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Yorwort.

Die Anleitung verdankt einem Wunsche der Ober-
apotheker meines Korps ihr Dasein. Die Frage der Trink-
wasserversorgung hat in unserem Kreise eine groBe Rolle
gespielt, zahlreiche Untersuchungen sind ausgefithrt wor-
den und auf unseren Versammlungen wurden wiederholt
Vortriage iiber dieses Gebiet gehalten. Dabei stellte sich
das Bediirfnis heraus, dem Oberapotheker einen zusammen-
fassenden Uberblick {iber die gesamten Bestimmungen
der Kriegssanititsordnung (K.S.0.), die sich mit der
Trinkwasserversorgung befassen, und eine erliuternde An-
leitung zur Trinkwasseruntersuchung im Felde in die
Hand zu geben, sowie einige Bemerkungen iiber die Be-
wertung der Untersuchungsergebnisse beizufiigen.

Die Schrift will und kann keine ausfiihrliche An-
weisung zur Untersuchung und Beurteilung des Trink-
wassers sein. Sie beschrinkt sich lediglich auf die Prii-
fungen, die von der K.S.0. vorgeschrieben und mit Hilfe
des im Felde zur Verfiigung stehenden Gerdites aus-
zufithren sind. Sie ist also zunéchst nur zum Feldgebrauch
des Oberapothekers bestimmt. Selbstverstindlich wird
sie auch dem einjshrig-freiwilligen Militdrapotheker zur
Einfithrung in die Wasseruntersuchung dienlich sein.

Moge die Anleitung den Fachgenossen ein willkomme-
ner Ratgeber sein und das Interesse auch an diesem Teil
der militdrpharmazeutischen Tétigkeit férdern.

Im Felde, Ostern 1917.
Dr. Witte.
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1. Die Bedeutung der Wasseruntersuchung.

Die Wasserversorgung und ganz besonders die Trink-
wasserversorgung ist ein Gegenstand, dessen hohe wirt-
schaftliche und hygienische Bedeutung erst seit der Mitte
des vorigen Jahrhunderts weiteren Kreisen klar zu werden
begann. Das Interesse fiir diesen Gegenstand wuchs mit
der Entwicklung der deutschen Industrie, mit der Aus-
dehnung der Stiadte, mit dem Fortschreiten der Wissen-
schaft, insbesondere der Technik mit ihren mannigfachen
chemischen Bediirfnissen und der Bakteriologie.

Welche Rolle letztere dabei spielte, dafiic ein Bei-
spiel. Eine kleinere Stadt Mitteldeutschlands beschéftigte
sich, auf Betreiben der Regierung, seit Anfang der siebziger
Jahre mit dem Plan, eine Wasserleitung zu bauen, da
die vorhandenen Brunnen fast durchweg ein nicht be-
denkenfreies Wasser lieferten. Mit lingeren Unter-
brechungen zogen sich die Beratungen bis in die achtziger
Jahre hin, weil man offenbar die Hoéhe der Baukosten
scheute. Die Bedenken wurden mit einem Schlage wie
vom Sturmwind hinweggefegt, als das Gespenst der
Cholera-Epidemie von Hamburg her drohend den Arm
reckte.

Mit dem Interesse an der Frage der Wasserversor-
gung wuchs das fir die Wasseruntersuchung.

Der wachsende Bedarf zahlreicher industrieller und
gewerblicher Anlagen an Betriebswasser und die auBer-
ordentlich wichtige Frage der Unschidlichmachung und
Ableitung ihrer Abwisser, der Bau von stidtischen
Wasserleitungen und Kanalisationen, die Erkenntnis des
Zusammenhangs zwischen Art und Menge des verfiigbaren
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2 Die Bedeutung der Wasseruntersuchung.

Hausgebrauchswassers und Volksgesundheit, insbesondere
zwischen Trinkwasser und gewissen epidemischen Krank-
heiten, kurz: zwischen Wasserversorgurg und Volkswohl-
fahrt — dies alles trug dazu bei, das Gebiet der Wasser-
untersuchung als wissenschaftliches Spezialgebiet aus-
zubauen und zu seiner heutigen Bedeutung zu erheben.
Diese Bedeutung und der Umfang dieses Spezialgebietes
hat es mit sich gebracht, daf wir heute Wasserfach-
chemiker und Speziallaboratorien fiir Wasseruntersuchung
haben.

So einfach ndmlich das Wasser als chemischer Korper
gebaut ist, so mannigfaltig ist seine Zusammensetzung
in der Natur, in der es ja nie chemisch rein, sondern als
Loésungsmittel der verschiedensten Salze und Gase auf-
tritt, je nach der Beschaffenheit der Luft- und Boden-
schichten, mit denen es in Beriihrung gekommen ist.

Diese auflerordentlich mannigfaltige und wechselnde
Zusammensetzung, die Erforschung ihrer Art und Ur-
sachen einerseits, ihrer Wirkungen hinsichtlich der ver-
schiedensten gewerblichen und hygienischen Verwendungs-
zwecke andrerseits, bedingen ein immerhin nicht alltig-
liches Mafl an Wissen und Erfahrung bei der Bewertung
der chemischen und physikalischen Untersuchungser-
gebnisse.

AuBerdem spielt in vielen Fillen neben der chemischen
und physikalischen Priifung die mikroskopisch-biologische
und die bakteriologische Untersuchung eine bedeutende,
zuweilen ausschlaggebende Rolle. Beide erfordern, ganz
abgesehen von der besonderen Untersuchungstechnik, ein
solches MaB8 von Kenntnis der Kleinlebewelt und ihrer
Lebensbedingungen, dafl auch sie mit Erfolg nur von
Spezialisten ausgefithrt werden konnen.

Diese Andeutungen mogen gentigen, dem Militar-
apotheker einen Begriff von der Bedeutung der Wasser-
untersuchung zu geben. Zugleich wird es verstéindlich,
daf die Kriegs-Sanitits-Ordnung (K.S.0.) der Trink-
wasserversorgung der Truppen einen breiten Raum
widmet und bei jeder Gelegenheit anf die Wichtigkeit
dieses Gegenstandes hinweist.
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2. Die Bestimmungen der K.S.0.
a) Allgemeine Bestimmungen.

Die chemischen Trinkwasseruntersuchungen im Felde
werden bekanntlich von den Oberapothekern der Feld-
sanitdtsformationen, der Sanititskompagnien und Feld-
lazarette, mit Hilfe des kleinen Reagentienkastens und
der in Anlage I zur K.8.0. gegebenen Anleitung ausgefiihrt.
(Chemische und mikroskopisch-bakteriologische Trink-
wasseruntersuchung beim Operationsheere. A. Chemische
Untersuchung, Ziffer 1.)

Die mikroskopisch-bakteriologische Trinkwasserunter-
suchung im Felde ist dem Hygieniker beim Korpsarzt, im
Aufmarschgebiete dem vorauszubeférdernden Hygieniker
zugewiesen. Als Hilfsmittel hierzu dienen ein Mikroskop
und ein bakteriologischer Kasten (K.S.0. Anlage I,
Zitfer 28).

Die Ausbildung des Militdrapothekers in der Trink-
wasseruntersuchung erfolgt bereits wihrend der Dienst-
zeit als Einjahrig-Freiwilliger. Gar mancher Kollege
wird erst im Felde zu der Erkenntnis gelangt sein, wie
wichtig auch diese Seite der militér-pharmazeutischen
Ausbildung ist. Es muB als wiinschenswert bezeichnet
werden, dafl auch in Zukunft hierauf grofter Wert ge-
legt wird.

Die K.8.0. enthilt in 43 Ziffern folgende Bestim-
mungen iiber die Trinkwasserversorgung im Felde:

Zur Aufgabe der Sanititsoffiziere bei den hoheren
Kommandobehorden gehért die Sorge fiir den Gesund-
heitszustand der Truppen im XKriege; sie haben sich
unter anderm durch Nachfragen bei Behorden, bei orts-
kundigen Zivilpersonen, Arzten usw. iiber die Beschaffen-
heit des Trinkwassers zu unterrichten (Ziff. 354). Die
Trinkwasserversorgung der Truppen ist besonders zu
tiberwachen (Ziff. 355).

In Ortsunterkiinften usw. sind die gesundheitlichen
Verhiltnisse, namentlich die Verhsltnisse der Wasser-
gewinnungsanlagen durch die Quartiermacher und, még-

1*



4 Die Bestimmungen der K.S.0,

lichst schon vor dem Einriicken der Truppe, durch Sani-
tatsoffiziere zu erkunden (Ziff. 437). Die Wasserversorgung
selbst wird nach Ziff. 393 f. (siehe unten) geregelt (Ziff. 438).

Auf dem Truppenverbandplatz (Ziff. 75) und auf dem
Hauptverbandplatz ist das Vorhandensein von Wasser-
stellen dringend erwimscht (Ziff. 124).

In wasserarmen Gegenden regelt der Divisionsarzt
(bzw. der Korpsarzt) die Wasserversorgung der Feld-
lazarette und des Hauptverbandplatzes (Ziff. 47), und
zwar empfiehlt sich das Mitfithren von einwandfreiem
Wasser in gréBeren Behiltern (Wasserwagen) oder die
Benutzung von besonderen Einrichtungen zur Herstellung
einwandfreien Wassers (vgl. Ziff. 406).

Zu diesen Einrichtungen gehoren vor allem die fahr-
baren Trinkwasserbereiter, die bei jedem Etappensanitits-
depot vorhanden sind (Ziff. 290). TIhre Verwendung im
Operationsgebiete regelt der Armeearzt (Ziff. 23) in Ver-
bindung mit dem Etappenarzte (Ziff. 193).

Zu den Aufgaben des beratenden Hygienikers ge-
héren Vorschlige in Fragen der Trinkwasserversorgung,
soweit gesundheitliche Erwigungen in Betracht kommen
(Ziff. 196).

Im tibrigen soll zum Baden (Ziff. 427), sowie zur Zahn-
und Mundpflege nur einwandfreies Wasser verwendet
werden (Ziff. 428). Zum Hindereinigen vor, zum Mund-
ausspillen nach dem Essen und zum Auswaschen der
EBgerate darf nur reines, notigenfalls abgekochtes Wasser
benutzt werden (Ziff. 372).

Zur Herstellung kimstlicher Mineralwisser, Limonaden
usw. ist nur einwandfreies Wasser zu verwenden (Ziff. 419).

DaB die Hirtebestimmung zuweilen von Bedeutung
sein kann, ergibt sich aus dem Hinweis, dal zum Ab-
kochen von Hiilsenfriichten weiches Wasser geeigneter
ist als hartes (Ziff. 389).

Unter den MaBregeln zur Abwehr iibertragbarer
Krankheiten wird aufgefithrt: Verbot des Genusses ver-
dichtigen Trinkwassers, SchlieBen von Brunnen, Anlage
einwandfreier Brunnen (vgl. Ziff. 405), Verwendung fahr-
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barer Trinkwasserbereiter (vgl. Ziff. 193 und 409), Ver-
bot des Badens in verunreinigten Gewissern (Ziff. 454e).

Dahin gehort auch die Vorschrift, Griber so anzu-
legen, daB von ihnen aus eine Verschlechterung des
Wassers nicht mdéglich ist; jedenfalls sollen sie sich nicht
in unmittelbarer Nahe von Quellen und Wasserliufen
befinden und die Sohle des Grabes soll {iber dem Grund-
wasserspiegel liegen (Ziff. 444).

Von den iibertragbaren Xrankheiten, die wunter
anderm auf das Wasser als gemeinsame Ansteckungsquelle
zuriickgefithrt werden konnen — Gértner spricht in
seinem sehr empfehlenswerten Werke , Hygiene des
Wassers' von ,,Wasserepidemien —, werden genannt:
Unterleibstyphus (Ziff. 463), Ruhr (Ziff. 464) und Cholera
(Ziff. 465).

Besondere Bestimmungen finden sich fir die Uber-
filhrung der Kranken in die Heimat auf dem Wasserwege.
Auf jedem Schiff muB ein geniigend groBer und gesund-
heitlich einwandfreier Wasserbehilter sein, der bei jeder
sich bietenden Gelegenheit frisch zu fiillen ist. Am Lande
ist fir eine geniigende Zahl gesundheitlich einwandfreier
Trinkwasserstellen zu sorgen. Wasser zweifelhafter Her-
kunft ist abgekocht bereit zu halten (Teeaufgiisse). Die
Verwendung von ungekochtem Flufiwasser zum Trinken
und fir Haushaltungszwecke ist verboten (Ziff. 287).

Eingehende, zusammenhingende Vorschriften fiir die
Trinkwasserversorgung finden sich in dem Abschnitt
,», Getréinke des ,, Gesundheitsdienstes im Kriege** (Ziff. 393
bis 413). Es sind die folgenden.

b) Beurteilung des Trinkwassers.

»393. Reines gesundes Trinkwasser ist geruchlos
und in nicht zu dicken Schichten farblos. Es soll klar,
frei von gesundheitsschidlichen Stoffen und Krankheits-
keimen sein und erfrischend schmecken.

Geruch und Geschmack werden beim Erwirmen
deutlicher.
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394. Ob sich ein Wasser zum GenuB3 eignet, wird
durch Besichtigung der Wassergewinnungsanlage (Lage,
ZufluB von Verunreinigungen), durch grobsinnliche Prii-
fung (Aussehen, Geruch), durch Ermittlung der Her-
kunft des Wassers, durch physikalische, chemische, mikro-
skopische und bakteriologische Untersuchung festgestellt
(Anl. I).

395. Man unterscheidet Oberflichen- und Grund-
wasser. Krsteres, aus Fliissen, Bichen, Seen, Teichen,
Graben und auch aus Wiesenquellen, ist in der Regel,
besonders in der Niahe von bewohnten Orten und Fabrik-
anlagen, als unrein anzusehen, letzteres, durch gute
Brunnen erschlossen oder als Quelle in reiner Umgebung
zutage tretend, zu GenulBizwecken brauchbar.

Bei der Priifung der Wasserstelle ist der Abdeckung
des Brunnens und vorhandenen Arbeits-(Revisions-)schich-
ten besondere Aufmerksamkeit zuzuwenden. Wasser- oder
gar Schmutzansammlungen in der Nahe des Brunnens
oder in den Arbeitsschichten sind ein ungiinstiges Zeichen.
Das Uberlaufwasser muf3 leicht abflieBen koénnen, darf
aber nicht wieder in den Brunnen gelangen.

Wasserstellen, die gegen den Zufluf3 von ungeniigend
filtriertem, aus gediingten Ackern oder bewohnten Grund-
stiicken abflieBendem Oberflachenwasser, von Senk- und
Dunggrubeninhalt, von Fabrik- und sonstigen Abwissern
nicht véllig gesichert sind, sind zu beanstanden.

Réhrenbrunnen sind in der Regel sicherer als Schacht-
(Kessel-)brunnen. An der Mauer des aufgedeckten und
abgeleuchteten Schachtes (Kessels) hinabziehende Schmutz-
streifen deuten auf Einsickerungen hin.

Brunnen, deren Deckung tiefer als das umgebende
Gelande liegt, sind verunreinigenden Zufliissen besonders
ausgesetzt.

396. Ist ein Trinkwasser auch nur mit Wahr-
scheinlichkeit als die Ursache von Gesundheits-
storungen anzusehen, so ist es vom Genul aus-
zuschlieBen.

397. Die Gesichtspunkte fir die Beurteilung des
Trinkwassers gelten auch fir Schneewasser und Eis.
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Im Wasser enthaltene Krankheitskeime werden durch
das Gefrieren nicht immer abgetétet, ihre Lebensdauer
kann im Iis sogar gewinnen.“

¢) Wasserversorgung der Truppen.

»398. Im allgemeinen empfiehlt es sich, an fremden
Orten Trinkwasser fiir die Truppen nur von dort zu holen,
wo es die Einwohner entnehmen. Allein auch unter
diesen Trinkwasserstellen ist von vornherein beim Quar-
tiermachen, bei der Wahl der Biwaksplidtze usw., wahrend
des Marsches — durch vorauszusendende Sanitatsoffiziere
oder Offiziere — eine Auswahl zu treffen.

Zentrale Wassergewinnungsanlagen, namentlich solche
mit Sandfilterung, sollen, wenn irgend angingig, durch
arztliche Sachverstindige gepriift werden.

Verhingnisvoll kann das Trinken aus Brunnen auf
Gehoften usw. werden, in denen Typhus-, Ruhrfille usw.,
selbst wenn sie Wochen, ja Monate zuriickliegen, vor-
gekommen sind. Ob das der Fall ist, ist rechtzeitig zu
erkunden.

399. In Ortsunterkiinften und in gréBeren Biwaks
hat der Orts- oder Biwaks-Kommandant nach der Unter-
kunftsverteilung den Truppen auch die Trinkwasser-
stellen — erforderlichenfalls der Zeit nach — zZuzuweisen,
damit deren iiberm#Bige Benutzung und Massenansamm-
lungen daselbst vermieden werden. Um Brunnen vor
Verunreinigungen zu schiitzen, kann Beaufsichtigung er-
forderlich werden.

400. Gute Trinkwasserstellen sind namentlich an
Etappenorten durch Anschlag u. dgl. kenntlich zu machen.
Durchmarschierenden Truppen ist ihr Auffinden durch
Tafeln an Strafenkreuzungen oder am Ortseingange zu
erleichtern.

401. Trinkbrunnen, die lingere Zeit nicht benutzt
worden sind, miissen vor der Benutzung griindlich ab-
gepumpt werden.

402. Bei Quellen, Bichen und Fliissen kann man das
Wasser an mehreren Stellen aufstauen und die héchsten
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als Trinkwasserstellen, die tieferen als Trankstellen fiir
Tiere, die tiefsten als Waschstellen bestimmen.

403. Damit nicht das Wasser beim Schépfen un-
mittelbar am Ufer aufgerithrt wird, empfiehlt es sich,
kleine Briicken und Stege hineinzubauen. Auch ist zu
verhiiten, daB8 Brunnen und Wasserliufe, sowie deren
Umgebung durch Kot, Wasch-, Spiil- oder anderweitige
Abwisser verunreinigt werden.

404. Ist das Wasser durch Regengiisse usw. getriibt,
so kann man es bei giinstiger Bodenbeschaffenheit durch
seitliche Filtrierung kliren, indem man kleine Brunnen
neben dem Flusse grabt. An ihren Rand legt man Bretter
zum Wasserschopfen; die Seitenwénde sichert man gegen
Nachsinken. Das Aufwirbeln von Sand wird durch Ein-
legen fester Geflechte aus Weiden usw. verhiitet.

405. In geeignetem Boden mit reinem Grundwasser
koénnen abessinische Bohrbrunnen angelegt werden. Vgl.
»Anleitung zur Aufstellung und Benutzung von Feld-
backéfen“. I, Anh. 2.

406. Bei Mirschen in verseuchten oder wasserarmen
Gebieten sind je nach den Verhaltnissen ausreichende
Mengen von einwandfreiem Trinkwasser in reinen Be-
haltern (Wasserwagen) oder Einrichtungen zum Her-
stellen einwandfreien Trinkwassers mitzufiihren.

Ahnliche MaBnahmen kommen unter Umstanden fiir
die Sicherstellung des Wasserbedarfs der Sanitatsfor-
mationen, z. B. auf dem Hauptverbandplatz, in Frage
(Ziff. 47 und 124).

d) Reinigung von Wasser zweifelhafter Beschaffenheit.

,,407. Wenn Wasser von zweifelhafter Be-
schaffenheit genossen oder zum Spiillen von Koch-
usw. Geriten verwandt werden soll, muf} es griindlich ge-
reinigt werden (keimdichte Filter, Abkochen oder Zusatz
chemischer Mittel). — Mit der Trinkwasserreinigung sind
in erster Linie die Sanititsmannschaften vertraut zu
machen.
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408. Durch keimdichte Filter (Porzellan-, Kiesel-
gurfilter), die sich z. B. zweckmiBig als tragbare Filter-
vorrichtungen fur die gemeinschaftliche Trinkwasser-
versorgung kleinerer Trupps mitfithren lassen, ist eine
sichere Abscheidung der Krankheitskeime zu erreichen,
wenn die Filter, die leicht schadhaft werden, sorgfiltig
behandelt, von Zeit zu Zeit ausgekocht und sténdig arzt-
lich uberwacht werden.

409. Das sicherste Mittel, um verdichtiges Wasser
unschidlich zu machen, ist das Abkochen (mindestens
10 Minuten lang), das im Kochgeschirr am Lagerfeuer
erfolgen kann.

Da jedoch bis zum Abkithlen des Wassers langere
Zeit verstreicht, ist es zweckmiBig, in Ortsunterkiinften,
Biwaks usw. das Abkochen in gréBeren Kesseln vor-
zunehmen, damit bestdndig ein Vorrat vorhanden ist,
oder fahrbare Trinkwasserbereiter (Anl. Ziff. 299) mit-
zufithren, die, durch eingeiibte Bedienungsmannschaften
(Ziff. 291) in Betrieb gesetzt, in kurzer Zeit grofere Mengen
krankheitskeimfreien, gelifteten, kithlen Wassers liefern.
Zum Fortfithren des gereinigten Wassers eignen sich
Wasserwagen (Ziff. 406).

410. Triibes Wasser wird vor dem Abkochen durch
Schnellfilterung geklirt. Hierzu sind firr kleinere Ver-
héltnisse Kohle- oder Asbestfilter verwendbar. Fiir
groBere Verhidltnisse und bei lingerem Aufenthalt kann
man einfache Filter aus Tonnen herstellen, deren Boden
durchléchert und mit kleinen Steinen, Kies, Sand, Stroh,
aschefreier Holzkohle u. dgl. schichtweise bedeckt wird.
Das Wasser kann auch durch reine, mit Sand und kurzem
Stroh gefiillte Beutel gegossen werden. Oder man klirt
das Wasser durch Zugabe von 0,1 Alaun (nicht mehr!) auf
1 Liter.

411. Um gekochtes Wasser schmackhafter zu machen,
kann man es schiitteln oder mit reine m Reisig (Ruten)
peitschen, wobei es Luft aufnimmt. Auch Zusitze von
Teeblattern verschiedener Art beim Abkochen oder Bei-
gabe von Tee, Kaffee, Zitronensiure nach dem Abkochen
verbessern den Geschmack.
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412. Das Reinigen des Wassers allein durch che-
mische Mittel ist nicht sicher und bleibt ein Notbehelf.«

Unter den chemischen Mitteln ist neuerdings das
Desinfizieren mit Chlor bzw. Chlorkalklésung wiederholt
empfohlen worden, z. B. von Dr.-Ing. Thiem, Leipzig;
ein Verfahren, das schon lingere Zeit bekannt ist und be-
sonders in Nordamerika im groflen mit gutem Erfolge
angewandt wird. Im Felde wiirde nur Chlorkalklésung
in Frage kommen. Es ist von besonderer Wichtigkeit,
daB diese jedesmal frisch bereitet, dal der Chlorkalk
gut zerrieben und die Loésung nur filtriert bzw. geklart
verwendet wird.

Die Vorziige des Verfahrens sind einleuchtend. Leider
scheint jedoch die allgemeine Anwendung vorldufig noch
an der Schwierigkeit der richtigen Dosierung zu scheitern;
auch sind die Meinungen iiber die zur-Erzielung absoluter
Sicherheit erforderliche Einwirkungsdauer noch geteilt.
Es wiare allerdings méglich, einen hinreichenden Uber-
schuB von Chlor anzuwenden und den UberschuB nach
erfolgter Einwirkung durch Thiosulfat zu binden. Eine
Fortsetzung und Vermehrung der bisherigen Versuche
iiber die im einzelnen Falle erforderliche Menge und Ein-
wirkungsdauer scheint jedenfalls sehr winschenswert zu
sein. Auf Grund eines umfangreichen Erfahrungsmaterials
diirfte das Verfahren Aussicht auf Erfolg versprechen.

3. Der kleine Reagentienkasten.

Der kleine Reagentienkasten enthilt das notwendigste
an Gerat und Chemikalien zur Bestimmung des Perman-
ganatverbrauchs (organische Stoffe), zur Feststellung und
Schitzung von Ammoniak, Nitrit (salpetrige Saure),
Nitrat (Salpetersiure) und Chlor, sowie zur Hértebestim-
mung mittels Seifenlosung. AuBlerdem kann Reaktion
und Temperatur ermittelt werden.

Der kleine Reagentienkasten gehért zum Etat des
Feldlazaretts und der Sanititskompagnie (K.S.0. Anlage
XII C, Apothekengerite Nr. 90). Seine AufBlenmalle be-
tragen etwa 49 X 16 X 11!/, cm, sein Gewicht in ge-
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fillltem Zustande etwa 5 kg. Die Flaschen fiir die Chemi-
kalien haben eingeriebene Glasstopfen und radierte Schrift.
Das Inhaltsverzeichnis (K.S.0. Anl. XII/XTIT, Neu-
druck 1914, Anhang Seite 98), das zugleich als Pack-
ordnung dient, ist am Schlusse beigefiigt (Anhang I).
Dem rechtzeitigen Ersatze des Inhalts ist besondere
Aufmerksamkeit zuzuwenden (K.S.0. Anl. I, Ziff. 2).

a) Geriite.

An Gerdten finden sich die folgenden im Kasten.
(In Klammern sind die Prifungen beigefiigt, bei denen
sie gebraucht werden:)

1 Spirituslampe (Permanganat-Verbrauch, bleibende

Harte),

Kochkolben (desgleichen),

Biirette zu 10 ccm Inhalt, in 1/, ccm geteilt, mit

Biirettenhalter (Permanganatverbrauch),

Reagiergliser verschiedener GréfBe, dazu

zusammenlegbares Reagierglisergestell (Chlor, Ni-

trit, Ammoniak),

Reagierglas von starkem Glase mit AusguB, bis

25 cem geteilt in cem (Chlor, Nitrit, Ammoniak,

Permanganatverbrauch),

1 Porzellanschale mit AusguBl (Nitrat),

Tropfbiirette (Hydrotimeter), (Harte),

1 Stehzylinder von Glas mit Glasstopfen, zu 75 cem,
mit Marke bei 40 cem (Harte),

3 Glasstabe, 10 cm lang, davon 1 zugespitzt (Hirte,

[e— O bt

pa—

Reaktion),

1 Platinblech, 5 em lang, 3 cm breit (Zweck nicht
ersichtlich),

1 Thermometer bis 150 Grad (Luft- und Wasser-
temperatur).

Welchem Zweck das Platinblech dienen soll, ist aus
Anlage I der K.S.0. nicht ersichtlich. Vermutlich soll
es dazu dienen, durch vorsichtiges Verdampfen einiger
Tropfen Wasser auf dem Blech festzustellen, ob das
Wasser wesentliche Mengen von Salzen enthilt oder nicht,
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Eine Bedeutung kommt jedoch diesem Versuch nicht zu.
Das Platinblech kann also wegfallen.

Dagegen erscheint es zweckmiBig, das Geridt durch
folgende Gegenstinde zu vervollstindigen:

1

zweiter Kochkolben (Permanganatverbrauch, blei-
bende Hirte),

3 MefBpipetten zu 5 ccm, in cem geteilt (Perman-

1
1

ganatverbrauch; zum Abmessen der verdimnten
Schwefelsdure), (Nitrit; zum Abmessen der Zink-
jodidstarkelosung), (Nitrit, Ammoniak; zum Ab-
messen der Vergleichslésungen),

Vollpipette zu 5 cem (Permanganatverbrauch ; zum
Abmessen der Oxalsiureldsung),

zweite Porzellanschale mit Ausgull (Nitrat; fur die
Vergleichslosung),

zusammenlegbarer Dreifull in einer der Spiritus-
lampe angepaften Hohe, sowie

Drahtnetz (ohne Asbest-Einlage), (Permanganat-
verbrauch, bleibende Hirte),

kleiner Glastrichter und

runde Filter (bleibende Hérte),

Gefa fiir verdiinnte Schwefelsiure (1 Raumteil
Schwefelsdure 4- 5 Raumteile destilliertes Wasser),
(Permanganatverbrauch),

GefaB fiir verdimnte Schwefelsiure (1 Raumteil
Schwefelsdure 4+ 3 Raumteile destilliertes Wasser),
(Nitrit),

MeBflaschen zu 200 cem mit Glasstopfen, aus
braunem Glase (wie im groBlen Reagentienkasten,
zur Herstellung von Normallésungen), (Perman-
ganatverbrauch),

Feile, dreikantig,

Becherglas mit Ausgufl zu 100 cem Inhalt.

ZweckmiBig ist es, einige saubere Flaschen von
500 ccm Inhalt mit Glas- oder neuen Korkstopfen zur
Probenahme und Anklebezettel dazu bereitzuhalten.

Dreiful und Drahtnetz sind sehr nétige Dinge. Es
ist sehr listig und zeitraubend, den Kochkolben bei der
Bestimmung des Permanganatverbrauchs wahrend des
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Kochens halten zu miissen, und bei der Bestimmung der
bleibenden Hérte diirfte es fast unmdéglich sein, den
Kolben wihrend des halbstiindigen Kochens ununter-
brochen mit den Fingern zu halten.

Die Verwendung der MeBflaschen wird im néichsten
Abschnitt geschildert.

b) Chemikalien.

Im kleinen Reagentienkasten sind die folgenden Che-
mikalien vorhanden. (Verwendungszweck ist in Klam-
mern beigefiigt.)

Acidum oxalicum solutum (*/;o, normal) 100 g (Per-

manganatverbrauch),

Kalium permanganicum solutum (/49 normal) 100 g
(Permanganatverbrauch),

Acidum sulfuricum (1,84 spez. Gewicht) 50 g (Nitrat;
Permanganatverbrauch, Nitrit, zur Herstellung ver-
dimnnter Schwefelsiure),

Argentum nitricum solutum (1 : 20) 50 g (Chlor),

Acidum nitricum (1,153 spez. Gew.) 50 g (Chlor),

Kalium chloratum solutum (0,03 Chlor in 1 1) 100 g
(Chlor),

Solutio Nessleri 50 g (Ammoniak),

Ammonium chloratum solutum (0,004 Ammoniak in
11) 50 g (Ammoniak),

Brucinum solutum (1 : 800) 50 g (Nitrat),

Kalium nitricum solutum (0,04 g : 11) 50 g (Nitrat),

Zincum jodatum solutum cum Amylo (1 : 50, nach
Vorschrift des Deutschen Arzneibuches) 50 g
(Nitrit),

Kalium nitrosum solutum (0,0024 g : 11) 50 g (Nitrit),

Lackmuspapier, blau und rot, je 50 Streifen (Re-
aktion).

Zur Vervollstindigung der Reagentien empfiehlt sich

die Beschaffung von:

Acidum oxalicum in zugeschmolzenen Glasrdhren zu
je 1,26 g (K.S.0. Anl. XIT D Arzneimittel, Nr. 117
— Priifungsmittel — Ziff. 22), 2 Réhren (zur Her-
stellung von 1/;,-Normalldsung),



14 Der kleine Reagentienkasten.

Kalium permanganicum (K.S.O Anl. XII D Nr. 78)
— nur fir die Sanitétskompagnie — (zur Her-
stellung von 1/,,-Normall6sung),

Baryum chloratum (K.S.0. Anl. XII D Nr. 117,

Ziff. 4) 20 g (zur Priifung auf Sulfat),

Tartarus natronatus (als Priifungsmittel, vollstindig

ammoniakfrei!) 50 g (zur Priifung auf Ammoniak).

Da die im kleinen Reagentienkasten vorhandenen
Mengen von 1/4-Normallgsungen nur je 100 g betragen
und infolgedessen schnell verbraucht sind, erscheint es
zweckmifig, dem Oberapotheker bei den Feldsanitits-
formationen die Mdglichkeit zu bieten, sich die Losungen
selbst herzustellen. Hierzu dienen die MeBflaschen zu
200 ccm, das Becherglas und die Oxalsiure in zugeschmol-
zenen Glasr6hren mit der Feile.

Herstellung vonl/;,-Normal-Oxalsiurelésung.
Man o6ffnet auf einem Stiick sauberen, glatten Papiers ein
Oxalsdure-Rohrchen vorsichtig mit der Feile und bringt
Glas und Inhalt restlos in das Becherglas. Die Oxalsaure
wird in destilliertem Wasser gelost und vorsichtig und
verlustlos von den Glasteilen des Rohrchens in eine MeB-
fiasche abgegossen. Becherglas und Glasteile des Réhr-
chens werden finf- bis sechsmal sorgfiltig mit destilliertem
Wasser nachgespiilt und die Flissigkeit jedesmal in die
MeBflasche gegeben. Letztere wird dann bis zur Marke
(200 cem) mit destilliertem Wasser aufgefiillt. Nach
grindlicher Mischung giet man die so erhaltene 1/,,-Nor-
mal-Oxalssurelésung in ein trocknes VorratsgefiB von
braunem Glase, spiilt die MeBflasche mehrmals griindlich
mit destilliertem Wasser aus, bringt mit Hilfe der Pipette
oder auch der Biirette 20 cem der */;p-Normallsung in die
MeSflasche zuriick und fiillt diese wiederum bis zur Marke
auf. Man hat dann'200 cem /;o-Normal-Oxalsiureldsung.
Den Vorrat der 1/;-Normallosung kann man zu spéterer
Verdiinnung aufbewabhren; um ihre Haltbarkeit zu er-
hohen, kann man vor dem Auffilllen zur Marke einige
Kubikzentimeter Schwefelsiure zufiigen.

Herstellung von %/,,-Normal-Permanganat-
l6sung. Man wigt sich moglichst genau 0,64 g Kalium-
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permanganat (genauer 0,632 g) ab, 1ost diese Menge im
Becherglas in destilliertem Wasser und bringt die Losung
in die zweite MeBflasche. Unter Nachspiilen des Becher-
glases mit destilliertem Wasser wird die Losung zur Marke
(200 ccm) aufgefiillt, gut gemischt und in ein trocknes
Vorratsgefal von braunem Glase umgegossen. Man er-
hilt so 200 cem anndhernd *f;-Normal-Permanganat-
losung. Hiervon werden in derselben Weise, wie bei der
Oxalsdurel6sung beschrieben, 20 cem in der ausgespiilten
MeBflasche wieder auf 200 cem aufgefiillt. Man hat dann
200 cem anndhernd 1/,-Normal-Permanganatlosung,
deren Wirkungswert in der im folgenden Abschnitt be-
schriebenen Weise bei jeder Untersuchung festzustellen ist.

Von dem Baryumchlorid stellt man sich zur Prii-
fung auf Schwefelsiure eine Losung 1 : 20 her.

Der Tartarus natronatus mull, da er bei der
Prifung auf Ammoniak verwandt wird, selbst vollstindig
frei von Ammoniak sein. Das handelsiibliche Priaparat
pflegt deutliche Mengen von Ammoniak zu enthalten, darf
also keinesfalls verwendet werden. Der Zusatz von etwas
Tartarus-natronatus-Losung zu dem auf Ammoniak zu
priifenden Wasser verhindert die stérende Ausfillung der
Kalksalze beim Zusatz von NeBlerscher Losung.

Man bereitet sich eine konzentrierte Ldsung von
Tartarus natronatus, die aber vor der Verwendung selbst
auf Ammoniak zu priifen ist, indem man zu 20 cem destil-
liertem Wasser 10 Tropfen Tartarus-Lésung und 0,5 cem
(10 Tropfen) NeBlersche Losung gibt; dabei darf eine
nennenswerte Gelbfarbung nicht eintreten.

4. Ortsbesichtigung und Probenahme.
a) Ortsbesichtigung.

Bei jeder Wasseruntersuchung spielt zunschst die
eingehende und sachgeméBe Ortsbesichtigung eine wichtige
Rolle (siehe oben K.S.0. Ziff. 395 im Abschnitt 2). Eine
zutreffende Bewertung der Untersuchungsergebnisse ist
fiir den unméglich, der die Ortlichkeit nicht kennt. Wasser-
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sachverstindige lehmnen deshalb mit Recht die Abgabe
eines endgiiltigen Urteils iiber ein Wasser ab, solange
ibnen nicht die Méglichkeit zur Ortsbesichtigung ge-
geben ist.
Die Ortsbesichtigung erstreckt sich in der Haupt-
sache auf folgende Punkte:
Art des Wassers (Oberflichen-, Grund-, Quellwasser
usw.),
Beschaffenheit des Wassers an Ort und Stelle (Fir-
bung, Klarheit, Geruch, Geschmack, Temperatur,

Reaktion),
Art der Entnahmestelle (Brunnen, Art — Réhren-,
Abessinier-, Schachtbrunnen -— und Alter des-

selben, Tiefe, Wasserstand ; offene Schopfstelle usw.),

Beschaffenheit der Entnahmestelle (Material — Hisen,
Holz, Mauerwerk —, Zustand desselben usw.),

verunreinigende Zufliisse (Schmutzstreifen an den
Brunnenwinden, ZufluB von Fabrik- und Haus-
abwasser bei offenen Gewissern usw.),

Mgoglichkeit von Verunreinigungen (Art der Ab-
deckung, Ableitung des Uberlaufwassers, Anhshung
der unmittelbaren Umgebung zum Schutz gegen
Regen- und StraBlenwasser), in Verbindung damit
die

nihere Umgebung (Wohnungen, Stéille, Dunghaufen
und -gruben, gedingtes Acker- oder Gartenland,
Fabriken, Wasserlaufe usw.),

Art der Bodenschichten, aus denen das Wasser
stammt, bzw. die es voraussichtlich durchlaufen hat.

Diese Zusammenstellung der wichtigsten Punkte, die
bei der Ortsbesichtigung beachtet werden miissen, erhebt
keinen Anspruch auf Vollstindigkeit. Sie will dem Militér-
apotheker nur Hinweise geben, auf welche Punkte es haupt-
sdchlich ankommt. Diese selbst kénnen in den einzelnen
Fillen sehr verschieden sein. Jedenfalls suche man sich
an Ort und Stelle einen moglichst eingehenden und um-
fassenden Uberblick zu verschaffen und mache sich ent-
sprechende Notizen.
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Es ist durchaus wiinschenswert, daB der Militér-
apotheker personlich die Ortsbesichtigung vornimmft,
damit ihm seine Untersuchungsergebnisse nicht ein totes,
rein mechanisch gewonnenes Material bleiben, sondern
durch Bildung eines eigenen Urteils Leben gewinnen;
selbst wenn die Verfiigung der Medizinalabteilung des
PreuBischen Kriegsministeriums Nr. 237, 10. M.A. vom
4. Okt. 1878 auch heute noch gelten sollte, wonach ,,die
Beurteilung der Untersuchungsergebnisse in der Armee
nicht dem Apotheker, sondern dem zustindigen Arzte
zufallt (Salzmann-Devin, Dienst des deutschen Apo-
thekers, 1908, 8. 152). (N&heres siche Abschnitt 6).

b) Probenahme.

Es ist ferner wimschenswert, dafl die Probenahme
moglichst nur in Gegenwart und unter sachverstindiger
Anleitung des Militdrapothekers vorgenommen wird. Die
Probenahme wird am besten mit der Ortsbesichtigung
verbunden. Die Anwesenheit des Militérapothekers an
Ort und Stelle wird sich zwar unter Umsténden, so be-
sonders auf dem Vormarsch, nicht ermoglichen lassen,
aber sie ist, wo immer es angingig erscheint, selbst unter
erschwerenden Umsténden zu fordern. Darauf ist grofiter
Wert zu legen.

Die X.8.0. bezeichnet fiir die chemische Untersuchung
1 Liter Wasser als erforderlich (Anl. I, Ziff. 3). Selbst
wenn simtliche vorgeschriebenen Priifungen doppelt aus-
gefithrt werden, mit Ausnahme der selten auszufithrenden
Bestimmung der bleibenden Héarte, ist ein halbes Liter
vollkommen ausreichend.

Zur Probenahme (vgl. K.S.0. Anl. I, Ziff. 4—7) eignen
sich am besten Flaschen aus weiBem Glase, um Farbe und
Klarheit priifen zu koénnen. Doch gentigen im Notfall
auch gut gesiuberte Mineralwasser- oder Weinflaschen.
Zum VerschiuB sind, wenn Flaschen mit Glasstopfen
nicht vorhanden sind, neue Korke zu wihlen. Flaschen
und Stopfen sind vor der Probenahme mit dem zu priifen-
den Wasser grindlich aus- bzw. abzuspiilen.

Witte, Trinkwasseruntersuchung, 2
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Pumpbrunnen miissen vor der Probenahme kurze
Zeit abgepumpt werden, um das in den Rohren stehende
Wasser zu entfernen. ‘10 Minuten, wie die K.8.0. (Anl. I,
Ziff. 6) vorschreibt, diirften dazu selten erforderlich sein.

Bei offen zuginglichen Wasserentnahmestellen wird
das Gefal so weit unter die Oberfliche gehalten, daB
weder die obersten Schichten, die mit Staub usw. ver-
unreinigt sein kénnen, noch die untersten, die durch Auf-
rithren des Bodens getriibt sein konnen, in die Flasche ge-
langen. Aus dem gleichen Grunde darf die Probe nicht
zu nahe am Rande geschopft werden.

Die Gefifie sind moglichst voll zu fiillen, sofort zu
schlieBen, genau zu bezeichnen und auf dem schnellsten
Wege der Untersuchungsstelle zuzufiihren.

Mit der Probenahme wird die Priifung der Farbung,
der Klarheit (Opaleszenz, Tritbung, Bodensatz), des Ge-
ruchs, nétigenfalls des Geschmacks, und, soweit es er-
forderlich erscheint, der Temperatur und der Reaktion
verbunden.

Temperaturbestimmungen haben im allgemeinen nur
bei Grund-, (Brunnen-) und Quellwasser und nur dann
Zweck, wenn es sich um fortlaufende Ermittlungen handelt,
aus denen ein relatives Gleichbleiben oder aber griéfiere
Schwankungen der Temperatur zu ersehen sind. Ersteres
spricht fiir eine gleichmiBige Beschaffenheit des Wassers,
letzteres filr schwankende Zufliisse, die bedenklich sein
kénnen, bzw. fiir einen unmittelbaren Zusammenhang mit
Oberflichenwasser, der ebenfalls bedenklich sein kann.

Der Bestimmung der Reaktion kommt nur dann be-
sondere Bedeutung zu, wenn es sich um ein ausgesprochen
alkalisches oder saures Wasser -handelt. Das wird sehr
selten der Fall sein. Es empfiehlt sich, zum Vergleich
stets einen blauen und einen roten Lackmuspapierstreifen
je zur Hilfte mit dem zu priifenden Wasser zu befeuchten
und gleichzeitig zwei Streifen mit destilliertem Wasser
ebenso zu behandeln. (Vgl. Anhang IIIL.)
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5. Die chemische Untersuchung.

Anlage I zur K.S.0. gibt in den Ziffern 9—26 die ge-
nauen Vorschriften zur chemischen Untersuchung an.
Im folgenden sind die Untersuchungsvorschriften wortlich
aufgefithrt (in GinsefiiBchen) und, soweit erforderlich,
mit erlduternden Zusétzen versehen. Im Zusammenhange
sind sie im Anhang IT beigegeben.

a) Ermittlung des Permanganatverbrauchs.

(,,Untersuchung auf organische Stoffe.*)

Die K.S.0. spricht von der Untersuchung auf orga-
nische Stoffe. Da sich tatséichlich aber nicht der Gehalt
des Wassers an solchen, die ja ganz verschiedener Natur
sind, bestimmen 1486, sondern nur die Menge Permanganat,
die zur Oxydation jener Stoffe verbraucht wird, fest-
gestellt werden kann, erscheint es richtiger, von der Er-
mittlung des Permanganatverbrauchs zu sprechen.

,,Ziffer 9. Der Kochkolben wird mit schwacher, an-
gesiuerter Permanganatlosung ausgekocht.

Das Auskochen des Kolbens mit angesduerter Per-
manganatlésung (ungefdbhr 50 cem destilliertes Wasser,
mit Permanganatlosung ganz schwach violett gefirbt,
unter Zusatz einiger Tropfen verdiinnter Schwefelsiure)
bezweckt die Beseitigung von Verunreinigungen im Kolben
(Staub usw.), die das Untersuchungsergebnis stérend be-
einflussen, indem sie den Permanganatverbrauch erhohen
wiirden.

Wenn man die Vorsicht gebraucht, den Kochkolben
sogleich nach Beendigung der Untersuchung auszuleeren,
mit der Offnung nach unten ihn austropfen zu lassen,
und ihn danach mit einer Gummikappe, wie sie zu bakterio-
logischen Arbeiten gebraucht wird, zu verschliefen, dann
kann bei spiteren Untersuchungen das Auskochen fort-
fallen.

,,Nachdem der Kochkolben entleert ist, werden 50 cem
des zu untersuchenden Wassers eingefiillt.

A
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Dazu fiigh man 3 cem verdinnte Schwefelsdure
(0,5 cem Schwefelsdure und 2,5 cem destilliertes Wasser),
sowie 5 cecm Kaliumpermanganatlosung. Man kocht
10 Minuten lang, gieBt 5 cem Oxalsdurelésung hinzu,
schiittelt bis zur Entfirbung und Klirung und tropfelt
vorsichtig so lange aus der Biirette Permanganatlésung
ein, bis der letzte Tropfen eine wenigstens 5 Minuten
lang anhaltende schwache Rotfirbung bewirkt.®

Die Herstellung der Permanganat- und der Oxalséure-
I6sung ist im Abschnitt 3b beschrieben.

Von der verdimnten Schwefelsiure (1 Raumteil
Schwefelsdure und 5 Raumteile destilliertes Wasser) be-
reitet man sich zweckmaBig einen kleinen Vorrat. Zum
Abmessen der 3 ccm benutzt man eine zu beschaffende
MefBpipette (siehe Abschnitt 3a). Die Permanganatlosung
148t man aus der Biirette zuflieBen. Bei stark eisenhaltigem
und bei stark nitrithaltigem Wasser tropfelt man in der
Kilte zunschst unter Umschwenken so lange Permanganat-
losung zu, bis keine Entfarbung mehr eintritt, bis also
das Ferrosalz bzw. das Nitrit oxydiert ist, und setzt dann
erst die erforderlichen 5 cem Permanganatlosung zu und
kocht. Die zur Oxydation der genannten Salze ver-
brauchte Permanganatlosung bleibt bei der Berechnung
auBler Betracht.

Zum Kochen verwendet man den zu beschaffenden
Dreifull mit Drahtnetz (siche Abschnitt 3a). Das Kochen
selbst soll nur bei kleiner Flamme geschehen, so daBl die
Flisssigkeit eben in schwachem Sieden bleibt. Die Zeit
ist genau einzuhalten.

Die Flissigkeit mufl nach dem Kochen noch deutlich
violett gefirbt sein; andernfalls enthalt das Wasser zu
viel oxydierbare Stoffe. Man nimmt dann eine geringere
Menge (25, 20 oder 10 cem) und ergénzt sie mit destilliertem
Wasser auf 50 cem ; die Verdiinnung ist bei der Berechnung
zu beriicksichtigen.

Die Oxalsidurelosung mufl vollkommen blank sein
und nétigenfalls filtriert werden ; mit der zu beschaffenden
Vollpipette abgemessen, lasse man sie unter Umschwenken
vorsichtig zuflieBen. Bei schnellem Zusetzen kann es
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vorkommen, dafl die Fliissigkeit pl6tzlich iibersiedet.
Zuweilen auftretende briunliche Ausscheidungen, von
reduzierten Manganverbindungen herrithrend, gehen beim
Schiitteln in Loésung. Beim Zuriicktitrieren mit Per-
manganatlésung sei man vorsichtig, weil schon ein Tropfen
die endgiiltige Rosafirbung hervorrufen kann.

Da der Permanganatverbrauch durch verschiedene
suBlere Umstidnde leicht beeinflult wird, ist es unbedingt
erforderlich, die angegebene Vorschrift in allen Teilen
genau einzuhalten.

Man kénnte daran denken, die Gesamtheit der or-
ganischen Stoffe als verbrennbare Substanz aufzufassen
und sie demgemsfl durch Glithen des beim Verdampfen
einer bestimmten Wassermenge verbleibenden Riick-
standes (Abdampfriickstand) quantitativ zu bestimmen
(Glithverlust). Im Riickstand (Glithriickstand) hatte man
dann nur die Summe der anorganischen Bestandteile des
Wassers vor sich.

Tatséchlich pflegt man auch bei einer Wasseranalyse
den Abdampfriickstand, Glithriickstand und Glithverlust
zu ermitteln, jedoch mehr um ein Bild von der Menge
der anorganischen als der organischen Stoffe zu erhalten.
Der beim Glithen entstehende Gewichtsverlust ist nicht
allein durch das Verbrennen organischer Stoffe, sondern
auch durch Entweichen von betrichtlichen Mengen von
gebundenem oder Kristallwasser und von Kohlensiure
aus den Karbonaten bedingt. (Letztere 148t sich durch
Befeuchten mit Ammoniumkarbonatlésung und noch-
maliges gelindes Glithen wieder ersetzen.) Eine quan-
titative Bestimmung der verbrennlichen, also der organi-
schen Stoffe, ist deshalb auf diese Weise nicht méglich.

Man hat sich daher geeinigt, die Oxydierbarkeit der
organischen Stoffe durch Permanganatlosung unter be-
stimmten Verh#ltnissen als MaBstab fir die Menge der
organischen Substanz zu nehmen. Da die verschiedenen
organischen Stoffe aber in sehr verschiedenem Mafe
oxydierbar sind, gewinnt man auch damit nur einen rela-
tiven Mafistab. Um so mehr ist es von Wichtigkeit, die
vorgeschriebenen, vereinbarten Verhaltnisse (Menge und
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Stérke der verwendeten Losungen, Zeitdauer des Kochens
usw.) genau innezuhalten, da jedes Abweichen andere
Bedingungen schafft, durch welche der Permanganat-
verbrauch derart geindert wird, daf er selbst als relativer
MafBstab nicht mehr gelten kann. Man moge das wohl
beachten.

Aus dem gleichen Grunde empfiehlt es sich, wenn
irgend moglich, die Bestimmung zur Kontrolle doppelt
auszufithren.

Der chemische Vorgang der Einwirkung von Kalium-
permanganat und Oxalsdure in schwefelsaurer Losung auf-
einander 148t sich durch folgende Gleichung ausdriicken:
2 KMnO* + 5 (COOH)? 4 3 H230% = K250* + 2 MnS0*

+ 10 C0% 4- 8 H2O.

Da Oxalsiure mit 2 Molekiilen Wasser kristallisiert
— (COOH)2.2 H?0 —, so entsprechen 316 Gewichtsteile
Kaliumpermanganat 630 Gewichtsteilen kristallisierter
Oxalsgure. Die Normalldsungen enthalten 31,6 g Per-
manganat bzw. 63 g Oxalsdure, die 1/;o,-Normallésungen
also 0,316 g Permanganat bzw. 0,63 g Oxalsdure im Liter.
Demgem#f3 wird der Verbrauch berechnet wie folgt.

,,Ziffer 10. Die Summe der verbrauchten Kubikzenti-
meter Permanganatlsung, vermindert um die Zahl der
verbrauchten Kubikzentimeter Oxalsdurelosung, ergibt die
Menge Permanganat, die zur Oxydation der organischen
Stoffe erforderlich war:

Beispiel. Angewandt sind:

Wasser . . . . . . . .. 50 cem
hinzugefiigt sind:
Kaliumpermanganatlosung 5 ,,
Oxalsgurelosung . . . . . 5 ,,
Kaliumpermanganatlésung 2,5 ,,

demnach verbraucht:

Kaliumpermanganat-
Iosung . . . . 54+25=175,,
Oxalsgurelgsung . . . . . 5

Kaliumpermanganatlosung 2,5 ccm in 50 ccm Wasser,
demnach . . . . . . .. 5 ,, , 100 ,, .
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10 cem der genau eingestellten Permanganatlésung
enthalten 3,16 mg festes Kaliumpermanganat. 100 ccm

Wasser haben daher 5—X—10?ﬁ= 1,58 mg oder 100 000

Teile Wasser 1,58 Teile Kaliumpermanganat zur Oxydation
gebraucht.*

Es verhilt sich ja 3,16 : 10 wie x : der verbrauchten
Anzahl Kubikzentimeter.

Fir das obige Beispiel, in welchem 5 cem Permanganat-
16sung fiir 100 ccm Wasser verbraucht sind, ergibt sich
demnach die Gleichung 3,16 : 10 =x :5 und daraus
3,16 X 5

10
Wasser verbrauchte Menge Permanganatlosung, némlich
5 ccm, enthilt 1,58 mg Permanganat. Der Permanganat-
verbrauch betrigt also fiir 100 ccm Wasser 0,00158 g
oder, auf 100 Liter = 100 000 Teile Wasser berechnet,
1,58 g Kaliumpermanganat. Man sagt kurz: Der Per-
manganatverbrauch des Wassers betridgt in obigem Bei-
spiele 1,58 Teile (auf 100 000 Teile Wasser).

Die Berechnung 4ndert sich, wenn, wie es meist der
Fall sein wird, eine genaue !/,o-Normal-Permanganat-
l6sung, die in 10 cem 3,16 mg Permanganat enthilt,
nicht zur Verfiigung steht. Anlage I der K.S.0. bemerkt
hierzu folgendes.

= X, bzw. x = 1,58 mg; das heil}t, die fiir 100 ccm

»Ziffer 11. Die Permanganatlosung verdndert sich
leicht, wird jedoch dadurch nicht unbrauchbar; man hat
nur durch einen mit der bestindigeren Oxalsiurelésung
anzustellenden Versuch ihren Gehalt an unzersetztem
Kaliumpermanganat von neuem zu ermitteln. Hierzu
setzt man dem eben untersuchten, noch heien, schwach
rotgefirbten Wasser .erneut 5 cem der Oxalsiurelosung
und dann Permanganatldsung bis zur schwachen Rot-
farbung zu. Die nunmehr verbrauchte Permanganat-
menge X 2 gibt an, wieviel Kubikzentimeter der Per-
manganatlosung 3,16 mg festes Kaliumpermanganat ent-
halten.‘
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Es muB also bei jeder Untersuchung der Titer der
Permanganatlosung von neuem festgestellt werden. Bei
mehreren, gleichzeitig oder unmittelbar hintereinander
auszufithrenden Untersuchungen gentigt die einmalige
Feststellung. Es ist ratsam, hierzu nicht die eben unter-
suchte, noch heile Lésung, sondern 50 cem destilliertes
Wasser zu verwenden. Nach dem Zusatz von 3 cem ver-
diinnter Schwefelsdure und 5 ccm blanker, notigenfalls
filtrierter Oxalsiurelésung wird die Mischung erhitzt (nicht
bis zum Sieden) und heifl mit Permanganatlésung aus-
titriert. Die verbrauchten Kubikzentimeter, mit 2 multi-
pliziert, entsprechen 3,16 mg Permanganat.

Bei der Berechnung wird dann die den 5 cem Oxal-
siurelésung entsprechende Anzahl Kubikzentimeter der
Permanganatlésung von dem Gesamtverbrauch an Per-
manganatlosung abgezogen. Die Differenz ergibt die fiir
50 ccm Wasser verbrauchte Menge der verwendeten Per-
manganatlésung; durch Verdopplung erhdlt man die fiir
100 ccm Wasser erforderliche Menge.

Es verhilt sich dann 3,16 : der oben durch Titrieren
von 5 cem Oxalsdurelosung ermittelten und verdoppelten
Anzahl cem Permanganatlosung wie x : der bei der Unter-
suchung ermittelten, fiir 100 cem berechneten Menge der
Permanganatlésung. Durch Auflésung der Gleichung er-
hilt man die fir 100 ccm Wasser erforderliche Menge
Kaliumpermanganat in mg, woraus der Permanganat-
verbrauch auf 100 000 Teile Wasser berechnet wird.

Auch hierfiir ein Beispiel. Es sei ermittelt worden,
daB zur Oxydation von 5 cem Oxalsdurelésung (nicht 5,
sondern) 5,6 cem Permanganatlosung erforderlich sind.
(Die Permanganatlosung ist also etwas schwicher als
1/ 0o-normal.) Dann sind in 2 X 5,6 = 11,2 ¢em Perman-
ganatlosung 3,16 mg Kaliumpermanganat enthalten.

Zu 50 ccm Wasser hat man zunéchst 5 cem Perman-
ganat-, dann 5 cem Oxalsdurelésung gegeben und man
habe zum Zuricktitrieren 2,1 com Permanganatlésung
verbraucht,
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Es sind also verbraucht
5+ 2,1 =7,1 ccm Permanganatlosung; davon gehen ab
die den 5 ccm Oxalsdurelésung ent-
sprechenden
5,6 cem, so daB fiir 50 ccm Wasser
1,5 cem Permanganatlésung und fir 100 ccm
Wasser
3,0 ccm Permanganatlésng verbraucht sind.

Es verhalt sich dann 3,16 : 11,2 = x : 3,0. Daraus
. ., 3,16 X 3,0
ergibt sich 1.2
0,85 mg Kaliumpermanganat. Daraus wiwrde sich der
Permanganatverbrauch des Wassers zu 0,85 (Teile in
100 000 Teilen Wasser) berechnen.

In diesem Beispiel ist die Permanganatiésung schwi-
cher angenommen als 1/g,-normal. Das wird bei der
leichten Zersetzlichkeit der Losung meist der Fall sein.
Frisch bereitet — siehe Abschnitt 3b — kann sie natiirlich
auch stiarker sein. KEs konnen beispielsweise die 5 cem
Oxalsdurelosung schon 4,8 ccm Permanganatlésung ent-
sprechen. Dann wéren in die Berechnung statt 5 bzw.
10 die Werte 4,8 und 9,6 einzusetzen.

Das wichtige bei dieser Berechnung ist jedenfalls:
1. es werden nicht die tatsdchlich zugesetzten 5 ccm Oxal-
saurelésung abgezogen, sondern die diesen entsprechende
Anzahl Kubikzentimeter Permanganatlosung, die man bei
der Feststellung des Titers ermittelt hat; 2. die 3,16 mg
Kaliumpermanganat sind nicht in 10 cem, sondein in
derjenigen Anzahl Kubikzentimeter der Permanganat-
l6sung enthalten, die man durch Verdopplung der bei Fest-
stellung des Titers fiir 5 ccm Oxalséurelésung verbrauchten
Anzahl Kubikzentimeter Permanganatlosung erhalten hat.
Diese Zahl ist statt 10 in die Gleichung zur Berechnung
von x einzusetzen.

Die Sache ist also sehr einfach. Daf sie trotzdem so
eingehend dargestellt wurde, hat seinen Grund darin, dafl
die Berechnung, sobald der Titer der Permanganatlosung
von 1/,0-Normal abweicht, erfahrungsgemiall Schwierig-
keiten zu bereiten pflegt, weil die stochiometrischen Uber-

=X, und x = 0,846 oder rund
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legungen nicht jedermann geldufig sind. Und es ist wichtig,
jeden Irrtum bei der Berechnung des Permanganatver-
brauchs auszuschliefen und damit einer falschen Beur-
teilung vorzubeugen.

b) Urtersuchung auf Nitrate.
(Untersuchung auf Salpetersiure.)

»Ziffer 12. Man bringt 3 Tropfen des zu priifenden
Wassers in eine weille Porzellanschale, gibt ebensoviel
Brucinlésung dazu und trépfelt in das Gemisch konzen-
trierte Schwefelsdure.

Ist Salpetersiure in erheblicher Menge vorhanden, so
wird die Flissigkeit deutlich rot.*

Die Menge der zu verwendenden Schwefelsdure ist
nicht angegeben; sie ist aber nicht unwesentlich, wenn
man, besonders bei dem folgenden Kontrollversuch, ver-
gleichbare Ergebnisse erzielen will. Es empfiehlt sich
daher, zweimal kurz hintereinander je etwa 0,5 cem Schwe-
felsaure zuzusetzen, und zwar nicht durch Hineintrépfeln,
sondern indem man sie vorsichtig am Rande des Schil-
chens zuflieBen 1a8t, sodafl eine Unterschichtung eintritt.
Man beobachtet zunichst, ohne die Schale zu bewegen,
ob eine Rotfarbung auftritt, und schwenkt nach einiger
Zeit die Fliissigkeit im Schilchen um. Sind viel Nitrate
vorhanden, so-tritt schon beim Unterschichten die Rot-
farbung deutlich ein.

»Ziffer 13. Uber die Mengenverhiltnisse gewinnt
man AufschluB8, wenn man 3 Tropfen der Salpeterlésung
in gleicher Weise mit Brucinlésung und konzentrierter
Schwefelsiure versetzt. Tritt in dem natiirlichen Wasser
eine stirkere Rotung als in der Versuchsfliissigkeit auf,
so enthilt es mehr Salpetersiure als in einem reinen
Trinkwasser gewohnlich gefunden wird.*

Zur Ausfithrung des Kontrollversuchs ist ein zweites
Porzellanschélchen erforderlich (vgl. Abschnitt 3a). Man
stellt den Kontrollversuch zweckm#Big stets zugleich mit
der Nitratpriifung des Wassers an. Um wirklich vergleich-
bare Frgebnisse zu erzielen, ist es wichtig, beide Versuche
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in genau der gleichen Weise auszufiithren (siche oben)
und die vorgeschriebenen Mengen genau einzuhalten.

Die Salpeterlgsung enthilt genau 0,04 g Kaliumnitrat
im Liter, entsprechend rund 0,0214 g N20® (Salpetersiure-
Anhydrid) im Liter oder rund 2,14 Teilen in 100 000 Teilen
Wasser. Diese Zahl wird also als Grenzwert angenommen,
bis zu dem Nitrate in reinem Trinkwasser gew¢hnlich
gefunden werden. Dabei ist zu bemerken, daB3 Nitrate
in wirklich reinem Trinkwasser nicht oder nur in sehr ge-
ringen Spuren vorkommen. Der Grenzwert ist also reich-
lich hoch angesetzt worden. KEs mag das aber den tat-
sichlichen Verhiltnissen entsprechen, denn ein wirklich
»reines'* Trinkwasser findet man gar nicht so hiufig.

Um Téuschungen zu entgehen, ist es wichtig, die
Reinheit der verwendeten Schwefelséure festzustellen.

,,Die konzentrierte Schwefelsiure ist vor dem Ge-
brauch mit Brucinlosung auf ihre Reinheit (Abwesenheit
von' Salpetersdure) zu priifen.

Nitrathaltige Schwefelsiure findet sich &fter im
Handel. Die Priifung darf deshalb nicht unterlassen
werden. KEs geniigt eine einmalige Feststellung. Die
Priifung wird mit 3 Tropfen destillierten Wassers in der
oben beschriebenen Weise ausgefiihrt. Zeigen sich auch
nur Spuren einer Rotfirbung, so darf die Schwefelsiure
nicht verwendet werden.

¢) Untersuchung auf Nitrite.
(Untersuchung auf salpetrige Séiure.)

,.Ziffer 14, Man miBt mit dem geteilten Reagierglase
20 ccm Wasser ab und gieBt es in ein gew6hnliches Reagier-
glas, setzt 1 ccm Zinkjodidstérkeldsung sowie 0,5 cem
verdiinnte Schwefelsiure (3 cem destilliertes Wasser auf
1 cem Schwefelsdure) hinzu und schiittelt um.

Bildet sich ein dunkles Blau, so ist reichlich salpetrige
Sgure vorhanden.*

Die Zinkjodidstérkelgsung wird nach der Vorschrift
des deutschen Arzneibuchs hergestellt; der Oberapotheker
bei der Sanititsformation bezieht sie aber zweckmiBig
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vom Depot. Man priift sie auf ihre Verwendbarkeit, indem
man sie mit der fiinfzigfachen Menge destillierten Wassers
verdimnt und mit Schwefelsiure anstiuert. Dabei darf
innerhalb 10 Minuten nicht die geringste Blauférbung auf-
treten. Zum Abmessen bedient man sich einer Pipette,
die nach Abschnitt 3a zu beschaffen ist.

Von der verdiinnten Schwefelsiure (1 Raumteil
Schwefelsdure auf 3 Raumteile destilliertes Wasser) be-
reitet man sich einen kleinen Vorrat. Statt 0,5 com ab-
zumessen, wird man einfacher 10 Tropfen zusetzen.

Das Umschiitteln vermeidet man besser, indem man
die Flissigkeit durch mehrmaliges Umkebren des ver-
schlossenen Reagensglases durchmischt. Dabei beobachtet
man die Schnelligkeit und die Stérke, mit der die Blau-
farbung eintritt. Tritt sofort ein dunkles Blau bis Blau-
schwarz auf, so sind sehr reichlich Nitrite vorhanden.
Andernfalls stellt man die Mischung bei Seite und be-
obachtet 10 Minuten lang.

Je nachdem in dieser Zeit eine hellblaue bis dunkel-
blaue Firbung sich zeigt, sind Nitrite in Spuren bzw. in
merklicher Menge vorhanden. Eine erst nach dieser
Zeit auftretende Blaufirbung bleibt auBer Betracht.

Sind Nitrite vorhanden, so stellt man einen Kontroll-
versuch nach folgender Vorschrift an.

Ziffer 15. Um festzustellen, ob der Gehalt an sal-
petriger Siure hoher ist, als er in gutem Trinkwasser ge-
wohnlich gefunden wird, ist die Priifung zu wiederholen
und gleichzeitig ein Vergleichsversuch auszufiihren.

Zu diesem Zweck misecht man in einem Glase 1 ccm
Kaliumnitritlosung und 19 cem destilliertes Wasser und
setzt 1 cem Zinkjodidstirkelosung sowie 0,5 cem ver-
diinnte Schwefelsdure hinzu.

Gleichzeitig wird in einem andern Glase die in Ziffer 14
beschriebene Mischung hergestellt.

Alsdann werden beide Reagiergliser umgeschiittelt
und auf weilles Papier gestellt.

Ist der Farbenton in der Versuchsfliissigkeit heller als
in dem natiirlichen Wasser, so ist dessen Gehalt an sal-
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petriger Siure hoher als er gewdhnlich in reinem Trink-
wasser gefunden wird.*

Zum Abmessen der Kaliumnitritlésung bedient man
sich einer zu beschaffenden Pipette (vgl. Abschnitt 3a).
Die 19 cem destillierten Wassers miit man mit dem in
Kubikzentimeter geteilten Reagierglase ab, das vorher mit
destilliertem Wasser gut ausgespiilt wurde.

Statt umzuschiitteln, mischt man die Flissigkeiten
vorsichtig durch mehrfaches Umkehren der geschlossenen
Reagiergliser. Die Beobachtung erstreckt sich wie oben
auf eine Dauer von 10 Minuten.

Die Vergleichslosung enthilt 0,0024 g Kaliumnitrit,
entsprechend rund 0,00107 g N203 (Salpetrigsiure-An-
hydrid) im Liter, also bei einer Verdimnung 1 : 20 rund
0,02 Teile N203 in 100 000 Teilen Wasser. In gutem oder
reinem Trinkwasser wird Nitrit gewohnlich iiberhaupt
nicht gefunden. Immerhin gewahrt die gew#hlte Grenze
einen gewissen Anhaltspunkt. Dartiber wird im Ab-
schnitt 6 (Beurteilung) mehr zu sagen sein.

,,Ziffer 16. Sonnenlicht ist bei der Untersuchung zu
vermeiden, da es allein schon Jod freimachen kann.

Diese Bestimmung ist woh! zu beachten. AuBler dem
Sonnenlicht kénnen auch andere Umsténde die Reaktion
ungiinstig beeinflussen und Nitritgehalt vortauschen, wo
vielleicht gar keiner da ist. Dazu gehoren vor allem die
Eisenoxydsalze, die sich durch Ansduern des Wassers
mit Salzsiure und Zusatz von etwas Ferrocyankalium-
oder Rhodanammonium-Losung an der eintretenden Blau-
bzw. Rotfirbung erkennen lassen. Derart eisenhaltiges
Wasser wird man aber meist #uBerlich schon erkennen
und man wird, wegen der bald eintretenden Tritbung und
Ausscheidung rostbrauner Flocken von Eisenhydroxyd,
auf seine Verwendung verzichten, wenn man nicht in
der Lage ist, eine Enteisenung vorzunehmen (siehe Ab-
schnitt 2d und 6).

Man muB in solchen Fillen im Felde auf den Nachweis
der Nitrite verzichten, da der Militirapotheker der Feld-
sanititsformationen nicht in der Lage ist, die in diesem
Falle gebrauchlichen Methoden anzuwenden. Die iibrigen
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Untersuchungsergebnisse werden aber moch hinreichend
erkennen lassen, ob ein Wasser als Trinkwasser brauchbar
ist oder nicht.

d) Untersuchung auf Ammoniak.

»Ziffer 17. Man figt zu 20 cem Wasser 0,5 cem
NeBlersches Reagens.

Tritt eine dunkle Gelbfirbung oder Rotung oder gar
ein roter Niederschlag auf, so ist viel Ammoniak vor-
handen.*

NeBlers Reagens, eine alkalische Kalium-Queck-
silberjodidlosung, wird zweckmifig vom Depot bezogen,
da die Selbstherstellung fiir den Gebrauch im Felde zu
umstindlich ist. Statt des Abmessens von 0,5 cem wird
man vorziehen, 10 Tropfen zuzusetzen. Durch vorsichtiges
Umschwenken. des geschlossenen Reagierglases wird die
Fliissigkeit durchgemischt.

Uber den Zusatz einer Lésung von Tartarus natronatus
siehe weiter unten.

Die Gelbfarbung bzw., bei starkem Ammoniakgehalt,
der gelbrote Niederschlag besteht aus einer Doppelver-
bindung von Quecksilber-Ammoniumjodid mit Queck-
silberoxyd. Er entsteht nach folgender Gleichung:

2 (Hgd2.KJ) + 3 KOH + NH? = (HgJNH?. HgO)
+ 5 KJ + 2 H?0.

Gleichzeitig mit der Probe wird ein Kontroll- und ein
blinder' Versuch angestellt.

Ziffer 18. Zur Ermittlung der Zuldssigkeitsgrenze
fiir Ammoniak bewahrt man die Probe auf und erzeugt
sich in einem zZweiten Glase mit 1 ccm Ammoniumchlorid-
l6sung, die mit 19 cem destilliertem Wasser zu verdiinnen
und mit 0,5 cem NeBlerschem Reagens zu versetzen ist,
den Farbenton, der die gréBte noch zulissige Menge Am-
moniak anzeigt. Ist der Farbenton des natiirlichen Was-
sers dunkler als der der Versuchsfliissigkeit, so ist die zu-
lassige Grenze iiberschritten.*

Bei geringen Mengen von Ammoniak vergleicht man
die Farbungen am besten, indem man die Glaser iiber eine
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weille Unterlage hialt und von oben in sie hineinsieht. Die
Glaser miissen aber die gleiche Weite haben, damit die
Hohe der Flissigkeitssdulen die gleiche ist.

Die Vergleichslésung enthilt 0,0126 g Ammonium-
chlorid, entsprechend 0,004 g NH3 im Liter, also bei einer
Verdinnung 1 : 20 genau 0,02 Teile NH3 in 100 000 Teilen
Wasser. Uber die Bezeichnung dieser Menge als groBte,
noch zuldssige Grenze wird im Abschnitt 6 gesprochen
werden. Hier sei nur erwiahnt, daB reines Trinkwasser
Ammoniak iiberhaupt nicht enthalten soll.

»Ziffer 19. War das Wasser schon von vornherein
gefirbt, so ist dies bei der Beurteilung in Rechnung zu
stellen. In diesem Falle darf die Gegenwart von Ammoniak
nur beim Entstehen eines roten Farbentons angenommen
werden.

Es kann sich im allgemeinen nur um eine gelbliche
Farbung des zu priffenden Wassers handeln, die bei der
zur Beobachtung kommenden Dicke bzw. Hohe der
Wasserschicht im Reagierglase in den meisten Fallen
nicht tibermaBig intensiv ausfallen wird. Jedenfalls wird
es meist moglich sein, durch Vergleich mit einem Reagier-
glas mit 20 ccm des Wassers ohne Zusatz, eine Ver-
starkung der Gelbfsirbung bei der Priifung auf Ammoniak
festzustellen, so daB man nicht nur auf das Entstehen
eines roten Farbentons angewiesen ist. Auf die Schitzung
des Ammoniakgehalts mit Hilfe der Vergleichslésung wird
man in solchem Falle allerdings verzichten miissen.

»Ziffer 20. Ist das Wasser stark kalk- oder magnesia-
haltig (Ziff. 25 u. 26), so erzeugt NeBlersches Reagens
stets einen Niederschlag, der aber bei Abwesenheit von
Ammoniak und in farblosem Wasser weil} ist.

Sind nur Spuren von Ammoniak vorhanden, und ist
das Wasser zugleich deutlich gelb gefirbt, so bleibt der
Nachweis des Ammoniaks auch bei Gelbfirbung des
Niederschlags unsicher, weil diese vom Farbstoffe des
Wassers oder von Eisenoxyd herriithren kann. Erst eine
deutlich rote Firbung des Niederschlags zeigt in diesem
Falle Ammoniak an.‘
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Die hier geschilderten Schwierigkeiten lassen sich
durch Zusatz einer Losung von Tartarus natronatus ver-
meiden. Der Zusatz von Tartarus natronatus verhindert
die storende Ausfillung der Kalk- und Magnesiasalze
sowie des Eisens. Die Ausfillung ist um so stérender,
als der Niederschlag auch bei Abwesenheit von Ammoniak
und in farblosem Wasser selten rein weill ist. Er ist meist
mehr oder weniger gelblich gefirbt.

Von groBer Wichtigkeit ist es aber, dal der Tartarus
natronatus vollkommen ammoniakfrei ist (vgl. Ab-
schnitt 3b). Hin solches Priparat ist im Handel schwer
zu haben. Auf jeden Fall mufl man sich von der Abwesen-
heit von Ammoniak iiberzeugen, indem man 10 Tropfen
einer konzentrierten Loésung mit 20 cem destilliertem
Wasser mischt und 10 Tropfen NeBlers Reagens hinzu-
fugt. Die einmalige Priifung der konzentrierten Losung
geniigt.

Die Mischung muB bei Abwesenheit von Ammoniak
farblos bleiben. Zur Kontrolle hilt man eine Mischung
von 20 cem destilliertem Wasser mit 10 Tropfen Neflers
Reagens daneben. Eine etwa eintretende, ganz geringe
Gelbfirbung wird ohne gréflere Bedeutung bleiben, wenn
man bei jeder Priffung eines Wassers auf Ammoniak ein
Reagierglas mit destilliertem Wasser (— das tibrigens auch
auf Abwesenheit von Ammoniak zu priifen ist, und zwar
durch Zusatz von NeBlers Reagens allein —) und den
gleichen Zusitzen von Tartaruslosung und NeBlers
Reagens daneben hélt (blinder Versuch). Es werden
dann freilich ganz geringe Spuren von Ammoniak der
Beobachtung entgehen, soweit sie namlich dem Ammoniak-
gehalt des Tartarus selbst entsprechen; aber alle dariiber
hinausgehenden Mengen wird man durch den Vergleich
mit dem blinden Versuch einwandfrei feststellen kénnen.

Auf jeden Fall halte man daran fest, nur einen absolut
ammoniakfreien Tartarus natronatus zu verwenden. Zur
Verwendung eines Tartarus mit ganz geringen Spuren
von Ammoniak greife man nur im Notfall.

Die Priifung auf Ammoniak gestaltet sich dann
folgendermaBen. Man gibt in ein Reagensglas 20 ccm
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des zu prifenden Wassers, in ein zweites 20 cem destilliertes
Wasser, in ein drittes 1 cem Ammoniumchloridlésung mit
19 cem destilliertem Wasser. Alle drei Fliissigkeiten
mischt man zunéchst mit je 10 Tropfen der konzentrierten
Losung von Tartarus natronatus, sodann mit je 10 Tropfen
NeBlers Reagens und vergleicht die entstandenen Fér-
bungen iiber einer weillen Unterlage, teils in der Durch-
sicht, teils — bei schwacher Farbung — in der Aufsicht.

Bei urspriinglich schwach gelblich gefirbtem Wasser
hilt man auBerdem noch ein Reagierglas mit 20 cem dieses
Wassers ohne jeden Zusatz daneben.

Durch Vergleichen stellt man fest, ob itberhaupt Am-
moniak nachzuweisen ist und sodann, mit Hilfe der Ver-
gleichslésung, ob der Gehalt tiber oder unter der Grenze
liegt oder iiberhaupt nur Spuren betrigt.

e) Untersuchung auf Chlor.

»Ziffer 21. 20 ccm Wasser werden mit Salpetersiure
angesauert und mit etwa 10 Tropfen Silbernitratlésung
versetzt. Entsteht keine Fillung, so ist das Wasser frei
von Chlor; bei Gegenwart geringer Mengen bildet sich
eine Opaleszenz, bei Gegenwart gréBerer Mengen eine
deutliche weile Tritbung oder eine Abscheidung weiller
Flocken.

Ziffer 22. Zur Schitzung des Grenzwertes werden
20 ccm der Kaliumchloridlésung wie das zu priifende
Wasser behandelt und die entstandenen Triibungen ver-
glichen. Der schwichere Niederschlag zeigt den geringeren
Chlorgehalt an.

Die Vergleichslésung enthilt rund 0,063 g Kalium-
chlorid im Liter, entsprechend 0,03 g Cl im Liter oder
3 Teilen Cl in 100 000 Teilen Wasser. Abgesehen davon,
daB diese Menge als relativ sehr gering zu bezeichnen ist,
erscheint die Berechtigung eines Grenzwertes fiir Chlor
iiberhaupt sehr zweifelhaft, da Chloride in gré8erer oder
geringerer Menge ein natiirlicher Bestandteil fast jedes
Wassers sind. Praktisch chloridfreies Wasser findet sich
wohl nur selten, wihrend andrerseits ein im iibrigen

Witte, Trinkwasseruntersuchung. 3
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durchaus einwandfreies Wasser mit betrichtlichem Chlorid-
gehalt durchaus keine Seltenheit ist.

Die Kontrolle mit der Vergleichslésung kann deshalb
lediglich der Feststellung dienen, ob ein Wasser mehr
oder weniger als 3 Teile Cl in 100 000 Teilen enthalt. Im
Abschnitt 6 wird darauf zurtickzukommen sein.

Unter Umsténden wird es — bei langerem Aufenthalt
im Standquartier — méglich sein, den Chlorgehalt nach
Mohr quantitativ zu bestimmen. Das kann besonders
fur laufend wiederholte Untersuchungen von Wert sein,
da man an einer plotzlichen erheblichen Zunahme des
Chlorgehalts am augenfilligsten einen verunreinigenden
Zuflul tierischer oder menschlicher Abgénge erkennen
kann.

Zur Ausfithrung benétigt man folgende Gegensténde:

1 zweite Biirette, in 1/;, com geteilt,

2 zugeschmolzene Glasréhren mit je 3,3978 g Silber-

nitrat (Anl. XII D, Nr. 117, Prufungsmittel,
Ziffer 24),
1 bis 2 Erlenmeyerkolben oder Bechergliser zu 200
bis 250 cecm Inhalt,
20 g Kaliumchromicum (gelbes Kaliumchromat, nicht
rotes Kaliumbichromat).

Letazteres ist freilich im Sanitdtsdepot zur Zeit nicht
zu haben; man muB es aus der Heimat anfordern lassen.

Zur Herstellung der erforderlichen 1/,,-Normal-Silber-
nitratlésung 16st man den Inhalt eines Glasrohrchens —
wie in Abschnitt 3b fiir Oxalsiiurelésung beschrieben —
in destilliertem Wasser und fiillt die Losung in einer MeB3-
flasche zu 200 ccm auf, wobei man genau !/,-Normallosung
erhdlt. Man gief3t sie in eine trockne braune Flasche mit
Glasstopfen und bewahrt sie als Vorrat auf.

Zum Abmessen der zu titrierenden Wassermenge
kann man das in Kubikzentimeter geteilte Reagierglas
benutzen. Von dem Kaliumchromat stellt man sich einen
kleinen Vorrat konzentrierter Losung her.

Jenach dem Chlorgehalt werden 50 bis 100 com Wasser
in das Becherglas gebracht, mit 2 bis 3 Tropfen Kalium-
chromatlésung versetzt und unter kriftigem Umschiitteln
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mit der Silberlgsung titriert, bis die gelbe bzw. infolge
Ausscheidung von Chlorsilber gelblichweile Flissigkeit
eben einen Stich ins Rote bekommt, der beim Schiitteln
nicht mehr verschwindet.

Die verbrauchte Anzahl Kubikzentimeter Silberlésung,
mit 3,55 multipliziert, ergibt die in 100 000 Teilen Wasser
enthaltenen Teile Cl unmittelbar, wenn 100 ccm Wasser
verwendet wurden. Hatte man weniger (oder auch mehr)
Wasser angewandt, so ist das Ergebnis entsprechend zu
erhshen oder zu erniedrigen; bei 50 ccm Wasser beispiels-
weise mit 2 zu multiplizieren, bei 200 ccm Wasser durch 2
zu dividieren.

f) Untersuchung auf Kalk- und Magnesiasalze.

Von einer Untersuchung auf Kalk und Magnesia
kann hier nicht eigentlich die Rede sein. Tatséchlich
handelt es sich nur um die Hértebestimmung. Gewill
wird die Hirte eines Wassers durch die Kalk- und Magnesia-
salze bedingt, die in der Hauptsache als Bikarbonate
(Ca(HCO0®)? und Mg(HCO03)2) und als Gips (CaS0%), seltener
als Bittersalz (MgSO#%) und noch seltener als Chloride und
Nitrate im Wasser vorkommen.

Unter der Hirte eines Wassers versteht man die der
Summe aller Kalk- und Magnesiasalze &quivalente Menge
Kalk (CaO, Calciumoxyd). Sie setzt sich also zusammen
aus der den vorhandenen Kalksalzen entsprechenden
Menge CaO und aus der Menge CaO, welche dem MgO
(Magnesiumoxyd) der vorhandenen Magnesiasalze dqui-
valent ist. Bei einer genauen Hirtebestimmung wird
deshalb Kalk (CaO) und Magnesia (MgO) gewichtsana-
lytisch bestimmt und das gefundene MgO auf CaO um-
gerechnet; die Summe der beiden CaO-Werte, auf 100 000
Teile Wasser berechnet, ergibt die Hérte. Unter 1 Hérte-
grad versteht man 1 Teil CaO in 100 000 Teilen Wasser.

Man bezeichnet diese Hirte auch als Gesamthérte im
Gegensatz zur verschwindenden (temporaren) und bleiben-
den (permanenten) Hirte. Beim anhaltenden Kochen
des Wassers zersetzen sich die Bikarbonate unter Ab-

3*
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spaltung von Kohlensdure und Wasser und unter Aus-
scheidung der unléslichen neutralen Karbonate (Bildung
von Kesselstein); der Vorgang laBt sich durch folgende
Gleichungen veranschaulichen:
Ca(HCO3)? = CO2? +- H20 + CaCO3
Mg(HCO3)%2 = CO2 + H20 4 MgCO0s3,

Es ,,verschwindet* also ein Teil der Hirte, das
Wasser wird durch anhaltendes Kochen weicher. Der ver-
schwindende Teil der Hirte wird durch die Karbonate
bedingt; man spricht deshalb auch von der ,,Karbonat-
hérte.

Die ubrigen Kalk- und Magnesiasalze, die Sulfate,
Chloride und Nitrate ,,bleiben* beim Kochen in Lésung;
diesen bleibenden Teil der Hirte nennt man auch ,,Nicht-
Karbonathirte.

Dall Karbonathéirte und verschwindende Hiirte einer-
seits, Nicht-Karbonathirte und bleibende Hirte andrer-
seits nicht ganz identisch sind, weil einerseits die Zer-
setzung der Bikarbonate beim Kochen keine vollkommene,
andrerseits die Loslichkeit des Gipses (CaSO0%) eine be-
schrinkte ist, sei nur nebenbei erwihnt.

Eine hinreichend genaue Hirtebestimmung 148t sich
titrimetrisch mit Seifenldsung von bekanntem Gehalt
ausfithren. Kalk- und Magnesiasalze bilden mit Seifen-
I6sung unldsliche Verbindungen, Kalk- bzw. Magnesia-
Seifen. Diese scheiden sich aus, wenn man ein natiirliches
Wasser unter Umschiitteln vorsichtig mit Seifenlésung
versetzt, und es bildet sich beim Schiitteln erst dann der
bekannte Seifenschaum, wenn alle Kalk- und Magnesia-
verbindungen ausgeschieden sind und die Seifenlosung im
UberschuB vorhanden ist. Dieser Punkt gilt als Endpunkt
der Titration. Aus der Anzahl der bis zur Schaumbildung
verbrauchten Kubikzentimeter Seifenlésung von bekann-
tem . Gebalt kann man die Harte dann berechnen.

Die K.S.0. Anlage I gibt folgende Vorschrift.

»Ziffer 23. Bei Zeitmangel gentigt die Bestimmung
der Gesamthirte; sonst ist, auch mit Riicksicht auf die
Schwefelssureuntersuchung, die bleibende Hirte zu be-
stimmen.*
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Es miifite eigentlich heiBlen: ,,sonst ist auBerdem . ..
die bleibende Hirte zu bestimmen‘. Die bleibende Hérte
soll nur zur Schitzung des Schwefelsiuregehaltes (siehe
dort) dienen; ihre Bestimmung kann im allgemeinen
unterbleiben, da der Sulfatgehalt des Trinkwassers eine
ganz untergeordnete Rolle spielt.

Selbst die Gesamthirte kommt fiir die Bewertung
eines Trinkwassers kaum in Frage. Wenn ein Wasser
im tiibrigen einwandfrei ist, ist es ziemlich gleichgiiltig,
ob es eine hohere oder geringere Hérte besitzt. Man
wird deshalb die Héarte im allgemeinen nur selten zu be-
stimmen brauchen und verfihrt dann wie folgt.

a) Gesamthirte. ,,Ziffer 24. Man fullt den 75 ccm
fassenden Stehzylinder mit dem zu untersuchenden Wasser
bis zur Marke (40 ccm) und stellt ihn zugestopit beiseite.

Die Tropfbiirette filllt man bis zum obersten Teil-
striche mit der Seifenlésung, indem man den zugespitzten
Glasstab in die groflere Offnung einsenkt und die Seifen-
l6sung langsam an ihm heruntergleiten a3t (der Innen-
raum der Biirette ist so eingeteilt, daB jedem Teilstriche
1 — franzosischer — Hértegrad in 100 000 Teilen Wasser
entspricht).

Man faBt die Birette mit Daumen und Mittelfinger
der rechten Hand, schlieBt die gréBere Offnung mit dem
Zeigefinger, bringt die kleinere AusfluBoffnung in den
Hals des gedffneten und in die linke Hand genommenen
Stehzylinders und 148t unter entsprechender Neigung und
Liuftung des Zeigefingers etwa bis zum 10. Teilstriche von
der Seifenlésung einfliefen.

Man schlieBt den Stehzylinder und schiittelt stark
mit auf- und abwirts gehenden Bewegungen. Zeigt sich
kein feinblasiger Schaum, so tropft man unter wieder-
holtem Schiitteln langsam Seifenlosung zu, bis durch den
letzten Tropfen ein zarter, 5 Minuten lang stehender
Schaum erzeugt wird.

Die Zahl, die dem Stande der Seifenlésung bei senk-
rechter Haltung der Biirette entspricht, zeigh unmittelbar
die franzosischen Hirtegrade an. Durch Vervielfdltigung
mit 0,56 erhélt man die. deutschen Hirtegrade.



38 Dic chemische Untersuchung.

Sind mehr als 22 Grade der Seifenlosung bis zur
Schaumbildung erforderlich, so mufl der Versuch, weil sich
iiber 22 hinaus Fehlerquellen ergeben, wiederholt werden.
Dazu verdiinnt man das zu untersuchende Wasser ent-
sprechend und vervielfiltigt mit der Verdinnungszahl
(z. B. angewandt sind 10 ccm Wasser, zu 40 ccm mit
destilliertem Wasser verdiinnt, verbraucht sind 10 Grade
Seifenlosung, Gesamthirte 10 x 4 = 40).%

Die Anweisung ist so ausfilhrlich gehalten, daf sich
Erlduterungen eritbrigen. Es gibt mehrere Arten der
Hirtebestimmung mittels Seifenlosung. Das hier be-
schriebene ist das Verfahren von Boutron und Boudet.
Das Hydrotimeter nach Boutron und Boudet gibt fran-
zosische Hartegrade an. 1 franzésischer Hartegrad ent-
spricht 1 Teil CaCO3 in 100 000 Teilen Wasser; da 1 Teil
CaCO3 0,56 Teilen CaO dquivalent ist, entspricht 1 fran-
zosischer Hirtegrad 0,56 deutschen Hartegraden. Man
muf daher die verbrauchten Kubikzentimeter Seifenlosung
mit 0,56 multiplizieren, um die franzosischen in deutsche
Hartegrade umzurechnen.

Wenn ein Wasser viel Magnesiasalze enthalt, pflegt
statt des zarten feinblasigen Schaumes ein grobblasiger
Schaum zu entstehen, der die Erkennung der Endreaktion
erschwert und verzogert. Das Wasser ist in diesem Falle
gleichfalls, wie bei hohem Hirtegehalt, mit destilliertem
Wasser zu verdiinnen und die Verdinnungszahl bei der
Berechnung zu beriicksichtigen.

g) Bleibende Hirte. ,,Ziffer 25. Die bleibende Hiarte
ist fast ausschlieBlich durch den Gehalt an Gips bedingt.

Man fiillt 100 ccm Wasser in den Kochkolben, umgibt
den Hals mit einem mehrfach zusammengefalteten Papier-
streifen, erfat dessen iiberstehenden Flugel und kocht
eine halbe Stunde iiber der Spirituslampe. Das verdamp-
fende Wasser ist von Zeit zu Zeit durch destilliertes Wasser
zu ersetzen. Nach dem Kochen filtriert man schnell,
148t erkalten, fiillt zu 100 ccm auf und bestimmt in 40 ccm
die Hérte in der obengenannten Weise.‘

Die bleibende Hirte ist, wie oben erwihnt, durch
die Sulfate, Chloride und Nitrate des Calciums und des
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Magnesiums, in der Hauptsache allerdings durch Calcium-
sulfat, durch Gips bedingt.

Uber die Unméoglichkeit, den Kochkolben wihrend
des halbstindigen Kochens halten zu sollen, und {iber
die Beschaffung eines hierzu — ebenso wie zur Bestim-
mung des Permanganatverbrauchs — erforderlichen Drei-
fuBles mit Drahtnetz ist schon in Abschnitt 3a gesprochen
worden.

Das Filtrieren muB3 schnell erfolgen, weil die Gefahr
besteht, dafl Teile der ausgefallenen Kalk- und Magnesia-
verbindungen wieder in Losung gehen.

g) Schiitzung des Sulfatgehaltes.
(Untersuchung auf Schwefelsiure.)

,,Ziffer 26. Die bleibende Hirte dient auch zum
Schiatzen der vorhandenen Schwefelsiure, da eine Ge-
wichtsanalyse im Felde schwer ausfuhrbar ist. Man
nimmt die gesamte Schwefelsidure als an Kalk gebunden

an und rechnet demgemaf auf 1 franzésischen Hértegrad
1 Teil Schwefelsdure in 100 000 Teilen.

Die Bestimmung der bleibenden Hirte dient, wic
oben erwahnt, im Felde lediglich zur Schitzung des Sulfat-
gehaltes. Es ist das natiirlich nur ein ganz rohes Ver-
fahren, da die Schwefelsaure durchaus nicht nur an Kalk
und Magnesia gebunden ist und die bleibende Hirte
wiederum nicht ausschlieBlich durch Sulfate bedingt wird.

Im ibrigen kommt der Schitzung des Sulfatgehaltes
bei der Trinkwasseruntersuchung im Felde gar keine Be-
deutung zu; sie kann, ebenso wie die Bestimmung der
bleibenden Hirte, im Felde ganz in Wegfall kommen
bzw. unterbleiben.

Will man trotzdem auf Sulfate priifen, so siuert
man 20 ccm Wasser im Reagierglase mit einigen Tropfen
Salpetersiure an, gibt 10 Tropfen Baryumchloridlgsung
(vgl. Abschnitt 3b) hinzu und erwirmt. Eine weile Aus-
scheidung von Baryumsulfat zeigt das Vorhandensein von
Sulfaten an. Mit Hilfe einer Sulfatlésung von bekanntem
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Gehalt kénnte man auch hier eine Schitzung vornehmen;
doch wiirde das, wie gesagt, ziemlich bedeutungslos sein.

6. Beurteilung.

Mit der Handhabung des Reagentienkastens, mit
der rein mechanischen Ausfithrung der Untersuchung
und der Niederschrift der Untersuchungsergebnisse ist
nun freilich erst ein Teil der Arbeit getan. Das wichtigste
ist die Beurteilung, die Bewertung, und zwar die richtige
Bewertung der gewonnenen Ergebnisse. Das ist der
wichtigere und ungleich schwierigere Teil der Aufgabe,
die dem Wasseranalytiker gestellt wird.

Nach den zur Zeit noch geltenden Bestimmungen
(siehe Abschnitt 4a) soll freilich die Beurteilung des Wassers
nicht Sache des Analytikers, des Militdrapothekers, son-
dern des Arztes sein. Es unterliegt wohl keinem Zweifel,
daB der Arzt als solcher nicht in der Lage ist, jedenfalls
nicht mehr als der Oberapotheker, die chemischen Unter-
suchungsergebnisse richtig zu bewerten. Die hierfiir er-
forderlichen Kenntnisse und Erfahrungen koénnen ledig-
lich die Stabs- und Korpsstabsapotheker besitzen, die be-
kanntlich gepriifte Nahrungsmittelchemiker und daher
in der Wasseruntersuchung und -beurteilung bewandert
sein miissen. Es ist sicher nur eine Frage der Zeit, daf}
diese Dienststellen amtlich mit der Beurteilung beauf-
tragt werden.

Soweit nicht besonders schwierige Verhiltnisse vor-
liegen, wird es auch dem Oberapotheker moglich sein,
auf Grund seiner Untersuchungsergebnisse ein zutreffendes
Urteil iiber die Verwendbarkeit eines Wassers als Trink-
wasser im Felde abzugeben, wenn er sich die im folgenden
gegebenen Grundlinien bei der Beurteilung zu eigen macht.
Es soll hier freilich keine eingehende Belehrung iiber die
Beurteilung gegeben werden. Die Beurteilung im ein-
zelnen Falle ist schlieBlich Sache der Erfahrung. Aber
die Grundlinien, die bei jeder Beurteilung zu beachten
sind, werden auch den Oberapotheker zur Abgabe eines
sachgemiBen Urteils befihigen und so vor allen Dingen
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seinen toten Untersuchungsdaten Leben einhauchen und
ihm die Trinkwasseruntersuchung aus einer rein mecha-
nischen Tatigkeit in eine mehr geistige, mehr wissenschaft-
liche verwandeln, die ihm Befriedigung und — zum Besten
der Sache selbst — weitere Anregung gewahrt.

In schwierigen und zweifelhaften Fallen werden dann
die Militérapotheker bei den hoheren Kommandostellen,
die Stabs- und Korpsstabsapotheker, zur Beurteilung
heranzuziehen sein.

Zunichst ist iiber die Beurteilung im ganzen folgendes
zu sagen. In K.S.0. Anlage I heifit es:

»Ziffer 8. Die Untersuchung mul} ein allgemeines
Urteil iiber die Brauchbarkeit des Wassers ermoglichen.
Erschopfende Zahlenwerte der im Wasser enthaltenen
Stoffe sind nicht erforderlich.

Nach den Untersuchungsvorschriften ist die Angabe
von Zahlenwerten nur beim Permanganatverbrauch und
bei der Harte méglich; sie ist bei diesen aber auch ge-
geben, da es sich um quantitative Verfahren handelt. Bei
den iibrigen Priifungen kommen nur qualitative Fest-
stellungen und Schatzungen nach den durch die vor-
geschriebenen Vergleichslosungen sich ergebenden Grenz-
werten in Frage. Von Zahlenwerten kann hier keine
Rede sein. An die Angabe erschépfender Zahlenwerte
kann deshalb hierbei tiberhaupt nicht gedacht werden.

Die Aufstellung von Grenzwerten hat ihre zwei
Seiten. Sie haben bei sonst rein qualitativen Priifungen
das Gute, daB sie wenigstens einen gewissen Anhalts-
punkt dafiir geben, in welcher Menge ungefahr ein Stoff
vorhanden ist. Aber sie haben auch ihre grofen Nachteile.

Es kann vor allen Dingen nicht dringend genug davor
gewarnt werden, bei der Beurteilung eines Wassers irgend-
wie schematisch zu verfahren, lediglich nach dem Vor-
handensein oder der Abwesenheit eines Stoffes zu urteilen
oder sich mechanisch an Grenzwerte zu halten. Jedes
Wasser will individuell beurteilt sein. Man hiite sich vor
schematischer Beurteilung und mache sich die sorgfiltige
Beachtung aller fiir die Beurteilung in Betracht kommen-
den Umstéande zur Pflicht.
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Da spielt zunichst das Ergebnis der Ortsbesichtigung
(Abschnitt 2b und 4a) eine sehr grofie Rolle. Die Art
und Beschaffenheit der Entnahmestelle, die Moglichkeit
des Zutritts von Staub, Schmutz und sonstigen Ver-
unreinigungen von oben, die Moglichkeit des Zutritts von
verunreinigenden Zufliissen bei unmittelbarer Nahe von
Wohnungen und Stallungen, die Art der Bodenschichten
— das alles sind Dinge, die fiir die Beurteilung von Wich-
tigkeit und — vor allem auch im Hinblick auf die vor-
handene Seuchengefahr in Feindesland — sorgfiltig zu
beachten sind.

Auf Grund der Ortsbesichtigung allein wird man
sich zuweilen schon veranlaBt sehen, von der Unter-
suchung eines Wassers und von seiner Benutzung iiber-
haupt abzusehen ; es miiite denn sein, da besseres Wasser
anscheinend durchaus nicht verfiigbar gemacht werden
kann.

Nun hat ja freilich, wie itberall im Felde, so ganz be-
sonders in solchem Falle der Grundsatz zu gelten, daf
das Wasser nur in gut abgekochtem Zustande zu Trink-
zwecken usw. verwendet wird. Wenn sich das immer
und dberall streng durchfithren liele, kénnte man ja
einigermaflen beruhigt sein; man koénnte ja dann auf
Trinkwasseruntersuchungen im Felde iberhaupt ver-
zichten. Es ist aber einerseits klar und bekannte Tat-
sache, daB sich jener Grundsatz nicht immer und iiberall
streng durchfithren 1a8t. Es sei nur an die Verh&ltnisse
bei der Truppe auf einem Marsche oder gar im Kampfe
an heiBlen Tagen erinnert, wo vielfach gar keine Moglich-
keit zum Abkochen des Wassers besteht und die mit-
gefithrten Vorriate an abgekochten Getrinken bald er-
schopft sind. Andrerseits ist es selbstverstdndlich, daf
man selbst zum Abkochen ein moglichst einwandfreies
Wasser einem mdglicherweise verunreinigten Wasser vor-
ziehen wird.

Es bleibt daher die Vorschrift der Ziffer 396 der K.S.O.
als unbedingt zu beachtende Forderung bestehen: ,Ist
ein Trinkwasser auch nur mit Wahrscheinlichkeit
als die Ursache von Gesundheitsstérungen an-
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zusehen, so ist es vom GenulBl auszuschlieBen.
Ich fiige hinzu: Das gleiche gilt, wenn die Orts-
besichtigung auch nur die Moglichkeit einer un-
mittelbaren Verunreinigung des Wassers durch
menschliche oder tierische Abgange ergibt. Es
ist einleuchtend, wie wichtig es ist, die Ortsbesichtigung
personlich vorzunehmen.

Alle Wasserstellen nun, bei denen diese Verhiltnisse
zutreffen, oder die schon #uBerlich erkennbar ein ver-
schmutztes, unappetitliches Wasser liefern, sollen zur
Trinkwasserentnahme verboten, wenn mdéglich lose ver-
nagelt und nur fir Feuerloschzwecke benutzt, allenfalls
noch zur Viehtridnke freigegeben werden. Bei solchen
Wasserstellen wird sich im allgemeinen die chemische
Untersuchung eriibrigen.

Infolge der tiberaus leichten Verunreinigungsmog-
lichkeit sind hierher auch alle Oberflichenwisser (Bach-,
FluB-, Teich-, Seewasser) — mit wenigen Ausnahmen —
zu rechnen.

Anders bei den Wasserstellen, besonders den Quellen
und Brunnen (Schacht-, Kessel-, Réhrenbrunnen), die in
anscheinend sauberer Umgebung liegen und ein relativ
klares, farbloses oder fast farbloses, geruch- und geschmack-
loses Wasser liefern. Bei diesen, wie bei etwa selbst ge-
bohrten Abessinier- und Tiefbrunnen, entscheidet das Er-
gebnis der Untersuchung iiber die Verwendbarkeit. Dabei
kommt dem Gehalt an Ammoniak, Nitrit, Chlorid und
dem Permanganatverbrauch eine meist ausschlaggebende
Bedeutung zu. K.S.0. Anlage I sagt unter Hinweis auf
K.S.0. Ziffer 393 ff. (vgl. Abschnitt 2b):

,,Ziffer 27. Ein hoherer Gehalt an Chlor, Salpeter-
siure, salpetriger Siure oder Ammoniak ist an sich nicht
schidlich, deutet aber an, daB das Wasser aus ver-
schmutztem Boden stammt oder verunreinigende Zufliisse
empfangt.*

Es ist hier zu unterscheiden zwischen Tiefbrunnen
und Flachbrunnen. Beide liefern Grundwasser, das durch
mehr oder weniger michtige Erdschichten filtriert ist.
Bei einem Tiefbrunnen (etwa 20 m und mehr) wird man
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im allgemeinen von vornherein mit hinreichender Fil-
tration und gleichmaBiger Beschaffenheit rechnen diirfen.
Uber die gleichbleibende Beschaffenheit vermégen laufende
Untersuchungen Aufschluf zu geben. GréBere Schwan-
kungen in der Zusammensetzung deuten auf Zufliisse
hin, die bedenklich sein koénnen.

Der Chlorgehalt bei diesen Brunnen ist, wenn es sich
nicht gerade um eine Salzgegend mit Soolquellen und
Salinen handelt, meist ein verschwindend geringer, und
zwar je tiefer der Brunnen, desto niedriger. Deshalb
wird, wenn eine Salzgegend ausgeschlossen ist, ein hoher
Chlorgehalt bei einem solchen Brunnen immer bedenklich
sein. Auch die Hirte pflegt, abgesehen von Wasser aus
dem Kalkgebirge, nur gering und vor allen Dingen gleich-
bleibend zu sein. Ebenso verhdlt es sich mit dem Per-
manganatverbrauch, dem Gehalt an Ammoniak, Nitrit
und Nitrat. Der Permanganatverbrauch liegt gewohn-
lich unter 1,0, Ammoniak und Nitrite pflegen zu fehlen.

Aber auch das zuweilen bei Tiefbrunnen beobachtete
Vorkommen von Spuren von Ammoniak und selbst von
Nitriten neben Nitraten ist bei diesem Wasser im all-
gemeinen als unbedenklich anzusehen, wenn gleichzeitig
der Permanganatverbrauch nicht iiberm#fig hoch ist. Es
beruht dieses Vorkommen, besonders in sumpfigen Gegen-
den, auf der in der Tiefe bei LuftabschluB, zumal unter
undurchléssigen Ton- und Lettenschichten, infolge Sauer-
stoffmangels eintretenden Reduktion von Nitraten zu
Nitriten und Ammoniak. Es ist das zugleich ein deut-
liches Beispiel dafiir, da man bei der Beurteilung eines
Wassers nach dem Vorkommen von Ammoniak, Nitriten
und Nitraten nicht schematisch verfahren darf.

Bei den durchschnittlich 6—8 m tiefen Flachbrunnen
reicht dagegen haufig die Stérke und Beschaffenheit der
filtrierenden Bodenschichten nicht aus, um eine voll-
sténdige Oxydation der organischen, insbesondre der stick-
stoffhaltigen Stoffe herbeizufithren. Solches Wasser ent-
hilt infolgedessen vielfach neben Nitraten auch mehr
oder minder erhebliche Mengen von Nitriten und von Am-
moniak; findet sich zugleich, wie es in der Regel der Fall
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ist, ein relativ hoher Chlorgehalt (und oft eine erhéhte
Hirte), so ist mit Sicherheit auf verunreinigende Zufliisse
bzw. auf Herkunft aus stark verseuchtem Boden zu
schlieBen.

Man kann das Wasser solcher Brunnen vielfach
geradezu als Oberflichenwasser bezeichnen, da es nur aus
den oberflichlichen Bodenschichten stammt und gimstigen-
falls mehr oder weniger nur durch oberflichliche Sand-
und Kiesschichten filtriert ist. Soweit diese Brunnen
sich in bewohnten Ortschaften befinden, wird man ihnen
mit Vorsicht begegnen miissen. Oft bietet der Chlorgehalt,
meist auch gleichzeitig die Hirte, einen Anhaltspunkt
zur Beurteilung.

Der Boden in den Ortschaften, zumal auf dem Lande,
ist vielfach durch Jahrhunderte hindurch mit mensch-
lichen und tierischen Abgingen durchtrinkt worden und
deshalb als mehr oder minder verseucht anzusehen. Einen
gewissen MaBstab fir den Grad der Verseuchung bietet
der Chlorgehalt. Er bleibt bei dem einzelnen Brunnen
ziemlich konstant, wenn nicht unmittelbare Zufliisse be-
stehen, zeigt aber bei den verschiedenen Brunnen die
grofiten Unterschiede und kann bis iber 100 Teile Chlor
in 100 000 Teilen Wasser hinaufgehen. Ahnlich verhilt
es sich mit der Hirte.

Zeigt ein solches Wasser einen relativ hohen ‘Chlor-
gehalt — meist neben erhéhter Harte, — so wird man
stets auch eine starke Nitratreaktion erhalten. Enthilt
es daneben Ammoniak und Nitrite und besitzt es wo-
moglich noch einen hohen Permanganatverbrauch, so ver-
zichtet man besser auf seine Verwendung; falls kein andres
Wasser zur Verfugung steht, darf es jedenfalls nur in gut
abgekochtem Zustande verwendet werden. Vorzuziehen
ist es aber, man sucht ein Wasser mit besseren Eigen-
schaften auf, da die Gefahr, daB es in ungekochtem Zu-
stande mindestens zum Geschirrspillen usw. verwendet
wird, zZu grof} ist.

Ein hoher Permanganatverbrauch allein ist nicht
immer auf bedenkliche Verunreinigungen zuriickzufiithren;
er kann auch durch die Huminstoffe eines sumpfigen
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Bodens bedingt sein, die an sich unbedenklich sind. Solches
Wasser kennzeichnet sich meist schon #uBerlich durch
seine mehr oder minder gelbliche Farbung.

Die organischen Stoffe im Wasser setzen sich aus
einer Anzahl der verschiedenartigsten Kérper zusammen;
sie bilden in ihrer Giesamtheit in qualitativer und quanti-
tativer Hinsicht einen #uBerst schwankenden Begriff,
dessen Einzelbestandteile hinsichtlich ihres Wirkungs-
wertes auf den menschlichen Organismus — und das ist
das Entscheidende fiir die Beurteilung — teils als harm-
los, teils als bedenklich, teils als schidlich zu bezeichnen
sind. Zu den letzteren gehoren die Erreger iibertragbarer
Krankheiten, deren Nachweis Sache der Bakteriologen ist.

Es kann vorkommen — doch wird das wenigstens
bei Brunnen, eine Seltenheit sein —, daf vereinzelte
schadliche Bakterien sich in einem Wasser mit geringem
Permanganatverbrauch finden. Wenn abei — infalge un-
mittelbaren Zuflusses infizierender Stoffe — solche Bak-
terien in gréBerer Zahl vorkommen, wird auch ein hoherer
Permanganatverbrauch gefunden und in Verbindung mit
den Werten fiir Ammoniak, Nitrit, Nitrat und Chlor als
bedenkliches Zeichen gewertet werden.

Diese Darlegungen werden zur Erlduterung des Grund-
satzes gentigen, dall man bei der Beurteilung eines Wassers
ayf Grund der Untersuchungsergebnisse keineswegs sche-
matisch verfahren darf und dafl man die Ergebnisse der
Ortsbesichtigung und die Frage nach der Herkunft des
Wassers stets eingehend beriicksichtigen mufl.

Es darf noch hinzugefiigt werden, dafl das Wasser
der Tiefbrunnen, soweit es durch die chemische Unter-
suchung als einwandfrei nachgewiesen wurde, als hin-
reichend filtriert und auch als gesundheitlich einwandfrei
bezeichnet werden kann. Seine Verwendung als Trink-
wasser in unabgekochtem Zustande kann auch in Feindes-
land — selbstverstindlich nur nach vorangegangener
Untersuchnng — unbedenklich gestattet werden.

Der Eisengehalt eines Wassers ist an sich unbedenk-
lich, vermag aber durch Abscheidung als rostbraunes
Hydroxyd unappetitlich und stérend zu wirken. Ist
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man auf solches Wasser angewiesen, so empfiehlt sich die
Errichtung einer Enteisenungsanlage (Beliftung durch
Regenfall mittels Brause und Filtrieren durch Kies- und
Sandfilter, wobei aber jede Verunreinigung sorgfaltig aus-
zuschlieBen ist).

Zum Schluf} sei noch folgende, zu Ziffer 27 gehorige
Bemerkung der K.S.0. Anlage I erwihnt.

,,Bin Wasser mit mehr als 36 franzosischen oder 20
deutschen Hirtegraden ist fir Wirtschaftszwecke unge-
eignet.

Dieses Urteil ist etwas hart. Es gibt Gemeinden,
sogar groflere Stidte, die dauernd ein Leitungswasser ver-
wenden, das 30 und mehr Héartegrade besitzt. Eine kleine
Gemeinde im Kalkgebirge an der Unstrut verwendet
sogar seit Menschengedenken ein Wasser mit mehr als
80 Hirtegraden, weil ihr — abgesehen von Regenwasser,
das fir die Wasche gesammelt wird — kein andres zur
Verfiigung steht. Selbstverstindlich ist weiches Wasser
fiir Wirtschaftsawecke, zum Waschen und Kochen, ge-
eigneter. Aber es diirfte geniigen, zu sagen, daf} ein
Wasser um so weniger fiir diese Zwecke geeignet ist, je
hirter es ist; und dafl man eine Harte von 10—20 deutschen
Graden in dieser Hinsicht noch als nicht ungewgéhnlich
bezeichnen muf.

Die mikroskopisch-bakteriologische. Untersuchung be-
handeln die Ziffern 28—32 (siehe Anhang II). Sie be-
schrianken sich auf kurze Hinweise fiir die Keimzahlung
und die Untersuchung auf Krankheitserreger. Die mikro-
skopisch-biologische Untersuchung ist nicht erwahnt; sie
spielt hauptséchlich bei Oberflachenwasser und bei Ab-
wasser eine wichtige Rolle.

Endlich sei darauf hingewiesen, daf ausfiihrliche
Wasseruntersuchungen bei den chemischen Untersuchungs-
stellen der Sanitédtsimter in der Heimat bzw. bei den
Etappendrzten und Gouvernements im Felde ausgefiihrt
werden koénnen.

Die Proben sind den Untersuchungsstellen unmittel-
bar, die Antrige auf Untersuchung den betreffenden
Korpsirzten bzw. Etappenirzten zu iibersenden.
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Solche Untersuchungen, die der Oberapotheker nicht
auszufiihren vermag, kénnen vorkommen, wenn es sich
um die Beantwortung der Frage handelt, ob ein Wasser
zu bestimmten technischen Zwecken verwendbar, ob es
%. B. als Kesselspeisewasser, zur Betonbereitung usw. ge-
eignet ist.

Fir die Kesselspeisewasser-Priifung gentigt die ein-
fache Hirtebestimmung nicht. Die Proben sind in diesem
Falle stets der chemischen Untersuchungsstelle zu iiber-
senden.

Fiir die zum Betonieren auszuwshlenden Wasser sind
Grundsitze im Anhang IIT beigefiigt. Dem Oberapotheker
fallt dabei die Priifung von Aussehen, Farbe, Geruch und
Reaktion zu (vgl. Abschnitt 4b).

7. SchluBwort.

Die Fiirsorge fir die Trinkwasserversorgung der
Truppen beschrankt sich nicht auf die Untersuchung und
Beurteilung der vorhandenen Brunnen. In Gegenden mit
schlechten Wasserverhiltnissen werden nicht nur grofle
Kochkessel zur Herstellung und Wasserwagen zur Befor-
derung abgekochten Wassers hergerichtet, es werden Tief-
brunnen geschlagen, zahlreiche Abessinierbrunnen ein-
gebohrt und fahrbare Trinkwasserbereiter aufgestellt, so-
weit es irgend moglich ist. Sogar Mineralwasserfabriken
werden errichtet, die taglich Tausende von Flaschen ein-
wandfreien Mineralwassers an die Front senden.

So sind im Felde alle Mafinahmen getroffen, um den
Truppen eine einwandfreie Trinkwasserversorgung zu ge-
wahrleisten, den Gesundheitszustand auf der Hohe zu
halten und das Auftreten von ,,Wasserepidemien, wie
Géartner sie in seinem klassischen, sehr empfehlenswerten
Werke ,,Hygiene des Wassers® nennt, zu verhiiten.

Die Militérapotheker haben im gegenwirtigen Feld-
zuge, soweit es ihnen moglich war, nach Kréften an der
Erreichung dieses Zieles durch ihre Wasseruntersuchungen
mitgearbeitet und damit eine Aufgabe, eine Pflicht er-
fullt, von deren Vorhandensein und deren Bedeutung in
weiten Kreisen noch viel zu wenig bekannt ist.
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Méchte dieses Biichlein dazu beitragen, das Interesse
der Militirapotheker fiir die Trinkwasserversorgung noch
mehr zu erhéhen und gleichzeitig zu vertiefen. Es liegt
durchaus in ihrem Interesse, diese Seite ihrer Tatigkeit
weniger mechanisch als vielmehr wissenschaftlich aus-
zuitben, vor allem sich die zur Beurteilung der Unter-
suchungsergebnisse erforderliche Erfahrung zu erwerben
und die Kenntnis von dieser ihrer Tatigkeit auch in wei-
teren Kreisen mehr und mehr zu verbreiten.

Dann wird das Buichlein nicht nur der Wohlfahrt des
Heeres und damit dem Vaterlande, sondern gleichzeitig
dem Stande der Militirapotheker dienen, dessen Achtung,
Ansehen und Anerkennung doch gewill jedem seiner
Glieder am Herzen liegt.

Anhang I.

Kleiner Reagentienkasten.
Inhaltsverzeichnis, zugleich Packordnung.
(Anlage XII/XIII der K.S.0. Neudruck 1914. Anhang S, 98/99.)

Im geficherten Abteil am Boden des Kastens:
4 Stopfenflaschen mit Glasstopfen zu etwa 100 cem, be-
zeichnet (radierte Schrift):
Acidum oxalicum solutum (/4o norm.) 100 g,
Kalium chloratum solutum (0,03 Chlor in 1 1) 100 g,
Kalium permanganicum solutum (*/;4 norm.) 100 g,
Sapo kalino-oleaceus solutus (2,4 com zersetzen
8,8 mg Calc. carbon.) 100 g.
1 mit Asbestausgelegter Blechkasten, bezeichnet ,,Séuren,
darin:
2 Stopfenflaschen mit Glasstopfen zu etwa 50 cem, be-
zeichnet (radierte Schrift):
Acidum nitricum (1,153 spez. Gewicht) 50 g,
Acidum sulfuricum (1,84 spez. Gewicht) 50 g,
7 Stopfenflaschen mit Glasstopfen zu etwa 50 ccm, be-
zeichnet (radierte Schrift):
Ammonium chloratum solutum (0,004 Ammoniak
in1l) 50 g,

Witte, Trinkwasseruntersuchung. 4
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Argentum nitricum solutum (1 :20) 50 g,
Brucinum solutum (1 : 800) 50 g,
Kalium nitricum solutum (0,04 g:1 1) 50 g,
Kalium nitrosum solutum (0,0024 g : 1 1) 50 g,
Solutio Nessleri 50 g,
Zineum jodatum solutum cum Amylo (1 : 50) 50 g.
Spirituslampe.
zusammenleghares Reagierglisergestell.
Im Holzklotz in besonderen Lagern:
6 Reagiergliaser verschiedener Grofe.
1 Kochkolben.
1 Porzellanschale mit AusguB.
Im Blechkasten:
1 Stehzylinder von Glas mit Glasstopfen, zu 75 cem, mit
Marke bei 40 cem.
1 Reagierglas von starkem Glase mit Ausguf, bis 25 ccm
geteilt in cecm, darin:
50 Streifen blaues Lackmuspapier,
50 Streifen rotes Lackmuspapier.
Glasstidbe, 10 cm lang, davon 1 zugespitat.
Tropfbiirette (Hydrotimeter).
Biirettenhalter.
Platinblech, 5 em lang, 3 em breit.
Tropfbiirette zu 10 cem.
Thermometer bis 150°.
1 Abdruck X.S.0. Anlage I A.
1 Inhaltsverzeichnis.

ot d
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Anhang IT.

K.S.0. Anlage I.

Chemische und mikroskopisch-bakteriologische
Trinkwasseruntersuchung beim Operationsheere.
A. Chemische Untersuchung.

1. Die chemische Trinkwasseruntersuchung wird bei
der Sanitidtskompagnie und dem Feldlazarett durch den
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Oberapotheker mit Hilfe der im kleinen Reagentienkasten
(Anl. XII, C 87)1) befindlichen Reagentien und Gerite
vorgenommen.

2. Dem rechtzeitigen Ersatze der Reagentien ist be-
sondere Aufmerksamkeit zuzuwenden.

3. Fir die chemische Untersuchung ist 1 1 Wasser
erforderlich.

Probenahme.

4. Die Proben sind in véllig reine, mehrmals mit
dem zu untersuchenden Wasser ausgespiilte GlasgefiSe
zu fullen.

5. Ist die Wasserstelle offen zugénglich, so wird das
Gefall einige Zentimeter unter die Oberfliche gehalten
und darauf geachtet, dafl weder die oberste Schicht des
Wassers in das GefiB tritt, noch der Boden aufgerithrt wird.

6. Ein Brunnen wird etwa 10 Minuten lang abgepumpt.
Dann wird das Wasser in den Gefaflen aufgefangen.

Bei der Entnahme ist Aussehen und Geruch des
Wassers festzustellen, sowie Wasser- und Luftwirme zu
messen.

7. Die Gefafle sind am besten mit Glasstopfen, sonst
mit neuen Korkstopfen, die mit dem zu untersuchenden
Wasser griindlich gewaschen worden sind, zu schliefen
und dem Untersucher sofort zuzustellen, der die Proben
alsbald nach dem Eintreffen zu untersuchen hat.

Ausfiihrung der Untersuchung.

8. Die Untersuchung muB ein allgemeines Urteil iiber
die Brauchbarkeit des Wassers ermoglichen. Erschopfende
Zahlenwerte der im Wasser enthaltenen Stoffe sind nicht
erforderlich (Ziff. 27).

Untersuchung auf organische Stoffe.

9. Der Kochkolben wird mit schwacher angesiuerter
Permanganatlosung ausgekocht.

1) Anl. XII/XTIT Neudruck 1914: XIT C 90.
4*
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Nachdem er entleert ist, werden 50 ccm des zu unter-
suchenden Wassers eingefiillt.

Dazu fiigt man 3 cem verdimnte Schwefelsiure
(0,5 cem Schwefelsiure und 2,5 cem destilliertes Wasser),
sowie 5 cem Permanganatlésung. Man kocht 10 Minuten
lang, gieBt 5 cem Ozxalsdureldsung hinzu, schiittelt bis
zur Entfirbung und Klérung und tropfelt vorsichtig so
lange aus der Biirette Permanganatlosung ein, bis der
letzte Tropfen eine wenigstens 5 Minuten lang anhaltende
schwache Rotfarbung bewirkt.

10. Die Summe der verbrauchten Kubikzentimeter
Permanganatlosung, vermindert um die Zahl der ver-
brauchten Kubikzentimeter Oxalsiurelosung, ergibt die
Menge Permanganat, die zur Oxydation der organischen
Stoffe erforderlich war.

Beispiel. Angewandt sind:
Wasser . . . . . . . .. 50 cem

Hinzugefugt sind:
Kaliumpermanganatlosung 5 ,,

Oxalsgurelésung . . . . . 5
Kaliumpermanganatlosung 2, 5, »

Demnach verbraucht:

Kaliumpermanganat-
Iésung . . . . 54+256=175,,
Oxalsdurelésung . . . . . 5 ,,

Kaliumpermanganatlosung 2,5 cem in 50 cem Wasser,
demmach . . . . . . .. 5 ., , 100 ,, '

10 cem der genau eingestellten Permanganatlosung
enthalten 3,16 mg festes Kaliumpermanganat. 100 com
Wasser haben daher —5—%’)’& = 1,58 mg oder 100 000
Teile Wasser 1,58 Teile Kaliumpermanganat zur Oxy-
dation gebraucht.

11. Die Permanganatlésung verdandert. sich leicht,
wird jedoch dadurch nicht unbrauchbar; man hat nur
durch einen mit der bestindigeren Oxalsdurelésung an-
zustellenden Versuch ihren Gehalt an unzersetztem Ka-
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liumpermanganat von neuem zu ermitteln. Hierzu setzt
man dem eben untersuchten, noch heiBen, schwach rot
gefarbten Wasser erneut 5 ccm der Oxalsiurelésung und
dann Permanganatlésung bis zur schwachen Rotférbung
zu. Die nunmehr verbrauchte Permanganatmenge X 2
gibt an, wieviel Kubikzentimeter der Permanganatlosung
3,16 mg festes Permanganat enthalten.

Untersuchung auf Salpetersiure.

12. Man bringt 3 Tropfen des zu priifenden Wassers
in eine weile Porzellanschale, gibt ebensoviel Brucin-
losung dazu und trépfelt in das Gemisch konzentrierte
Schwefelsiure.

Ist Salpetersiure in erheblicher Menge vorhanden,
so wird die Flissigkeit deutlich rot.

13. Uber die Mengenverhiltnisse gewinnt man Auf-
schlufl, wenn man 3 Tropfen der Salpeterldsung in gleicher
Weise mit Brucinlésung und konzentrierter Schwefel-
sgure versetzt. Tritt in dem nattirlichen Wasser eine
stirkere Rotung als in der Versuchsfliissigkeit auf, so
enthilt es mehr Salpetersiure, als in einem reinen Trink-
wasser gewdohnlich gefunden wird. Die konzentrierte
Schwefelsdure ist vor dem Gebrauche mit Brucinlosung
auf ihre Reinheit (Abwesenheit von Salpetersiure) zu
priifen.

Untersuchung auf salpetrige Saure.

14. Man miBt mit dem geteilten Reagierglase 20 cem
Wasser ab und giefit es in ein gewdhnliches Reagierglas,
setzt 1 cem Zinkjodidstérkelosung sowie 0,5 ccm ver-
dinnte Schwefelsiure (3 cem destilliertes Wasser auf
1 cem Schwefelsgure) hinzu und schiittelt um.

Bildet sich ein dunkles Blau, so ist reichlich salpetrige
Saure vorhanden.

15. Um festzustellen, ob der Gehalt an salpetriger
Sédure hoher ist, als er in gutem Trinkwasser gewéhnlich
gefunden wird, ist die Priifung zu wiederholen und gleich-
zeitig ein Vergleichsversuch auszufithren.
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Zu diesem Zwecke mischt man in einem Glase 1 cem
Kaliumnitritlosung und 19 cem destilliertes Wasser und
setzt 1 cem Zinkjodidstdrkelosung sowie 0,5 cem ver-
diinnte Schwefelsdure hinzu.

Gleichzeitig wird in einem andern Glase die in Ziff. 14
beschriebene Mischung hergestellb.

Alsdann werden beide Reagiergliser umgeschiittelt
und auf weiles Papier gestellt.

Ist der Farbenton in der Versuchsfliissigkeit heller
als in dem natiirlichen Wasser, so ist dessen Gehalt an
salpetriger Saure hoéher, als er gewohnlich in reinem Trink-
wasser gefunden wird.

16. Sonnenlicht ist bei der Untersuchung zu ver-
meiden, da es allein schon Jod freimachen kann.

Untersuchung auf Ammoniak.

17. Man fugt zu 20 ccm Wasser 0,5 cem Ne Blersches
Reagens.

Tritt eine dunkle Gelbférbung oder.Rétung oder gar
ein roter Niederschlag auf, so ist viel Ammoniak vor-
handen.

18. Zur Ermittlung der Zulissigkeitsgrenze fiir Am-
moniak bewahrt man die Probe auf und erzeugt sich in
einem zweiten Glase mit 1 cem Ammoniumchloridlésung,
die mit 19 cem destilliertem Wasser zu verdiinnmen und
mit 0,5 cem Ne Blerschem Reagens zu versetzen ist, den
Farbenton, der die grofite noch zulissige Menge Ammoniak
anzeigt. Ist der Farbenton des natiirlichen Wassers
dunkler als der der Versuchsfliissigkeit, so ist die zulissige
Grenze tiberschritten.

19. War das Wasser schon von vornherein gefirbt,
so ist dies bei der Beurteilung in Rechnung zu stellen.
In diesem Falle darf die Gegenwart von Ammoniak nur
beim Entstehen eines roten Farbentons angenommen
werden.

20. Ist das Wasser stark kalk- oder magnesiahaltig
(Ziff. 25 u. 26), so erzeugt NeBlersches Reagens stets
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einen Niederschlag, der aber bei Abwesenheit von Am-
moniak und in farblosem Wasser weil} ist.

Sind nur Spuren von Ammoniak vorhanden, und ist
das Wasser zugleich deutlich gefirbt, so bleibt der Nach-
weis des Ammoniaks auch bei Gelbfirbung des Nieder-
schlages unsicher, weil diese vom Farbstoffe des Wassers
oder von Eisenoxyd herrithren kann. Xrst eine deutlich
rote Farbung des Niederschlags zeigt in diesem Fall Am-
moniak an.

Untersuchung auf Chlor.

21. 20 ccm Wasser werden mit Salpetersiure an-
gesiuert und mit etwa 10 Tropfen Silbernitratlésung ver-
setzt. Entsteht keine Fallung, so ist das Wasser frei von
Chlor; bel Gegenwart geringer Mengen bildet sich eine
Opaleszenz, bei Gegenwart groflerer Mengen eine deut-
liche weiBle Tritbung oder eine Abscheidung weiBler Flocken.

22. Zur Schitzung des Grenzwertes werden 20 com
der Kaliumchloridlosung wie das zu priifende Wasser
behandelt, und die entstandenen Tribungen verglichen.
Der schwiichere Niederschlag zeigt den geringeren Chlor-
gehalt an.

Untersuchung auf Kalk- und Magnesiasalze.

23. Bei Zeitmangel geniigt die Bestimmung der Ge-
samthérte ; sonst ist, auch mit Riicksicht auf die Schwefel-
siureuntersuchung, die bleibende Hirte zu bestimmen.

Gesamthirte.

24. Man fullt den 75 cem fassenden Stehzylinder mit
dem zu untersuchenden Wasser bis zur Marke (40 ccm)
und stellt ihn zugestopft beiseite.

Die Tropfbirette fiillt man bis zum obersten Teil-
striche mit der Seifenlésung, indem man den zugespitzten
Glasstab in die gréBere Offnung einsenkt und die Seifen-
16sung langsam an ihm heruntergleiten 148t (der Innen-
raum der Biirette ist so eingeteilt, dafl jedem Teilstriche
1 Hartegrad in 100 000 Teilen Wasser entspricht).
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Man faft die Biirette mit Daumen und Mittelfinger
der rechten Hand, schlieBt die groBere Offnung mit dem
Zeigefinger, bringt die kleinere AusfluBoffnung in den
Hals des gedffneten und in die linke Hand genommenen
Stehzylinders und 148t unter entsprechender Neigung und
Liftung des Zeigefingers etwa bis zum 10. Teilstriche
von der Seifenlésung einflieBen.

Man schlieBt den Stehzylinder und schiittelt stark
mit auf- und abwirts gehenden Bewegungen. Zeigt sich
kein feinblasiger Schaum, so tropft man unter wieder-
holtem Schiitteln langsam Seifenlésung zu, bis durch
den letzten Tropfen ein zarter, 5 Minuten stehender
Schaum erzeugt wird.

Die Zahl, die dem Stande der Seifenlésung bei senk-
rechter Haltung der Biirette entspricht, zeigt unmittel-
bar die franzosischen Héirtegrade an. Durch Verviel-
faltigung mit 0,56 erhilt man die deutschen Hirtegrade.

Sind mehr als 22 Grade Seifenlgsung bis zur Schaum-
bildung erforderlich, so muB3 der Versuch, weil sich iiber
22 hinaus Fehlerquellen ergeben, wiederholt werden.
Dazu verdimnt man das zu untersuchende Wasser ent-
sprechend und vervielfaltigt mit der Verdimnungszahl
(z. B. angewandt sind 10 cem Wasser, zu 40 ccm mit
destilliertem Wasser verdiinnt, verbraucht sind 10 Grade
Seifenlésung, Gesamthirte 10 x 4 = 40).

Bleibende Hirte.

25. Die bleibende Hirte ist fast ausschlieBlich durch
den Gehalt an Gips bedingt.

Man fiillt 100 cem Wasser in den Kochkolben, um-
gibt den Hals mit einem mehrfach zusammengefalteten
Papierstreifen, erfalt dessen iiberstehenden Fliigel und
kocht eine halbe Stunde uber der Spirituslampe. Das
verdampfende Wasser ist von Zeit zu Zeit durch destil-
liertes Wasser zu ersetzen. Nach dem Kochen filtriert
man schnell, liBt erkalten, fiillt zu 100 ccm auf und be-
stimmt in 40 ccm die Harte in der obengenannten Weise.
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Untersuchung auf Schwefelsiure.

26. Die bleibende Hirte dient auch zum Schitzen
der vorhandenen Schwefelsdure, da eine Gewichtsanalyse
im Felde schwer ausfithrbar ist. Man nimmt die gesamte
Schwefelsaure als an Kalk gebunden an, und rechnet
demgemi3 auf 1 franzosischen Hértegrad 1 Teil Schwefel-
sgdure in 100 000 Teilen Wasser.

Beurteilung (Ziff. 8, 32 u. K.S.0. Ziff. 3931f.).

27. Ein héherer Gehalt an Chlor, Salpetersiure, sal-
petriger Siure oder Ammoniak ist an sich nicht schid-
lich, deutet aber an, da3 das Wasser aus verschmutztem
Boden stammt oder verunreinigende Zufliisse empfiangt.

Ein Wasser mit mehr als 36 franzosischen oder 20
deutschen Hirtegraden ist fir Wirtschaftszwecke un-
geeignet.

B. Mikroskopisch-bakteriologische Untersuchung.

28. Die mikroskopisch-bakteriologische Trinkwasser-
untersuchung im Felde nimmt der Hygieniker beim
Korpsarzt, im Aufmarschgebiete der vorauszubefordernde
Hygieniker vor. Hilfsmittel fiir die Untersuchung sind:
ein Mikroskop und ein bakteriologischer Kasten. Vgl
Ziff. 256, 258, Anlage XII A Vorbem. 3, sowie K.S.O.
Ziff. 515.

Anm. Wegen des beratenden Hygienikers und seiner Hilfs-

mittel s. Ziff. 257, Anl. XII A 3, 4, 45, sowie K.S.0. Ziff. 1941f.
und 523.

Probenahme.

29. Die Proben sind méglichst vom Untersucher
selbst in keimfreie GefiBe so einzufiillen, dal eine Bei-
mengung von Keimen aus der Luft, von den Héanden
oder der Schopfvorrichtung ausgeschlossen ist. Brunnen
sind vorher langere Zeit abzupumpen.

Als Probegefille benutzt man Glasflaschen oder
Kolben zu etwa 50 ccm, die mit einem keimfreien Watte-
piropfen oder Glasstopfen verschlossen werden.
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Der GefaBrand ist unmittelbar vor der Probeentnahme .
mit Spiritusflamme abzuglithen.

30. Von den Proben legt der Hygieniker an Ort und
Stelle Aussaaten an. Ist dies nicht angéngig, so sind die
Proben in Eisverpackung sofort nach der Untersuchungs-
stelle zu beférdern.

31. Das weitere Untersuchungsverfahren richtet sich
nach dem jeweiligen Stande der Bakteriologie.

Beurteilung (Ziff. 27 u. K.S8.0. Ziff. 393 ff.).

32. Werden Krankheitserreger oder Hinweise auf eine
Verunreinigung durch Abfallstoffe von Menschen oder
Tieren, aus dem Haushalt oder aus Gewerbebetrieben
gefunden, z. B. eine hohe Keimzahl, so darf das Wasser
weder genossen, noch zu Wirtschaftszwecken verwandt
werden.

Anhang III.

Grundsitze zur Auswahl des zum Betonieren
geeigneten Wassers.

1.Das Wasser muB} farblos und geruchlos sein.
Gelblich gefarbtes Wasser (Moorwasser) und solches
von ausgesprochenem Geruch (Schwefelwasserstoff)
darf nicht verwendet werden.

2. Das Wasser mull moglichst neutrale Re-
aktion zmeigen. Zur Feststellung der Reaktion ist eine
Probe des ausgewihlten, farb- und geruchlosen Wassers
der nichstgelegenen Feldsanitatsformation zur Prifung
durch den Oberapotheker zu iiberweisen, soweit es nicht
méglich ist, daB der Oberapotheker die Priufung an Ort
und Stelle vornimmt. Letzteres verdient den Vorzug.
Eine Medizinflasche voll geniigt zur Priifung. Flaschen
und Korke miissen vollstindig sauber sein und sind vor
der Probenahme mehrmals mit dem zu entnehmenden
Wasser aus- bzw. abzuspiilen. Pumpbrunnen sind kurze
Zeit, vorher abzupumpen.

Das Einfilllen mufl vorsichtig geschehen, Schiitteln
und Vermischen des Wassers mit Luft ist moglichst zu
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vermeiden. Die Flaschen sind méglichst voll zu fiillen,
genau zu bezeichnen und auf dem schnellsten Wege zur
Prifung einzusenden.

Zur Prufung der Reaktion wird je ein Streifen rotes
und blaues Lackmuspapier auf einer sauberen Unterlage
(Porzellanschélchen) etwa zur Hilfte mit dem zu priifen-
den Wasser befeuchtet und die nach etwa 5 Minuten ein-
getretene Farbeninderung beobachtet. Zur Kontrolle wird
gleichzeitig je ein Streifen rotes und blaues Lackmus-
papier mit destilliertem Wasser ebenso behandelt.

Eine deutliche Rotfarbung des blauen Papiers ist
als ausgesprochen saure Reaktion zu bezeichnen.

Ein Wasser, das bei der Priifung ausgespro-
chen saure Reaktion zeigt, darf nicht verwendet
werden.

3. Das Wasser darf nicht zu viel freie Kohlen-
saure und Sulfate (Gips) enthalten. Zur Prifung
auf diese Stoffe wird von dem ausgewiahlten farb- und
geruchlosen Wasser, das keine ausgesprochen saure Re-
aktion zeigt, eine Probe unter den gleichen Vorsichts-
maBregeln, wie in Ziff. 2 vorgeschrieben, in eine saubere
Weinflasche eingefiillt, die Flasche genau bezeichnet, sorg-
faltig verpackt und auf dem schnellsten Wege an die
nichste chemische Untersuchungsstelle beim Etappenarzt
gesandt.

Gleichzeitig wird ein schriftlicher Antrag auf Unter-
suchung unter Angabe der Art und Zahl der Proben, Be-
zeichnung der Entnahmestelle nach Ort und Art (offenes
Wasser, Schachtbrunnen, Rohrenbrunnen, Abessinier usw.)
und Zweck der Untersuchung (Wasser zum Betonieren,
zur Bestimmung der freien Kohlensiure, des Sulfates
und der bleibenden Hirte) auf dem Sanitdtsdienst-
wege an den Etappenarzt gerichtet.

Nach dem Ausfall der Untersuchung wird tber die
Verwendbarkeit des Wassers zum Betonieren entschieden.
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