsprechende
Auswahl der Stellen der Probeentnahme usw. sofort nachzugehen.
Man wird so charakteristischere Bilder iiber den Zustand, z. B. der
Vorflut, erhalten als mit Hilfe von Methoden, deren Ergebnisse
erst im Laboratorium erhalten werden, also erst dann, wenn die
Entnahme dieser oder jener Probe nicht mehr mdoglich ist, deren
Untersuchung- eine wiinschenswerte Vervollstindigung des Bildes
der Untersuchungsergebnisse geliefert hitte.

Zur fortlaufenden und schnellen Priifung auf eine gleichméafige
chemische Zusammensetzung des Wassers von zentralen Wasser-
versorgungsanlagen, Fliissen und Seen ist dieses physikalische
Verfahren zu empfehlen, da auf Grund einer einzigen Leitfihig-
keitsbestimmung eine anndhernde Feststellung des Salzgehaltes
eines Wassers leicht moéglich ist.

Zum Nachweise von Flufiversalzungen sowie iiberhaupt zur
dauernden Uberwachung des Wassers hat sich die Bestimmung
des elektrischen Leitvermdgens am besten mittels selbstregist-
rierender Apparate!) nach den Angaben von M. Pleifiner
in der Praxis bereits bewihrt.

In all diesen Fillen kann natiirlich dieses Verfahren nicht die
chemische, bakteriologische und biologische Untersuchung ersetzen,

1) B. Wagner, in Wasser und Abwasser. Bd. 7. 1913/14. S. 326.
Bd. 10. M. 1916. S. 299 und PleiBner, Bericht iiber die Priifung der
im FluBgebiet eingebauten Registrierapparate fiir die elektrische Leit-
fihigkeit. Vierteljahrs-Bericht der Untersuchungsstelle Sondershausen
iiber die Ergebnisse der amtlichenWasser-Kontrolle im Wipper-, Unstrut-
und Saale-Gebiet April, Mai, Juni 1914. Herausgegeben v. d. Kali-
Abwisser-Kommission. Sondershausen, den 15. Juli 1914. Nr. 6.
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sondern sie soll lediglich als ein Anzeichen dienen, ob und wo eine
eingehendere Untersuchung nétig ist.

Die Bestimmung der elektrischen Leitfdhigkeit eines
Wassers geschieht allgemein durch Widerstandsmessung in der
bekannten Weise der Wheatstone-Kirchhoffschen Briicken-
verzweigung, die F. Kohlrausch durch Anwendung von Wechsel-
stromen und Telephon fiir Fliissigkeiten brauchbar gemacht hat.

Ausfiihrlichere Angaben iiber die Anwendung dieser Methode
sind in den nachstehenden Veréffentlichungen enthalten:

. le Blanc, Lehrbuch der Elektrochemie. 5. Aufl. Leipzig 1911.

. Emslander, Die Analyse natiirlicher Wisser durch die elektrische

Leitfihigkeitsmethode. Zeitschr. f. d. ges. Brauwesen 1916. S. 137.

. Foerster, Elektrochemie wisseriger Losungen. 2. Aufl. Leipzig 1915.

Graetz, Die Elektrizitit und ihre Anwendungen. 17. Aufl. Stutt-
gart 1914.

. Griitnhut. Die Bestimmung der elektrischen Leitféhigkeit, in seinem
Buche ,,Trinkwasser und Tafelwasser”. Leipzig 1920. S. 523.

Kohlrausch, Kleiner Leitfaden der praktischen Physik. 2. Aufl.
Leipzig und Berlin 1907.

. Kohlrausch und L. Holborn, Das Leitverm6gen der Elektrolyte.
Leipzig und Berlin 1898.

M. Kolthoff, Bedeutung des elektrischen Leitvermogens fiir die Ana-
lyse von Trinkwasser in ,,Wasser und Abwasser'‘ 1918. Bd. 13. Heft 2.
S. 46 u. Bd. 14. 1920. Heft 7. S. 212.

Lange. In welcher Weise kann man die Versalzung von FluBwasser rasch

ermitteln? Zeitschr. d. Vereins d. dtsch. Zuckerindustrie 1912. Bd. 42.
S. 979.

W. Nernst, Bestimmung der elektrischen Leitfihigkeit, in ,,Theoretische
Chemie®. 7. Aufl. Stuttgart 1913.

W. Ohlmiiller und O. Spitta, Die Untersuchung und Beurteilung des
Wassers und des Abwassers. 4. Aufl. Berlin 1921. S. 19.

W. Ostwald und R. Luther, Hand- und Hilfsbuch zur Ausfiihrung
physiko-chemischer Messungen. 3. Aufl. Leipzig 1910.

Th. Paul, Bestimmung der elektrischen Leitféhigkeit, in ,,Nahrungs-
mittelchemie mit besonderer Beriicksichtigung der modernen physi-
kalisch-chemischen Lehren‘. Leipzig 1914.

M. PleiBner, Uber die Messung und Registrierung des elektrischen Leit-
vermogens von Wissern mit Hilfe von Gleichstrom. Arb. a. d. Reichs-
gesundheitsamte 1909. Bd. 30. S. 483 und Wasser und Abwasser
1910. Bd. 2. S. 249.

O. Spitta und M. PleiBBner, Neue Hilfsmittel fiir die hygienische Be-
urteilung und Kontrolle von Wissern. Arb. a. d. Reichsgesundheits-
amte 1909. Bd. 30. S. 463.

H. Stooff, Uber die elektrische Leitfihigkeit natiirlicher Wisser. Ge-
sundheits-Ingenieur 1909. Bd. 32. Nr. 5. 8. 75.

A. Thiel, Bestimmung der elektrolytischen Leitfihigkeit, in J. Konig,
Chemie der menschlichen Nahrungs- und GenuBmittel. Bd. 3. Teil I.
4. Aufl. Berlin 1920. S. 62.

W. Wollmer, Bestimmung des Salzgehaltes natiirlicher Wisser durch Mes-

sung ihrer elektrischen Leitfihigkeit. Chem.-Zeit. 1918. S. 601. Nr. 148.
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Fiir die Messung des elektrischen Leitvermégens von Wissern,
Abwissern und Salzlosungen an Ort und Stelle hat die Firma Richard
Bosse & Co. in Berlin SO 36 nach den Angaben von M. PleiBner
einen handlichen, tragbaren Apparat erbaut, der von dort mit allem
Zubehor bezogen werden kann. Eine ausfithrliche Gebrauchs-
anweisung wird jedem Apparat beigelegt. In der Landesanstalt
fir Wasserhygiene wird der PleiBnersche Apparat seit lingerer
Zeit mit Erfolg angewandt.

In dem Zentralblatt ,,Wasser und Abwasser‘ hat Pleifiner?)
diesen Apparat an der Hand von Abbildungen eingehend beschrieben
und auch praktische Beispiele fiir die Berechnung des Widerstandes
und des spezifischen Leitvermégens mitgeteilt. Ferner sind in
der genannten Arbeit zur Erleichterung der Rechnungen zwei aus-
fithrliche Tabellen beigefiigt.

2. Das Wasser-Interferometer, ein optisches MeBinstrument.

Ein optisches Verfahren zur schnellen Unterrichtung iiber die
chemische Beschaffenheit eines Wassers besitzt man neuerdings
auch in dem Wasser-Interferometer von F. Liwe, das von
der Firma Carl ZeiBl in Jena gebaut wird. Wihrend durch die
Leitfahigkeitsbestimmungen lediglich der Gehalt eines Wassers an
anorganischen Verbindungen ermittelt wird, kann mit dem Inter-
ferometer auch noch der Gehalt des Wassers an organischen Ver-
bindungen festgestellt werden. Zur Bestimmung der Kolloidstoffe 3)
in Wiésgern soll sich das Interferometer besonders eignen. In der
Landesanstalt fiir Wasserhygiene wird das Instrument seit einiger
Zeit bereits angewandt (vgl. W. Marzahn, Mittl. a. d. Landes-
anstalt fiir Wasserhygiene. Berlin 1916, Heft 21, S. 63 und 92).

Das Wesen des Interferometers beruht auf der Interferenz zweier
Beugungsspektren, die dadurch entstehen, daB man Lichtstrahlen
durch einen Spalt treten 1ift. Dieser geradlinige Lichtstrahl wird
durch zwei Spaltblenden in zwei Lichtbiindel zerlegt, die durch
Interferenz in einem Fernrohr zwei Arten feiner schwarzer und
farbiger Streifen iibereinander erzeugen. Die Lichtbiindel treten
durch zwei Wasserkammern, deren eine zum Vergleich destilliertes
Wasser enthalt.

Die Bestimmung im Wasser-Interferometer ist eine Differenz-
messung, die durch den Unterschied der Lichtbrechung der unter-
suchten Wasserprobe und des Vergleichswassers hervorgerufen
wird. Der Apparat ist leider ziemlich kostspielig. Nihere Angaben
iiber Bau und praktische Anwendung des Wasser-Interferometers
sind in nachstehenden Veroéffentlichungen zu finden:

1) Bd. 2. 1910. S. 249.
- %) Vgl. auch Ohlmiiller-Spitta, Wasser und Abwasser. 4. Aufl.
Berlin 1921. 8. 24.
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F. Haberund F. Lowe, Ein Interferometer fiir Chemiker nach Rayleigh-
schem Prinzip. Zeitschr. f. angew. Chem. 1910. Bd. 2. Heft 30. S. 1393.

R. L. v. Klemperer, Einige Anwendungen des Interferometers. Chem.-
Zeit. 1911. Bd. 35. S, 557.

F. Léwe, Ein neues Interferometer fiir Gase und Fliissigkeiten. Physik.
Zeitschr. 1910. Bd. 11. Nr. 23. S. 1047; ferner Wasser und Abwasser
1917. Bd. 11. Heft 5. 8. 159 u. Bd. 16. 1921. Heft 2. S. 57.

Derselbe, Ein tragbares Interferometer fiir Fliissigkeiten und Gase.
Zeitschr. f. Instrumentenkunde 1910. Heft 11. S. 321.

Derselbe, Die optische Bestimmung des Salzgehaltes im Seewasser.
Annalen der Hydrographie usw. 1912. Heft 6. S. 303.

R. Marc, Uber die Bestimmung der Konzentration kolloidaler Losungen
mittels des neuen Fliissigkeits-Interferometers. Chem.-Zeit. 1912.
Nr. 58. S. 537. Interferometer fiir Gas und Wisser. Kali 1913.
Bd. 7. S. 169 und Kolloidchem. Beihefte 1914. Nr. 5. S. 375.

Radioaktivitiit.

Neuere Untersuchungen haben ergeben, dafl fast alle Grund-
and Quellwisser mehr oder weniger radioaktiv ') sind. Die Radio-
aktivitit eines Wassers wird im wesentlichen durch den Gehalt
an gasférmiger Emanation bedingt, daneben konnen auch geringe
Mengen von radioaktiven Salzen im Wasser zugegen sein. Die
Emanation ist in Wasser l6slich und 148t sich durch geniigendes
Schiitteln daraus entfernen. Die Bestimmung der Radioaktivitit
kommt fiir gewéhnlich bei Trink- und Wirtschaftswéssern 2) nicht
in Betracht, wihrend sie bei Mineralwissern 3) meist von groS8erer
Bedeutung ist.

Radioaktive Stoffe duBlern ihre Eigenschaft in zwei Richtungen;
sie senden Strahlen aus und erzeugen ein Gas, das als Emanation
bezeichnet wird. Die Priifung eines Wassers auf Radioaktivitit
erstreckt sich zur Zeit allgemein nur auf den Nachweis und die Be-
stimmung der gasformigen Emanation durch physikalische Messung.
Dies geschieht in der Weise, dal man die geléste Radiumemanation
durch geeignete Mafinahmen, z. B. durch lingeres Schiitteln, aus
dem Wasser entfernt und sie alsdann nach Vermischung mit einer
bekannten Raummenge Luft in einen metallischen Behilter, die
,,Jonisierungskammer‘‘ oder ,,Zerstreuungskammer‘* einschlieft. Die

1) F. Henrich, Chemie und chemische Technologie radioaktiver
Stoffe. Berlin 1918. S. 86; O. Ruff, Uber die Radioaktivitit der Dan-
ziger Wisser. Schriften d. Naturf.-Gesellsch. in Danzig 1913; W. Starke,
Die Radioaktivitit einiger Brunnen der Umgegend von Halle a. d. S. Halle
a. d. Saale 1911.

2) H. Bunte, Das Wasser. Braunschweig 1918. S. 260; E. Prinz,
Handb. d. Hydrol. Berlin 1919. 8. 248; J. Tillmans, Die chemische
Untersuchung von Wasser und Abwasser. Halle a. d. S. 1915. S. 11.

. 9 Vgl. u. a. H. Sieveking, Die Radioaktivitit der Heilquellen.
»» Naturwissenschaften‘ 1913.
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Luft wird durch die von den zerfallenden Emanationen ausgesandten
a-Strahlen ionisiert, d. h. sie vermag Elektrizitit fortzuleiten. Der
Grad dieser Ableitung ist ein Maf fiir die Menge der entstandenen
Gasjonen und somit auch fiir die Menge der sie hervorbringenden
Emanation. Diese Leitfihigkeit wird durch ein Elektroskop nach-
gewiesen; seine Blittchen fallen im ungeladenen Zustande zu-
sammen, im geladenen Zustande dagegen stofen sie sich ab. Die
Spreizungsinderung der Bldttchen in einer bestimmten Zeit gibt
den Gehalt an Radiumemanation an. Zur Priifung eines Wassers auf
Radioaktivitit sind eine ganze Reihe 1) von Verfahren bekannt, z. B.
von C. Engler, H. Sieveking, A. Koenig, H. Mache, Stefan
Meyer, H. W. Schmidt.

Da der Nachweis und die Bestimmung der Radioaktivitdt eines
Wassers einwandfrei nur am Ort der Entnahme ausgefiihrt werden
konnen, so kommen fiir die Untersuchung vor allem handliche,
bequem mitzunehmende Apparate in Betracht. Meist benutzt
man fiir die genannten Zwecke das Fontaktoskop von C. Engler
und H. Sieveking?), das von der Firma Giinther & Teget-
meyer in Braunschweig zu beziehen ist und aus zwei Teilen, einer
Blechkanne und dem Elektroskop besteht. Die genaue Gebrauchs-
anweisung liegt jedem Apparat bei.

Die Radioaktivitit wird ausgedriickt durch Mache-Einheiten
(M E) = 103 elektrostatische Einheiten 3). Wisser mit weniger als 3,5
Mache-Einheiten Radiumemanation in 1 Liter haben nach L. Griin-
hut4) noch keine praktische Bedeutung. Nach E. Prinz kann
man im allgemeinen Wisser von 20 Mache-Einheiten als fiir Heil-
zwecke geeignet betrachten, bei besonders giinstigen Bedingungen
hinsichtlich Menge, Temperatur und Fassung auch solche von
10 Mache-Einheiten. Man ist iibereingekommen, den Gehalt an
Emanation im Liter im Augenblick der Wasserentnahme als die
Stirke der Quelle zu bezeichnen. Nachstehend sei der Gehalt einiger
Mineralwésser an Radiumemanation mitgeteilt:

Kreuznach, Inselquelle = 30 ME.
Baden-Baden, Biittquelle = 126 ,,
Gastein, Hauptquelle = 133 ,,
Bad Landeck i. Schl., Frauenbad = 206 ,,
Brambacher Sprudel = 2200 ,,

1) Weidig, Zeitschr. f. 6ff. Chem. 1912. Bd. 18. Heft 4; ferner Wasser
und Abwasser 1918. Bd. 13. Heft 1. S. 15 u. Bd. 16. 1921. H. 2. S. 51.

2) Zeitschr. f. anorg. Chem. 1907. Bd. 53. S. 1 u. Physik. Zeitschr.
1913. Bd. 14. S. 451; ferner Chem.-Zeit. 1914. Bd. 38. S. 426 u. 447 u.
1919. Bd. 43. 8. 597; ferner P. Ludewig, Radioaktivitit. Berlin und
Leipzig 1921. 8. 95.

3) F. Henrich, a. a. O., S. 94; ferner E. Prinz, a. a. O., S. 248.

4) L. Griinhut, Trinkwasser und Tafelwasser. Leipzig 1920. S. 667.
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Nach H. von Tappeiner-Miinchen!) hat die Entdeckung der
Radioaktivitdt nur fiir einige Mineralwisser die gehoffte Erklarung
ihrer therapeutischen Wirkung in zureichendem Mafle gebracht;
denn nur sehr wenige altbewihrte Mineralwésser sind in héherem
Grade radioaktiv, die iibrigen dagegen wenig oder garnicht, wie
gewohnliches Quell- und Gebrauchswasser auch. Die Radioaktivitat
bildet eben nur einen, und zwar nur bei wenigen Mineralwissern
in den Vordergrund tretenden Bestandteil der die Gesamtwirkung
einer Quelle bedingenden Faktoren.

Uber die zur Heilung von Krankheiten erforderlichen Ema-
nationsmengen gehen die Ansichten auseinander. Sicher ist nach
P. Ludewig?), daB Wasser mit einem Gehalt bis zu etwa 100
Mache-Einheiten im Liter bei tédglicher Verabreichung von etwa
1 Liter keine nennenswerten Heilwirkungen ausiibt. Gute Wir-
kungen soll man erzielen mit etwa 1000 ME. am Tage. So gibt
z. B. Lazarus an, daB3 er die Trinkkur bei Gicht und Rheuma-
tismus mit 1000 M E. téglich beginnt und sie von zwei zu zwei Tagen
um je 1000 ME. bis auf etwa 10000 ME. steigert. Gudzent soll
noch héhere Werte empfehlen.

Schadigende Wirkungen der Emanation sind nach Ludewig
nur selten. Man hat sie bei sehr groflen Mengen festgestellt, und
zwar tritt dann XKopfdruck, Schwindel, Mattigkeit und Herz-
klopfen ein.

Im Anschlufl hieran sei noch erwihnt, dafl nach den Beobach-
tungen von A. Forster in Plauen i. V. stark radioaktive Wisser
metallangreifende Eigenschaften haben.

Auf der letzten Radiumtagung?) (am 27. und 28. Mai 1921 in
Freiberg i. Sa.) wurde beschlossen, als Wirkungswert radioaktiver
Wisser statt der bisher allgemein iiblichen Mache-Einheit die
,»Eman‘-Einheit zu wihlen. Ein Wasser, das bisher eine Aktivitit
von 1000 Mache-Einheiten hatte, wird in Zukunft durch die Zahl
von etwa 3600 Eman gekennzeichnet sein.

Bekanntere Werke iiber Radioaktivitit.

K. Aschoff, Die Radioaktivitit der Heilquellen. Leipzig 1912 und
Hundert Jahre Bad Kreuznach, herausgegeben von der Kurver-
waltung. 1917.

G. Bugge, Strahlungserscheinungen und Radioaktivitit. 4. Aufl. Leipzig
1920.

M. Centnerszwer, Das Radium und die Radioaktivitat. 2. Aufl. Leipzig
und Berlin 1919.

P. Curie und B. Finkelstein, Die Radioaktivitidt. Leipzig 1912.

1) H. v. Tappeiner, Lehrbuch der Arzneimittellehre. 14. Aufl.
Leipzig 1920. S. 79.

2) P. Ludewig, Radioaktivitit. Berlin und Leipzig 1921. S. 118.

3) Vgl. Ludewig, Vereinheitlichung der MeBweise radioaktiver
Quellen. Die Umschau 1921. Nr. 28. 8. 396.
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Dietrich und Kaminer, Handbuch der Balneologie, medizinischen
Klimatologie und Balneographie. Leipzig 1919.

K. Fajans, Radioaktivitit und die neueste Entwicklung der Lehre
von den chemischen Elementen. 2. Aufl. 1920.

A. Gockel, Die Radioaktivitit von Boden und Quellen. Braunschweig
1914.

P. Gruner, Kurzes Lehrbuch der Radioaktivitit. Bern 1911.

F. Gudzent, GrundriB zum Studium der Radiumtherapie. 1919.

L. Griinhut, Untersuchung von Mineralwasser in J. Konig, Chemie
der menschlichen Nahrungs- und GenuBmittel. 4. Aufl. Bd. 3.
Berlin 1921.

F. Henrich, Chemie und chemische Technologie radioaktiver Stoffe.
Berlin 1918,

Jahrbuch der Radioaktivitit und Elektronik. Verlag von S. Hirzel
in Leipzig; ferner Zeitschr. Radium-Therapie. Berlin.

E. 8. London, Das Radium in der Biologie und Medizin. Leipzig 1911.

Lucas, Bibliographie der radioaktiven Stoffe. Hamburg 1908.

P. Ludewig, Radioaktivitit. Berlin und Leipzig 1921.

E. Marx, Handbuch der Radiologie. Leipzig 1920.

St. Meyer und E. R. von Schweidler, Radioaktivitit. Leipzig und
Berlin 1916.

W. Ramsay, Die edlen und die radipaktiven Gase. Leipzig 1916.

E.Rutherford und Aschkinaf}, Die Radioaktivitit. Braunschweig 1907.

Fr. Soddy und G. Siebert, Die Natur des Radiums. Leipzig 1909.

E. Sommer, Emanation und Emanationstherapie. Miinchen 1911.

J. Tuma, Die Radioaktivitit der Heilquellen. Osterr. Biderbuch. Berlin
und Wien 1914.

P. Wichmann, Radium in der Heilkunde. Leipzig 1911.

Muster fiir die Untersuchung von Grund- und Ober-
fliichenwasser.

Werden nach Beendigung der Voruntersuchungen an der Ent-
nahmestelle Wasserproben einem Laboratorium zur weiteren Priifun
iibersandt, so ist es hiufig wiinschenswert, sogleich noch Angaben
iiber die Art und Ausdehnung der Untersuchung auf diese oder jene
Bestandteile bei den einzelnen Proben zu machen. In den bei-
folgenden Mustern sind einige Beispiele fiir die Untersuchung
von Trink- und Brauchwasser sowie Kesselspeise- und Oberfldchen-
wasser aufgefiihrt.

Wie die einzelnen Muster erkennen lassen, stellen diese ver-
schiedene Grade der geringeren oder weitgehenderen Untersuchung
eines Wassers dar; sie sollen lediglich Anhaltspunkte geben fiir den
Umfang einer Wasseruntersuchung fiir verschiedene Zwecke der
Benutzung. Eine einfache Ubertragung auf alle in Betracht kom-
menden Fille darf natiirlich nicht stattfinden. Es muB in der Praxis
jedes Schematisieren méglichst vermieden werden!). Die angegebenen

1) L. van Werveke, Gegen die schematische Wasseranalyse. Intern.
Zeitschr. f. Wasserversorg. 1917. Bd. 4. Nr. 20/21. S. 112.
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Muster sollen, wie gesagt, nur Anhaltspunkte bieten fiir den besonderen
Fall im einzelnen.

Die einzelnen Beispiele habe ich der Gebithren-Ordnung?!) der
Preul. Landesanstalt fiirWasserhygiene zu Berlin-Dahlem entnommen.
A. Wasser fiir Trink- und Brauchzwecke.

1.

Priifung auf Brauchbarkeit als Trink- und Wirtschafts-
wasser bei Einzelbrunnen — zur Untersuchung erforder-
liche Menge 2 Liter — (Auflere Beschaffenheit, Reaktion,
Salpetersiure, salpetrige Sdure, Ammoniak, Chlor, Elsen,
Kaliumpermanganatverbrauch, Gesamthirte, mikroskopisch-
biologischer Befund).

. Priifung auf Brauchbarkeit zur Speisung kleinerer zen-

traler Wasserversorgungsanlagen fiir Gemeinden usw.
— zur Untersuchung erforderliche Menge 3 Liter — (AuBere
Beschaffenheit, Reaktion, Gesamtmenge der suspendierten
Stoffe, Salpetersﬁure, salpetrige Saure, Ammoniak, Chlor,
Eisen, Mangan, Kaliumpermanganatverbrauch, Gesamthirte,
temporire Hirte, bleibende Hirte, freie Kohlensiure, Schwefel-
wasserstoff, mikroskopisch-biologischer Befund).

. Prifung auf Brauchbarkeit zur Speisung grofBerer zen-

traler Wasserversorgungsanlagen mit besonderer Be-
riicksichtigung der Verwendung fiir technische Zwecke —
zur Untersuchung erforderliche Menge 3 Liter — (AuBere
Beschaffenheit, Reaktion, Gesamtmenge der suspendierten
Stoffe, Salpeterss'iure, salpetrige Saure, Ammoniak, Chlor, Eisen,
Mangan, Kaliumpermanganatverbrauch, Kalk, Magnesia, Ge-
samthirte, temporire Héarte, bleibende Hirte, freie Kohlen-
siaure, Schwefelwasserstoff, mikroskopisch-biologischer Befund).

. Ausfithrliche Wasseruntersuchung — zur Untersuchung

erforderliche Menge 5 Liter — (AuBlere Beschaffenheit, Re-
aktion, Alkalinitdt, Gesamtmenge der suspendierten Stoffe,
Salpetersiure, salpetrige Sidure, Ammoniak, Chlor, Eisen,
Mangan, Kaliumpermanganatverbrauch, Kalk, Magnesia, Ge-

. samthérte, temporire Harte, bleibende Hirte, Schwefelsiure,

Gesamtmenge des Abdampfriickstandes, sein Glithriickstand
bzw. Glithverlust, freie Kohlensiure, Schwefelwagserstoff,
mikroskopisch-biologischer Befund).

. Priifung auf Brauchbarkeit als Kesselspeisewasser — zur

Untersuchung erforderliche Menge 3 Liter — (AuBere Be-
schaffenheit, Reaktion, Salpetersiure, salpetrige Siure, Ammo-
niak, Chlor, Eisen, Kaliumpermanganatverbrauch, Kalk, Ma-
gnesia, Gesamthérte, tempordre Héirte, bleibende Hirte, Ge-
samtmenge des Abdampfriickstandes, mikroskopisch-biologi-
scher Befund)

1) Diese ist abgedruckt im Ministerialblatt fiir Medizinal- und medi-
zinische Unterrichts- Angelegenheiten. Berlin 1910. Bd. 10. Nr. 16. S. 307.
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B. Oberflichenwasser (Feststellung des Reinheitsgrades von
Fliissen usw.).

1. Einfachere Untersuchung — zur Untersuchung erforder-
liche Menge 2 Liter — (AuBere Beschaffenheit, Reaktion,
Salpetersiure, salpetrige Siure, Ammoniak, Chlor, Kalium-
permanganatverbrauch, Schwefelwasserstoff, mikroskopisch-
biologischer Befund).

2. Ausfithrlichere Untersuchung — zur Untersuchung er-
forderliche Menge 3 Liter — (AuBlere Beschaffenheit, Re-
aktion, Gesamtmenge der suspendierten Stoffe, ihr Glithverlust
bzw. Glihriickstand, Salpetersiure, salpetrige Siure, Ammo-
niak, Chlor, Kaliumpermanganatverbrauch, Sauerstoff und
Sauerstoffzehrung, Schwefelwasserstoff, mikroskopisch-biologi-
scher Befund).

3. Umfangreiche Untersuchung zwecks Feststellung auch
technischer Verunreinigungen — zur Untersuchung erforder-
liche Menge 5 Liter — (AuBere Beschaffenheit, Reaktion,
Gesamtmenge der suspendierten Stoffe, ihr Gliihriickstand
bzw. Glihverlust, Gesamtmenge des Abdampfriickstandes,
sein Glithriickstand bzw. Glithverlust, Salpetersiure, salpetrige
Sdure, Ammoniak, Chlor, Kaliumpermanganatverbrauch, Kalk,
Magnesia, Schwefelsiure, Siurebindungsvermdogen, Sauerstoff
und Sauerstoffzehrung, Schwefelwasserstoff).

Uber die durchschnittliche chemische Zusammen-
setzung von Grund- und Oberflichenwasser.

Im nachstehenden seien noch einige Angaben iiber die durchschnitt-
liche chemische Zusammensetzung von Grund- und Oberflichenwasser?)
gemacht. Einleitend muf jedoch gleich bemerkt werden, dafl ich
diesen Abschnitf auf besonderen, von verschiedenen Seiten ange-
regten Wunsch verfaBt habe. Ich bin mir bewuft, dal diese Auf-
gabe allgemein nicht oder mindestens schwer zu losen ist. Die mit-
geteilten Zahlen sind von mir auf Grund langjihriger Untersuchungen
sowie unter weitgehender Beriicksichtigung des mir zur Verfiigung
stehenden Schrifttums zusammengestellt.

I. Trink- und Wirtschattswasser,

Frither war es allgemein iblich, sog. ,,Grenzzahlen® fiir den
Gehalt eines guten Trink- und Wirtschaftswassers aufzustellen.
Dies ist jedoch nicht angingig.

1) Vgl. auch A. Reich, ,,Das Wasser** 1920. Nr. 22. Bd. 16. S. 261.
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Grenzwerte fiir Wiasser in dem Sinne, daBl daraus im
einzelnen Falle auf die hygienische Zulissigkeit oder
Unzulissigkeit eines Wassers geschlossen werden kénnte,
gibt es nicht. Es kommt in jedem Fall auf die Verhilt-
nisge in ihrer Gesamtheit an. Ein bestimmter Wert, der
in dem einen Falle nach der gesamten Sachlage fiir eine
Verunreinigung spricht, kann in einem anderen Falle
ganz unverdachtig sein.

Man kennt viele Wisser mit hohem Gehalt an Chloriden, Kalk-
und Magnesiaverbindungen, organischen Stoffen usw., die hygienisch
durchaus einwandfrei sind. Man vergleiche z. B. nur einmal die
Tabellen von H. Bunte!) und J. K6nig?) iber die chemische
Zusammensetzung ‘des Leitungswassers der groSten deutschen
Stadte. Aus dieser Zusammenstellung ist deutlich ersichtlich, daB
genaue Grenzwerte fiir Wasser sich nicht geben lassen. J. K6nig?3)
sagt hieriiber in sehr treffender Weise: ,,Die Trinkwasserfrage will,
wie die der FluBBverunreinigung, értlich gepriift sein. Fiir die Brunnen-
wisser eines Ortes kann als Regel gelten, da8 der durchschnittliche
Gehalt desselben den durchschnittlichen Gehalt des natiirlichen,
nicht verunreinigten Wassers derselben Gegend wund derselben
Bodenformation nicht wesentlich iiberschreiten darf.*

Immerhin erscheint es wiinschenswert, gewisse Anhaltspunkte
fiir die chemische Zusammensetzung gewohnlicher Trink- und Wirt-
schaftswisser mitzuteilen, die lediglich als Vergleichswerte dienen
sollen. Auf Grund der vielen Wasseruntersuchungen, die im Laufe
der Jahre in der Landesanstalt fiir Wasserhygiene ausgefiihrt wurden,
bin ich zu nachstehenden Ergebnissen4) — Durchschnittswerten —
gelangt, die im wesentlichen auch mit den im Schrifttum ldngst
bekannten Grenzzahlen fiir gutes Trinkwasser iibereinstimmen.

In guten Wissern sind meist enthalten, ausgedriickt in Litermilli-
gramm — lmg:

Abdampfriickstand : unter 500
Nitrate (Salpetersiure) (N,0;): » 30
Nitrite (Salpetrige Saure) (N,0,): fehlt.

Anmerkung. Das aus einer Enteisenungsanlage austretende
oder in zinkhaltigem Leitungsmaterial gestandene Wasser enthilt
anfangs mitunter geringe Mengen von N,0,; die durch Oxydation
aus dem NH; oder durch Reduktion aus N,0; entstanden sind.

1) Chemische Beschaffenheit des Wassers deutscher Stidte. Journ. f.
Gasbeleucht. u. Wasserversorg. 1915. Bd. 58. Nr. 7. 8. 76.

%) Chemie der menschlichen Nahrungs- und GenuBmittel Bd. 2.
4. Aufl. Berlin 1904. S. 1404.

3) Die Verunreinigung der Gewisser. 2. Aufl. Bd. 1. Berlin 1899. S. 56.

4) H. Klut, Wie muB8 gutes Trink- und Brauchwasser beschaffen
sein? Wasser und Gas 1919. Bd. 10. Nr. 3. S. 81.

Klut, Wasser. 4. Aufl. 9
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Ammoniak (NH,): Spuren. In eisenhaltigen Grundwissern
sowie in Moorwissern oft bis 0,5, ja 1 mg NH; im Liter.

Chloride (Chlor) (C1): unter 30
Sulfate (Schwefelsdure) (S0,): » 60
Kaliumpermanganat-Verbrauch : ' 12
Gesamthirte (deutsche Grade): ' 18°¢

Reaktion gegen Lackmuspapier und Rosolsiurelésung: schwach
bis deutlich alkalisch.

Phosphorsédure (P,0;): hochstens Spuren. Gréfere Mengen deuten
fast immer auf Verunreinigungen des Wassers hin.

Kaliverbindungen fehlen meist. Die Anwesenheit groferer
Mengen — etwa iiber 10 mg K,O in 1 1 — 148t sehr hiufig auf nach-
teilige dullere Beeinflussungen des Wassers schlieflen.

II. Kesselspeisewasser.

AnschlieBend hieran seien ferner einige Angaben iiber die chemische
Zusammensetzung geeigneter Kesselspeisewisser 1) gemacht. Die
nachstehenden Zahlen — Milligramm in 11 — sollen ebenfalls nur
als Anhaltspunkte gelten. Vgl. den Schriftennachweis auf S. 171.

Reaktion gegen Lackmuspapier: schwach bis deutlich alkalisch.

Salpetersidure (NyO;)2): unter 50
-Ammoniak (NHj): ’ 1
Chlor (Cl): » 200
Schwefelsdure (SO;) in Form von Gips: » 20—30
(Gips ist mit der gefihrlichste Kesselsteinbildner.)
Kaliumpermanganat-Verbrauch 3): unter 60

Keine [aggressive] Marmor (CaCO;) auflésende XKohlensiure.

Der Gehalt an Kohlensidure im Dampf soll nach E. E. Basch,
a. a. 0., 0,0029/, nicht iibersteigen.

Luftsauerstoff: moglichst wenig 4).

Schwefelwasserstoff: hochstens Spuren.

Gesamthirte (deutsche Grade). Hieriiber dulert sich ¥. Barth 5)
wie folgt: Von welchem Hirtegrad an eine Wasserreinigung notwendig
ist, 148t sich allgemein nicht sagen, weil dies von dem Kesselsystem,
von der Beschaffenheit des Wassers, sowie von der Betriebsdauer
und der Beanspruchung abhingt. Wihrend z. B. Hochleistungs-
wasBerrohrkessel nur mit ganz reinem Wasser (Turbinenkondensat)
gespeist werden sollten, ist bei Flammrohrkesseln und Lokomobil-

1) Vgl. auch E. E. Basch, Vom Abblassen und von den Salzen des
Kesselwassers. Chem.-Zeit. 1913. S. 289 u. 1910. S. 646.

%) Vgl. auch H. Liihrig, Wasser u. Abwasser Bd. 2. 1910. S. 526.

3) Vgl. u. a. Zeitschr. d. Vereins dtsch. Ingenieure 1896. S. 609 und
C. Blacher, Chem.-Zeit. 1910. 8. 1314; ferner G. Frantz, Dampf-
kesselschiden. Kattowitz, O.-S. 1915. S. 68.

4) Vgl. auch Wasser u. Abwasser 1910/11. Bd. 3. S. 54 und Bd. 9.
1915. S. 223; G. Frantz, a. a. O. 8. 70.

8) F. Barth, Die Dampfkessel. 3. Aufl. Bd. 2. Leipzig 1920. S. 102.



Kesselspeisewasser. 131

kesseln mit ausziehbarem Rohrensystem meist eine Wasserent-
hirtung nicht unbedingt notig, wenn das Wasser weniger als 10—15
deutsche Grade besitzt. Auch Wasserrohrkessel gewéhnlicher Be-
anspruchung vertragen bis zu 5 bis 6 deutschen Graden. Die
geringste Harte vertragen Rohrenkessel, da diese noch schwerer zu
reinigen sind als Wasserrohrkessel. Man sollte bei diesen Kesselarten
keinesfalls mehr als 5—6 deutsche Grade zulassen.

Bleibende (Mineralsdure-)Hirte, wenn sie vorwiegend durch Sul-
fate (Gips) bedingt ist: unter 2°.

Abdampfrickstand!): unter 300. Kieselsiure?) (SiO,): unter 15.

Das Kesselblech wird ferner angegriffen: durch freie Siuren,
01, Fett, Teer, Chlormagnesium, Zucker usw.3). Weitere Angaben
sind u. a. enthalten in den Mitteilungen des Magdeburger Vereins
fiir Dampfkesselbetrieb; und J. PlaBmann, Jahrbuch der ange-
wandten Naturwissenschaften 1914—1919, Bd. 30, 8. 56, Frei-
burg i. Br. 1920; ferner G. Bruhns in der Chem.-Ztg. 1921. Nr. 111.
S. 885 u. F. Heinicke in Wasser u. Abwasser 1921. Bd. 16.
Heft 3. 8. 92.

Uber den EinfluB des Kesselsteins auf die Leistung und
Sicherbeit der Dampfkessel duBlert sich F. KraufB8 in der
Zeitschrift der Dampfkesseluntersuchungs- und Versicherungs-Ge-
sellschaft 1918, Nr. 2, 8. 15—17, in folgender Weise: Zur Verhiitung
des Ablagerns fester Speisewasserriickstinde in Dampfkesseln ist
am besten reines Dampfkondensat als Kesselspeisewasser zu
verwenden. Alle natiirlichen Wisser, selbst Regenwisser, liefern
in Dampfkesseln bei ldngerer oder kiirzerer Betriebszeit Kessel-
steinansatz oder Schlammablagerung. Es mufl aber betont werden,
dafl die dem Kesselstein hiufig zugeschriebenen schidlichen Folgen
— meist nach Ingenieur Wilson, wonach das Vorhandensein einer
Kesselsteinschicht von 1,5 mm Dicke einen Kohlenmehrverbrauch
von 15°, und bei 6 mm Dicke einen Kohlenmehrverbrauch von
509/, verursacht — unzutreffend sind. Man hat vielmehr beobachtet,
da eine diinne Kesselsteinschicht die Verdampfung fordert, wie
dies z. B. bei Lokomotiven festgestellt worden ist.

1) Vgl. auch Eisenbahn-Nachrichten-Blatt des Ministeriums der 6ffent-
lichen Arbeiten 1907. Nr. 34. S. 140; ferner Journ. f. Gasbeleucht. u.
Wasserversorg. 1912. S. 1236. -

2) W. Thorner, Chem.-Zeit. 1905. 8. 802, R. Krzizan, Chem.-
Zeit. 1906, S. 354 und A. Goldberg, Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs-
u. GenuBm. 1914. Bd. 27. S. 265 und Zeitschr. d. Vereins dtsch. Ing.
1918. Bd. 62. S. 279. Nr. 19.

3) Vgl. L. E. Andés, Der Kesselstein, seine Entstehung und Ver-
hiitung. Wien und Leipzig 1910; E. Heidepriem, J. Bracht und
G. Hausdorff, Die Reinigung des Kesselspeisewassers. 2. Aufl. Berlin
1909, K. Schmid, Reinigung und Untersuchung des Kesselspeisewassers.
2. Aufl. Stuttgart 1921 u. A. Zschimmer in Lunge-Berl, Chem.-techn.
Untersuchungsmethoden. 7. Aufl. Berlin 1921. Bd. 1. 8. 465.

O9*
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ITI. FluB-, Seewasser usw.

Noch schwieriger ist es meines Erachtens, ndhere Anhaltspunkte
fiir den Begriff ,,FluBverunreinigung zu geben. Die chemische
Zusammensetzung der deutschen Fliisse ist sehr verschieden. Grenz-
zahlen lassen sich schon aus diesem Grunde bei Oberflichenwasser
kaum aufstellen. FluBverunreinigungen ersten Grades koénnen
Schlammbankbildungen und dadurch eine Hebung der FluBsohle
hervorrufen. Eingehend iiber die Bedeutung der Grenzwerte bei
Oberflichenwissern #duBert sich G. Adam?!). An Hand einer
ausfithrlichen Tabelle zeigt er, wie verschiedenartig die Grenz-
werte sind, die vorgeschlagen oder gefordert wurdem. Nachstehend
sei als Anhalt die Ziricher Verordnung?) vom 1. Juni 1881
mitgeteilt, die auch K. B. Lehmann ?)-Wiirzburg in seinem be-
kannten hygienischen Handbuch abgedruckt hat.

Diese verlangt, daB flieBendes Wasser 50 m von der Einlauf-
stelle des Abwassers, stehendes 100 m von derselben entfernt nicht
mehr in 11 enthalten darf als:

a) So viel geldste oder ungeloste organische Stoffe, als etwa 60 mg
Kaliumpermanganat verbrauchen.

b) etwa 1 mg organischen Stickstoff.

¢) 2 mg Kupfer oder Blei. (Die Bleizahl halte ich, wenn ge-
gebenenfalls das Wasser dem menschlichen Genuf dienen soll, fiir
zu hoch. 0,5 mg Pb in 11 wiirde ich schon als héchstzulissig be-
zeichnen. Vgl. unter ,,Blei‘. D. Verf.)

d) 0,05 mg Arsen?) in irgend einer Form.

e) 1 mg wirksames Chlor (durch Siuren frei werdend).

f) 1 mg Schwefelwasserstoff (auch als Sulfid, durch Sduren frei
werdend ).

g) So viel Alkali, daB die Alkalitit 10 ccm Normalkalilauge
in 11 entspricht.

h) So viel freie Siure, daB die Aziditit 10 cem Normalsalz-
sdure in 11 entspricht.

i) So viel firbende Bestandteile, dafl das Wasser in 10 cm
hoher Schicht in einem weillen GefiBle noch keine bestimmte Farbe
zeigt,

Im ibrigen wird man zweckmiBig den zuldssigen Grad der
Beeinflussung eines Oberflichenwassers durch zugefithrte Abwisser
nach den in den einzelnen Fillen vorliegenden besonderen Verhalt-

1) G. Adam, Der gegenwirtige Stand der Abwisserfrage. Braun-
schweig 1905. S. 62—63.’

) Vgl. C. Schlatter, Zeitschr. f. Hyg. u. Infektionskrankh. 1890.
Bd. 9. S. 58.

3) K. B. Lehmann, Methoden der praktischen Hygiene. 2. Aufl.
Wiesbaden 1901. 8. 260—261.

4) Vgl. auch A. Gartner, Die Hygiene des Wassers. Braunschweig
1915. 8. 31 u. 546.
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nissen und den durch die Benutzungsart des Wassers gebotenen
Anforderungen zu entscheiden haben.

Eine ungefihre chemische Zusammensetzung von FluBwasser
und Wasser aus Seen moge folgende Zahlentafel zeigen:

Nicht verunreinigt,
langsam flieBender Fluf

GroBer reiner See

mg im Liter

Schwebestoffe . . . . . . . . 3—10 1-3
Abdampfriickstand . . . . . . bis 200 100—200
Permanganatverbrauch . . . . 15—30 3—20
Phosphorsiure, Kali und Eisen Spuren Spuren
Gesamtstickstoff . . . . . . . 0—2 0,2—2
Geloster Sauerstoff. . . . . . etwa 8—14 etwa 8—14

Uber die Bestimmung der absiebbaren Schwebestoffe in
Fliissen vgl. 8. 98; ferner die Literaturzusammenstellung in der
Pharm. Ztg. 1921. Nr. 55. 8. 576.

Schriftennachweis iiber Verunreinigungen der Gewiisser.

H. Bunte, Das Wasser. Braunschweig 1918.

Dunbar, Leitfaden fiir die Abwasserreinigungsfrage. 2. Aufl. Miinchen
und Berlin 1912.

Fickert, Die Verunreinigung und Selbstreinigung der flieBenden Ge-
wisser. Bautzen 1919.

A. Friihling, FluBverunreinigung im Handbuch der Ingenieur-Wissen-
schaften. 3. Teil. 4. Bd. 4. Aufl. S. 411. Leipzig 1910.

A. Giartner, FluBireinigung und Reinigung in R. Pfeiffer und B. Pros-
kauer, Enzyklopidie der Hygiene. Bd. 1. 8. 311—320. Leipzig 1905.

H. GroBle-Bohle, Priifung und Beurteilung des Reinheitszustandes der
Gewisser. Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs- u. GenuBm. 1906. Bd. 12.
Heft 1 u. 2.

E. Hentschel, Ergebnisse der biologischen Untersuchungen iiber die
Verunreinigung der Elbe bei Hamburg. Mitteilungen aus dem Zoolog.
Museum. Bd. 34. Hamburg 1917.

Holtz, Die Fiirsorge fiir die Reinhaltung der Gewésser auf Grund der
allgemeinen Verfiigung vom 20. Februar 1901. Berlin 1902.

K. Knauthe, Das SiiBwasser. Neudamm 1907.

R. Kolkwitz, Die biologische Selbstreinigung der natiirlichen Gewdsser
in Lafar’s, Handbuch der technischen Mykologie. Bd. 3. Kap. 14.
S. 370. Jena 1906.

J. Konig, a. a. 0., und MaBinahmen gegen die Verunreinigung der Fliisse.
Berlin 1903.

R. Lauterborn, Die Verunreinigung der Gewisser.
a. Rh. 1908.

A. Pritzkow, Verunreinigung und Selbstreinigung der Gewisser in
chemischer Beziehung in Weyls Handbuch der Hygiene. 2. Aufl.
Bd. 2. Leipzig 1914. S. 467.

Ludwigshafen
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M. Rubner, Lehrbuch der Hygiene. 8. Aufl. Leipzig und Wien 1907;
ferner die Abschnitte iiber die biologische und bakteriologische
Wasseruntersuchung sowie {iber die Bestimmung des in Wasser
gelosten Sauerstoffes in diesem Buche.

C. W. Schmidt, Der FluB. Leipzig 1917.

0. Spitta, Untersuchungen iiber die Verunreinigung und Selbstreinigung
der Flisse, Arch. f. Hyg. 1900. Bd. 38. S. 233.

Derselbe, Weitere Untersuchungen iiber FluBverunreinigung. Arch. f.
Hyg. 1903. Bd. 46. S. 64 u. Grundri der Hygiene. Berlin 1920.

A. Splittgerber, Die in Literatur und Praxis gemachten Fortschritte
auf dem Gebiete der Uberwachung der Fliisse. Heft 5. (Verein fiir
Wasser- und Gaswirtschaft, E. V.). Berlin-Friedenau 1917.

C. Weigelt, Vorschriften fiir die Entnahme und Untersuchung von Ab-
wissern und Fischwissern. Berlin 1900 u. in H. Bunte, Das Wasser.
Braunschweig 1918.

C. Weigelt und H. Mehring, Die Schwankungen im Gehalt der Be-
gleitstoffe unserer natiirlichen Gewiisser. Die Chem. Industrie 1908.
Bd. 31. S. 472,

J. Wilhelmi, Die Dbiologische Selbstreinigung der Fliisse in Weyls
Handbuch der Hygiene. 2. Aufl. Bd. 2. Leipzig 1914. S. 503.

A. Wulsch, Uber das FlieBen und die Selbstreinigung der Fliisse in Wasser
und Abwasser 1916. Bd. 10. Heft 7. S. 199.

H. Zellner, Die Verunreinigung der deutschen Fliisse durch Abwisser
der Stidte und Industrien. Berlin 1914.

Mitteilungen aus der PreuB. Landesanstalt fiir Wasserhygiene
zu Berlin-Dahlem. Berichte iiber die Beseitigung der Kaliabwiisser.
Berlin 1916—1921. Heft 21—26.

IV. Fischg_ewiisser.

Bei der in Deutschland jetzt allgemein zunehmenden Bedeutung
des Fischereiwesens seien noch kurz die Anforderungen aufgezihlt,
dieman an die chemische Beschaffenheit eines Fischgewissers zu stellen
pflegt. Die Angaben verdanke ich der freundlichen Mitteilung
des Direktors der Landesanstalt fiir Fischerei am Miiggelsee bei
Friedrichshagen und Professors an der Landwirtschaftlichen Hoch-
schule in Berlin, Herrn Geh. Regierungsrates Dr. P. Schiemenz.

Im allgemeinen lieben Fische ein helles und klares Wasser, doch
ziehen manche tritberes Wasser vor z. B. der Zander, und viele
Arten gedeihen ebenso in klarem wie triibem Wasser. Empfindlich
gegen hiufig vorkommende Wassertritbungen ist die Forelle, sie
verschwindet allmédhlich aus Gewdissern, die wiederholt und hiufig
getriibt werden.

Die Fische stellen an den Sauerstoffgehalt des Wassers recht
verschiedene Anspriiche. Wir haben Fische, z. B. die Forellen,
welche mindesténs 5,0 mg Sauerstoff im Liter Wasser haben wollen,
andere Fische begniigen sich mit bedeutend weniger, z. B. die Ka-
rauschen. Man muB aber nicht meinen, daB der Fisch mit der-
jenigen Sauerstoffmenge zufrieden ist, bei der er noch aushalten
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kann, ohne zu sterben. Unsere Weillfische sterben vielfach erst
bei 0,75 mg, wandern aber, wenn sie dazu in der Lage sind, be-
reits aus, wenn der Gehalt des Sauerstoffes auf 3—4 mg sinkt.
Der Zander stirbt bereits bei 2,0 mg. Von den Weillfischen verhalten
sich die einzelnen Arten recht verschieden, die Plotze ist sehr
empfindlich gegen Sauerstoffmangel, der Ukelei weniger, und die
Karausche hilt unter Umstidnden noch bei 0,75—0,5 mg aus. Teich-
fische vertragen einen viel groSeren Sauerstoffmangel als Wild-
fische. Erkliilich ist dies, weil die Teichfische von Jugend auf an
sauerstoffirmeres Wasser gewohnt sind. Versuche in dieser Rich-
tung mit Teichfischen sind daher ganz wertlos.

Ein Fischwasser darf nicht sauer reagieren, schon eine geringe
Menge Siure kann ein Fischleben unméglich machen. Zu starke
Alkalinitdt ist aber auch schédlich.

Manche Abwisser, welche das Leben der Fische selbst in keiner
Weise beeintrichtigen, konnen doch der Fischerei ganz ungeheuren
Schaden zufiigen, indem sie den Fischen einen unangenehmen
Geschmack verlethen und sie dadurch ungeniefbar machen. Das
gilt z. B. von phenolhaltigen Abwissern und petroleuméhnlichen
in Vorfluter gelangenden Stoffen.

Im allgemeinen schaden die organischen Bestandteile der Ab-
wisser der Fischerei erheblich mehr als die anorganischen, weil
sie durch jhre mit Hilfe von Bakterien verursachte Zersetzung
den Sauerstoff des Wassers verbrauchen. Diese Schidigung pflegt
in flieBenden Gewissern meist erst eine mehr odesr weniger grofle
Strecke unterhalb des Einlaufes einzutreten.

Die organischen Abwaisser koénnen auch nebenher Schaden an-
richten durch die von ihnen meistens hervorgerufene Pilzwucherung,
welche die sauerstoffspendenden niederen Pflanzen, namentlich
Fadenalgen und Diatomeen, iiberwuchern und vernichten und auch
sonst die Nahrung der Fische beeintrichtigen.

Bei der Wirkung der Abwisser ist nicht nur ihre chemische
Beschaffenheit von Bedeutung, sondern es kommt ebensosehr auf
die physikalischen Verhiltnisse des die Abwisser aufnehmenden
Vorfluters an, ja diese sind bisweilen ausschlaggebend dafiir, ob
ein Abwasser schidlich wirkt oder nicht. Auch die meteorologischen
Bedingungen iiben einen EinfluB aus, z. B. werden in vielen Seen
die organischen Abwisser erst dann schiadlich, wenn der Frost das
Wasser durch eine Eisdecke von der Luft abschlieft und so die
Aufnahme von Sauerstoff aus der Luft seitens des Wassers behindert.

Anorganische Abwisser wirken immer am stirksten dicht am
Einflusse der Abwisser und verlieren ihre schidliche Wirkung mit
der Entfernung und Verdiinnung. Organische Abwisser entwickeln
in Fliissen dagegen ihre schidliche Wirkung meist erst in gréfieren
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Entfernungen vor ihrem Einlauf. Stauung des Wassers verstirkt
die Wirkung der organischen Abwisser.

Besonders gefihrlich werden der Fischerei Abwasserwellen, d. h.
groBere Mengen von Abwissern, die auf einmal abgelassen werden.

Die Wirkung der Abwisser auf die Fischerei ist nicht nach ein-
zelnen Abwasserproben zu beurteilen, sondern der Vorfluter ist
meist ausschlaggebend, da ein und dasselbe Abwasser ganz ver-
schieden auf die Fischerei wirken kann je nach der Beschaffenheit
des Vorfluters und dem Grade der Verdiinnung, die das Abwasser
hierbei erfihrt.

Welchen Einflufl die in den Gewissern enthaltenen verschie-
denen chemischen Verbindungen auf die Fische ausiiben, ist uns bis-
her noch so gut wie ganz unbekannt. Wir wissen wohl, daB ein
zu grofler Mangel an Eisen und Kalk auf die Gewisser insofern
ungiinstig einwirkt, als sich dann wenige niedere Algen und wenige
niedere, den Fischen als Nahrung dienende Tiere entwickeln; um-
gekehrt aber wird ein zu grofer Gehalt an Eisen und Kalk der
Fischerei dadurch schidlich, daf die Entwicklung der niederen
Tierwelt stark herabgedriickt wird. Ein zu hoher Eisengehalt im
Wasser ist ferner schidlich fiir die Entwicklung der Fischeier und
der Brut und kann durch seinen starken Sauerstoffverbrauch (bei
der Oxydation der Oxydulsalze in Oxydsalze), besonders bei starkem
Gehalt an organischen Stoffen, mogen dieselben von einem reichen
Pflanzenleben oder von Abwissern herstammen, zum Verderben
des Wassers und daher zum Aussticken der Fische fithren.

Was den Gehalt an Kochsalz anbelangt, so hindert ein hoher Ge-
halt (0,89/,) die Entwicklung der Eier des Lachses und der Forelle,
und hierauf ist es wohl auch zuriickzufithren, da die Lachse und
Meerforellen zum Laichen (Ablage der Eier) aus dem Meere in die
SiiBwasserstrome und -Fliisse aufsteigen. Im allgemeinen zeigen
sich die Fische in bezug auf die salzige Beschaffenheit des Wassers
auBlerordentlich anpassungsfihig, was wohl am besten dadurch ge-
kennzeichnet wird, daf nicht nur die eigentlichen Wanderfische, als
Lachse, Aale, Meerstinte u. a., ohne Schaden aus dem Meerwasser
in das Siiwasser, als auch umgekehrt iibertreten, sondern daf
auch unsere eigentlichen SiiBwasserfische, wie Hecht, Barsch, Kaul-
barsch, Plotze, Stichlinge usw. es ohne weiteres vertragen, wenn sie
z. B. aus dem Siilwasser in die Ostsee gelangen, ja, wie es scheint,
sich sogar durch einen plotzlichen Wechsel in dieser Beziehung
gar nicht beeintrichtigt fiilhlen, derart, daB sich in gewissen Teilen
der Ostsee (Riigen, Kiiste Mecklenburgs) diese Fische direkt ange-
siedelt haben. Andere Fische hingegen, wie Zander, Bleie, Schleie,
Karausehen usw., vertragen wohl auch diesen Wechsel, suchen ihn
aber, soweit sie kénnen, zu vermeiden, d. h. suchen immer das SiiB-
wasser wieder zu gewinnen.
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Alle diese Beobachtungen beruhen bisher aber nur auf prak-
tischen Erfahrungen; planmiBige Arbeiten dariiber, welche Ge-
wichtsmengen von den im freien Wasser vorkommenden Stoffen
von den Fischen gut oder schlecht vertragen werden, besitzen wir
zur Zeit leider noch nicht, und es gehen sogar auch die praktischen
Anpsichten z. B. iiber die bedingte Bekémmlichkeit des harten und
weichen Wassers fiir die einzelnen Fischarten sehr auseinander.

Nach B. Hofer!) sind Belastungen fliefender Wasser mit Ab-
wissern der Chlorkaliumfabriken, durch die die Hirte bis 50 d. Gr.
und der Gehalt an Chlormagnesium bis 0,0479/, ansteigt, fiir die
Tier- und Pflanzenwelt nicht schadlich.

Nachstehend einige Schriften iiber Fischgewdisser:

M. v. dem Borne, Das Wasser fiir Fischerei und Fischzucht. 2. Aufl.
von W. HalbfaB. Neudamm 1914.

L. Briihl und H. Torlitz, Fische und Fischerei. Jahresbericht iiber die
Literatur f. d. Jahr 1908. Abtlg. VIII. Internat. Revue d. ges. Hydro-
biologie und Hydrographie 1910. Bd. 2. S. 105.

K. Eckstein, Fischerei und Fischzucht. Leipzig 1902.

E. Haselhoff, Wasser und Abwisser. 2. Aufl. Berlin u. Leipzig. 1919
u. in Lunge-Berl, Chem.-techn. Untersuchungsmethoden. 7. Aufl.
Berlin 1921. Bd. 1. S. 628.

B. Hofer, Uber Mittel und Wege zum Nachweis von Fischwasserver-
unreinigung durch Industrie- und Stidteabwisser. Allg. Fischerei-
Zeit. Miinchen 1901.

Derselbe, Handbuch der Fischkrankheiten. Miinchen 1904.

Derselbe, Uber den EinfluB geklirter Abwisser auf die Beschaffenheit
der Fliisse. Bericht iiber den XIV. Internat. Kongre f. Hygiene
u. Demographie. Berlin 1908. Bd. 3.

Derselbe, Berichte a. d. Bayerischen Biologischen Versuchsstation in
Miinchen. Bd. 1. Stuttgart 1908.

K. Knauthe, Das SiiBwasser. Neudamm 1907.

J. Kénig, Die Verunreinigung der Gewiisser. 2. Aufl. Berlin 1899.

K. Lampert, Das Leben der Binnengewésser. 3. Aufl. Leipzig 1921.

H. ReuB, Die Wirkung der Kohlensiure auf Fische. Stuttgart 1909.

E. Walter, Einfilhrung in die Fischkunde unserer Binnengewisser
und unsere Siiwasserfische. Leipzig 1913.

C. Weigelt, Vorschriften fiir die Entnahme und Untersuchung von Ab-
wiissern und Fischwiéssern. Berlin 1900.

J. Wilhelmi, Kompendium der biologischen Beurteilung des Wassers,
Jena 1915.

Zeitschrift fiir Fischerei. Herausg. v. P. Schiemenz u. A. Buschkiel.
Berlin, Gebr. Borntraeger.

Allgemeine Fischerei-Zeitung. Miinchen.

1) Arb. a. d. Reichsgesundheitsamte. Berlin 1907. Bd. 25. S. 407.
Einwirkung der FluBverunreinigung auf die Fischerei; ferner Hampel
isn Wasser u. Abwasser 1917. Bd. 11. Heft 12. S. 369 u. 1921 Bd. 16. Heft 3.

. 77,
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Uber angreifende Wiisser sowie iiber Rohrmaterial,
Mortel und Boden in ihrem gegenseitigen Verhalten.

Diese Frage hat in den letzten Jahren eine erhohte praktisehe
Bedeutung erlangt, da man allgemein erkannt hat, welche nach-
teiligen Eigenschaften manche Wisser und Bodenarten gegeniiber
den verschiedenen Metallen und Baustoffen besitzen. Von mehreren
Seiten wurde ich gebeten, in meinem Buche dieser Frage einen
besonderen Abschnitt zu widmen, und zwar wiren nicht nur der
Innenangriff durch das eingeschlossene Leitungswasser, sondern
gleichzeitig auch der AuBlenangriff durch die einzelnen Boden-
arten, Mortel und Wasser zu beriicksichtigen mit anschlieBenden
kurzen Angaben iiber geeignete SchutzmaBnahmen.

Uber diese gesamte Frage habe ich mich schon in mehreren
Veroffentlichungen unter Beigabe des einschligigen Schrifttums
niher geiullert. Vgl. das nachstehende Verzeichnis: ‘
Metall&e und Mortelmaterial angreifende Wisser. Hyg. Rundschau 1915.

Nr. 6 u. 7.

Uber eisenauflosende Wisser. Ebenda 1916. Nr. 24.
Uber die aggressiven Wisser und ihre Bedeutung fiir die Wasserhygiene.

Med. Klinik 1918. Nr. 17 bis 19.

Die Bewertung der freien Kohlensdure im Wasser bei Zentralversorgungen.
. Hyg. Rundschau 1919. Nr. 18.
Rohrmaterial, Mortel und Boden in ihrem gegenseitigen Verhalten. Ebenda

1920. Nr. 5 u. 6.

Die Angriffsfihigkeit des Wassers auf Bleirohre und die Schutzmafregeln
egen Bleivergiftungen. Das Wasser 1920. Nr. 13.
Die %edeutung der chemischen Beschaffenheit des Wassers bei Zentral-

versorgungen. Hyg. Rundschau 1920. Nr. 17.

Uber geeignetes Material fir Rohrbrunnen. Ebenda 1921. Nr. 3.

Die bisher nicht beriicksichtigten neueren Arbeiten auf dem ge-
nannten Gebiete sind im folgenden als Fuflnoten mitgeteilt.

Wiisser fiir Trink- und Brauchzwecke haben, wie eingangs er-
wihnt, nicht selten die Eigenschaft, Metalle und Mértel anzugreifen.
So hat man bei verschiedenen Wasserwerken, wie z. B. in Breslau,
Dessau, Jauer, Wilhelmshaven, beobachtet, dal allmihlich durch
das Leitungswasser nicht nur das Rohrnetz sondern auch das Material
der Aufspeicherungsbehilter angegriffen wurde. Auch das Undicht-
werden von Leitungen ist oft auf die chemische Beschaffenheit
des Wassers zuriickzufitlhren. Bei Sammelbehéltern kann unter
Umstinden durch die zerstérenden ZEigenschaften des Wassers
das ganze Mauerwerk gefihrdet werden wie z. B. in Frankfurt a. M.
Ebenso sind durch schédliche duBere Einflisse im Laufe der Jahre
zahlreiche Zerstorungen von Metall- und Zementbetonréhren, von
Betonmauerwerk und Mortelstoffen bekannt geworden.

Sauerstoff. Im allgemeinen liBt sich sagen, daBl alle weichen,
lufthaltigen Wisser sowie solche mit geringer Karbonathirte (Kohlen-



Uber angreifende Wisser sowie iiber Rohrmaterial usw. 139

siurehirte) — etwa unter 7 deutschen Gradem — mehr oder
weniger metallangreifende Eigenschaften besitzen.

Je héher der Luftsauerstoff des Wassers, um 8o stirker ist auch
meist seine angreifende Wirkung auf das Leitungsmaterial. Mit
Luft gesittigtes destilliertes oder auch Regenwasser wirkt daher
auf viele Metalle besonders angreifend.

Bei weichen Wissern kénnen schon 4 mg Sauerstoff in 11 auf
das Rohrmaterial nachteilig wirken, wihrend bei Wissern mit
hoherer Karbonathirte in der Regel unter 9 mg Sauerstoff in 11
noch nicht storen.

Uber die Léslichkeit von Luftsauerstoff in Wasser vgl. S. 80.

Mit steigendem Warmegrad des Wassers nimmt auch die Oxy-
dationswirkung des Sauerstoffs zu, wie die Erfahrungen bei Warm-
wasserversorgungs- und Dampfkesselanlagen es lehren.
Bei Leitungswissern ist jedoch in der Praxis damit zu rechnen,
daB sie durch das Férdern in das Verteilungsnetz unter erhéhtem
Druck oder beim Durchlaufen durch Behélter mit offenem luft-
beriihrtem Wasserspiegel mehr oder weniger sauerstoffhaltig werden,
wenn sie nicht an und fiir sich schon durch vorherige Behandlung,
z. B. durch Beliftung und Filterung bei ihrer Enteisenung mit
Luft gesattigt sind. Auch durch Leerlaufen von Leitungen gelangt
Luft in die Réhren und somit spiter in das Wasser.

Haben Wisser infolge ihrer chemischen Beschaffenheit die
Fahigkeit, allmihlich auf der Innenwandung der Leitungen einen
feinen Wandbelag von Kalziumkarbonat, wie z. B. in Berlin, Char-
lottenburg, Danzig, Flensburg, Tilsit usw., zu bilden, so kann als-
dann das durchflieBende lufthaltige Wasser auf das Rohrmaterial
keinen nachteiligen EinfluB mehr ausiiben. Gewohnlich beobachtet
man diese Eigenschaft bei Wissern mit hoherer Karbonathirte
— etwa von 7 deutschen Graden aufwirts. Uber biologische und
eisenockerhaltige Schutzbelige vgl. Abschnitt ,,Blei‘.

Bei weichen und karbonatarmen Leitungswissern haben sich
gegen die angreifende Wirkung des Luftsauerstoffes in der Praxis
gut asphaltierte Eisenrohre allgemein bewéhrt.

Uber die Entfernung des Sauerstoffes aus dem Wasser vgl.
die Angaben unter ,,Wasserbehandlung®.

Kohlensiiure., Alle in der Natur vorkommenden Wiésser ent-
halten mehr oder weniger freie Kohlensidure gelést. Sehr reich an
Kohlensdure sind insbesondere die als Séduerlinge oder Sauer-
brunnen bezeichneten Mineralwéisser. In den gewdhnlichen natiir-
lichen Wissern betrigt der Gehalt an freier Kohlensiure meist
unter 50 mg CO, in 11, aber auch Mengen iiber 100 mg CO, in 11
findet man mitunter, wihrend Mineralwisser nicht selten weit
iiber 1000 mg in 11 enthalten. '

Mit zunehmendem Gehalt an Karbonaten, in erster Linie an
golchen, welche die voriibergehende oder Karbonathirte bedingen,
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steigt auch die Menge der freien Kohlensiure regelméafiig im Wasser
an, wie die praktische Erfahrung lehrt. Schon lingst wufite man,
daB das Kalziummonokarbonat in kohlensiurehaltigem Wasser
unter Bildung von Bikarbonat verhiltnisméfig leicht loslich ist.
J. Tillmans!) hat neuerdings genau festgestellt, welche Mengen
von freier Kohlensiure zur Auflosung von kohlensaurem Kalk in
destilliertem Wasser erforderlich sind. Seine Untersuchungsergeb-
nisse stimmen auch mit den von F. Auerbach gefundenen Zahlen,
die von diesem aus den Gesetzen des chemischen Gleichgewichtes
ermittelt wurden, gut iiberein. Im nachstehenden sind die von den
genannten Forschern gefundenen Kohlensiurewerte (Milligramm
im Liter) mitgeteilt, die sich auf die im kohlensauren Kalk gebundene
Kohlensdure beziehen. Nebenbei sei bemerkt, daB 100 Teile CaCOq
44 Teile gebundene CO, enthalten. 5 mg gebundene CO, sind dem-

5.100
nach enthalten in 4 = 11,36 mg CaCO,.

Kohlensdure-Tabelle?).
Gebundene CO, (die Hélfte der Bikarbonat-CO,) und zugehirige freie CO,.

mg im Liter.
=) freie CO, S freie CO, =) freie CO,
?) g5~ o=y ?> - S | :a’ E ?) S~ o=y
HEFERE IR EE A I RE Ay
g | 285 | 35| 5 | 222 | GE | & | &2 | %%
T %2 | 22| % 68 | 2= | % SEd | 23
5 0 0,003| 45 24 2,3 80 11,6 13,0
— — — 47,5 2,7 — 82,5 12,8 —
15 0,25 0,08 50 3,0 3,2 85 14,1 15,68
17,5 0,4 — 52,5 3,5 — 87,5 15,6 —
20 0,5 0,2 556 3.9 4,2 90 17,2 18,5
22,5 0,6 — 57,5 4,25 — 92,5 19 —_
25 0,75 04 60 4,8 5,5 95 20,75 21,7
27,5 0,9 — 62,5 5.25 — 97,5 22,75 —
30 1,0 0,7 65 6,0 7,0 | 100 25 25,4
32,5 1,2 — 67,5 6,75 — 102,5 27,3 —_
35 14 1,1 70 7,5 8,7 105 29,5 29,5
37,5 1,6 — 72,5 8,3 — 107,56 32,3 —
40 1,75 1,6 75 9,25 10,7 | 110 35 34
42,5 2,1 — 71,5 10,4 — 112,5 37,8 —

1) J. Tillmans, Die chemische Untersuchung von Wasser und Ab-
wasser. Halle (Saale) 1915. S. 94.

2) Vgl. ferner J. M. Kolthoff und J. Tillmans, Zeitschr. f. Unter-
suchung der Nahrungs- u. GenuBmittel 1921. Bd. 41. S. 97 u. Bd. 42. 8. 98.
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3 freie CO, S freie CO, S freie CO,

bt 3 = & 3 N I o3 <z

=] g m,? 3'5 = g w?' k] S =] m,g |30

3 LXK = = $a% £a 5} 5873 S s

E | 222 | 85| § | 2Bz sE| ¢ | 22z | %%

8 | 885 | 2| ¢ | %4 |Ez| ¢ | &8 | 22
115 40,75 39 145 85 77 | 175 143,8 136
117,5 43,8 — 147,5 89,1 — 177,5 149,1 —
120 47 44 150 93,5 86 | 180 154,5 148
122,5 50,2 — 152,5 98 — 182,5 160 —
125 54 50 155 103 95 | 185 165.5 161
127,5 57,4 — 157,56 107,5 —_ 187,5 171 —
130 61 56 160 112,56 104 | 190 176,6 175
132,5 64,7 — 162,5 117,5 — 192,5 182,3 —
135 68,6 63 165 122,5 114 | 195 188 189
137,5 72,3 — 167,5 127,6 — 197,5 194 —
140 76,4 70 170 132,9 125 | 200 199,5 203
142,5 80,5 — 172,5 138 — — — —

Konstitution: Die freie Kohlensiure ist im Wasser zum gréften
Teil gasférmig, also als Kohlendioxyd gelost; hierauf beruht ihre
recht schwache Siurenatur im Vergleich zu den Mineralsiuren.
Neuere Untersuchungen von A. Thiel und R. Strohecker haben
ergeben, daBl bei 4° C in einer wisserigen Losung von 0,35 mg CO,
in 1 1 Wasger nur 0,79/, als hydratisierte Kohlensiure (H,CO;) vor-
handen sind, wihrend mehr als 99/, als freies Anhydrid (CO,) darin
enthalten und infolgedessen als Sdure nicht wirksam sind. Hier-
durch erklirt es sich auch, dafl die Neutralisation einer wisserigen
Kohlendioxydlésung durch Alkali, das mit Phenolphthalein gerdtet
ist, einige Zeit braucht, weil sich immer erst H,CO; aus Wasser und
Kohlendioxyd bilden muB.

Loslichkeit: Kohlendioxyd ist in Wasser leicht léslich. Vgl
die ndheren Angaben hieriitber aut S. 72.

Hygienische Bedeutung: Der Gehalt eines Trinkwassers
an freier Kohlensdure hat gesundheitlich keine nachteilige Bedeutung;
im Gegenteil verleiht ein hoher CO,-Gehalt einem Wasser einen
angenehmen, erfrischenden Geschmack. Vorausgesetzt ist hierbei,
daB auch die Temperatur des Wassers niedrig isl, am besten unter
120 C, denn nur ein kithles Wasser wirkt erfrischend. Mengen unter
100 mg Kohlensdure in 11, wie sie die meisten natiirlichen Wisser nur
gelost enthalten, schmeckt man aber nach unseren Wahrnehmungen
noch nicht. Mit Recht sagt W. Kruse!), dal die noch weit verbreitete

1) W. Kruse, die hygienische Untersuchung und Beurteilung des
Trinkwassers in We yls Handbuch der Hygiene. 2. Aufl. Bd. 1. Leipzig 1919.
S. 247.
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Annahme, gut schmeckendes Wasser miisse Luft oder Kohlensdure
enthalten, als irrig zu bezeichnen ist. In den iiblichen Mengen wird
weder Luft noch Kohlensiure geschmeckt, in erster Linie ist es der
niedrige Wirmegrad des Wassers, der seine erfrischende Wirkung
ausiibt.

Technische Bedeutung: Fiir Wasserversorgungsanlagen spielt
der Gehalt eines Wassers an freier Kohlensiure eine bedeutende
Rolle. Trotz ihrer nur schwachen S#durenatur wirkt sie auf ver-
schiedene Metalle, wie z. B. Blei, Eisen, Kupfer, Zink, ferner auch
auf Mortel nachteilig, d. h. auflésend, ein. Selbst sehr geringe Mengen
freier Kohlensidure — schon einige Milligramm CO, in 1 1 — kénnen
metallangreifend wirken, namentlich bei weichen und karbonat-
armen Wéissern.

Besitzt ein Leitungswasser die Eigenschaft, mit der Zeit an der
Innenwandung der Réhren einen feinen Belag von kohlensaurem
Kalk zu erzeugen, so schiitzt dieser Uberzug das Metallrohr in prak-
tisch ausreichendem MaBe vor der Einwirkung der freien Kohlen-
sdure. Nach meinen bisherigen Erfahrungen haben in der Regel
Whéisser mit einer Karbonathirte von etwa 7 deutschen Graden auf-
wiarts diese Eigenschaft, einen ausreichenden Schutzbelag zu bilden.
Zuweilen wird ein derartiger Rohrwandiiberzug auch durech andere
im Leitungswasser enthaltene Bestandteile, z. B. durch viel organische
Stoffe, Eisenocker, ferner auch auf biologischem Wege, z. B. durch
Gallertbakterien, hervorgerufen.

Uber die Einwirkung kohlensiurehaltigen Wassers auf die fir
Leitungszwecke hauptsichlich verwendeten Metalle sowie auf Mortel
sei kurz folgendes mitgeteilt:

Blef. Blei wird von Kohlensdure nur bei Gegenwart von Sauer-
stoffl) im Wasser angegriffen. Luftfreies, kohlensiurehaltiges Wasser
168t also Blei nicht auf.

" Nebenbei sei erwihnt, daB auch lufthaltiges und kohlensdure-
freies Wasser, je weicher und karbonatirmer dieses ist, um so stdrker
bleiauflésende Eigenschaften hat. Aus diesem Grunde haben mit
Luft gesittigtes destilliertes Wasser und Regenwasser wegen des
Fehlens an schiitzenden Karbonaten ein besonders hohes Bleiauf-
losungsvermogen.

Eisen. In kohlensiurehaltigem Wasser 16st sich Eisen bei Ab-
wesenheit von Sauerstoff unter Wasserstoffentwicklung zu Ferro-
bikarbonat auf. Diese Eisenverbindung ist bei Luftzutritt nicht
bestdndig; sie zerfillt hierbei unter CO,-Abspaltung in Ferrihydroxyd,
das sich im Wasser als Eisenocker ausscheidet.

Vielfach besteht noch die Ansicht, daB lufthaltiges, aber kohlen-
sjurefreies Wasser Eisen nicht angreift. Diese Auffassung ist,

1) Vgl. u. a. Wasser u. Abwasser 1921. Bd. 16. Heft 3. S. 85 u. Pharm.
Zeit. 1921. Nr. 63. S. 664.
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wie auch die praktische Erfahrung lehrt, nicht zutreffend. Neuere
Arbeiten, besonders von O. Bauer und O. Yogel aus dem Material-
priifungsamt in Berlin-Dahlem haben gezeigt, daB in lutthaltigem,
destilliertem Wasser Eisen sogar stark rostet. Nebenbei sei erwihnt,
daB, je alkalischer ein Wasser reagiert, um so weniger eine Oxyda-
tion des Eisens eintritt. In praktischer Beziehung ist es von Nach-
teil, daf das auf den eisernen Roéhren entstandene Ferrihydroxyd
(Rost) keine zusammenhidngende Schicht bildet und deshalb
das Leitungsmaterial nicht gegen weitere Angriffe schiitzen kann.
In sauerstoff- und kohlensiurefreiem Wasser ist dagegen Eisen
unveridnderlich.

Steht an sich eisen- und luftfreies oder luftarmes Wasser, das
selbst nur geringe Mengen von freier Kohlensidure gelost enthilt,
in eisernen Leitungen ohne geniigenden Schutzbelag, z. B. von
kohlensaurem Xalk oder ohne sorgfiltig aufgetragenen Schutz-
anstrich, z. B. von Asphalt, so 168t es aus den Rohren bei lingerem
Stillstand in der Leitung, z. B. itber Nacht, Eisen auf. Man spricht
dann von einer Vereisenung des Wassers oder auch von Rohreisen
im Gegensatz zum Grundwassereisen. Solches Wasser hat
dann die gleichen storenden Eigenschaften wie das aus dem Eid-
boden kommende Grundwasser. Es flieft also klar und farblos
aus der Leitung aus und triibt sich bei Luftzutritt unter Eisenocker-
ausscheidung. Wir haben wiederholt Fille von Vereisenung solcher
Leitungswisser beobachtet. Ferner sind uns auch im Laufe der
Jahre mehrere Fille in der Praxis bekannt geworden, in denen gut
enteisentes, aber kohlensiurehaltiges und luftarmes. oder sauer-
stofffieies Wasser aus der Rohrleitung namentlich an Endstringen
Eisen in nicht unerheblicher Menge — mehrere Milligramm und
mehr in 11 — aufloste und so zu einer Wiedervereisenung?)
des Wassers fithrte, welche die bekannien Stérungen beim Gebrauch
derartigen Wassers verursachten. Uber einen bemerkenswerten
Fall von Wiedervereisenung eines Leitungswassers berichtete vor
einigen Jahren H. Noll im Gesundheits-Ingenieur 1917, Bd. 40,
Nr. 22, 8. 216.

Aus diesen Darlegungen ergibt sich die praktische Folgerung,
daB es vorteilhaft ist, wenn Leitungswasser stets etwas lufthaltig
isl. Erfahrungsgemifl kann der Luftsauerstoffgehalt des Leitungs-
wassers um 8o grofer sein, je hoher die Karbonathirte ist. Weiche
Wisser jedoch diirfen wegen ihres nur geringen Gehaltes an schiitzen-
den Karbonaten zweckmiflig nicht iiber 4 mg Sauerstoff in 11
enthalten, wihrend solche mit hoherer Karbonathirte — etwa von
7 deutschen Graden an — bis zu 9 mg Sauerstoff und mehr in 11

1) Vgl. auch A. Massink und J. A. Heymann, Uber Wiederver-
eisenung in hollindischen Leitungswiissern in ,,Wasser u. Abwasser‘
1921. Bd. 15. Heft 11. S. 332.
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aufweisen konnen. Zahlreiche Wasserwerke enteisnen ihr Wasser
durch starke Beliiftung, z. B. durch Regnung oder Rieselung. Solche
nicht selten auf diese Weise kiinstlich mit Luftsauerstoff gesittigten
Leitungswiisser — bis iiber 10 mg in 1 1 Sauerstoff — greifen ihres
hohen Karbonatgehaltes wegen die Eisenrohre nicht oder kaum an, wie
das z. B. bei den Wasserversorgungsanlagen von Berlin, Charlotten-
burg, Flensburg, Tilsit der Fall ist. Derartige Wisser erzeugen auch
allméhlich an der Innenwand der Leitungen einen feinen, kristalli-
nischen Schutzbelag unter Bildung von Kalziumkarbonat, so dafl
das durchflieBende Wasser die metallische Rohrwand, die auBlerdem
fast immer einen Asphaltanstrich hat, kaum noch berithrt. Hat
die im Wasser vorhandene freie Kohlensiure Eisen aus der Leitung
aufgelost, so wird das entstandene Ferribikarbonat bei Zutritt von
Luftsauerstoff sogleich in Ferrihydroxyd iibergefiilhrt, ‘das sich
als Eisenocker in feiner Form aus dem Wasser abscheidet und die
Innénwandung des Rohrmaterials allméhlich bedeckt. Solcher
Eisenockerbelag kann gelegentlich auch einen gewissen Schutz
gewihren. Bei kriftiger Spillung des Rohrnetzes wird dieser Schutz-
belag dann aber meistens wieder entfernt, und nach vélliger Ent-
fernung des aus Eisenocker bestehenden Wandbelages kann als-
dann wieder von neuem ein Angriff zustande kommen. Der Eisen-
ockeriiberzug an den Rohrwandungen haftet, wie die Praxis lehrt,
im Gegensatz zu dem aus kohlensaurem Kalk gebildeten Schutz-
belag nicht besonders fest an den Rohrwandungen.

Verachiedentlich haben wir feststellen konnen, daB fein ver-
teiltes Eisenhydroxyd fithrendes Leitungswasser an der Innen-
wandung von Bleileitungen mit der Zeit einem schiitzenden Eisen-
ockeriiberzug erzeugte, so dafl lufthaltiges weiches und auch kohlen-
sdurehaltiges Wasser aus solcher Leitung kein Blei aufnahm. Ein
derartiger Fall ist besonders in der letzten Zeit!) bei der Naun-
hofer Wasserleitung (bei Leipzig) bekannt geworden. Als dort
durch kriftige Rohrspiilung der aus Eisenocker bestehende Wand-
belag entfernt wurde, nahm das weiche lufthaltige Trinkwasser
Blei in gesundheitsschidigender Menge aus der Leitung auf.

Kupter. Kupfer wird durch kohlensidurehaltiges Wasger nur bei
Gegenwart von Sauerstoff aufgelost. Fehlt dieser, so ist die Kohlen-
sédure ohne Einwirkung. Aus diesem Grunde verwendet man dieses
Metall gern als Brunnenrohrmaterial fiir das in der Regel sauerstoff-
freie Grundwasser.

Zink. Nach meinen bisherigen Erfahrungen scheint sich das
Zink ziemlich dhnlich dem Eisen zu verhalten. Es wird ebenfalls
von kohlensiurehaltigem Wasser bei Fehlen von Luftsauerstoff

1) Bleihaltiges Leitungswasser der Stadtgemeinde Naunhof bei Leipzig.
Journ. f. Gasbeleucht. u. Wasserversorg. 1920. S. 375 u. Wasser u. Abwasser
1921. Bd. 16. Heft 3. S. 85—86.
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aufgelést. Nach seiner Stellung in der Spannungsreihe der Metalle
wird Zink weit eher angegriffen als Eisen. Verzinkte (galvanisierte)
Eisenrohre rosten daher auch an Stellen, wo der Zinkiiberzug
mangelhaft ist, zundchst nicht so stark wie unverzinktes Eisen.
Wegen der rostschiitzenden Wirkung des Zinks sei besonders auf
die neueren Arbeiten von O. Bauer und O. Vogel in den Mit-
teilungen aus dem Materialpriifungsamt zu Berlin-Dahlem 1918,
Heft 3 und 4, hingewiesen.

Zinn. Zinn wird von kohlensdure- und sauerstoffhaltigem Wasser
kaum angegriffen. Auch wegen seiner sonstigen Bestdndigkeit
ist es fir Wasserleitungen in dieser Hinsicht gut geeignet.

Mortelangriff. Der im abgebundenen Mortel enthaltene kohlen-
saure Kalk wird, wie bereits einleitend bemerkt, durch die freie
Kohlensdure des Wassers in Kalziumbikarbonat iibergefiihrt, das
verhdltnisméBig leicht 16slich ist. Der Grad der Léslichkeit von
Kalziumkarbonat — Magnesiumkarbonat, das vielfach auch in
geringer Menge im Mortel zugegen ist, verhilt sich dhnlich — ist
einmal abhingig von der Menge der im Wasser vorhandenen freien
Kobhlensiure sowie zweitens von den bereits im Wasser gelosten
Bikarbonaten. Wie Tillmans und Heublein durch eingehende
Versuche nachgewiesen haben, kann Kalziumbikarbonat im Wasser
nur bestindig sein, wenn gleichzeitig eine im Verhiltnis zu dem
Bikarbonatgehalte schnell ansteigende Menge freier Kohlensiure
zugegen ist. Wird diese Kohlensduremenge dem Wasser in irgend
einer Weise genommen, so ist das Bikarbonat nicht mehr bestindig,
es spaltet sich in freie Kohlensiure und Kalziummonokarbonat.
Hierauf beruht in erster Linie der schiitzende Uberzug an kohlen-
saurem Kalk — Kalksinterbildung — an der Innenwandung von
Leitungsréhren, wie schon oben auseinandergesetzt ist. In der
eingangs veréffentlichten Tabelle sind die von Tillmans gefundenen
Zahlen angegeben, welche die wachsenden Mengen von freier Kohlen-
sdure zeigen, die bei zunehmendem Gehalt an Kalziumbikarbonat
zur Losung erforderlich sind. Ist in einem Wasser gerade nur soviel
freie Kohlensiure vorhanden, als zur Erhaltung des chemischen
Gleichgewichts fiir das Bikarbonat notwendig ist, so kann natiir-
lich diese Kohlensiuremenge weiteres Kalziumkarbonat nicht mehr
auflosen. Kohlensauren Kalk enthaltender Mértel, z. B. in Sammel-
brunnen, Sammelbehiltern, Gebiudemauerwerk, wird daher von
derartigen kohlensdurehaltigen Wéissern nicht angegriffen. Jeder
UberschuB an freier Kohlensiure im Wasser, also die Kohlensiure-
menge, die iiber die zur Liésungshaltung der im Wasser bereits vor-
handenen Bikarbonate erforderliche Menge hinausgeht, wirkt jedoch
lésend auf kohlensauren Kalk ein. Von einem Wasser, das mit
Mortel in Berithrung kommt, wie das wohl bei fast allen Wasser-
versorgungsanlagen der Fall ist, mufl zur Verhiitung von Angriffen
und wegen der hierdurch unter Umstinden bedingten, nicht

Klut, Wasser. 4. Auil. 10
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unbedenklichen Gefihrdung des Mauerwerks verlangt werden, daf
es keine kohlensauren Kalk auflosende freie Kohlensiure mehr ent-
hélt; oder, wie sich Tillmans ausdriickt, das Wasser mufl frei
von ,,aggressiver Kohlensdure* sein.

An Hand der auf 8. 140 veréffentlichten Kohlensdure-Tabelle
kann man theoretisch bei jedem Wasser den Gehalt an angreifender
Kohlenséuie gegen kohlensauren Kalk ablesen.

Bei Benutzung dieser Tabelle darf man dabei nicht so vorgehen,
daBl man einfach die zu der ermittelten gebundenen Kohlensiure
zugehorige freie von der gefundenen freien abzieht und nun den
Rest als angriffsfihige ansieht. Das ist aus dem Grunde falsch,
da ja bei einem Angriff von freier Kohlensiure auf kohlensauren
Kalk die gebundene Kohlensidure eine Exthéhung erfihrt. Man muf}
sich dazu also vergegenwirtigen, dafl beim Angriff auf Kalzium-
karbonat die gebundene Kohlensdure um so viel zunimmt, wie die
freie abnimmt. Das Gleichgewicht ist erreicht, wenn die Zunahme
der gebundenen Kohlensiure — vermehrt um die zu dieser gebundenen
gehorigen freien — wieder dem Gesamtgehalte an urspriinglich
vorhandener freier Kohlensiure entspricht. Die Zunahme an ge-
bundener Kohlensdure gibt alsdann die aggressive Kohlensiure
des betreffenden Wassers an.

Tillmans gibt hierzu ein praktisches Beispiel. Ein Wasser
enthilt im Liter 80 mg gebundene und 50 mg freie Kohlenséure.
Man hat dann, um die aggressive Kohlensdure zu finden, in der
Reihe fiir gebundene Kohlensdure so viel weiter zu gehen, bis man
an einen Punkt gelangt, bei dem die Zunahme der gebundenen
Kohlensdure, von 80 an ‘gerechnet, vermehrt um die zu dieser ge-
bundenen gehérigen freien Kohlensdure, die Zahl 50 ergibt. Im
obigen Beispiel hitte man also bis zu 102,5 in der Reihe fiir gebundene
Kohlensidure vorzuriicken; die Zunahme von 80 an betrdgt hier
22,5; die zugehérige ist bei 102,56 = 27,3; 22,5 + 27,3 ergibt 49,8,
also praktisch 50. Die aggressive Kohlensiure dieses Wassers, das
80 mg gebundene und 50 mg freie Kohlensdure enthilt, betriige
demnach 22,5 mg im Liter.

Genauer kann man die angreifende Kohlensiure aus einer Kurve
entnehmen. Auerbach hat gezeigt, da man mit Hilfe dieser
Kurve jedesmal durch eine einfache Konstruktion die aggressive
Kohlenséiure bestimmen kann. Diese zum genauen Ablesen ge-
eignete Kurve — auf Millimeterpapier hergestellt und mit Gebrauchs-
anweisung versehen — ist durch das Hygienische Institut der Uni-
versitit Frankfurt a. M. kiuflich zu beziehen.

Die obigen Versuche sind mit Losungen von Karbonaten des
Kalziums in destilliertem Wasser angestelll worden.

Etwas anders liegen die Verhiltnisse bei den gewohnlichen
Trinkwissern, in denen noch eine Reihe anderer Bestandteile, wie
Eisen-, Mangan-, Magnesiaverbindungen, organische Stoffe, Alkalien,
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Chloride, Sulfate, Nitrate usw. zugegen sind. Bei den zahlreichen
Wasseruntersuchungen in unserer Anstalt sind nicht selten Ab-
weichungen von obigen Werten gefunden worden, die ohne Zweifel
auf die verschiedene chemische Zusammensetzung der Wisser
zuriickzufiithren sind. Abweichungen von den ermittelten Zahlen-
werten sind deshalb bei den natiirlich vorkommenden Wiéssern
nicht ausgeschlossen.

Bestimmung der Mgrtel angreifenden ,,aggressiven‘
Kohlensédure. Diese geschieht am besten durch den von C. Heyer-
Dessau vorgeschlagenen Marmorversuch, aus dem ersichtlich
ist, ob und wieviel ein Wasser kohlensauren Kalk aufzulésen im-
stande ist. Die Menge von Kalziumkarbonat, die hierbei vom Wasser
aufgelost wird, gibt man zweckmiBig als Milligramm CaCO,
im Liter an. Nachstehend die Beschreibung dicses leicht auszu-
fithrenden Versuches: Man fiillt eine Flasche von 300 bis 500 ccm
Inhalt moglichst ohne Gasverluste bis zum Halse mit dem zu unter-
suchenden Wasser an, fiigt 1—2 g grob gepulverten Marmor hinzu,
mischt gut und 148t es 3—5 Tage unter 6fterem Umschiitteln ver-
schlossen stehen. Man filtriert alsdann 100 ccm ab und bestimmt
darin die — etwaige — Karbonatzunahme mafanalytisch mit
n/;s HCl und Methylorange als Indikator. Jeder Kubikzentimeter
n/o-Sdure Mehrverbrauch gegeniiber dem wurspriinglichen Wasser
zeigt 5 mg CaCO; an. Der Marmorversuch!) solite bei Wissern,
die fiir Zentralversorgungen in Frage kommen, stets vorgenommen
werden.

Neuere Untersuchungen von H. Noll-Hamburg (Zeitschr. f.
angew. Chem. 1920, Nr. 58, S. 182) haben folgendes ergeben: Die
Bestimmung der angreifenden Kohlensiure in eisenbikarbonat-
haltigen Wéissern kann sowohl nach Tillmans wie nach Heyers
Angaben nur dann zu richtigen Ergebnissen fithren, wenn die nétigen
Verbesserungen auf Eisen bei der Berechnung der freien und ge-
bundenen Kohlensdure angewandt werden; und zwar miissen fiir
jedes Milligramm Fe,O; = 1,1 mg CO, in Abzug gebracht werden.

Bei eisenfreien Wissern sind die nach Noll durch den Marmor-
versuch ermittelten Werte am zuverldssigsten, besonders wenn sich
auller Kalziumbikarbonat gréfiere Mengen an Magnesium- oder
Natriumbikarbonat im Wasser befinden.

Der Marmorversuch gibt im tbrigen die genaueste Auskunft
iiber den Gehalt an aggressiver Kohlensiure, die weit zuverlissiger
und auch einfacher ist als jede Berechnung.

Uber SchutzmaBnahmen sowie itber die Entfernung der freien
Kohlensdure aus dem Wasser vgl. S. 173.

1) Vgl. auch J. M. Kolthoff u. J. Tillmans, Zeitschr. f. Unter-
suchung der Nahrungs- u. GenuBm. 1921. Bd. 41. 8. 104; 107 u. Bd. 42.
S. 100.

10*
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Saure Wiisser. Alle sauer reagierenden Wisser haben Metalle
und Mortel angreifende Eigenschaften. Die saure Reaktion der
Whisser ist meist durch die Anwesenheit von freier Kohlensidure
bedingt, iiber die bereits oben alles Nihere gesagt ist. Da die Kohlen-
sdure nur eine schwache Siure ist, lassen sich im allgemeinen erst
groflere Mengen von ihr im Wasser durch Alizarin, Rosolsdure und
Lackmus nachweisen. Ist ihre Menge so groB, daB sie auf diese
Indikatoren reagiert, so haben solche Leitungswiisser fast ausnahms-
los aggressive Eigenschaften. Zuweilen wird die saure Reaktion
auch durch die Gegenwart freier Mineralsdure!) im Wasser,
wie Salpetersiure oder Schwefelsiure, hervorgerufen. Letztere
hat man namentlich in einigen Grundwéissern Schlesiens beobachtet.

Auch organische Sduren, die in Wissern mit hohem Gehalt
an organischen Substanzen (Huminstoffen), in sog. Moorwéssern,
mitunter enthalten sind, greifen das Material der Leitungen und
der Dampfkessel an. In gesundheitlicher Hinsicht sind die Humin-
stoffe 2) an sich belanglos.

Freie Kieselsdure findet man besonders in weichen Wissern
ofters in groBerer Menge bis zu 40 mg SiO, im Liter und mehr;
sie stort bei der Verwendung des Wassers zu Kesselspeisezwecken 3).

Gesundheitlich hat selbst ein hoher Kieselsiuregehalt )
eines Trinkwassers keine Bedeutung.

Uber Entsiuerung des Wassers sowie iiber SchutzmaBnahmen
bei Angriff von auBlen vgl. unter Wasserbehandlung auf 8. 174.

Schwefelwasserstoff und Sulfide. Alle Wisser, die Schwefel-
wasserstoff oder Sulfide — Vorkommen besonders in Thermal-
wissern — enthalten, wirken zerstérend auf das Leitungsmaterial.
Schwefelwasserstoff besitzt die Eigenschaft einer schwachen Siure,
als deren salzartige Verbindungen die Sulthydrate und Sulfide
anzusehen sind. Die meisten Metalle werden von Schwefelwasser-
stoff und seinen Verbindungen angegriffen. Es sei im Anschlufl
daran erinnert, daB in eisenhaltigen Grundwissern Schwefelwasser-
stoff in sehr geringer Menge hiufig angetroffen wird, der aber durch
Beliiftung und Belichtung des Wassers schnell zerstért wird.

1) Vgl. u. a. L. Griinhut, Untersuchung und Begutachtung von
Wasser und Abwasser. Leipzig 1914. S. 509 u. 514.

2) Vgl. bei R. Abel, Die Vorschriften zur Sicherung gesundheits-
gemiBer Trink- und Nutzwasserversorgung. Berlin 1911. S. 19.

3) A. Goldberg und A. Barth in der Chem.-Zeit. 1917. Nr. 103.
S. 683; ferner J. Tillmans, Die chemischen Untersuchungen von Wasser
und Abwasser. Halle (Saale) 1915. S. 76.

4) Vgl. u. a. R. Kobert, Uber kieselsiurehaltige Heilmittel. 2. Aufl.
Rostock 1918; ferner Pharm.-Zeit. 1918. Nr. 38. S. 228 u. 1919. Nr. 63.
S. 381 u. 1921. Nr. 69. S. 725—726; ferner B. Pfyl, Arb. a. d. Reichs-
gesundheitsamte. Berlin 1915. Bd. 48. S. 326.
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Mértelmaterial wird ebenfalls von Wasser, das Schwefel-
wasserstoff oder Sulfide gelost enthilt, angegriffen. Uber Schutz-
maBnahmen vgl. unter Mortel-Angriff S. 151.

Chloride. Ein hoher Gehalt eines Wassers an Chloriden be-
gilinstigt den Angriff auf Metalle.

Je weicher und karbonatarmer ein Wasser ist, um so mehr macht
sich der Einflul der Chloride bemerkbar. Bei solchen Wissern
koénnen schon 200 mg Clin 1 Liter Metallanfressungen bedingen, wie
Fille aus der Praxis zeigen.

Bei hoherer Temperatur des Wassers, wie solche z. B. in Dampi-
kesseln herrscht, wird die Angriffswirkung der Chloride zumal
bei Gegenwart von Magnesiaverbindungen noch verstirkt. Unter-
stiitzend wirkt hierbei auch der héhere Druck, unter dem das Wasser
in den Kesseln steht.

Starker Kochsalzgehalt im Wasser, z. B. wie im Meerwasser,
greift auch Eisenbeton an.

Hypochlorite. Zur Entkeimung von Trinkwasser werden neuer-
dings Hypochlorite, z. B. Chlorkalk, und auch freies Chlor
angewendet ; Mittel, die an sich auf Metalle stark oxydierend wirken.
Bei den in der Praxis hierzu erforderlichen sehr geringen Chlor-
mengen sind aber im allgemeinen nennenswerte Angriffe kaum
zu befiirchten. Bei sehr weichen Wissern konnte allerdings unter
Umstinden eine nachteilige Einwirkung auf das Leitungsmaterial
durch diese Oxydationsmittel hervorgerufen werden.

Nitrate. Ein hoher Gehalt an Nitraten — unter Umstinden
schon 50 mg N,O0; in 1 Liter Wasser — kann besonders bei Wissern
mit geringer Karbonathirte Metallangriffe im Leitungsnetz hervor-
ruten. In hygienischer Hinsicht ist von Bedeutung, daB nitratreiche
Wisser bleiauflésende Eigenschaften besitzen. Dampfkessel werden
durch nitrathaltiges Wasser sehr angegriffen.

Sulfate. Ein hoher Gipsgehalt des Wassers ist besonders
fir Kesselspeisezwecke schddlich. Kalziumsulfat im Wasser
erzeugt einen festen Kesselstein. Gips gilt allgemein als der gefihr-
lichste Kesselsteinbildner, der schwer zu entfernen ist und der nur
eine geringe Wirmeleitungsfihigkeit besitat.

Sehr hoher Sulfatgehalt eines Wassers ist auch fiir Moértel-
material schddlich.

Ole und Fette!). Ole und Fette im Wasser greifen schon in
geringer Menge Beton und Metalle an infolge Spaltung in freie Fett-
sduren. Bei Warmwasserversorgungszwecken ist besonders darauf
zu achten, dal das Wasser mdoglichst frei von Ol und Fett ist. Bei
Kesselspeisewissern sollen schon Mengen von 5—10 mg Ol oder
Fett im Liter Anfressungen der Kesselwandungen hervorrufen kénnen.

1) Einwirkung von Ol auf Beton. ,,Zement" 1920. Nr. 26. S. 328
u. Wasser u. Abwasser 1921, Bd. 16. Heft 4. S. 120.
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Auch die nicht verseifbaren Mineralole sollen nach den mir
aus der Praxis gemachten Mitteilungen fiir Speisezwecke insofern
nachteilig sein, als sie den Kesselstein fiir Wasser undurchlissig
machen, wodurch die Kesselwandung leicht bis zum Erglithen iiber-
hitzt werden kann.

Elektrische (vagabundierende) Strome. Elektrische (umher-
irrende) Strome greifen das Leitungsmaterial nicht selten stark !)
an, wie die Erfahrungen namentlich bei den Wasserversorgungs-
anlagen im Landkreise Aachen und im Kreise Helbra-Mans-
feld es gezeigt haben. Auch in der Stadt Gablonz a. N. wurden
durch die Einwirkung elektrischer Strome auf Wasserleitungsrohre
schwere elektrolytische Zerstorungen des Rohrmaterials beobachtet.
Die Entstehung der Erdstrome wurde in letzterem Falle der elek-
trischen Strafenbahn zugeschrieben. Auf Beton- und Eisen-
betonkérper scheinen elektrische Strome im allgemeinen nicht
besonders einzuwirken.

Im AnschluB hieran sei erwihnt, dal der Deutsche Verein
von Gas- und Wasserfachménnern E. V, in Berlin W 35, u. a.
nachstehende zwei Verdffentlichungen auf diesem Gebiete heraus-
gegeben hat, die auch niher die Frage der Schutzmafiregeln behan-
deln und auf die empfehlend hingewiesen sei:

Vorschriften zum Schutze der Gas- und Wasserrdhren gegen
schidliche Einwirkungen der Stréme elektrischer Gleichstrom-
bahnen, die die Schienen als Leiter benutzen, nebst Erlauterungen.

Erdstrome und Rohrleitungen. Von Dipl.-Ing. F. Besig.

Im einzelnen sei iiber das bei Wasserversorgungsanlagen haupt-
sichlich verwendete Material noch kurz folgendes gesagt:

Mortelangriff. Bei Wasserfassungsanlagen, Filterbecken und
Wasserbehiltern iiberhaupt werden Wassermortel, Poitlandzement
fir Beton, Eisenbeton usw. viel benutzt. Untersuchungen iiber
Angriffe und Zerstérungen dieser Baustoffe sind in grofler Zahl
ausgefiihrt worden. Alle diese Mortel sowie deren Mischungen sind
besonders infolge ihres Gehaltes an kohlensaurem Kalk mehr oder
weniger nachteiligen chemischen Einfliissen 2) ausgesetzt.

Chemische Eigenschaften. Die Angriffe durch Grund-,
Sicker- oder Abwisser und auch ungeeigneten Boden, besonders
Schlacke, konnen unter Umstinden, wie namentlich die Erfahrungen
der Emschergenossenschaft in Essen lehren, einen solchen
Grad annehmen, daB die Standsicherheit der betreffenden Bau-
werke gefahrdet ist.

1) Vgl. auch Lasche in den Mitteilungen der Vereinigung der Elektri-
zitatswerke 1920. Nr. 273. S. 229,

2) M. Gary in den Mitteilungen a. dem Materialpriifungsamt Berlin
Dahlem 1919. Heft 1 bis 4; ferner A. Splittgerber, Das Wasser. 1921.
Nr. 8, 8. 87.
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Mortel wird angegriffen von Wasser oder Boden mit saurer
Reaktion gegen Kongo, Lackmus, Methylorange und Rosolsiure;
desgleichen storen Schwefelwasserstoff und Suifide, Fette und Ole.
Marmor auflosende Kohlensiure (aggressive Kohlensdure) im Wasser
ist auch fiir Moértel sehr schiddlich. Besonders nachteilig wirkt auf
Mortel ein hoher Gehalt eines Wassers an Sulfaten und Magnesia-
verbindungen. Die zerstérende Wirkung der schwefelsauren Salze
auf Mortel ist darauf zuriickzufiihren, dafl die Schwefelsiure dieser
Salze mit dem Kalk zunichst Gips bildet und dieser mit dem im
Mortel vorhandenen Kalziumaluminat zu einer mit viel Wasser
auskristallisierenden Doppelverbindung, dem Kalziumsulfoalu-
minat, zusammentritt. Die grofie Raumbeanspruchung dieser
Verbindung bedingt das Gipstreiben, da ihr sehr starker Kristalli-
gationsdruck das Mortelgefiige mit iiberaus starker Gewalt sprengt.
Das Kalziumsulfoaluminat fithrt vieifach in der Praxis die unzweck-
mifige Bezeichnung ,,Zementbazillus.

Mortel wird auBlerdem zerstort durch Meerwasser sowie auch
durch verwesende stickstoffhaltige Stoffe, wie Jauche, Diinger,
héusliche Abwasser (Mauerfraf}, Bildung von Mauersalpeter).

Schutzmafinahmen. Bei der Ausfilhrung von Mortelarbeiten
ist deshalb, um Zerstorungen zu vermeiden, stets Vorsicht geboten.
Nicht nur der Baugrund, sondern auch das Grundwasser an der
Baustelle wiren zuvor daraufhin zu untersuchen, ob sie Mortel
angreifende Stoffe enthalten. AufBlerdem wire noch zu priifen, ob
nicht durch Auslaugung schidlicher Stoffe, z. B. aus Schlacken,
Schutthalden, Moorboden durch Niederschlagswasser noch Mortel-
zerstorungen erfolgen konnen. Die Priifung hétte am besten nach
der Vorschrift von J. Tillmans?!) zu geschehen.

In den Fillen, wo es moglich ist, sollte man angriffsfdhige Wasser,
z. B. durch Fernhalten, Absenken des umgebenden Grundwassers,
durch gute Drainage usw. unschédlich machen. Im anderen Falle
ist ein geeigneter Schutz der Mortelflichen, z. B. durch Bekleidung
mit Steinzeug ?) oder hart gebrannten, sdurefesten Klinkern, Asphalt-
tafeln, Fluaten u. dgl. anzuordnen. Umpackungen mit asphaltierten
Geweben, wasserabweisenden Anstrichen usw. ist nach den Er-
fahrungen der Emschergenossenschaft nicht als ausreichender Schutz
anzusehen. Auch sollen nach Helbing und Bach-Essen (Ruhr)
Hochofenzemente und der Michaelissche Erzzement einen weit
hoheren Grad der Widerstandsfihigkeit gegen aggressive Stoffe
besitzen als Portlandzemente.

Bei angriffsfihigem Boden kann auch unter Umstdnden schon
eine 30 bis 50 cm starke Sandbettung neben geeigneten Anstrich-
mitteln sich als praktisch ausreichend erweisen.

1) J. Tillmans im Gesundheits-Ingenieur 1911. S. 161.

S 1’%1Vgl. auch Wasser u. Abwasser. 1921. Bd. 16. Heft 2. S. 49 u. Heft 4.
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Metallangriff. Metallmaterial. Fiir das in der Wasserwerks-
praxis in Betracht kommende metallische Leitungsmaterial sei auf
nachstehende Biicher hingewiesen:

R. Abel, Die Vorschriften zur Sicherung gesundheitsgeméBer Trink- und
Nutzwasserversorgung. Berlin 1911 und Handb. d. prakt. Hyg.
Jena 1913.

P. Brinkhaus, Das Rohrnetz stidtischer Wasserwerke. 2. Aufl. Miinchen
und Berlin 1919.

H. Bunte, Das Wasser. Braunschweig 1918.

F. Fischer, Das Wasser. Leipzig 1914.

C. Fliigge, GrundriB der Hygiene. 9. Aufl. Berlin u. Leipzig 1921.

M. Foerster, Taschenbuch fir Bauingenieure. Berlin 1911.

A. Friedrich, Kulturtechnischer Wasserbau. 3. Aufl. Berlin 1914.

A. Girtner, Leitfaden der Hygiene. 7. u. 8. Aufl. Berlin 1920 und Die
Hygiene des Wassers. Braunschweig 1915.

Gmelin-Krauts, Handbuch der anorganischen Chemie. 7. Aufl. Heidel-
berg 1909—1915.

E. Gotze und W. Kruse, Wasserversorgung in Weyls Handbuch der
Hygiene. 2. Aufl. Bd. 1. I. Abtlg. Leipzig 1919.

L. Grinhut, Untersuchung und Begutachtung von Wasser und Ab-
wasser. Leipzig 1914 und Trinkwasser und Tafelwasser. Leipzig 1920.

C. Giinther, Wasser und Wasserversorgung. A. Eulenburgs Real-
Enzyklopiddie der gesamten Heilkunde. 4. Aufl. Berlin und Wien
1914. Bd. 15. S. 413.

E. Heyn und O. Bauer, Metallographie. 2, Aufl. Berlin und Leipzig
1920.

»Hiitte", Akadem. Verein. Des Ingenieurs Taschenbuch. Berlin 1914.

R. Kobert, Kompendium der praktischen Toxikologie. 5. Aufl. Stutt-
gart 1912 und Lehrbuch der Intoxikationen. 2. Aufl. Stuttgart
1902—1908.

Kurzak, Sonder-Katalog f. d. Gruppe Wasserversorgung der wissen-
schaftlichen Abteilung der Internationalen Hygiene-Ausstellung.
Dresden 1911.

K. B. Lehmann, Die Methoden der praktischen Hygiene. 2. Aufl.
Wiesbaden 1901.

K. B. Lehmann, Wiirzburg, und Franke, Frankfurt a. M., Sonder-
katalog iiber die chemische Industrie und die Gesundheit der wissen-
schaftlichen Abteilung der Internationalen Hygiene-Ausstellung.
Dresden 1911.

0. Lueger, Die Wasserversorgung der Stidte. 2. Abt. Leipzig 1908
und Lexikon der gesamten Technik und ihrer Hilfswissenschaften.
2. Aufl. Stuttgart u. Leipzig. Deutsche Verlagsanstalt.

Mitteilungen aus (%em Materialpriifungsamt, Berlin-Dahlem. Jahr-
gang 1902—1920.

H. Ost, Lehrbuch der chemischen Technologie. 9. Aufl. Leipzig 1918.

E. Prinz, Handbuch der Hydrologie. Berlin 1919.

E. Schmidt, Ausfiihrliches Lehrbuch der pharmazeutischen Chemie.
6. Aufl. Bd. 1. Anorgan. Chemie. Braunschweig 1919.

O. Smreker, Der Wasserbau. III. Teil des Handbuchs der Ingenieur-
wissenschaften. 3. Bd. Die Wasserversorgung der Stidte. 5. Aufl.
Leipzig und Berlin 1914.
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0. Spitta, Die Wasserversorgung im Handbuch der Hygiene von M.
Rubner, M. v. Gruber und M. Ficker. Bd. 2. Abt. 2. Wasser
und Abwasser. Leipzig 1911 und Grundri der Hygiene. Berlin 1920.

R. Weyrauch, Die Wasserversorgung der Stiadte. 2. Aufl. Leipzig
1914—1916; ferner Wasserversorgung der Ortschaften. 3. Aufl.
Berlin u. Leipzig 1921.

A. Winckler, Mineralquellentechnik. Leipzig 1916.

Aluminium. Aluminium wird bei Wasserversorgungsanlagen bis-
lang nur vereinzelt angewandt. In seinen chemischen Eigenschaften
besitzt das Aluminium viele Vorziige; so wird es von Schwefel-
wasserstoff, Sulfiden !), freier Kohlensiure, verdiinnten organischen
Sduren, wie z. B. Zitronensdure, Essigsdure, Fettsduren, Milch-
sdurc und Weinsdure, nicht angegriffen. Von freier Salpetersdure,
ebenso von freier Schwefelsdure wird das Aluminium bei gewohn-
licher Temperatur ebenfalls nicht oder kaum angegriffen. Dagegen
wird es von verdiinnter Salzsiure, von Laugen sowie von Koch-
salzlésungen und , Meerwasser verhiltnismafig stark beeinfluflt;
Aluminiumréhren werden hierbei leicht zerstort. Gegen alkalisch
reagierende Stoffe, namentlich Soda, besitzt das Aluminium nur
eine geringe Widerstandskraft; daher empfiehlt es sich fiir die Praxis,
Aluminium nicht mit dem stark alkalisch reagierenden Kalkmortel
in unmittelbare Beriithrung zu bringen. Aluminiumréhren wiren
daher von auflen in solchem Falle in geeigneter Weise zu schiitzen,
z. B. durch asphaltierte Juteumwicklung. Aluminium ist chemischen
Einwirkungen gegeniiber um so widerstandsfihiger, je reiner es ist.

Aluminium wird von Wasser bei gewohnlicher Temperatur nur
oberfldchlich in sehr geringem Grade unter Bildung von Aluminium-
hydroxyd %) angegriffen. Das Metall {iberzieht sich hierbei mit
einem feinen Hydroxyd-Héiutchen, das es vor weiteren Angriffen
schiitzt, sog. ,,Schutzhiutchen,

Gesundheitlich haben die Mengen von Aluminium 3), die
gelegentlich aus den Leitungen aufgenommen werden kénnen und
somit in das Trinkwasser gelangen, keine Bedeutung; ebenso auch
die Mengen nicht, die bei der Kldrung von Trinkwasser durch Alu-
miniumsulfat, z. B. in Bremen, Neile usw., noch im Reinwasser
enthalten sind. .

Blei. Bei Wasserversorgungsanlagen wird Bleirohr viel verwandt.
Seine Verlegung ist sehr einfach und bequem, da Blei sich leicht
biegen und léten liflt und in zusammenhingenden Stiicken bis zu
30 m geliefert werden kann. Von Nachteil ist aber, da8 Bleirohr

1) Vgl. u. a. A. Winkler, Mineralquellentechnik. Leipzig 19186.

%) R. Seligman und P. Williams, Die Wirkung von Aluminium
auf harte Wiisser in ,,Wasser u. Abwasser*‘ 1921, Bd. 15. Heft 11. S. 338.

3) R. Kobert, a. a. 0., Kompendium S. 171 und O. Spitta, Grund-
rif der Hygiene. Berlin 1920. S. 408,
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bei hohen Drucken nicht geniigend widerstandsfihig ist. Allméah-
liche Zerstorungen der Bleirohien konnen daher auch leicht durch
die bekannten Wasserschlige in den Leitungen verursacht werden.
In wagerechter Lage miissen Bleirohren méglichst gestreckt verlegt
werden, damit sich keine Luftsicke bilden konnen. Bleiréhren
sollten ferner stets auf fester Unterlage, z. B. Holzplatte usw. ver-
legt werden, da sie sonst wegen ihres Eigengewichtes und auch
wegen ihrer Ausdehnung bei Temperaturerhéhung leicht durch-
hingen. Blei ist so weich wie Gips. Es liflt sich mit dem Messer
bequem schneiden. Wegen dieser Eigenschaft ist es auch gegen
duBere Einwirkungen, z. B. StoB, Anhacken, nur wenig widerstands-
fahig. Bei seiner groflen Weichheit wird Bleirohr auch leicht von
Miusen und Ratten durchiressen, wie das z. B. in Charlottenburg,
Halberstadt, Potsdam, Schroda beobachtet worden ist. Selbst
Insekten, z. B. Holzwespen, kénnen Blei durchbohren. Fiir Warm-
wasserleitungen, von kurzen Strecken abgesehen, ist Bleirohr nur
wenig geeignet. Den Einwirkungen des Frostes leistet dagegen das
Blei durch seine Zahigkeit einen ziemlich betrichtlichen Wideistand.
Umberirrende (vagabundierende) elektrische Strome wirken zerstérend
auf Bleirohre ein, wie z. B. auch die Erfahrungen in Charlottenburg
gezeigt haben. Uber geeignete Mafinahmen zum Schutze der Blei-
réhren und iiberbaupt der Metalle gegen elektrische Strome sei auf
die vom Deutschen Verein von Gas- und Wasserfachménnern E. V.
herausgegebenen Druckschriften hingewiesen (vgl. 8. 150).

Wegen seiner praktischen Vorziige wird besonders in Preuflen
fiir die inneren Hausleitungen bei Wasserversorgungsanlagen Blei-
rohr gern verwandt. Bei geeigneter chemischer Beschaffenheit
des Leitungswassers sind auch gesundheitliche Bedenken gegen
die Verwendung von Bleirohr nicht geltend zu machen, wie z. B.
die jahrelangen Erfahrungen in Berlin dies bestitigen. Dagegen
gibt es Wisser mit solchen chemischen Eigenschaften, die mehr
oder weniger bleiauflésend wirken und die bei der bekannten Giftig-
keit dieses Metalls nicht oder erst nach geeigneter Vorbehandlung,
wie z. B. in Dessau und in Frankfurt a. M., durch Bleirohr ge-
leitet werden diirfen.

Uber die giftige Wirkung des Bleies auf den menschlichen
Korper sei zuniichst berichtet. Nach der allgemeinen Ansicht unserer
ersten medizinischen Sachverstindigen, wie C. Fliigge, A. Giértner,
C. Giinther, R. Kobert, K. B. Lehmann, W. Prausnitz, M.
Rubner und O. Spitta ist Blei sowohl als Metall wie in fast allen
seinen Verbindungen ein gefihrliches Gift. Die Bleimenge im Wasser,
die zu einer Vergiftung nétig ist, 14t sich naturgemaf schwer scharf
angeben, da die Bleivergiftung fast nur in der chronischen Form
auftritt, und das Blei auBerdem ,,akkumulierende‘ Eigenschaften
besitzt. Die Empfindlichkeit gegen Blei ist wie gegen andere Gifte
erfahrungsgemiB bei den verschiedenen Menschen verschieden.
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Eine scharfe Grenze fir die Schéidlichkeit 148t sich nicht ziehen.
Schon sehr geringe Bleimengen geniigen vielfach fiir den Menschen,
um eine chronische Erkrankung hervorzurufen. So erkrankten
beispielsweise in Dessau im Jahre 1886 von den 28 000 Einwohnern
nicht weniger als 92 unter schweren Krankheitserscheinungen.
Der durchschnittliche Gehalt an Blei, der an verschiedenen Stellen
der Stadt Dessau entnommenen Wasserproben betrug hier 4,14 mg
Blei (Pb) im Liter. Empfindliche Menschen sollen bereits durch
weniger als 1 mg téglich resorbiertes Blei allméihlich chronisch
bleikrank werden. Im Gegensatz hierzu sind akute Bleivergiftungen
nach den Beobachtungen von K. B. Lehmann-Wirzburg selten,
da ziemlich grofle Bleimengen bei einmaliger Zufubr fast immer
unschidlich sind. Das geltende Deutsche Arzneibuch (5. Aus-
gabe) gibt z. B. fiir diese Zwecke als grofite Einzelgabe fiir das essig-
saure Bleisalz (Plumbum aceticum) 100 mg = rund 55 mg Pb an.

Die chronische Bleivergiftung duBert sich nach K. B. Leh-
mann u. a. in folgender Weise: Schwirzlicher Bleisaum am Zahn-
fleische, schlechtes Aussehen, Verdauungsstorungen, Auftreten von
Kornchen in den roten Blutkdrpern, heftige, krampfartige Leib-
schmerzen bei Verstopfung und hartem, eingezogenem Leibe (Blei-
kolik), langsamer Puls, Schmerzen in den Gelenken, oft von deut-
lich gichtartigem Charakter, Erkrankung der Nieren, Lihmung
bestimmter Nervenbahnen usw. Weitere Angaben hieriiber findet
man u. a. in dem — 1919 — erschienenen ,,Bleimerkblatt fiir Arzte*.
das vom Reichsgesundheitsamte bearbeitet ist; ferner in der Schrift
von L. Teleky, H. Gerbis und P. Schmidt ,,Die Frithdiagnose
der Bleivergiftung®. Berlin 1919. Beide im Verlage von Julius
Springer, Berlin W 9.

In den letzten Jahrzehnten sind eine Reihe von Bleivergiftungen,
die durch Leitungswasser bedingt waren, bekannt geworden. Es
seien z. B. genannt die Orte Calau, Crossen, Dessau, Emden,
Naunhof bei Leipzig, Offenbach, WeiBwasser O.-L., Wil-
helmshaven. Man ist freilich oft gezwungen, an irgend einer sog.
»Grenzzahl®“ festzuhalten. Dafl dies sehr schwer ist, geht aus
dem Gesagten hervor. Am besten ist es natiirlich, wenn das Trink-
wasser bleifrei ist oder nur solche geringe Mengen von Blei im Liter
enthélt — etwa unter 0,1 mg Pb im Liter —, daBl sie sich schwer
noch chemisch bestimmen lassen — also ,,Spuren‘. Man findet
nicht selten héhere Bleimengen im Wasser, besonders wenn das
Wasser einige Zeit, z. B. iiber Nacht, in der Leitung gestanden hat.
Nach den Erfahrungen, die man besonders mit dem Berliner Leitungs-
wasser gemacht hat, kann man wohl allgemein sagen, daB ein Wasser,
welches etwa bis zu 0,3 mg Blei (Pb) im Liter enthilt, als noch nicht
schidlich fiir den menschlichen GenuB!) angesehen zu werden

1) Vgl.‘;{lch O. Spitta, GrundriB der Hygiene. Berlin 1920. S. 287,
ferner Wasser und Abwasser 1921. Bd. 16. Heft 5. S. 156.
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braucht. Einen &hnlichen Standpunkt vertreten auch Fliigge,
Lehmann, NeiBer, Prausnitz und Rubner. Wo im Leitungs-
wasser groflere Bleimengen nachgewiesen werden, ist entschieden
Vorsicht geboten. Es empfiehlt sich in solchen Fillen durch Umfrage
bei den im Versorgungsgebiete titigen Arzten festzustellen, ob
etwa schon Erkrankungen aufgetreten sind, die durch den GenuB
von bleihaltigem Leitungswasser bedingt sein konnten.

Vielfach nimmt man noch an, da nur das im Wasser geloste
Blei giftig wirke, diese Ansicht ist aber irrtiimlich. Die Giftwirkung
des Bleis wird ndmlich nicht nur durch seine wasserloslichen Ver-
bindungen, sondern auch durch basische Bleikarbonate (Bleiweil3-
verbindungen), die an sich fast unléslich sind, und dem Leitungs-
wasser je nach ihrer Menge ein mehr oder weniger getriibtes Aus-
sehen verleihen, verursacht, da sie durch den sauren Magensaft
leicht aufgelést werden. Nicht die Wasserloslichkeit der Bleiver-
bindungen, sondern ihre Resorptionsfihigkeit durch die Verdauungs-
sifte ist ausschlaggebend fiir ihre Giftwirkung. Es sind deshalb
die an sich im Wasser nicht léslichen Bleikarbonate ebenfalls giftig.

Chemische Beschaffenheit bleiauflésender Wisser durch
den Angriff von innen, also durch das eingeschlossene Leitungs-
wasser. Die Ursache des Bleiangriffs ist neben der Beschaffenheit
des verwendeten Materials — reines oder unreines Blei — haupt-
sichlich in der chemischen Zusammensetzung des betreffenden
Leitungswassers zu suchen. ,

Eine Aufnahme von Blei aus der Leitung durch das Wasser
kann aber nur bei Anwesenheit von Luftsauerstoff erfolgen. Fehlt
dieser, so wird Blei unabhingig von der sonstigen chemischen Be-
schaffenheit des Leitungswassers nicht gelost. Aus diesem Grunde
erklirt es sich auch, daB sonst — besonders Eisen gegeniiber — selbst
stark aggressive, aber sauerstofffreie Wasser kein Bleiauflosungs-
vermogen zeigen. In der Praxis mufl man aber stets damit rechnen,
daB alle Wisser bei der Férderung, Behandlung, z. B. beim Ent-
eisnen sowie bei der Fortleitung mehr oder weniger Luft aufnehmen
und ferner daB auch gelegentlich ein Leerlaufen der Leitung ein-
treten kann, wobei alsdann Luft in das Rohrnetz gelangt. Je sauer-
stoffhaltiger ein Wasser ist, desto mehr kann es auch naturgemif
Blei auflosen.

Mit Luft gesittigtes destilliertes oder Regenwasser hat. wie
die Erfahrung lehrt, ein besonders grofles Bleiaufnahmevermdégen.

Die bleiauflosenden Eigenschaften eines lufthaltigen Wassers
werden begiinstigt durch Anwesenheit von viel Chloriden — etwa
iiber 100 mg Cl im Liter — und viel Nitraten — etwa iiber 50 mg
Ng0; im Liter —, wiahrend Karbonate im Wasser die Bleiauflésung
herabsetzen. Sulfate im Wasser sind praktisch ohne Einflul. Wiésser,
die gegen die Indikatoren Lackmus und Rosolsdure nicht alkalisch
reagieten, wirken bleilosend.
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Durch elektrolytische Vorginge kann der Bleiangriff wesent-
lich erhéht werden. Legiertes, z. B. auch mit Natrium oder unreines
Blei wird weit mehr vom Wasser beeinflult als reines Blei. Den
Angriff beobachtet man in der Regel an den Létstellen. Der stiarkste
Angriff auf Blei erfolgt aber, wenn Bleir6hren mit Zinn nicht ge-
niigend ausgekleidet sind oder wenn der innere Zinnmantel rissig
geworden ist.

Alle lufthaltigen Wasser mit Marmor (kohlensaurem Kalk) auf-
lésender Kohlensidure — aggressiver Kohlenséure nach J. Till-
mans!) — haben auch bleiauflésende Eigenschaften.

Aus den obigen Darlegungen folgt, dafl alle lufthaltigen Wésser
je nach ihrer chemischen Zusammensetzung mehr oder weniger
bleiauflésende Eigenschaften besitzen. Diese Tatsache wird auch
durch die Praxis bestdatigt. Man beobachtet allgemein, daB aus
neu angelegten Bleileitungen anfangs Blei vom Wasser aufgenommen
wird, und zwar oft in verhdltnismafig nicht unbetrichtlicher Menge.
Man sollte deshalb aus gesundheitlichen Griinden nur das Wasser
zum menschlichen Genufl verwenden, das nicht lingere Zeit, z. B.
iiber Nacht, in der Bleileitung gestanden hat. Man sollte also das
Wasser so lange ablaufen lassen, bis man die GewiBheit hat, daB
die ganze Leitung vom StraBenrohr ab einmal entleert ist. Vom
flieBenden Wasser wird kein Blei oder nur belanglose Mengen aus
der Leitung aufgenommen.

Viele unserer natiirlichen Wéasser haben nun die fiir Leitungen
gilinstige Eigenschaft, mit der Zeit an der Innenwand der Rohre
einen Wandbelag zu erzeugen und somit das Metall gegen die Ein-
wirkung des Leitungswassers zu schiitzen. Insbesondere sind es
Wisser mit einem hoheren Gehalt an Kalziumbikarbonat 2). Dieses
bedingt (neben den Karbonaten des Magnesiums) die Karbonat-
oder Kohlensdurehédrte des Wassers. Dag Kalziumbikarbonat
zersetzt sich hierbei zum Teil durch katalytische Vorginge in freie
Kohlenssure und Kalziummonokarbonat, das nur sehr wenig 16s-
lich aus dem Wasser sich ausscheidet und in feiner weiBler, kristal-
linischer Form die Innenwand der Leitung allmahlich umkleidet.
Der Schutzbelag von kohlensaurem Kalk kann hierbei so dicht
werden, dal selbst bei lingerem Stehen des Wassers im Rohrnetz
héchstens Spuren des betreffenden Metalls aufgenommen werden.
Je hoher der Kalziumbikarbonatgehalt eines Wassers ist, um so
schneller und stdrker bildet sich in der Regel auch der Rohrwand-
belag. Langjihrige Beobachtungen haben nun gezeigt, daB Wasser
mit einer Karbonathérte von etwa 7 deutschen Graden®) an und mehr

1) J. Tillmans, Die chemische Untersuchung von Wasser und Ab-
wasser. Halle a. d. S. 1915. S. 94 u. 114,

%) Vgl. auch bei Aug. Gartner, Die Hygiene des Wassers. Braun-
schweig 1915. S. 38, 79, 99 u. 506.

3) Vgl auch O. Spitta. Grundril der Hygiene. Berlin 1920. S. 411.
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bei Abwesenheit von aggressiver Kohlensiure die Eigenschaft der
Bildung eines solchen Schutzbelages haben. Dieser Kalksinter-
belag sitzt meistens sehr fest an der Rohrwandung und 148t sich
auch durch die iibliche Rohrspiillung nicht entfernen. Einen etwas
dhnlichen Rohrschutz kénnen auch noch andere im Wasser vor-
handene Stoffe 1) gelegentlich bewirken, z. B. Eisenverbindungen,
viel organische Stoffe, wie z. B. in Moorwissern, auch Gallert-
bakterien, sog. biologischer Wandbelag?2). Im allgemeinen
haften diese Rohrwandiiberziige im Vergleich zu dem kohlensauren
Kalkbelag nicht besonders fest, sie werden durch kriftige Spiilung
des Leitungsnetzes leicht entfernt.

Wéisser mit einem hohen Gehalt an Chloriden haben vielfach
metallangreifende Eigenschaften. Enthalten nun solche Wisser
gleichzeitig viel Kalziumbikarbonat, so bildet sich an der Innenseite
der Rohre bald ein Wandbelag von kohlensaurem Kalk, der, wie
besonders unsere Erfahrungen in dem kleinen Orte G§llingen 3)
an der Wipper dies gezeigt haben, das Metall weitgehend vor dem
Angriff des chloridreichen Wassers schiitzt.

Aus dem Gesagten geht also hervor, dafl man aus der chemischen
Beschaffenheit eines Wassers in den meisten Fillen schon vorher
ersehen kann, ob ein Leitungswasser dauernd die Fahigkeit 4) be-
sitzt, bleiauflésend zu wirken. Hat ein Wasser die Eigenschaft,
mit der Zeit Wandbelidge zu erzeugen, so tritt je nach seinem Gehalt
an diesen Stoffen bald oder nach einiger Zeit eine ausreichende
Schutzwirkung ein. Der beste und haltbarste Rohrschutzbelag
besteht, wie schon bemerkt, aus kohlensaurem Kalk.

SchutzmafBregeln. Bei Bleileitungen sollte man zweckmafig
mit Riicksicht auf etwaige Gesundheitsschidigungen von Zeit zu
Zeit das Leitungswasser, das mehrere Stunden im Bleirohr gestanden
hat, auf seinen Bleigehalt hin untersuchen. In erster Linie kédme
die Untersuchung dann in Betracht, wenn etwa eine nicht unwesent-
liche chemische Veridnderung des Wassers, wie das zuweilen der
Fall ist, eintritt. Wird bei diesen Untersuchungen festgestellt,
daBl das Wasser Blei in gesundheitsschidlicher Menge enthilt, so
muB die Einwohnerschaft in geeigneter Weise darauf aufmerksam
gemacht werden, wie das z. B. in Dessau durch den Magistrat ge-
schieht. Es darf alsdann zum menschlichen GenuB8 nur solches
Wasser benutzt werden, das nicht lingere Zeit — z. B. tiber Nacht —
in der Bleileitung gestanden hat. Es ist also, wie bereits erwéhnt,
stets fiir geniigendes Ablaufen %) des Wassers zu sorgen.

1) Vgl. u. a. H. Noll, Gesundheits-Tngenieur 1908. S. 410.

?2) H. Klut, Hyg. Rundschau 1916. Nr. 24. S. 802.

3) Mitt. a. d. Landesanstalt, a. a. O., Berlin 1919. Heft 25. S. 160.

4) Vgl. auch E. Prinz, Handbuch der Hydrologie. Berlin 1919. S, 274.

5) Vgl. auch R. Hilgermann, Grundsidtze fiir Wasserversorgungs-
anlagen. Jena 1918. S. 31.
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Fiir Wisser mit dauernd bleiauflosenden Eigenschaften, die
also keinen Schutzbelag (von kohlensaurem Kalk) an der Innen-
wand der Rohre zu bilden vermégen, was namentlich bei weichen,
karbonatarmen und nicht alkalisch reagierenden Wéssern zutrifft,
sollten zu Trinkwasserleitungen keine Bleirohre verwendet werden.
Nebenbei sei bemerkt, dafl z. B. in Hessen, Oldenburg und Wiirt-
temberg Bleirohre fiir Trinkwasserleitungen verboten sind.

Wisser mit Metall und Mortel angreifenden Eigenschaften sind
am besten zentral zu behandeln, bevor sie in das Leitungsnetz ge-
langen. Dies bezieht sich besonders auf Wisser mit aggressiver
Kohlensdure (vgl. 8. 139 u. 173).

Bei weichen und karbonatarmen Wéissern — also bei solchen
ohne die Méoglichkeit einer Schutzbelagbildung — sollte Bleirohr
aus den angefiihrten Griinden nicht benutzt werden. Statt dessen
wiren an erster Stelle eiserne Rohre zu nehmen, die innen gegen
Rostschutz mit einem besonders sorgfiltiz aufgetragenen (berzug
aus Asphalt od. dgl. versehen sind. Unter Umstinden kimen auch
Rohre aus Reinzink (von den Hohenlohe-Werken A.-G. in Hohen-
lohehiitte, O.-8.) in Betracht Die hierbei aus dem Rohr durch das
Leitungswasser aufgenommenen Zinkmengen haben gesundheit-
lich keine Bedeutung!) Die verzinkten sog. galvanisierten
eisernen Rohre haben sich bei weichen Wéssern, wie man in den
letzten Jahren dies 6fters beobachtet hat, dagegen nicht recht be-
wahrt 2). Infolge elektrolytischer Vorginge wird der Zinkiiberzug
bei diesen Rohren mit der Zeit zerstort. Das darunter freiliegende
Eisen rostet je nach dem Luftsauerstoffgehalt des Leitungswassers
alsdann mehr oder weniger schnell. Es kommt zur Bildung von
Rostknollen, die leicht einen derartigen Umfang annehmen kénnen,
daf3 allmdhlich das Rohrinnere stark verkrustet, und somit der
Wasserdurchtritt stark gehemmt wird. Auch P. Brinkhaus3)
empfiehlt fiir solche Wisser verzinktes Eisenrohr nicht, da diese
Rohre mit der Zeit bis zu einer sehr geringen Offnung zugehen,
80 daB in den obersten Stockwerken kein Wasser mehr ausflielt,
wenn in den unteren Ridumen gleichzeitig gezapft wird. Als Ersatz
gibt Brinkhaus innen heifasphaltierte schmiedeeiserne Rohre an,
die auflen gut bejutet sind.

H fl) E. Rost, Berichte d. Deutschen Pharm. Gesellsch. Berlin 1919.
eft 7.

%) Vgl. auch E. Bieske im Journ. f. Gasbeleucht. u. Wasserversorg.
1919. Nr. 32. 8. 457 und 1916. Nr. 37. S. 471; ferner C. Kippenberger,
Berichte d. Deutschen Pharm. Gesellsch. Berlin 1918. Heft 1. S. 30 und
0. Holscher und A. Splittgerber, Siiddeutsche Bauzeitung 1919.
Nr. 1. 8. 11; O. Spiegelberg, Gesundheits-Ingenieur 1919. Nr. 52.

3) P, Brinkhaus, Das Rohrnetz stidtischer Wasserwerke. Miinchen
und Berlin 1912. S. 296. .
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Von der Anwendung innen geschwefelter oder verzinnter
Bleirohre 1) igt man jetzt allgemein abgekommen, da diese sich
in der Praxis nicht bewihrt haben. Auch die Zinnrohie mit Blei-
mantel haben sich allgemein nicht als besonders brauchbar er-
wiesen. Reine Zinnrohre, die fiir diese Zwecke wohl geeignet
wiren, kommen ihres sehr hohen Preises wegen fiir die Praxis kaum
in Frage.

Von praktischer Bedeutung ist ferner auch der Angriff des Bleies
von auflen. Zunichst seien hier besprochen die chemischen Eigen-
schaften des Bleies und sodann die geeigneten SchutzmafBnahmen.

Chemische Eigenschaften. Bei Luftzutritt wird Blei von
organischen Siuren, freier Kohlensdure, Salpetersiure, ferner von
Nitraten, Fetten, Olen, auch Petroleum angegriffen. Gegen freie
Salzsdure und Schwefelsiure ist Blei dagegen recht bestindig.
Gegen alkalisch reagierende Stoffe und Lésungen, z. B. Kalkhydrat,
ist Blei nur wenig widerstandsfihig. Zahlreiche Fille aus der Praxis
lehren auch, daB Blei von Kalk und Zementmértel stark angegriffen
wird. Es bildet sich hierbei aus dem Metall meist eine bréckelige
Masse. Beachtenswerte Wahrnehmungen iiber Bildung von Jahres-
ringen an einem Bleirohr durch Zementeinwirkungen wurden in
Charlottenburg gemacht: abwechselnd gelbe und rote Ringe, der
feuchten und trockenen Jahreszeit entsprechend. Auch durch
alkalisch reagierendes Sickerwasser wird Blei erheblich angegriffen.

SchutzmaBnahmen. Beim Verlegen von Bleiréhren sind
nach obigen Ausfiihrungen Kalkmortel, Kalksandmértel oder Zement-
kalksandmértel wegen ihrer starken Alkalitit zu vermeiden und
an ihrer Stelle Gips- oder Gipssandmértel zu benutzen, da, wie
bereits erwihnt, Blei von Schwefelsdure und ebenso auch von Sulfaten
praktisch nicht oder kaum angegriffen wird. Daf8 namentlich hoher
Feuchtigkeitsgehalt des Kalkmortels den Bleiangriff beschleunigt,
darf wohl als bekannt vorausgesetzt werden. In Kiel verwendet
man bei Hausanschliissen in Fillen, in denen Bleirohr unter Putz
verlegt werden soll, eine Ummantelung von Filz; ebenso sind auch
Schutzréhren aus Eisen oder Steinzeug in solchen Fillen zweck-
miBig; G. Anklam empfiehlt in derartigen Fillen, wenn irgend
moéglich, die Bleirghren frei zu legen. Zum Dichten von Eisenbeton-
druckréhren ist Bleiwolle bei unmittelbarer Beriihrung mit dem
Beton ungeeignet. Miissen Bleir6hren in einem verunreinigten,
besonders nitrathaltigen Boden verlegt werden, so sind sie zweck-
miBig mit einem gut aufgetragenen Uberzug, z. B. von Asphalt
und auBerdem mit Sandumbettung?) zu versehen.

"1) Vgl. bei W. Kruse in Weyls Handbuch der Hygiene, a. a. O.
Bd. 1. 1. Abtlg. 8. 239 und F. Guth in Wasser und Abwasser 1914.
Bd. 8. 8. 51. .

2) Vgl. auch Wasser und Abwasser 1921, Bd. 16. Heft 4. S. 117.
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Eisen. Eisernes Rohrmaterial wird bei Wasserversorgungs-
anlagen in sehr ausgedehntem Mafle benutzt.

Uber die technischen Eigenschaften der verschiedenen Eisen-
rohimaterialien vergleiche besonders die ausfiihrlichen Angaben in
den Handbiichern von O. Lueger und O. Smreker, a. a. 0., S. 152.

Hinsichtlich des verschiedenen Verhaltens von Guf-, Sch miede-
eisen und Stahl gegeniiber chemischen und physikalischen Ein-
wirkungen — Rostgefahr usw. — vgl. u. a. die nachstehenden Ver-
offentlichungen:

K. Arndt, Das Rosten verschiedener Eisensorten an feuchter Luft.
Chem.-Zeit. 1910. S. 425 u. 1078.

Derselbe, Potentialmessungen an rostendem Eisen. ,,Metallurgie.
7. Jahrg. Heft 20. S. 627.

Derselbe, Untersuchungen iiber das Rosten verschiedener Eisensorten.
Verhandlungen des Vereins zur Beférderung des GewerbefleiBes.
1911. Heft 4. .

O. Bauer und O. Vogel, Uber das Rosten von Eisen in Beriihrung mit
anderen Metallen und Legierungen. Mittl a. d. Materialpriifungsamt
zu Berlin-Dahlem 1918. Heft 3 u. 4.

Bericht der Rohrenkommission des Deutschen Vereins von Gas-
und Wasserfachmédnnern. Journ. f. Gasbeleucht. u. Wasser-
versorg. 1914. 8. 629; 1915. S. 386 und 1916. S. 431—471; ferner
ebenda 1917. S. 63.

H. W. Clark and St. de M. Gage, Studies of the relative corrosion of
Metal pipes by waters, especially before and after purification. Review
of literature on Corrosion. Boston 1911.

A. 8. Cushman and H. A. Gardner, The corrosion and preservation of
Iron and steel. New York 1910.

J. Newton Friend, Ph. D. (Wiirz.), D. Sc. (B’ham), The corrosion of
iron and steel. New York 1911.

G. W. Fuller, Uber Metallkorrosionen durch Wasser in Wasser und
Abwasser, Bd. 3. S. 56, 421 und 506; ferner 1914. Bd. 7. S. 420.

F. Gé)udriaan, Das Rosten des Eisens. Chem. Zentralbl. 1919. Bd. 3/4.

. 1102.

E. Heyn, Beitrag zur Rostfrage. Mitt. a. d. Materialpriifungsamt zu

l1\3Ier]in-Dahlem. Internat. Kongre Diisseldorf 1910. Abt. II. Vortrag
r. 14.

E. Heyn und O. Bauer, Uber den Angriff des Eisens durch Wasser und
wisserige Losungen. Mitt. a. d. Materialpriifungsamt zu Berlin-
Dahlem 1908—1910 u. Metallographie. 2. Aufl. Berlin u. Leipzig 1920.

A. Keller, Uber die Rostgefahr eiserner Rohre. Zentralbl. d. Eisen- u.
Metallrohrenindustrie 1910. Nr. 2. S. 35.

0. Kréohnke, Uber die verschiedene Art der Rostung von GuB- und
Schmiederohren. Gesundheits-Ingenieur 1910. Nr. 22.

Derselbe, Uber das Verhalten von GuB -und Schmiederohren in Wasser,
Salzlésungen und Séuren. Miinchen und Berlin 1911.

Derselbe, Uber die neuzeitigen Eisenrohrmaterialien. Ein Beitrag zur
Kenntnis ihres Gefiigeaufbaus. Magdeburg 1912.

E. Liebreich, Rost und Rostschutz. Braunschweig 1914,

Klut, Wasser. 4. Aufl. 11
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A. Nachtweh und K. Arndt, Feststellungen und Untersuchungen der
Rostgefahr:bei schweileisernen, fluBeisernen und harten fluBeisernen
(Stahl-)rohren, sowie bei guBeisernen Réhren. Hannover 1911.

W. D. Richardson, Angriffe von Eisen und Stahl. Chem. Zentralbl.
1920. Bd. 3/4. S. 390.

S. Rideal, Die Korrosion und das Rosten des Eisens. Vgl. Wasser u.
Abwasser Bd. 8. 1914. S. 343.

A. Sang, The corrosion of iron and steel. New York 1910.

F. Seel, Herstellung und Verwendung der nahtlosen Mannesmann-Stahl-
muffenrohre. ochenschr. f. deutsche Bahnmeister. Jahrg. 29.
1912. Nr. 9. S. 154.

E. Sendelbach, Mannesmannrshren. Arch. f. Stadthygiene 1913. Heft 1.

H. Wélbling, Zur Rostung der GuB- und Mannesmannrohre. ,,Metall-
urgie®. 8. Jahrg. 1911. Heft 19.

Derselbe, Zum Rostproze der GuB3- und Mannesmannréhren. ,,Ferrum*.
Jahrg. 10. 1912/13. Heft 6.

Im folgenden sollen nur die allgemeinen chemischen Eigenschaften
des Eisens ohne Unterschied von Gufl-, Schmiedeeisen und Stahl
kurz besprochen werden, soweit sie allgemein fiir Leitungswasser
in Frage kommen unter Beriicksichtigung des Angriffes von innen
und von auflen.

Chemische Eigenschaften. Eisen rostet als unedles Metall an
feuchter Luft leicht. Von luftsauerstoff- und kohlensiurefreiem Wasser
wird Eisen auBer bei sehr hoher Temperatur nicht angegriffen. In
weichem, karbonatarmem, lufthaltigem (und auch kohlesiurefreiem )
Wasser rostet Eisen schnell, es bildet sich Eisenhydroxyd (Eisen-
ocker), aber nicht als diinne, zusammenhingende und schiitzende
Schicht, sondern in einer solchen Art, da der Eisenrost immer
weiter fressen kann. Von verdiinnten Sduren, selbst den schwichsten,
wie z. B. der Kohlensidure, wird das Eisen unter Wasserstoffent-
wicklung aufgelost ). Auch Schwefelwasserstoff, der die Eigen-
schaft einer schwachen Siure hat, ferner Sulfide greifen Eisen an.
Gegen konzentrierte Schwefelsiure sowie auch konzentrierte
Salpetersigure ist Eisen dagegen sehr widerstandsfihig — Passi-
vitdt des Eisens —. FEin hoher Gehalt eines Wassers an Chloriden,
Nitraten und Sulfaten begiinstigt als guter Leiter fiir Elektrizitat
das Rosten des Eisens. Aus diesem Grunde erklirt es sich auch,
daB Eisen von Meerwasser besonders stark angegriffen wird.

Verzinntes Eisen rostet infolge elektrolytischer Vorginge
weit schneller als unverzinntes, da Zinn, wie die elektrische Spannungs-
reibe der Metalle lehrt, um 0,27 Volt edler ist als Eisen. Umgekehrt
schiitzt Zink das Eisen vor dem Rosten, da Eisen um 0,34 Volt
edler ist als Zink. Erst nach Entfernung des Zinks erfolgt das Eisen-
rosten.

1) H. mIEl‘ut, Uber eisenauflésende Wisser. Hyg. Rundschau 1916.
Nr. 24. S. 797.
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Von alkalisch reagierenden Stoffen, z. B. Sodalésung, wird
Eisen nicht angegriffen; sogar von starken Laugen, Kalkhydrat usw.
wird es nicht verdndert. Aus diesem Grunde benutzt man auch
eiserne Kessel zur Darstellung von Alaklilaugen. Man hat sogar
wiederholt Entrostungen von Eisen durch unmittelbare Beriihrung
mit alkalisch reagierenden Stoffen beobachtet. Die Rostsicherheit
des Eisens bei Eisenbetonbauten lehrt ja auch die praktische Er-
fahrung. Man weill schon seit langem, daB z. B. Portlandzement
einen ausgezeichneten Rostschutz gewéihrt.

Uber Vereisenung und Wiedervereisenung von Wasser
sowie iiber deren Verhiitung siehe unter Abschnitt Kohlensiure
S. 143.

Gesundheitlich ist selbst ein hoher Eisengehalt an sich im
Wasser — auch im Mineral-(Eisen-)Wasser 1) — nach den Ansichten
unserer bekannten Wasserhygieniker, wie C. Fligge, A. Géartner,
K. B. Lehmann, M. Rubner, O. Spitta, unbedenklich 2). Hin-
sichtlich des Geschmackes stort aber der Eisengehalt eines Wassers
insofern, als solches Wasser ,tintig® schmeckt. Fiir Wirtschafts-
zwecke wie besonders beim Waschen (durch Gelbfirbung der Wische
und Erzeugung von Rostflecken) sowie fiir die meisten gewerblichen
Zwecke ist eisenhaltiges Wasser wenig oder gar nicht geeignet.
Hier kénnen schon Mengen von 0,2 mg Eisen (Fe) im Liter stéren.
Vgl. S. 66.

SchutzmaBnahmen gegen den Angriff des Eisens von
auflen. Beim Verlegen von eisernen Rohrleitungen ist zweckmiBig
stets folgendes zu beachten: In feuchten Lehm- und Tonbéden
werden eiserne Rohren meist stark angegriffen, wie zahlreiche Er-
fahrungen aus der Praxis®) beweisen. Besonders ungiinstig ist
gipshaltiger feuchter Lehmboden, wobei eine beschleunigte Eisen-
rostbildung infolge elektrolytischer Wirkungen eintritt. Moor-
boden ist vielfach von schidlichem EinfluB auf Eisen, da er oft
durch die Gegenwart von freien Siuren, wie Kohlensiure, Schwefel-
sidure, mehr oder weniger stark sauer reagiert. Uber die zweckmiBige
Priifung von Moorboden, besonders auf Metalle und mértelangreifende
Stoffe vgl. die niheren Angaben bzai J. Tillmans 4). Auch Boden,
der Hochofenschlacke, Kohlenschlacke, Kohlenschutt oder
Asche enthilt, ist fiir Eisen ungeeignet, da die in solchen Béden
oft enthaltenen Schwefelverbindungen durch Oxydation leicht
freie Schwefelsiure bilden, die in das Wasser gelangt und in dieser

1) Vgl. u. a. H.v. Tappeiner, Lehrbuch der Arzneimittellehre.
14. Aufl. Leipzig 1920. S. 395 u. Ohlmiiller-Spitta, Wasser und Ab-
wasser. 4. Aufl. Berlin 1921. S. 334.

%) Vgl. Med. Klinik 1918. Nr. 18. S. 447.

%) Vgl. u. a. O. Krohnke, Gutachten iiber die Zerstérung einer
Wasserleitung in Kayh in Wiirttemberg. Berlin 1914.

%) J. Tillmans, im Gesundheits-Ingenieur 1911. S, 161.

11*
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Verdiinnung das Eisen leicht zerstért. In aufgefiilltem Gelénde
gind ebenfalls nicht selten eisenzerstérende Stoffe enthalten, nament-
lich Schwefelverbindungen, die durch Zutritt von Sauerstoff zu
Schwefelsdure oxydiert werden.

Im Boden, der durch menschliche und tierische Abginge
wie auch durch Fabrikabfédlle verunreinigt ist, diirfen eiserne
Rohren nicht ohne weiteres verlegt werden; denn solcher salzhaltiger
Boden begiinstigt als guter Leiter fiir Elektrizitit die Zersetzung
des Eisens in hohem Grade. Béden mit hohem Gehalt an Chloriden,
Nitraten und Sulfaten sind demnach fiir die Verlegung von eisernen
Rohren nicht geeignet. Hieraus ergibt sich, daB beim Verlegen
von eisernen Rohren die Beschaffenheit des umgebenden Erdreichs
fir die Haltbarkeit der Réhren von grofer Bedeutung ist; eine
chemische Untersuchung des Bodens auf angreifende Stoffe ist
stets angezeigt; die Priifung hétte sich auch dahin zu erstrecken,
ob der betreffende Boden bei Gegenwart von Wasser und Luft-
sauerstoff allmihlich aus vorhandenen Schwefelverbindungen freie
Schwefelsdure bilden kann.

Die Frage, ob Gull- oder Schmiedeeisen chemischen Kin-
fliissen gegeniiber widerstandsfihiger ist, laft sich ganz allgemein
schwer beantworten; auch gehen die Ansichten !) der Wasserfach-
minner und Hiittenleute hieriiber noch ziemlich auseinander. Nach
dem Stande unserer heutigen Kenntnisse kann man etwa sagen,
daB unter sonst gleichen Umstdnden gut geschiitzte Stahl- und
Schmiederohre ebenso rostsicher wie guBeiserne sind.

Das beste Mittel gegen den Eisenangriff ist natiirlich der véllige
Ausschluf von Feuchtigkeit in tropfbar fliissiger Form. In der
Praxis 148t sich dies bei Rohrverlegungen aber kaum durchfiihren.
Miissen eiserne Rohren in ungeeigneten, z. B. tonigen, salzhaltigen
oder sauren Boden verlegt werden, so sind sie gegen Rostschutz
mit einem gut aufgetragenen Anstrich von Asphalt u. dgl. zu ver-
sehen; Stahlrohren sind auBerdem noch mit asphaltierter Jute
sorgfiltig zu umkleiden. Als guter Rostschutz hat sich ferner
in der Praxis allgemein eine sorgfiltige Umbettung der eisernen
Leitungen mit Sand oder feinem Kies in einer Lage von 30 bis 50 cm
Stiarke bewdhrt — Vgl. auch Wasser und Abwasser 1921. Bd. 16.
Heft 4. S. 117. Auch empfiehlt es sich beim Zuschiitten der Rohr-
griaben namentlich darauf zu achten, daf fiir die unmittelbare Um-
filllung der eisernen Rgéhren moglichst verwittertes und bereits
vollig ausgelaugtes Material, also solches von der obersten Boden-
schicht, oder sonstiges in der Néhe vorhandenes indifferentes Material
verwendet wird. Von alkalisch reagierendem Material, wie Kalk usw.,
wird Eisen, wie bereits oben erwihnt, nicht angegriffen, sogar im
Gegenteil ein Entrosten bewirkt.

1) Vgl. u. a. Journ. f. Gasbeleucht. u. Wasserversorg, 1916. . 457.
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Uber die Fernhaltung von elektrischen, vagabundierenden
Stromen vgl. 8. 150. Im allgemeinen hat sich eine sorgfiltig
ausgefilhrte Bejutung bei Stahlréhren gegen die Einwirkung
dieser Stréome bewihrt.

Kupfer. Kupfer wird besonders gern als Rohrbrunnenmaterial
fiir Filterkorbe, Saugrohre, Gewebe usw. verwendet. Fiir diese
Zwecke hat es sich fast durchweg auch gut bewihrt. Warmwasser-
leitungen, Schwimmkugeln, Wasserkessel bestehen ebenfalls hiufig
aus Kupfer wegen dessen guter Widerstandsfihigkeit gewissen
chemischen Einfliissen gegeniiber. Kupfer ist ein verhiltnismaBig
weiches, dabei recht zahes und dehnbares Metall; wegen seiner
Zahfestigkeit eignet es sich wie kein anderes Metall iiberall da, wo
hoher Druck in Frage kommt. In der elektrischen Spannungsreihe
der Metalle steht das Kupfer !) neben dem Silber. Einer ausge-
dehnteren Anwendung des Kupfers sowie seiner Legierungen in
der Praxis, z. B. bei Kaltwasserleitungen, steht sein hoher Preis
entgegen.

Chemische Eigenschaften. Als Halbedelmetall ist das
Kupfer bei gewohnlicher Temperatur gegen trockene sowie feuchte,
kohlenséurefreie Luft recht bestindig. Es wird aber bei Gegenwart
von Luftsauerstoff 2) von den meisten verdiinnten Siuren, auch
von schwachen, wie z. B. Essigsiure, Kohlensdure, angegriffen
oder aufgelost. Ammoniak, Kalkhydrat, Chloride, z. B. im Meer-
wasser, Nitrate und Sulfide (Schwefelwasserstoff) wirken auf Kupfer
bei Luftzutritt auch in der Kilte schon nachteilig ein. Der Angriff
ist um so stdrker, je unreiner das Kupfer ist.

Vom gesundheitlichen Standpunkt hat das Vorkommen
von Kupferverbindungen im Wasser eine nur geringe Bedeutung.
Nach A. Gértner — Jena und H. v. Tappeiner — Miinchen
ist eine chronische Kupfervergiftung unbekannt. In der Preuf}.
Landesanstalt fiir Wasserhygiene sind gesundheitliche Schidigungen
durch den Genufl kupferhaltigen Trinkwassers bislang nicht bekannt
geworden. Allerdings ist hierbei zu beachten, da Kupfer schon in
sehr grofBler Verdiinnung im Wasser durch den unangenehmen,
ausgesprochen bitteren Nachgeschmack erkennbar ist. 2 mg Cu
in Form von Kupfersulfat in 1 Liter destillierten Wassers konnte
ich durch den unangenehmen Nachgeschmack deutlich wahrnehmen.

Infolgedessen ist auch der GenuB eines Wassers, das nur einige
Milligramm Kupfer im Liter enthalt, praktisch ziemlich ausge-
schlossen, und es sind somit Vergiftungen durch kupferhaltiges
Trinkwasser schwer moglich.

1) K. A, Hofmann, Lehrb. d. anorg. Chem. 2. Aufl. Braunschweig
1919. 8. 385 u. 527; ferner Wilhelm Ostwald, GrundriB der allgemeinen
Chemie. 6. Aufl. Dresden und Leipzig 1920. S. 503.

2) E. Schmidt, Ausfiihrliches Lehrbuch der Pharmazeutischen Chemie.
Bd. 1. 6. Aufl. Braunschweig 1919, S. 1126,
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Uber die Giftigkeit des Kupfers #uBert sich K. B. Leh-
mann?!) wie folgt: Beim Kochen schwach saurer Fliissigkeiten in
Kupfergefifien werden keipe nennenswerten Kupfermengen gelost,
mehr beim Stehen von erkaltenden Fliissigkeiten in Kupfergefifien,
besonders an der Grenze von Fliissigkeit und Luft. Rein gehaltene
— auch unverzinnte Kupfer- und Messinggeschirre — haben noch
nie Schaden angerichtet bei verstindiger Benutzung. Selbst Griin-
spanansatz hat keine schwere Vergiftung erzeugt.

Die frither so hoch bewertete Giftigkeit des Kupfers besteht
nur in ganz geringem Grade 2). Nur Einnahme grofer Kupfersalz-
mengen in starken Losungen (etwa 1—2 g Kupfersalz) kann Magen-
und Darmstérungen, von noch gréBeren Mengen (5—15 g Kupfer-
salz) schwere Krankheit und den Tod erzeugen unter Magenan-
dtzung, Darmleiden usw.

Dagegen schaden die in Nahrungsmitteln aus den Geschirien
oder durch absichtlichen Kupferzusatz (Griinen der Gemiise) auf-
genommenen XKupfermengen nichts. Es gibt keine beweisende
Kupfervergiftung durch den Haushalt aus neuerer Zeit (die fritheren
Berichte erklirten jede Vergiftung mit verdorbenen Nahrungs-
mitteln als Kupfervergiftung, wenn nur ein Kupfergefil in der
Kiiche war! Monate- und jahrelange Tierversuche mit bescheidenen,
der Nahrung zugefiihrten Kupfermengen verlieten ohne Schaden).

AnschlieBend hieran sei noch mitgeteilt, daBl als sog. Grenz-
zahl fiir Kupfer bei Konserven Thierfelder und Rubuner?3)
nachstehendes angeben: 55 mg Kupfer sind in 1 kg Gesamtkon-
servenmasse als obere zuldssige Grenze anzusehen.

SchutzmaBnahmen gegen Angriffe von auBen. Bei der
nur beschrinkten praktischen Anwendung der Kupferrohren ist
auch im Schrifttum bislang nur sehr wenig iiber etwaige Zersté1ungen
dieses Metalles bekannt geworden. Nach den oben mitgeteilten
chemischen Eigenschaften dieses Metalles diirften also zweckmiBig
ungeschiitzte kupferne Rohren nicht in einen Boden verlegt werden,
der durch menschliche oder tierische Abginge verunreinigt ist.
Neben Ammoniak enthidlt solcher Boden meist viele Chloride und
Nitrate. Es kdme demnach in solchen Féllen zweckmiflig eine
geniigend dichte Schutzeinbettung der Réhren in Betracht, die
auch in allen Zweifelsfillen, z. B. in saurem (Moor-)Boden ange-
zeigt ist. Auch Kalk- und Zementmortel diirften nach obigem
nicht in unmittelbare Berithrung mit Kupfer gebracht werden.
Das Kupfer wire unter Umstidnden in geeigneter Weise, z. B. in

1) Vgl. Med. Klinik 1918. Nr. 18. S. 447.

2) Vgl. u. a. bei E. Rost in den Berichten der Deutschen Pharm.
Gesellsch. 1919. Heft 7. S. 549.

3) Vierteljahrsschr. f. gerichtl. Med. u. 6ff. Sanititsw. Bd. 36. 1908,
Heft 4. S. 365.
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gemauerten Kanédlen oder durch asphaltierte Juteumwicklung,
geniigend zu schiitzen.

Uber SchutzmaBnahmen gegen die Angriffe von innen siehe
8. 172,

Nickel. Rein-Nickel wird in der Wasserwerkspraxis infolge
seines hohen Preises nur selten benutzt. In Form von Vernicke-
lungen der Armaturen bei Installationen besserer Raume, z. B.
Warmwasserversorgungsanlagen, Badeeinrichtungen usw. findet dieses
Metall dagegen vielfach Anwendung.

In seinem chemischen Verhalten igt das Nickel in der Luft
sehr bestdndig. Gegenstinde aus Reinnickel sind sehr haltbar.
In der Kilte und bei gewohnlicher Temperatur wirkt Nickel auf
Wasser nicht ein. Steht Nickel lingere Zeit mit Wasser und Luft
in Berithrung, so iiberzieht es sich allmihlich mit einer griinen
Oxydschicht. Von Laugen wird das Metall wenig oder gar nicht
angegriffen, wohl aber von ammoniakhaltigem Wasser bei Gegen-
wart von Luft. Die meisten Sduren greifen Nickel an.

In gesundheitlicher Hinsicht !) sind die Mengen von Nickel,
die gelegentlich durch die Aufbewahrung von Nahrungs- und Genuf-
mitteln aus Nickelgeschirren usw. aufgenommen werden, ohne
Belang.

Zink, Das Zink wird besonders als Uberzug von eisernen Réhren
— sog. galvanisierte Rohren — als Rostschutzmittel viel be-
nutzt. Neuerdings werden aych reine Zinkrohren (von den Hohen-
lohe-Werken A.-G. in Hohenlohehiitte, O.-8.) verwendet.

Chemische Eigenschaften. Nach der elektrischen Spannungs-
reihe der Metalle zdhlt das Zink zu den weniger edlen Metallen.
Es wird auch am leichtesten und stirksten im Vergleich zu den
sonst bei Wasserleitungen allgemein benutzten Metallen angegriffen 2).

Fagt alle Mineral- und organischen Sduren, wie Essigsdure, Kohlen-
sidure, ferner auch Laugen und Alkalikarbonate lsen Zink auf.
Desgleichen greift auch ein hoher Gehalt eines Wassers an Chloriden
und Sulfaten Zink an. Das Zink wird um so weniger angegriffen,
je reiner es ist. In luftfreiem, kohlensdurehaltigem Wasser lost
sich Zink unter Wasserstoff-Entwicklung auf. Weiche Leitungs-
wisser nehmen leicht Zink aus dem Rohrmaterial auf. Aus Messing-
rohren wird im Laufe der Zeit das Zink durch Wasser herausgelost.

Von Ton- und Lehmboden wird Zink ebenso Eisen stark an-
gegriffen, wie besonders die Erfahrungen in Varel in Oldenburg ge-
zeigt haben. Die Ursache des Angriffs diirfte in ganz &hnlicher
Weise wie beim Eisen zu erkliren sein.

1) Med. Klinik 1918. Nr. 18. 8. 448; ferner H. v. Tappeiner, Lehr-
buch der Arzneimittellehre. 14. Aufl. Leipzig 1920. S. 397.

?) Vgl. auch Muspratts Chemie. 4. Aufl. Bd. 9. Braunschweig.
1920. S. 2081.
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In Wissern, die freie Kohlensiure und Nitrate enthalten, werden
die letzteren bei lingerem Verweilen in zinkhaltigem Leitungs-
material teilweise zu Nitriten1) reduziert. Letztere haben selbst
in sehr geringen Mengen im Wasser die Eigenschaft, Fleisch, in
erster Linie Rindfleisch, beim Kochen rot zu firben. Die Fleisch-
firbung ist ziemlich bestindig. Gesundheitsschidigungen werden
aber hierdurch nicht hervorgerufen.

In hygienischer Hinsicht gehort Zink zu den verhiltnis-
miBig wenig giftigen Metallen 2). In Zinkblendegegenden werden
héufig zinkhaltige Wisser getrunken, ohne daf hierdurch irgend
eine Gesundheitsstérung beobachtet wurde. In der Landesanstalt
fiir Wasserhygiene sind bislang Vergiftungen durch zinkhaltiges
Trinkwasser %) nicht bekannt geworden.

Auch A. Girtner, W. Kruse und K. B. Lehmann haben
bisher Gesundheitsschidigungen durch den GenuB von zinkhaltigem
Trinkwasser nicht feststellen kénnen.

Nach Lewin?) sind Mengen von 50—100 mg Zink in 1 Liter
bei lingerer Zufuhr erst schidlich.

SchutzmafBnahmen. Gegen den Angriff von auBen ist
infolge der leichten Zerstorbarkeit des Zinks bei der Verlegung
solcher Rohren Vorsicht geboten. Im Boden, der durch mensch-
liche und tierische Abginge verunreinigt ist (Chloride) oder in Moor-
boden (saure Reaktion) miissen solche Rohren geniigend geschiitzt
werden, z. B. durch geeignete Anstriche, wie Asphalt u. dgl., und
zweckmaéfig auBlerdem noch durch Sapdumbettung von 30 bis 50 cm
Starke.

Nach den eingehenden Untersuchungen von O. Bauer und
E. Wetzel im Materialpriifungsamt, Berlin-Dahlem, wird Zink
von Gipsmortel stark, dagegen von Kalkmértel nur schwach ange-
griffen. Es sind deshalb beim Verlegen von verzinkten oder Rein-
zinkréhren nicht Gips oder Gipssandmértel, sondern Kalksand-
mortel oder Zementkalksandmértel zu benutzen. Um den Angriff
moglichst zu vermindern, ist es stets ratsam, auf gute Trocken-
haltung der das Rohrmaterial umhiillenden Mértelschichten Bedacht
zu nehmen, da der Angriff bei AusschluB von Feuchtigkeit nicht
weiter schreiten kann.

Zinn. Nach F. Fischer und O. Lueger u. a. Fachménnern ist
Zinn auch beim Verlegen und beim Eintichten von Wasserleitungen
recht geeignet. Zinn ist weich, etwas hirter als Blei, sehr dehnbar
und geschmeidig. Seine Festigkeit ist jedoch nur gering. Wegen

1) Vgl. auch Klut, Mitt. a. d. Priifungsanstalt f. Wasserversorgung
und Abwiisserbeseitigung. Berlin 1913. Heft 17. S. 36.

%) Vgl. auch Muspratts Chemie. 4. Aufl. Bd. 9. Braunschweig
1920. S. 2081.

3) Med. Klinik 1918. Nr. 19. S. 470; ferner E. Rost und A. Weitzel,
Arb, a. d. Reichsgesundheitsamte. Berlin 1919. Bd. 51. Heft 3,
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seines sehr hohen Preises wird es nur selten verwendet. Als Innen-
mantel fiir Bleirohre wird Zinn 6fters benutzt, z. B. in Dresden und
Wilhelmshaven. Verzinnte Bleirhren haben sich im allgemeinen
nicht bewihrt. Fiir Dampfleitungen sind verzinnte Eisenrohren
nicht geeignet.

Chemische Eigenschaften. Nach der elektrischen Spannungs-
reihe der Metalle ist Zinn um 0,27 Volt edler 1) als Eisen. Das Zinn
schiitzt dieses gegen Rostbildung nur so lange, als keine Verletzung
der Oberfliche eintritt. Wird verzinntes Eisen (WeiBlblech) nur
etwas beschadigt, so tritt an der frei gelegten Stelle bei Zutritt
feuchter Luft eine im Vergleich zu reinem Eisen beschleunigte Rost-
bildung auf.

Bei niedriger Temperatur kann Zinn leicht in die graue Form
iibergehen, wobei es unter starker Volumenvergréflerung zu einem
grauen Pulver zerfillt, wie man dies z. B. an alten Orgelpfeifen
beobachtet hat. Ansteckung beférdert diese ,,Zinnpesi‘. Nach
den eingehenden Untersuchungen von Cohen kann sich diese graie
Zinnform nur unterhalb - 18° C bilden und das weile, metallische
Zinn dieser Umwandlung iiberall nur da verfallen, wo die mittlere
Jahrestemperatur unter dieser Grenze liegt. Hiernach kénnen also
im Boden oder sonstwo verlegte Zinnrohren im Laufe der Zeit diesem
Zerfall ausgesetzt sein.

Zinn ist als Halbedelmetall chemischen Einfliissen 2) gegeniiber
ziemlich widerstandsfihig. Aus diesem Grunde wird es in der che-
mischen Industrie viel und gern benutzt. Gegen Alkalien und Erd-
alkalien, z. B. Kalkhydrat, sowie auch gegen Schwefelwasserstoff
und Sulfide ist Zinn bei gewéhnlicher Temperatur bestindig. Von
verdiinnten Mineralsduren, auch von Kohlensdure, wird es in der
Kalte wenig oder gar nicht angegriffen 3), dagegen ziemlich leicht
von stidrkeren (konzentrierteren) Siuren. Gegen organische Siuren,
z. B. Essigsiure, ist Zinn ziemlich bestindig. Meerwasser wirkt
nachteilig auf Zinn ein.

Hygienische Bedeutung?). Nach R. Kobert ist echte,
reine Zinnvergiftung selten, die Sterblichkeit hierbei sehr gering.
Nach K. B.Leh mann, Wiirzburg ist Zinn wenig schidlich ; die meisten
sog. Zinnvergiftungen haben andere Ursachen. Auch die chronische
Zufuhr von kleinen und mittleren Zinnmengen schadet nichts.
Die Fabrikhygiene weifl nichts von Zinnvergiftungen. In der Landes-
anstalt fiir Wasserhygiene sind Vergiftungen durch den GenuB

1) Vgl. Klut, Hyg. Rundschau 1920. Nr. 6. S. 163.
?) G. Romijn, in Wasser und Gas 1920. 8.'337; ferner N. G. van
é—luffel, in Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs- u. GenuBm. 1906. Bd. 11.
. 417,
3) O. Spiegelberg, im Gesundheits-Ingenieur 1918. Nr. 11. S. 105.
4) Med. Klinik 1918. Nr. 19. S. 470; ferner B. (. GoB. im Chem.
Zentralbl, 1918. Bd. 1. S. 287,
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zinnhaltigen Trinkwassers bislang nicht bekannt geworden. Nach
Lehmann werden aus Konservenbiichsen unter besonderen
Umstdnden, z. B. bei Nitratgehalt des Inhalts, ferner Undichtig-
keit oder Offenstehen der Biichsen, oft gréfere Mengen Zinn auf-
gelost. Vgl. ferner das Gutachten der wissenschaftlichen Depu-
tation fiir das Medizinalwesen vom 13. Mai 1914 iiber den Zinn-
gehalt von Gemiisekonserven. Siehe Zeitschr. f. 6ff. Chem. 1915,
Bd. 21, Heft 2, S. 32.

Schutzmafinahmen gegen den Angriff von auBen. Zersté-
rungen von Zinnrohren bei Wasserleitungen sind bislang nicht
bekannt geworden. Beim Verlegen von solchen Réhren ist nach
obigen Ausfiihrungen ein Boden mit hohem Gehalt an Chloriden
und auch Nitraten wenig geeignet. Etwaiger Schutz wire auch
hier geniigend dichte Schutzumbettung.

Zusammenfassung.

Aus den obigen Darlegungen ergibt sich kurz zusammengefaBt,
daBl im allgemeinen Wisser von nachstehender chemischer Be-
schaffenheit keine praktisch in Betracht kommenden, Metalle und
Moértelmaterial angreifenden Eigenschaften aufweisen:

Die voriibergehende (Karbonat- oder Kohlensidure-)
Héarte des Wassers betrage am besten nicht unter 7 deutschen
Graden.

Das Wasser sei bei einem geringen Karbonatgehalt moglichst
luftsauerstoffarm. Beisehr weichen Wissern — unter 4 deutschen
Graden — konnen schon geringe Sauerstoffmengen (einige Milligramm
Sauerstoff in 1 Liter) auf das Rohrmaterial nachteilig wirken.

Der Gehalt an Chloriden, Nitraten und Sulfaten im Wasser
darf nicht hoch !) sein.

Aggressive (Marmor auflosende) Kohlensiure und Sulfide
(Schwefelwasserstoff) diirfen im Leitungswasser nicht vorhanden
gein. Die Reaktion des Wassers gegen Lackmus und Rosolsiure
darf nicht sauer sein, da alle sauren sowie die meisten neutral

. reagierenden W asser Metalle und Mértel angreifen oder auflésen.

Moglichste Abwesenheit von Fetten und Olen im Wasser
besonders bei Warmwasserleitungen und bei Kesselspeisewissern
ist erforderlich.

Zu erwahnen wire ferner noch, daB elektrische umherirrende
(»vagabundierende«) Strome vom Wasserleitungsnetz fernzu-
halten sind.

Wasserbehandlung.

Die Behandlung von Wissern mit angreifenden Eigenschaften
ist moglichst zu zentralisieren, bevor sie in das Verteilungsnetz

h Uber den Begriff ,,hoher Gehalt* vgl. u. a. die Angaben auf S. 129.
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gelangen. Bei Warmwasserversorgungs- und Dampfkessel-
anlagen sind angreifend wirkende Wisser im allgemeinen am
besten vor Eintritt in die .Speichergefifle und Kessel von den sto-
renden Bestandteilen zu befreien.

AuBer diesen MaBnahmen empfiehit es sich bei Leitungswissern
mit metallangreifenden Eigenschaften stets, das lingere Zeit, z. B.
iiber Nacht, im Rohr gestandene Wasser vor seiner Verwendung
zu hiuslichen und auch gewerblichen Zwecken einige Zeit ablaufen
zu lassen. Zu Triink- und Brauchzwecken benutze man erst das
Wasser, das klar aussieht, und von dem man die GewiBheit hat,
daB vorher die ganze Leitung vom Strafenrohr ab einmal entleert
ist. In erster Linie gilt diese Vorsichtsmafregel, wie oben erwihnt,
fiir das Bleirohr. Dieses Verfahren ist auch schon deshalb zweck-
méBig, um stets frisches Trinkwasser zu haben. Je mehr Wasser
ablduft, desto sicherer ist der Erfolg.

Von weichen und karbonatarmen lufthaltigen Wdéssern
werden, wie die Erfahrung lehrt, auch verzinkte und asphal-
tierte eiserne Rohren zumal im Anfang mehr oder weniger
stark angegriffen. Hier empfiehlt es sich ebenfalls, 'das im Rohr
gestandene Leitungswasser vorher so lange ablaufen zu lassen,
bis es klar aussieht.

Im nachfolgenden sollen zum SchluB noch einige kurze all-
gemeine Angaben iiber geeignete Verfahren zur Beseitigung
der angreifenden Eigenschaften der Wasser gemacht werden.

Ausfiihrliche Angaben iiber Wasserbehandlung finden sich (auBer
den bereits auf S. 152 genannten) in nachstehenden Biichern und
Verdffentlichungen :

L. E. Andés, Der Kesselstein, seine Entstehung und Verhiitung. Wien
und Leipzig 1910.

Aufhéduser, Das Wasser im Lichte der neueren Theorien mit besonderer
Beriicksichtigung des Dampfkesselbetriebs. 2. Aufl. Hamburg 1909.

F. Barth, Die Dampfkessel. 3. Aufl. Leipzig 1919.

C. Blacher, Gedanken zur Frage der Dampfkessel-Korrosionen. Zeitschr.
des Bayerischen Revisionsvereins. 1914. Nr. 10.

H. Bunte und P. Eitner, Kesselspeisewasser und dessen Reinigung bei
%O?Ckermann, Berichte iiber Kesselstein-Geheimmittel. Hamburg

E. Claussen, Entstebhung und Verhiitung des Kesselsteins. 4. Aufl.
Berlin 1920.

G. Frantz, Dampfkesselschiiden, deren Ursachen und moglichste Ver-
hiitung. Kattowitz, O.-S. 1915,

H. Gee, Die elektrolytischen Korrosionen. Bayer. Industrie- u. Gewerbe-
blatt 1914. Bd. 100. S. 158.

W. Heepke, Die Warmwasserbereitungs- und -versorgungsanlagen.
Miinchen und Berlin 1910.

E. Heidepriem, J. Bracht und G. Hausdorff, Die Reinigung des
Kesselspeisewassers, 2. Aufl. Berlin 1909, ’
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E. H6hn, Die Bekimpfung von Rost und Abzehrungen an Dampfkesseln.
Ziirich 1919.

J. Konig, Die Verunreinigung der Gewisser, deren schéidliche Folgen
s%\gée die Reinigung von Trink- und Schmutzwasser. 2. Aufl. Berlin
1899.

0. Kréhnke, Die Reinigung des Wassers fiir hiusliche und gewerbliche
Zwecke, Stuttgart 1900.

E. Leher, Das Wasser und seine Verwendung in Industrie und Gewerbe.
Leipzig 1905.

A. Marx, Hygiene der Warmwasser-Versorgungsanlagen. Gesundheits-
Ingenieur 1913. Nr. 21.

Ph. Michel, Die Rohrleitungen im Dampfbetrieb. Hannover 1910.

K. Schmid, Reinigung und Untersuchung des Kesselspeisewassers.
2. Aufl. Stuttgart 1921.

F. Selberg, Die neueren Verfahren zur Sterilisierung, Reinigung und
sonstigen Verbesserung von Wasser fiir Trink- und Nutzzwecke.
Vierteljahrsschr. f. gerichtl. Med. u. off. Sanitdtsw. 1913. Bd. 45.
3. Folge. S. 418.

H. SNtadlinger, Korrosionen der Dampfkessel. Seifenfabrikant 1914.

r. 8—11.

H. Stooff, Wasser in 0. Dammers Chemische Technologie der Neuzeit.
Bd. I. 2. Aufl. Stuttgart 1921.

J. Tilglmans, Wasserreinigung und Abwisserbeseitigung. Halle a. d. S.
1912,

H. Wehner, Die Sauerkeit der Gebrauchswisser als Ursache der Rost-
lust, Bleilosung und Mortelzerstorung und die Vakuumrieselung.
Frankfurt a. M. 1904.

E. und F. Wehrenpfennig, Uber die Untersuchung und das Weich-
machen des Kesselspeisewassers. 2. Aufl. Wiesbaden 1905.

R. Weyrauch, Wasserversorgung der Ortschaften. 3. Aufl. Berlin
und Leipzig 1921.

Eine vollstindige Besprechung aller einschligigen Arbeiten auf
dem Gebiete der Wasserbehandlung seit dem Jahre 1908 findet
gich in dem von A. Schiele und R. Weldert herausgegebenen
Sammelblatt ,,Wasser und Abwasser, Verlag von Gebriider Born-
traeger, Berlin W 35, Schonberger Ufer 12a.

Hoher Luftsauerstoffgehalt eines Wassers lilt sich durch
Entgasung beseitigen. Alle anderen Gase, wie treie Kohlensdure,
Schwefelwasserstoff usw., werden hierbei gleichfalls aus dem Wasser
entfernt. Erforderliche Apparate zur Entgasung von Wasser liefern
z. B. die deutschen Sanititswerke, G. m. b. H., in Frankfurt a. M.
Stark lufthaltiges Leitungswasser, wie z. B. in Swinemiinde, li8t
sich auch durch einen in die Férderleitung vor Eintritt in den Hoch-
behilter eingebauten Kessel, in welchem mittels Heberanordnung
ein Vakuum von mehreren Metern Wassersdule erzeugt wird, ent-
gasen. Bei Warmwasser- und Dampfkesselanlagen!) lassen

1) L. Jung, Uber die Entgasung des Kesselspeisewassers. Zeitschr.
d. Ver. Dtsch. Ing. 1920. Nr. 8. S. 186; ferner Wasser und Abwasser
1918. Bd. 12. 8. 303 und 1919. Bd. 14. S. 138,
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sich die schiddlichen Gase aus dem Wasser durch gute Vorwirmung
austreiben. Auch Schutzanstriche !) werden gegen die Angriffe
des Wassers empfohlen. Nach A. Marx ist bei Warmwasserver-
sorgungsanlagen das Innere des Speichergefdfles mit hitze- und wasser-
bestdndigem Lack zu streichen. Als einen solchen bezeichnet er
den von der Firma Heyn & Manthe, Berlin-Tempelhof, in ge-
eigneter Beschaffenheit unter dem Namen Brauerei-Eisenglasur
hergestellten Lack. Nach F. Barth sind zur Vermeidung von Luft-
korrosionen zum Kesselspeisen Kolbenpumpen und keine Injek-
toren zu verwenden, da durch letztere betrdchtliche Luftmengen
in den Kessel gefordert werden. Als weitere Verhiitungsmittel
empfiehlt er geeignete Anstriche der Kesselwandung und moéglichst
starke Vorwirmung des Speisewassers. C. Cario empfiehlt die
Vorbehandlung des Speisewassers mit Dampf. Nach H. Bunte
und P. Eitner werden im allgemeinen Luftkorrosionen um so
leichter eintreten kénnen, je lufthaltiger ein Speisewasser ist. Man
sollte daher, wo derartige Schiden sich zeigen, alles vermeiden,
was den Luftgehalt des Wassers steigern kann, vielmehr Bedacht
darauf nehmen, denselben durch moglichst starkes Erhitzen des
Wassers vor der Verwendung zu vermindern. Gegebenenfalls kommt
ein Innenanstrich im Kessel oder Vorwirmer in Frage 2).

Entfernung der freien Kohlensidure aus Wissern. Bei
Leitungswissern ist zweckmiBig zu verlangen, daB sie nurv soviel
freie Kohlensdure enthalten, als zur Erhaltung des chemischen
Gleichgewichtes der Karbonate im Wasser erforderlich ist. Die
treie Kohlensdure ist demnach soweit zu entfernen, dafl das Wasser
Kalziumkarbonat nicht mehr aufzulésen vermag (Priifung durch
den Heyerschen Marmorversuch).

Bei Wassern mit hoherer Karbonathirte — etwa von 7 deutschen
Graden an — 148t sich die angreifende Kohlensiure durch Regnung,
wie z. B. in Flensburg, oder durch Rieselung, z. B. in Tilsit, leicht
entfernen.

Bei weichen und karbonatarmen Waissern ist diese Behand-
lung jedoch nicht zu empiehlen, da hierbei das Wasser stark luft-
sauerstoffhaltig wird und solches Wasser alsdann die metallenen
Leitungen auch angreift, wie bereits niher geschildert ist. Besonders
bedenklich ist das bei Verwendung von Bleirdhren, da bleihaltiges
Wasser giftig ist. Miissen derartige sauerstoffreiche Wésser durch
eiserne Rohren geleitet werden, so sind diese mit einem sorgfiltig
aufgetragenen, am besten verstirkten Anstrich, z. B. aus Asphalt

1) Vgl. u. a. die Mitteilungen des Magdeburger Vereins fiir Dampf-
kesselbetrieb 1914. Nr. 3. S. 11.

2) Uber Cumberlands neues elektrolytisches Rostschutzverfahren
vgl. im Prometheus 1917. Bd. 29, 6. Nr. 1463. Beiblatt S. 22 u. Wasser
u. Abwasser 1921. Bd. 16. Heft 3. S. 89.
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u. dgl., gegen das Rosten zu schiitzen. Nach den bisherigen Er-
fahrungen wird hierdurch in der Regel ein geniigender Schutz ge-
wihrt, wihrend der Anstrich bei Gegenwart von angreifender Kohlen-
sdure im Wasser eine Eisenauflésung aus der Rohrleitung meist
nicht verhindern kann, da auch dick aufgetragene Anstriche den
Durchtritt des kohlensdurehaltigen Wassers nicht vollstindig zu
verhindern vermogen.

Freie Kohlensiure (sowie auch alle iibrigen im Wasser vorkom-
menden Gase, wie Sauerstoff, Schwefelwasserstoff usw.) lassen
sich auch durch geeignete Entgasungseinrichtungen beseitigen.
Solche Anlagen bauen u. a. die Deutschen Sanitdtswerke G. m. b. H.
in Frankfurt a. M.; die Firma Friedr. Krupp, A.-G., hat derartige
Entgasungsanlagen fiir ihre Werke in Essen und in Kiel aufgestellt.

Bei weichen (karbonatarmen) Wissern ist die freie Kohlensdure
zweckmiflig durch chemische Bindung unschidlich zu machen.
An erster Stelle ist hierfiir das Marmorverfahren geeignet, wie
dies seit Jahren mit gutem Erfolg, z. B. in Frankfurt a. M., ange-
wandt wird. Von groBem, praktischem Vorteil ist bei dieser Behand-
lung des Wassers der Fortfall jeder Dosierung, da stets nur soviel
kohlensaurer Kalk aufgelost werden kann, als dementsprechend
freie Kohlensdure im Wasser vorhanden ist. AuBler Marmor benutzt
man ferner zur Bindung der freien Kohlensdure im Wasser mit
Erfolg in Dessau Natronlauge, in Emden Sodalésung und in
WeiBwasser, O.-L., Kalkwasser. Bei Anwendung dieser Chemi-
kalien) ist aber eine genaue Dosierung und somit eine stindige
Uberwachung erforderlich, da ein Chemikalieniiberschu3 im Wasser
leicht stérend empfunden werden kann durch eintretende Triibungen
und unter Umstinden auch durch den — meist etwas laugenhaften
— Geschmack des Wassers. Diese Verfahren verlangen also stets
eine genaue Anpassung an den jeweiligen Gehalt des Wassers an
freier Kohlensiure. Bei der Mehrzahl der natiirlichen Wisser ist,
wie die Erfahrung lehrt, die Kohlensiuremenge in den verschiedenen
Jahreszeiten gewissen Schwankungen unterworfen.

Bei Wissern mit einem Gehalt an freier Mineralsdure kommen
Chemikalien, wie Kalkwasser, Soda, Natronlauge usw., zur Bin-
dung der Siure in Anwendung.

Bei Wissern mit viel organischen Stoffen (Huminstoffen),
bei sog. Moorwissern, werden in der Regel Aluminiumsulfat oder
Eisengulfat mit Kalk, ferner auch Kaliumpermanganat zur Aus-
scheidung dieser Verbindungen angewendet. Bei Verwendung
solcher Wisser zu Kesselspeisezwecken dient meist Soda.

1) Vgl. auch G. A. Stutterheim, Das Losungsvermogen des De-
venter Leitungswassers (in Holland) fiir Blei in ,,Wasser und Abwasser‘
1921. Bd. 15. Heft 11. S. 336.



Uber angreifende Wisser sowie iiber Rohrmaterial usw. 175

Kieselsdurereiche namentlich weiche Kesselspeisewisser,
die sich sowohl unter Quell- wie auch FluBwéssern finden, kénnen
nach A. Goldbergs Vorschligen durch geringe, auf Grund der
chemischen Beschaffenheit des betreffenden Wassers zu berechnende
alkalische Zusitze, geeignetes Abschlimmen des Kessels und teil-
weises Ablassen des Kesselwassers unter entsprechendem Ersatz
durch Frischwasser unschiddlich gemacht werden.

Schwefelwasserstoff 148t sich durch ausreichende Beliiftung
aus dem Wasser entfernen und unschidlich machen. Vgl. auch
Wasser und Abwasser 1921. Bd. 16. Heft 2. 8. 49.

Chloride, Nitrate und Sulfate im Trinkwasser lassen sich
in wirtschaftlicher Weise nicht entfernen. Unter Umstinden kime
eine Destillation des salzhaltigen Wassers!) in Frage.

Bei Kesselspeisewidssern lassen sich Sulfate durch Barytsalze
entfernen. Nebenbei sei bemerkt, dal Barytsalze giftig sind.

Fette und Ole aus Wasser besonders fiir Kesselspeisezwecke ?)
werden in der Regel auf mechanischem Wege durch geeignete Ol-
und Fettabscheider oder durch Elektrolyse beseitigt.

Brunnenrohrmaterial. Uber geeignetes Material fiir Rohr-
brunnen habe ich mich niher in der Hyg. Rundschau 1921, Nr. 3,
gedullert. Hier seien daraus kurz nur die SchluBsitze mitgeteilt:

Am besten wire es, wenn fiir Rohrbrunnen nur ein Metall,
z. B. Kupfer, besonders auch zur Vermeidung galvanischer Ketten 3)
verwandt werden koénnte, was aber aus wirtschaftlichen Griinden
héufig nicht méglich ist.

Als Material fiir den Filterkorb ist am besten reines Kupfer
oder verzinntes Kupfer (nach E. Go6tze, Bremen) zu empfehlen,
wie das ja frither, vor dem Weltkrieg, meist geschah. Leider steht
der allgemeinen Verwendung dieser Metalle in der Praxis jetzt
ihr hoher Preis entgegen. MuB anderes Material benutzt werden,
so kdme als billigstes Metall Eisen 4) in Betracht, das aber gegen
die Angriffe des Wassers in allen seinen Teilen, also innen und auBen,
sorgfaltig geschiitzt (z. B. asphaltiert) sein muB. Der gufeiserne
Rohrbrunnen hat sich z. B. nach den mir gemachten Mitteilungen
von A. v. Feilitzsch, Direktor der Charlottenburger Wasserwerke
A.-G. Berlin-Schoneberg und E. Prinz a. a. 0. — 8. 328 — bei den
Wasserwerken in Berlin, Braunschweig, Charlottenburg, Leipzig
u. a. O. gut bewihrt.

Das Saugrohr besteht am zweckmaBigsten nur aus Kupfer oder ver-
zinntem Kupfer. Andere Metalle wiiren hier nicht besonders anzuraten.

1) Vgl. Bothas, Massendestillation von Wasser. Berlin 1908,

%) Vgl. Wasser und Abwasser 1917. Bd. 11. S. 293 u. 1921. Bd. 16.
Heft 1. S. 14 u. Heft 6. S. 192.

3) E. Prinz, Handbuch der Hydrologie. Berlin 1919. S. 329.

4) G. Thiem, Die Entwicklung des guBeisernen Rohrbrunnens.
Internat. Zeitschr. f. Wasserversorg. Leipzig 1917. S. 93.
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Fir den Pumpenzylinder sind am vorteilhaftesten Bronze,
RotguBl oder Messing.

Da an den Stellen, an denen sich verschiedenartige Metalle be-
riihren, infolge elektrolytischer Vorginge erfahrungsgeméa8 die Angriffe
am stirksten sind, so ist hier ein weiterer Schutz durch geeignete
Isolierung, z. B. Anwendung von Asphalt oder Gummi, an-
gezeigt.

Bei angriffslustigen Wissern, besonuers bei solchen mit aggressiver
Kohlensiure, sollte man mehr als bisher von Material Gebrauch
machen, das praktisch iiberhaupt nicht angegriffen wird, wie z. B.
Steinzeug, Schamotte, glasierter Ton, Drahtglas, reine Asphalt-
rohre usw.

Uber die Verwendung des Aluminiums im Brunnenbau liegen
bislang noch keine gréoBeren praktischen Ertahrungen vor. Im all-
gemeinen gilt dieses Metall als nicht zdhe genug; vielleicht sind
aber gewisse Aluminiumlegierungen hierfiir doch geeignet.

Brunnenrshren aus Holz fiir Tiefbrunnen werden wegen ihre.: meist
beschrinkten Dauer, ihrer geringen Festigkeit und auch Quellung
sowie zum Teil auch aus hygienischen Griinden im allgemeinen
nicht empfohlen. Es ist aber zu beachten, daBl gewisse Hdlzer,
wenn sie stindig unter Wasser, sehr lange haltbar sind. Aus diesem
Grunde werden gerade in der neueren Zeit Filterrohre aus Holz
ofters verwandt. — Vgl. u. a. O. Lueger, Die Wasserversorgung
der Stiadte. 2. Abtlg. Leipzig 1908. 8. 90.

Schutzanstriche.

Bei Wissern mit angreifenden Eigenschaften wird am besten
das Material der Leitung und der Aufspeicherungsanlagen zum
Schutze mit Anstrichen iiberzogen. In der Praxis bekannte Mittel
sind u. a.: Asphaltteer, Inertol, Mennige ), Nigrit, Siccoli-
neum-Noerdlinger, Siderosthen-Lubrose. Allgemein kénnen
natiirlich Anstriche aus den verschiedensten mineralischen oder
organischen Grundstoffen, wie z. B. Glas-, Zellulosemassen und
sonstigem Material Anwendung finden, wenn sie nur die Grund-
bedingung erfiillen, nimlich, dal sie einen festhaftenden Uberzug
gewibren, der moglichst luft- und wasserdicht sowie widerstands-
fihig und gegen Wasser indifferent ist. Zweifellos verleihen alle
diese Anstriche dem Leitungsmaterial einen guten Schutz gegen
die Einwirkung angriffslustiger Wésser, aber als vollkommen und
von unbegrenzter Dauer sind alle diese Mittel, wie die Erfahrung lehrt,
nicht zu bezeichnen.

Nachstehend aufgefilhrte Veréffentlichungen geben hieriiber
néheren Aufschluf3:

1) Hofmann, Internat. Zeitschr. f. Wasserversorg. 1916. S. 29.
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B. Barham, Anstrichmittel fiir Eisenkonstruktionen in Wasser und
Abwasser. Bd. 7. 1913/14. S. 554.

Friedmann, Das Rosten eiserner Rohre und ihr Schutz durch den
Anstrich, Zeitschr. d. Ver. Dtsch. Ing. 1911. 8. 538.

Kélle, Schutzanstriche gegen die Angriffe von sdurehaltigem Wasser
guf Zement und Eisen. Zentralbl. d. Bauverwaltung. 1906. Nr. 75.

. 478.

0. Krahnke, Untersuchungen von Schutzanstrichen fiir Zentralheizungs-
und verwandte Anlagen. Gesundheits-Ingenieur 1910. Bd. 33. Nr. 33.
S. 601; ferner Uber Schutzanstriche eiserner Rohren. Leipzig 1910.
Verlag von F. Leineweber.

E. Liebreich, Rost und Rostschutz. Braunschweig 1914.

E. Liebreich und F. Spitzer, Uber den EinfluB von Anstrichen auf
das Rosten des Eisens. Wasser u. Abwasser. Bd. 5. 1912. 8. 506
und Bd. 7. 1913/14. S, 204.

C. Pfleiderer, Das Rosten des Eisens, seine Ursachen und seine Ver-
hiitung durch Anstriche. Zeitschr. d. Ver. Dtsch. Ing. 1913. Bd. 57.
Nr. 6. 8. 221.

J. Sgennrat‘h, Chemische und physikalische Untersuchung der ge-

rduchlichen Eisenanstriche. Berlin 1895.

R. Weyrauch, Die Wasserversorgung der Stadte. 2. Aufl. Leipzig
1914. Bd. 1. S. 25 u. 230.

Sammelblatt ,,Wasser und Abwasser’* 1915. Bd. 10. S. 11 u. 50;
é918. Bd. 12. S. 306 u. 364; 1919. Bd. 14. S. 172; 1921. Bd. 15.

. 267.

Tabelle iiber die Wasserldslichkeit®) einiger wichtiger
chemischer Verbindungen.
(Bei Zimmertemperatur.)
mg in 1 Liter

Arsentrisulfid (AsgSy) 0,5
Baryumkarbonat (BaCO;) 71
Baryumsulfat (BaSO,) 2,5
Bleichlorid (PbCl,) 9340
Bleihydroxyd (Pb(OH),) 17
Bleiphosphat (Pbg(PO,),) 0,13
Bleisulfat (PbSO,) 42
Bleisulfid (PbS) 0,9
Ferrohydroxyd (Fe(OH),) 7
Ferrosulfid (FeS) 6,2

1) Benutzte Literatur: Landolt-Bérnstein, Physikalisch-chemische
Tabellen. 4. Aufl. Berlin 1912; Th. Paul, Nahrungsmittelchemie mit
besonderer Beriicksichtigung der modernen physikalisch-chemischen
Lehren. Leipzig 1914; M. PleiBner, Uber die Loslichkeit einiger Blei-
verbindungen in Wasser. Arb. a. d. Reichsgesundheitsamte. Berlin 1907.
Bd. 26. Heft 3.

Klut, Wasser. 4. Aufl. 12
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mg in 1 Liter

Kalziumkarbonat 1) (CaCOj;) 31
Kalziumsulfat (CaSO,) 2023
Kupfersulfid (CuS) 0,33

Magnesiumhydroxyd (Mg(OH),) 9
Magnesiumkarbonat 1) (MgCO;) 94,4

Manganohydroxyd (Mn(OH),) 2

Manganosulfid (MnS) 6,3
Zinkhydroxyd (Zn(OH),) 1,3
Zinksulfid (ZnS) 6,9

In kohlensdurehaltigen Wissern sind je nach den vor-
handenen CO,-Mengen ?) Kalzium- und Magnesiumkarbonat
verhiiltnisméfig leicht loslich.

Die neutralen (Mono-)Karbonate 3) von Blei, Eisen, Kupfer,
Mangan, Zink usw. sind in reinem Wasser nur sehr wenig 16s-
lich, wihrend die sauren (Bi-)Karbonate der genannten Metalle
in kohlensiurehaltigem Wasser in wesentlich groBerer Menge 16s-
lich sind.

1 Liter gesattigtes Kalkwasser ¢) enthilt

bei 5° C = 1,350 g CaO gelost
” 100 C = 11342 [T ) »
) 160 C = 1’320 ”» ” N
” 20° C = 1,293 [T IS ”»
”” 25° C = 19254 FT T I
” 50° C = 0,981 ,, ”

Tatel der Grenzwerte fiir Mineralwiisser.

Die Mineralwisser unterscheiden sich von gewoéhnlichen Grund-
und Quellwissern (nach L. Griinhut, Trinkwasser und Tafel-
wasser. Leipzig. 1920, S. 667) durch:

Gesamtmenge der gelosten festen Stoffe 1 ginlkg
Freies Kohlendioxyd (CO,) 025, , 1,
Lithium-Ton (Li) 1 mg, 1,

1) F. Gothe, Uber die Loslichkeit des Kalzium- und Magnesium-
karbonats in kohlensiurefreien Wissern. Chem.-Zeit. 1915. Bd. 39.
Nr. 51. S. 326; ferner Wasser und Abwasser 1917. Bd. 11. S. 398 und
J. M. Kolthoff, Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs- u. Genufim. 1921.
Bd. 41. S. 99.

?) Vgl. u. a. Gmelin-Krauts Handbuch der anorganischen Chemie.
7. Aufl. Bd. 2. Abt. 2. 8. 335 u. 469. Heidelberg 1909.

3) Vgl. auch A. F. Holleman, Lehrbuch der anorganischen Chemie.
12. Aufl. Leipzig 1914. 8. 229; ferner E. Schmidt, Ausfiihr. Lehrb.
d. Pharm. Chem. 6. Aufl. Bd. 1. Braunschweig 1919. S. 569 u. 840.
S 49) H. Erdmann und P. Kéthner, Naturkonstanten. Berlin 1905.

. 17,
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Strontium-Ion (Sr:*) 10 mg in 1 kg
Baryum-Ion (Ba.") 6 ” 1,
Ferro- oder Ferri-Ion (Fe'* bzw. Fe) 10 ,, ,, 1,
Brom-Ion (Br,) 5 [TIEEETY 1 ”
Jod-Ion (J') 1 3 1 >
Fluor-Ion (F') 2, »1,
Hydroarsenat-Ion (HAsO,”) 13, .1,
Meta-Arsenige Sdaure (HAsO,) | S I

Gesamt-Schwefel (8), entspr. Hydrosulfid-Ion
~+ Thiosulfat-Ion 4 Schwefelwasserstoff i, ,,1,
Meta-Borsidure (HBO,) 5 , 51,
Engere Alkalitét 4 Milli-Valhin 1 kg
entspr. 0,34 g
NaHCO, in 1 kg

Radium-Emanation 3,6 Mache-Ein-
heiten in 1 Liter
Temperatur + 200 Celsius.

Wird einer dieser Werte iiberschritten, so kann das betreffende
Wasser als Mineralwasser angesehen werden.

12*
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; Girr6hrchen 61 A,

| Géirungsgewerbe 37.

| Gartenbewisserung 65.
Gelatineplatten 59.
GenieBbarkeitsgrenze 32.
Gerbereien 65.

Geruch, Bestimmung 25.
Geruch, Chlor 26.
Gesamtstickstoff 133.
Geschmack 28.

Geschmack, Priifung 29.

| Geschmacks-Tabelle 30,
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Gesundheitschidliches Wasser 11.

Gewerbliche Betriebe 113.

Gewerbliches Wasser 37.

Gewohnung 33.

Giftstoffe 4, 82.

Gips 130, 149, 151.

Gipshaltiger Boden 163.

Gipshirte 111, 130.

Gipsmortel 168.

Gipstreiben 151.

Gipswasser 111.

Glasgewerbe 65.

Gramsche Firbung 62.

Grenzwerte fiir FluBwasser 132.

Grenzwerte fiir Kesselspeisewasser
130.

Grenzwerte fiir Trinkwasser 129.

Grenzzahlen 128.

Grogbereitung .114.

Grundwassereisen 65, 143,

GuBeiserne Rohrbrunnen 175.

GuBrohre 161.

Handpumpe 88 A.

Harnstoff 41, 43.

Hiarte 48, 64, 75, 109, 137.

Hirte, Bedeutung 110.

Hirte, Bestimmung 116.

Hirtebildner 114,

Hirte, bleibende 109.

Hirte, Gesamt- 117,

Hirte, Geschmack 114.

Harte, gesundheitliche Bedeutung
110.

Hartegrade 109, 117.

Hirte, Hautpflege 114.

Hirte, Karbonat 72, 109.

Hirte, Kohlensdure 72, 109.

Hirte, Mineralsgure 109.

Hirte, Nichtkarbonate 109.

Hirte, permanente 109.

Hirte, Priifung 115.

Hirte, Schidlichkeit 113.

Hirtestufen 110,

Hirtetabelle der Orte 115.

Hérte, temporire 72, 109.

Hirte, transitorische 72, 109.

Hirte, voriibergehende 72, 108.

Hirte, wirtschaftliche Bedeutung
113.
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Heyroth-Apparat 7 A.
Hozlrlofensg)h}iacke 163.
Hochofenzement 151.
Holzfasern 13.

Holzrohre 176.

Hiilsenfriichte 113.

Humin 23.

Huminsgure 23.

Huminstoffe 18, 19, 22, 65.
Humus 23.

Humussidure 23.

Humusstoffe 45, 52.
Humusstoffe, Entfernung 174.
Humusstoffe, Nachweis 23.
Humusstoffe, Schidlichkeit 23.
Hypochlorite 149.

Tndol 37.

Inertol 176.
Infiziertes Wasser 2.
Innenangriff 138,
Interferometer 122,
Tonisierung 123.

Jodzinkstirkelosung 38.

Kaffeebereitung 65, 114.
Kakaobereitung 114.
Kaliumbikarbonat fiir O-Bestim-
mung 93.
Kaliumchromatlosung 108.
Kaliumjodidhaltige Natronlauge 84.
Kaliumnatriumtartrat 49, 75.
Kaliumpalmitatlésung 116.
Kaliumperjodat 104.
Kaliumpermanganat 24.
Kaliumpermanganatverbrauch 21,
82,

Kaliumplatinchlorid 20.
Kaliumplatinchloridglasplatten 20.
Kaliumstoffe 65.
Kaliumsulfozyanatlésung 71.
Kaliverbindungen 130, 133.

Kalk 136.

Kalkausscheidung 14.

Kalkbelag 158.

Kalkhydrat 54.

Kalkmgortel 160, 166, 168,
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Kalkreiches Wasser 113.
Kalkseife 114.
Kalksinter 114, 145.
Kalkverbindungen 108.
Kalkwasser 76.
Kalkwasser, gesiittigtes 177.
Kalziumbikarbonat 14, 145.
Kalziumkarbonate 71, 189, 140.
Kalziumsalze 110.
Kalziumsulfoaluminat 151.
Karamellosung 19.
Karbonatarmes Wasser 169.
Karbonate, Loslichkeit 170.
Karbonate, neutrale 72,
Karbonate, saure 72.
Karbonathérte 72, 109, 114, 139, 143,
157.
Karbonathirte, Bestimmung 118,
Katalytische Wirkungen 157.
Keimvermehrung 56.
Keimzihlung 56, 59.
Kesselbrunnen, neue 35.
Kesselspeisewasser 24, 115, 130.
Kesselstein 131, °
Kesselsteinbildner 130,
Kesselsteinschicht 131.
Kieselsdure 17, 131, 148.
Kieselsdure, Unschédlichmachung
175.
Klarheit 13.
Kleinlebewesen 39, 44.
Klinker 151.
Kobaltchlorid 20.
Kochsalz 136.
Kohlenasche 163.
Kohlendioxyd 72.
Kohlenoxysulfid 28.
Kohlensiure 71, 139.
Kohlensiure, aggressive 72, 146.
Kohlensiure, angreifende 145.
Kohlensdure, Anhydrid 141.
Kohlensdure, Bedeutung 141.
Kohlensiure-Bestimmungs-Apparat

Kohlensidure, Bikarbonate 140.

Kohlensiuredichte 72.

Kohlensiure, festgebundene 71.

Kohlensiure, freie 52, 72, 139, 145.

Kohlensiure, freie, Bestimmung 73,
79.

Kohlensiure, freie, Entfernung 173.
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Kohlensiure, ganz gebundene 71.

Kohlenséure, gebundene 140.

Kohlensdure, Geschmack 141.

Kohlensdure, Gewicht 72.

Kohlenséiure, halbgebundene 72.

Kohlens#durehéirte 72, 109.

Kohlensiure, Konstitution 141.

Kohlenséurekurve 146.

Kohlensigure, Loslichkeit 72, 141.

Kohlensidure, Nachweis 73.

Kohlensidure, Tabelle 140, 146.

Kohlenséure, Unschidlichmachung
173,

Kohlensiure, Verluste 73.

Kohlensidure, Werte 140.

Kohlenséure, zerstérende Wirkung
142.

Kohlensaurer Kalk 157.

Kohlenschlacke 163.

Kohlenschutt 163.

Kolloidstoffe 122.

Kolorimeter 20.

Kondensat 131.

Kongo-Papier 53.

Kongorot 50.

Kontaktwirkung 157.

Korrosionen 162.

Kotverunreinigung 55, 60.

Kultur-Anlagen 58,

Kulturschalen 59.

Kupfer 70, 144, 165.

Kupfer, Eigenschaften 165.

Kupfer, gesundheitliche Bedeutung
165.

Kupfer, Grenze 166.

Kupferrohr 165, 175.

Kupferrohrschutz 166.

Kupfersieb 97 A,

Kupfergulfat 28.

Kupfer, Vergiftung 165.

Kupfer, verzinntes 175.

Krankheitserreger 2, 32, 55.

Kreisarzt 1.

Kretinismus 113.

Kropf 113.

Lackmus 50.

Lackmus-Papier 51.
Laugengeschmack 174.
Leerlaufen von Leitungen 139.
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Lehm 13, 19.

Lehmboden 163, 167.
Leimgewinnung 65.
Leitfahigkeit, elektrische 119.
Leitungswiisser 139.
Leitvermdgen 119.
Leuchtgas 26, 32.
Loslichkeitstabelle 177.
Luftarmes Wasser 171.
Luftblasen 13.

Luftreiches Wasser 139.
Luftsauerstoff 80.
Lummer-Brodsunsches Prisma 16.
Lupen 99 A.

Mache-Einheiten 124.

Magnesia 117.

Magnesia, Seife 114.

Magnesia, Verbindungen 108, 151.

Magnesiumchlorid 114.

Magnesiumkarbonate 72.

Magnesiumreiches Wasser 113.

Mangan 100.

Mangan, Bestimmung 71, 105.

Manganbakterien 66, 101.

Manganbraun-Bister 102.

Manganochloridldsung 84.

Mangan, Entfernung 103.

Mangan fiir Fischzucht 106.

Mangan fiir Kaffee- und Teebereitung
102.

Mangan, Grenze 103.

Mangankarbonate 72, 118.

Mangan, Nachweis 103.

Manganperoxyd 38.

Mangan, Schédlichkeit 102.

Manganschlamm 101, 106.

Mangan, techn. Bedeutung 102.

Mangan, Vorkommen 101.

Marmorversuch 147.

Mastixharz 17.

Mauerfrall 151.

Mauersalpeter 151.

Mauerwerk-Gefihrdung 146.

Meerwasser 34, 136, 151.

Mehlsuppenbereitung 114.

Mennige 176.

Meso-Saprobien 96.

Messing 176. .

Metall angreifendes Wasser 138.
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Metall-Angriff 125, 152.

Metall-Becher 88 A.

Metall-Klammer 89 A.

Metaphenylendiamin 37.

Methylorange 50.

Methylorange, Losung 53, 118.

Mikroskopische Untersuchung 99.

Mikroskop fiir Reise 99 A.

Mindestforderungen 3.

Mineralisierungsvorgang 39.

Mineral- Ole 150.

Mineralquellen 50.

Mineralsiuren 53, 73, 148.

Mineralsiuren, Bindung 174.

Mineralséiuren, Hirte 109.

Mineralwisser 123, 125, 139, 178.

Mineralwiisser, Grenzwerte 177.

Moder 32.

Molkerei 65.

Monokarbonate 71.

Moorboden 34, 151, 163.

Moorboden, Priifung 163.

Moorwasser 18, 22, 45, 52, 64, 130.

Mortel 138.

Mortel, angreifendes Wasser 138.

Mortelangriff 145, 150.

Miillergaze 97.

Muster fiir Wasseruntersuchungen
126.

Nachgeschmack 32.

Néhrgelatine, Herstellung 57.

8-Naphthol 37.

a-Naphthylamin-Sulfanilsiure 37.

Natriumhydrat fir O-Zehrung 91.

Natriumkarbonatlosung fiir CO, 78.

Natriumnaphthionat 37.

Natriumsulfidlosung 70.

Natriumsulfidlosung fiir Pb-Bestim-
mung 94.

Natriumthiosulfat fiir O-Bestimmung
84.

Natronlauge 1/,, N 74.

Natronlauge fir O-Bestimmung 84.

NeBlers Reagens 46, 115.

Nichtkarbonathiirte 109,

Nickel 167.

Nickelarmaturen 167.

Nickel, Eigenschaften 167.



186

Nickel, gesundheitliche Bedeutung
167

Nigrit 176.

Nitrate 129, 149.

Nitrate, Entfernung 175.
Nitrate, Gehalt 39.

Nitrite 41, 129.

Nitrite, Bedeutung 36.
Nitrite bei O-Bestimmung 92.
Nitrite, Nachweis 34, 37.
Nitrobakterien 34.
Nitrosulfonsidure 42.
Nitrosylmonochlorid 105.
Normal-Sauerstoffzehrung 82.
Normal-Thermometer 12.

Oberflichenwasser 95.

Oberflichenwasser, Grenzwerte 133.
Oberflichenwasser, natiirliches 132.
Oberflichenwasser, Probeentnahme

85.
Ole 131, 149, 151.
Ole, Entfernung 175.
Oligo-Saprobien 96.
Organische Sduren 52, 148, 153.
Organische Stoffe 82.
Organische Stoffe, Entfernung 174.
Organische Stoffe, Nachweis 21.
Organische Stoffe bei O-Bestimmung
92

Organische Verbindungen 122.
Ortsbesichtigung 2, 129.
Oxydierbarkeitsbestimmung 21, 25.
Oxydimerkuriammoniumjodid 48.
Ozon 24, 28.

Palladochlorid 28.

Papierfabriken 102.

Papierherstellung 24, 65.

Petrischalen 59.

Petroleum 135.

Pfahlkratzer 98 A.

Phenol 135.

Pheénolphthalein 50.

Phenolphthaleinldsung 53, 73.

Phenolphthaleinlésung fiir CO, 76,
78.

Phosphorsiure 92, 130, 133.

Photographische Platten 65.
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Photometer 17.
Pikrinséure 4.
Pilzféden 13.
Pilzwucherungen 125.
Planktonalgen 82.
Planktongliser 98.
Planktonkammer 99 A.
Planktonlebewesen 99.
Planktonlupe 99 A.
Planktonnetz 97 A.
Planktonsieb 97.
Plattenanlegen 57.
Pleurosigma angulatum 100.
Poly-Saprobien 96.
Portlandzement 150, 163.
Porzellanscheibe 15 A, 20.
Probeentnahme aus neuangelegten
Brunnen 5.
Pumpenkolben 176.

Quellen-Kohlensiure 79.
Quellsalzsidure 23.
Quellsdure 23.

Rachitis 113.

Radioaktivitit 123.
Radioaktivitidt, Bestimmung 124.
Radieaktivitit, Nachweis 124.
Radiumemanation 123.
Reagenzpapier 51.

Reaktion, alkalische 54.
Reaktion, amphotere 52.
Reaktion, Bestimmung 54.
Reaktion, Priifung 50.
Reaktion, saure 53.
Registrierapparat 120.
Reihenfolge der Untersuchungen 10.
Reinzink 159.

Regenwasser 34, 111, 139, 156.
Regnung 144.

Rieselung 144.
Rhodankaliumlésung 71.
Rohreisen 143.

Rohrmaterial 138.
Rohrschutzbelag 158.
Rohrverengung 66.
Rohrverschlammung 65.
Rohrverstopfungen 66.
Rohrwandungen 144.
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Rohrzerstorung 138.
Rosolsdure 50, 73.
Rosolséurelosung 52.
Rost 142,
Rostflecke 65, 163.
Rostknollen 159.
Rostschutz 145, 164.
Rostsicherheit 163.
Rotfarbung von Fleisch 37.
Rotgufl 176.
Ruhrbazillen 55.

Salpeter 151.

Salpetersdure 129.

Salpetersiure, Priifung 38.

Salpetrige Saure 22, 34, 43, 129.

Salpetrige Sidure, Entfernung 41, 92.

Salpetrige Sdure, Entstehung 34.

Salpetrige S#@ure, Nachweis 34.

Salpetrige Saure, Vorkommen 34.

Salzgehalt 113.

Salzreiches Wasser 113.

Salzsdure fiir O-Bestimmung 90.

Sand 13, 19.

Sandbettung 151, 160, 168.

Sandfilter 56.

Saprobien 96.

Sauerstoff 134, 138.

Sauerstoffgehalt, Bedeutung 81.

Sauerstoff, Bestimmung 80, 83, 90.

Sauerstoff, Bestimmung anndhernd
93.

Sauerstoft,

Sauerstoff,

Sauerstoff,

Sauerstoft,

Berechnung 91.
Defizit 81.
Dichte 81.
Fehlbetrag 82.
Sauerstoff, Flaschen 89 A,
Sauerstoff, Gewicht 81.
Sauerstoff, Loslichkeit 80.
Sauerstoffmangel 83.
Sauerstoff-Pipetten 89 A.
Sauerstoffreagenzien 84.
Sauerstoffreiches Wasser 144.
Sauerstotf, Schidtzung 93.
Sauerstoff, Schutz 173.
Sauerstoff, Tabelle 80.
Sauerstoff, Ubersittigung 80.
Sauerstoffverarmung 83.
Sauerstoff Verbrauch 21.
Sauerstoff, Zehrung 82,
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Sauerbrunnen 139.

Sauerlinge 139.

Saugrohre 175.

Saurebindungsvermdgen 119.

Séure, freie 53, 148,

Saure Karbonate 72.

Saures Wasser 135, 148.

Schidlichkeitsgrenze fiir Blei 155.

Schamott 176.

Schaurohr 70 A.

Schlacke 150.

Schlamm 98.

Schlammablagerungen 131.

Schlammbankbildung 132.

Schlammheber 99.

Schmelzwasser 111.

Schmiedeeisenrohre 161.

Schnecken 98.

Schopfthermometer 13 A.

Schriftprobe, Snellen 15.

Schumburgflaschen 60 A.

Schutthalden 151.

Schutzanstriche 173, 176.

Schutzbelag 157.

Schutzbelag aus Eisenocker 139.

Schutzbelag (biolog.) 139, 142, 144.

Schutzbelag (chem.) 189, 142, 144.

Schutzbettungen 166.

Schutzmafnahmen 170.

Schwebestoife 13, 14, 100, 133.

Schwebestoffe, absiebbare Menge 98.

Schwefeleisen 44.

Schwefelkies 44.

Schwefelnatriumlésung 70.

Schwefelstiure 73, 130, 163.

Schwefelséure, nitratirei 41.

Schwefelverbindungen 163.

Schwefelwasserstoff 22, 27, 45, 50,
130, 148, 151.

Schwefelwasserstoff, Bestimmung 28,

Schwetelwasserstoff, Entfernung 175.

Schwefelwasserstoff, Nachweis 27.

Schwellenwerte 32.

Seewasser 132.

Seidenstoff 97.

Seifenlosung fiir Hédrte-Bestimmung
1186.

Seignettesalz 49, 75, 78.

Seignettesalz fiir O-Bestimmung 93.

Selbstregistrierende Apparate 120,

Siccolineum 176,
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Sicherheitsverschliisse 7 A.

Sichtscheibe 16 A,

Siderosthen-Lubrose 176.

Silbernitrat 108.

Sinkstoffe 100.

Sinter 114, 145.

Snellensche  Schriftprobe 15.

Sodaltsung 76.

Sodanatronlauge 49.

Spannungsreihe der Metalle 145, 165.

Stahlrohre -161.

Stirkefabriken 102.

Stirke, Gewinnung 65.

Stiirke, Loésung 91.

Stiirke, wasserloslich 91.

Steinkrankheiten 113.

Steinzeug 151, 176.

Stickstoffhaltige organische Stoffe
22

Stickstoff, organischer 132.
Stoffasern 13.

Stoffe, seltene 4.
Strohreste 13.

Sulfate 46, 130, 149, 151.
Sulfate, Entfernung 175.
Sulfathirte 130.

Sulfide 50, 148, 151.
Sylfide, Entfernung 175.
Suspendierte Stoffe 133.
JiiBwasser 136.

Synura 27.

Tartarus natronatus 49, 75.
Tauchrohren 16.
Teebereitung 114.
Temperatur 29.

Temperatur, Bestimmung 11.
Temperatur, Schwankung 11.
Temporire Hirte 109.
Tetramethylbase 104.
Textilindustrie 37.
Thermalwasser 148.
Thermometer, selbstregistrierende 12.
Tiefbrunnenwasser 35.

Tiere, kleine 2.

Tiere, Reste 23.

Tintiger Geschmack 64, 163.
Ton 13, 19.

Ton, Boden 163, 167.

Ton, glasierter 176.
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Tonteilchen 48.

Tonwaren 65.
Torfschichten 32.
Torfwasser 24.
Transitorische Hiirte 109,
Traubenzuckernéhrlésung 60.
Trénkwasser 11.
Tropfengewicht 75.
Tropfflaschen 76.
Triibungen 13.
Triibungseinheit 17.
Triibungsmaf, Normal 17.
Triibungsmesser-Kerzen 17.
Tyndellmeter 18.

Typhus 2.

Typhusbazillen 55.
Typhuskeime 34.

Ubermangansiure 105.
Ubersittigte Losungen 80.
Ubersittigung 80.

Uberziige 145, 176,

Ulmin 23.

Ulminsdure 23.

Ultraviolette Strahlen 36.
Umbherirrende Stréme 150.
Untersuchungskiisten 9 A.
Untersuchungskisten fiir CO, 77 A.

Vagabundierende Stréome 150.
Vakuum-Behandlung 172.
Vegetationsfarbe 21.
Veriinderung des Wassers 1.
Verdauungsstérungen 39.
Vereisenung 143.
Vergleichswerte 129.
Vernickelungen 167.
Versandkasten 8 A.
Versandkasten fiir O-Bestimmung
90 A.
Verschlammungen 66.
Verschmutzung 39.
Verschmutzungsgrad 96.
Verseuchung 2, 55.
Verteilungsnetz 139.
Verunreinigungen 13, 122.
Vergnreinigungen eines Brunnens
A

Verunr;ainigungsgrad 81,
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Verzinnte Bleirohre 160.
Verzinntes Eisen 162.
Verzinkte Rohre 145, 159, 171.
Voriibergehende Hirte 108.
Voruntersuchungen 1.

Wahrnehmungsschwelle 32.

Wandbelag 139, 144.

Warmwasserleitung 165.

Warmwasserversorgung
171.

Wische, Gelbfarbung 163.

Waischereien 65, 102.

Waschwasser 2, 64, 114.

Wasser, angreifendes 53.

Wasser, Behandlung 170.

Wasser, Entfarbung 24.

Wasser, Entnahme fiir CO, 78.

Wasser, Farbe 18.

Wasser, Fassung 3.

Wasser fiir gewerbliche Zwecke 67,
102, 113.

Wassergucker 16 A.

Wasser, hartes 110, 113.

Wasserhirtekasten 116.

Wasserkessel 165.

Wasser, Loslichkeit chemischer Ver-
bindungen 177.

Wasser, Mortel 150.

Wasser, Pflanzen 13.

Wasser, Tiere 13.

Wasser Untersuchungskasten 8 A.

114, 139,

189

Wasser, weiches 110.

Wasser, wohlschmeckendes 11.
Wasserzusammensetzung 128.
Wiedervereisenung 143.
Widerstandsmessung 121.

Zellstoffseide 65.

Zementbazillus 151.

Zementmortel 168.

Zeugdruckereien 65.

Ziehbrunnen 3.

Zink 144, 167.

Zink, Eigenschaften 167.

Zink, galvanisiertes 167.

Zinkjodidstirkelosung 38.

Zinkkarbonate 72,

Zinkrohre 36, 129, 167.

Zink, Schidlichkeitsgrenze 168.

Zink, Schutz 168.

Zinn 145, 168.

Zinn, Eigenschaften 169.

Zinn, gesundheitliche Bedeutung 169.

Zinn, Pest 169.

Zinnrohre 160, 169.

Zinnrohre, Angriff 170.

Zinn, Schutz 170.

Zisternwasser 112.

Ziiricher Verordnung 132.

Zusammensetzung der Wiasser 129.

Zusammensetzung der Oberflichen-
wisser 133.

Zyankalium 4.
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Die Untersuchung und Beurteilung des Wassers und

Abwassers. Ein Leitfaden fir die Praxis und zum Gebrauch im
Laboratorium. Von Geh. Regierungsrat Dr. W. Ohlmiiller, friherer
Vorsteher des Hygienischen Laboratoriums im Reichsgesundheitsamt,
und Geh. Regierungsrat Prof. Dr. Oscar Spitta, Privatdozent der
Hygiene an der Universitit Berlin und Vorsteher des Hygienischen
Laboratoriums im Reichsgesundheitsamt. Vierte, neubearbeitete Auf-
lage. Mit 96 Textfiguren und 6 zum Teil mehrfarbigen Tafeln, 1921.

Preis M. 88.—; geb. M. 96.—

Neuere Erfahrungen iiber die Behandlung und Beseiti-

gun% der gewerblichen Abwiisser. Von Geh. Reg.-Rat
Prof. Dr. J, Kénig (Miinster i. W.). Vortrag, Eehalten in der Sitzung
des Deutschen Vergins fiir tffentliche Gesundheitspflege am 5. Sep-
tember 1910 in Edberfeld. 1911. Preis M. 1.—

Handbuch der Hydrologle, Wesen, Nachweis, Untersuchung und
Gewinnung unterirdischer Wasser: Quellen, Grundwasser, unterirdische
Wasserlitufe, Grundwasserfassungen. Von Zivilingenieur E. Prinz.
Mit 331 Textabbildungen. 1919. Preis M. 36.—

Das Mikroskop und seine Anwendung. Handbuch der prak-
tischen Mikroskopie und Anleitung zu mikroskopischen Untersuchungen.
Von Dr, Hermann Hager. Nach dessen Tode vollstindig umgear-
beitet und in Gemeinschaft mit bedeutenden Fachgelehrten heraus-
gegeben von Professor Dr. Carl Mez in Kénigsberg. Zwlfte, um-
gearbeitete Auflage. Mit 495 Textfiguren. 1920.

Gebunden Preis M. 38.——

Einfiihrung in die Mikroskopie. Von Professor Dr. P. Mayer.
Mit 28 Textfiguren. 1914. Gebunden Preis M. 4.80

Mikroskopische Wasseranalyse. Anleitung zur Untersuchung
des Wassers mit besonderer Berticksichtigung von Trink- und Ab-
wasser. Von Prof. Dr. C. Mez (Breslau). §4it 8 lithographischen
Tafeln und in den Text gedruckten Abbildungen. 1898, 0

Preis M. 20.—

Die angewandte Zoologie als wirtschaftlicher, medizinisch-hygie-
nischer und kultureller Faktor. Von Prof. Dr. J. Wilhelmi, wissen-
schaftliches Mitglied der Landesanstalt filr Wasserhygiene, Berlin-
Dahlem. 1919. %reis M. 5.—

Ergebnisse der Hygiene, Bakteriologie, Immunitits-
forschung und experimenteller Therapie. (Fortsetzung
des Jahresberichtes iiber die Ergebnisse der Immunititsforschung.)
Unter Mitwirkung hervorragender Fachleute herausgegeben von Pro-
fessor Dr. W, Weichardt, Erlangen.

1. Band. 1914. Preis M. 20.—; gebunden M. 22.60
II. Band. Mit 77 Textfiguren. 1917. Preis M. 38.—
IIT. Band. Mit 20 Textfiguren. 1919. Preis M. 42.—
IV. Band. 1920. Preis M. 88.—
V. Band. Erscheint Anfang 1922,

Zu den ax__lgegebene;l Preisen der an%ezeigten dlteren Biicher treten Verlagsteuerungs-
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Grundri der Hygiene. Fur Studierende, Arzte, Medizinal- und
Verwaltungsbeamte und in der sozialen Fitrsorge Titige. Von Prof.
Dr. med. O. Spitta, Geh. Reg.-Rat, Privatdozent der Hygiene an der
Universitit Berlin. Mit 197 zum Teil mehrfarbigen Textabbildungen.
1920. Preis M. 86,—; gebunden M. 42.80

Bujard-Baiers Hilfsbuch fiir Nahrungsmittelchemiker
zum Gebrauch im Laboratorium fiir die Arbeiten der Nahrungsmittel-
kontrolle, der gerichtlichen Chemie und anderen Zweigen der Sffent-
lichen Chemie. Vierte, umgearbeitete Auflage. Von Prof. Dr. E.
Baier, Direktor, Berlin. Mit 9 Textabbildungen. 1920.

Gebunden Preis M. 90.—

Chemie der menschlichen Nahrungs- und GenuBmittel.
Von Dr. J. Konig, Geh. Reg.-Rat, o, Professor an der Westfilischen
Wilhelms-Universitit und Vorsteher der Landw. Versuchsstation
Miinster i. W. In drei Bénden nebst Nachtriigen.

Zeitschrift fiir Untersuchung der Nahrungs- und Genus-

mittel sowie der Gebrauchsgegenstinde. Organ des
Vereins Deutscher Nahrungsmittelchemiker und unter dessen Mit-
wirkung herausgegeben von Dr. A. Bémer, Professor an der Universi-
tit, Vorsteher der Versuchsstation, Miinster i. W., Dr. A. Juckenack,
Geh. Reg.-Rat, Prof., Vorsteher der Staatl. Nahrungsmittel-Unter-
suchungsanstalt Berlin, Dr. J, Konig, Geh. Reg.-Rat, Professor an der
Universitit Minster i. W., Dr.-Ing. h. ¢. Erscheint monatlich zweimal,

Halbjshrlich M. 120,—

Anleitung zur qualitativen Analyse. Von Geh. Reﬁerungs-
rat Dr.” Ernst Schmidt, Professor an der Universitit Marburg.
Neunte, neu bearbeitete Auflage, bearbeitet von Geh. Regierungs-
rat Professor Dr. J. Gadamer, Marburg. In Vorbersitung

Der Gang der qualitativen Analyse. Fur Chemiker und
Pharmazeuten bearbeitet von Dr. F. Henrich, Professor an der Uni-
versitit Erlangen. Mit 4 Textfiguren. 1919, Preis M. 2.80

Lunge-Berl, Chemisch-technische Untersuchungsme-
thoden, unter Mitwirkung zahlreicher hervorragender Fachleute
herausgegeben von Ing.-Chem. Prof. Dr. E. Berl, Darmstadt.
Siebente, vollstindig umgearbeitete Auflage. In 4 Binden.
Erster Band. Mit 291 Textfiguren und einem Bildnis. 1921.

Gebunden Preis M. 294.—

Die tibrigen Béinde befinden sich bereits unter der Presse und werden
alsbald folgen.

Zu den angegebenen Preisen der angezeigten dlteren Biicher ‘treten Verlnz_gsteuerungs-
zuschldge, ilber die die Buchhandlungen und der Verlag gern Auskunft erteilen.
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