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Vorwort.

Es gibt kein reines Wasser in der Natur, gliicklicher-
weise konnte man sagen, da (chemisch)reines Wasser geradezu
giftig wirkt (S. 26). Man kann daher nur von technisch-reinem
Wasser reden, d. h. ein Wasser ist rein, wenn es fiir den
beabsichtigten Zweck geeignet ist.

Bei der Besprechung von Brunnen- und Quellwasser musste
betont werden, dass die Analyse eingesandter Proben fiir die
Beurtheilung eines Wassers werthlos ist (S. 12), da dieselbe nur
unter Berficksichtigung der ortlichen Verh&ltnisse durch
sachverstindige Chemiker — nicht durch Aerzte — geschehen
kann (S. 474). Stets erfordert die Probenahme grosse Vorsicht
und Umsicht.

Fast alle bisher veroffentlichten Analysen von Kanalwasser
geben kein zutreffendes Bild der thatsichlichen Verhiltnisse, weil
sie sich auf Einzelproben beziehen, die am Tage, wohl meist
unter dem Einfluss der sogen. Frithstiickswelle, genommen sind,
ohne Riicksicht auf die gewaltigen Schwankungen in der Zusammen-
setzung solcher Wisser (S. 109 u. 111).

Dementsprechend sind auch die meisten der bisher ver-
offentlichten Analysen fiir die Beurtheilung der Reinigungs-
verfahren unbrauchbar, weil sehr oft, in Folge unsachgemésser
Probenahme, die Analysen des rohen und gereinigten Wassers gar
nicht einander entsprechen. Dieses gilt zunéichst fiir die Analysen,
welche die Berieselung betreffen (S. 196 bis 230). Wegen der
starken Verdunstung miisste das Drainwasser wesentlich hoheren
Chlorgehalt zeigen, als das zugefithrte Kanalwasser — nur bei
Regenwetter konnte das umgekehrte stattfinden —; dass die Analysen
aber im Drainwasser durchweg weniger Chlor enthalten, erklirt
sich daraus, dass das Kanalwasser abends und nachts meist sehr
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wenig verunreinigt ist (S. 111). Auch bei den Féllungsverfahren
gehtren sehr oft die Proben des Abwassers vor und nach der
Reinigung gar nicht zusammen, so dass diese Analysen fiir die Be-
urtheilung der Reinigungsverfahren vollig werthlos sind. (Vgl
S. 143, 266, 271, 350, 381.) '

Die stark iibertriebenen Forderungen mancher Vertreter der
Landwirthschaft mussten mehrfach zurfickgewiesen werden
(S. 39 bis 42, 65 u. 66), besonders aber die nicht zu recht-
fertigenden Anspriiche der einseitigen Fischfreunde (S. 45 bis 65),
welche immer nur Eratzanspriiche an die Industrie stellen
(S. 63 u. 66), ohne zu beriicksichtigen, dass auch landwirthschaft-
liche Betriebe oft viele Fische vernichten (Wiesenberieselung,
Jauche), und dass auch manche Industriebetriebe durch landwirth-
schaftliche Betriebe geschéidigt werden konnen. Die wirth-
schaftliche Bedeutung der Bachfischerei ist verschwindend gegen
die der Industrie (S. 66).

Abwasserfragen sind nicht vom ,griinen Tisch® aus zu losen,
sondern durch technisch erfahrene Chemiker.

Gottingen, im Mirz 1902.

Der Verfasser.
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1. Das Wasser in der Natur.

Vorkommen. Das Wasser kommt wesentlich als Regen-, Quell-
Fluss- und Meerwasser vor. Kiihlen sich nach Sonnenuntergang die auf
der Erdoberfliche befindlichen Gegenstiinde unter den Thaupunkt ab, so
schligt sich ein Theil des in der Luft befindlichen gasférmigen Wassers
in Form von kleinen Tropfchen als Thau nieder, der bei Temperaturen
unter 0° zu Reif erstarrt. Wird eine grossere Luftmenge unter ihren
Thaupunkt abgekiihlt, so scheidet sich die entsprechende Wassermenge
ebenfalls in kleinen Tropfchen ab, es entstehen Nebel, Wolken. Diese
Tropfchen senken sich langsam nieder, werden, falls die unteren Luft-
schichten wirmer und daher noch nicht mit Wasser gestittigt sind, wieder
dampfférmig, fallen aber als Regen — gefroren als Schnee und Hagel —
auf die Erde nieder, wenn der Feuchtigkeitsgehalt auch der tieferen Luft-
schichten sich dem Thaupunkt n#hert.

Die Menge dieses jihrlich niedergeschlagenen Meteorwassers ist im
Allgemeinen am grossten in den Tropen und in der Nihe des Meeres, am
geringsten im Norden. So betrigt die mittlere Hohe dieser Niederschlige
(Regenhthe) nach Méllendorfl) in:

Madrid . . . . . . . . 2 cm Genna . . . . . . 118 em
Wien . . . . . . . . . 456 Clausthal (Harz) ... . 143
Petersburg . . . . . . . 46 Bergen (Norwegen). . . . 225
Berlin. . . . . . . . . b7 Tolmezzo (Alpen) . 244
Hannover . . . . . . . 58 Stye-Pass (Cumbnsches Geb) 481 ..
Rom . . . . . . . . . 78,

Nach van Rebber?) betrigt die Regenhthe in den Vogesen 146 cm,
im Harz und in Baden 92 cm, im iibrigen Deutschland 50—76 cm.

Deutschland hat eine mittlere Regenhohe von 67 cm; davon fallen
im Sommer (Juni—August) 24 cm, im Herbst 16, im Friihling 15 und im
Winter nur 12 em. Waldige Héhen haben meist viel mehr Niederschlige

1) Vergl. G. v. Msllendorf, Die Regenverhiltnisse Deutschlands (Gorlitz
1862); Zeitschr. d. Ges. f. Erdkunde in Berlin, 1878, No. 47.
% J. van Rebber, Die Regenverhiltnisse Deutschlands (Miinchen 1877).
Fischer, Wasser. 3. Aufl. 1
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als die Ebenen. Nach Fautrat!) sollen besonders Nadelholzwaldungen
die Regenmenge vergrossern.

Von diesen Durchschnittszahlen weicht die Regenmenge einzelner
Jahre oft ganz bedeutend ab; so betrigt die Regenhohe Frankfurts als
Durchschnitt von 80 Jahren 60 cm, 1864 betrug dieselbe jedoch nur 36 e,
1867 dagegen 144 cm.2)

Von diesem Meteorwasser wird etwa die Hilfte (weniger im Winter,
mehr im Sommer) durch Verdunstung der Atmosphire wieder unmittelbar
zugefiihrt, das {iibrige dringt zum grossten Theil in den Boden zur
nichsten undurchlissigen Schicht, auf der es dem Gesetz der Schwere
folgend weiter fliesst, bis es schliesslich durch Brunnen kiinstlich gehoben
oder als Quelle zu Tage tritt, um mit dem oberflichlich abfliessenden
Meteorwasser in Biachen und Fliissen dem Meere zugefithrt zu werden.

Die Wassermenge der Fliisse muss dementsprechend bedeutend

schwanken. Nach den vorliegenden Messungen und Schiitzungen betrigt
die secundliche Wassermenge:

Donau. eisernes Thor, im Mittel . . . 8500 cbm.
Elbe bei Hainerten . . . . . . . . 290 bis 1200
Saale . . S 36 , 111
Memel bei Kallwenn . . . . . . . 180 . 6000 .
Oder bei Breslan . . . . . . . . . 32 , 138
» Glogau . Ce e 81 . 2300
. Hohenwutzen . . . . . . . 3500 , 4300 .
Rhein bei Emmerich . . . . . . . 1500 . 9000 .
Neckar bei Mannheim . . . . . . 33 , 5200 .
Main . Lo 70 ., 3000 .
Weichsel bei Montauer Spltze .. . . 270 , 8200 .
Weichselarm, Montauer Spitze . . . 250 . 5000
Nogat . . .o e 20 . 3200 .,
Weser bei Hoya e e e e 90 , 1600

Nach P. Graeve?) liefert 1. der Rhein hei Koblenz fiir 100 gkm
Gebiet 1,070 cbm Wasser in der Secunde; 2. die Weser bei Minden
0,826 cbm; 3. die Elbe bei Torgau 0,579; 4. die Elbe bei Barby 0,554:
5. die Oder bei Steinau 0,460; 6. die Oder unterhalb der Warthe-Miindung

Y C. r. 89, 1051

2) In Breslau fielen am 6. Aug. 1858 sogar 11,5 cm Regen, in Colberg
am 7. Sept. 1880 innerhalb 6 Stunden 10,2 cm Regen, in Konigsberg am 16. Juni
1864 in 3/, Stunden 5,5 cm Regen, am St. Gotthard in 3 Tagen vom 5.—7. Oct.
1880 zusammen 25,4 cm Regen. Die Praxis moége insbesondere bei gewerblichen
und industriellen Anlagen in Deutschland ihren die Niederschlige beriick-
sichtigenden Rechnungen ein Tagesmaximum in Hohe von mindestens 10 cm,
ein Stundenmaximum von mindestens 5 cm zu Grunde legen. (Petermann’s
Geographische Mittheilungen, 27, 201.)

8) Civiling. 1879, 591.
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0,413; 7. die Warthe nahe der Miindung 0,344; 8. die Weichsel bei

Montauer Spitze 0,538; 9. die Memel bei Tilsit 0,600 chm. Der Procent-

satz der thatsdchlichen Abflussmenge von der Regenmenge ist 1. = 38,5 9/,

2.=13879,8.=380°, 4. =2850/, 5. =2729/, 6.=21,49 7 =219,
.=299, und 9.=382,5°, (Vergl. 8. 112))

Zusammensetzung des in der Natur vorkommenden Wassers.
Reines Wasser kann bei dem grossen Losungsvermogen desselben in
der Natur nicht vorkommen, vielmehr enthilt dieses stets griossere oder
geringere Mengen derjenigen Stoffe, mit denen es in Beriihrung ge-
kommen ist.

Meteorwasser enthiilt stets die Bestandtheile der Atmosphire!) in
den ihren Loslichkeitsverhiiltnissen entsprechenden Mengen, sowie die
Verunreinigungen der Atmosphire. 1 1 Regenwasser enthielt nach
Reichardt? im Januar bei 4° aufgesammelt 32,4 ce, im Juni bei 15°
gesammelt 24,9 cc Gase folgender Zusammensetzung:

Januar Juni
Sauerstoff . . . . . . 31,89, 27,0 9.
Stickstof . . . . . . 6156 64,2

* Kohlensgure . . . . . 6,7 , 88 .

Bei Gewittern enthilt Regen zuweilen Wasserstoffsuperoxyd. Die
englische Flusscommission?) fand im Liter Regenwasser:

Organischen Kohlenstoff. . . 0,27 bis 3,72 mg.
. Stickstof . . . 0,03 , 066 |

Awmoniak . . . . . . . 011 . 0,80 ,

Stickstoff als Nitrate. . . . 0,03 , 040

Ammoniak im Regenwasser wurde bereits von Liebig (1826)
nachgewiesen. Barral? fand bei Untersuchnng des auf dem Obser-
vatorium zu Paris in Platingefissen gesammelten Regenwassers ausser
stickstoffhaltiger organischer Substanz, etwas Eisenoxyd, geringen Mengen
Magnesia (2,12 mg im Durchschnitt) im Liter mg:

1) 1 1 Wasser lost nach Bunsen bei 760 mm und folgenden Temperaturen:

bei 0° 10° 200
Saverstoff . . . . 41 33 28 ce.
Stickstoff . . . . 20 16 14
Kohlensdure . . . 1797 1185 901

"Vgl. R. Bunsen, Gasometrische Methoden (Braunschweig, Fr. Vieweg);
Fischer’s Jahresb., 1899, 511.

2) Arch. Pharm., 206, 193.

3) Rivers Poll. Comm. VI. Rep.; Ferd. Fischer, Chemische Technologie
des Wassers, 2. Aufl. (Braunschweig 1902).

%) Jahrb. d. Chem., 1852, 751; 1853, 707.
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o EEEEEEEEEEEE——————————————————————————————————— ————————
Am- SalPeter- Gesammt-
Gesammelt . saure . Chlor Kalk
moniak stickstoff
‘ (N2 0y)
Jui . . . . . 3,77 6,01 4,67 3,88 9,02
August . . . . 4,42 20,20 9,44 2,89 8,68
1851 September . -. . 3,04 36,33 11,95 2,39 7,16
October . . . . 1,08 5,82 4,46 1,84 2,43
November. . . . 2,50 9,99 4,64 2,64 4,26
December . . . . 6,85 36,21 15,01 0 7,36
Januar. . . . . 2,53 7,64 3,90 1,61 —
Februar . . . . 9,65 11,77 11,13 4,62 —-
1852 Mirz . . . . . 1,47 6,86 2,92 2,11 —
April . . . . . 3,53 3,57 3,63 2,18 —
Mai. . . . . . 1,14 5,57 2,54 1,15 —
Juni . . . . . 1,84 1,8¢ | 2,01 1,37 —

Boussingault!) bestimmte den Ammoniakgehalt des Regenwassers
in Paris im Durchschnitt zu 3 mg; Regenwasser am Liebfrauenberg in
den Vogesen gesammelt enthielt dagegen nur 0,79 mg Ammoniak. Wasser
von frisch gefallenem Schnee enthielt im Liter 1,78 mg Ammoniak, dagegen
10,34 mg, nachdem derselbe 36 Stunden auf Gartenerde gelggen hatte.
Dass Schnee aus dem Boden Ammoniak aufnimmt, wird auch von Vogel?)
und Miiller?) bestitigt.

Der Ammoniakgehalt des Regenwassers wird um so geringer, je
spiter das Wasser nach Beginn des Regens aufgefangen ist und je mehr
Regen fiillt. So wurden von Boussingault in 5 Portionen 9,55 1 auf-
gefanger:; dieselben enthielten im Liter:

Aufgefangen Ammoniak
01 . . . . . . . .. .. 659mg,
10 . . . . . ... 807,
20 , . . . . ... 140
20 . . . . . ... ... 039 ,
355, . . . . . .. . . . . 036

im Mittel 1,52 mg Ammoniak.

A. Levy% hat den Ammoniakgehalt der atmosphiirischen Luft
und der Meteorwiisser in Montsouris bestimmt. 100 cbm Luft ent-
hielten 0 bis 8,7 mg Ammoniak, 1 1 Regenwasser 0 bis 4,8 mg, Nebel
selbst 65,6 mg Ammoniak. Die Menge des in dem auf 1 qm gefallenen
Regen enthaltenen Ammoniaks betrug im November 1876 86,8, im
December 86,6, im Januar 1877 79,7 mg.

1) C. r. 46, 1175.

2) Miinch. Sitzb., 1872, 124.

3) Zeitschr. angew. Chem., 1888, 240.
4) C. 1. 84, 273; 91, 94.
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Hagel, Thau, Nebel und Reif enthalten ebenfalls oft erheb-
liche Mengen Ammoniak und Salpetersiure.

Auffallend hohe Gehalte der atmosphirischen Niederschlige an
Ammoniak und Salpetersiure beobachtete J. Stoklasa.!) Im Januar
1883 enthielt der Schnee in 100000 Th. 1,326 Th. Ammoniak und
0,182 Th. Salpetersiure. Diese Menge ist im M#rz und April geringer. Im
Mai war die Menge der Salpetersiure geringer, im Juni fand er im
Regen 0,236 Th. Ammoniak und 0,754 Th. Salpetersiure, welche Mengen
bis zum November auf gleicher Hothe blieben, als am Himmel die be-
kannten auffilligen Dimmerungserscheinungen auftraten. Nach einer
solchen enthielt der Regen 0,857 Th. Ammoniak und 19,975 Th. Salpeter-
siure. — Nach einem starken Gewitter in der Umgegend von Kolin wurden
25,377 Th. Salpeterséiure und 9,525 Th. Ammoniak in 100000 Th. Schnee
gefunden.

Das von dem Regen aus der Atmosphire aufgenommene Ammoniak
stammt von den auf der Erde stattfindenden Fiulnissprocessen stickstoff-
haltiger organischer Stoffe, theilweise auch wohl aus Rauchgasen. Regen-
wasser, entfernt von Wohnungen aufgefangen, kann demnach véllig frei
sein von diesem Zersetzungsprodukte. In grosseren Orten, namentlich in
Stidten mit einem durch menschliche und thierische Abfallstoffe inficirten
Untergrund, mit Diingergruben und sonstigen Fiulnissherden wird das
Meteorwasser dagegen stets verunreinigt sein, selbst wenn es in reinen
Gefissen aufgefangen wurde. Das von den D#chern gesammelte oder in
Cysternen aufbewahrte Regenwasser kann natiirlich noch weniger Anspruch
auf Reinheit machen.

Salpetrige Siure wurde von Schionbein regelmissig im Regen-
wasser aufgefunden; zuverlissige quantitative Bestimmungen liegen noch
nicht vor.

Boussingault fand im Regenwasser stets Salpetersdure; 11
von 90 Regen, welche am Liebfrauenberge in den Vogesen in bewaldeter
Gegend fielen, enthielt im Durchschnitt 0,2 mg, in einzelnen Fillen aber
selbst 6,2 mg Salpetersiure (N,0;). In Paris enthielt 1 1 Regenwasser
0,4 bis 2,1 mg, 1 1 Schneewasser 0,3 bis 4,0 mg Salpeterséure; in einem
von Hagel begleiteten Regen fand er 55 mg Salpetersiure.

Nach Bobierre enthielt 1 1 des in Nantes in 47 m und in 7 m
Hohe aufgefangenen Regenwassers Milligramm :

(Tabelle siehe S. 6.)

Das 7 m hoch aufgefangene Regenwasser war demnach wesentlich
reicher an Ammoniak als das in 47 m H¢he gesammelte; das Ammoniak
steigt demnach wesentlich vom Boden auf. Der Salpetersduregehalt ist

1) Fischer’s Jahresb. d. chem. Technol., 1887, 1119.
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im Sommer griosser als im Winter, die Ammoniakmengen sind dagegen
im Sommer geringer. Auch die Salpetersiure des Regenwassers ist
wesentlich Zersetzungs- bez. Oxydationsproduct organischer Stoffe, ein
Theil wird wohl durch elektrische Entladungen gebildet.

Ammoniak Salpetersiure Chlornatrium
1863

47 m 7m 47 m 7 m 47 m Tm

Januar . . . 523 | 6,70 5,79 3,20 14,1 8,4
Februar . . 461 ' 590 — - 15,1 10.0
Mirz. . . . 188 ;| 862 7,12 ‘ 5,98 16,1 11,9
April . . . 184 | 6,68 2.31 1,81 7,3 9,2
Mai . . . . 0,75 4,64 3,50 1 2,00 5,0 9,4
Juni . . . . 222 - 397 13,22 ' 10,24 15,0 174
Juli . . . . 027 ' 270 — — — —
August . . . 026 211 15,52 { 16,00 14,8 19,3
September . . 143 | 551 1000 @ 572 11,2 14,8
October . . . 1,69 4,29 4,99 1 3,20 12,0 9,0
November . . 059 ' 448 6,28 5,07 22.8 26,1
December . . 3,18 15,67 4,89 | 310 21,6 16,3

Chlornatrium findet sich sehr oft im Regenwasser. Dalton fand
in Manchester bis 133 mg, die englische Commission in Landsend sogar
bis 950 mg Chlornatrium im Liter.

In Gegenden, welche Steinkohlen als Brennstoff verwenden, ist die
Atmosphire durch Russ, theerige Stoffe und Schwefligsiure verunreinigt, ?)
welche allm#hlich in Schwefelsédure iibergeht. Prost?) fand im Regen-
wasser zu Chaudfontaine 4 bis 19 mg Schwefelsiure. Smith fand im
Liter Regenwasser aus der Nihe einiger chemischen Fabriken 70 mg
Sehwefelsiure; Regenwasser in Liverpool enthielt 85 mg, in Newcastle am
Tyne 430, in Manchester 50 mg Schwefelsiiure, grosstentheils im freien
Zustande. Nach Sendtner enthielt in Miinchen frisch gefallener Schnee
in 1k z B. 7 mg Gesammtschwefelsiiure, am folgenden Tage 17,6 mg,
nach 10 Tagen 62,2 und nach 16 Tagen bereits 91,8 mg. Der Schnee
nimmt also sehr rasch die in der Stadtluft vorhandene Schwefelsiiure bezw.
Schwefligsdure auf; letztere geht bald in Schwefelsiure iiber. Frischer
Schnee enthielt z. B. 8,1 mg SO, und 8,4 mg SO,, zwei Tage alter Schnee
29,4 mg 80; und 1,6 mg SO, Dieser stark schwefelsiurehaltige Schnee
ist fiir im Freien stehende Marmordenkméler u. dgl. sehr verhingnissvoll.

Quell- und Brunnenwasser. Das mit diesen Stoffen beladene
Meteorwasser dringt, soweit es nicht verdunstet oder oberfisichlich abfliesst,

1) Jahrb. d. Chem., 1851, 649; 1858, 107; A. Smith: Air and Rain.
%) Fischers Jahresber., 1899, 465.
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in den Boden und tritt nach einiger Zeit als Quell wieder zu Tage oder
wird durch Brunnenanlagen kiinstlich gehoben. Je nach der Beschaffen-
heit und Menge der Verunreinigungen, welche das einsickernde Regen-
wasser bereits enthilt, und nach den Bestandtheilen der durchflossenen
Bodenschichten wird daher Quell- und Brunnenwasser grissere oder
geringere Mengen fremder Stoffe gelost enthalten. Der Sauerstoff des ein-
dringenden Meteorwassers nebst dem noch zutretenden atmosph#rischen
Sauerstoff wird zur Oxydation der organischen Stoffe des Bodens ver-
wendet; auch Eisen- und Manganoxydulverbindungen halten Sauerstoff
zuriick. Quell- und Brunnenwasser enthilt dementsprechend meist nur
wenig oder keinen Sauerstoff. Das Wasser des 548 m tiefen artesischen
Brunnens von Grenelle, 4 m unterhalb seiner Miindung geschopft, ist
nach Girardin') frei von Sauerstoff; auch das Wasser von vier 60 bis
140 m tiefen Brunnen in St. Denis und eines 11 m tiefen artesischen
Brunnens bei Gonesse enthielt keine Spur von Sauerstoff. Sobald das
‘Wasser aber mit der atmosphirischen Luft in Beriihrung kommt, nimmt
es sofort erhebliche Mengen desselben auf.

Man unterscheidet in den Wissern meist gebundene Kohlen-
siure als diejenige, welche mit den vorhandenen Metallen einfache Carbo-
nate, von der halbgebuundenen, welche mit den Carbonaten Bicarbonate
bildet und beim Kochen ausgetrieben wird, im Gegensatz zur freien
Kohlensiure, welche im Wasser nur gelost ist. In einigen Quellen,
namentlich vulkanischer Gegenden (Eifel, Laacher See, Selters u. s. w.),
findet sich die Kohlensiure in solchen Mengen, dass das Wasser derselben
sein mehrfaches Volum gelost enthilt.2)

Die gewthnlichen Brunnen- und Quellwiisser verdanken ihre Kohlen-
siure theils der Atmosphire, zum grossten Theil aber den im Boden stattfinden-
den Faulniss- und Verwesungsprocessen. Sie unterstiitzt die Zersetzung der
Gesteine und bildet Bicarbonate von Calcium und Magnesium, weniger oft
von Eisen, Natrium u. s. w., so dass gewdhnliche Quellwisser nur einen
verhiltnissm#ssig geringen Theil der Kohlensiiure im freien Zustande ent-
halten. Brunnenwisser enthalten meist keine freie Kohlensidure, wohl
aber oft, wenn sie einem verunreinigten Boden entstammen, bedeutende
Mengen von Calcium- und Magnesiumbicarbonat, haben somit eine grosse
verinderliche Hirte.

1y C. r. 18, 1704.

2) Nach M. Ballo ist diese Kohlensdure nicht als Anhydrit, CO,, sondern
als wirkliche Siure, HyCO; im Wasser gelost. (Fischer’s Jahresb. d. chem.
Techn., 1883, 1017.)
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Ueber die Zusammensetzung englischer Quell- und Brunnenwisser
hat die engl. Flusscommission umfassende Versuche ausgefiihrt,?) auf
welche verwiesen wird.

Als Beispiel eines reinen Quellwassers Deutschlands ist das der
Wasserleitung fiir Frankfurt a. M. bemerkenswerth, welches aus dem
Basalt des Vogelsberges und dem Buntsandstein des Spessart tiglich iiber
18000 cbm Wasser durch eine 70 bis 75 km lange Leitung aus eisernen
Rohren in den 54,7 m iiber den Nullpunkt des Mainbriickenpegels gelegenen
Frankfurter Hochbehilter filhrt. Die Quellen des Vogelsberges (zu Fisch-
born) zerfallen in drei Gruppen; die erste, die Quellen an der Aue,
besteht aus 189 grosseren oder kleineren Quellen; die zweite besteht aus
vier Quellen (Aderborn, Born am Wehr, Lohfinkborn, Aderweiherquelle);
die dritte aus zwei Quellen (Quelle am alten Seeweiher und Wehnerborn
genannt). Nach den Analysen von G. Kerner (in dessen Bericht vom
April 1874) enthiilt 11 Wasser mg:

I — e —
. Vogelsberger Quellen ﬁsg‘]’)%i;‘_! rggg}&ir
Bestandteile erste - zweite '} dritte h%‘;“ v Fl-a]:]ilfurt
Gruppe | Gruppe | Gruppe | (Oct. T (Mirz 1874)
] !
Chlornatrium . . . 3,0 34 | 3,6 3,4 ; 3,1
Schwefelsaures Calcium . 4,0 4,1 | 48 |. 43 ! 4,3
Kohlensaures Natrium . . 6,6 ! 81 7,6 8,0 | 7,8
Kohlensaures-Calcium . . 330 ! 312 ' 331 3,2 1 310
Kohlensaures Magnesium . 32,0 32,3 31,7 33,2 | 31,5
Kieselsdure . .. 30,1 27,7 | 29,8 29,0 . 27,8
Mineralbestandtheile . .| 1084 1066 | 1104 109,1 105,5
Huminkérper . . . . . 4,9 unwagbar|unwéigbar 28 | 1,6

Aus ‘dem Spessart (Cassel- und Bibergrund) werden der Leitung
10 Quellen zugefiihrt. Die festen Bestandtheile der einzelnen Quellen
schwanken zwischen 17,5 und 24,2 mg im Liter. Speciell betragen die
festen Bestandtheile der bedeutendsten bis jezt gefassten Spessartquelle,
des Breitenruhborns, im Liter:

Chlornatrium . 3
Schwefelsaures Calcium . 2
Kohlensaures Natrium e .. 2
Kohlensaures Caleium . . . . . . . . 1,
Kohlensaures Magnesium ... .0
Kieselsdure oo T

Spuren von Salpetelsaure Elsen Thonerde
und organische Substanzen . 3,
Demnach betrigt die dulchschmtthche Hirte des Vogelabe1gel

Wassers = 4,1, jene des Spessartwassers = 0,179,

1) Rivers Pollut. Comm. VI. Report; Ferd. Fischer, Chemische Techno-
logie des Wassers, 2. Aufl. (Braunschweig 1902).
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Das Quellwasser des Reinsbrunnens (Wasserleitung Gottingen)
enthilt nach Analyse des Verf.l) 8370 mg Schwefelsiure, 11 mg Chlor,
341 mg Kalk, 68 mg Magnesia. Das Leitungswasser von Eltershofen
enthilt nach Breit?® 1160 mg Schwefelsiure, 870 mg Kalk, 122 mg
Magnesia; der Riickstand betrug 2660 mg im Liter, die Gesammthirte
also 104 deutsche Hirtegrade. Das Leitungswasser von Gottwalshausen
enthilt 1146 mg Schwefelsiure, 875 mg Kalk, 127 mg Magnesia; der
Riickstand betrug 2757 mg im Liter, die Gesammthérte also 105 deutsche
Hirtegrade. Beide Quellen entstammen einer Gypsformation. Beide Wasser
werden gerne getrunken; abgesehen von der technisch unvollkommenen
Anlage ist auch vom hygienischen Standpunkte nichts dagegen einzu-
wenden. (Vgl S. 25.)

Nach dem Bericht iiber die Verwaltung und den Stand der Gemeinde-
Angelegenheiten in der Stadt Bernburg vom 1. Juli 1892/93 lieferte
eine im Sommer 1898 ausgefiihrte Brunnenanlage in der kleinen Aue vom
3. August 1893 ab der Stadt ,ein Trinkwasser, welches mit einem
Salzgehalt von 1,34 g im Liter auch zu jedem Haus- und Wirthschafts-
zweck verwendbar war“. Die chemische Untersuchung ergab:

Mineralische Stoffe . . . . . . 2003 mg.
Glihverlust . . . . . . . . . 117
Gesammtriickstand . . . . . . . 2121
Kohlensaures Calcium . . . . . 244
Schwefelsaures . . . . . . . 297
Kohlensaures Magnesium . . . . 122 | (58 MgO).
Chlornatrium . . . . . . . . 1338 , (911 Cl).
Salpetersgure . . . . . . . . 1,

Besonders wichtig ist der Gehalt des Wassers an den Zer-
setzungsproducten organischer Stoffe pflanzlichen und thierischen
Ursprungs.

Quellsiure und Quellsatzsiure wurden zuerst von Berzelius®) im
Wasser der Porlaguelle, welche in einer sumpfigen Gegend Ostgothlands
entspringt, aufgefunden. Das Wasser enthielt im Liter 53 mg dieser
Stoffe. Das fortwihrend aufsprudelnde (porlar) Gas bestand aus 6 Th.
Stickstoff und 1 Th. Kohlensiure. Nach Senft?) entstehen bei der Zer-
setzung von Pflanzensubstanzen stets humussaure Alkalien, namentlich
humussaures Ammoniak. Bei vollem Luftzutritt bilden sich erst die ulmin-
sauren Salze, dann als Oxydationsproduct derselben die huminsauren Ver-
bindungen; beide oxydiren sich schliessllich zu Carbonaten. Bei mangelndem
Luftzutritt entstehen die geinsauren Verbindungen, zu denen das quell-

1) Fischer’s Jahresber., 1895, 521,
%) Inaug.-Diss. Wiirzburg 1895.

8) Jahrb. 1834, 181.

4) Naturforsch.-Vers. 1876.
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und torfsaure Ammoniak gehtrt. Alle diese humus- und geinsauren Ver-
bindungen wirken auf Mineralien lésend und zersetzend ein, namentlich
vermag das quellsaure Ammoniak einzelne Verbindungen unverindert zu
l6sen und nach der Oxydation zu kohlensaurem Ammoniak auch unverindert
wieder abzuscheiden.  Gerbstoffhaltige Torfbrithe, z. B. von Haide,
wirkt losend und gleichzeitig desoxydirend. Auch Ameijsensiure, Essig-
siure, Propionsiure u. dgl. sind in einigen Wissern nachgewiesen.

Das Brunnenwasser der Stidte und Dorfer ist durchweg
durch die Stoffwechselproducte der Menschen und Thiere verunreinigt.!)
Schmidt®) untersuchte 167 Brunnenwisser der Stadt Dorpat; die beiden
besten (I, II) und schlechtesten (ITI, IV) enthielten (mg im Liter):

Wasser aus Dorpat 1. 1I. 1II. 1V.
Kohlensiure (CO,) . 240,7 269,0 741,3 871,3
Schwefelsiure (SO,) 7,9 9,9 80,4 255,5
Chlor . . . . . 8,0 4,7 320,6 600,9
Salpetersdure (NyOz) . 3,3 9 ' 1075 816,2
Phosphorsiure (P,0;) . 0,6 06 | 142 28,7
Kieselsidure (SiOg) 8,0 9,6 31,1 354
Kali (K,0) - 5,6 51 293,9 289,1
Natron (Nag0) . 5,8 44 | 2319 | 1476
Ammoniak (NHj) 0,5 0,4 0,8 22,3
Kalk (CaO) . 106,1 1249 3734 316,5
Magnesia (MgQO) . 36,6 38,1 282,1 508,5
Eisenoxydul (FeO) . 0,5 0,4 0,2 ! 2,4

I. ist ein Bohrloch von 94 Fuss Tiefe, II. ein solches von 42 Fuss; beide
sind offenbar frei von Stadtlauge. IIL. ist ein Pumpbrunnen von 11 Fuss,
IV. desgleichen von 10 Fuss.

Recht nett ist auch der Pfarrbrunnen in Mommenheim: 3)

Kalk . . . . . 310 mg Salpetrigsdure . . 5 mg.
Magnesia . . . 368 ., Salpetersdure . . 539 ,,
Natron . . . . 444 , Ammoniak . . . s. stark.
Kali . . . . . 98 , Organisch . . . 159 mg.
Chlor. . . . . 956 ,, Gesammt . . . 4334
Schwefelsdure . . 218 ,,

Diese Verunreinigungen sind wesentlich auf die Zersetzungsproducte
menschlicher bezw. thierischer Abfallstoffe zuriickzufiihren. Dringen diese
Stoffe (S. 106) in den Boden, so zerfallen sie unter dem Einfluss niederer
Organismen rasch in noch wenig gekannte Zwischenproducte und bei

1) Vgl. Fischer, Chemische Technologiec des Wassers. 2. Aufl.
(Braunschweig 1902).

%) Arch. f. Naturk. Liv, Ehst- u. Kurlands (Dorpat 1864).

3) GGewerbbl. Hess., 1889, 336.
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Zutritt von atmosphérischem Sauerstoff in Kohlensiure, Ammoniak, dann
Salpetrigsiure und Salpetersdure.

Die Phospbate, die Kalisalze, die stickstoffhaltigen organischen
Stoffe und das Ammoniak werden von dem Boden anfangs zuriickgehalten,
die Chloride, Nitrateound Sulfate gelangen dagegen in die Quellen und
Brunnen. Wenn demnach einem nicht mit Pflanzen bestandenen Boden
stickstoffhaltige organische Stoffe zugefiihrt werden, so wird bei hin-
reichendem Luftzutritt der Stickstoff der organischen Substanz und das
Ammoniak in Salpetrigsdure und diese in Salpetersdure iibergefiihrt, welche
von dem Bodenwasser aufgenommen und den Brunnen und Quellen zu-
gefilhrt wird. Kann jedoch wegen mangelnden Luftzutritts keine hin-
reichende Oxydation der organischen Stoffe erfolgen, so werden, wenn die
Absorptionskraft des Bodens erschopft ist, von dem Wasser auch Ammoniak
und die in F#ulniss begriffenen organischen Stoffe selbst aufgenommen.
Ein Wasser, welches entfernt von bewohnten Orten dem Boden entquillt,
kann daher vollig frei von diesen Zersetzungsproducten thierischer Stoffe
sein; andere enthalten nur Spuren, einige selbst mehrere Milligramm
Salpetersiure, ohne dass eine Verunreinigung mit thierischen Abfillen
nachweishar wire.

Nach Vogel (S. 105) enthilt 11 Harn 6,73 g Chlor; dieses sickert
mit den eindringenden Schmutzwissern unabsorbirt durch den Boden hin-
durch. Das Chlor giebt daher ein besonders schitzenswerthes Maass
fiir die Grosse der Verunreinigung eines Wassers mit
menschlichen Abgingen, nachdem man den dem betreffenden Boden
entsprechenden Normalgehalt abgezogen hat.

Nach den Versuchen von Reiset, Gilbert u. A. entweichen selbst
bei Gegenwart von kohlensauren alkalischen Erden bei der F#ulniss stick-
stoffhaltiger organischer Stoffe bis 40 9/, freier Stickstoff gasformig. Es
wurde ferner schon hervorgehoben (S. 5), dass der grosse Gehalt der
Meteorwisser an Stickstoffverbindungen namentlich in Stddten wesentlich
auf das aus dem verunreinigten Boden aufsteigende Ammoniak u. s. w.
zuriickzufithren sei. Wenn sonach auch die Stickstoffverbindungen, nament-
lich das Ammoniak (bei stark verunreinigten Wissern auch wohl Schwefel-
ammonium) und die Salpetrigsiure als Beweise der noch nicht abge-
schlossenen Zersetzung fiir den Nachweis einer Verunreinigung mit
thierischen Stoffen sehr wichtig sind, so gibt doch die Menge derselben
kein Maass der Verunreinigung.

Die pflanzlichen und thierischen Nahrungsmittel enthalten mehr Kali
als Natron; der grossere Natrongehalt der verunreinigten Brunnenwisser
erklirt sich durch den Chlornatriumgehalt des menschlichen Harnes in
Folge des Kochsalzzusatzes zu unseren Speisen, theils durch die Absorp-
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tionsfahigkeit des Bodens fiir Kaliverbindungen. Wo jedoch die Pflanzen-
fresser iiberwiegen, kann auch der Kaligehalt der Brunnenwisser grisser
werden. In Fleisch, Brod, Ko¢rner- und Hiilsenfriichten iiberwiegt die
Magnesia, welche grosstentheils in den Harn iibergeht, wihrend der in
Blattgemiisen, Heu und Stroh iiberwiegende Kalk sich namentlich in den
festen Excrementen sammelt. Immerhin machen diese dem Brunnenwasser
zugefiihrten Kalk- und Magnesiamengen nur einen verh#ltnissmissig ge-
ringen Theil aus. Durch die bei der Oxydation der organischen Stoffe
im Boden gebildete Kohlensiure werden grosse Mengen von kohlensaurem
Caleium und kohlensaurem Magnesium als Bicarbonate geldst, durch die
entstandene Salpetersiure desgleichen als Nitrate, so dass auch sehr oft
die Harte eines Wassers im Verhiltniss zur Grosse der Verunreinigung
steht. Auch die Schwefelsiure der Brunnenwisser ist theilweise auf die
genannten Verunreinigungen zuriickzufiihren, theilweise auf den Gyps-
gehalt des Bodens.

Die Tabelle (S. 18) zeigt die Zusammensetzung einer Anzahl Quell-
wisser, welche in Deutschland zur stidtischen Wasserversorgung ver-
wendet werden, die Tabelle (S. 14) von Wasser aus kiinstlich erschlossenen
Quellen (sogenanntes Grundwasser). Zu bedauern ist hierbei, dass die
Untersuchung sich bei den meisten auf nur wenige Stoffe beschrinkt, dass
bei einigen nicht einmal auf die wichtigen Stickstoffverbindungen Riicksicht
genommen ist. Immerhin zeigt die Zusammenstellung, dass der Chlorgehalt
zwischen 1 bis 50 mg wechselt; nur in Bernburg und Bonn wird diese
Grenze iiberschritten. Die Schwefelsiiure betrigt 1 bis 100 mg mit Aus-
nahme von Bernburg, Gittingen und Wiirzburg; die Salpetersidure schwankt
zwischen 1 bis 20 mg, Ammoniak von O bis 3,3, organische Stoffe, mit zwei
Ausnahmen, von O bis 40 mg.

Die Zusammensetzung eines Brunenwassers schwankt je nach Wasser-
entnahme und Wasserzufluss, bezw. Regenmenge und Jahreszeit oft sehr
bedeutend. In dem Wasser eines Brunnens in Iglan fand z. B. L. Lenz!
an 4 verschiedenen Tagen:

-, : I < 5
28 l 2o ‘Sno ! @ & S
ES122/E8 5 | 2 | 8 |gu| 2
E2Z|25 2 2|5 8% §
2L B3P | ge| O < < o
<g Jw 2] = [=)
11. November 1877 . . . |190| 471 — |28 | 27| 1| — | 12
9. December 1877 . . . |480 | 1491 2 | 92 | 67 | 11 | 01 | 29
13 Jamuar 1878 . . . [ |480| 5 1 | 8 | 44 | 2 | 250 | 500
10. Februar 1878 . 120 | 29! 2 21 | 18 4 0,8 34

1) Zft. osterr. Apoth.-Ver., 1879.



o
—

‘o[[enbsneyaunig SYISIIPYIS 111

wsg 1
( o[eubsnjore) I ‘offenh3nt m —
3 v 1 -
s1H I (¢ — ‘WRQOUPIIM TT ‘UovqeulrH 1 ( _ ey
‘or[enbBroquassing 1T ‘ofroubsiaqsion | [ L m& ‘ mbw%,%%
| — \ Inyjae)ur
I ! 2 9 ol 90 . andg . ¢ | ﬂ[wﬁ — .ﬁnuwdnmvwg
g9 | — | ov | Tre & 1 9¢ — | - | 3 Lo g
urelg MWp Tee| — om il — A 13 _ A _ J w " mdg | -
SIAA ‘N TESS() - — ¥ _ g o andg | bt )
SIS Tzmg | — 67 | ST 1 19 mmH A — | = | L I 11 (e Bmazleg
snuesey | gp 07 Jo (41 ~ 2 36 GQ _ - _ _ adg 0 . 1 suoSoy
M %mm VN Wﬁ _ m or ﬂ T ﬂmam mdg o mbg_no%_m
¢ ﬁ“O m. _ . amdg , J o .
TojSugdg Ammm m,w e mﬁ _ Awmw MMﬁ — _ _ _ _ “ — - _ ﬂv (; 40equUeFO
wdg | 0'g — 89 - 0 - _ — I - wezu
TefoapsuneIq OWN — — _ L A - I ﬂ w A wep | adg mdg | mdg | ¢ .u.sdmw.mﬁm
el S N NI
o Uos139 Awﬂ — = ~ e | 9 = = | o | o LN B oD
3 — - : ee 9L 0 0 v ¢ 4 .
@ ulIels — — (4 3 - 1 (1ew3op
w0 .~ 2 A J— wwﬁ —_— 4 H.H 1
m 108801091 Mm — Wﬁ ﬁ.%ﬁ andg | g _ 0 _ — | = _ - m 1 1 ‘ wedurygn
g — — 0 ) e I e — . iy
: N R S 50 1 | v a o | o |2 o | o1 © - sy
2 1pIeyd1eyg 02 — - ! 9 ap $9 8¢¢ | M — M — W _ o1 g + Bmquexyuerg
= Toyosty A | — _ — _ 01 €1 mh _ 02 . — _ L= 91 LT * UAQO[SIoYOSY
n—@&dmﬂumw‘m—” Gag H Ju— T  ods €01 [ _ - A . A andg - -
JOPUI M mwm gt - A %W A Mm LT M 18 | o ‘ , _
. .mﬂm quag s — t
z[uyag —Ha@.ﬂmrome\m_ 039 _ - ,_ | o [ . ! % _ - @ ' m m _ m 110
B | = S T 0 -
=@ =z h =3 a9 19 E. S g8 3 g | o
m_ TLE| |5 TR
Hyonsiosn vu,..u,m, ; ] W - —— _ SIJPUIS NZ OTOIOM ‘IOSSBMIENY
=% ’ 1l 14



Grundwasser.

14

‘Prep eunddny I

‘Bunyro[tessemyoo 1 (¢ — 219 ‘G1g '[Sul(Q (; — ‘UeUUNIG Joney ] ‘UeuUNIg I3[V II ‘YI0MI0SsEA\ SeUISIIPBIS T (;

U9 M

urysuagiey | 181 | — - g — i - 86 | 0  mds |andg | LT | L8
yoermz | — | 11 — | 69T | 09 | — o — | — | - " UIIog-pusIsIpM
uwemneq | 868 | — — | €1 | 98 | L6 B |odured otmes| 6 148 8 * Sgsseng
S1aqunipn — 44 — 8 adg | G, — _ e — 44 63 Uy e WY
aqoY | 623 7 8T — | 6 T | oL I A - | =1 — iz 6 © o - Srzdiep
wIzypeM | f198 | — - e1 - | = — - — 9T | og ) II V )
pun wmnequitg |[\8eG @ — — 61 — — ee | — — a1 z¢ 9% I (¢ oynaspresy
zoyesiy ' | 0%% ¢ 93 6 9T | eI | 91 | 8T 0 0 2 a9 & | (z10Aoumey
pemig | TH 1 18 d et | 13 | 21 | 9 0 — 0 09 o g e o[leH
Qs | 978 | — - 9 — — dg | — — — | mdg — + Zreqauniy
ue}suslIey G032 - = 2 — — 12 0 mdg | adg | TG 2e * WAYIILUSS[IL)
jpregoreyy noqeg | — | g o oandg | @ 6 1 0 0 | mdg | mdg | ¢ (uopeq) Sinqraag
wogsuoie | 18T | 08 | — | ¢ - | = L& 0 | andg | andg | $g @ Cot ot uessy
0 _i 8 ' — | 0or : 09 | €8 T ge | go | Tr | 8 08 | III
moww N 1 91 — 6 ' 8¢ | TP 9 g¢ | 90 | o1 | 88 71 11 * (;310p[essn(
_Eflwl 8 | — | 9L 9 — | — | — |8 — |1/
wwewanyes | 8T .08, — | € 1 0 :oIg 1 0 0 g a1 or | - - * uopse1(]
upysmelIEH | OFT 8T ; — | ¢ . — | — L3 | 0 o mdg | adg | gy 83 | ¢.81 © - punmyioq
POOH | g¢T ; gl | wmds | € L L3 g | 0 0 wds - TF o oar | PIoJeI)
paopuoyoeM | 899 © TeT | — | 8T | 68 | FET | T — = | = & | 9 " uuog
UI9}suajiIey QLT L — - 9 I — — 13 0 A andg | andg Ge 1 L8 Cmngoog
IoporusyoeM | 089 | 8 — | et | 8 | g |mids| — © — |amdg | LIT ; ¢ | © °© * ° Sinqueg
ouny | ¢ A — - | = = | = — 1o 10 0 e Sraqureg
| | »
@, o n%ﬁ
29 Bl E| g Bl 9|k fg 5 &
uoA 2|28 B | 2 1B = | € | B 528 qa| 2
omstoguy |EE |22 B |5 '@ 3| B | 8 |28 o5 oF § Lo
1q jun M.. w =B z.O m.. ) S m auu. m ZOQ.W. (m. m. !
~ [ < 1] @ i

(ASUIW Meqiue [ 1)

‘WOPIOM JOPHOMIOA SUNSIOSIOATISSUAL AYISTIPWIS INJ OYO[OM ‘(Tossumpuniy -ueSos) JosspMirond



Brunnenwasser. 15

Ferner fand Mitteregger?) bei wiederholter Untersuchung dreier
Brunnen im Laufe eines Jahres folgende Gehalte (im Liter):

Burggasse Volkermarkt-Vorst. Hauptsteueramt
% S| S | .| 2 % SIS E % S| S E
& 2 g 5] & o lo|&E]| B o |E
tlZ|2lzw S22 |5 £ S22 |=z | &
g Ak S| g =
=(]s0] so! o loos|39]2s! 85]003] o |38|22] o0lo03]001]33
2 )56 1470 (02 (056 (45]32]17010,1 0 19129 )145|0,01{0,05| 14
S)]24)144] 0 0 [25)22, 80| O 0 26123 300,00 O |20
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Aus den so von Mitteregger durchgefiihrten 80 Versuchsreihen
geht hervor, dass im Allgemeinen die Zu- und Abnahme der Bestandtheile
in diesen Brunnen ziemlich gleichzeitig stattfand; bestimmte Beziehungen
sind aber nicht ersichtlich. Jedenfalls erscheinen angesichts solcher
Schwankungen die noch immer so oft ausgefiihrten Analysen einer ein-
gesandten Probe und die darauf — ohne Riicksicht auf die ortlichen
Verhiltnisse — gegriindeten Urtheile als vollstindig werthlos. (Vgl. 8. 22.)

Wie sehr unter Umstéinden ein Brunnenwasser durch Fabriken
verunreinigt werden kann, zeigt z. B. die vom Verf.?) ausgefithrte Unter-
suchung eines etwa 300 m von der Gasanstalt liegenden Brunnens, dessen
‘Wasser in kurzer Zeit einen eigenthiimlichen Geruch und sehr schlechten
Geschmack angenommen hatte. 11 dieses Wassers enthielt mg:

Organische Stoffe . . . . 4198 Kalk . . . . . . . . 906
Chlor . . . . . . . . 440 Magnesia . . . . . 136
Schwefelsiure . . . . . 992 Gesammtharte . . . . . 1100
Salpetersdure. . . . . . 2 Verinderliche Harte . . . 159
Salpetrigsdure . . . . . — Giftige Metalle fehlten.
-Ammoniak . . . . . . 82

Ausserdem enthielt es so viel Rhodan, als 300 mg Rhodanammonium
entsprechen; das Wasser hatte also, in Folge eines undichten Gasometers,

1) J. Mitteregger: Statistik des Klagenfurter Trinkwassers. (Klagen-
furt 1878).
%) Dingl. pol. J. 211, 139.
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etwa 15 Proc. Gaswasser aufgenommen. Das Wasser von Brunnen, in
deren Nihe Wege mit zinkhaltigen Kiesabbréinden ausgebessert waren,
enthilt nicht selten Zinkvitriol (vgl. Fabrikabwasser).

Es moge noch erwihnt werden, dass Quellen in der Nihe von
Vulcanen zuweilen freie Schwefelsiure und Salzséiure enthalten; der
Rio-Vinagre, welcher von dem 5100 m hohen Vulcan Puracé entspringt,
enthilt z. B. im Liter 1,1 g freie Schwefelsiure und 1,2 g Salzsiure und
fiihrt tiglich etwa 47000 k Schwefelsidure und die entsprechende Salzsiure
fort; eine Quelle in Texas enth#lt sogar 5,3 g Schwefelsiure im Liter.!)
Andere Quellen enthalten etwas freie Schwefelsiure, Aluminiumsulfat,
Eisensulfat u. s. w. in Folge der Oxydation von Pyriten, ein Quellwasser
von Selles la Source?) dagegen freien Aetzkalk.

Tagewasser. Auch iiber die Zusammensetzung des oberflichlich
abfliessenden Regenwassers, welches sich in Teichen sammelt und mit dem
Quellwasser zusammen in B#chen und Fliissen dem Meere wieder zufliesst,
sind namentlich von der englischen Rivers Pollution Commission die um-
fassendsten Untersuchungen ausgefiihrt.?) Auch auf diese sei verwiesen.

Mainwasser, im Herbst 1886 geschopft, enthielt nach E. Egger?)
im Liter 13 mg schwimmende Stoffe, ferner gelost:

Organisch (Gliihverlust) . 21,0 mg  Natron . .. . . .262 mg.
Kalk . . . . . . .800 . Chlor . P s
Magnesia . . . . . .281 Schwefelsiure (SO;) . 54,3 ,,
Eisenoxydul . . . . . 03 Salpetersaure NyO5 . . 2,9
Thonerde-Phosphorsdurec . 2.9 . Kohlensdure . . . . . 630 .
Kali . . . . . . . 51 , Kieselsiure .o 121

Rheinwasser enthielt am 23. Mirz 1886 bei Hochwasser in 1 1
249 mg schwebende und 246 mg geldste Stoffe, am 1. Juni bei niedrigstem
Wasserstand 12 mg schwebende und 203 mg geloste Stoffe; letztere hatten
folgende Zusammensetzung:

Organische Substanzen . 16,8 mg  Chlor . 7,3 mg.
Kalk A 15 Phosphorsidure . o011,
Magnesia . . . . . . 14,7 Schwefelsdure . . . . 244
Eisenoxydul . . . . . 02 .. Salpetersiure . . . . 62
Thonerde . R . Kohlensdure . . . . . 49,6 |,
Kali. . . . . . . . 42 Kieselsdure 45 .,
Natron . . ... . . . 67

) Dingl. pol. J. 212, 219.

?2) Dingl. pol. J. 211, 139.

%) VI. Report, S. 33—68; F. Fischer: Chemische Technologie des Wassers,
2. Aufl. (Braunschweig 1902).

%) Fischer’s Jahrb. der chem. Techn., 1887, 1120; 1888, 558.
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10 1 Rheinwasser enthielten im Durchschnitt 538 mg Schlamm;
derselbe gab 102 mg Gliihverlust, der Rest hatte folgende Zusammen-
setzung:

Durch Salzsiure Durch Salzsdure
zersetzbar nieht zersetzbar zersetzbar nicht zersetzbar
Kieselsdure 55 182 Phosphorsiure 2 3
Kalk 39 2 Schwefelsiure 2 —
Magnesia 4 4 Kali 13 8
Eisenoxyd 19 b Natron 1 5
Thonerde 26 40 Kohlenséure 23 —

Neckarwasser untersuchte A. Klinger (1888) in der Nihe der
Gasfabrik  Gaisburg (I), 200 Schritt unterhalb der Einmiindung des
Miihlkanales (II) und unterhalb der Gitterbriicke in Cannstadt (III).
1 1 enthielt mg:

Gefasst am : . .
24. April | 29. Juni |20.August| 29. Sept.
Neckar 13. Mirz 4. April b 0-Aug 9. Sep
Ioion] 1o |onf o lonjoa| 1o ju) oo
Geloste Stoffe . . 2721270i25o 382]44.') 545 400?450485 397|462505]440(465| 510
Schwebende Stoffe . |373 375,380 , — =i —=]=|==] 65 125|115
Kalk . . . . 100{120/100]130:147 170134 1481150[136!150(174{125/160| 160
Magnesia . . 8| 19! 19| 30| 29! 40] 29' 29; 30| 15, 17| 19| 34| 39! 39
Schwefelsiure . . | 33| 43i 47] 79| 88,123] 90,102/112| 91|102/128| 94 94' 109
Salpetersiure . . | Sp.|Sp.iSp.| 2| 2 2 3; 3| 3| 4} 4 4| 4 4| 4
Chlor . . . . . 13| 17, 15| 16| 29| 27| 14 261 26| 14| 26| 28] 18] 21| 21
Salpetrigsdure . . 0/]0;010,0;0 0:0}J0|0}0]JO]0O; 0
Ammoniak . . . |Sp. Sp.ASp. 5 6! 8|Sp.! Sp.:Sp.{Sp.|Sp.| Sp.{ Sp.|Sp.| Sp.
Organisch (als o | ! |
KMnO) . . . | 17 18 25| 8 17 19 12l 10 10| 9 9 of 25l 23! 23

Oder bei Breslau (filtrirtes Leitungswasser):

In 1 1 Wasser waren enthalten mg 2 118%)6“1 4 ?g()géust 2. 1%3%“ Ii 14182]9:;11
|

Geloste Stoffe . . . . . . . . | 10 133 & 133 | 22

davon Gliihriickstand . . . . . 9 | 121 o141 0 202
Chlor . . e 0 | 11 | 8 1 2
Kieselsiiure (SlOZ) e 6 | 9 1 16
Schwefelsdure (80;) . . . . . 2 | 19 ! 19 28
Calciumoxyd (CaO) . . . . . 37 | 1 42 64
Magnesiumoxyd (MgO) . . . . 5 T 8 13
Eisenoxyd -+ Thonerde . . . . Sp. | Sp. 1 Sp.

Gesammt-Harte . . . . . . . 4,260 | 4,460 1 1930 | 8160

Bleibende Harte . . . . 2060 | 2000 . 4330 | 1,979

Verbr. an Kahumpelmaugauat mo . 13 l 18 . 17 2

w

Fischer, Wasser. 3. Aufl.
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Elbwasser bei Koniggritz: 1)
Niedrigwasser Hochwasser
Suspendirte Stoffe 58 mg 72 mg.
Trockensubstanz 151 138
Calciumoxyd 46 40
Magnesiumoxyd . 14 8 .,
Eisen- und Thonerdeoxyd 6 . 4
Chlor Coe 16 24
Schwefelsiure 8 7 .
Organische Stoffe 49 46

Hochwasser 5 mg Salpetersiure,

Nach Schlosing (1896) enthilt 1 1 des Wassers der Yonne bei

in der oberen Seine bei Montereau

8,13 mg, in der Marne bei Charenton 4,46 mg und in der Seine bei Paris
4,50 mg. Er berechnet hieraus die in 24 Stunden bei solchem Hoch-
wasser fortgefiihrten Mengen Salpetersiure bezw. Salpeter zu:

Salpetersiure Salpeter
Yonne . . . . . 351000 k 650 000 k.
Obere Seine . . . 54000 ,, 101 000 .,
Marne . . . . . 107000 ,, 200 000 ,,
Seine bei Paris . . 486000 ,, 909 000 ,,
Donauwasser oberhalh Wiens enthielt nach J. F. Wolfbauer?)
im Liter mg:
) = o
| 5 h ]
Stoffe = g2 l E
e 2|8 | B
5| @ |
Suspendirt (Schlamm): !
Gesammtmenge . 1219 | 1654 | 76,5 | 14,8
Glithverlust 7,9 7,2 2,1 0,3
Carbonate u. dergl 51,0 . 76,6 ! 355 7,2
Sand und Thon . 63,0 | 816 389 3
Gelost:
Organische Substanzen 7,0 4,2 5,2 5,9
Kieselsiure . 5,4 3,9 48 5,2
Eisenoxydul . 0,4 0.5 0,2 0,2
Kalk 60,8 | 9543 | 643 | 71,0
Magnesia . 176, 1281 175 | 199
Natron . 4,9 2,8 3,6 4,0
Kali 1,7 1,6 24 2,0
Chlor . 34 16 1,8 2,4
Schwefelsiure 11,8 10,6 12,3 15 4
Salpetersiure . . 2,0 1,3 13 2,4
Kohlensture, gebunden . 62,1 | 524 | 652 70,0
1771 | 146,0 | 178,6 | 199,0

1) Fischer’s Jahresber. d. chem. Techn., 1897, 443. (Bei Magdeburg und

Hamburg s. Industrieabwisser.)
%) Monat. Chem., 1883, 417.
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Ein Anschwellen des Stromes hat eine Zunahme suspendirter Stoffe,
jedoch eine Abnahme an gelosten Substanzen zur Folge, wihrend beim
Fallen des Wasserstandes sich der Schlamm verringert und der geloste
Bestand zunimmt. Steigt also das Wasser, so wird es triiber und weicher
und sinkt es, so wird es klarer und hirter. Der in 1 1 trithen Wassers
enthaltene Schlamm betriigt im Jahresmittel 103,8 mg bei 5 mg Gliih-
verlust; ferner enthilt derselbe:

Loslich in
Salpetersdure conc. Schwefelsdure Unléslich
Eisenoxyd . . . . . . 2053 1,97 0,31
Thonerde . . . . . . 348 4,43 3,28
Kalk . . . . . . . . 1505 0,31 0,06
Magnesia . . . . . . 561 0,53 0,19
Natron . . . . . . . 029 0,20 0,80
Kali . . . . . . . . 037 0,93 0,45
Kohlensgure . . . . . 17,20 —_ —
Phosphorsdgure . . . . . 0,17 — —
Kieselsgure . . . . . . 1,88 10,20 28,54

Danach fiihrt die Donau im Durchschnitte tidglich 15000 t Schlamm
und 25000 t geloste Stoffe an Wien vortiber.
Nach M. Ballo') enthilt die Donau bei Budapest im Liter 8 bis
298 mg Schlamm, im Mittel am Pester Ufer 172 mg, am Ofener Ufer
130 mg. Die Donau fiihrt daher tiglich fast 50000 t Schlamm an Pest
voriiber. Derselbe hat im Durchschnitt folgende Zusammensetzung:
In Salzsdure

im Ganzen
1gslicher Theil unléslicher Theil

8i0g . . . . . .. - 45,95 45,95
ALO;, . . . . . . 8,62 9,28 17,58
FeO . . . . . . . 259 - 2,59
Fe,O3 0 0 0 . L. 1,38 — 1,38
CaO . . . . . . . 553 0,46 5,88
MgO. . . . . . . 030 2,44 2,74
KO. . . .. . . 052 1,90 2,42
Na,0 . . . . . . 026 5,22 5,48
cO, . . . . . . . B3 — 5,35
H,0 . . . . . . 386 — 3,86
Organ. Subst. . —_ 6,65 6,65

28,60 71,40 100,00
Nach Spring und Frost?) enthielt das Wasser der Maas bei Liittich:

Schwebestoffe Geloste Stoffe
Hochster Gehalt . . . 416,96 g 279,0 g.
Niedrigster Gehalt . . 1,79 ,, 86,2 ,,
Darnach fiihrte die Maas im Jahre voriiber:
Chlornatrium . . . . 58075 t. Kohlensaure Magnesia. 10138 t.
Gyps . . . . . . 200574 , Chlormagnesium . . . 108746 ,

Silicate . . . . . . 183450 , Kohlensaures Calcium . 614074

1) Ber. deutsch. G., 1878, 441.

%) Annal. soc. géol. Belg., 1884, 123. »



20 Meerwasser.

Die Verunreinigung des Flusswassers wird spiter (vgl. S. 108) he-
sprochen.

Meerwasser. Auch iiber die Zusammensetzung des Meerwassers
hat die englische Commission (VI. Report, S. 131) eine Reihe von Unter-
suchungen angestellt. Nachfolgende kleine Tabelle gibt unter 1 die Analyse
des Mittelmeerwassers zwischen Corsica und Frankreich (15. Mai 1870),
2 die des von Worthing, eine englische Meile von der Kiiste (16. Juli 1869),
8 desgleichen von 599 84‘ nordl. Br. und 79 18 westl. Br., 4 schliesslich
die Durchschnittswerthe von 23 Analysen (mg im Liter):

! ]
1 2 | 3 4
! .
|
Organischer Kohlenstoff . 1,95 ' 1,94 ! 6,47 2,78
Organischer Stickstoff 0,88 | 2,07 1,34 i 1,65
Ammoniak . . 0 0,02 | 0,22 0,06
Stickstoff als Nitrate und Nitrite 0,26 ' 0,05 | 0,30 0,33
Gesammtstickstoff . . 1,14 2,141 1,82, 2,04
Chlor . . . L. . ... |21875 ! 19962 120281 l 19756
Gesammtrickstand . . . . . . |42885 (39460 140740 | 38987
Veranderliche Hirte . . . . . . 42 57 57 39
Gesammtharte . . . . . . . . 620 % 813 . 711 | 638

Nach den vorliegenden Analysen von Meerwasser!) betriigt der
Gesammtriickstand 3,3 bis 3,9 ¢/,; in Meeren, welche starke Zufliisse
haben, wie das schwarze Meer, sinkt er auf weniger als die Hilfte, hei
der Ostsee sogar auf 0,7 bis 1,8 Y%, und nur in den grossten Tiefen
betriigt er 8 %, Einige Binnenmeere, wie das Caspische Meer, enthalten
weniger Salze als das Weltmeer, andere mehr; das Todte Meer his 278 g im
Liter oder fast 28 9/,

Das Meerwasser enthilt vorwiegend Chlornatrium, dann Chlor-
magnesium, schwefelsaures Calcium und schwefelsaures Magnesium :
Kaliverbindungen finden sich nur in geringen Mengen. Kohlensaures
Calecium ist ebenfalls nur wenig vorhanden, oft sogar nur in Spuren, in
der Nihe der Kiisten dagegen reichlicher: noch geringer ist der Gehalt
an kohlensaurem Magnesium.

) Ferd. Fischer, Chemische Technologie des Wassers, S. 120, 2. Aufl.
(Braunschweig 1902;.



2. Einfluss der Bestandtheile des Wassers auf seine
Verwendung fiir hdusliche und gewerbliche Zwecke.

‘Wasser fiir hiusliche Zwecke einschl. Trinkwasser.

Schon im Alterthum legte man grossen Werth auf die Beschaffung
eines guten Wassers. Hippokrates bemerkt, Regenwasser sei am weichsten,
faule aber leicht, miisse daher gekocht und filtrirt werden. Am besten
sei das Wasser aus von Bergen entspringenden Quellen und tiefen Brunnen,
wogegen Sumpfwasser eine grosse Milz und harten Bauch bewirke. Aber
erst die Forschungen der Neuzeit haben den Einfluss der Bestandtheile
des Wassers auf die Gesundheit des Menschen klargestellt.?)

Ein fiir h#usliche Zwecke, besonders fiir Trinkwasser bestimmtes
Wasser soll 1. durchaus frei sein von schidlichen Stoffen; 2. so heschaffen
sein, dass es zum Genuss anregt.

Dass ein fiir den Hausgebrauch bestimmtes Wasser keine Gifte
(Arsen u. dgl.) enthalten darf, ist selbstverstindlich; wo dieselben iiber-
haupt in Frage kommen kinnen, ist ihre Nachweisung nicht schwer.

Ebenso selbstverstindlich ist die Forderung, dass das Wasser keines-
falls Krankheitskeime enthéilt. Der Nachweis derselben ist aber sehr
schwierig, weil sie von anderen, unschidlichen Bakterien nur sehr wenig
verschieden sind; dazu kommt, dass doch nur sehr geringe Wassermengen
daraufhin gepriift werden konnen, so dass sie sehr leicht iibersehen werden.
Besonders erschwerend ist aber der Umstand, dass sie aus dem Brunnen
oder Bach meist bereits wieder verschwunden sind, wenn die Aufmerksam-
keit (durch Ausbruch der Krankheit) darauf gelenkt wird. So blieb
z. B. wihrend der Hamburger Cholera das Wasser der Altonaer Filterwerke
trotz des iiberaus schlechten Elbwassers stets in sehr missigem Keim-
gehalt, his gegen Ende der Epidemie in Folge der massenhaften Fort-
schaffung von Schmutz aus den Hiusern und Gingen, aus den Wasser-
kasten u. s. w., das Elbwasser schliesslich in einen noch nie dagewesenen
Zustand versetzt und die Filtration derart erschwert wurde, dass die
Keimzahl, gewdhnlich weit unter 100, iiber 100 stieg, ohne dass diese
hohere Keimzahl einen Einfluss auf die Krankenziffer zeigte. Denn alle
diese Keime gehorten zu den hekannten Arten der gemeinen Wasser-

) Ausfithrlich in Ferd. Fischer, Chemische Technologie des Wassers,
2. verb. Aufl. (Braunschweig 1902).
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bakterien.') Sofort vom Beginiie der Epidemie an wurde die in Altona
iibliche allwbchentliche in eine tiglich zweimalige bakteriologische Unter-
suchung des Elbwassers und des filtrirten Wassers gesteigert. Ausserdem
sind wihrend der Epidemie durch zahlreiche Bakteriologen in Hamburg
und Altona ausserordentlich viele Untersuchungen angestellt; in allen
diesen sind niemals Cholerabacillen im Elbwasser, noch viel weniger
also im filtrirten Wasser gefunden worden, wie denn auch im Institute
von R. Koch weder im Spree- noch im Elbwasser der Bacillus gefunden
ist. Ausgedehnte Versuche des Altonaer Wasserwerkes, den Bacillus in
den Schlammschichten der zur Reinigung kommenden Filter oder in dem
Schlamm der Kldrbecken zu finden, waren ebenfalls erfolglos. Beriick-
sichtigt man ferner, dass ein Wasser bei der Untersuchung frei davon
sein kann, welches nach einigen Tagen gefihrliche Mengen davon enthilt,
so kann die unmittelbare Priifung eines Wassers auf Krankheitskeime
vorkommendenfalls den Bakteriologen iiberlassen werden. Bei der Be-
urtheilung eines Wassers bezw. einer Wassergewinnungsanlage ist
vielmehr entscheidend, in wieweit jede Verunreihigung mit mensch-
lichen bezw. thierischen Stoffwechselproducten ausgeschlossen
ist, da diese Stoffe die Triger von Krankheitskeimen sein konnen.?)

Die organischen Bestandtheile dieser Abfallstoffe zerfallen unter dem
Einfluss niederer Organismen sehr bald in noch wenig gekannte Zwischen-
producte und bilden Kohlenséiure, sowie Ammoniak, dann Salpetrigsiure
und Salpetersiure. Die meisten Bodenarten halten Phosphate, Kali.
Ammoniak und stickstoffhaltige Stoffe zuriick, wihrend die Chloride und
Nitrate, sowie die Sulfate vom Wasser fortgefiihrt werden und so unmittel-
bar in die Brunnen und Quellen gelangen. Demnach kann man aus dem
Gehalte an Chlor, welches (soweit es nicht der natiirlichen Beschaffenheit
des Bodens entstammt) meist wesentlich aus dem Kochsalz des Urins
stammt, auf die Zufliisse aus Gruben u. dergl. schliessen, wenn gleich-
zeitig die Zersetzungsproducte der Stickstoffverbindungen (Ammoniak,
Nitrate) vorhanden sind. Ist die Absorptionsfihigkeit des Bodens erschopft
und der Sauerstoffzutritt ungeniigend, so treten auch Nitrite, Ammoniak
und die in Zersetzung begriffenen organischen Stoffe selbst auf. Es sind
also namentlich in's Auge zu fassen, ausser den organischen Stoffen
selbst, Ammoniak, Salpetrigsiure, Salpetersiure und Chlor:

1) Bacillus albus liquefaciens, B. fluorescens liquefaciens, B. albus fluo-
rescens, B. devorans, B. sulcatus agquatilis (W.), Micrococcus candicans, M. fervi-
tosus, einzeln auch B. miniaceus und B. violaceus. (Fischer’s Jahresber.,
1892, 411.)

2) Im Wasser sind ferner aufgefunden die Embryonen von Bothriocephalus
latus, die Eier von Ascaris lumbricoides, Distomum hepaticum und haemotobium,
Anchylostomum duodenale und andere thierische Parasiten.
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minder wichtig ist die Bestimmung der Schwefelsiure, des Kalkes, der
Magnesia und der iibrigen Bestandtheile.

Bei entfernt von menschlichen Wohnungen befindlichen Quellen und
Brunnen ist zu beriicksichtigen, dass von der Regenhoke (S. 1) nur etwa
2/y bis 1/y, im Durchschnitt fiir Deutschland also etwa 380 bis 40 cm
Wasser in den Boden eindringen. Je nach der Griosse des Porenraumes
des Bodens und der Tiefe der Gewinnungsstelle unter dem Grundwasser-
spiegel wird es also lingere oder kiirzere Zeit — oft jahrelang — dauern,
bis das eindringende Wasser zur Entnahmestelle gelangt. Hier sind also
die Bedingungen fiir die Zuriickhaltung etwaiger Krankheitskeime und
Oxydirung der organischen Stoffe bei geeigneter Bodenbeschaffenheit
moglichst giinstig.

Der weitaus grosste Theil der Brunnen in der Nihe menschlicher
‘Wohnungen erhilt theilweise Zufliisse aus Gruben, Strassenrinnen, Kaniilen,
von Hofen u. dergl., so dass das Wasser rascher zur Entnahmestelle
gelangt. Dazu kommt, dass der Boden meist schon mehr oder weniger
verschmutzt ist, das Eindringen von atmosphiirischem Sauerstoff aber
erschwert wird, so dass die Bedingungen fiir die Abscheidung und Oxy-
dation der Verunreinigungen hier also meist sehr ungiinstig sind.

Dass bei der grossen Schwankung in der Zusammensetzung des
Brunnenwassers die Untersuchung einer nach irgend einem Laboratorium
eingeschickten Probe nicht geniigt, noch weniger eine Keimzihlung, die
Brauchbarkeit eines Brunnens festzustellen, liegt auf der Hand. Ein
Brunnen, der oben nicht wasserdicht abgedeckt und dessen Wandungen
nicht vollig dicht sind, bleibt der Gefahr der mehr oder weniger directen
Verunreinigung immer ausgesetzt. Sind dagegen Decke und Wandungen
vollig undurchlissig, so dass das Wasser nur vom Boden des mindestens
5 m tiefen Brunnens eindringen kann, so ist ein Eindringen von Krank-
heitskeimen nicht zu befiirchten, falls in n#ichster Umgebung der Boden
nicht durch Jauchegruben u. dergl. verunreinigt wird. Chemische
Analyse des Wassers und Untersuchung an Ort und Stelle miissen
hier sich gegenseitig unterstiitzen.

Flusswasser ist stets verdichtig, Krankheitskeime zu enthalten.

Um die zweite Bedingung zu erfiillen, soll ein gutes Wasser farblos,
villig klar und geruchlos sein. Das Wasser soll im Winter nicht kalt,
im Sommer nicht warm sein, also moglichst 10 bis 129 zeigen. Dass es
ausserdem nicht durch menschliche bezw. thierische Abfille verunreinigt
sein soll — aumch wenn die Krankheitskeime durch den Boden zuriick-
gehalten sind — ist selbstverstindlich.

Beachtenswerth ist, dass der Geschmack des Wassers durch das
Absterben von Muscheln und sonstigen kleinen Thieren verdorben werden
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kann. Jackson und Ellms?) haben gefunden, dass die Cyanophyceen
(Blaualgen): Anaboena, Aphanizomenon, Clathrocystis, Coelosphaerium und
Rivularia beim Zerfall einen scharfen widerlichen Geruch, der von der
Zersetzung theils Phosphor und Schwefel haltiger, theils Stickstoff haltiger
Verbindungen herriihrt, an die Wasseroberfliiche gelangen lassen. Zu den
Organismen, welche bei ihrem Wachsthume einen mehr aromatischen oder
fischartigen Geruch bezw. Geschmack dem Wasser ertheilen, gehoren die
Diatomaceen: Asterionella, Meridion, Tabellaria, die Chlorophyceen (Griin-
algen): Eudorina, Pandorina, Volvox, und die Infusorien: Bursaria,
Cryptomonas, Dinobryon, Mallomonas, Peridinium, Synura und Uroglena.
Anaboena circinalis vergiftet das Wasser sowohl durch ihre Stoffwechsel
wie durch ihre Zerfallsproducte.

Neuerdings sind auch die unorganischen Bestandtheile des
Wassers wichtiger geworden. Niemand ist in der Lage, alle Speisen und
Getréinke fiir den Tag mit gleichbleibendem Kochsalzgehalt zu geniessen.
Wir vertragen in einzelnen Speisen 6 bis 79/, und mehr,?) ausserdem
miissen aber vollkommen indifferente Getrinke zur Verfiigung stehen.
Wie sich nun hinsichtlich des Geschmacks ein Wasser verhalten darf,
welches eben noch fiir den Genuss tauglich ist, dariiber sind die Ansichten
verschieden, da sich eben iiber den Gesechmack schwer streiten lisst.

Chlornatrium wird nach Valentin als salzig geschmeckt, wenn
1,5 cc einer Liosung von 4,5 g im Liter, oder 12 cc einer Lisung von
2,5 g im Liter genommen werden. Nach Bailey und Nichols?) schmecken
im Durchschnitt Manner 1 Th. Kochsalz in 2240 Th. Wasser, Frauen
1 Th. Salz in 1980 Th. Wasser. Nach Cammen werden 900 mg Koch-
salz von Jedermann im Wasser erkannt, 450 mg von mindestens 80 9/,
aller Kostenden: Leute mit sehr empfindlichem Geschmacksorgan finden
noch 150 mg im Liter heraus. Nach Rubner?) wird man die Grenze,
wo Kochsalz im Wasser bemerkbar wird, auf etwa 370 mg im Liter zu
hemessen haben.

Chlorcaleium soll sich nach Pappenheim bei 500 mg im Liter
durch den Geschmack verrathen. Rubner (a. a. 0. S. 464) und seine
Mitarbeiter fanden 2000 mg im Liter (CaCl, + 6 H,0) Chlorcalecium
= 1004 CaCl, salinisch schmeckend, aber nicht abstossend wirkend. Bei
1000 mg im Liter = 502 CaCl, war beim Trinken kein auffallender
Geschmack, aber nach dem Trinken noch ein geringer Nachgeschmack zu

1) Techn. Quart., 40, 410.

2) Eier mit Salz = 7,79/, Kochsalz, Wirsinggemiise = 5,69y, Kochsalz,
gelbe Riiben = 7,0 9/,, Kochsalz.

3) Ellis. Mann und Weib, 1894, 134.

) Vergl. Fischer’s Jahresher. d. chem. Technol., 1898, 462.
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bemerken, der besser hervortrat, wenn man auf die Chlorcalciumlésung
einen Schluck Trinkwasser nahm.

Reines kryst. Chlormagnesium gab nach Rubner bei 2 g im
Liter = 926 mg MgCl,, ein bitteres, ungeniessbares Wasser, auch
1000 mg im Liter = 463 MgCl, waren untrinkbar, ebenso 500 mg im
Liter. 100 mg gaben (= 46,3 MagCl,) noch deutlichen Nachgeschmack.
Er will die Grenze fiir die Wahrnehmlichkeit des Chlormagnesiums auf
etwa 60 mg = 28 mg MgCl, im Liter festsetzen. Kraut!) widerspricht
dem entschieden; nach seinen Versuchen steht eine Losung von 1 g krystal-
lisirten Chlormangnesium (= 465 mg MgCl,) oder 1,5 g Carnallit
(=218 mg MgCl,) oder 2 g Bittersalz (=976 mg MgS0,) in 1 Liter
Hannoverschen Leitungswasser?) auf der Grenze der Geschmackswahrnehmn-
barkeit der Magnesiumverbindungen. Landolt® hat sich sogar durch
den Versuch iiberzeugt, dass der bittere Geschmack der Magnesiumsalze
in Fliissigkeiten, welche in 100000 weniger als 150 bis 160 Th. Chlox-
magnesium (= 1,5 bis 1,6 g MgCl,) enthalten, denselben nicht mehr
wahrnehmen lassen.

Sulfate schmecken weniger als die entsprechenden Chloride; de
Chaumont bemisst bei dem Gyps die Geschmacksgrenze auf 300 bis 430 mg
im Liter, Pappenheim auf 500 mg, was nach Rubner zutrifft; ,eine
eigentliche und reine Geschmacksempfindung kann man aber den Vorgang
kaum nennen. Man hat das Gefiihl eines Adstringens nach dem Schlucken
stark gypshaltiger Wisser®. — Das Wasser des Reinsbrunnen, mit welchem
die Wasserleitung der Stadt Gottingen (frither allein, jetzt mit mehr oder
weniger Grundwasser gemischt) gespeist wird, enthédlt aber im Liter:

Schwefelsdure . . . . . . . . 349 bis 377 mg.
Kalk . . .« . . . . . . 806 , 358 .,
Magnesia . . . . . . . . . 64 , 72

Trotz dieses hohen Gypsgehaltes schmeckt das Wasser gut, von
adstringirendem Gefiihl ist keine Rede. (Vergl S. 9.)

Fiir schwefelsaures Magnesium macht Pappenheim die An-
gabe, dass 1000 mg Bittersalz im Liter = 976 Mg SO, einen leicht bitteren
und etwas salinisch, aber nicht etwa kochsalzartigen Geschmack haben.
Bei 1000 mg = 488 MgSO, vermochte er irgendwelche Empfindungen
nicht mehr wahrzunehmen. Ferner mildert die Zugabe von Magnesium-
sulfat zu Kochsalz den salzigen Eindruck des letzteren.

Iy Gutachten beziigl. Magdeburg gegen Mansfeld.

%) Hannoversches Leitungswasser ist ziemlich hart; vergl. Zeitschr. fir
angew. Chemie, 1892, 574.

31 Actenstiicke betr. Anlage einer Kalifabrik zu Liderburg, S. 24.
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Diese bis jetzt vorliegenden Angaben sind offenbar gar nicht ver-
gleichbar; wihrend Prof. Rubner noch 28 mg Chlormagnesium im Liter
‘Wasser schmeckt, geniigen fiir Prof. Land olt selbst 1600 mg Chlormagnesium
nicht, um dasselbe zu schmecken.

Bekanntlich ist der Geschmacksinn beim Menschen sehr verschieden-
artig entwickelt; man hore nur die Urtheile iiber Thee, Bier und gar
‘Wein. Der eine schmeckt jede ,Lage“ und ,Jahrgang* heraus, der andere
schluckt selbst parfimirte und gezuckerte Kunstweine mit Wohlbehagen,
wenn er nur eine feine Etikette sieht. Der eine hiilt eine Suppe fiir ver-
salzen, die der andere noch tiichtiz nachsalzt. Abgesehen von dieser so
sehr verschiedenen individuellen Geschmacksentwicklung ist es zu heachten,
dass man in kaltem Wasser die Salze lingst nicht so leicht schmeckt als
bei Zimmertemperatur (man setzt daher saure Weine in Eis). Sehr
wesentlich ist der Einfluss des Losungsmittels; in destillirtem Wasser
gelost verrathen sich schon geringe Salzmengen, welche im Brunnen- oder
harten Leitungswasser nicht geschmeckt werden.

Nach Versuchen des Verf. und einiger Bekannten zeigen z. B. die
hier in Frage kommenden Salze, gelost in destillirtem und im Géttinger
Leitungswasser folgende Geschmackswirkungen:

Salzmengen Gelost in 1 Liter destill. Wasser Leitungswasser
Chlormagnesium . . 90 mg schwach salzig m. bitter. Nachgeschm. nichts
" ... 180 deutlich o " . zweifelhaft
» Co.. 280 salzig-bitter sehr schwach
" ... 470 stark bitter-salzig salzig-bitter
Schwefels. Magnesium 500 ,, sehr schwach salzig, kiihlend zweifelhaft
Kochsalz . . . . . 400 ., schwach salzig nichts
W e e e e 500 deutlich salzig zweifelhaft
...... 900 ., rein salzig schwach salzig.

‘Withrend also im destillirten Wasser 0,5 Kochsalz deutlich salzig
schmeckt, sind im Gottinger Leitungswasser fiir dieselbe Wirkung 0,9 g
erforderlich; in dem bekannten ,Tafelwasser* Selter’s, welches im Liter
2,33 g Kochsalz enthilt, wird kaum jemand das Salz herausschmecken.
Magnesiumchlorid schmeckt intensiver als die #quivalente Menge Mag-
nesiumsulfat.

Beachtenswerth ist der Nachweis von H. Koeppe,!) dass reines
Wasser sehr gesundheitsschidlich wirkt. Destillirtes Wasser entzieht
den Geweben Salze und fiihrt zu einer Quellung derselben. Isolirte lebende
Organelemente, Zellen, einzellige Organismen gehen im destillirten Wasser
zu Grunde, sie sterben ab, da sie durch Wasseraufnahme quellen, dadurch
die Fahigkeit verlieren, die zum Leben nothwendigen Salze und sonstigen
Iéslichen Zellbestandtheile festzuhalten und dieselben deshalb in das Wasser
diffandiren lassen. Das destillirte Wasser zeigt sich dadurch als ein

1) Deutsche med. Wochenschr. 1898, 624.
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gefihrliches Protoplasmagift. Dieselbe Giftwirkung auf Zellen muss zu
Tage treten beim Trinken von destillirtem Wasser. Schon der Geschmacks-
sinn protestirt gegen die Zufiilhrung des destillirten Wassers: ein ver-
sehentlich genommener Schluck destillirten Wassers wird regelméssig
ausgespieen. Im Magen erfahren die oberflichlichen Schichten des Epithels
eine stirkere Quellung und Auslaugung, sie sterben ab und werden
abgestossen. Diese ortliche Giftwirkung zeigt sich in dem nach Genuss
von destillirtem Wasser auftretenden Uebelsein und Erbrechen bis zum
ausgesprochenen Bilde eines Magenkatarrhs. Die Schiidlichkeit der hiufigen
Magenausspiilungen mit destillirtem Wasser ist erwiesen, und daher wird
jetzt hiufig die Verwendung von ,physiologischer Kochsalzlésung“ und
von ,Wasser mit etwas Kochsalz“ und von Mineralwissern hierzu em-
pfohlen. — Die Schidlichkeit des Gletscherwassers wie auch der kalten
reinen Gebirgsbidche hat seinen Grund darin, dass diese besonders reine
Wisser sind, nach deren Genuss, gerade wie beim Genuss von destillirtem
Wasser, Vergiftungserscheinungen auftreten. Die Annahme, dass die
Kilte des Wassers die Krankheitserscheinungen bedingt, ist nicht stich-
haltig; die Kilte des Wassers ist vielmehr der Grund, dass seine
Schédlichkeit nicht erkannt wird, indem grade wie beim Eisschlucken die
Geschmacksempfindung gelihmt wird.

Beziiglich der sonstigen Verwendung des Wassers im Haushalte
ist die schidliche Wirkung von Kalk und Magnesia beim Waschen zu
beachten. Dass Gemiise in einem Wasser, welches viel Kalk und Mag-
nesia enthilt, nicht weich kochen, sondern mehr oder weniger hart bleiben,
ist schon seit mehr als 100 Jahren bekannt und hat offenbar Veranlassung
gegeben, solche Wisser ,hart® zu nennen. Nach Boutron und Boudet
ist das Hartbleiben von Bohnen, Erbsen und Linsen mehr dem Gyps als
dem kohlensauren Calcium zuzuschreiben, und nach den Versuchen von
Ritthausen bildet sich im harten Wasser eine Verbindung von Legumin
mit Kalk oder Magnesia, die beim Kochen hornartig erhiirtet. Auch beim
Kochen der iibrigen Gemiise und des Fleiches machen sich #hnliche unan-
genehme Wirkungen des harten Wassers geltend. Dass ferner mit einem
weichen Wasser ein viel besserer Thee und Kaffee hergestellt werden
kann als mit einem harten, ist bekannt. — Das zum Brotbacken ver-
wendete Wasser darf keine faulenden Stoffe enthalten, da diese die
Géahrung storen.

Zu beriicksichtigen ist unter Umstinden das Verhalten des Wassers
gegen Bleirshren;!) besonders freie Kohlensiure befordert die Losung.
des Bleies.

1) F. Fischer, Chem. Techn. des Wassers, 2. Aufl. (Braunschweig 1902)
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Dampfkesselspeisewasser.

Bei Beurtheilung eines Dampfkesselspeisewassers?!) ist zu beriick-
sichtigen, inwiefern dasselbe zerstorend auf die Kesselbleche einwirken
und feste Absitze (Kesselstein) bilden kann; schlammige Absitze sind
besonders fiir Unterfeuerkessel schidlich. Wihrend die Zerstéorung der
Kesselbleche von aussen auf die Einwirkung der Schwefligsiure und des
iiberschiissigen Sauerstoffes der Rauchgase?) bei gleichzeitigem Vorhanden-
sein von Feuchtigkeit zuriickzufithren ist, sind die Ursachen der Zer-
storungen der Dampfkessel auf der innern Seite in den Bestandtheilen
des Speisewassers zu suchen. Besonders Chlormagnesium hegiinstigt die
Zerstorung der Bleche; in Zuckerfabhriken hat sich gezeigt, dass zucker-
haltiges Wasser gefihrlich fiir Kessel werden kann. Fetthaltiges Speise-
wasser soll nicht verwendet werden.

An der Bildung von Kesselstein ist besonders schwefelsaures Calcium,

kohlensaures Calcium nnd kohlensaures Magnesium betheiligt. Vom Ver-
fasser untersuchte Kesselsteine hatten z. B. folgende Zusammensetzung:

1238 ,4,5 |6 ,7 8
Kalk (CaO) . . . . . . [44,38|34,13 136,43 144,32 '38 20’40 07 46,27 49,54
Magnesia (MgO) . .. 1082 6,69 2,64 490? 302 025 559 1,78
Eisenoxyd und Thonerde . . 2,24 5,28. 1,67| 2, 10 0,52 | Spur | 2,44 1,18
Schwefelsiure (S0;) . . . . 28,22137,04 145,21 18 76 48 41 '56 ,94 O 95:. 5,82
Kohlensiiure (CO;) . . . . 119,25 6, 109 l 3 66 24 48 | 3 40 ; Spur 35 66 1 34 50
Kieselsiure . . ... |oa7 Spur 0,88 Spur, — 2 og7 107
Wasser unter 1200 . . . . - | — 041‘ — 1071107 —  —
Wasser iiber 120¢ . . . . | 3,68 190 3,04, 2,31 350 068, 2,47 1,06
Unlosliches . . . 1048 225! 5, 65 | | 2, 46| 1 91 — | 4,651 247

Also im Wesentlichen: ‘ 1 ) i

Anhydrit (CaSO,) . — | — 149,98 31,96 |00 44 |90 44 1,63 9,86
Calciumsulfat (2 CaSO4 H20) 50,75 67,14 {29 731 — 30,30 — P — J —
Gyps (CaS0O,.2H,0) . . - ‘ — 427 8601 - =
Calciumcarbonat (CaCO;) . . 44,25 14 65 8,30 55 65 8,20 | 81,45 181,10
Magnesiumhydrat Y 9,69 38% 711 436‘ — 810 2,58

Das schwefelsaure Calcium scheidet sich also, je nach der herrschen-
den Temperatur und dem Salzgehalt des Wassers, als Anhydrit oder mit;
Krystallwasser ab, Magnesia als Hydrat. Auch Calciumhydrat bildet feste
Krusten, wenn z. B. bei der Wasserreinigung zu viel Kalkmileh ver-
wendet wird.

1) Ausfiihrlich in Ferd. Fischer, Chem. Techn. des Wassers, 2. Aufl
vergl. Fischer’s Jahresber, 1880, 730; 1881, 852; 1882, 949; 1883, 1024;
1884, 1081; 1885, 941; 1886, 880; 1887, 1129 1888, 572; 1889, 531; 1890, 578.

?) Dingl. 232, 237.
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Wasser fiir Stiirkefabriken.

Bei der Herstellung von Stirke') ist ebenfalls reines Wasser er-
forderlich, besonders soll dasselbe klar, farblos und frei von Eisen und
faulenden Stoffen sein. Ein grosser Gehalt des Wassers an Calcium- und
Magnesiumbicarbonat kann zur Erhohung des Aschengehaltes der Stirke
beitragen, besonders bei Mitverwendung von Natronlauge; in letzterem
Falle werden auch die iibrigen Magnesium- und Calciumverbindungen zersetzt.

Fiir Kartoffelstirkefabriken brauchhares Wasser soll nach
Saare?) folgenden Anforderungen geniigen: 1. Das Wasser muss frei
sein von darin schwebenden Stoffen, wie organischen Ausscheidungen und
Pflanzenresten (Schlammflocken), Eisenhydrat und Algen oder hoheren
Pilzen. Alle diese Stoffe oder Organismen konnen durch die Siebe mit
der Stirke gehen und auch in den Schleudern zum Theil in der Stirke
verbleiben und treten dann im trockenen Zustande in der fertigen Waare
als Stippen auf, welche je nach der Menge, in der sie vorhanden sind,
die Qualitiit der Stirke herabdriicken konnen. 2. Das Wasser muss frei
sein von Gihrungserregern, hefenartigen oder Spaltpilzen. Erstere ver-
hindern das Absitzen der Stiirke und tragen zum Entstehen der sogen.
fliessenden Stirke bei, die anderen bilden in der Stirke organische Siuren
(Milchs#ure, Buttersiure), welche durch das sorgfiltigste Waschen nicht
wieder ganz zu entfernen sind, und welche in Prima-Waare nicht vor-
handen sein diirfen; oder sie geben ausserdem der Stirke noch einen
schlechten Geruch nach Buttersiure, oder einen dumpfigen, fauligen Ge-
ruch. Je tiefer in die warme Jahreszeit hinein die Fabrikation dauert,
um so gefiihrlicher ist das Vorhandensein der Pilze. 8. Das Wasser darf
kein Ammoniak oder Salpetrigsiure enthalten, da die Anwesenheit dieser
Stoffe, ebenso wie eine zu erhebliche Menge von leicht zersetzlicher or-
ganischer Substanz (die im Liter mehr als 10 mg iibermangansaures
Kalium zur Oxydation verbraucht) auf Gegenwart faulender organischer
Massen und die Faulniss bewirkender Bakterien schliessen lisst. Besonders
wichtig ist es aber noch, dass das Wasser frei von Eisenverbindungen
ist, da diese die Stirke gelblich firben.

Wasser fiir Zuckerfabriken.

Die Bestandtheile des bei Gewinnung des Zuckers verwendeten
Wassers sind von Einfluss, indem faulende Stoffe schon im Diffuseur
Zersetzungen veranlassen konnen, wihrend Salze beim Kochen und
Krystallisiven storen und schliesslich noch den Aschengehalt vergrissern
konnen, wobei zu berticksichtigen ist, dass bei Berechnung des Werthes

1} Vergl. Ferd. Fischer, Handbuch der Chem. Techn., Bd. 2 (Leipzig 1902).
%) Zeitschr. f. Spiritusind., 1886, 511.
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von Zucker der Salzgehalt desselben fiinffach von der Polarisation ab-
gezogen wird.

Zur Saftgewinnung verwendete Pfeiffer!) ein Wasser, welches
im Liter enthielt 0,48 g Gyps und 0,3 g Kochsalz, wobei jedoch zu be:
merken ist, dass der gesammte Schwefelsiuregehalt auf Gyps, der Chlor
gehalt auf NaCl berechnet wurde. Nimmt man an, dass die Fiillmasse
7,1 %/, Wasser hat, so ergiebt sich, dass dieses ,Fiillmasse-Wasser*
6,25 9/, Gyps und 3,9 9, Kochsalz enthalten muss. Bei Anwendung
dieses Wassers waren die Sifte, auch der Dicksaft, sehr hell und von
durchaus gesundem Aussehen. Auch im Vacuum war ihr Verhalten
anfangs normal. Aber nach 2- bis 3 stiindigem Kochen begann eine starke
Braunfirbung und Fiillmasse und Zucker waren ganz dunkel. Der Aschen-
gehalt von 95er Zucker betrug 1,8 °/;. Bedenkt man nun, dass also hier
der Zucker der Fiillmasse 7 bis 8 Stunden lang bei 65° Temperatur mit
einer bis 4 %/, Chloride enthaltenden Salzlosung gekocht wird, so ist eine
Melassebildung und Braunfirbung nicht weiter wunderbar. Dies wurde
durch Versuche im ILaboratorium als thatséichlich eintretend bestitigt.
Wurde Wasser angewendet, welches im Liter 0,068 g Schwefelssiure und
0,08 g Chlor enthielt, so betrug der Aschengehalt 1Y/, also iiber !/, %,
weniger, und die Fiillmassen waren stets von heller Farbe und normaler
Beschaffenheit. Aus der Analyse einer mit normalem Wasser hergestellten
Fiilimasse berechnete sich das ,Fiilimasse-Wasser® als nur 1,5 9/, NaCl
enthaltend. Ein Sud von 300 hkg Fiillmasse enthilt im ersten Fall 102 kg
NaCl, im zweiten nur 39 kg. Ein griosserer Gypsgehalt des Wassers ist
auf den Aschengehalt weniger von Einfluss, weil die Diffusionsschnitzel
ein ausgesprochenes Absorptionsvermogen fiir Kalksalze haben. Dies be-
stitigt sich insofern, als die beiden erwihnten Fiillmassen einen fast
gleichen Gehalt von Gyps aufwiesen, trotzdem das eine Wasser fast die
dreifache Menge davon enthielt, als das andere. An Kochsalz reiches
Wasser gibt aschenreichen Zucker.

Die Absiitze aus den drei Korpern eines Vacuumapparates hatten

nach Weissberg?) folgende Zusammensetzung:
L IL IIL
Kieselstiure . . . . . . 36,95 33,71 22,00
Eisenoxyd und Thonerde . 16,15 15,20 9,08

Calciumoxalat .- 7,81 37,63
Kalk . . . . . . . . 09 — 0,60
Organisch . . . . . . 3256 2967 1640
Zucker . . . . . . . 383 5,32 6,22
Alkalisulfat . . . . . . 242 1,18 1,85
Kupferoxyd . . . . . . 236 1,81 1,06
Wasser . . . . . . . 483 5,30 5,16.

1) Zeitschr. f. Zucker, 1889, 607. Fischer’s Jahresber., 1889, 885.
2) Sucr. belge, 1887, 455.
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Zuniichst scheiden sich also Kieselsdure, Eisenoxyd und Thonerde
ab, wihrend das oxalsaure Calcium erst mit zunehmender Concentration
der Sifte ausgeschieden wird.

Als Melassebildner gelten besonders die Nitrate, welche die sechs-
fache Menge Zucker am XKrystallisiren hindern, dann die Sulfate und
Alkalicarbonate, weniger die Chloride.

Wasser fiir Bierbrauereien.

Wenn man auch der Beschaffenheit des Wassers fiir die Bierbrauerei
zuweilen einen zu grossen Einfluss zugeschrieben hat, so ist doch un-
zweifelhaft, dass verschiedene Verunreinigungen des Wassers die Her-
stellung eines guten Bieres sehr erschweren, ja ganz vereiteln kinnen?).

Uber die Wirkung der unorganischen Bestandtheile des Wassers
steht wohl fest, dass ein gewisser Kalkgehalt vortheilhaft ist; 10—80
Hirtegrade werden meist als' Grenzwerthe bezeichnet. Dass diese aber
nicht immer zutreffen, zeigen die von Kradisch ausgefiihrten Analysen
Miinchener Brauwisser (mg im Liter):

- I < ) ‘

< - 2 2 2 =

Egl o2 | 8| 2 B8] 5 | B ‘ o

< aQ = 3

85| 2 | 2 % B2 8| £ | B

2 = = & i) &

= 2 ]
Spaten . . 540 | 230 | 113  stark | 20 | stark |ziemlich| Spur
Lowenbrau I . . .| 532 | 190 70 | Spur 12 |ger. Sp.! — —
Lowenbrau Il . . .| 285} 176 41 18 12 |ger. Sp.] — —
G. Pschorr . . . . ]1120 ! 385 | 209 106 25 132 |ger. Sp. |ger. Sp
M.Pschorr . . . .| 855 | 184 ° 77 !ger.Sp.| 12 |ger. Sp.] — —
HofbrauhausI . . .| 600 | 163 ! 88 - 56 15 42 —  |ger. Sp.
Hofbrédubhaus I . . .| 485 | 227 | 177 | gering 18 | gering, stark |ger. Sp.
Leistbriu: i ;
Neudecker Garten .| 333 | 193 63 ¢ — | 9 |ger. Sp.| — —

Franziskaner Brunnen | 354 | 187 62 | — - 12 iger. Sp.|ger. Sp. ger. Sp.

Sternecker . . . .| 845 | 187 ! 68 | Spur 12 | Spur — Spur
Augustiner . . . .| 850 | 343 . 101 89 15 59 | Spur |ger. Sp.
Zacherl. . . . . .| 330 | 193 . 56 — 13 Spur | Spur |ger. Sp.
Singlspieler . . . .| 890 | 200 60 — 4 |ger. Sp.| — —

Dagegen haben nach Stolba die Pilsener Brauwisser folgende Zu-
sammensetzung :

1) Vergl. Ferd. Fischer, Chem. Techn. des Wassers, 2. Aufl. (Braun-
schweig 1902); Fischer’s Jahresber., 1881, 766; 1882, 836 u. 855; 1883, 891;
1884, 930; 1885, 832; 1886, 781; 1887, 1027, 1029 u. 1030; 1888, 1031 u. 1037;
1890, 1003; 1891, 978.
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Alte | Neue |1.Pilsener| Biirger-
l Actien- liches

Actienbrauerei brauerei | Brauhaus
Schwefelsaures Calcium . . . . 46 53 i 67 24
Kohlensaures Calcium . . . . 1 20 40 57
Kohlensaures Magnesium . . . 46 23 33 49
Kohlensaures Eisen . . . . . 7 19 Spur 2
Chlormagnesium . . . . . . 13 19 — —
Kieselsdure . . . . . . . . 8 15 22 ' 16
Organische Stoffe . . . . . . e — Spur | 6
Chlornatriom . . . . . . . — — 10 —
Kali. . . . . . . . . .. — — Spur 4
Gesammt : 121 | 149 | 172 183

In M#lzereien befordert weiches Wasser den Quellprocess, entzieht
aber der Gerste mehr Extractivstoffe und Phosphate, wihrend zu hartes
Wasser unlosliche Porteinverbindungen bildet. Beim Sudprocess gibt
weiches Quellwasser grissere Extractausbeute, gypshaltiges Wasser ver-
mindert die Ausbeute und den Phosphorsiduregehalt der Wiirze, begiinstigt
aber die Klirung derselben. Dagegen erhtht nach Neumann?!) Gyps in
Wasser die Extractausbeute. Nach Laer?) soll aber gypshaltiges Wasser
die Schleimgihrung des Bieres (Bacillus viscosus) begiinstigen. Auch die
Erzeugung lichter Biere soll durch hartes Wasser sehr erschwert werden,
andererseits gab nach Brand® Wasser mit 720 mg Kalk im Liter
normales Bier. Eisenhaltiges VVasser ist unangenehm; hoher Magnesia-
gehalt, besonders Chlormagnesium, ist nicht beliebt. Chloride verzigern
die Quellreife der Gerste und heeinflussen die Gihrung. Schwefelwasser-
stoffhaltiges Wasser ist schidlich.

Faulende organische Stoffe und die sie begleitenden Mikroorga-
nismen im Wasser sind besonders zu fiirchten. Als Weichwasser ange-
wendet, wirken sie nachtheilig auf die Bestandtheile des Malzes ein, be-
fordern namentlich die Schimmelbildungen und sonstige schiidlichen
Vorginge auf der Tenne und gefihrden, da sie beim Darren nur theil-
weise unschidlich gemacht werden, auch die Haltbarkeit des Malzes und
unter Umstéinden den Maischvorgang. In wie fern derartiges Wasser bei
der Verwendung zum Einmaischen schidlich wirkt, hiingt wohl wesentlich
von den angewendeten Temperaturen ah, unappetitlich ist es jedenfalls:
beim Kochen der Wiirze werden die Bakterien und Pilzkeime getodtet.
Zum Spiilen der Gefiisse, zum Ausfiillen, zum Waschen der Hefe u. dgl.

) Fischer's Jahresber., 1898, 454.
%) Zeitschr. f. angewandte Chem., 1890, S. 410.
8) Zeitschr. ges. Braum., 1899, 632.
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verwendetes Wasser kann durch seinen Keimgehalt besonders gefihrlich
werden. Dass es zur Beurtheilung solchen Wassers nicht geniigt, die
entwicklungsfihigen Keime zu z#hlen, hat zuerst Hansen gezeigt. Von
ibm ausgefiihrte vergleichende Versuche mit Koch’scher Nihrgelatine (I)
und gehopfter Wiirzegelatine (II) ergaben folgende Mengen entwicklungs-
fihiger Keime:

1N II.
1. 100 0
2. 222 0
3. 1000 7
4. 750 3
5. 1500 9

Um zu entscheiden, welche von den Bakterien das Bier angreifen
und welche unsch#idlich sind, muss man also die Versuche mit denjenigen
Organismen anstellen, welche sich wirklich in der Wiirze entwickelt haben.
Ein anderer Einwurf, der gegen die Anwendung von Peptongelatine ge-
macht werden kann, ist der, dass einige der fiir Braunereizwecke wichtigsten
Organismen sich darin iiberhaupt nicht entwickeln. Durch Versuche hat
Hansen erfahren, dass die Saccharmyceten und auch einige Arten, welche
im bayerischen Biere Krankheiten verursachen, sich im Allgemeinen in
Nihrgelatine zusammen mit anderen Mikrooganismen nicht entwickeln,
wenn die Gelatine mehr oder weniger trocken angewendet wird, wihrend
er im Gegensatz hierzu in Bierwiirze eine ausgesprochene Entwickelung
derselben Saccharomyceten beobachtete. Zeidler zeigte, dass einzelne in
Wiirze vorkommende Bakterien schnell absterben, sobald die alkoholische
Gihrung einsetzt, dass sie aber,.der Presshefe beim Waschen u. dgl. zu-
gesetzt, diese leicht in F#ulniss iiberfithren.!)

Fiir Branntweinbrennereien gilt im Wesentlichen dasselbe;
Wasser, welches viel Calciumcarbonat enthilt, eignet sich ausserdem
weniger zum Kiihlen, weil die auf den Kiihlfiichen abgesetzte Steinschicht
die Warmeiibertragung stort. %)

Fiir Backereien ist jedes Wasser bedenklich, welches faulende
Stoffe enthilt, da diese die Gihrung stéren, zudem mindestens unappetit-
lich sind.

Wasser fiir die Verarbeitung der Faserstoffe.

Wasser fiir Bleichereien und Firbereien soll vollig klar und
farblos sein, es darf namentlich kein Eisen enthalten.?) Enthilt ein
Wasser so viel organische Stoffe, dass es davon deutlich gefirbt ist, so

1) Vergl. Fischer’s Jahresber., 1888, 1037; 1889, 515; 1890, 1038.
%) Fischer’s Jahresber., 1891, 1063.
3) Vergl. Ferd. Fischer, Chemische Technologie des Wassers, 2. Aufl.
(Braunschweig 1902).
Fischer, Wasser. 3. Aufl. 3
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kann es in der Wollbleiche Veranlassung zu Flecken in der Waare geben.
Besonders gefihrlich ist aber die Verunreinigung des Wassers durch
Eisenverbindungen. Zunichst veranlasst sie beim Behandeln der Wolle
mit Soda die Befestigung von Eisenoxyd auf der Gewebfaser oder auf der-
selben bei der Behandlung mit Seife die Bildung einer Eisenseife, welche
sich nachher bei der gefirbten Waare in Form von Flecken bemerklich
macht; schliesslich wirkt eisenhaltiges Wasser in der Flotte selbst nach-
theilig auf den Farbton, so dass es nicht einmal fiir dunkle Schattirungen,
selbst nicht fiir schwarze Tone zu gebrauchen ist. Nicht minder verderb-
lich ist ein eisenhaltiges Wasser beim Firben und Drucken anderer Stoffe,
sowie fiir Bleichereien durch Bildung sogenannter Rostflecke.

Beim Waschen mit Seife wirken Kalk und Magnesia im Wasser
sehr schidlich. Bekanntlich 1ost sich Seife im kalten Wasser nicht klar
auf, sie wird in einen lbslichen, mehr alkalihaltigen und einen selbst in
Alkohol unléslichen saueren Theil zerlegt; nach Fricke hatten dieselben
bei einem Versuche mit einer guten Kernseife folgende Zusammensetzung:

Seife Unldslicher Theil Léslicher Theil
Fettsiuren. . . . . 89,55 91,36 86,51
Natron . . . . . . 1045 8,64 13,49
100,00 100,00 100,00

Der unlosliche Theil enthielt vorwiegend Palmitinsiure, der losliche
Olsiure. Der unlosliche Theil scheint, im kalten Wasser wenigstens,
vollig wirkungslos zu sein, der losliche bildet beim Schiitteln in reinem
Wasser Schaum, dessen zahllose Blischen beim Waschen den Schmutz
aufnehmen und von dem zu reinigenden Gegenstande entfernen. Diese
Wirkung kann aber erst dann eintreten, wenn das Seifenwasser schiumt,
und das ist wieder erst dann moglich, wenn die vorhandenen Kalk- und
Magnesiasalze als unldsliche, schmierige, fettsaure Verbindungen ausge-
schieden sind. Bei dieser Zersetzung werden 81 Th. Natron und 47 Th.
Kali durch 28 Th. Kalk oder 20 Th. Magnesia ersetzt, so dass 1 Hirte-
grad etwa 120 mg gute Kernseife vernichtet, oder 1 1 eines Wassers von
25° Hirte 3 g Seife, 1 cbm dieses Wassers demnach 8 kg Seife. Es ist
aber nicht nur der directe Verlust an Seife, der hier in Frage kommt,
die gebildeten Kalk- und Magnesiaseifen verstopfen beim Waschen die
Poren unserer Haut, setzen sich in die Fasern der gewaschenen Stoffe,
namentlich der Wolle fest, die in Folge dessen beim Trocknen ihre Weich-
heit verlieren und {iibelriechend werden. Ein kalk- und magnesiahaltiges
‘Wasser sollte daher vor Anwendung der Seife sowohl beim Walken der
Tuche, Decken u. dgl. wie auch bei der Hauswésche mit der erforderlichen
Menge Soda auf 80—100° erwirmt, dann von dem gebildeten Nieder-
schlage abgegossen werden. Durch dieselbe Behandlung werden auch die
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Eisen- und Manganverbindungen entfernt, welche ebenfalls Seife zersetzen,
ausserdem aber noch hochst unangenehme Flecke geben.

Harte Wisser #ndern den Ton verschiedener Farben. Nach Kiel-
meyer erhalten Cochenilleroth und Holzroth auf Wolle oder Baumwolle
in hartem Wasser einen bliulichen Stich, der ihrer Lebhaftigkeit be-
deutend schadet. Auch das echte alte Krapproth und Krapprosa, wie auch
das moderne Alizarinroth und -rosa entziehen sich dem Einflusse des kalk-
haltigen Wassers nicht. Dagegen wird das sonst so unechte Corallinroth,
auf Wolle oder Baumwolle befestigt, durch kalkhaltiges Wasser nicht
verindert, wie auch auffallenderweise Corallinroth auf Wolle der ofteren
Behandlung mit schwacher Seifenfliissigkeit viel besser widersteht als
Cochenilleroth. Der Einfluss des im Wasser enthaltenen kohlensauren Kalkes
und der kohlensauren Magnesia zeigt sich vornehmlich, wenn die ausge-
wundene feuchte Waare in der Warmhiinge oder auf dem heissen Cylinder
getrocknet wird. Hier wirken die im feuchten Gewebe mit dem Wasser
zuriickgebliebenen kohlensauren Verbindungen auf das Roth ein, indem sie,
wie ein schwaches Alkali, dasselbe bldulich niianciren und damit ver-
diistern. Ulrich zeigt, dass Diphenylfarbstoffe, Alkaliblau, Echtviolett,
Echtroth, Bordeauxfarbstoffe u. a. durch kalkreiches Wasser sehr un-
glinstig beeinflusst werden. Nach Scheurer kann Chloraluminium-
haltiges Wasser sehr schidlich sein.?)

Fiir Papierfabriken schadet namentlich ein Eisengehalt wegen
Bildung von Flecken. Faulende organische Stoffe konnen unter Um-
stinden zu Pilzbildungen im Papier Veranlassung geben. XKalk und
Magnesia zersetzen die Harzseife. Wasser aus dem Urgestein, welches
Humusstoffe gelost enthielt, lieferte ein missfarbiges Papier; durch Zusatz
von etwas Aluminiumsulfat wurde diese Ve