H. Klut

Untersuchung des Wassers
an Ort und Stelle

Siebente Auflage



Untersuchung des Wassers
an Ort und Stelle

von

Professor Dr. Hartwig Klut

Abteilungsdirektor an der PreuB. Landesanstalt
fiilr Wasser-, Boden- und Lufthygiene
in Berlin-Dahlem

Siebente
vermehrte und verbesserte Auflage

Mit 41 Abbildungen

Springer-Verlag Berlin Heidelberg GmbH 1938



ISBN 978-3-662-40508-6 ISBN 978-3-662-40985-5 (eBook)
DOI 10.1007/978-3-662-40985-5
Alle Rechte, insbesondere das der Ubersetzung
in fremde Sprachen, vorbehalten.
Copyright 1931 and 1938 by Springer-Verlag Berlin Heidelberg
Urspriinglich erschienen bei Julius Springer in Berlin 1938



Yorwort zur siebenten Auflage.

Um den Belangen der gegenwirtigen Entwicklung der Unter-
suchung und Beurteilung von Trink- und Brauchwasser gerecht
werden zu koénnen, mul3te auch die siebente Auflage wesentlich um-
gearbeitet werden. Infolgedessen muBlten groBle Abschnitte, ins-
besondere die Teile iiber die Wasserstoffionenkonzentration sowie
iiber Metalle und Mortel (Beton) angreifende Wisser nahezu um-
gestaltet werden. Auch sonst wurden viele Verbesserungen und Er-
génzungen vorgenommen, wie z. B. der Nachweis von Arsen nach
Lockemany, Anforderungen an Bade- und Kiihlwasser, Aufnahme
einer Zahlentafel iiber Umrechnungswerte auf Ionen, Beurteilung
des ,,schweren Wassers* und der Fluoride besonders auch in physio-
logischer Hinsicht usw. Auf allgemeinen Wunsch wurde auch das
einschlagige Schrifttum bis auf die neueste Zeit kritisch gepriift und
angegeben, so daBl dem Leser ein méglichst vollkommener Uberblick
iber den derzeitigen Stand der Trink- und Brauchwasserfragen ver-
mittelt wird. Beschrénkung war leider geboten, um diesen Leitfaden
nicht so umfangreich werden zu lassen, daf3 der Name ,,Unter-
suchung des Wassers an Ort und Stelle‘* nicht mehr zutreffen wiirde.
Nach wie vor bin ich fiir Anregungen aus der Praxis dankbar.

Berlin-Dahlem, im Marz 1938.
HARTWIG KLUT.
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Einleitung.

Bei der Entnahme von Wasserproben aus Brunnen, Zapfstellen
bei Wasserwerken, aus Quellen, Fliissen, Teichen usw. ist es von
groBem Wert, daB gewisse Untersuchungen sogleich von dem zu-
gezogenen Sachversténdigen an Ort und Stelle selbst eingeleitet
und ausgefiithrt werden, da bei der spateren Untersuchung im Labora-
torium bereits Verdnderungen an der betreffenden Wasserprobe statt-
gefunden haben kénnen. Verschiedene Feststellungen lassen sich an ein-
gesandten Wasserproben nicht mehr genau machen, wie z. B. die &uBlere
Beschaffenheit, Temperaturbestimmung, Menge des geldsten Sauer-
atoffes und der freien Kohlenséure und vor allen Dingen die bakterio-
logische Priifung. Zur Erzielung einwandfreier Ergebnisse sind daher
einige Untersuchungen an Ort und Stelle nicht zu umgehen. Vielfach
kann man neben der eingehenden értlichen Besichtigung der Wasser-
gewinnungsanlage schon auf Grund dieser Voruntersuchungen ent-
scheiden, ob ein Wasser fiir den gewiinschten Zweck geeignet, oder
ob es verunreinigt ist oder nicht. — Bei dieser Art der Untersuchung
ist zu beriicksichtigen, da8 es hé#ufig nicht leicht ist, ausfiihrliche
und genaue Priifungen von Wasser an der Entnahmestelle auszu-
fiihren, da man teils alle hierzu erforderlichen Reagenzien und Appa-
rate nicht immer bei sich tragen kann, teils auch ein geeigneter
Platz zur Vornahme der Untersuchungen oft nicht zur Verfiigung
steht.

Fiir die bakteriologische, biologische und physikalisch-chemische
Untersuchung eines Wassers kommt natiirlich in erster Linie immer
der jeweilige Fachsachversténdige in Betracht. So berechtigt diese
Forderung auch ist, so wird sie sich in der Praxis doch oft nicht
verwirklichen lassen. Dann muf3 z. B. der Amtsarzt oder ein an-
derer Sachversténdiger die Wasserproben entnehmen und sie einem
chemischen Laboratorium zur weiteren genauen Untersuchung iiber-
geben. Diese Sachverstédndigen miissen aber auch in der Lage sein,
gewisse Priifungen an der geschdpften -Wasserprobe sogleich vor-
nehmen und einleiten zu kénnen, wenn die erhaltenen Ergebnisse
spater fiir die Beurteilung Wert haben sollen. Es war infolge-
dessen wichtig, die in Frage kommenden Priifungsverfahren so zu
wiihlen, daf} sie, abgesehen natiirlich von ihrer Zuverlassigkeit, auch
verhéltnisméBig einfach sind und ohne besondere Schwierigkeiten
bei einiger Ubung und Erfahrung auch von einem Nicht-Spezial-
sachverstéindigen sich gebrauchen lassen. Hervorgehoben mufl an
dieser Stelle gleich werden, da8 es sich empfiehlt, soweit wie eben
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2 Uber den Wert der Ortsbesichtigung.

noch méglich, die Ergebnisse der Untersuchung an Ort und Stelle
im Laboratorium spéter nachzupriifen.

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

Uber den Wert der Ortshesichtigung.

Fiir eine abschlieende hygienische Beurteilung eines zu Trink-
und Wirtschaftszwecken dienenden Wassers ist die genaue Kenntnis
der 6rtlichen Verhéaltnisse der Gewinnungsanlagen, z. B. des Brunnens,
der Quelle, erforderlich. Bei Bohrbrunnen sollte z. B. stets das Bohr-
profil des Brunnens vorgelegt werden, das alle durchteuften Schichten
nach Tiefenlage und Méchtigkeit unter besonderer Hervorhebung der in
den wasserfiihrenden Schichten gemessenen Wasserstédnde enthalt. Vgl.
E.Biesge: Rohrbrunnen. Miinchen u. Berlin 1929. Wasserentnahme-
stellen miissen stets so angelegt sein, daB nachteilige éuBlere Be-
einflussungen des Wassers, z. B. durch menschliche oder tierische
Abfallstoffe oder Schmarotzer, dauernd ausgeschlossen sind. Durch
Trinkwasser kénnen neben anderen Krankheiten, z. B. der sog. Wasser-
krankheit und Weilschen Krankheit (ansteckende Gelbsucht), in erster
Linie Typhus, Paratyphus, Ruhr und Cholera und besonders fiir
Tiere der Milzbrand iibertragen werden. Da die Erreger dieser Krank-
heiten hauptséchlich mit den menschlichen Entleerungen ausgeschie-
den werden, kénnen sie bei hygienisch nicht einwandfreien Wasser-
gewinnungsanlagen, die z. B. in der Nédhe von Abortgruben sich be-
finden, in das Trinkwasser gelangen und zur Verbreitung der genannten
Krankheiten Anlal geben. Vgl. u. a. H. BrRuns: Typhusepidemien
und Trinkwasserleitungen. Gas- u. Wasserfach 70, H. 23 (1927) und
Vom Wasser 8, Berlin 1930, sowie HILGERMANN: Wasser u. Gas 17,
Nr 15 (1927); ferner H. KaTaE : Zbl. Hyg. 20, Nr 14/15 (1929), M. GRUN-
WALD : Gas- u. Wasserfach 70, H. 5 (1927) und O. SoLBRIG: Der Typhus
einst und jetzt im Gesdh.ing. 56, S. 461 u. 474 (1933); O. SprrTa: Typhus
und Trinkwasserversorgung. Arch. soz. Hyg. 2, H. 2 (1927), und
H. HorNUNG im Arch. f. Hyg. 1984, H. 3; ferner BRUNS, M1x u. PETRI:
Veroif.Volksgesdh.dienst 47, H. 6 (1936) und Gas- u. Wasserfach 79, Nr 28
(1936) u. 1938, 81. Jg., H. 9. Das Wasser, das zum Baden, zur Reini-
gung der Wasche usw. von Personen mit diesen ansteckenden Krank-
heiten gedient hat, ist verseucht; gelangt nun solches Wasser in die
Nihe nicht einwandfrei angelegter Brunnen, so ist eine Ubertragung
der Krankheitserreger ohne weiteres méglich. Ahnlich verhalt es sich
auch, wenn Eier oder Larven von Eingeweidewiirmern in das Trink-
wasser hineingeraten. Vgl. u. a. M. BRAUN u. O. SEIFERT: Die tieri-
schen Parasiten des Menschen. 2. Teil, 2. Aufl. Leipzig 1920 und
Quast im Zbl. Hyg. 1, H. 7 (1922). Uber den schadlichen EinfluB
von Ascheablagerungen, Miill und festen Abfallstoffen auf Grund-
wasser usw. vgl, die néheren Angaben bei H. HaurTr im Gas- u.
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Wasserfach 78, Nr 27 (1935). Nachstehende Abbildung maoge die Ver-
unreinigung eines Kesselbrunnens durch &uflere schédliche Einwir-
kungen néher erlautern.

Auch in &sthetischer Hinsicht mufl verlangt werden, daf eine
Wasserentnahmestelle gegen nachteilige duBere Einfliisse, wie Hinein-
gelangen von kleinen Tieren, Staub, Schmutz, dauernd geschiitzt
ist. Vgl. Wasser u. Abwasser 23, H. 10, 277 (1927); 26, H. 10, 289
(1930), und Miinch. med. Wschr. 80, Nr 7 (1933), und H. BrUNs
im Gesundh.-Ing. 60, H. 18 (1937). Auf dem Lande namentlich
lassen die Wasserversorgungsverhéltnisse nicht selten noch viel zu
wiinschen iibrig. Wenn Brunnen in der Néhe von Abortgruben, Dung-

stiatten und gewerblichen Anlagen liegen und, wie oft, mangelhaft ab-
gedeckt sind, ist das Trinkwasser héufig merklich verunreinigt. Zeigt
die ortliche Besichtigung schon ohne weiteres die nachteilige Beein-
flussung eines Trinkwassers durch menschliche, tierische und gewerb-
liche Abgénge an, so eriibrigt sich in der Mehrzahl der Félle eine ein-
gehendere Untersuchung solchen Wassers. Vgl. a. Wasser u. Abw.
24, 72 (1928).

Uber die durchschnittlichen hygienischen Mindestforderungen fiir
Einzelbrunnen nach einer Reihe von den in Deutschland erlassenen
Brunnenordnungen vgl. die Darstellung einer im Reichsgesundheits-
amt angefertigten schematischen Zeichnung. Diese findet sich ab-
gebildet in dem Buche von O. Serrra: Grundrif3 der Hygiene, S. 393.
Berlin 1920. Es sei ferner noch auf den Entwurf betr. ,,Technische
Vorschriften fiir Bau und Betrieb von Grundstiicksbewésserungs-
anlagen‘‘, Gas- u. Wasserfach 70, H. 28 (1927), hingewiesen.

1*



4 Uber den Wert der Ortsbesichtigung.

Uber die Zusténdigkeit des Fachchemikers in Wasserfragen vgl.
die Ausfiihrungen in der Angew. Chem. 1984, Nr 6.

Uber den Zustand der Schutzzone bei gemeindlichen Wasser-
versorgungsanlagen vgl. die naéheren Angaben bei A. UNGER im Arch.
f. Hyg. 117, H. 4 (1937).

ber Rohrbeliifter (Rohrunterbrecher) als Schutz der Reinwasser-
leitungen gegen Riicksaugen vgl. die néheren Angaben bei H. RopmEx
in Gas- u. Wasserfach 78, Nr 51 (1935).

Uber die etwaige Gefidhrdung einer Trinkwasserversorgung durch
Giftel, wie z. B. durch Arsenik, Barium, Blei, Chrom, Zyankalium,
Petroleum, Nitrobenzol, Pikrinséure, Phosphorwasserstoff usw.,
finden sich néhere Angaben bei F. FiscHER: Das Wasser, S. 29.
Leipzig 1914; A. GArTNER: Die Hygiene des Wassers, S. 31, 914.
Braunschweig 1915; L. GRONHUT: Trinkwasser und Tafelwasser,
S. 3882, 557. Leipzig 1920; W. HArTMANN: Chem.-Ztg. 1925,
474; KaTue: Zbl. Hyg. 20, Nr 4 (1929); H. KruT: Hyg. Rdsch. 1920,
Nr 17, 518; H. Stoorr: Hyg. Rdsch. 1920, Nr 20, 613; ferner im
J. Gasbeleucht. u. Wasserversorg. 1914, Nr 40, 911; 1915, Nr 25,
344, und Gas- u. Wasserfach 74, H. 34 (1931) und 79, Nr 48 (1936);
in der Zeitschrift Das Wasser 1914, Nr 27, 724; im Sammelblatt
Wasser u. Abwasser 9, H. 7, 198, 222, 223 (1915); 10, H. 3, 65; 19,
H. 5, 132 (1924); 22, H. 4, 100 (1926); 28, H. 5, 121 (1927); 27, H. 3,
66 (1930); 28, H. 5, 139 (1931); 80, H. 2, 50 (1932), H. 7, 196 (1932);
82, H. 1, 12 (1934). Im allgemeinen kann man sagen, da3 Trinkwasser
in groBen Behiltern durch Einbringen von Giften nur schwer zu einer
Gefahr fiir die angeschlossenen Verbraucher gemacht werden kann.
Uber Kampfgase und Wasserversorgung vgl. bei THiESING: Wasser
u. Gas 1921, Nr 12/13. — Uber Verunreinigung von Grundwasser
durch die Abwisser der Gasanstalten vgl. G. METGE: Internat. Z.
Wasserversorg. 1914, Nr 16.

Hinsichtlich der Gewinnung hygienisch einwandfreien Trink- und
Brauchwassers sowie des Baues, der Einrichtung und Uberwachung

! Uber Nachweis und Bestimmung von Giften und seltenen Stoffen
auch im Wasser finden sich nihere Angaben u. a. in folgenden Biichern:
AvuTeENRIETH, W.: Die Auffindung der Gifte. 5. Aufl. Dresden 1923. —
FresentUs, C. R.: Anleitung zur qualitativen und quantitativen chemi-
schen Analyse. 4. u. 6. Aufl. Braunschweig 1910. — GADAMER, J.: Lehrbuch
der chemischen Toxikologie und Anleitung zur Ausmistelung der Gifte.
2. Aufl. Géttingen 1924, — GriNHUT, L.: Untersuchung von Mineralwasser
in J. K6n16: Chemie der menschlichen Nahrungs- und GenuBmittel.
4. Aufl,, 3IIL Berlin 1918. — KoBERT, R.: Lehrbuch der Intoxikationen.
2. Aufl. Stuttgart 1906 — Kompendium der praktischen Toxikologie.
5. Aufl. Stuttgart 1912. — Ko6n1a, J.: Die Untersuchung landwirtschaft-
lich wichtiger Stoffe. 5. Aufl. Berlin 1923. — MANNEEIM, E., u. Fr. X, BERN-
HARD: Toxikolcig‘;sche Chemie. 3. Aufl. Berlin u. Leipzig 1926. — SaBaA-
LITSCHKA, TH. : Anleitung zum chemischen Nachweis der Gifte. Berlin 1923.
— TrEADWELL, F. P.: Lehrbuch der analytischen Chemie 1. 15. Aufl.
Leipzig u. Wien 1937, Ferner: HArTMANN, W.: Reizgifte in Wéssern und
Granattrichtern. Chem.-Ztg 49, 474 (1925).



Uber den Wert der Ortsbesichtigung. 5}

von kleinen und groflen Wasserversorgungsanlagen sei u. a. auf das
nachstehende Schrifttum verwiesen:

Bames, E., u. H. ERTEL: Lebensmittelverkehr. Berlin 1937.

Brix, J., H. HEYD, u. E. GErRLACH: Die Wasserversorgung. Miinchen und
Berlin 1936.

Buwnte, H.: Das Wasser. Braunschweig 1918.

GARTNER, AvUg.: Die Hygiene des Wassers. Braunschweig 1915.

GERLACH: Wasserversorgung von Stadtrandsiedelungen. Monatshefte f.
Siedlungs- u. StraBenbau 1933, H. 1.

GoO1zE, E.: Wasserversorgung in Weyls Handbuch der Hygiene. 2. Aufl.
Bd.1. Abt.1, Leipzig 1919.

GonzexNBACH, W. v.: Wasserhygiene und Wasserinfektionskrankheiten.
Schweiz. Ver. Gas- u. Wasserfachm. Monatsbull. 16. 1936.

GorsceLIcH, E.: Handbuch der hygienischen Untersuchungsmethoden.
Bd. 1. Jena 1926.

GRIEGER, R.: Das werdende deutsche Wasserrecht. Gas- u. Wasserfach 80,
H. 44 (1937).

Gross, E.: Handbuch der Wasserversorgung. 2. Aufl. Miinchen u. Berlin
1930.

Hemmanny, A.: Wasserversorgung Wittenberg 1927.

HiLeeErMANN, R.: Grundsitze fiir Wasserversorgungsanlagen. Jena 1918.

Horer, H. v.: Heimbalt, Grundwasser und Quellen. Braunschweig 1912.

HorruTa, J.: Die Chemie und chemische Technologie des Wassers. Stutt-
gart 1937.

HuNzikeRr: Das Wasser. als Trager von Krankheitskeimen. Monats-Bullet.
Schweiz. Ver. von Gas- u. Wasserfachm. 1, Nr 10 (1931).

KEemwnAcK, K.: Lehrbuch der Grundwasser- und Quellenkunde. 3. Aufl.
Berlin 1935.

Kissrarr, K.: Brunnenbygiene. Leipzig 1916.

Kissgarr, K., u. M. KNorr: Die Gefihrdung von Diluvialquellen und
ihre Untersuchung mit Uranin und Kochsalz. Arch. f. Hyg. 103, Nr 4/5,
349 (1930).

Kvrut, H.: Trink- und Brauchwasser. Berlin 1924.

Krusg, W.: Die hygienische Untersuchung und Beurteilung des Trink-
wassers. In WEvLs Handbuch der Hygiene 1, 1. Abt. 2. Aufl.

Lermaxy, H.: Wasserversorgung in Bd. 6. Ortshygiene d. Handbiicherei f.
d. Offentl. Gesundheitsdienst. Berlin 1936.

Lenr, G. J.: Das Trink- und Gebrauchswasser. Leipzig 1936.

MENGERINGHAUSEN, M.: Be- und Entwisserung in der Kleinsiedlung. Vor-
bilder und Richtlinien. Berlin 1933.

MgeyERr, A. F.: Trinkwasser aus Talsperren. Miinchen und Berlin 1937.

MEYER, A. F.: Reichswassergesetz, Deutsche Gemeindeordnung und Trink-
wagserversorgung. Gas- u. Wasserfach 19, Nr 25 (1936).

MevErEN, G. v.: Uberblick iiber die im Deutschen Reiche geltenden Vor-
schriften fiir den Bau und Betrieb von Wasserversorgungsanlagen. Gas-
u. Wasserfach 73, H. 36—39 (1930).

MRYEREN, G. v.: Juristische Fragen auf dem Gebiet der Wagserversorgung.
K. Mitt. der PreuBl. Landesanstalt f. Wasser-, Boden- und Lufthygiene.
Berlin-Dahlem 6. Jg. Nr 5—6, und ebenda Beiheft 7. Berlin 1930.

Ministerialblatt fiir die innere Verwaltung Nr 25 vom 20. 6. 1934. Betr.
Wasserversorgung auf dem Lande. Rd.-Erl. d. M. d. I. vom 12. 6. 1934.
— II D. 2318/34.

Nixorar, F.: Uber die Wasserversorgung mittels Zisternen. Arch. f. Hyg.
86, 318 (1917).
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OHLMULLER-SPITTA-OLSZEWSKI : Untersuchung und Beurteilung des Wassers
und des Abwassers. 5. Aufl. Berlin 1931.

OLszeEwskl, Wo.: Chemische Technologie des Wassers. Sammlung Goschen
1925.

Orrrz, K.: Brunnenhygiene. Berlin 1910.

PENGEL-BIEskE: Der praktische Brunnenbauer. 4. Aufl. Berlin 1932. —
Bieskg, E.: Rohrbrunnen. Miinchen und Berlin 1929,

Prinz, E.: Handbuch der Hydrologie. 2. Aufl. Berlin 1922.

Prinz, E., u. R. KaMPE: Quellen. Berlin 1934.

Sierp, F.: Trink- und Brauchwasser. Bd. 4. Von M. L Branc. Ergeb-
nisse der angewandten physikalischen Chemie. Leipzig 1936.

SmeEkER, O.: Die Wasserversorgung der Stadte. 5. Aufl. Leipzig 1924.

SoLsrIia, O.: Arztliche Sachverstindigentitigkeit auf dem Gebiete der Hy-
giene. Abschnitt Wasser. In P. DrrrricE: Handbuch der #rztlichen
Sachverstiandigentitigkeit auf dem Gebiete der Hygiene. Berlin und
Wien 1929.

Serrra, O., u. K. Reroure: Die Wasserversorgung. Im Handbuch der
Hygiene von M. RusxEr, M. v. GRUBER u. M. Ficker. 2. Aufl. Bd. 2.
2. Abt. Leipzig 1924.

Serrra, O.: GrundriB der Hygiene. Berlin 1920 und Gas- u. Wasserfach 80,
H. 19 (1937).

WeYRAUCH, R.: Wasserversorgung der Ortschaften. 3. Aufl. Sammlung
Goschen 1921.

Zzriss, H., u. E. RopExwarpr: Einfithrung in die Hygiene und Seuchen-
lehre. 2. Aufl. Stuttgart 1937.

ZIEGLER, P.: Schnellfilter, ihr Bau und Betrieb, Leipzig™ 1919.

Brunnenordnung. Polizeiverordnung iiber die Wasserversorgung mit Aus-
nahme der zentralen Wasserwerke. 1935. Carl Heymanns Verlag in
Berlin W 8.

Dienstvorschrift der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft fiir den Bau und
die Uberwachung von Bahnwasserwerken vom 1. 5. 1930 sowie Nieder-
schriften von Vortrigen {iber Wasserversorgung 1935. Anhang 2 zur
Bawa d. V. 964b.

Grundziige der Trinkwasserhygiene. Herausgegeben v. d. PreuS. Landes-
anstalt f. Wasser-, Boden- und Lufthygiene in Berlin-Dahlem. 2. Aufl.
Berlin 1938.

Hygienische Leitsétze fiir die Trinkwasserversorgung. Beratungen im Preu8.
Landesgesundheitsamt. Versff. Med. verw. Bd. 38, H. 1. Berlin 1932.

Kalender f. d. Gas- und Wasserfach. Herausgegeb. v. Deutschen Verein
von Gas- u. Wasserfachménnern e. V. Vgl. auch Gas- u. Wasserfach
99, H. 26—27. (1936).

Kleine Mitteilungen. Herausgegeb. v. d. Preull. Landesanstalt f. Wasser-,
Boden- und Lufthygiene. Bislang 13 Jg.

Vom Wasser. Jahrbuch fiir Wasserchemie und Wasserreinigungstechnik.
Seit 1927. Herausgegeben von der Fachgruppe fiir Wasserchemie des
Vereins Deutscher Chemiker, E. V. Verlag Chemie G. m. b. H. in Ber-
lin W 35.

Entnahme von Wasserproben.

Diese erfolgt zweckméiBig an Hand einer ndheren Anweisung, wie
solche — Fragebogen iiber die értlichen Verhéltnisse meist vorgedruckst
— bei vielen Stellen im Gebrauch ist und zur Einsendung von
Wasserproben abgegeben wird. Uber die Entnahme von Wasserproben
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gebe ich nachstehend die etwas gekiirzte ,,Anweisung* hierzu von der
PreuBlischen Landesanstalt fiir Wasser-, Boden- und Lufthygiene in
Berlin-Dahlem mit einigen kleinen Anmerkungen wieder:

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

Bevor das Wasser zur Untersuchung aufgefangen wird, muB
der Brunnen unmittelbar vorher mindestens 20 Minuten hindurch

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

Uber die Entnahme von bakteriologischen sowie Sauerstoffproben usw.
vgl. die betreffenden Artikel. Uber die geeignete Entnahme von Wasser-
proben aus Bohrlochern, Schiirfgriben usw. hat ReNK im J. Gasbel. u.
Wasserversorg. 1907, Nr 44 eingehend berichtet. Einiges sei aus dem
Vortrage kurz wiedergegeben. Entnahme aus Bohrléchern: Das Wasser
darf nicht im Bohrloche lingere Zeit gestanden haben, ferner muf die obere
Offnung des Bohrloches verschlossen gewesen sein.

Bei neuangelegten Brunnen sollte eine Wasseruntersuchung und
hygienische Begutachtung erst dann veranlaBt werden, nachdem eine
griindliche Reinigung durch wiederholtes Abpumpen des angesammelten
Wassers und Ausheben des beim Bau eingedrungenen Schmutzes erfolgt ist.

Entnahme aus Schiirfgriben ist in einfachster Weise dadurch zu
erreichen, daBl man am obersten Ende jedes Schiirfgrabens ein etwa 1m
langes Eisen- oder Tonrohr derart einlegt, da wenigstens ein Teil des dort
aus dem Erdboden austretenden Wassers durch das Rohr abflieBen muf.

Probenahme fiir Untersuchung auf Betonangriff. Aus Bohr-
16chern ist das Wasser z. B. mittels einer Handpumpe zu entnehmen und
mittels eines Trichters und eines daran befestigten bis auf den Boden der
Probeflasche reichenden Gummischlauches so einzufiillen, daB kein Ver-
spritzen des Wassers stattfindet und es moglichst wenig mit Luft in Be-
rilhrung kommt. Aus Schiirflochern konnen Proben durch Eintauchen
der schriig gehaltenen Flaschen entnommen werden.

Die Probeflaschen miissen vollstindig gefiillt sein.

Weitere Angaben iiber Entnahme von Wasserproben auch aus gréfieren
Tiefen vgl. bei SALLER im obengenannten Journal 1919, Nr 25, 343 und
L. Soewarz: Die gesunde Stadt. Gesundheit 45, 92 (1920) und L. ScHIOPPA :
Zbl. Bakter. 1 Orig. 130, Nr 3/4 (1933) und Kisker: Kl. Mitt. Landes-
anst. ¥, H. 2, 178 (1931) und K. ScHrLLING: Gas- u. Wasserfach 79, Nr 15
(1936).
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langsam und gleichméBig abgepumpt werden, wobei bei Kessel-
brunnen! darauf zu achten ist, da8 das ausgepumpte Wasser nicht
wieder in den Brunnenkessel zuriickléduft.

Hat der Brunnen nur wenig Wasser,
oder ist kurz vor der Entnahme zu
irgendwelchen anderen Zwecken schon
eine gréBere Wassermenge abgepumpt
worden, so kann die Zeitdauer des eben
geforderten Abpumpens entsprechend be-
schrankt werden.

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

Bei Brunnen ohne Pumprohr wird
ein vorher sorgfiltig innen und aufien
gereinigter, zweckméflig unmittelbar vor
der Benutzung mit heiBemm Wasser aus-

Abb. 2, Wasserentnahmeapparat gespiilter Eimer in den Brunnenkessel
nach HEYROTH. hinabgelassen und so zum Schépfen des
Wassers benutzt.

Quell-, FluB-, Teichwédsser werden ohne weiteres in die
oben néher beschriebenen Flaschen gefiillt.*

Fiir die Entnahme von Wasserproben sind zahlreiche Apparate
ausgefiihrt worden. Man vgl. hieriiber beispielsweise nur einmal
die vielen Abbildungen in den Preislisten der verschiedenen Firmen.

Beim Abschnitt ,,Bestimmung des in Wasser ge-
16sten Sauerstoffes‘‘ sind mehrere recht brauch-
bare Apparate beschrieben. Von den vielen sei
nebenstehend eine Vorrichtung fiir Wasserprobe-
Entnahme zur chemischen Untersu-
chung nach HEevroTH abgebildet
(Abb. 2). Sie besteht aus einem Draht-
korb mit Deckel zur Aufnahme der
Flaschen fiir Wasserproben: Innen ist .,
er mit Gummipolster versehen, und gjcherheits-
ADb. %ug‘:;{},“fg,ﬁ‘? 0 yur Uberwindung des Auftriebes beim verschiub.
Versenken im Wasser besitzt er einen
Bleiboden. Zur Befestigung der zum Versenken vorgesehenen Schnur
dient ein Karabinerhaken. Um aus beliebigen Wassertiefen Proben
entnehmen zu kénnen, ist auf dem Deckel ein Federventil ange-
bracht, das den Flaschenhals verschlieft und durch Zug an einer
zweiten Schnur von oben gedffnet werden kann, sobald sich der
Flaschenhals in der gewiinschten Entnahmetiefe befindet.

1 Man vermeide jedoch das Abpumpen von Kesselbrunnen bis zur Er-
sohSpfung, da sonst leicht der auf dem Boden des Kessels befindliche
Schlamm aufgewirbelt wird und in die Probe gelangt.
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Geeignete Apparate zur gleichzeitigen Wasserentnahme fiir die
bakteriologische und chemische Untersuchung werden nach OL8ZEWSKIs
Angaben! von der Firma Hugo Keyl in Dresden-A. in den Handel
gebracht.

Zur Aufnahme der Wasserproben verwendet die Landesanstalt
meist viereckige Flaschen mit eingeschliffenem Glasstopfen und
1,61 Inhalt, mit Nummern auf Stopfen und Flasche. Eine Seite des
GefaBes ist mattgeschliffen fiir Bleistiftangaben (Abb. 3).

Abb. 5. Versandkasten fiir Wasserproben.

Als Sicherheitsverschluf3 dient eine federnde Metallklammer
zum Festhalten des Glasstopsels (Abb. 4).

Zur Aufnahme der entnommenen Wasserproben verwendet die
Anstalt den obenstehend abgebildeten Kasten, der vdllig aus Metall
hergestellt und innen zur sicheren Beférderung der Glasgefée mit
einer starken Filzauskleidung versehen ist (Abb. 5).

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

1 Pharmaz. Z.halle Dtschld 70, Nr 12, 189 (1929).
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Der abgebildete ,,Wasserkasten (vgl. Abb. 6) enthilt die
Apparate nebst Reagenzien in fliissiger Form zur physikalischen und
chemischen Vorpriifung eines Wassers an Ort und Stelle. Aus den

Ergebnissen dieser Untersuchungen erhélt man in vielen Fillen
schon ausreichende Anhaltspunkte {iber die Beschaffenheit und
Brauchbarkeit eines Wassers.

Der Wasseruntersuchungskasten nebst Reagenzien ebenso wie
die anderen erwdhnten Apparate sind durch die Firma Franz
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Bergmann und Paul Altmann, Berlin NW 7, Luisenstrafle 45 und 47,
erhéltlich.

Nahere Angaben iiber das analytische Gerét des Wasserchemikers
finden sich bei H. Baca: Chem. Fabrik 1927, Nr 6.

Untersuchung des Wassers® an Ort und Stelle.

Reihenfolge der Untersuchungen.

Es wird sich im allgemeinen empfehlen, die Untersuchungen in
nachstehender Reihenfolge auszufiihren:
Bestimmung der Temperatur,
» »»  Klarheit und Durchsichtigkeit,
” »» Farbe (auch als Nachweis der organischen Stoffe),

.1 Nachstehend sei aufler dem bereits mitgeteilten noch einiges neueres

Schrifttum iiber Untersuchung von Wasser angegeben:

BeyTHIEN, A.: Laboratoriumsbuch fiir den Nahrungsmittelchemiker.,
Dresden u. Leipzig 1931.

BRENNECKE, E., K. Fasans, N. H. FurmaN, R. Laxg u. H. StaMM: Neuere
maBanalytische Methoden 33. In W. BérraEr: Die chemische Analyse.
2. Aufl. Stuttgart 1937.

CzexsNy, R.: Die zu den wichtigsten chemischen Methoden der Wasser-
untersuchung benétigten Geritschaften und Chemikalien sowie ihre An-
wendung auf der Reise und im Labor. Z. Fischerei 24, 435 (1926).

Dost HILGERMANN u. ZITEK: Grundlinien fiir die chemische Untersuchung
von Wasser und Abwasser. 2. Aufl. Jena 1919.

GrUNHUT, L.: Trinkwasser und Tafelwasser. Leipzig 1921.

KorrrOFF, J. M.: Die MaBanalyse. 2. Aufl. Berlin 1931. — Siure-Basen-
Indikatoren. 4. Aufl. Berlin 1932.

LoCKEMANN, G.: Aschenanalyse. In E. ABDERHALDEN: Handbuch der bio-
logischen Arbeitsmethoden, Abt. 1, Teil 3. Berlin u. Wien 1920.
OHLMULLER-SPITTA u. OLszEWSKI: Untersuchung und Beurteilung des

Wassers und des Abwassers. 5. Aufl. Berlin 1931.

SPLITTGERBER, R., u. E. Norre: Untersuchung des Wassers. In ABDER-
HALDENS Handbuch der biologischen Arbeitsmethoden, Abt. 4, Teil 15.
Berlin u. Wien 1931.

TiLLmaNs, J.: Die chemische Untersuchung von Wasser und Abwasser.
2. Aufl. Halle a. d. S. 1932 — Wasser im Handbuch der Lebensmittel-
chemie von BOMER, JUCKENACK u. TiLLmans 1. Berlin 1933.

TREADWELL, W. D.: Lehrbuch der analytischen Chemie 1. 15. Aufl. 1937;
2, 11. Aufl. Leipzig u. Wien 1935.

Ursaca, C.: Stufenphotometrische Trinkwasseranalyse. Wien u, Leipzig 1937.

WINKLER, L. W.: Ausgewahlte Untersuchungsverfahren fiir das chemische
Laboratorium, Teil 1 und 2. In W. B6TTeER: Die chemische Analyse 29
und 35. Stuttgart 1931 und 1936.

WuLrrr, P.: Anwendung physikalischer Analysenverfahren in der Chemie.
Miinchen 1936.

Einheitsverfahren der chemischen und physikalischen Wagseruntersuchung.
Bearbeiter: H. Stoorr und L. W. Haase. Herausgeg. v. d. Fachgruppe
f. Wasserchemie des Vereins deutscher Chemiker. E. V. Berlin 1936.

Standard Methods for the Examination of water and Sewage. 8. Aufl.
New York 1936.
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Ermittlung organischer Verunreinigungen,
Bestimmung des Geruches,
. ,,» Geschmackes,
Priifung auf salpetrige Séure,
” ,»» Salpeterséure,
» ,, Ammoniak,
v der Reaktion,
Ermittlung der Wasserstoffionenkonzentration,
Einleitung der bakteriologischen Untersuchung,
Priiffung auf Eisen,
»» ,, Kohlenséure und ihre Bestimmung (Kalkbedarf),
Bestimmung des geldsten Luftsauerstoffes.
In gewissen Fillen noch:
Bestimmung der Chloride,
”» ”” Ht'irte,
Priifung auf Blei,
mikroskopische Priifung und Probenahme fiir die biologische
Untersuchung,

Priifung auf Mangan,

Nachweis und Bestimmung von freiem Chlor sowie Hypochloriten
im Wasser,

Nachweis von Arsen,

Bestimmung der elektrischen Leitfahigkeit,

’ ,,» Radioaktivitét,
Untersuchung mit dem Interferometer.

Zahlentafel. Umrechnungswerte auf Ionen.

Salpetersédure: Ammoniak:
1 mg/l N,0; = 1,148 mg/1 NO; 1 mg/l NH; = 1,069 mg/l NH;
1 mg/INO; = 0,871 mg/l1 N;O; 1 mg/l NH; = 0,944 mg/l NH,
Salpetrige Séure: Eisen:
1 mg/l N,05 = 1,211 mg/l NO§ 1 mg/l Fe,0;= 0,6094 mg/l Fe'”
-1mg/INO; = 0,826 mg/l N,0, 1 mg;I FeO = 0,777 mg/l Fe”
« 1 mg/l Fe'" = 1,430 mg/l Fe,O.
Schwefelsdure: . 23
1 mg/1 80, — 1,1998 mg/l SO 1 mg/l Fe* = 1,287 mg/l FeO
1 mg/1 SOY = 0,833 mg/1 S0, Kalk:
Kohlensiure: 1 mg/1Ca0 = 0,715 mg/l Ca”
1mg/1CO, = 1,386 mg/l HCO; 1mg/ICa” = 1,399 mg/l CaO
1 mg/1 HCO; = 0,721 mg/1CO, Magnesia:

1 mg/1 MgO = 0,603 mg/l Mg"~
1 mg/l Mg = 1,658 mg/l MgO
Kaliumpermanganatverbrauch:

1 mg/l KMnO,-Verbrauch = 0,253 mg/1 Sauerstoffverbrauch
1 mg/l Sauerstoffverbrauch = 3,95 mg/l KMnO,-Verbrauch

Kochsalz:
1 mg/l NaCl = 0,607 mg/l CI
1mg/IC’ = 1,649 mg/l NaCL



Temperaturbestimmung. 13

Temperaturbestimmung.

Die Temperatur eines Trinkwassers liegt, wenn es ein Genuf-
mittel sein soll, am besten zwischen 7° und 11° C. Nur reines kiihles
Wasser ist wohlschmeckend und erfrischend. Doch wird von den
meisten Menschen auch Wasser mit einer Temperatur zwischen
5° und 7° und 12° und 15° C noch nicht unangenehm empfunden.
Dagegen erfrischen Wiasser mit hoheren Wérmegraden nicht mehr,
und es ist dies ein Hindernis fiir ihre Verwendung.
Trinkwésser unter 5° C sind fiir viele Menschen ge-
radezu gesundheitsschédlich. Vgl. auch M. RUBNER:
Lehrbuch der Hygiene. 8. Aufl. Leipzig und Wien
1907. S. 344.

Kaltes Wasser ist auch nachteilig beim Tranken
des Viehes, z. B. wird beim Rindvieh die Milch-
erzeugung hierdurch ungiinstig beeinfluflt.

Die Ermittlungder Temperatur eines Wassers
gibt héufig wertvolle Aufschliisse iiber seine Her-
kunft. Grund- und Quellwisser haben eine gleich-
mébBige, von den Jahreszeiten wenig beeinflullte
Temperatur. Auifallig hohe oder niedere Tempera-
turen sind oft ein Anzeichen dafiir, daBl das Wasser
aus geringer Tiefe unter der Oberflache stammt und
somit vielleicht eine ungeniigende Filtration im Boden
erfahren hat. Darauf bezieht sich auch der Ministerial-
erla vom 23. April 1907, betr. Leitsitze fiir die Be-
schaffung hygienisch einwandfreien Wassers, in wel-
chem es in § 6 heiBt: ,,GroBere Temperaturschwan-
kungen weisen beim Grund- und Quellwasser darauf
hin, daf§ Oberflichenwasser rasch und in erheblicher
Menge dem unterirdischen Wasser zuflieBt. Das
Gleichbleiben der Temperatur aber schliet das Vor-
handensein solcher Zufliisse noch nicht mit Sicherheit
aus. Vgl. auch Veroff. Med.verw. 88, H. 1, 414 (1932).

Nach E. PriNz und R. WEYRAUCH sind fiir die
Temperatur des unterirdischen Wassers von ausschlag- ﬁbb- 7. Durch-
gebender Bedeutung: Die Herkunft des Wassers, ﬂ;‘,"%‘.‘iﬁ';;‘,’%tf:
die geologische Beschaffenheit und Machtigkeit des nach K. THUMM.
Wassertragers, und zwar sowohl in lotrechter als auch
in waagerechter Richtung, die Uberlagerung des Grundwasserspiegels,
die Geschwindigkeit der Wasserbewegung, die Nachbarschaft von
Oberflachenwasser, die Hohenlage gegen den Meeresspiegel und die
geographische Breite.

Uber den EinfluB der Fortleitung des Wassers auf seinen Warme-
grad vgl. die nédheren Angaben bei L. GrRUNHUT: Trinkwasser und
Tafelwasser, S. 481. Leipzig 1920. ’

Uber die Bewertung der Temperatur bei Versorgung mit Ober-
flaichenwasser vgl. die Ausfilhrungen von E. Gé1ze in Weyls
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Handbuch der Hygiene. 2. Aufl, I 1, Wasserversorgung, S. 24.
Leipzig 1919.

Messung der Temperatur. Da, wie bereits erwiahnt, die Tem-
peratur nicht selten Auskunft zu geben vermag iiber die Herkunft
des Wassers und dariiber, ob das Wasser nachteiligen &uBeren Ein-
flilssen ausgesetzt ist, so sind Temperaturmessungen von groBem
Wert. Alle dazu dienenden Thermometer sollten deshalb stets vor
ihrem Gebrauch auf ihre Genauigkeit gepriift werden. Am einfach-
sten geschieht dies durch einen Vergleich mit einem Normalthermo-
meter. Man benutze, wenn irgend moglich, zur Temperaturbestim-
mung Thermometer aus Jenaer Normalglas, da diese im Laufe der
Zeit ihren Null- und Siedepunkt nicht oder kaum verdndern. Fir
praktische Zwecke geniigen meist Thermometer, die halbe Grade an-
zeigen, fiir genauere Untersuchungen solche mit Einteilung in Zehntel-
graden. Maximum- und Minimumthermometer sind fiir Warme-
messungen auch recht geeignet. Fiir fortlaufende Messungen ver-
wendet man am besten selbstregistrierende Thermometer.

Zur Bestimmung der Temperatur bei Brunnen- oder Leitungs-
wiéssern hilt man das Thermometer in das flieBende Wasser und
beobachtet so lange, bis eine Verénderung der Temperatur nicht
mehr stattfindet. Bei einem Oberflichenwasser nimmt man fiir die
Temperaturbestimmung zweckméBig eine groBe Probe (z. B. einen
Eimer voll), taucht das Thermometer ganz in das Wasser und be-
obachtet bis zum gleichméBigen Stand. Zum Vergleich miit man
in allen Féllen auch noch die bei der Entnahme der Wasserprobe
herrschende Lufttemperatur.

Fehlerhaft ist es, wenn die Temperatur auBerhalb des flieBenden
Wassers abgelesen wird, da hierdurch, besonders bei windigem Wetter,
die Bestimmung ungenau wird.

Fiir genauere Bestimmungen von Grund- und Oberflachenwéssern
hat K. THUMM nach seinen Angaben von der Firma Franz Bergmann
u. Paul Altmann, Berlin NW 7, ein auf dem DurchfluBgrundsatz be-
ruhendes DurchfluBthermometer herstellen lassen, das besonders
bei umfassenderen Untersuchungen recht zu empfehlen ist. Um-
stehende Abb. 7 zeigt ein solches Thermometer.

Klarheit und Durchsichtigkeit.

Trinkwasser soll klar und durchsichtig sein. Schwebestoffe
diirfen nicht oder nur in &uBerst geringer Menge darin enthalten
sein. Selbst leicht getriibte Wésser stéren schon beim Genuf. Der
Laie hélt vielfach triibes Wasser fiir gesundheitsschadlich. Wenn-
gleich die ungelésten Bestandteile haufig keine gesundheitlichen
Schiadigungen bedingen, z.B. Sand-, Lehm-, Tonpartikelchen,
Eisenhydroxyd, Karbonate usw., so machen sie doch ein solches
Wasser zum mindestens unappetitlich. Bei neuen Fassungsanlagen
muf3 deshalb die Entsandung stets so weit getrieben werden, daf
das geforderte Wasser klar und durchsichtig ist. Vielfach werden
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aber Triibungen des Wassers auch durch andere Stoffe, z. B. organi-
schen Detritus, Stoff- und Holzfasern, Pilzfaden, Strohreste usw.,
hervorgerufen, die in der Regel dann Anzeichen der Verunreinigung
des fraglichen Wassers durch &ufBlere Einfliisse, zuriickgebliebene
Verschmutzungen vom Bau des Brunnens — schlechte Brunnen-
abdeckung!, Ndhe von Wohnstétten usw. — sind.

In dem gemeinsamen Erla des Ministers der geistlichen, Unter-
richts- und Medizinalangelegenheiten sowie des Innern vom 23. April
1907, betr. die Gesichtspunkte fiir Beschaffung eines brauchbaren,
hygienisch einwandfreien Trinkwassers, heiit es in § 5: ,,Tritbungen
in einem Quell- oder Grundwasser, die auf Erdteilchen beruhen,
sind an sich ungeféhrlich; aber sie kénnen, éhnlich wie die Bakterien,
andeuten, dafl ungeniigend filtriertes Wasser eindringt. Feste Ge-
steine geben tritbende Teilchen in der Regel nicht ab. Ebenso kénnen
kleine Wasserpflanzen und -tiere oder Luftblasen ein Anzeichen fiir
ungeniigende Bodenfiltration sein. Vgl. auch Versff. Med.verw. 38,
H. 1, 414 (1932).

Die Bestimmung der Klarheit und Durchsichtigkeit eines Wassers
an Ort und Stelle selbst ist meist von gewisser Bedeutung; so sind
beispielsweise eisenhaltige Grundwisser frisch geschépft fast durch-
weg klar, aber schon nach kurzer Zeit beobachtet man héufig
eine stetig zunehmende Opaleszenz, und schlie8lich erfolgt Ausschei-
dung feiner gelbbrauner Flockchen von Eisenoxydhydrat?. Das
in dem Wasser anfangs geldste Eisenbikarbonat wird durch den Zu-
tritt von Luftsauerstoff in unlosliches Ferrihydroxyd verwandelt.
Ferner kann bei Wéssern mit hohem Gehalte an Kalziumbikarbonat
durch Abspaltung der halbgebundenen Kohlensidure kohlensaurer
Kalk ausgeschieden und hierdurch eine Tritbung des Wassers bedingt
werden. Auch bei Oberflichenwéssern — wie Talsperren, Seen,
Fliissen — kann einwandfrei die urspriingliche duBlere Beschaffen-
heit oft nur an der frisch entnommenen Probe festgestellt werden,
da beim Versand und bei der spateren Priifung durch biologische Vor-
génge usw. bereits Veranderungen eingetreten sein koénnen.

Hiufig beobachtet man, da3 aus Zapfhéihnen zentraler Wasser-
versorgungsanlagen durch feinste Gasblischen — meistens Luft —
milchig getriibtes Wasser austritt. Diese Erscheinung beruht fiir ge-
wohnlich auf einer Ubersattigung des Wassers mit Luft. Nach kurzem
Stehen des Wassers entweichen die Gasbldschen nach oben, ohne einen
Riickstand zu hinterlassen; infolgedessen ist diese Triibung gesund-
heitlich belanglos. Die Entstehungsursache ist oft in geschlossenen
Enteisenungsanlagen zu suchen, bei denen Luft mittels Geblise
{Kompressor) in das Wasser eingepre8t wird.

1 Sehr lehrreich sind die verschiedenen Abbildungen iiber schlechte
Brunnenabdeckungen in dem kleinen Buche von K1sskart: Brunnenhygiene.
Leipzig 1916.

% Es ist daher wichtig, anzugeben, ob die frisch geschépfte Probe nach
ganz kurzem Stehen einen Bodensatz zeigt und ob dieser bedeutend oder
gering, fein oder flockig, gefirbt usw. ist.
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Zur Bestimmung der Klarheit eines Wassers hélt man am ein-
fachsten die frisch geschépfte Probe in einem farblosen GlasgefiBe
von etwa 1—21 Inhalt gegen das Licht und beobachtet. Besser
aber verwendet man etwa. 30 cm hohe und 3—b5 cm weite farblose
Glaszylinder mit ebenem Boden, die mit dem zu priifenden Wasser
bis zum Rande gefiillt werden ; hierbei 148t sich eine etwaige Triibung
des Wassers leicht feststellen, besonders bei auffallendem Licht.
Durch Vorhalten einiger Finger gegen das Licht kann man auch eine
teilweise Dunkelfeldbeleuchtung schaffen und auf diese Weise eine
feinere Untersuchung der ungelosten Bestandteile erméglichen. Bei
Zuhilfenahme einer Lupe fiir diese Zwecke empfiehlt sich eine 10- bis
15fache VergréBerung.

Als Grade der Klarheit wéhit man zweckméfig folgende Be-
zeichnung: klar, schwach opalisierend, opalisierend, schwach triibe,
triibe und stark tritbe. Als MaBstab fiir den Grad der Opaleszenz
und Triibung einer Fliissigkeit seien hier zum Vergleich die von
H. TroMs in Berlin nachstehend angegebenen Zahlenwerte mit-
geteilt [vgl. Arch. Pharmaz. 1926, H. 7/8 u. F. HEBLER: Pharmaz. Ztg
71, Nr 98, 1541 (1926)].

Unter Opaleszenz versteht man eine Trilbung, wie sie auftritt,
wenn 10 cem einer Mischung von 1 cem n/100-Salzséure und 99 cem
destilliertes Wasser mit 1 cem n/10-Silbernitratlésung versetzt werden.

Opalisierende Triibung entspricht einer Triibung, die dadurch
entsteht, daB 10 ccm einer Mischung von 2cem n/100-Salzséure
und 98 cem destilliertes Wasser mit 1 cem n/10-Silbernitratlésung
versetzt werden.

Unter Triibung versteht man den Grad einer Triibung, die ent-
steht, wenn 10 cem einer Mischung von 4 ccm n/100-Salzsdure und
96 ccm destilliertes Wasser mit 1 cem n/10-Silbernitratlosung ver-
setzt werden. Vgl. auch die Angaben im Deutschen Arzneibuch.
6. Ausgabe. 1926. S. XXXIV.

Enthalt ein Wasser — z. B. aus einem FluBl? — ziemlich viele
Schwebestoffe, und soll seine Durchsichtigkeit® gemessen werden,
so wird am besten das unfiltrierte, gut durchgeschiittelte Wasser
in einen mit ebenem Boden versehenen, aus farblosem Glase her-
gestellten, mit Zentimetereinteilung und seitlichem, verschliefbarem
BodenabfluBrohr ausgestatteten Zylinder — Durchsichtigkeits-
zylinder (Abb. 8) — gegossen und der letztere iiber eine Druckschrift-
probe mit nicht zu kleinen Satztypen gehalten. Durch Offnen des
Verschlusses des AbfluBrohres 1it man schnell so lange Wasser ab-
flieBen, bis man die einzelnen Buchstaben und Zahlen der Leseprobe
deutlich zu erkennen vermag. Die Héhe der in dem Zylinder zuriick-

1 Bine gewisse Triibung, meist durch tonige und erdige Beimengungen,
hat jedes FluBwasser.

? Vgl. auch GurLLERD: Ann. Hyg. publ. 1928, Nr 8; ferner Wasser u.
Abwasser 23, H. 7 u. 8, 203 u. 234 (1929); 31, H. 3, 78 (1933) und ,,Einheits-
verfahren‘ der physikal. u. chem. Wasseruntersuchung usw. a. a. O. Berlin
1936.
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gebliebenen Fliissigkeitsschicht, in Zentimetern ausgedriickt, wird als
Durchsichtigkeitsgrad des Wassers betrachtet. Man muB be-
sonders darauf achten, da das fragliche Wasser in dem Zylinder
sich nur ganz kurze Zeit aufhélt, um ein Festsetzen ungeltster Be-
standteile an den Wandungen und am Boden des Gefées moglichst
zu vermeiden.

Um die Durchsichtigkeit bei Oberflichenwiissern zu bestimmen,
geniigt oftmals fiir die Praxis folgende einfache Methode:

Man versenkt eine reine weille Scheibe (Abb. 9), am besten aus
Porzellan, in das Wasser. Diejenige Tiefe, gemessen von der Wasser-
oberfliche an, bei der die Scheibe
eben fiir das Auge verschwindet, ist

der Maf3stab fiir die Durchsichtigkeit. Bei starker Wellenbewegung
unterbleibt diese Art der Bestimmung besser, falls man nicht
fiir diese Untersuchung mit einem Wassergucker! (Abb. 10) aus-
geriistet ist. Um hier einige Werte zu nennen, sei bemerkt, dal die
Scheibe bei stérkerer Triibung des Waasers bei etwa 25— 50 cm Tiefe
verschwindet; in klaren Gewéssern dagegen erst bei einigen Metern
unter der Wasseroberfliche. Die Farbe des Wassers spielt hierbei
im allgemeinen eine untergeordnete Rolle; von Wichtigkeit dagegen

1 Vgl. R. KoLewrrz: Biologische Probeentnahme- und Untersuchungs-
instrumente. Mitt. Priifgsanst. Wasserhyg. Berl. 1907, H. 9, 111. Ferner
Pflanzenphysiologie. 3. Aufl. Taf. XII. Jena 1935.

Klut, Wasser. 7. Aufl. 2
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sind die Witterungsverhiltnisse (Sonnenlicht, Sonnenstand, Bewél-
kung, Regen usw.).
Als geeignete Verfahren zur genaueren Bestimmung des Durch-
sichtigkeits- oder Triibungsgrades von Wissern seien genannt:
Das Normal-TriibungsmaB des U.S. geological Survey
Department von ALLEN HAzEN und Groree C. WHIPPLE, das
auch bei uns in Deutschland viel benutzt wird. Bei dieser Bestimmung
wird ein MaBstab in das zu priiffende Wasser eingetaucht, der an
seinem unteren Ende einen Platinstift von 1 mm Stérke tragt. Die
Tauchtiefe, bei der die Platinnadel fiir das Auge eben unsichtbar
wird, gilt als Ma8 der Triibung. Die Einteilung geschieht nach be-
stimmten Triibungsgraden. Als Vergleichs-
fliissigkeit dient eine Aufschwemmung von
reiner Kieselsdure in Wasser. Als ,,Einheit
der Triibung*‘ gelten 100 Teile Kieselséure
(Si04) zu einer Million Teilen Wasser in fein-
ster Verteilung. Ausfiihrlich ist dieses Ver-
fahren unter Beigabe von Abbildungen und
Zahlentafeln beschrieben bei A. GARTNER!
und O. SpirTal
An Stelle der Kieselsdure hat man auch die
durch das Mastixharz sich im Wasser bil-
dende Triibung? als Vergleich vorgeschlagen.
K. Kissgavrr* bringt das zu priifende
Wasser in eine 20 cm lange und 7 cm weite
Glasréhre, die mit einem Metallmantel um-
geben ist. Auf die oben offene urd unten
mit einer Glasplatte verschlossene Réhre
laBt man Licht von bestimmter Stéirke
(am besten elektrisches Gliihlicht) fallen,
und zwar von oben durch die Wasser-
sdule auf einen weiBen Gegenstand. Die
Ermittlung der Lichtstérke geschieht mit
dem Weberschen Photometer. Die Priifung
geschieht in einem dunklen Raume.
‘W. MECKLENBURG und VALENTINER® be-
nutzen zur Messung von Triibungen ein
besonderes optisches Verfahren, bei dem der Grad der Triibung
die Helligkeit des Tyndallstreifens bedingt. Das Tyndall-

1 GARTNER, A.: Die Hygiene des Wassers, S. 52. Braunschweig 1915.

2 OHLMULLER-SPITTA-OLSZEWSKI: Die Untersuchung und Beurteilung
des Wassers und des Abwassers. 5. Aufl. Berlin 1931, S. 4 — Vgl. auch
IrzaGrER: Arch. f. Hyg. u. Bakt. 101, H. 1 (1929).

3 DERNBY, K. G. im J. Gasbeleucht. u. Wasserversorg. 1916, Nr 51, 642.

4 KissgaLT: Eine neue Methode zur Bestimmung der sichtbaren Ver-
unreinigung von FluB- und Abwasser. Hyg. Rdsch. 1904, Nr 21, 1036.

5 MECKLENBURG u. VALENTINER: Ein Apparat zur Messung von Trii-
bungen (Tyndallmeter). Z. Instrumentenkde 1914, 209.
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phénomen?! wird in der Fliissigkeit von einem eindringenden
Lichtbiindel erzeugt. Das ,,Tyndallmeter‘ liefert die Firma Franz
Schmidt & Haensch, Berlin S 42. Auch das Nephelometer nach
KLEINMANN [Biochem. Z. 99, 130 (1919)] kommt fiir diese Zwecke
in Betracht.

Von weiteren Apparaten seien noch erwihnt: das Turbido-Kolori-
meter (Triibungs- und Ténungsmesser) nach H. Dorp, Marburg a. L.,
das in der Chem.-Ztg 49, 842 (1925) néher beschrieben ist, und der
Trilbbungs- und Farbmesser fiir Wasseruntersuchungen nach OL-
SZEWSKI-ROSENMULLER, Dresden, der ebenfalls in der Chem.-Ztg
50, 694 (1926) eingehend beschrieben ist.

Uber photoelektrische Triibungsmesser vgl. Haase, L. W., und
H. THIELE: Gas- u. Wasserfach 71, 414 (1928), ferner G. GorLLyow: Die
lichtelektrischen Erscheinungen als Grundlage fiir ein objektives
Triibungs-Mel3gerdt von Wasser usw. Gas- u. Wasserfach 75, Nr 43
(1932), und A. DrENNIG: Wassertriibungen und Triibungsmessung,
ebenda 75, Nr 41 (1932); ferner P. JARKUSCHOFF: Photoelektrisches
Verfahren zur Bestimmung der Triibung von Fliissigkeiten. Z. Ver.
deutsch. Ing. 75, Nr 14, 426 (1931). Weitere Angaben finden sich in
Wasser u. Abwasser 26, H. 3, 79, 80 (1929). Eine zusammenfassende
Arbeit iiber Triibungsmessung findet sich bei E. NAUMANN im Jb.
Vom Wasser 3. Berlin 1929, S. 123 und Z. anal. Chem. 97, H. 3 u. 4
(1934).

Priifung aut Farbe.

Vollkommen farbloses Grundwasser findet man in der Natur
nur selten, jedoch ist im allgemeinen die Férbung so gering, daB
sie praktisch nicht in Betracht kommt. Die chemisch reinem Wasser
eigene Farbe? ist in 5 m hoher Schicht rein himmelblau. Oberfléchen-
wasser® ist dagegen fast stets mehr oder weniger deutlich gefdrbt.
Bedingt kann eine Farbung von Wasser sein durch Auslaugungs-
produkte des Bodens, z. B. Huminstoffe, oder auch durch Zufiihrung
mancher organischer Verunreinigungen. Findet eine direkte Zu-
fihrung von Farbstoffen statt, so zeigt sich fiir gewéhnlich ein gelb-
licher bis gelbbrauner Farbenton des Wassers. Hygienische Be-
deutung gewinnt die Farbung eines Wassers nur dann, wenn sie durch
menschliche oder tierische Abfallstoffe hervorgerufen wird. Ein
durch natiirliche Beeinflussung gefdrbtes Wasser, z. B. aus Moor-

1 Uber das Tyndallphéinomen s. bei E. LaMra: GrundriB der Physik.
5. Aufl.,, S. 143. Berlin 1925; J. Eceerr: Lehrbuch der physikalischen

Chemie. 2. Aufl. Leipzig 1929, S. 229 und W. WestpHAL: Physik. 4. Aufl.
Berlin 1937, S. 494.

2 Vgl. K. A. HormanN: Lehrbuch der anorganischen Chemie. 8. Aufl.,
8. 59. Braunschweig 1934. — OETTLINGER, E.: Die Farbe des Wassers.
Berlin 1919. — SPLITTGERBER, A.: Die Farbe von Wissern. Wasser u. Gas
1922, Nr 34.

® Vgl. H. BuntE: Das Wasser, S.166, 215. Braunschweig 1918. —
Hargsrass, W.: Das SiiBwasser der Erde, S.40. ILeipzig 1914.

2%
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gegenden, ist zwar an sich gesundheitlich unbedenklich, regt jedoch
zum Genusse nicht gerade anl.

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

»Das Wasser soll méglichst farblos, klar, gleichmé8ig kiihl, frei
von ‘fremdartigem Geruch oder Geschmack, kurz von solcher Be-
schaffenheit sein, daB es gern genossen wird. Vgl. auch ,,Hygienische
Leitsiitze fiir die Trinkwasserversorgung.* Verdff. Med.verw. Berlin
1932. Bd. 38. H. 1.

Da eine Férbung in einem urspriinglich farblosen Wasser auch
nachtriglich durch bestimmte Verénderungen, wie beispielsweise Aus-
scheiden von Eisenbydroxyd, erfolgen kann, so empfiehlt es sich,
zur Erlangung einwandfreier Befunde die Farbe méglichst sogleich
nach der Entnahme festzustellen. LiBt sich eine Féarbung des Wassers
nicht ohne weiteres schon in’ dem Schépigefifle erkennen, so priift
man am einfachsten auf die Weise, daBl man einen farblosen Glas-
zylinder von 20—25 mm 1. W., nicht unter 40 cm Lénge und plat-
tem Boden, mit dem zu priifenden Wasser anfiillt. Zur Fernhaltung
der seitlich einfallenden, storenden Lichtstrahlen ist ein Uberzug
von schwarzem Papier, Lack oder Metallhiilse usw. erforderlich.
Die Beobachtung der Wassersiiule geschieht am besten von oben
her iiber einer dem freien Tageslichte ausgesetzten weifen Unter-
lage (Porzellanplatte). Zum Vergleiche kann man sich eines gleich
groBen, mit destilliertem Wasser gefiillten Zylinders bedienen. In
den meisten Fillen wird man hierbei eine Farbung des Wassers
beobachten kénnen.

Wasser, das durch ungel6ste Stoffe, wie Sand-, Ton- und Lehm-
partikelchen usw. gefirbt erscheint, wie man es oft hei neuen Bohr-
brunnen beobachtet, 1aBt man vorher absetzen. Durch Filtrieren
koénnen auch geloste farbende Stoffe durch Adsorption zuriickgehalten
werden. Vgl. E. NauMaNN, Jb. Vom Wasser 8. Berlin 1929.

Zur genaueren kolorimetrischen Bestimmung der Farbe eines
Wassers sind eine Reihe von Verfahren? bekannt. Meist wird die
Farbung durch Huminstoffe bedingt (Moorwisser). Der Farbenton
solcher Wiisser ist je nach der Menge dieser Stoffe gelblich bis gelbbraun.

In Amerika bedient man sich zur Farbenbestimmung der Wasser
einer Vergleichslosung, die durch Mischung einer Kaliumplatin-

1 Vgl. FinoEr: Die Wasserversorgung in den Marschen des Reg.-Bez.
Stade. Klin.Jb. 19. Jena 1908. — GARTNER, A.: Die Hygiene des Wassers,
S. 47. Braunschweig 1915. — Sarrorivus, F.: Gesdh.ing. 59, H. 42 (1936)
— Verdff. Med.verw. 38, H. 1, 25 (1932). Berlin.

% Tine nihere Beschreibung der verschiedenen Verfahren findet man bei
J. K6x16: Chemie der menschlichen Nahrungs- und GenuBmittel. 4. Aufl,,
31, 135. Berlin 1920 und bei G. u. H. Kruess: Kolorimetrie und quantita-
tive Spektralanalyse. 2. Aufl. Hamburg u. Leipzig 1909.



Priifung auf Farbe. 21

chloridlésung mit Kobaltchloridlésung hergestellt wird. Die Ver-
gleichslésung, welche die Farbe 500 hat, wird dadurch erhalten,
daB man 1,245 g Kaliumplatinchlorid = 0,6 g Pt und 1,01 g krist.
Kobaltchloriir = 0,25 g Co in 100 cem Salzsdure (d:1,19) 16st und
mit destilliertem Wasser zu 11 auffiillt. Durch Verdiinnen dieser
Lésung werden Vergleichslosungen hergestellt, deren Farbe mit
5 —10 — 15 — 20 — 25 — 30 — 35 — 40 — 50 — 60 — 70 bezeich-
net wird. Die Zahlen entsprechen Milligramm Platin im Liter (Platin-
Kobalt-Verfahren nach ArLrAN HAzEN und WHIPPLE).

An Ort und Stelle der Wasserentnahme verwendet man statt
dieser Losungen zweckmaéBig Kobalt-Kaliumplatinchloridglasplatten?,
die entsprechend geférbt sind und als Verschlul am Ende einer
Aluminiumréhre angebracht werden, so dafl sie mit einer in einem
20 cm hohen Aluminiumrohre untergebrachten Schicht des zu prii-
fenden Wassers verglichen werden kénnen. Mit diesem Apparat hat
man fast durchweg giinstige Ergebnisse erhalten.

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

Gegenwiirtig verwendet man auch mit gutem Erfolge den Ost-
waldschen Farbnormenatlas in Verbindung mit 40 cm langen Schau-
rohren (Lieferant: Verlag Unesma in Leipzig). Besonders in der Seen-
kunde verwendet man zur Bestimmung der Farbe die Forel-Ule-
Skala. Vgl. W, UrLe: Physiogeographie des SiiBwassers. Leipzig u.
Wien 1925.

Die Farbe des nicht getriibten, natiirlichen Wassers im durch-
fallenden Lichte ist blau, blaugriin, griin, gelb oder braun je nach
dem Gehalte an firbenden organischen Stoffen. Durch die Vege-
tationsfarbe infolge Anwesenheit zahlreicher geférbter Lebewesen
kann die Eigenfarbe verdeckt werden, z. B. in ,,Blutseen‘ durch
Euglena sanguinea. Farbige Abbildungen, die die vorstehenden
Darlegungen wiedergeben, finden sich bei R. KoLrwrrzs. In dieser
Arbeit ist auch darauf hingewiesen, dafl der Kaliumpermanganat-

1 Dieses Verfahren empfiehlt besonders A. GARTNER in seinem Hand-
buch der Hygiene des Wassers, S.56. Braunschweig 1915. Der Apparat
wird von ihm unter Beigabe von Abbildungen genau beschrieben.

¢ KoLgwiIrz, R.: Pflanzenphysiologie. 3. Aufl,, 8. 219. Jena 1935.

3 Die Farbe der Seen und Meere. Dtsch. Z. 6ff. Gesdh.pfl. 42, H, 2
(1910). Vgl. auch R. KoLrwrirz: Pflanzenphysiologie. 3. Aufl. Taf. XI,
S. 226. Jena 1935. — Brocu, W.: Die Eigenfarbe des Wassers. Das Wasser
1918, Nr 17, 201. — Weitere Angaben finden sich in den ,,Einheitsverfahren
der physikal. u. chem. Wasseruntersuchung. a. a. Q. Berlin 1936.
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verbrauch (Bestimmung der organischen Stoffe) in blauen Seen
etwa 1—3mg fiir 11 betrédgt; in groBen griinen Seen 6—14 mg;
in gelben Seen 30—40 mg und in braunen (moorigen) Seen meist
tiber 50 mg KMnO, fiir 11.

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

Fiir klare Grundwésser ergeben sich éhnliche Farbenabstufungen
wie fir klare, natiirliche Oberflachenwiisser.

Nachweis der organischen Stoffe.

Die Bestimmung der organischen Stoffe eines Wassers fiihrt
man fast durchweg durch Kochen einer bestimmten Wassermenge
mit einer Kaliumpermanganatléosung von genau bekanntem
Gehalt aus (Oxydierbarkeitsbestimmung). Der Verbrauch
eines Wassers an Kaliumpermanganat ist ein MaBstab fiir die Menge
der oxydierbaren Stoffe. Man driickt die Menge der organischen
Stoffe in einem Wasser am besten durch Angabe der verbrauchten
Milligramm Kaliumpermanganat fiir 11 aus oder auch, wie
ofters {iiblich, als Sauerstoffverbrauch in Milligramm. Die
Angabe als organische Substanzen, wie dies mitunter noch ge-
schieht, ist wissenschaftlich nicht richtig, da die organischen Stoffe
sehr abweichende Werte bei der Oxydation mit Kaliumpermanganat
liefern, Es werden durch gleiche Mengen verschiedener organischer
Substanzen unter denselben Bedingungen ganz unterschiedliche
Mengen von Kaliumpermanganat reduziert!, Aus dem Ausfall der
Kaliumpermanganatprobe lassen sich nur bedingt allgemeine Schliisse
auf die Menge der in einemm Wasser vorhandenen organischen Stoffe
ziehen. Die Kaliumpermanganatmethode 148t nur einen allgemeinen
RiickschluB zu, da gleiche Gewichtsmengen verschiedener organischer
und stickstoffhaltiger organischer Stoffe wechselnde Mengen von
Kohlenstoff oder Kohlenstoff und Stickstoff enthalten. Dennoch
ist diese Bestimmung bei der Wasseruntersuchung und Beurteilung
von gewisser praktischer Bedeutung. Um vergleichbare Werte zu
erhalten, hat man nach J. Kon1c? folgende Vereinbarung getroffen:
40 ccm 1/100 Normal-Kaliumpermanganatlésung = 12 mg
Kaliumpermanganat = 3 mg Sauerstoff = 63 mg organische
Stoffe. Zu beriicksichtigen® ist, da Kaliumpermanganat auch auf
anorganische Verbindungen einwirkt. Bei Wasser kommt fiir
gewohnlich Eisenoxydul, salpetrige Sdure und Schwefel-
wasserstoff in Betracht:

1 Beispielsweise sind zur Oxydation von 1 g Fett und 1 g Zucker ganz
verschiedene Mengen von Kaliumpermanganat erforderlich.

2 Die Verunreinigung der Gewiisser, deren schidliche Folgen sowie die
Reinigung von Trink- und Schmutzwasser. 2. Aufl., 1, 54. Berlin 1899.

3 Vgl. auch L. W. WINKLER: Beitrag zur Bestimmung des Reduktions-
vermogens natiirlicher Wésser. Z. anal. Chem. 1914, 561.



Nachweis der organischen Stoffe. 23

1 Teil FeO verbraucht zur Oxydation 0,44 Teile KMnO,

1 I Ngos ” ” I 1366 9 ’
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Fiir die Praxis ist jedoch meist eine Korrektur nicht nétig, da
die hierdurch bedingten geringen Mengen Mehr-Kaliumpermanganat-
verbrauch fiir die Beurteilung nur selten von gréerer Bedeutung sind.

Die Bestimmung des Kaliumpermanganatverbrauches geschieht
bei Wassern, die unter 300 mg/l Chloride (Cl) enthalten, gewshnlich
in folgender Weise: 100 cem des zu untersuchenden Wassers werden
in einem 300 cem fassenden, mit 1% KMnO,-Losung vorher ausge-
kochten Erlenmeyerkolben mit 5 cem verdiinnter Schwefelséiure
(1:3) und einer winzigen Menge von Bimstein — zur Vermeidung
eines Siedeverzuges — versetzt und auf dem Asbestdrahtnetz zum
Sieden erhitzt. In die kochende Fliissigkeit werden sodann 15,0 ccm
0,01n-Kaliumpermanganatlosung gegeben und vom neu beginnenden
Sieden ab genau 10 Minuten lang gekocht. Darauf werden rasch der
siedenden Fliissigkeit 15,0 ccm 0,01n-Oxalséurelésung zugesetzt, man
kocht nun bis zum Entférben der Fliissigkeit weiter und titriert die
farblose Fliissigkeit sodann mit 0,01n-KMnO,-Lésung bis zum Auf-
treten einer eben sichtbaren und kurze Zeit bleibenden Rosaférbung.

Jeder Kubikzentimeter 0,01n-Kaliumpermanganatlésung ent-
spricht 0,316 mg KMnO,.

BeiWassern mit einem Chloridgehalt iiber 300mg/1 Clmuf3 die Bestim-
mung in alkalischer Losung ausgefiihrt werden. Vgl. hieriiber die niheren
Angaben in den Biichern iiber die chemische Wasseruntersuchung.

Reine Trinkwésser haben fiir gewohnlich einen KXalium-
permanganatverbrauch unter 12 mg KMnO, fiir 11. Verunreinigtes
Wasser hat fast immer einen héheren Kaliumpermanganatverbrauch!.
Man darf aber nicht jedes Wasser mit viel organischen Stoffen ohne
weiteres als verunreinigt ansehen, wie dies manchmal geschieht. Es
gibt viele Trinkwésser, die hygienisch ganz einwandfrei sind und einen
oft nicht unwesentlich héheren Kaliumpermanganatverbrauch? auf-
weisen, z. B. die der Grundwasserversorgung der Stadt Berlin.
Die meisten Wiésser aus moorigem Untergrunde usw. haben einen
héheren Gehalt an organischen Stoffen, der nur selten eine gesund-
heitliche Bedeutung erlangt (Humussubstanzen). Letztere stellen
schwer vollig zu oxydierende Verbindungen dar. Nach E. WoLLNY?

1 Vgl. auch A. Kagss: Inwieweit kann die Beziehung zwischen Perman-
ganatverbrauch und Chlorzahl einen Hinweis auf eine fikale Verschmutzung
bei Wassern geben? Gesdh.ing. 57, Nr 3—4 (1934).

2 Vgl. u. a. FineER: Die Wasserversorgung in den Marschen des Reg.-
Bez. Stade. Klin. Jb. 19 (1908).

3 Die Zersetzung der organischen Stoffe und die Humusbildungen,
8. 214. Heidelberg 1897; ferner P. EERENBERG: Die Bodenkolloide. Dres-
den u. Leipzig 1915. — RaMaNN, E.: Bodenkunde. 3. Aufl. Berlin 1918. —
StrREMME, H.: Grundziige der praktischen Bodenkunde. Berlin 1926. —
StEBUTT, A.: Lehrbuch der allgemeinen Bodenkunde. Berlin 1930. —
ScruceT, F.: Grundziige der Bodenkunde. 1930. — RUSSELL-MULLER:
Boden und Pflanze. 2. Aufl. Dresden u. Leipzig 1936.



24 Untersuchung des Wassers an Ort und Stelle.

enthalten die Humusstoffe dieselben Bestandteile wie die Pflanzen-
und Tierreste, aus denen sie entstanden sind, aber in einem teilweise
anderen Mengenverhéltnis, je nach dem Grade und den &uBeren
Ursachen der Zersetzung. Indem der Humus fortwihrend Umwand-
lungen unterliegt, bildet er eine Substanz, die keine bestimmte
chemische Zusammensetzung hat und auch kein Gemisch von be-
stimmten chemischen Verbindungen darstellt, sondern aus einer
Gruppe verénderlicher und noch unzulénglich erforschter Zersetzungs-
gebilde besteht. Alle Bemiihungen, die darauf gerichtet waren, aus
dem Humus Verbindungen von stets gleicher Zusammensetzung
zu gewinnen, miissen als mehr oder weniger verfehlt angesehen werden.
Die aus dem Humus rein dargestellten Bestandteile wie Ulmin,
Ulminsdure, Humin, Huminsédure!, Quellsdure, Quellsatz-
sdure usw. haben fast ausschlieBlich wissenschaftliche Bedeutung.

Nach Br. TACKE, Bremen, kann man allgemein Humusstoffe als
iiberwiegend organische, aus Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff
und Stickstoff gebildete Verbindungen bezeichnen, die wechselnde
Mengen anderer Bestandteile wie Schwefel, Phosphor, namentlich
Asche enthalten und meist dunkel geféarbt sind. In erdfeuchtem
Zustande sind sie stark wasserhaltig und schrumpfen beim Aus-
trocknen in wechselnder Stédrke zusammen. Beim Wiederbenetzen
nimmt die lufttrockene Masse in verschiedener Stdrke Wasser auf,
ohne jedoch stets den urspriinglichen Sattigungsgrad zu erreichen.
Sie bildet mehr oder weniger weiche, erdige und kriimelige Massen.
Nahere Angaben hieriiber finden sich bei TACkKE: Neuzeitliche Moor-
kultur H. 1. Berlin: P. Parey.

Im iibrigen sei noch bemerkt, daB zu den Humusbéden die Moor-
béden gehéren. Ein Moor besteht aus einzelnen Torfschichten. Torf
ist der mineralogische und Moor der geologische Begriff.

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

Nach heute giiltiger Auffassung stellen die Humusstoffe im weiteren
Sinne (Huminséuren, Humoligninséuren, Humine) eine Gruppe dunkel-
braun gefirbter, anscheinend amorpher Naturstoffe dar, dieim Boden aus
abgestorbenem, vorwiegend pflanzlichem Ausgangsmaterial durch che-
mische und biologische Umsetzungen entstehen. Vgl. hieriiber die nihe-
ren Angaben bei S. W. Soucr: Die Chemie des Moores. Stuttgart 1938.

Bestimmte Reaktionen auf Humusstoffe? sind, wie auch
nach Vorstehendem anzunehmen ist, nicht bekannt, diirften auch

1 Uber Humussiuren (Huminséuren) vgl. u. a. BirLow, K. v.: Hand-
buch der Moorkunde. Berlin 1930; ferner bei Br. TACKE u. seinen Mit-
arbeitern: Landw. Jb. 45, 1956 (1913). Die Humusséure besitzt einen
Kohlenstoffgehalt von rund 58%.

2 Uber Nachweis und Bestimmung von Humusstoffen s. bei C. BLACHER:
Das Wasser in der Dampf- und Wirmetechnik. Leipzig 1925. — Fucas, M.:
Huminséuren. Dresden u. Leipzig 1930.
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wohl kaum bei der sehr verschiedenartigen Zusammensetzung dieser
Verbindungen gefunden werden. Als allgemeine Merkmale kénnen
angesehen werden je nach dem Gehalte der Wasser an Humin-
stoffen:

Farbe: gelblich bis gelbbraun,

Geruch: schwach bis stark dumpfig-moorig,

Geschmack: eigenartig, fade,

Reaktion: vielfach schwach bis deutlich sauer gegen
Lackmus.

»In gesundheitlicher Hinsicht sind Huminstoffe! im
Wasser belanglos, stellen aber einen Schénheits-, zuweilen auch
einen Geschmacksfehler dar, der durch Filtration des Wassers wohl
gebessert, aber nicht immer beseitigt werden kann.“ Nach den
»»Hygienischen Leitsétzen fiir die Trinkwasserversorgung* vgl.
Veroff. Med.verw. 88, 25, H. 1, Berlin 1932, sind die Humussub-
stanzen (Huminstoffe) nicht giftig; selbst Wéasser, die verhiltnis-
méBig gréBere Mengen davon enthalten, wirken, auch wenn sie
andauernd genossen werden, nicht gesundheitsschédlich. Wisser mit
grolerem Gehalt an Huminstoffen beeintréchtigen das gute Aussehen
und den Geschmack und sind daher, wenn angéngig, als GenuB- und
Gebrauchswasser zu vermeiden. Im Hausgebrauch stért Moor-
wasser besonders zur Kaffee- und Teebereitung sowie auch beim
Waschen durch Gelbfarben und Muffigwerden der Wische.

Fir gewerbliche Zwecke, wie Bleicherei, Féarberei,
Papierherstellung usw., ist gelbes Wasser stérend. Zu Kessel-
speisezwecken sind Torf- und Moorwisser mit viel Huminstoffen
nicht geeignet, da sie die Kessel stark angreifen. Vgl. die néheren
Angaben bei H. KruTr in Arch. Pharmaz. 1984, H. 3.

Nach E. Prinz? sollte der Hydrologe von der Verwendung humin-
stoffreicher Wasser mdéglichst abraten, da solche meist technisch
schwer zu entférben sind.

Zur Entférbung solcher Wiasser werden héufig Chemikalien,
wie Aluminiumsulfat (z. B. in Hamburg, Neifle, Stralsund, in
Verbindung mit Kalk in Plauen, Bremen), Aktiv-Kohle, Eisen-
verbindungen, Kaliumpermanganat (z. B. in Senftenberg-
Lausitz), Ozon, Chlor usw. verwendet. Vgl. die nidheren Angaben
bei R. ScamipT in Gas- u. Wasserfach 1987, 80.Jg., H. 32.

Die Oxydierbarkeitsbestimmung eines Wassers durch Kalium-
permanganat ist am Orte der Entnahme infolge des Kochens
der Probe usw. mehr oder weniger unbequem und zeitraubend.

1 Gemeinsamer ErlaB der Minister der geistl. Unterrichts- und
Medizinalangelegenheiten und des Innern vom 23. April 1907,
betr. die Gesichtspunkte fiir Beschaffung eines brauchbaren,
hygienisch einwandfreien Wassers, zu Nr. 7, Erlauterungen. Mi-
nist.bl. Med.- u. med. Unterrichtsangel. 1907, Nr 11, 169. — Vers{f. Med.-
verw. 38, 1. H., S. 419 (Berlin 1932). — GARTNER, A.: Die Hygiene des
Wassers, S.444. Braunschweig 1915.

2 Prinz, E.: Handbuch der Hydrologie. 2. Aufl. Berlin 1923.
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Nach meinen Untersuchungen kann diese Bestimmung bei Trink-
wissern sowie bei nicht durch organische Stoffe allzu stark verun-
reinigten Oberflaichenwéssern spéter im Laboratorium noch gut aus-
gefiihrt werden. Die erhaltenen Unterschiede sind fast stets praktisch
ohne Belang, sofern dafiir Sorge getragen wird, dal die betreffenden
Wasserproben in moglichst gefiillten und gut verschlossenen, reinen
Flaschen der betreffenden Untersuchungsstelle unverziiglich zu-
gesandt werden. DafBl die Proben beim Versand kiihl aufzubewahren
sind, darf wohl als selbstversténdlich angesehen werden.

Waiisser mit einem héheren Gehalt an organischen Stoffen! kann
man oft schon daran leicht erkennen, dafl die frisch geschépfte Probe
— etwa 11 Wasser — schwach bis deutlich gelblich gefarbt aus-
sieht. Sehr h#ufig kann man beobachten, daf Wisser mit einem
Verbrauch von 14 mg KMnO, fiir 11 aufwérts in dem bei dem Artikel
Farbe angegebenen Glaszylinder — frisch geschoépft — schwach
gelblich bis gelb, je nach dem KMnO,-Verbrauch?, erscheinen. So-
mit kann man am Orte der Entnahme aus der Stérke der Férbung
vielfach ungefihr auf den Gehalt eines natiirlichen Wassers an orga-
nischen Stoffen schlieBen.

Uber die in der Praxis iiblichen Verfahren zur Bestimmung der
organischen Substanz im Wasser vgl. die Arbeiten von CzENSNY in
Z. Fischerei 26, H. 4 (1928); Kr1sEr in Arch. f. Hyg. 100, 40 (1928)
und V. MtHLENBACH in Gesdh.ing. 1985, Nr 20 u. Arch. f. Hyg. 119,
199, H. 4 (1938).

Ermittlung organischer Verunreinigungen im Wasser.
(Praktisches Schnellverfahren.)

Verunreinigte Wisser kennzeichnen sich vielfach schon durch
ihr nicht klares Aussehen, ihren Geruch und ihre mehr oder weniger
gelbliche bis gelbe Farbe, die durch den Gehalt des Wassers an orga-
nischen Stoffen bedingt sein kann, sofern es sich nicht um aus-
geschiedenes Eisenhydroxyd (Eisenocker) handelt. Die organischen
Stoffe sind sowohl menschlicher oder tierischer als auch pflanzlicher
Herkunft und sind im Wasser teilweise als hydrophile, d. h. wasser-
aufnehmende Kolloide, gelést vorhanden; sie haben nun die Eigen-
schaft, beim Schiitteln eines solchen Wassers Blasen- und Schaum-
bildung zu erzeugen. Hierauf beruht das von BECk und J. v. Da-
RANYI ausgearbeitete Verfahren zur einfachen und schnellen Fest-
stellung der Verschmutzung von Wasser. Die genannten Forscher
fanden, daB selbst nur geringfiigig verunreinigtes Wasser durch meh-
rere Sekunden langes Schiitteln im Reagenzglase Blasen und Schaum
an der Oberfliche des Wassers entstehen lafit, die erst nach kiirzerer
oder léngerer Zeit wieder verschwinden.

1 Vgl. auch K. Mursow in Wasser und Abwasser 7, Nr 617, 351 (1913/14).
2 Vgl. auch R. Korkwrrz: a. a. O. — Pflanzenphysiologie. 3. Aufl.
Jena 1935.



Ermittlung organischer Verunreinigungen im Wasser. 27

Einwandfrei 1aBt sich diese Priifung jedoch nur mit frischem
Wasser sogleich am Orte der Entnahme ausfiihren, da die im Wasser
gelosten Bestandteile bei lingerem Stehen ihre Eigenschaften zum
Teil éndern.

Bei Moorwiassern ist infolge ihres hohen Gehaltes an organischen,
sog. Huminstoffen bei der Anwendung dieses Verfahrens Vorsicht
geboten, da diese beim Schiitteln ebenfalls Schéaumen verursachen
konnen, ohne da solche Wisser an sich verschmutzt zu sein brauchen.

Zur Ausfithrung der Probe verwendet man Reagenzgléser, die
mit dem Untersuchungswasser zuvor mehrmals ausgespiilt sind.
Zur Priifung wird das Reagenzglas zu etwa 3/, mit dem betreffenden
Wasser angefiillt und 10 Sekunden lang in waagerechter Richtung
gleichméBig kréftig hin und her geschiittelt. )

Um die Blasenbildung deutlicher zu erkennen, kann man nach
dem Vorschlage von BEck vor dem Schiitteln der Wasserprobe
2 Tropfen Methylenblaulésung oder 2 Tropfen Alizarintinte (Pelikan-
tinte) hinzufiigen. Das Untersuchungsergebnis wird durch die beiden
Farbstofflosungen weit deutlicher ausgeprégt. Die Methylenblau-
l6sung wird zweckméBig nach der Vorschrift von SELIGMANN her-
gestellt. (1 g Methylenblau med., 20 g Alkohol abs., 29 ccm dest.
Wasser werden mit keimfreiem Wasser auf das 120fache verdiinnt.)

Je nach der Stidrke des Schaums und der Dauer seines Bestehen-
bleibens iiber dem Wasser wird der Befund als negativ, wenig, stark
oder sehr stark positiv bezeichnet. Im ersten Falle verschwindet
der Schaum bereits nach 1—2 Sekunden nach Aufhéren des Schiit-
telns wieder, im andern Falle bleibt der Schaum mehrere Sekunden
und noch lédnger stehen und geht nach und nach in Perlen iiber,
die am Rande des Reagenzglases sich ansetzen und hier einige Zeit
halten. Ist die Probe negativ, so verschwinden diese Perlen auch
nach kiirzester Zeit und sind in diesem Falle kleinblasig, wihrend sie
bei positivem Befunde groBblasig aussehen.

Weitere ausfiihrliche Angaben hieriiber finden sich in folgenden
Verosffentlichungen :

BECE, M. (Stade): Uber eine einfache Art zur Feststellung der Verschmut-
zung und der Hirte von Gebrauchswiissern beim Gebrauch zu Desinfek-
tionslésungen. Z. Desinf. 17, H. 5 (1925).

Daraxyr, J. v. (Budapest): Die Anwesenheit von hydrophilen Kolloiden im
Trinkwasser. Dtsch. med. Wschr. 51, Nr 1 (1925).

Lieseaang, RapH. Ep.: Kolloidchemie. 2. Aufl. Dresden u. Leipzig 1926.

WEDEKIND, E.: Kolloidchemie. Sammlung Goschen. Berlin u. Leipzig 1925.

Uber den besonderen chemischen Nachweis fikaler Verunreinigungen im
Wasger vgl. die Versffentlichung von R. ScEHMIDT in Gas- u. Wasser-
fach 70, H. 4 (1927).

Das frither vielfach iibliche Verfahren zum Nachweise von Ab-
fallstoffen im Wasser durch die GrieB8sche Reaktion (Diazo-Reak-
tion) hat sich in der Praxis oft nicht bewahrt, da besonders Wisser
mit einem hohen Gehalt an Ammoniakverbindungen und Humin-
stoffen die Farbreaktion beeinflussen. Vgl. u. a. auch A. Reuss: Z.
Unters. Lebensmitt. 78, 47 (1937).
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Bestimmung des Geruchs.

Zu den Anforderungen, die man an die hygienische Trinkwasser-
untersuchung zu stellen hat, gehért auch die Geruchsbestimmung?.
Von einem zu GenuBzwecken dienenden Wasser verlangt man mit
Recht, daf3 es geruchlos oder so gut wie geruchlos ist; insbesondere
ist das Fehlen jedes Faulnisgeruches ohne weiteres Bedingung.
Jeder fremdartige Geruch macht ein Wasser meist widerlich und
zum GenuB ungeeignet. Bei Ziehbrunnen und alten Kesselbrunnen
wird das Wasser nicht selten durch morsches Holz der Abdeckung,
Wandbekleidung oder des Pumpenkolbens usw. nachteilig beeinfluf3t.
In nicht gefaften oder mangelhaft gefafiten Quellen, in offenen
oder schlecht abgedeckten Schachtbrunnen kann durch Absterben
der von auflen in das Wasser gelangten und dort weiterentwickelten
Tier- und Pflanzenwelt an diesermn hdufig ein dumpfiger, muffiger
oder erdiger- Geruch wahrgenommen werden. Auch durch Aus-
laugungsstoffe des umgebenden Erdreiches kann Wasser riechende
Stoffe aufnehmen. Bei Oberflichenwissern2, wie Béchen, Fliissen,
Seen usw., kann unangenehmer Geruch auf Verunreinigung durch
menschliche Abfallstoffe, in Zersetzung befindliche Pflanzen und Tier-
reste, Teererzeugnisse, Petroleum, Chlor, Moder usw. hinweisen. Grund-
wiisser mit verhéaltnisméaBig viel organischen Stoffen — namentlich mit
Huminverbindungen — lassen haufig einen eigenartigen moorigen oder
torfigen Geruch erkennen. Stark eisenhaltige Wisser verraten sich
ebenfalls hiufig durch den Geruch. In Wiissern aus tiefen Bodenschich-
ten beobachtet man neben hohem Eisengehalt oft auch Schwefelwasser-
stoff3, der, wie spéter noch gezeigt werden soll (vgl. Ammoniaknach-
weis), durch Umsetzung von Schwefeleisen und Kohlenséure entstehen
kann. Bei Beriihrung eines solchen Wassers mit Luft verfliichtet
sich der Geruch in der Regel schnell, und der Schwefelwasserstoff
verwandelt sich teilweise in elementaren Schwefel und Wasser:
H,S +0=8+H,0. Die Umsetzung ist oft auch biologischer Natur
und dann durch Schwefelbakterien (Beggiatoa, Thiothrix) erzeugt*.
Der Geruch nach diesem Gase ist fiir Enteisenungsanlagen im all-
gemeinen kennzeichnend. Uber 8 Todesfdlle durch Schwefelwasser-
stoff beim Aussduern eines Tiefbrunnens vgl. bei H. BEGER in den
Kl. Mitt. Landesanstalt usw. 9, Nr 11/13, 312 (1933); ferner E. Nav-
MANN in Gas- u. Wasserfach 1936, 79.Jg., H. 34. Bei Flachbrunnen

1 Vgl. H. HENNING : Der Geruch. 2. Aufl. Leipzig 1924. — RuzICK4, L.:
Die Grundlagen der Geruchschemie. Chem.-Ztg 1920, Nr 14 u. 19, 93 u.
129. — Nach A. TscarrcH (Pharmasz. Ztg 1921, Nr 62, 6564) ist der Geruch
ein chemischer Sinnenreiz; ferner W. LEyBoLD im J. Gasbel. u. Wasser-
versorg. 1919, Nr 45 — Wasser u. Abwasser 16, H. 10, 291 (1922).

2 GARTNER, A.: Die Hygiene des Wassers, S.65. Braunschweig 1915.

3 Uber das Vorkommen von Schwefelwasserstoff im Wasser vgl. bei
E. Prinz: Handbuch der Hydrologie. 2. Aufl. Berlin 1923; ferner G. Wik-
GAND in Gas- u. Wasgerfach 79, Nr 13 (1936).

4 BavENDaMM, W.: Die farblosen und roten Schwefelbakterien des Siif-
und Salzwassers. Jena 1924 ; ferner Wasser u. Abwasser 25, H. 4, 118 (1928).
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bemerkt man bisweilen einen deutlichen Geruch des Wassers nach
Leuchtgas?, der darauf zuriickzufiihren ist, daB die in der Nahe be-
findlichen Gasréhren nicht ganz dicht sind. Der chemische Nachweis
dieser Verunreinigung ist nicht leicht zu erbringen, wie iiberhaupt
fliichtige Stoffe im Wasser, abgesehen von der Geruchspriifung,
chemisch nur schwer festzustellen sind.

An Endstréngen im Leitungsnetz oder an wenig benutzten An-
schluBleitungen beobachtet man zuweilen ein Faulwerden des Wassers
infolge langeren Stehens in der Leitung. Der Sauerstoff des Wassers
wird in solchen Féllen durch die Anwesenheit von Kleinlebewesen,
z. B. Eisenbakterien, allméhlich verbraucht. Durch das Absterben
der sauerstoffliebenden Bakterien treten alsdann Zersetzungsvor-
ginge unter stérender Geruchsentwicklung im Wasser auf.

Zur Ermittlung, ob ein Wasser riechende Bestandteile aufweist,
priife man den Geruch zuerst an der frisch geschépften — im Winter
bei Zimmertemperatur, darauf an der auf 40—60° C erwirmten —
Probe; bei diesem Warmegrad 148t sich das Glasgeféa gerade noch
mit der Hand halten. Man verwende nicht zu geringe Mengen von
dem zu untersuchenden Wasser. Im allgemeinen soll man nicht
unter 200 ccm nehmen. Als Gefdfe eignen sich hierzu mit Glas-
stopfen versehene Glaskolben oder Flaschen mit weitem, kurzem
Halse am besten, die aber hochstens bis zur Halfte angefiillt sein
diirfen. Am deutlichsten ist ein etwaiger Geruch des Wassers in
der Wirme beim Umschiitteln zu bemerken. Uberhaupt ist bei er-
héhter Temperatur diese Priifung des Wassers ganz erheblich schér-
fer als in der Kilte. Auf diese Weise 148t sich ein etwaiger aromaiti-
scher, erdiger, grasartiger, modriger oder sonst eigenartiger Geruch im
Wasser leicht ermitteln. A. GARTNER? gieBt zur Geruchsbestimmung
aus der mit dem zu priifenden Wasser angefiillten Glasflasche etwa
ein Drittel aus, erwérmt, wenn nétig, auf 20—40° C, schiittelt krif-
tig — 1 bis 2 Minuten lang —, liiftet den Stopfen und riecht sogleich
an der Flaschen6ffnung. Um in schwefelwasserstoffhaltigen Wéssern3
gleichzeitig noch vielleicht vorhandene andere Geriiche erkennen
zu koénnen, muB man den Schwefelwasserstoff durch Hinzufiigen
einiger Kristéllchen Kupfersulfat oder Kadmiumacetat zu dem be-
treffenden Wasser entfernen, wobei Bildung von geruchlosem Schwefel-
kupfer vor sich geht. Bei empfindlichem Geruchsinn kénnen manche
Personen noch /g0, mg H,S riechen, aber die Schérfe des Geruchs
schwankt bei verschiedenen Menschen in weiten Grenzen. Wir be-
sitzen in der Geruchspriifung ein wichtiges Hilfsmittel fiir die Be-
urteilung eines Wassers.

1 Vgl. auch A. GARTNER: a. a. O, S. 67, 444. — REGENSTEIN: Chem.-
Ztg 51, 737 (1927).

2 GARTNER, A.: a.a. O. S. 68.

8 Uber Schwefelwasserstoffbildung in Wassern auf biologischem Wege
vgl. am besten W. OMELIANSKI in F. Larars: Handbuch der technischen
Mykologie 3, 214—244. Jena 1904—1906; ferner PH. STocK in Wasser u.
Abwasser 9, 284 (1915).
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Der Gehalt des Grundwassers an Schwefelwasserstoff bei uns in
Norddeutschland ist gering und betrégt meist unter 0,1 mg/1 H,S.

Bei Ermittlung des Geruchs beachte man ferner, daf derselbe
unter Umsténden auf die in dem Wasser befindlichen Lebewesen!
zuriickgefiihrt werden kann; so kénnen z. B. Asterionella und
Oscillatoria zu einem fischigen, Synura zu einem frischen reifen
Gurken? dhnlichen Geruche Veranlassung geben. Ein traniger Ge-
ruch des Wassers wird durch Uroglena volvox (Strahlenauge) bedingt,
tangartiger ‘Geruch durch Dinobryon sertularia (Trichterbéumchen),
erdiger Geruch durch Rivularia und andere Cyanophyzeen, die sich be-
sonders in {iberlasteten Sandfiltern héufig finden, und ein unangeneh-
mer dumpfiger Geruch durch Ceratium hirundinella in frisch angeleg-
ten und schlecht gerodeten Seen oder Talsperren. Die Geruchspriifung
gibt in solchen Féllen wertvolle Fingerzeige fiir die mikroskopische
Untersuchung.

Zur genauen und schérferen Priifung des einem Wasser anhaften-
den Geruches im Laboratorium kommt das Destillationsverfahren
von DunNBAR-KEm: Techn. Gemeindebl. 80, Nr 23/24 (1928) in
Betracht.

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

Etwa 100 cem des betreffenden Wassers werden in einem Glas-
kolben erwérmt, und ein angefeuchteter Bleiazetatpapierstreifen
wird iiber die Miindung des Kélbchens gehalten. Eine Braun- oder
Schwarzfarbung des Streifens zeigt die Gegenwart von freiem Schwe-
felwasserstoff an8. Noch empfindlicher gestaltet sich der Nachweis
durch Hinzufiigen einer alkalischen Bleisalzlsung zu dem in Frage
kommenden Wasser. In diesem Falle muf3 aber die Ausscheidung von
Kalzium- und Magnesiumverbindungen durch Zusatz von Seignette-
salzlésung verhindert werden.

Uber den sehr empfindlichen Nachweis von Schwefelwasserstoff
mit p-Amidodimethylanilin nach H. Caro und E. FisceEr vgl.
die ndheren Angaben bei G. FENDLER und W. STUBER in der Z. Unters.
Nahrgsmitt. usw. 22, 196 (1911).

Zur Bestimmung des Schwefelwasserstoffes im Wasser am
Orte der Entnahme geniigt im allgemeinen das kolorimetrische Ver-
fahren von L. W. WINELER mit Natriumsulfid [Z. anal. Chem. §2,
641 (1913)].

In einigen Wéssern, besonders in schwefelhaltigen Mineralquellen
(namentlich Ungarns), findet sich mitunter in sehr geringer Menge

1 Vgl. auch R. Korkwirz u. F. EHrLIcH: Chem.-biolog. Untersuchun-
gen der Elbe und Saale. Mitt. Priifgsanst. Wasserversorg. usw. 1907, H. 9,
22, 51, 107 — Wasser u. Abwasser 16, H. 10, 291 (1922). — W. Praxa:
Gas- u. Wasserfach 78, Nr 24 (1935).

2 KoLewirz, R.: Pflanzenphysiologie. 3. Aufl.,, S.218. Jena 1935;
ferner A. GARTNER: a. a. O. S. 66.

3 Bildung von Schwefelblei.
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Kohlenoxysulfid! oder Karbonylsulfid (COS) (C. v. THAN). Zum
Nachweise dieses Gases? benutzt man alkalische Bleilésung und auch
Palladochlorid. Der Geruch des Kohlenoxysulfides erinnert etwas an
den aromatischen Geruch der Harze und teilweise an Schwefelwasser-
stoff. Nach einigem Stehen einer solchen Wasserprobe spaltet sich
das XKohlenoxysulfid® in Schwefelwasserstoff und Kohlenséure.
COS + H,0 = CO, + H,S.

Die Beseitigung des Geruches aus Wassern ist, vom Schwefel-
wasserstoff abgesehen, der sich durch Beliiften des Wassers leicht
entfernen 148t, meist schwer. Nicht selten sind dazu neben Filtration
des Wassers chemische Mittel, wie z. B. Aluminiumsulfat, Chlor,
Kaliumpermanganat, Kupfersulfat, Ozon, Aktiv-Kohle, erforderlich.
Niahere Angaben hieriiber findet man bei A. GARTNER: a. a. O. S. 69;
G. R. SpALDING: Wasser u. Abwasser 28, 2, 43 (1930) sowie SIERP-
Essen und Vorrmar-Dresden: Gas- u. Wasserfach 74, H. 25 (1931).

Priifung des Geschmacks.

DaBl ein zu GenuBzwecken dienendes Wasser frei von jedem
unangenehmen Beigeschmack? sein muf}, darf wohl als selbstver-
stindlich vorausgesetzt werden. Was man im Einzelfalle unter einem
nicht angenehmen Geschmacke eines Trinkwassers versteht, ist
héufig schwer zu sagen; denn hier gehen die Ansichten weit aus-
einander. Die Feinheit des menschlichen Geschmacksinnes wird ja
durch verschiedene Umsténde, wie Trockenheit der Zunge, kalte und
hohere Wérmegrade usw., nicht unwesentlich beeinflu3t. Man wird bei
der Entscheidung der Frage, ob ein Wasser als wohlschmeckend anzu-
sehen ist oder nicht, auch das Urteil Ortsangehériger beriicksichtigen
miissen, da die Geschmacksempfindung im allgemeinen auch durch
die Gewohnheit beeinflufit wirds. Fiir die Beurteilung des Geschmacks
eines Trinkwassers ist seine Temperatur von groBer Bedeutung. Nur
kiihles Wasser schmeckt erfrischend. Ein Wasser, dessen Wéarme 14°C
iibersteigt, wird im allgemeinen wenig schmackhaft gefunden. Dieser
Einflul der Temperatur auf den Geschmack des Wassers macht sich
bei salzreichen Wissern besonders bemerkbar.

1 Hintz, E., u. L. GRONEUT im Handbuch der Balneologie, Medizini-
schen Klimatologie und Balneographie von DiETRICH u. KAMINER 1, 328.
Leipzig 1919; ferner E. ScmmipT: Ausfiihrliches Lehrbuch der pharm.
Chemie. 6. Aufl., 1, 575. Braunschweig 1919.

? GRUNHUT, L.: Untersuchung von Mineralwasser in J. K6§16: Chemie
der menschlichen Nahrungs- und GenuBmittel. 4. Aufl. 3IIl, 621. Berlin
1918; ferner Chem.-Ztg. 1914, 1073, 1123. — WINKLER, L. W.: bei W. BéTT-
GER: Die chemische Analyse 35, 29. Stuttgart 1936.

8 Hormann, K. A.: Lehrbuch der anorganischen Chemie. 8. Aufl., S.314.
Braunschweig 1934.

4 Vgl. Hygienische Leitsidtze fiir die Trinkwasserversorgung. Verdff.
Med.verw. 38, H. 1, 260, 415. Berlin 1932.

8 Vgl. auch A. GARTNER: Die Hygiene des Wassers, S.59, 66, 444.
Braunschweig 1915.
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Uber Geschmacksverbesserungsmittel fiir Trinkwasser vgl. die
néheren Angaben in der Pharmaz. Ztg 1921, 664, 687, und 1928, Nr 62;
ferner Pharmaz. Z.halle Dtschld 70, Nr 38 (1929).

Das Schmecken ist im tiibrigen etwas rein Personliches. Jiin-
gere Menschen haben meist schirfere Geschmacksempfindungen
als dltere. Bei Rauchern und auch Weintrinkern ist der Ge-
schmackssinn fiir Wasser in der Regel mehr oder weniger stark ab-
gestumpft.

Die Geschmackspriifung ist am besten bei einer Wassertemperatur
von 8—12° C vorzunehmen; in gewissen Fillen, z. B. bei Oberfléchen-
wéssern mit Riicksicht auf die Erwérmung im Sommer auch bei
héherer Temperatur. Die Art der Geschmackspriifung selbst hat
sich im iibrigen méglichst den besonderen praktischen Verhéalt-
nissen anzupassen. M. RUBNER! stellt die Geschmacksprobe in
der Weise an, daB er Mengen von 50—60ccm Wasser im Munde
herumbewegt und dann erst schluckt. Soll auf die Geschmackspriifung
eines Wassers ein besonderes Gewicht? gelegt werden, so erwirme
man es auch noch auf 25— 35° C. Hierdurch tritt der Geschmack
wesentlich scharfer hervor. Liegt auch nur die Méglichkeit der Ver-
seuchung eines Wassers vor, so ist natiirlich von der Geschmacks-
probe abzusehen.

Ein unangenehmer Geschmack des Wassers wird hervorgerufen
z. B. durch Leuchtgas, Faulnisstoffe — von Pflanzen und Tieren her-
rihrend —, Moder usw.; ferner durch héusliche und gewerbliche
Abwiéssers. Wasser, die mit Torf- oder Braunkohlenschichten in
Verbindung stehen (humushaltige Grundwisser), schmecken meist
nicht angenehm4t (torfig). Harte Wiasser schmecken im allgemeinen
besser als weiche; diese haben meist einen faden Geschmack. Den
Hartegrad eines Wassers lediglich durch den Geschmack festzustellen,
ist kaum moglichs. Besonders zur Bereitung von Kaffee und Tee
eignen sich salzreiche, harte und Moorwésser wenig. Die héufig ver-
tretene Ansicht, daB freie Kohlenséure und auch Luft dem Wasser

1 RUBNER, M., in der Vjschr. gerichtl. Med., III. F. 24, Suppl.-H. 2, 77.
Berlin 1902.

2 Nachstehend seien einige neuere Verdffentlichungen tiber Geschmacks-
priifungen mitgeteilt: ABEL, R.: Das Wasser 1917, Nr 1, 10. — DUNBAR:
Gesdh.ing. 1921, Nr 15, 165 — Wasser u. Abwasser 10, H. 10, 307 (1916).
~— TJapEN: ebenda 11, H. 3, 94 (1917); ferner ebenda 10, H. 10, 312
(1916) — Beitrige zur Kaliabwisser-Frage. Bremen 1921. — MarzanN, W.:
Mitt. Landesanst. Wasserhyg. Berl. 1915, H. 20, 37. — Trumm, K.: eben-
da 1921, H. 26, 179, H. 27, 168, 174. — Ferner H. KruT: ebenda 1919,
H. 25, 150, 177, 188. — StoorF, H.: ebenda 1917, H. 22, 194 — Gas- u,
Wasserfach 63, H. 4 (1922).

8 Vgl. u. a. H. ST0o0¥FF in der Chem.-Ztg 1920, Nr 97 und W. PraNG im
Gas- u, Wasserfach 78, Nr 24 (1935).

¢ Vgl. u. a. C. TH. BEcRER u. R. O. HERZOG: Zur Kenntnis des Ge-
schmacks. Hoppe-Seylers Z. 52, H. 5/8, 496 (1907).

8 Vgl. auch K. B. LEEMANN: Die Methoden der praktischen Hygiene.
2. Aufl,, 8. 1986, 237, 241, 265. Wiesbaden 1901. ,
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einen angenehmen Geschmack?! verleihen, trifft nur in Ausnahme-
fallen — bei verhdltnisméBig hohem Gehalt an diesen Gasen — zu.

Bei der Chlorung von Trinkwasser — zur Abtétung von Krank-
heitserregern — liegt die Geschmacksgrenze? zwischen¢0,2—0,3 mg
wirksamen Chlors im Liter.

Bei Gegenwart kleinster Mengen von Phenolen im Wasser kénnen
aber noch weit geringere Mengen — unter 0,05 mg/l — stérenden Bei-
geschmack von Chlorphenolen hervorrufen. Nach H. BRuns liegt die
Geschmacksgrenze noch bei einer Verdiinnung von 1: 50 Mio.

Phenole an sich sind im allgemeinen erst in weit héheren Mengen
schmeckbar. Nach H. BRuNs etwa bei 3 mg/l.

Uber den Geschmack von Salzen und anderen Stoffen im Trink-
wasser hat H. SToorr? eingehende Priifungen angestellt. Bei der Wich-
tigkeit dieser Frage seien seine Ergebnisse nachstehend im Wortlaut
wiedergegeben :

Bei den meisten Salzen und Hydroxyden konnte hinsichtlich
ihrer Wirkung auf den Geschmack (Nachgeschmack) des Leitungs-
wassers unterschieden werden eine unterste Grenze der Empfin-
dung(,,Empfindungsschwelle*), beider man beginnt, eben etwas
zu schmecken, ohne da8 der sinnliche Eindruck klar und deutlich
erfaBt wird, ferner eine Grenze der Wahrnehmung (,,Wahr-
nehmungsschwelle®), endlich eine ,,Grenze der Genie8bar-
keit*, bei der der Geschmack als ,,schlecht*, ,,unangenehm?®, ,,wider-
lich* usw. abgelehnt wird.

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

1. Die Grenzen der Empfindung und der Wahrnehmung lagen am
niedrigsten bei Ferro-, am héchsten bei Kaliumsalzen.

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

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

4. Ammonium-Ion war in allen Salzen durch eine niedrige ,,Emp-
findungsschwelle*‘ ausgezeichnet.

1 Vgl. auch W. Kruse: Wasserversorgung in Weyls Handbuch der Hy-
gsiene. 2. Aufl,, 11, 243, 247. Leipzig 1919; ferner A. GARTNER: a. a. O.
. 609.
2 Krut, H.: Mitt. Landesanst. Wasserhyg. Berl. 1913, H. 17, 109.
3 Sroorr, H.: Mitt. Landesanst. Wasserhyg. Berl. 1917, H. 22, 194;
1919, H. 25, 274; ferner Wasser u. Gas 10, Nr 13, 514 (1920).

Klut, Wasser. 7. Aufl. 3
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5. Das Hydroxyd des Kaliums war im Gegensatz zu seinen Salzen
im Geschmack (Nachgeschmack) des Leitungswassers eher zu er-
kennen als das Hydroxyd des Natriums.

Freie Xohlensdure (CO,;) beeinflute — in Mengen iiber
100 mg im Liter — derart den Geschmack (Nachgeschmack) des
Leitungswassers, da die beigefiigten Salze kaum bemerkt wurden.

Zum Vergleich der hauptséchlichsten vorstehend zusammengefal3ten
Versuchsergebnisse mit denen friiherer Beobachter sind in der folgenden
Tabelle die von jenen fiir Chloride, Sulfate, Nitrate und Hydrokarbo-
nate erhaltenen ,,Schwellenwerte‘‘ mit denen des Verfassers vereinigt.

Vergleich der Versuchsergebnisse mit denen fritherer Beobachter.
mg/l des betr. Stoffes.

STOOFF
] 8 = ,Grenze ,,Grenze
Berechnungs- = =2 E der der »,Grenze
formel des BOSSERT = 5 8 Empfin- Wahr- er
betr. Stoffes 4 Q B2 dung* nehmung*‘ | GenieB3-
< 3 A | (,Empfin- | (Wahr- bar-
dungs- nehmungs- | keit‘
schwelle®) | schwelle’)
NaCl 800—1000 | 312,56 | 150 | 350 166 495 660
KCl — — — — 420 — 525
NH,C1 —_— — — — 40 — 150
CaCl, —_ — — 500 470 550 625
(entspr. D. H.) — — — |(25,2){ (23,7) (27,7) (31,6)
MgCl, 500 1250 | — 28 136 400 535
(entspr. D. H.) (29,4) (73,7)| — (1,6) (7,9) (23,6) | (31,6)
FeCl, — — —_ — 0,35 0,9 —_
(entspr. Fe) — — — — (0,15) (0,4) —
MnCl, —_ —_ —_ — 1,8 3,5 —
(entspr. Mn) — - — — (0,8) (1,5) —
Na,S0, — L— 300 — 150 450 —
K,80, — —_ —_ — 650 936 1080
(NH,),S0, — —_ —_ — 70 275 345
CaSO, unter 500 — (51,256 | 500 70 140 —_—
(entspr. D. H.) | (unter 20,6)| — | (2,1) |(20,6) (2,9) {5,8) —
MgS8O, 1000—1500 | 312,6 | 300 | 500 2560 625 7560
(entspr. D. H.)|(46,8-—70,2)| (14,6)(14,0) | (23,4)] (11,7) (29,2) (35,0)
Aly(S0,)s — — — —_ — 25 —_—
FeSO, 751? 1,22 | 1,77 —_ 1,6 4,8 —
(entspr. Fe) (28)? (0,46)/(0,66) | — (0,6) (1,8) —_
MnSO, —_— — — —_ 15,7 — —
(entspr. Mn) — — — — (5,7) — —
CuSO, unter 5 63 1,76 | — 3,3 —_ —
(entspr. Cu) | (unter 1,2) | (1,5) (0,42) | — (0,8) — —
NaNO, 800—1000 | 1250 | 300 — 70 206 345
KNO,4 300—500 625 . 300 — 245 325 410
NH,NO, — — — — 130 — —
Ca(NOg), —_ 312,56 300 — 200 330 —
(entspr. D. H.) — (10,56) {(10,0) | — (6,7) (11,2) —_
NaHCO,4 200—300 | 2500 | — — 415 480 —
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Durch die neuen Schmeckversuche in der Landesanstalt fiir
Wasserhygiene glaubt Stoorr die Richtigkeit der bisher bewéhrten
Grundsitze fir die Beurteilung eines Trinkwassers in ge-
schmacklicher Hinsicht aufs neue erwiesen zu haben. Er schligt
deshalb vor, bei denjenigen Schmeckstoffen, die sich durch eine
niedrige ,,Empfindungsschwelle* (,,Grenze der Empfin-
dung‘‘) auszeichnen, wie sémtliche gepriiften Natriumsalze (aufier
NaHCO;), Ammoniumsalze, Gips, Magnesiumchlorid, die gepriiften
Aluminium-, Eisen-, Mangan- und Kupfersalze, ferner die Hydroxyde,
die geschmackliche Bewertung des Trinkwassers nach dieser Grenze
gelten zu lassen. Dagegen kann bei NaHCO;, bei sémtlichen ge-
priiften Kaliumsalzen, bei Kalziumchlorid und -nitrat wie bei Magne-
siumsulfat, die weniger empfindlich auf den Geschmack (Nachge-
schmack) wirken, die ,,Grenze der Wahrnehmung*“ (,,Wahr-
nehmungsschwelle®) der genannten Trinkwasserbeurteilung zu-
grunde gelegt werden. Selbstversténdlich miissen Salz-, Laugen- und
andere Stoffmengen, die im Geschmack (Nachgeschmack) die ,,Grenze
der GenieBbarkeit‘ erreichen, als ein Trinkwasser entwertend
angesehen werden.

Mit der Festsetzung von ,Ertrédglichkeits-*“ und &hnlichen
Grenzen, die, ohne nihere Analyse der Geschmacksempfindungen,
allein auf die ,,Gewéhnung‘* Riicksicht nehmen, wird nach Ansicht
des Verfassers der bisher von Wissenschaft und Praxis anerkannte
Begriff eines guten Trinkwassers (,frei von fremdartigem
Geschmack*‘ und ,,gern genossen‘‘) umgestoBen. Ein ,,ertrigliches*
Trinkwasser ist kein gutes mehr.

Priifung auf salpetrige Sdure.

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

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

Durch die Tatigkeit bestimmter Kleinlebewesen, ,,Nitro-
bakterien‘, besonders im Boden, entstehen durch Oxydation von

1 In der Hyg. Rdsch. 1916, Nr 2, 33 habe ich hieriiber unter Beigabe
des einschligigen Schrifttums ndher berichtet,

3*
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organischen Stickstoffverbindungen oder Ammoniak Nitrite. Anderer-
seits gibt es auch Bakterienarten, welche die Fahigkeit besitzen,
Nitrate zu reduzieren und daraus Nitrite zu bilden. Dahin gehéren
von bekannteren Arten z. B. der Choleravibrio und das Bacterium
coli commune.

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

Vorwiegend auf chemischem Wege durch Reduktion von Nitraten
bei mangelndem Luftsauerstoff entstehen in Moorbdden neben
Ammoniakverbindungen als Zwischenprodukt salpetrigsaure Salze.
Man findet deshalb auch 6fters in Wéssern, die aus Moorboden stam-
men, Spuren bis geringe Mengen von Nitriten.

Das Vorkommen von salpetriger Séure in Oberflachenwéssern
(Fliissen, Seen, Talsperren usw.) kann auBler durch die genannten
Umsténde auch dadurch bedingt sein, daB3 besonders durch elek-
trische Entladungen bei Gewittern die Luft und somit das
Meteorwasser nitrithaltig werden.

Auch Sonnenlicht! verwandelt Nitrate im Wasser teilweise in
Nitrite.

Wird ammoniakhaltiges Tiefenwasser in der iiblichen Art
und Weise (durch offene oder geschlossene Anlagen) von seinem
Eisengehalt befreit, so beobachtet man mitunter, dal das aus
der Enteisenungsanlage austretende Wasser Spuren von salpetriger
Séure neben Salpetersidure enthélt, wahrend Ammoniakverbindungen
nicht oder kaum mehr vorhanden sind. Bei dieser Behandlung des
Wassers ist das Ammoniak zu Nitrat oxydiert worden, und als
Zwischenprodukt hat sich etwas Nitrit gebildet. Im Schrifttum ist
es iibrigens schon seit Jahren bekannt, dal3 Eisenhydroxyd Ammo-
niak in Nitrit iiberfiihren kann.

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

Einen hohen Gehalt an Nitraten und Nitriten beobachtet man
ofters in Wissern aus neu angelegten Kesselbrunnen. Das Auf-
treten genannter Stickstoffverbindungen kann, wenn diese im Grund-
wasser selbst nicht vorhanden sind, auf Verunreinigungen beim Bau
des Brunnens, z. B. durch Eindringen von verunreinigtem Tagwasser,

1 Vgl. Moore in Wasser u. Abwasser 14, H. 7, 214 (1920).
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zuriickzufiihren sein. Bei ldngerem Gebrauch des Brunnens verlieren
sich die Nitrate und Nitrite allméhlich aus dem Wasser.

Durch rein chemische Vorgénge liBit sich die Entstehung
von salpetriger Séure im Wasser in den nachstehend aufgezéhlten
Féllen erkléren:

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

Bei Tiefbrunnenwéssern findet man neben Ammoniak zu-
weilen salpetrige Séure in geringer Menge, deren Bildung sich dadurch
erkliren liSt, daB das Grundwasser durch undurchlissige Boden-
schichten wie Letten, Ton usw. von dem Luftsauerstoff abgeschlossen
ist. Die der langsamen Oxydation zugéngigen organischen Stoffe
entnehmen alsdann den ihnen notwendigen Sauerstoff aus den
salpetersauren und schwefelsauren Salzen, wobei sie diese redu-
zieren. Nach den Untersuchungen von H. Kurtr! kann in Gegenden,
wo das tiefere Grundwasser reichlich Ammoniak enthélt, die sal-
petrige Séure in Mengen bis zu 2mg im Liter im Brunnenbereich
des Grundwassers sich ansammeln.

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

Bei der Behandlung nitrathaltiger Wésser mit ultravioletten
Strahlen? beobachtet man nach den Untersuchungen von M. Lom-
BARD eine Reduktion der Nitrate zu Nitriten.

Wiésser, die freie Kohlensédure und Nitrate gelést enthalten, redu-
zieren die salpetersauren Salze bei ldngerem Verweilen in zink-
haltigem Leitungsmaterial® teilweise zu Nitriten.

Hygienische Bedeutung. Die oben besprochenen Entstehungs-
weisen der salpetrigen Séure diirften zeigen, daB ihr Vorkommen im
Wasser nicht immer ohne weiteres als Zeichen einer Verunreinigung
anzusehen ist, wie das leider noch oft bei der Beurteilung eines Wassers
geschieht. Es ist also in allen Féllen, in denen salpetrige Séure im
Wasser nachgewiesen ist, nach der Ursache ihrer Entstehung zu
forschen. Bei der hygienischen Begutachtung eines Wassers ist auch
aus diesem Grunde die genaue Kenntnis der &rtlichen Verhéltnisse
der Wassergewinnungsanlage von grofler Bedeutung. Wasser-
entnahmestellen miissen stets so angelegt sein, da8 nachteilige
1 Kurts, H.: Uber die gesundheitliche Beurteilung der Brunnenwésser
im bremischen Staatsgebiet mit besonderer Beriicksichtigung des Vorkom-
mens von Ammoniumverbindungen und deren Umwandlungen. Z. Hyg. 19,
32, 41, 48 (1895).

2 LomBARD, M.: Chemische Wirkung der ultravioletten Strahlen. Chem.
Zbl. 1, 1482 (1910).

8 Kvur, H.: Mitt. Landesanst. Wasserhyg. Berl.-Dahlem 1913, H.17, 39;
ferner J. vax Erck: Wasser u. Abwasser 1, 40 (1909).
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duBere Beeinflussungen des Wassers, z. B. durch menschliche oder
tierische Abfallstoffe, dauernd ausgeschlossen sind. DaBl Wiésser,
die durch in der Nahe befindliche Abort- und Dunggruben verun-
reinigt sind, sehr héufig neben einem hohen Gehalt an organischen
Stoffen, Chloriden und Nitraten auch Nitrite aufweisen, lehrt die
praktische Erfahrung und ist auch bereits oben bei der Bildungsweise
der salpetrigen S#éure néher besprochen worden; in solchen Fillen
kann also die Anwesenheit von Nitriten im Wasser einen wichtigen
Hinweis auf die gesundheitlich bedenkliche Beschaffenheit des
Wassers bilden.

An sich sind natiirlich die Mengen von salpetriger Séure, wie sie
im Wasser vorkommen, véllig unschédlich! (FUBNER).

Beim Kochen von Fleisch, in erster Linie von Rindfleisch,
wird héufig die Beobachtung des Eintritts einer Rosa- bis Rot-
fairbung des Fleisches? gemacht. Diese Erscheinung ist auf das
Vorhandensein von salpetriger Sédure im Wasser zurlickzufiihren,
und zwar geniigen nach angestellten Untersuchungen? schon recht
geringe Mengen — unter 1 mg N,O; im Liter Wasser — zur Er-
zeugung der Farbung. Diese Fleischférbung ist ziemlich besténdig;
gesundheitlich ist sie unbedenklich. In den Féllen, wo bei Vor-
handensein von zinkhaltigem Rohrmaterial, wie bereits oben erwéhnt,
die geschilderten Fleischverférbungen beim Kochen beobachtet
werden, empfiehlt es sich, zur Vermeidung von solchen Vorkomm-
nissen das Leitungswasser bei der Entnahme aus den Zapfhéihnen
zunéchst einige Zeit ablaufen zu lassen, also fiir den Haushalt nur
das Wasser zu verwenden, das nicht léngere Zeit im Rohr gestan-
den hat.

Bedeutung in Gewerbebetrieben. Nitrithaltige Wésser sind
besonders fiir die Textilindustrie nicht geeignet. Die salpetrige
Sdure greift nicht nur die meisten Farben an, indem sie ihren Ton
verdndert, sie greift sogar die tierischen Gespinstfasern, wie Wolle,
Seide, selbst an unter Gelbférbung: Bildung von Diazoverbindungen.

Im Gérungsgewerbe stért die Anwesenheit von salpetriger
S#ure im Wasser ebenfalls. Nitrite im Wasser verursachen beim
Maischen Verzégerung des Verzuckerns.

Nachweis der salpetrigen Séure. Zum Nachweis der
salpetrigen S#éure im Wasser werden im allgemeinen folgende
Reagenzient angewendet:

1 Veroff. Med.verw. 38, H. 1, 264 (Berlin 1932); ferner A. GARTNER:
Die Hygiene des Wassers, S.75. Braunschweig 1915. — STARKENSTEIN,
RosT u. PorL: Toxikologie, S. 235. Berlin u. Wien 1929.

2 KissrALT, K.: Uber das Rotwerden des Fleisches beim Kochen. Arch.
f. Hyg. 35, 11, 14, 16 (1899) — Z. 5ff. Chem. 1918, 276 — Z. Unters. Lebens-
mitt. 55, 3256 (1928).

3 Kvur, H.: Mitt. Landesanst. Wasserhyg. Berl.-Dahlem 1913, H. 17, 36.

¢ Eingehend wird diese Frage behandelt von H. BERGER: Kritische Stu-
dien iiber den Nachweis der salpetrigen Séure im Trinkwasser. Z. Unters.
Nahrgsmitt. usw. 40, H. 9/10, 225 (1920).
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Indol,

Jodzinkstérkelésung,
Metaphenylendiamin,
«-Naphthylamin-Sulfanilséure.

Fiir hygienische sowie fiir die meisten Zwecke der Praxis, be-
sonders am Orte der Entnahme, geniigt in der Regel die Reaktion
mit Jodzinkstérkelosung. Uber Bereitung und Priifung dieser Losung
vgl. die Angaben im Deutschen Arzneibuch. 6. Ausgabe, S. 584.
Berlin 1926.

Zur Priifung auf salpetrige Séure wird ein Reagenzglas bis zu
Dreiviertel seines Inhaltes mit dem Wasser angefiillt. Zum Frei-
machen der salpetrigen Séure aus ihren Salzen werden 3—5 Tropfen
25proz. Phosphorséurelésung hinzugefiigt und darauf 10—12 Tropfen
Jodzinkstérkelosung. Ist salpetrige Séure zugegen, so tritt je nach
ihrer Menge sogleich oder innerhalb einiger Zeit Blaufirbung des
Gemisches ein.

Die Reaktion beruht darauf, daf8 salpetrige Sdure unter Reduk-
tion zu Stickoxyd aus Zinkjodid sowie Jodwasserstoff Jod frei macht,
das die Stdrke bléut.

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

Zur ungefdhren Ermittlung des Gehaltes an salpetriger Séure
in einem Wasser bei Ausfithrung der vorstehenden Reaktion diene
die nachstehende von L. W. WiINkLER! aufgestellte Tabelle:

Die Fliissigkeit blaut sich: 11 enthilt N,O,:

sofort . . ... ... 0,60 mg oder mehr
nach 10 Sekunden etwa 0,30 ,,

» Yy Minute ,» 0,20 ,,

” 17} ” 0715 ”

. 3 Minuten , 0,10

” 8 ” ” 0’05 »”

, 10 s Spuren.

Die Reaktion tritt, wenn salpetrige Séure vorhanden ist, gewdhn-
lich innerhalb 10 Minuten ein. Lénger als 10 Minuten zu warten,
empfiehlt sich schon aus dem Grunde nicht, weil eine spiter ein-
tretende Blauung der Fliissigkeit auch durch andere Einfliisse, z. B.
durch Eisenoxydverbindungen und Manganperhydroxyde als durch
Einwirkung der salpetrigen Séure herbeigefiihrt werden kann.

Wird, wie oben empfohlen, zum Anséuern des Waassers — statt,
wie bisher allgemein iiblich, Schwefelsiure — Phosphorsdure ange-
wandt, so stéren im allgemeinen die etwa im Wasser gleichfalls vor-
handenen Eisenoxydverbindungen in der angegebenen Zeit die Re-
aktion nicht.

1 WiNgLER, L. W. (Budapest): Nachweis und jodometrische Bestim-
mung der salpetrigen Siure in damit verunreinigten Wissern. Z. Unters.
Nahrgsmitt. usw. 29, H. 1, 10, 13 (1915).
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Zur Bestimmung der salpetrigen Séure im Wasser geniigt fiir prak-
tische Verhéltnisse meist das kolorimetrische Verfahren mit dem Kom-
parator von F. HELLIGE.

Priifung auf Salpetersiure.

Die Priifung eines Wassers auf Nitrate am Orte der Probenahme
ist nach dem Vorhergehenden ebenfalls zweckmifig, da es vorkommt,
daB infolge der Tétigkeit von Kleinlebewesen im Wasser Veréinde-
rungen vor sich gehen, die bei der spéteren Untersuchung im Labora-
toriym einen anderen Befund bedingen, zumal wenn es sich nur um
Spuren von Salpeterséiure handelt. Die Salpeterséure stellt den End-
punkt der Oxydation aller stickstoffhaltigen organischen Stoffe im
Boden dar (Mineralisierungsvorgang). In reinen Grundwéssern
findet man sie im allgemeinen nur in sehr geringer Menge — meist
nur einige mg im Liter. Frisch geschépfte, eisenhaltige (Ferro-
bikarbonat) Grundwisser der norddeutschen Tiefebene sind fast stets
nitratfrei. Nach der Enteisenung solcher Wésser durch Regenfall
oder Rieselung verwandelt sich das in ihnen enthaltene Ammoniak
in Nitrat — zum Teil auch in Nitrit!. Gleichwohl kommen auch
Brunnenwisser mit einem Gehalt von 10—30 mg Salpeterséure im
Liter und auch noch mehr vor, ohne daB dieser Befund zu Be-
denken Veranlassung geben kénnte, weil die sonstige Beschaffenheit
des betreffenden Wassers und die értliche Lage der Brunnen hygie-
nisch einwandfrei sind. Selbst ein noch héherer Gehalt an Nitraten
im Wasser kann unter Umsténden bei einem im {iibrigen guten
Wasser in gesundheitlicher Hinsicht ohne Bedeutung sein. So haben
z. B. die Leitungswisser von nachstehend aufgefiihrten Stéddten? einen
verhéltnisméBig hohen Gehalt an Nitraten:

Opladen. . . . . . ... . ..... 39 mg N,0; im Liter
Hilden (Rhld.) . . ... ... ... 45 5, . s w
Weinheim (Hessen). . . . . . . . . . 78 s s m
Bingen (Rhein) . . . . . ... ... 8l ,, 5
Ingelheim (Nieder-Ingelheim) . . . . . 92 5 s w

So groBer Gehalt an Nitraten im Wasser, da3 er Verdauungs-
stérungen hervorrufen kénnte?, wird wohl nur selten vorkommen.
Nitrate an sich sind unbedenklich, sie sind, wie auch die anderen
Stickstoffverbindungen, lediglich ein Anzeichen fiir eine statt-
gefundene Verschmutzungt des in Frage stehenden Wassers. Ihr

1 Vgl. auch L. DaraPsrY: Das Gesetz der Eisenabscheidung aus Grund-
wissern, S. 34, Leipzig 1906.

2 Vgl. K. THuMM: Die chemische Wasserstatistik der deutschen Ge-
meinden. Sonderdruck aus der Wochenschr. Das Gas- u. Wasserfach 1929.

3 RUBNER, M.: Lehrbuch der Hygiene. 8. Aufl., S. 350 (1907) — Veroff.
Med.verw. 38, H.1, 264 (Berlin 1932). — Man gibt z. B. Kaliumnitrat
nach RaBow u. SCHREIBER: Arzneiverordnungen — 54. Aufl. Leipzig
1927 — in einer Menge von 500—1500 mg mehrmals téglich.

4 Vgl. auch A.GirTNER: Die Hygiene des Wassers, S.74. Braun-
schweig 1915.
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Vorhandensein ist also, wenn sie in gréerer Menge in einem Wasser
festgestellt wird, und wenn sie nicht auf die geologische Beschaffen-
heit des Untergrundes zuriickgefiihrt werden kann, als ungiinstig
und als Zeichen von Verunreinigung des betreffenden Bodens durch
organische Stoffe anzusehen. Gewdhnlich geben dann aber auch die
iibrigen in einem solchen Wasser ermittelten Befunde Anhaltspunkte
fiir die Annahme einer nachteiligen Beeinflussung des Wassers durch
menschliche oder tierische Abfallstoffe. K. B. LEEMANN?! hélt einen
hohen Gehalt eines Wassers an Salpetersdure fiir ein Anzeichen
,,starker, aber alter Bodenverunreinigung*‘.

Waisser mit hohem Nitratgehalt sind nach J. KéN1g? fiir Gérungs-
gewerbe und Zuckerfabriken nicht besonders geeignet, auch haben
sie metallangreifende Eigenschaften.

Zum Nachweise der Salpetersédure im Wasser geniigen fiir
die Praxis die nachstehenden Verfahren:

1. Nachweis mit Diphenylamin.

Diphenylamin, NH(CyHy),, bildet farblose, monokline, bei
64° C schmelzende Kristalle von schwach aromatischem, blumen-
ghnlichem Geruche. Es wird am besten in einem braunen Glasst6psel-
gefdle vorrdtig gehalten. Ein auch nur schwach gefarbtes Praparat
ist unbedingt zu verwerfen. Diphenylamin ist ein empfindliches
Reagens auf Salpeter- wie salpetrige Séure.

Zur Priifung eines Wassers auf Salpetersaure verfdhrt man
meines Erachtens am besten nach den Angaben von E. Korp: In
eine mit konzentrierter Schwefelsiure sorgfiltig gereinigte und
mehrere Male mit dem zu untersuchenden Wasser ausgespiilte kleine
weille Porzellanschale bringt man etwa 1 cem des zu untersuchenden
Wassers, setzt einige Kristdllchen Diphenylamin hinzu und darauf
in kurzen Zwischenrdumen zweimal je 0,5 ccm reine konzentrierte
Schwefelsdure. Tritt Blaufarbung des Gemisches ein, so ist Salpeter-
sédure zugegen, vorausgesetzt, dafl salpetrige Séure in dem frag-
lichen Wasser fehlt. Bei Gegenwart von viel Salpetersiure tritt
schon sogleich beim ersten Schwefelsédurezusatz starke Blduung ein.
Enthélt ein Wasser nur wenig Nitrate, so tritt die Farbung erst nach
dem zweiten Séurezusatze, und zwar je nach der Menge sogleich
oder innerhalb 2—3 Minuten, ein. Bei einem Gehalte {iber 10 mg
N,O; in einem Liter Wasser erfolgt die Blauféirbung nach dem ersten
Séurezusatz, bei 7,6 mg N,O; dagegen erst nach dem zweiten. Aus
dem Eintreten und der Stidrke der Reaktion kann man somit einen
ungefdhren Maf3stab iiber die in einem Wasser enthaltene Salpeter-
sduremenge ableiten. Unter 7mg N,O; in einem Liter lassen sich

! Leamary, K. B.: Die Methoden der praktischen Hygiene. 2. Aufl,
S. 242, 245 (1901); ferner H. Krur: Arch. Pharmaz. 1932, H. 9, 564.

* KoN16, J.: Verunreinigung der Gewésser. 2. Aufl., 1, 96. Berlin 1899.
— Kvut, H.: Gas- u. Wasserfach 67, H. 2, 3 u. 6 (1924) u. Arch. Pharmaz.
1934, H. 3.
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in dieser Weise meist nicht mehr nachweisen. Nach neueren Fest-
stellungen von H. TiLLMaNs kann man aber durch Zusatz von etwas
Salzséure die Diphenylamin-Reaktion wesentlich verschérfen. —
Weitere Angaben tiber Nachweis von Nitraten vgl. bei O. MAYER-
Wiirzburg in Z. Unters. d. Lebensmitt. 68, H. 1, 51 (1934).

Die zu diesemn Zwecke zu verwendende konzentrierte Schwefel-
sdure muf3 chemisch rein und natiirlich in erster Linie selbst vollig
frei von den Oxyden des Stickstoffes sein; nétigenfalls sind diese
aus der Schwefelsdure durch Erhitzen mit etwa 0,5% Ammonsulfat
(Pelouze) oder Séttigen der Schwefelsdure mit gasférmiger Salz-
sdure und darauffolgendes FErhitzen auf 100° (K. A. HOFMANN)
zu entfernen. Die Reaktion von Diphenylamin auf Nitrate ist ziem-
lich scharf und durch ihre prachtvolle blaue Férbung sehr gut und
deutlich sichtbar. Da8 auch andere oxydierende Stoffe, wie bei-
spielsweise freies Chlor, unterchlorige Séure, Chlor-, Brom-, Jod-,
Chrom-, Ubermanganséure, auf Diphenylamin reagieren, diirfte fiir
Grund- und Oberflichenwasser kaum in Betracht kommen. Stérend
wirkt aber bei diesern Nachweise besonders die Gegenwart der sal-
petrigen Séure. Enthélt ein Wasser z. B. verhaltnisméBig viel Nitrite,
so ist Diphenylamin schlecht zu gebrauchen, da ja die eintretende
Blaufarbung durch Nitrite noch schneller und wesentlich scharfer
als die von Salpetersiure geliefert wird. Man kann sich nun in der
Weise helfen, daB man die Nitrite im Wasser durch Harnstoff! in
elementaren Stickstoff und Kohlendioxyd nach der Gleichung:

2 HNO, + CO(NH,);, = 2 N, + 3 H,0 + CO,

zerlegt. Am Orte der Entnahme der Probe wiirde sich dieses Ver-
fahren aber im allgemeinen nicht empfehlen, da die salpetrige Séure
durch Harnstoff nicht gleich, sondern erst allméhlich — meist nach
mehreren Stunden — vollig zerstort wird.

2. Nachweis mit Bruzin.

Das Alkaloid Bruzin bildet kleine farblose, wasserhaltige, mono-
kline Kristalltdfelchen. Es ist ein #ullerst empfindliches Reagens
auf Salpetersiure und schérfer als Diphenylamin. Versuche zeigten,
daB 1mg N,O; in 11 destillierten Wassers mit Bruzin sich noch
nachweisen laf3t. Nebenbei sei bemerkt, daB Bruzin giftige Eigen-
schaften hat, weshalb bei der Handhabung von Bruzin etwas Vor-
sicht geboten ist. Da Bruzin mit Strychnin in Alkaloidform in der
BrechnuB von Strychnos Nux vomica gemeinsam vorkommt, wird
vielfach angenommen, es sei ebenso giftiz wie Strychnin. Diese
Ansicht ist aber unzutreffend. Nach R. KoBERT? bedingt nur das
Strychnin die gefahrlichen Giftwirkungen, und nach E. Poursson® ist

! TrLLMANs, J.: Die chemische Untersuchung von Wasser und Abwasser,
2. Aufl,, S.33. Halle a.d. S. 1932. S. 29.

2 KoBERT, R.: Kompendium der praktischen Toxikologie. 5. Aufl.,
S. 216. Stuttgart 1912.

3 Poursson: Lehrbuch der Pharmakologie. 8. Aufl. Leipzig 1928. 8. 72.
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Bruzin ungeféhr vierzigmal weniger giftig als Strychnin. Auch ist es
weit bitterer als Strychnin und Chinin. Fir die Aufbewahrung
des Bruzins gilt das gleiche wie das bei dem Diphenylamin Gesagte,
also Luft- und Lichtschutz. Ein nicht schneeweill aussehendes Pra-
parat darf nicht verwendet werden.

Durch die wertvollen Untersuchungen von G. LuNge und L. W,
WiINKLER! ist festgestellt, und bei der Nachpriifung in der Landes-
anstalt ist das gleiche Ergebnis erzielt worden, daf3 Bruzin in schwefel-
saurer Losung bei groBem Uberschusse an Schwefelsiure nur Sal-
petersiure, dagegen nicht salpetrige Saure anzeigt. Letztere wird
hierbei in Nitrosulfonséure:

HNO, + H,S0, = H,0 + NO,SO,H

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

Zur Ausfiihrung der Priifung empfehle ich auf Grund meiner
Feststellungen folgendes Verfahren, das genau innezuhalten ist: Man
filgt nach Augenmal zu mindestens 3 ccm konzentrierter Schwefel-
sédure in einem Reagenzglase tropfenweise unter Kiihlung 1 cem von
dem zu untersuchenden Wasser. Jetzt werden unter Umschiitteln
einige Milligramm Bruzin hinzugefiigt. Enthilt das Wasser Nitrate, so
erfolgt sogleich oder nach ganz kurzer Zeit Rotfirbung des Gemisches.
Aus der Stérke lassen sich ungefihre Schliisse auf den Salpeterséure-
gehalt eines Wassers ziehen. Leichter als das feste Bruzin laft sich
eine 5proz. Bruzinlésung in Eisessig handhaben. Die Lésung ist in
brauner Flasche haltbar.

Betrigt die Salpetersiuremenge im Liter 100 mg N,O;, so ent-
steht kirschrote Féarbung, die ziemlich schnell in Orange und schlief3-
lich in Gelb wumschlégt; bei 10 mg N,O; firbt sich die Fliissig-
keit schén rosenrot, nach léngerem Stehen blaBgelb; bei 1mg in
11 schwach rosarot. Die Reaktion tritt hierbei nicht sogleich, son-
dern erst nach einigen Augenblicken ein.

Diese Farbenténe sind bei Betrachtung der Proben gegen einen
weiflen Hintergrund schén wahrnehmbar. Zu beriicksichtigen ist
hierbei aber stets, daf3 nur in dem kalten Siuregemisch diese Unter-
schiede erfolgen. In der heiBlen Fliissigkeit tritt fast sogleich der
gelbe Farbenton ein.

Zur kolorimetrischen Bestimmung der Nitrate eignet sich auch
der Komparator von der F. HELLIGE & Co. G. m. b. H. in Freiburg
(Breisgau).

1 Z. angew. Chem. 1902, 170, 241.
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3. Nachweis mit Diphenylamin bei Gegenwart von
Chloriden oder Salzséure.

Zum Nachweise sehr geringer Mengen von Salpetersiure im
Wasser — bis zu 0,1 mg NyO; in 11 — haben J. TrLzmans und
W. SurTHOFF! nachstehendes Verfahren veréffentlicht, das im wesent-
lichen darauf beruht, daf3 Diphenylamin bei Gegenwart von Chloriden
auf Nitrate weit schérfer reagiert.

Das Reagens fiir die Priifung auf Salpetersdure wird wie folgt
bereitet: 0,085 g Diphenylamin werden in einen 500 ccm-MeBkolben
gebracht und 190 cem verdiinnte Schwefelséure (1 + 3) Vol. auf-
gegossen. Darauf wird konzentrierte Schwefelséiure zugegeben und
umgeschiittelt. Dabei erwarmt sich die Fliissigkeit so stark, da3 das
Diphenylamin schmilzt und sich 16st. Man fiillt mit konzentrierter
Schwefelséure weiter auf, fast bis zur Marke; dann wird abgekiihlt,
nach dem Abkiihlen mit konzentrierter Schwefelséure aufgefiillt
und gemischt. Das Reagens ist, in einer geschlossenen Flasche auf-
bewahrt, gut haltbar?.

Zur Priifung eines Wassers auf Anwesenheit von Salpetersiure
mit diesem Reagens fiillt man 4 cem davon in einen kleinen Mef3-
zylinder, setzt alsdann einen Tropfen Salzséure und 1cem des zu
untersuchenden Wassers hinzu und schiittelt durch. Bei Gegenwart
von Nitraten entsteht Blaufarbung. Aus der Schnelligkeit, mit der
die Reaktion eintritt, sowie der Tiefe der Blaufdrbung lassen sich
ungeféhre Schliisse auf den Salpetersduregehalt des Wassers ziehen.
Bei geringem Gehalt tritt die Blaufiérbung erst nach einiger Zeit
und nur schwach auf, verstirkt sich aber allméhlich; bei einem
hohen ,Gehalt erfolgt bereits beim Durchschiitteln tiefe Blauung.
Selbst bei einem Gehalt unter 1 mg N,O; im Liter ist nach Verlauf
einer Stunde eine schwache Blaufiérbung vorhanden.

Die blaue Farbe ist nicht sehr besténdig. Nachdem nach einer
Stunde die stidrkste Blauférbung erreicht ist, schlagt die Farbe etwa
nach weiteren 1—2 Stunden nach und nach um. Sie nimmt einen
mehr helleren blauen Ton an und geht dann nach léngerer Zeit
schlieBlich iiber Griinlich in Gelb iiber.

Salpetrige Sédure wirkt in gleicher Weise ein auf dieses Nitrat-
reagens wie Salpeterséure, nur tritt die Reaktion schneller auf. Ein
weiterer Unterschied ist der, daB fiir salpetrige Saure die Chloride
iiberfliissig sind; die Reaktion tritt mit derselben Schérfe in voéllig
chloridfreiem Wasser auf. Uber die Entfernung der salpetrigen
Séure durch Harnstoff siehe oben.

Wie schon in der Einleitung hervorgehoben, ist es immer empfeh-
lenswert, im Laboratorium spéter die Priifung auch auf Nitrate zu
wiederholen. Notwendig erweist sie sich in allen denjenigen Féllen,

1 TiLLMANS, J.: Die chemische Untersuchung von Wasser und Abwasser.
2. Aufl. 8.29. Halle a. d. 8. 1932.

2 Vgl. auch Fr. Haun: Uber die Herstellung von Diphenylamin-Schwe-
felsaure. Z. Unters. Nahrgsmitt. usw. 39, H. 11/12, 355 (1920).
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bei denen es sich um stark eisenhaltige Wiisser handelt, da letztere
die Reaktion mit Diphenylamin wie die mit Bruzin mehr oder weniger
nachteilig beeinflussen. Die stérenden Eisenverbindungen miissen
in solchen Wissern vorher zweckmifig erst entfermt werden, z. B.
durch Natriumhydroxyd, Ammoniak usw.

Man filtriere tibrigens Wisser bei der Priifung auf Nitrate nicht
durch Filtrierpapier, da die meisten Papiere etwas Salpeterséure,
auch Ammoniak enthalten.

Uber die kolorimetrischen Verfahren zur Nitratbestimmung
vgl. auch die ausfiihrliche Zusammenstellung von W. LUBR in der
Z. Unters. Lebensmitt. 66, H. 5 (1933).

Priifung anf Ammoniakverbindungen.

Das Vorkommen von Ammoniakverbindungen im Wasser ist
auf Reduktionsvorgénge zuriickzufiihren, die teils rein chemisch-
physikalisch, teils unter dem EinfluB von Kleinlebewesen vor sich
gehen. Im ersteren Fall ist die Gegenwart von Ammoniak im Wasser
im allgemeinen ohne gesundheitliche Bedeutung!. Sehr héufig
beobachtet man nédmlich in eisenhaltigen Grundwéssern Ammoniak?,
dessen Entstehung in folgender Weise zu erkldren ist: Das Ober-
flichenwasser 16st beim DurchflieBen der oberen Erdschichten die
darin enthaltenen Nitrate und Nitrite auf und absorbiert die im
Boden auch stets vorhandene Kohlenséure. Dieses mit Kohlensédure
und salpetersauren Salzen angereicherte Grundwasser sickert weiter
in die Tiefe und kommt hier mit Schwefeleisen, das in der Natur als
Schwefelkies (FeS,) sehr verbreitet ist, in Beriihrung, worauf sich
etwa folgende chemisch-physikalischen Vorgénge abspielen: Die
Kohlensdure des Wassers verwandelt unter Mitwirkung des Druckes
der iiber ihr lagernden, vielfach sehr hohen Bodenschicht das Schwefel-
eisen in Ferrobikarbonat und Schwefelwasserstoff nach der Gleichung:

2 00, + FeS, + 2 H,0 = Fe(HCO,); + S + H,S .

Da Schwefelkies meistens auch noch wechselnde Mengen elemen-
taren Eisens enthilt, so entsteht hierbei nebenbei Wasserstoff:

Fe -+ CO, + H,0 = FeCO, + H,.

1 Hug, J.: Die Bedeutung des Ammoniakgehaltes bei der chemischen
Beurteilung unserer Trinkwisser. Das Wasser 1911, 887; ferner Veroff.
Med.verw. 38, H. 1, 417 (Berlin 1932). — WERVEKE, B. van: Uber das Vor-
kommen von Ammoniak im Trinkwasser. Mit. d. Geolog. Landesanstalt
von Elsaf-Lothringen 10, H. 1, 93. StraBburg i. E. 1916.

2 Sarzmany, H.: Chem.-Ztg Rep. 1895, 127. — RUBNER, M.: Lehrbuch
der Hygiene. 8. Aufl,, S. 350, 367 (1907). Leipzig u. Wien. — Krur, H.:
Beitrag zur Frage der Entstehung von Ammoniak in eisen- und mangan-
haltigen Tiefenwiéssern., Mitt. Priifgsanst. Wasserversorg. usw. Berl. 1909,
H. 12, 225 — Z. angew. Chem. 23, 689 (1910). — GRUNHUT, L.: Trinkwasser
und Tafelwasser, S, 571. Leipzig 1920 u. BunTg, H.: Das Wasser, S. 526.
Braunschweig 1918.
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Schwefelwasserstoff sowie Wasserstoff sind, zumal in statu nascendi,
kriftige Reduktionsmittel, die den Nitraten und Nitriten den ge-
samten Sauerstoff entziehen und somit als Enderzeugnis Ammoniak
bilden:

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

2. 8H, + N,0,=2NH;+ 5H,0.

Das entstehende Ammoniak vereinigt sich mit der freien Kohlen-
séure zu Ammoniumkarbonat, das auch im Wasser leicht 16slich ist.
Das Ferrokarbonat an sich ist im Wasser wenig l6slich, verhélt sich
aber dhnlich den Erdalkalikarbonaten, d. h. es geht als Bikarbonat
in Losung:

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

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

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

Wird solch ein eisenhaltiges Wasser enteisent, so verschwindet
das Ammoniak in der Regel fast véllig. Auf diese Tatsache hat zu-
erst PROSKAUER! hingewiesen.

Einen manchmal erheblichen Gehalt an Ammoniakverbindungen
trifft man ferner in Grundwéssern an, die aus humusreichen Boden-
schichten — Moorgegenden — stammen. Solche Wisser sind meist
schon &uBerlich durch ihre mehr oder weniger gelbliche Farbe, ihren
moorigen (Geruch sowie durch ihre oftmals saure Reaktion gegen
Lackmuspapier und Rosolséurelésung gekennzeichnet. Zuriickzu-
fithren ist der Ammoniakgehalt in diesen Fillen auf Reduktions-
vorgénge. Die Humusstoffe, vorwiegend Huminkérper — kohlen-
stoffreiche Verbindungen — reiflen mit Begierde Sauerstoff an sich,
um schlieSlich als Endpunkt ihrer Oxydation Kohlendioxyd zu
bilden. Ist Sauerstoff im Boden anderweitig nicht vorhanden, so
entziehen sie ihn den im Wasser gelésten Nitraten und Nitriten und
reduzieren diese zu Ammoniak. Die Reduktion geht unter Um.-
sténden sogar so weit, daf3 selbst die Sulfate in Sulfide iibergefiihrt
werden. Der in moorigen Wissern oft beobachtete Geruch nach
Schwefelwasserstoff diirfte auf diese Weise zu erkldren sein. Die
durch den Mineralisierungsvorgang der Huminstoffe entstehende
Kohlenséure verwandelt das in der Erde sehr verbreitete Eisen
in Ferrokarbonat, und diese Eisenverbindung ist in kohlenséure-
haltigem Wasser verhiltnismaBig leicht 16slich. Wir finden deshalb
in Moorwéssern im allgemeinen auch sehr oft Eisen, teils als Bi-
karbonat, teils in organischer Bindung gelost.

Sonst wird in reinen Trinkwéssern Ammoniak nicht oder nur
in Spuren gefunden. Stammt ein Wasser also nicht aus Boden,
in welchem moorige Bestandteile vorhanden sind, so ist das Vor-

1 PROSKAUER, B.: Z. Hyg. 9, 148 (1890).
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kommen von Ammoniumverbindungen, besonders wenn es sich um
mehr als nur Spuren davon handelt, meist ein ungiinstiges Anzeichen,
denn dann ist anzunehmen, da sie bei der Féulnis von stickstoff-
haltigen, organischen Substanzen entstanden oder als Stoffwechsel-
erzeugnisse von Kleinlebewesen in das Wasser hineingekommen
sind. Ein solches Wasser ist also wahrscheinlich durch menschliche
oder tierische Abfallstoffe nachteilig beeinflult worden und somit
auch infektionsverdachtig.

Die Priifung eines fiir den Genuf3 dienenden Wassers auf Ammo-
niak gleich an Ort und Stelle ist daher wegen des héufigen Abspielens
biologischer Vorginge angezeigt.

Zum Nachweise von Ammoniak im Wasser kommt fiir die
Praxis fast ausschlieflich das NEssLErsche Reagens in Betracht,
welches ein in konzentrierter Alkalilauge geldstes Doppelsalz von
Kaliumjodid und Quecksilberjodid 2 KJ + HgJ, ist.

Mit NEessrLErs Reagens lassen sich, wie durch Versuche fest-

estellt wurde, in einem Wasser bequem 0,1 mg NHj, ja bei einiger
ung noch 0,05 mg in einem Liter nachweisen. Demnach ist dies
ein sehr empfindlicher Nachweis.

NEessLErs Reagens. Zur Darstellung dieses Reagens sind ver-
schiedene Vorschriften bekannt. Zu empfehlen ist die nachstehende
Bereitungsweise: FRERICHS und MANNHEIM haben Untersuchungen
zur einwandfreien Bereitung von NESSLERs Reagens! angestellt, sie
geben nachstehende Vorschrift:

2,5 g Kaliumjodid,
3,5 g Quecksilberjodid und
3,0 g destilliertes Wasser

werden in einem Kolben oder Arzneiglas von etwa 100 ccm Inhalt
zusammengebracht. Nach der Auflésung des Quecksilberjodids,
welche ohne Erwidrmen in wenigen Augenblicken erfolgt, werden

100 g Kalilauge (15% KOH)

zugesetzt, die Losung alsdann einige Tage stehengelassen bis zum
Absetzen des geringen Niederschlages, der durch Spuren von Ammo-
niak hervorgerufen wird, welche in der Kalilauge meistens enthalten
sind. Von dem Bodensatz wird die Losung klar abgegossen. Um
den Bodensatz dichter zu machen, kann man der Lésung etwas
Talkum — etwa 0,5g — zusetzen. Will man die Losung sofort
gebrauchsfertig machen, so filtriert man sie nach dem Zusatz von
Talkum durch ein kleines Sandfilter. Letzteres erhélt man, indem
man in einen Trichter ein B#éuschchen Glaswolle oder Asbest bringt,
eine etwa 3 cm hohe Schicht reinen Sandes aufschiittet und einige

! FRERICHS, G., u. E.MANNHEIM: Nesslers Reagens. Apotheker-Ztg 29,
Nr 102/103, 972 (1914); ferner L. W. WINELER: Z, Unters. Nahrgsmitt. usw.
49, H. 4 (1925). Der besseren Haltbarkeit wegen empfiehlt H. J. Fucas,
vgl. Hoppe-Seylers Z. 223, 144 (1934), statt der Kah’ver%indungen Lithium-
jodid und Litiiumhydroxyd zu verwenden.
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Male mit destilliertem Wasser auswischt. Durch ein solches Filter
erhélt man die Lésung, wenn man die anfangs etwas triibe durch-
laufenden Anteile wieder zuriickgiet, in kurzer Zeit vollsténdig klar.

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

Zur Priifung eines Wassers auf Ammoniak versetzt man in einem
Reagenzglase etwa 10 cem mit 3—4 Tropfen NEssLERs Reagens. Ist
Ammoniak zugegen, so entsteht je nach seiner Menge sogleich oder
nach ganz kurzer Zeit eine mehr oder weniger starke Gelbférbung
der Fliissigkeit, ja bei viel Ammoniak ein orange- bis braunroter
Niederschlag von Ammoniumquecksilberoxyjodid. Eine Féarbung
des Wassers erkennt man am besten, wenn man das Reagenzglas
schrig gegen eine weile Unterlage hélt und von oben durch die
Fliissigkeitsséiule blickt. Nach dem Grade der Farbung oder des
Niederschlages hat man allgemein fiir die Gegenwart von Ammoniak
folgende Bezeichnungen: Spuren, deutliche Reaktion, starke Re-
aktion, sehr starke Reaktion. Enthélt ein Wasser mehr als Spuren
Ammoniak — iiber 0,1 mg in 11 —, so empfiehlt es sich, dieses spiter
im Laboratorium quaentitativ zu bestimmen.

Man halte sich iibrigens ziemlich genau an die oben angegebene
Tropfenzahl beim: Zusatz des NEssLErRschen Reagens, da dieses ja
an sich gelblich gefirbt ist und somit unter Umsténden im Uber-
schuB8 zugesetzt leicht zu Té#uschungen AnlaB geben kann. Bei
schwach gelblich gefarbten Wéssern, wie z. B. Moorwissern und
FluBwissern, ist es mitunter nicht leicht, geringe Mengen Ammoniak
mit Sicherheit nachzuweisen. Man hilft sich in solchen Féllen am
einfachsten in der Weise, dall man zum Vergleich in ein zweites
Probierglas die gleiche Menge des urspriinglichen, nicht mit Nessler-
Reagens versetzten Wassers bringt und die beiden Gléser neben-
einander gegen einen weien Untergrund hélt, wodurch sich etwaige
Farbenunterschiede meist ohne weiteres feststellen lassen.

Ist dennoch ein Unterschied schwer zu erkennen, oder ist ferner
das zu untersuchende Wasser an sich triibe, z. B. durch Tonteilchen,
so empfiehlt es sich, die stérenden Bestandteile durch Aluminium-
sulfat niederzuschlagen; und zwar werden 100 ccm von dem Wasser
mit ca. 1 ccm einer 2proz. wisserigen Losung von chemisch reinem,
kristallisiertem Aluminiumsulfat versetzt und gut gemischt. Nach
dem Absetzen wird die tiberstehende, klare, farblose Fliissigkeit
von dem Bodensatze vorsichtig abgegossen und jetzt erst mit NESsLERs
Reagens gepriift.
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Die durch die Einwirkung dieses Reagens auf Ammoniumver-
bindungen vor sich gehenden chemischen Umsetzungen lassen sich
durch nachstehende Gleichungen veranschaulichen:

2 (HgJ, + 2 KJ) + NH, -+ 3 NaOH
Kallumquecksilberjodid Ammoniak Natriumhydroxyd
H N
—3NaJ + 4KJ + 2H,0 + (Hg<? . HgO).
Na-Jodid Kaliumjodid Ammoniumquecksilberoxyjodid

Dieses Ammoniumquecksilberoxyjodid oder Oxydimerkuriammo-
niumjodid kennzeichnet sich, wie bereits mitgeteilt, durch seine starke
Féarbung. Das in einem Wasser vorhandene Ammoniak ist zumeist
als Salz gelost. Durch die iiberschiissige Lauge des NEsSLERschen
Reagens wird es in Freiheit gesetzt und reagiert dann in obiger Weise
auf die Quecksilberverbindung selbst in der geringsten Menge.

Storend wirkt aber bei diesemn Reagens zum Nachweise von
Ammoniak ein hoéherer Hértegrad des Wassers, weil durch den
groBen Gehalt der Losung an Alkalilauge die die Hérte bedingenden
Kalzium- und Magnesiumsalze ausgefdllt werden, und zwar die
Kalksalze als Karbonate und die letzteren als Hydroxyde. Die
Folge hiervon ist, daBl geringe Mengen von Ammoniak, wie sie
héufig in Trinkwéssern vorzukommen pflegen, sich der Beobachtung
unter Umstidnden entziehen koénnen, da die sich bildenden Nieder-
schlége der Erdalkalien usw. die schwebenden feinen gelben Teilchen
der Quecksilberverbindung! mechanisch umbhiillen und mit ihnen
zu Boden sinken. Ich habe beobachtet, da Wésser mit einer Hérte
iiber 18 deutsche Grade diese Erscheinungen im allgemeinen zeigen.
Man hat somit gleichzeitig an Ort und Stelle einen Anhaltspunkt
dafiir, ob ein Wasser hart ist. Es kommen nun hauptséchlich zwei
Verfahren in Frage, um die oben erwihnten Ausscheidungen beim
Zusatze des Reagens zu verhindern. Die erstere und bekanntere
ist folgende: 100 cem des betreffenden Wassers? werden mit 0,5 cem
33 proz. Natronlauge und 1 cem Natriumkarbonatlésung (2,7:5) ver-
setzt; den Niederschlag lat man absetzen, gieBt die iiberstehende,
klare Fliissigkeit vorsichtig ab und priift alsdann erst mit NESSLERs
Reagens. Man vergewissere sich vorher stets, da auch diese Soda-
natronlauge voéllig ammoniakfrei® ist. Von einem Filtrieren des so
behandelten Wassers durch Papier mu3 aber entschieden abgeraten
werden, da dieses meist etwas ammoniakhaltig ist. Das Verfahren
ist einwandfrei, allerdings etwas zeitraubend.

1 Die durch wenig Ammoniak bedingte Gelbfirbung des Wassers mit
NEssrLers Reagens beruht natiirlich auf einer Ausscheidung des Reaktions-
produktes, das in #uBerst fein verteilter Form vom Wasser in Schwebe ge-
halten wird und daher scheinbar wie geldst aussieht.

2 REvss, A.: Fehlerquellen beim Nachweisdes Ammoniaksim Trinkwasser
mittels NEssLErRschen Reagens. Z. Unters. Lebensmitt. 73, H. 1, 50 (1937).

3 Soda-Natronlauge ist hiufig etwas ammoniakhaltig. Durch Erhitzen
der Losung laBt sich das Ammoniak leicht entfernen.

Klut, Wasser. 7. Aufl. 4
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Die zweite und bei weitem bequemere Arbeitsweise beruht auf
folgenden Erfahrungen: Die Weinséure und zumal ihr Alkalisalz,
das Kaliumnatriumtartrat oder Seignettesalz, besitzen die Eigen-
schaft, die Fallung verschiedener Metalloxyde, wie Kupferoxyd —
FeavriNgsche Lésung —, Eisenoxydul und -oxyd, ferner der Erd-
alkalien, also von Kalk und Magnesia bei Zusatz von Atzalkalien
infolge Bildung l6slicher Doppelsalze zu verhindern. Setzt man
daher einem harten und auch stark eisenhaltigen! Wasser dieses
Salz hinzu, so treten durch NessLERs Reagens keine Ausscheidungen
von Kalk, Magnesia und auch von Eisen ein, vielmehr bleiben diese
Verbindungen gelést. Die hierzu erforderliche

Seignettesalzlésung wird am besten nach Vorschrift von
L. W. WinkLEr? dargestellt: Eine filtrierte Losung von 100 g
chemisch reinem, kristallisiertem Seignettesalz? (Kaliumnatrium-
tartrat oder Tartarus natronatus) in 200g destilliertem Wasser
wird, um sie vor Zersetzung durch Schimmelpilze zu schiitzen, mit
10 ccm klarem NEssLERschen Reagens gemischt. Man 1483t einige
Tage absetzen, filtriert durch Asbest und bewahrt diese fast farb-
lose Losung ebenfalls in braunen, gut schlieBenden Glasstopsel-
geféBent auf.

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

Enthélt das zu untersuchende Wasser Schwefelwasserstoff oder
Sulfide in groBeren Mengen gelost, was, abgesehen von einigen Mine-
ralquellen, wohl selten der Fall ist, so wird mit NEssLERs Reagens
ebenfalls eine Gelbfarbung der Fliissigkeit durch entstandenes Schwe-
felquecksilber — HgS — erzeugt®. Diese Férbung verschwindet aber,
zum Unterschiede von der durch Ammoniak bewirkten, beim An-
siuern mit Schwefelséure nicht.

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

Zur Bestimmung des Ammoniaks im Wasser geniigt fiir die
Praxis meist das kolorimetrische Verfahren mit dem Nesslerrohr-
Komparator nach F. HELLIGE & Co., G.m.b. H., in Freiburg (Breisgau).

1 Eisen, das anfangs fast immer als Oxydulsalz im Wasser geldst ist,
wird durch Alkalilauge als Ferrohydroxyd gefallt. Diese Eisenverbindung
ist von weiBlicher Farbe; sie wird aber durch Luftsauerstoffaufnahme bald
schmutzig griin und geht schlieBlich in braunrotes Ferrihydroxyd — Fe(OH),
— ftiber.

2 WINKLER, L. W.: in G. Lunce u. E. BERL: a. a. O. 2, 263.

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

1 Einfetten der Glasstopfen mit Paraffinsalbe ist zu empfehlen.

5 H,S sowie die Sulfide entfernt man aus solchem Wasser am besten
durch Versetzen von 100 ccm desselben mit etwa 0,6 ccm einer 10proz.
whsserigen Zinkazetatlosung. Die iiber dem abgeschiedenen Bodensatze
stehende klare, farblose Fliissigkeit wird vorsichtig abgegossen und mit
NEssLERs Reagens auf Ammoniak untersucht.



Priifung auf Reaktion. 51

Priifung auf Reaktion.

Zur Feststellung der Reaktion des Wassers sind in der Praxis
fiir gewoshnlich folgende Indikatoren zu empfehlen:

1. Lackmuspapier?.

2. Rosolséurelésung.

3. Kongopapier (Kongorot).
4. Methylorangel6sung.

5. Phenolphthaleinlésung.

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

Indiator e nenteoler | D alkalcher | el saurr
Lackmus . . . . . . . . violett blau rot
Rosolsgure . . . . . . . . . . schwach gelb| deutlich rot gelb
Kongorot . . | bei Mineral- violett scharlachrot blau
Methylorange . . . } sduren orangerot gelb rosarot
Phenolphthalein . . . . . . . . farblos rot farblos

Das gebréuchlichste dieser Reagenzien ist das Lackmuspapier,
das kiuflich zu beziehen ist. Zweckmaflig wird das blaue Papier
vom roten getrennt und vor Licht geschiitzt in verschlossenen Ge-
faBen aufbewahrt.

Zur Priifung der Reaktion eines Wassers spiilt man ein kleines,
etwa 10 cc fassendes Porzellanschélchen mit dem frisch entnom-
menen Wasser mehrmals aus und fiillt es dann mit diesem an. In
das Wasser werden darauf ein blauer und ein roter Lackmusstreifen
etwa bis zur Hilfte ihrer Lénge in der Weise hineingelegt, da8 beide
sich nicht gegenseitig beriihren. Man kann auch in der Weise ver-
fahren, dafl man 2 Reagenzglédser mit dem zu priifenden Wasser
mehrmals ausspiilt und sie darauf mit diesem anfiillt. Man lat so-
dann in das eine Glas einen blauen und in das andere einen roten
Lackmusstreifen hineingleiten, so-dafl sie vom Wasser vollig bedeckt
sind. Nach etwa 5 bis lingsten 10 Minuten beobachtet man die an
den beiden Streifen eingetretene Verdnderung der Firbung. Man
mufl3 diese Zeit ziemlich genau innehalten, weil die Mehrzahl der
Waésser gegen Lackmus anfangs neutral reagieren; erst nach und
nach wirken die im Wasser geldst enthaltenen Stoffe auf den Indi-
kator ein. Die fast in jedem Wasser geldst enthaltenen Kalzium-
und Magnesiumbikarbonate reagieren nur allméhlich auf den Lack-
musfarbstoff, und zwar ist die Reaktion je nach dem Gehalte eines
Wassers an diesen Salzen schwach bis deutlich alkalisch; trotzdem
werden beide Verbindungen als sog. saure Karbonate bezeichnet.
Der rote Lackmusstreifen wird also gebliut. Infolge ihres Karbonat-

1 Statt Lackmus kann auch dessen firbender Bestandteil: ,,Azolitmin*
benutzt werden; vgl. E. ScaMipT: Ausfiihrl. Lehrbuch der pharm. Chemie.
6. Aufl.,, IT2, 2254. Braunschweig 1923.

4%*
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gehaltes vermdgen die Wasser héufig nicht unerhebliche Mengen von
Séuren zu binden (Séurebindungsvermdégen z. B. der FluBwésser) —
vgl. H. BuNnTE: Das Wasser, S. 141, 1040, 1044. Braunschweig 1918).

Wird rotes Lackmuspapier geblaut und blaues gerdtet, was zu-
weilen — namentlich bei Wéssern mit hohem Gehalt an Huminverbin-
dungen — stattfindet, so spricht man von amphoterer Reaktion.

Die meisten Wiésser reagieren gegen Lackmus schwach alkalisch.
Organische Séuren, die z. B. in Moorwéssern nicht selten enthalten
sind, réten Lackmuspapier.

Die Empfindlichkeit von Lackmus ist nicht sehr groB; das Lack-
muspapier wird in mancher Beziehung und besonders in der Schérfe
des Farbenumschlages durch das Rosolsdure-Reagens von PETTEN-
KOFER iibertroffen. Bei der Priifung werden etwa 50 ccm des Was-
sers mit 6—10 Tropfen dieses Reagens versetzt. Gelbférbung der
Flissigkeit zeigt saure Reaktion an, dagegen Rosa- oder Rotfiarbung
schwach alkalische oder alkalische Reaktion des Wassers.

Bei Wissern, die durch Huminsubstanzen gelb gefarbt sind (Moor-
wisser), ist Rosolsdure nur wenig geeignet; in solchen Wisssern ist
zur Ermittlung der Reaktion Lackmuspapier vorzuziehen.

Rosolséure reagiert auch auf freie Kohlensiure, wenn letztere
in nicht zu geringer Menge im Wasser vorhanden ist. Nach den
Untersuchungen von J. TILLMANS und O. HEUBLEIN? verdeckt 1 mg
Bikarbonat-Kohlenséure die saure Reaktion von 0,25 mg freier
Kohlenséure.

Kongopapier und Methylorangelésung? dienen zum Nach-
weise von freien Mineralséduren, wie solche zuweilen in Wéssern
enthalten sind.

Kongopapier ist kiuflich zu beziehen. Zur Priiffung werden etwa
50 cem Wasser mit 1—2 Tropfen dieser Lésung versetzt. Eintretende
Rotfarbung der Fliissigkeit zeigt freie Mineralsédure an. Die Reaktion
ist sehr scharf. Zum Nachweis organischer Séuren ist Methylorange
nicht besonders geeignet.

Wasser, die gegen einen der oben genannten Indikatoren sauer
reagieren, haben fast ausnahmslos metall- und mortelangreifende
Eigenschaften.

Phenolphthaleinlésung. Phenolphthalein reagiert auf OH-
Ionen (Basen) im Wasser durch Rotférbung schon in sehr starker Ver-
diinnung.

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

Die meisten Wisser werden durch dieses Reagens nicht geférbt.
Eine Rotfarbung der Fliissigkeit zeigt an, dafl das Wasser Kalzium-

1 Z. Unters. Nahrgsmitt. usw. 20, 630 (1910); ferner L. GRtNHUT: Un-
tersuchung und Begutachtung von Wasser und Abwasser, S.481. Leip-
zig 1914,

2 Vorschrift von G.LunNee u. E. BERL: Chemisch-technische Unter-
suchungsmethoden. 7. Aufl,, 1. Berlin 1921.
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oder Alkalihydroxyd geldst enthélt. Auch Kalziummonokarbonat
reagiert mit Phenolphthalein schwach rot.

Eine stark alkalische Reaktion des Wassers wird zuweilen bei
neuen Kesselbrunnen beobachtet, denen verhdltnisméflig wenig
Wasser entnommen wird; diese Erscheinung ist auf Auslaugungen
von Kalziumhydroxyd aus dem Zement- und Kalkmértel der Brun-
nenwandungen zuriickzufiihren. Derartige Wésser schmecken auch
mehr oder weniger laugenartig und sind auch fiir Wirtschaftszwecke
nur wenig geeignet. Die Alkaleszenz derartiger Wasser verliert sich
meist nach einiger Zeit von selbst, nachdem aus dem Brunnen eine
groBere Wassermenge geschoépft worden ist, infolge der Einwirkung
der im Wasser und in der Luft enthaltenen Kohlensdure auf das
Kalziumhydroxyd unter Bildung von nicht stérendem Kalzium-
karbonat. Nach H. Hauper (Gesdh.ing. 1937, 60. Jg., H. 16) ist die
auffillige Alkalitdt eines Wassers mitunter auf das Einsumpfen des
Kalkes aus der neben dem Kesselbrunnen befindlichen Mértelgrube
zurtickzufithren. Auch zu frische Zementbetonringe sind nicht selten
die Ursache der starken Alkalitit des Wassers.

Uber die Bestimmung der Reaktion, Atzalkalitat, Karbonat-
alkalitét und Aziditdt eines Wassers sei auf die Arbeiten von J. T1LL-
MANS verwiesen: Die chemische Untersuchung von Wasser und Ab-
wasser. 2. Aufl. Halle (Saale) 1932.

Nihere Angaben tiber die Anwendung von Indikatoren finden sich
unter Angabe des einschlégigen Schrifttums in den Werken von
J. M. KorTHOFF: Séure-Basen-Indikatoren. 4. Aufl. Berlin 1932, und
A. TuiEL: Indikatorenkunde im Handbuch der Lebensmittelchemie
von BOMER, JUCKENACK u. Trnrmans 2. Berlin 1933.

Ermittlung der Wasserstoffionenkonzentration.

Die im Wasser gelésten Stoffe bestimmen seine Reaktion. Die
darin gelésten Elektrolyte (Salze, Basen und Séuren) zerfallen mehr
oder weniger in ihre Ionen (Dissoziation). Ist nun unter den Ionen
eines Elektrolyten ein H-Ion, so wird dadurch in der Losung die Kon-
zentration der H-Ionen um ein gewisses Vielfaches vermehrt; da aber
die Dissoziationsgleichung des Wassers [H]-{OH'] = Kw (= Wasser-
stoffionen mal Hydroxylionen = Dissoziationskonstante des Wassers)
bei gegebener Temperatur bestehen bleiben muf, so folgt hieraus, da3
gleichzeitig die Konzentration der Hydroxylionen um ein gleiches
Vielfaches vermindert werden muf3. Umgekehrt ist es, wenn der ge-
loste Elektrolyt OH-Ionen abspaltet. Séuren und saure Salze liefern
H-Ionen, Basen und basische Salze OH-Ionen; Elektrolyte, bei denen
diese beiden Ionen fehlen, sind die echten Neutralsalze, z. B. NaCl;
diese haben auch keinen Einflu auf die Dissoziation des Wassers.
Hieraus ergibt sich, dal jede wisserige Losung sowohl H- wie OH-
Ionen enthalten muB, mag sie nun alkalisch, neutral oder sauer reagie-
ren. Kine neutrale Losung, z. B. kohlensdurefreies, chemisch reines,
destilliertes Wasser enthélt gleichviel H- und OH-Ionen, eine saure
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mehr H-Ionen, eine alkalische mehr OH-Ionen. Wie bei einer Waage
das Sinken der einen Schale ein ganz bestimmtes Steigen der anderen
bedingt, so ist es auch hier, und es geniigt daher, die Reaktion ent-
weder durch den Gehalt an OH- oder an H-Ionen auszudriicken. All-
gemein hat sich nun eingebiirgert, nur die letztere, also die Wasser-
stoffionenkonzentration oder auch Wasserstoffzahl = » genannt, zur
Kennzeichnung zu benutzen. Bei neutraler Reaktion befinden sich
in 11 Lésung 10~7 g Wasserstoffionen, bei saurer Reaktion steigt der
Gehalt an H-Ionen, der negative Exponent wird kleiner. Umgekehrt
ist es bei alkalischer Reaktion. Statt nun z. B. zu schreiben b = 107"
setzt man logh = —7 oder —logh = 4 7. An Stelle des negativen
Logarithmus (—logh) hat SORENSEN das Symbol py eingefiihrt?, so
daB pg 7 = neutrale und py unter 7 saure und liber 7 alkalische Reak-
tion bedeutet. Im ganzen umfaflt also der py-Bereich die Zahlen von
0—14. Dabei bedeutet eine Anderung dieses Wertes um eine ganze
Einheit eine Anderung der Wasserstoffionenkonzentration um eine
Zehnerpotenz. Eine Loésung mit dem Wasserstoffexponenten py 1,0
besitzt also dieselbe Wasserstoffionenkonzentration wie eine 1/;, nor-
male Séure, eine solche mit dem Werte py 2,0 entspricht einer /4, nor-
malen S&ure?. Andererseits verhélt sich eine Losung vom pg-Wert
13,0 wie eine 1/,, normale Lauge, eine solche mit der Wasserstoff-
zahl pg 12,0 wie eine !/, normale Lauge usw.

Will man eine genaue Bestimmung der Reaktion, d. h. der ,,S&ure-
oder Alkalistufe‘‘ vornehmen, so muf3 man zu einem der Verfahren
zur Bestimmung der Wasserstoffionenkonzentration greifen.

Es ist aus Raummangel hier nicht méglich, auf das grundlegende
Prinzip aller dieser Verfahren einzugeheri. Es sei hierliber auf das
weiter unten befindliche Schrifttum verwiesen.

Die Mehrzahl unserer natiirlichen Wésser haben eine py-Zahl
von 7,2—17,7; sie sind also, wie bereits gesagt, schwach alkalisch.
Eine pg-Zahl von 7,8—8,2 wiirde alkalische und eine py-Zahl iiber 8,2
stark alkalische Reaktion bedeuten. Uber die Beurteilung eines
Wassers nach dem pg-Wert vgl. J. TiLLMaNs u. P. Hirsor im Ge-
sundh.ing. 54, H. 17, 264 (1931).

Eine Reaktionsbestimmung mit einem der folgenden Verfahren
gibt ein genaueres Bild von dem Verhalten eines Wassers als die Er-
mittlung der Reaktion gegen einen der oben angefiihrten Indikatoren,
die haufig infolge ihrer voneinander verschiedenen Umschlagsgebiete
Abweichungen untereinander zeigen.

Séamtliche Verfahren gliedern sich in:

a) kolorimetrische oder Indikatorenmethoden und
b) elektrometrische oder potentiometrische Verfahren.

Die ersteren sind zwar vielfach leichter und billiger ausfiihrbar,
die letzteren haben aber den Vorteil weit groBerer Genauigkeit.

1 Abgeleitet von pondus hydrogenii = Gewicht der Wasserstoffionen.
2 Vgl. auch F. MULLER: Wasser u, Abwasser 23, H. 5, 134 (1927).
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Die kolorimetrischen Verfahren sind auflerdem mehr oder weniger
von der Eigenfirbung und auch der Triibung des Wassers und dem
Farbenunterscheidungsvermégen des Beobachters abhéngig. Die
elektrischen Verfahren sind naturgeméf von diesen Fehlerquellen frei,
erfordern aber Vertrautheit mit den hierzu nétigen Geriten.

a) Kolorimetrische Verfahren.

f. Universalindikator Merck. Etwa 10 cem Wasser werden mit
2 Tropfen Universalindikator in einem Porzellanschilchen versetzt
und ihre Féarbung mit eiher gleichfalls von Merck gelieferten Farben-
skala verglichen. Mefbereich von py 4,0—9,0; Genauigkeit etwa
Py + 0,2. Vgl. auch Wasser u. Abwasser 28, H. 5, 135 (1927).

2. Universalindikator ,,B.D.H.* (British Drug House), zu be-
ziehen durch die Firma Bergmann u. Altmann, Berlin NW 7. An-
wendung genau wie beim Merckschen Indikator. MeBbereich von
Py 3,0—9,0. Genauigkeit etwa py -+ 0,5.

8. Universalindikator von R. CZENSNY mit Vergleichsfarbréhrchen.
Firma Franz Bergmann u. Paul Altmann in Berlin NW 7. Me8-
bereich von py 4,5—9,0 in Abstufungen von 0,5.

4. Der Hellige-Komparator (Firma F. Hellige & Co., Freiburg i. B.)
mit haltbaren Vergleichsstandardfarbglédsern, die Messungen mit einer
Abstufung von py 0,2 zu 0,2 bei beliebigen MeBbereichen erlauben.

b) Elektrometrische Verfahren.

Die genauesten und zuverlissigsten Werte liefern die elektrometri-
schen Methoden. Ihnen allen liegt die Kompensationsmethode nach
PoceenpOrF-DU Bois-REYMOND zugrunde, die in einem Vergleich der
unbekannten elektrometrischen Kraft der Untersuchungslésung mit
einer bekannten besteht. Auch hier kann beziiglich theoretischer und
praktischer Einzelheiten nur auf das Schrifttum verwiesen werden.

Es gibt heute eine groBe Anzahl von elektrometrischen p,-MeB-
geridten (Potentiometer, Azidimeter, Ionometer usw.). Ihre Aufzéih-
lung wiirde hier zu weit fiithren. Die bei uns in der Preu. Landes-
anstalt bewéhrten Gerdte sind eingehend beschrieben bei E. und
K. Nauvmann: Die praktische Ausfilhrung der Reaktionsmessung von
Wissern im Gas- u. Wasserfach 78, Nr 48 (1935); vgl. auch A. KUrre-
RATH: Die modernen Apparate zur Ermittlung des py-Wertes in Kor-
rosion u. Metallschutz 10, H. 4 (1934).

Die heutigen elektrometrischen Verfahren verwenden mit Vorteil
statt der Wasserstoffelektrode, die das Urverfahren aller dieser
Messungen ist, die weit bequemere Chinhydronelektrode.

Zur Umrechnung der gemessenen Millivolt in pg-Werte ist die
py-Skala nach Hock (zu beziehen von F. u. M. Lautenschléger,
Miinchen) besonders geeignet und bequem.

c) Berechnung des pgz-Wertes.

Bei den meisten natiirlichen Wiéssern kann der py-Wert mit prak-
tisch hinreichender Genauigkeit nach folgender Formel berechnet
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werden: pg; = 6,623 + logg, wobei b die Bikarbonatkohlenséiure und

a die freie Kohlensdure bedeutet (beide in mg/l). Vgl. O. MAYER in
Gas- u. Wasserfach 76, Nr 14 (1933) und G. NACHTIGALL: ebenda 19388,
Nr 46.

Gewisse Anhaltspunkte bietet nachstehende Tabelle. Sie bezieht
sich lediglich auf Gleichgewichtswésser verschiedener Karbonathérte.
Der in der Tabelle angegebene, errechnete pg-Wert kann in der Praxis
bei natiirlichen Wissern mehr oder weniger abweichen, da auf ihn

Uber Karbonatharte, freie zugehérigee Kohlensdure und den
entsprechenden pg-Wert.

K.H. CO, pa-Wert K.H. CO; pu-Wert
0,65 0,0 — 13,7 32,53 7,34
1,91 0,25 8,569 14,0 35,04 7,32
2,23 0,34 8,63 14,3 37,68 7,29
2,566 0,44 8,48 14,65 40,75 7,27
3,18 0,69 8,38 15,00 44,11 7,25
3,6 0,84 8,33 15,3 46,98 7,23
3,82 0,99 8,30 15,6 50,18 7,21
4,15 1,19 8,27 15,92 53,60 7,19
4,46 1,37 8,22 16,25 57,30 7,17
4,80 1,61 8,19 16,56 60,76 7,15
5,10 1,83 8,17 16,9 64,80 7,13
5,40 2,10 8,12 17,2 68,36 7,11
5,73 2,39 8,09 17,6 72,06 7,1
6,05 2,72 8,06 17,85 76,38 7,08
6,37 3,06 8,03 18,20 80,94 7,07
6,75 3,64 7,99 18,5 84,85 7,056
7,00 3,86 7,97 18,8 89,28 7,04
7,30 4,32 7,94 19,1 93,70 7,02
7,65 4,85 7,91 19,4 97,97 7,01
8,00 5,562 7,87 20,1 108,1 6,98
8,28 6,056 7,85 20,4 112,5 6,97
8,60 6,81 7,81 20,7 117,58 6,96
8,91 7,65 7,79 21,0 122,58 6,95
9,256 8,54 7,75 21,3 127,36 6,94
9,5 9,42 7,72 21,65 132,94 6,93
9,9 10,63 7,68 22,0 138,68 6,91
10,2 11,67 7,66 22,3 143,66 6,90
10,68 13,48 7,62 22,6 149,04 6,89
10,82 14,45 7,59 22,9 154,48 6,88
11,2 16,32 7,55 23,25 160,00 6,88
11,46 17,60 7,63 23,6 166,52 6,87
11,8 19,52 7,60 23,9 171,12 6,86
12,1 21,22 7,47 24,2 176,72 6,85
12,4 23,22 7,44 24,5 181,92 6,84
12,72 25,34 7,41 24,85 188,00 6,83
13,1 27,95 7,38 25,2 194,20 6,83
134 30,02 7,36 25,5 199,50 6,82

Erklarungen: K.H. = Karbonathirte (D. G.). CO, = freie zugehérige
Kohlensdure (mg/l).
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auch andere Bestandteile des Wassers, z. B. Chloride, Magnesiumverbin-
dungen, Natriumbikarbonat, Sulfate, organische Stoffe von Einfluf sind.
Einen angenéherten Wert

?rhﬁlf' hm{m haUChVauﬁ 1‘19{11 pu aus dem Verhltnis | Gebundene CO,
ogarithmischen Verhéltnis g " Frele CO;
degr gebundenen und freien (pn_log)‘ +6’82) Py
Kohlensdure. Vgl. neben-
stehende Ta,belle.g GMQ! —10 7,8
Von dem umfangreichen Freie CO, — 8 mn
Schrifttum iiber die Messung — 6 76
der Wasserionenkonzentra- - 5 7:5
tion seien nur die fiir die = 4 7.4
Praxis wichtigsten Versffent- = 2 7,1
lichungen angefiihrt, in denen =1 6,8
sich auch weitere, ausfiihr- = ;/z 6,5
liche Literaturangaben iiber = 1/4 6,2
Einzelheiten finden. = "ho 58
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Bakteriologische Untersuchung!,

Die bakteriologische Wasseruntersuchung hat im Rahmen der Was-
serhygiene letzten Endes den Zweck, festzustellen, ob ein Wasser krank-
heitserregende Bakterien enthélt oder enthalten kann. Als solche kom-
men hauptséchlich Bakterien der Typhus- und Ruhrgruppe sowie die
Erreger der WeILschen Krankheit und der Cholera in Betracht. Da aber

ihr unmittelbarer Nachweis oft schwierig ist und vor allen

ﬁ Dingen auch zu spét erfolgt, so begniigt man sich im

w allgemeinen mit der Feststellung gewisser Anzeichen,

Yy, die auf den Eintritt einer gesundheitlich bedenklichen

(\ Verunreinigung hinweisen. Solche Anzeichen sind u. U.

hohe Keimzahl und der Nachweis etwa vorhandener
Kotverunreinigung des betreffenden Wassers.

Die erste Vorbedingung fiir jede einwandfreie bak-
teriologische Wasseruntersuchung ist die ordnungs-
miéBige Entnahme der Wasserproben?

Zapfhéhne, Ausldufe von Pumpbrunnen?® und ge-

| A P
/1 gebenenfalls auch von Quellfassungen reinigt man zu-
| I{ néchst innen und auflen sorgféaltig und flammt sie,
Il wenn sie von Metall sind, ab, dann lit man sie
B geniigend lange (10—20 Minuten) ablaufen oder ab-

pumpen und fangt nun das zu priifende Wasser in
keimfreien Reagenzglaschen oder Flaschen nach Ab-
brennen ihres Randes auf.

Aus offenen Brunnen, Quellen, Wasserldufen usw.
entnimmt man, wie bereits erwdahnt, die Wasserprobe
durch Herablassen eines keimfreien, beschwerten Rohr-
Abb. 11. Ab- chens an einer Schnur, oder man verwendet hierzu be-
schlagvorrich-  sondere Vorrichtungen, welche auch zur Entnahme von

tung nach 8 i i —
SOLAVO - CZAD- Wasser aus groBeren Tiefen dienen »»Abschlagvor-
LEWSKL richtungen ‘.

In Gebrauch ist z. B. die nach ScLAvo-CzaPLEWSKI
gebaute Abschlagvorrichtung, bei der ein Senklot mit einer Metall-
klammer an einer Schnur in die Tiefe hinabgelassen wird. In dieser
Klammer befindet sich ein evakuiertes Glasréhrchen mit ausgezogener
und umgebogener, zugeschmolzener Spitze, die in der gewiinschten
Tiefe mittels eines Fallgewichtes abgeschlagen wird, so daB das zu
untersuchende Wasser in das Glasréhrchen eintritt (Abb. 11). Diese
Abschlagvorrichtung ist allerdings auBen nicht keimfrei. Um diesen

1 Dieser Abschnitt ist von dem Abt.-Direktor der Landesanstalt fiir
Wasserhygiene, Prof. Dr. med. B. BUrGER, durchgesehen, wofiir ich zu Dank
verpflichtet bin.

? Vgl. bei B. BtraER in den ,,Grundziigen der Trinkwasserhygiene.
Herausgegeb. v. d. Preul. Landesanst. f. Wasser-, Boden- u. Lufthygiene.
2. Aufl. Berlin 1938.

3 Hygienische Leitsitze fiir die Trinkwasserversorgung. Versff. Med.-
verw. 38, H. 1, Berlin 1932.
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Nachteil moglichst auszuschalten, haben OLszewsky -Dresden, das
Medizinaluntersuchungsamt und das Wasserwerk in Koblenz beson-
dere Entnahmevorrichtungen ersonnen. Néhere Angaben hieriiber
sind von dort zu erhalten.

Die Keimzéahlung auf Gelatineplatten ist zur Zeit das am
meisten angewendete Verfahren bei der bakteriologischen Wasser-
untersuchung. Eine ausschlaggebende Bedeutung kommt ihm, so-
weit es sich um Trink- und Brauchwasser handelt, fiir die Be-
urteilung gefilterten Oberflachenwassers zu, weil eine starke
Herabsetzung der Keimzahl im gefilterten Wasser ein Zeichen fiir
das ordnungsméBige Arbeiten der Filter ist. Ein befriedigend ge-
reinigtes Oberflachenwasser soll beim Verlassen des Filters in der
Regel nicht mehr als ungeféhr 100 Keime im Kubikzentimeter ent-
halten?.

Bei der Untersuchung von Grundwasser ist dagegen die Grenz-
zahl von 100 Keimen, die fiir gefiltertes Oberflichenwasser im all-
gemeinen ihre Giiltigkeit hat, nicht maBgebend. Grundwasser aus
Quellen und Rohrbrunnen soll vielmehr i. a. fast keimfrei oder
doch keimarm sein, wenn anders es in gesundheitlicher Beziehung
nicht beanstandet werden soll. Doch ist hierbei zu beachten, daf3
durch die Arbeiten bei der Anlegung, Ausbesserung usw. von Brun-
nen unvermeidlich Teilchen der Erdoberfliche mit Bakterien in
die Tiefe gebracht werden, zu deren Herausspiilung durch das ge-
forderte Wasser immer eine gewisse, manchmal ziemlich lange Zeit
erforderlich ist. Bei neu angelegten Brunnen ergeben deshalb bakterio-
logische Untersuchungen erst nach griindlichem Abpumpen der
Brunnen einwandfreie Keimzahlbefunde.

Bei Kesselbrunnen kann die Feststellung von Keimzahlen
u. U. selbst bis zu mehreren hundert Keimen im Kubikzentimeter
gesundheitlich unbedenklich sein, wenn im Brunnenkessel Gelegenheit
zur Bakterienvermehrung gegeben ist, so daB die urspriingliche Zahl
der Keime des Grundwassers, welches den Brunnen speist, nicht zu
ermitteln ist.

Auch fiir die Beurteilung von Oberflachenwéssern kann die
Keimzéhlung wichtige Anhaltspunkte geben.

Bei FluBverunreinigungen, z. B. hervorgerufen durch Einleiten
von héuslichem Abwasser in den Vorfluter, 148t sich erfahrungsgemé
mittels der Keimzéhlung héufig noch eine nachteilige Beeinflussung
des Flusses feststellen, wihrend der chemische Nachweis nicht mehr
gelingt. Innerhalb eines bestimmten FluBgebietes lassen sich unter
Umsténden aus den Keimzahlen Schliisse auf die gréBere oder gerin-
gere Verunreinigung des Wassers an dem einen Ufer im Vergleich zu
dem anderen usw. ziehen.

! Grundsitze fiir die Reinigung von Oberflichenwasser durch Sand-
filtration. Rundschreiben des Reichskanzlers vom 13. Jan. 1899. Anlage
zu §4. Verdff. Reichsgesdh.amt 1899, 108. — Vgl. ferner H. BRuNs im
Gas- u, Wasserfach 70, H. 23 (1927).



60 Untersuchung des Wassers an Ort und Stelle.

Sollen Brunnen, Wasserléufe usw. auf krankheitserregende Bak-
terien untersucht werden, so mufl nach RuBNEr! auch der Boden-
schlamm beriicksichtigt werden.

Das Anlegen der Zihl-,,Platten‘ hat méglichst bald nach der
Entnahme, spétestens aber nach 3 Stunden zu erfolgen; im letzteren
Falle sind die entnommenen Proben wéhrend der wérmeren Jahres-
zeit in Eis verpackt fortzuschaffen — vgl. auch Wasser u. Abwasser
17, H. 8, 244 (1922). Da man je nach dem verwendeten Néhrboden,
dem Wiérmegrad und der Dauer der Bebriitung und der bei der
Zshlung angewendeten VergréBerung bei ein und derselben Wasser-
probe recht verschiedene Keimzahlen erhalten kann, so ist es, um
die einzelnen Untersuchungsergebnisse miteinander vergleichen zu
kénnen, unbedingt notwendig, stets in der gleichen Weise zu ver-
fahren. Als Vorbild kann das nach Ubereinkunft der beteiligten
Stellen vom RGA. ausgearbeitete Verfahren dienen.

1. Herstellung der Nihrgelatine. Fleischextraktpepton-
Néahrgelatine. (Grundsitze fiir die Reinigung von Oberflachen-
wasser durch Sandfiltration2.)

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

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

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

200 Teilen Wasser . . . 200

gelost; die Losung wird ungefahr 1/, Stunde im Dampfe erhltzt
und nach dem Erkalten und Absetzen filtriert.

Auf 900 Teile dieser Flissigkeit. . . . . . . . . . . . . 900
werden
100 Teile feinste weile Speisegelatine . . . . 100

zugefiigt, und nach dem Quellen und Erwelchen der Gelatme
wird die Auflésung durch (héchstens 1/, stiindiges) Erhitzen im
Dampfe bewirkt.

Darauf werden der siedend hei3en Fliissigkeit 30 Teile Normal-

Natronlauge? . . . . 30

zugefiigt und weiter tropfenwelse 80 lange von der Normalnatron-
lauge zugegeben, bis eine herausgenommene Probe auf glattem,
blauviolettem Lackmuspapier neutrale Reaktion zeigt, d. h. die
Farbe des Papiers nicht verédndert. Nach 1/,stiindigem Erhitzen
im Dampfe muB3 die Gelatineldsung nochmals auf ihre Reaktion
gepriift und, wenn nétig, die urspriingliche Reaktion durch einige
Tropfen der Normalnatronlauge wieder hergestellt werden. Als-

1 RUBNER, M.: Arch. {. Hyg 46 14 (1903); ferner A. Lang: Internat. Z.
Wasserversorg. 1917, Nr 14/15, 82.

2 Veroff. Med.verw. 38, 486, H. 1, Berlin 1932, ,,Hygienische Leitsatze
fir die Trinkwasserversorgung*‘.

3 An Stelle der Normal-Natronlauge kann auch eine 4proz. Natrium-
hydroxydlésung angewandt werden.
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dann wird der so auf den Lackmusblauneutralpunkt eingestellten
Gelatine

11/, Teil kristallisierte, glasblanke (nicht verwitterte) Sodal
zugegeben und die Gelatinelésung durch weiteres, !/,- bis hoch-
stens 3/,stiindiges Erhitzen im Dampfe geklért und darauf durch
ein mit heiBemn Wasser angefeuchtetes, feinporiges Filtrierpapier
filtriert.

Unmittelbar nach dem Filtrieren wird die noch warme Gelatine
zweckméBig mit Hilfe einer Abfiillvorrichtung, z. B. des TRESKOW-
schen Trichters, in sterilisierte (durch einstiindiges Erhitzen auf
etwa 160° im Trockenschranke) Reagenzrohren in Mengen von
10 cem eingefiillt und in diesen Réhren durch einmaliges, 15 bis
20 Minuten langes Erhitzen im Dampfe sterilisiert. Die Néahrgelatine
sei klar und von gelblicher Farbe. Sie darf — in Rohrchen abgefiillt —
bei einer 3 Minuten dauernden Priiffung im Wasserbad von 30°
nicht fliissig werden. Blauviolettes Lackmuspapier werde durch die
verfliissigte Néhrgelatine deutlich stérker gebléut. Auf Phenol-
phthalein reagiere sie noch schwach sauer. Einige Anderungen
hierzu werden von B. BURGER in seinem Entwurf zu den Reichsleit-
satzen der Trinkwasserhygiene empfohlen. Hiernach muf} die fertige
Gelatine rotes Lackmuspapier deutlich bléuen und blauviolettes
Lackmuspapier noch stirker firben. Die erforderliche genaue Alka-
lisierung der Gelatine ist durch Feststellung der Wasserstoffionen-
konzentration méglich. Gelatine soll bei der Bestimmung der Wasser-
stoffionenkonzentration (nach L. MICHAELIS) eine pgz-Zahl von
7,4—7,6 besitzen.

2. Entnahme der Wasserproben. Die Entnahmegeféf3e miissen, wie
bereits gesagt, sterilisiert sein. Bei der Entnahme von Proben ist
jede Verunreinigung des Wassers zu vermeiden; auch ist darauf zu
achten, da3 die Miindung der Entnahmegefifle wihrend des Offnens,
Fiillens und VerschlieSens nicht mit den Fingern beriihrt wird.

8. Anlegen der Kulturen. Nach der Entnahme der Wasser-
proben sind méglichst bald die Kulturen anzulegen, damit die Fehler-
quelle ausgeschlossen wird, die aus der Vermehrung oder Vermin-
derung der Keime wihrend der Aufbewahrungszeit des Wassers ent-
steht. Die Gelatineplatten sind daher méglichst unmittelbar nach
Entnahme der Wasserproben anzulegen.

Die zum Abmessen der Wassermengen fiir das Anlegen der Kul-
turplatten zu benutzenden Pipetten miissen mit Teilstrichen ver-
sehen sein, welche gestatten, Mengen von 0,1—1 ccm Wasser genau
abzumessen. Sie sind in gut schlieBenden Blechbiichsen durch ein-
stiindiges Erhitzen auf etwa 160° im Trockenschrank zu sterili-
sieren.

Fiir die Untersuchung des filtrierten Wassers geniigt unter
Umsténden die Anlegung einer Gelatineplatte mit 1 cem der

1 Statt 1,6 Gewichtsteile krist. Soda kdnnen auch 10 Raumteile Normal-
Sodalésung genommen werden.
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Wasserprobe; fiir die Untersuchung des Rohwassers (bei Ober-
flichenwasser) dagegen ist die Herstellung mehrerer Platten in
zweckentsprechenden Abstufungen der Wassermengen, meist sogar
eine vorherige Verdiinnung der Wasserproben mit sterilem Wasser
erforderlich.

Das Anlegen der Gelatineplatten soll in der Weise erfolgen,
daB die aus der zu untersuchenden Wasserprobe mit der Pipette
unter der iiblichen Vorsicht und moéglichst ohne Ansaugen mit dem
Munde herausgenommene Wassermenge in ein Petrischélchen ent-
leert und dazu gleich darauf der bei etwa 35° C verfliissigte In-
halt eines Gelatinershrchens gegossen wird. Wasser und Gelatine
werden alsdann durch wiederholtes sanftes Neigen des Doppel-

schalchens miteinander vermischt; die Mischung wird gleichmé8ig
auf dem Boden der Schale ausgebreitet und zum Erstarren ge-
bracht.

Die fertigen Kulturschélchen sind vor Licht und Staub geschiitzt
bei einer Temperatur von 20— 22° C aufzubewahren ; zu diesem Zwecke
empfiehlt sich die Benutzung eines auf die genannte Temperatur
eingestellten Brutschrankes.

4. Zihlung der Keime. Die Zahl der entwickelten Kolonien ist
nach 48stiindiger Bebriitung mit Hilfe der Lupe und nétigenfalls
einer Zahlplatte festzustellen. Die gefundene Zahl ist unter Be-
merkung der Ziichtungstemperatur in die fortlaufend gefiihrten
Tabellen einzutragen?.

An Stelle der Petrischélchen kann man auch abgeflachte Kélb-
chen in der Form von Feldflaschen benutzen, wie sie SCHUMBURG
(Abb. 12) und RoszaHrEGYI (Abb. 13) (siehe die obenstehenden Ab-
bildungen) angegeben haben: in die eine Flachseite ist ein Quadrat-
netz eingeritzt, um das Zéhlen der Keime zu erleichtern; der Hals
wird mit keimfreiem Wattepropf verschlossen.

1 Vgl. Veroff. Reichsgesdh.amt 1899, 108.
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Ein schwacher Punkt des Gelatineplattenverfahrens ist, daf
es mit ihm schwer oder nicht méglich ist, Keime, die ein Zeichen
bedenklicher Verunreinigung des Wassers sind, von harmlosen Bak-
terien ohne weiteres zu unterscheiden. Auch ist es ein Mangel dieses
Verfahrens, da fiir gewshnlich nur geringe Mengen Wasser (hach-
stens einige Kubikzentimeter) wirklich untersucht werden, und daf
es unter Umsténden zweifelhaft sein kann, ob die kleine Probe wirk-
lich ein richtiges Bild von der hygienischen Beschaffenheit des
Wassers gibt. Bei sehr geringer Keimzahl des Wassers ist es aller-
dings seit lingeren Jahren durch das von B. BURGER! angegebene
Verfahren: Anwendung einer 2!/,fachen Néhrgelatine mit 25% Ge-
latinegehalt, die im Gebrauch wie eine ,,Stammlésung‘‘ durch das
zu untersuchende Wasser auf 10 % Gelatinegehalt ,,verdiinnt*‘ wird,
moglich geworden, ohne Schwierigkeit in einer Petrischale von ca.
9 ecm Durchmesser 15—20 ccm Wasser zur Untersuchung zu bringen.

Weniger hervor treten diese Méngel bei dem Verfahren des Nach-
weises von Kotverunreinigung im Wasser, welches E1srkMaAN?
angegeben hat. Dieses beruht darauf, da das Bacterium coli der
Warmbliiter (Mensch, S#éugetiere und Végel) auch bei hoherer Tem-
peratur (46° C) in traubenzuckerhaltigen Néhrlésungen noch Gérung
hervorruft. Die Ersxmansche Probe, die an sich keine Probe auf
B. coli commune ist, hat auch den Vorteil, da mit Leichtigkeit
100 cem Wasser und mehr zur Untersuchung herangezogen werden
konnen. Infolgedessen ist der Riickschlul von dem Ausfall der E17k-
manNschen Probe auf die hygienische Beschaffenheit des betreffenden
Wassers sicherer als von der Keimzahl der Gelatineplatten. Ferner
ist die Erskmansche Probe ein besserer Indikator fiir bedenkliche
Verunreinigungen eines Wassers, weil dabei viele harmlose Wasser-
bakterien, die an niedrigere Wéarmegrade gewohnt sind, ausgeschaltet
.werden. Die krankheitserregenden Bakterien, bei denen eine Ver-
breitung durch Wasser in Betracht kommt, werden hauptsédchlich
oder ausschlielich mit dem Kot ausgeschieden ; daher ist ein Wasser,
das einer Kotverunreinigung ausgesetzt ist, stets in Gefahr, gelegent-
lich mit den obengenannten krankheitserregenden Bakterien in-
fiziert zu werden.

Als Nachweis der Verunreinigung eines Wassers mit Kotbestand-
teilen bzw. mit Bacterium coli hat sich in der Landesanstalt fiir
Wasser-, Boden- und Lufthygiene folgendes Untersuchungsverfahren

1 BURGER, B.: Verwendung von Néhrbéden mit hohem Gelatinegehalt:
ein neues Plattenverfahren zum zahlenmifBigen Nachweis vereinzelter spe-
zifischer Keime in gréBeren Fliissigkeitsmengen, insbesondere bei Des-
infektions- und Filterversuchen. (Mit 3 Tafeln.) Zbl. Bakter. I Orig. %9,
462—480 (1917).

2 ErMaN, C.: Die Giarungsprobe bei 46° C als Hilfsmittel bei der Trink-
wasseruntersuchung. Zbl. Bakter. I Orig. 37, 742 (1904) — Z. Unters.
Nahrgsmitt. usw. 29, 224 (1915); ferner Wasser u. Abwasser 25, H. 9, 257
(1929); 27, H. 7, 194 ; H. 8, 225 (1930); 14, 60 (1919); ferner H. BRUNS im
Jahrbuch ,,Vom Wasser‘‘ 11, 84, Berlin 1936.
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(Feststellung des sog. Colititers!) gut bewihrt: In zwei gleichlaufenden
Reihen werden abgemessene Wassermengen, die in der Regel 100, 20
und 10 ccm, bei stirker verunreinigten Wéssern (z. B. Oberfldchen-
wiissern) 5, 1 und Bruchteile eines Kubikzentimeters betragen, in
GargefiBe mit ErgkManscher Nihrlosung? (10 g Traubenzucker, 10 g
Pepton. sicc. WirTg, 5 g Kochsalz und 100 cem Aq. dest.) gebracht.
Von diesen beiden Reihen wird die erste zur Anreicherung auch ge-
schwichter Colikeime mindestens 48 Stunden lang im Brutschrank
bei 437° C, die zweite zur Zuriickhaltung stérender Begleitbakterien
ebensolang bei +46° C gehalten. Bei Eintritt von Triibung und Gas-
bildung in den bebriiteten Gérkulturen wird durch Ausstreichen eines
Trépfchens der Nahrfliissigkeit auf Endoagar [vgl. Herstellungsvor-
schrift: Zbl. Bakter. I Orig. 85, 109 (1904)] und bei Wachstum coli-

- verdéchtiger Kolonien — in
weiteren Spezialndhrbéden
(der sog. bunten Reihe) dar-
aufhin gepriift, ob Wachstum
von Bacterium coli die Ur-
sache fiir die Verdnderung
des Néhrbodens war.

Abb. 14. Girungskolben Abb. 156, DUNBARsches Abb. 16, Girungs-
mit FuB nach EIJKMAN. Giirrshrchen. réhrchen nach DURHAM,

Die im vorstehenden erwidhnten Vorrichtungen werden von der
Firma Bergmann u. Altmann in Berlin NW 7 aus sterilisierfahigem
Glas vorschriftsméBig angefertigt.

Abb. 14 zeigt einen Glaskolben zur Aufnahme von etwa 100 cem
Wasser mit federndem MetallfuB3.

Abb. 15 Géarréhrehen nach DuNBAR zur Aufnahme von 20, 10 und
6 ccm.

Abb. 16 zeigt ein Garungsréhrchen nach Durzam zur Aufnahme
von 1 ecm und Bruchteilen eines Kubikzentimeters.

1 Der Colititer ist die kleinste Wassermenge, in der Bacterium coli noch
nachweisbar ist.

2 Fiir die Untersuchung der Wassermengen von 1 ccm und darunter
wird in der Landesanstalt aus ZweckmiBigkeitsgriinden anstatt der Ewsk-
MaNschen Nahrlosung die Burirsche Nahrflissigkeit (10 g Liebig-Fleisch-
extrakt, 25 g Pepton sicc. Witte, 15 g Kochsalz, 30 g Mannit und 1000 ccm
Aq. dest.) verwendet.
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Die EwrmaNsche Probe als Indikator fir Fakalverunreini-
gung ist von J. Burir!, BURGER? und einer Reihe von anderen For-
schern als geeignet bezeichnet worden.

Mitunter ist es zweckmaéfig, neben der Colititerbestimmung, die
nur anndhernde Werte fiir die Menge der im Wasser enthaltenen Coli-
keime ergibt, als zweites genaueres Verfahren die unmittelbare zahlen-
mélBige Feststellung der Colikeime vorzunehmen, und zwar durch
Auszéhlung der auf bzw. in festen elektiven Spezialndhrboden aus
abgemessenen Wassermengen gewachsenen Colikolonien.

Wir verwenden hierfiir die von B. Burerr? angegebene Milch-
zucker-Fuchsin-Gelatine. Durch diesen Néhrboden ist die Anlegung
der Zihlplatten gegeniiber sonstigen Verfahren — z. B. Verdunstung
von Wasser auf Endoagarplatten — erheblich vereinfacht und ins-
besondere gestattet er die Verarbeitung der Proben an Ort und Stelle
ohne besondere Schwierigkeiten4.

Priifung auf Eisen.

Viele Wisser, besonders die Grundwésser der norddeutschen Tief-
ebene, weisen einen hohen bis sehr hohen Eisengehalt auf — bis zu
20 mg Fe im Liter und auch noch weit mehr. In den meisten Fillen
ist das Eisen in diesen Wissern in Form von doppeltkohlensaurem
Eisenoxydul (Ferrobikarbonat) geldst, das eine leicht oxydierbare
Verbindung darstellt, zuweilen auch als Humat, d. h. in organischer
Bindung — sehr héaufig in Moorwéssern und vereinzelt auch als Sulfat
und Chlorid namentlich in Grubenwéssern. Schon durch Zutritt von
wenig Luft zu einem ferrobikarbonathaltigen Wasser tritt unter Ab-
spaltung von Kohlensiure Umwandlung in das im Wasser nicht 16s-
liche Eisenhydroxyd ein, da kohlensaures Eisenoxyd (Ferrikarbonat),
das theoretisch sich bilden miifite, unbestéindig ist:

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

Neben dem Eisen enthalten namentlich Tiefenwésser oft noch
etwas Ammoniak und Schwefelwasserstoff gelost. Vgl. Abschnitt
»Geruch® und ,,Ammoniak‘. Der Gehalt eines Grundwassers an
Schwefelwasserstoff betrégt fast immer weit unter 1 mg/1 H,S. Diese

1 Arch.f. Hyg. 62, 1—13 (1907). Vgl.ferner: Atrz, M., u.H. Q. HETTCHE:
Niahrboden und Farben in der Bakteriologie. Berlin 1935. Bruxs, H.:
Uber den Nachweis und die Bedeutung der ,,Colibazillen*‘ im Wasser. Jahr-
buch Vom Wasser 11, 84, Berlin 1936. K~NORR, M.: Alte Beobachtungen
iiber die sog. Wasserkrankheit. Arch. f. Hyg. 112, 217 (1934). OHLMULLER-
Se1rTA - OLszEWSKI: Untersuchung und Beurteilung des Wassers und des
Abwassers. 5. Aufl. Berlin 1931.

2 Gesdh.ing. 50, H. 50 (1927).

3 Zbl. Bakter. I Orig. 79, 462 (1917) und v.VAGEDES: Wie steht es um die
Coli-Frage? Gesdh.ing 1931, H. 38.

4 Hev: Kl. Mitteil. f. d. Mitgl. des Vereins f. Wasser-, Boden- u. Lufthyg.
E. V., Berlin-Dahlem, 12. Jg., Nr 1/4, 1936.

Klut, Wasser. 7. Aufl. 5
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Menge ist an sich gesundheitlich unbedenklich. Vgl. auch F. FLurYy
u. F. ZErNIK: Schidliche Gase. Berlin 1931, 8. 131. H,S la8t sich
durch Beliiften des Wassers leicht beseitigen, und NH, geht hierbei
durch Oxydation zum gréBten Teil in Nitrat tiber. Das Vorkommen
dieser beiden Stoffe im Grundwasser hat hier an sich keine hygienische
Bedeutung.

Der Vorgang der Eisenausscheidung laBt sich oft bei Wéssern
gut beobachten. Das aus der Tiefe geférderte eisenhaltige Wasser
sieht in der Regel anfangs klar und farblos aus. Aber schon nach
verhéltnisméBig kurzem Stehen der Probe an der Luft zeigt das
Wasser einen leichten Schleier, der zusehends an Stérke zunimmt.
Das Wasser wird bei gleichzeitiger Gelbfarbung sodann opalisierend
und schlieBlich triibe und bildet héufig eine o6lahnlich aussehende
Schwimmschicht von sich ausscheidenden Eisenverbindungen. Unter
Abscheidung von gelbbraunen Fléckchen von Eisenhydroxyd (Eisen-
ocker) klért es sich zuletzt nach einiger Zeit meist wieder. Bei vielen
Waissern, namentlich bei solchen mit htherer (Karbonat-) Hérte, geht
diese Eisenausscheidung verhaltnisméfig schnell — in einigen Stun-
den — vor sich; bei manchen, besonders weichen oder humusreichen
Waissern, sind hierzu Tage, auch wohl Wochen erforderlich. Der
Grund hierfiir liegt teils in dem mehr oder weniger hohen Eisengehalt,
teils, und zwar vorwiegend, in der chemischen Zusammensetzung des
Wassers iiberhaupt. Ganz allgemein 148t sich sagen, daB durch
Schiitteln der betreffenden Wasserprobe mit Luft die Eisenaus-
fallung in den weitaus meisten Fillen erheblich beschleunigt wird,
sofern das Eisen sich auf solche Weise iiberhaupt ausscheiden laBt2.

Gesundheitsschédlich ist selbst ein hoher Eisengehalt des Wassers
im allgemeinen nicht (Frii¢ee, GARINER, LEHMANN, RUBNER,
SpitTa); jedoch kénnen bei Menschen, zumal Kindern, mit emp-
findlichem Magen infolge des Genusses von stark eisenhaltigem
Wassger, niichtern getrunken, Magen- und Darmstérungen? auf-
treten. Die Appetitlichkeit eines Wassers wird infolge der Trii-
bung und Bildung von gelbbraunen Eisenhydroxydfléckehen nicht
unwesentlich herabgesetzt. Auch leidet der Geruch und besonders
der Geschmack des Wassers stark. Schon Mengen von 0,3 mg Fe
im Liter Wasser als Eisenoxydul geldst, verleihen demselben einen
deutlichen Geschmack nach Tinte® und in Verbindung mit Humus-
stoffen einen moorigen Geschmack. Das ausgeschiedene (unlésliche)
Eisenhydroxyd in Wasser ist dagegen ohne Geschmack. Vgl. auch
E. STARKENSTEIN: Eisen, im Handbuch der experimentellen Pharma-

1 Vgl. auch L. DarAPsKY: Das Gesetz der Eisenabscheidung aus Grund-
wasgsern. Gesundheit 1906, Nr 13, 14. — Ferner J. f. Gasbel. u. Wasserver-
sorg. 1907, Nt 52 und A, Mrrrascr: Uber Katalyse und Katalysatoren in
Chemie und Biologie. Berlin 1936.

2 Diese Feststellungen hat das Mitglied unserer Landesanstalt Prof. Dr.
med. E. NEERING gemacht.

3 Vgl. auch A. GirTNER: Die Hygiene des Wassers, S. 63, 87. Braun-
schweig 1915.
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kologie. Berlin 1934. Es sei im iibrigen daran erinnert, da von
Lebensmitteln, besonders Erbsen, griine Gemiise, Hiilsenfriichte und
Roggenbrot, ferner Kaffee, Gewiirze, Marmeladen reich an Eisen-
verbindungen sind. — Von Tieren, besonders Pferden, wird eisen-
haltiges Wasser im allgemeinen nicht gern genommen. Es kann aber
eine gewisse GewShnung an solches Wasser eintreten. Ein starkes
eisenhaltiges Wasser kann aber besonders bei Pferden zu Appetit-
und Verdauungsstorungen fithren. Vgl. C. DaMMANN: Die Gesund-
heitspflege der landwirtschaftlichen Hausséugetiere. 3. Aufl. Berlin
1902. — Auch fiir die Zahne ist ein Wasser mit einem hohen Gehalt
an gelosten Eisenverbindungen wegen ihrer allméhlichen Gelbbraun-
farbung nicht giinstig. Vgl. auch L. MiNDER: Zur Chemie und hy-
gienischen Bewertung eisenhaltiger Grundwésser. Schweiz. med.
‘Wschr. 1929, 59. Jg.

Fiir viele Wirtschaftszwecke, wie z. B. Waschen, ist der Eisengehalt
storend durch Gelbfirbung der Wésche und Erzeugung von Rostflecken
— iiber die Entfernung von Rostflecken aus Wische vgl. Pharmaz. Ztg
74, Nr10, 166 (1929), z. B. mit Burmol, Oxalséure, Zitronensédure, Am-
moniumfluorid, Natriumhydrosulfit usw. —, auBlerdem verleiht er der
Wiische einen unangenehmen (muffigen) Geruch. Das Eisen haftet
an den im Haushalt verwendeten Gefillen sowie an den Gewebe-
fasern ziemlich fest. Zur Bereitung von Kaffee, Tee usw. ist eisen-
haltiges Wasser wenig oder gar nicht geeignet. Fiir viele gewerb-
liche Betriebe wie Bleichereien, Gerbereien, Brauereien, Férbereien,
Zeugdruckereien, Wischereien, Leim-, Stérke-, Papiergewinnung, Her-
stellen photographischer Platten, kiinstlicher Zellstoffseide usw. ist
eisenhaltiges Wasser nicht anwendbar. Hier kénnen schon Mengen
iiber 0,1 mg Fe im Liter Wasser stéren. Ebensowenig eignet es sich
zum Bewissern von Gartenanlagen, zum Speisen 6ffentlicher Spring-
brunnen usw., da es die Figuren und Becken mit braunem Eisenoxyd
(Eisenocker) {iberzieht. Ferner ist eisenhaltiges Wasser ungeeignet
fiir eine Zentralversorgung, da es leicht Verschlammungen des Rohr-
netzes und die damit verbundenen MiBstinde — wie Betriebsunter-
brechungen usw. — herbeifiihren kann.

Bei Rohrleitungen, die durch Eisenabscheidungen verschlammt
sind, kommt zu ihrer Reinigung am besten eine mechanische Behand-
lung mittels sog. Durchziehapparate in Form von Schabern und
Biirsten in Betracht. Chemische Mittel, wie z. B, Anwendung von
Mineralséuren, sind im allgemeinen nicht zu empfehlen, da sie leicht
die Metallwandungen angreifen.

Im Molkereibetriebe verleiht eisenhaltiges Wasser der Milcl,,
dem Rahm und der Butter metallischen (tintenartigen) Geschmack
und erzeugt auf Butter und Kése Rostflecken.

Das Glas- und Tonwarengewerbe braucht ebenfalls méglichst eisen-
freies Wasser.

Wiisser mit hohem Gehalt an gelésten Eisen- und auch an Mangan-
verbindungen sind fiir viele Pflanzen mehr oder weniger schédlich.
Bei empfindlichen Pflanzen, wie z. B. bei manchen Alpenrosen und

5*
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bei verschiedenen Farnen, stéren schon geringere Eisen- und Mangan-
mengen im Wasser.

Bei der Kunsteisherstellung ist moéglichst eisen- und auch
manganfreies Wasser geboten, um stérende Férbungen des Eises zu
verhindern.

Beim Kiihlwasser verursacht ein hoher Eisengehalt leicht ein
allméhliches Verschlammen der Pumpen und Rohrleitungen, wodurch
Betriebsstérungen entstehen kénnen.

Uber die stérende Wirkung eisenhaltigen Wassers bei Verwendung
zu Wirtschafts- und gewerblichen Zwecken habe ich eingehend be-
richtet im Arch. Pharmaz. 1984, H. 3.

Der Eisengehalt der Grundwésser ist, wie bereits erortert,
recht verschieden. Waésser mit mehr als 10 mg Eisen (Fe) in 11
beobachtet man ofters. Ein Gehalt von 1—3mg Fe in 11 kommt
sehr hédufig vor. In der Regel findet man, daf3 die eingangs er-
wihnten kennzeichnenden Eisenausscheidungen aus Wéssern bei Be-
rithrung mit der Luft erst dann eintreten, wenn der Eisengehalt
mehr als 0,2 mg Fe in 11 betrdigt. Unter dieser Grenze treten
nur selten Eisenausscheidungen ein. Es sind aber auch Félle be-
kannt, bei denen das Eisen trotz eines hSheren Gehaltes an Eisen-
verbindungen infolge der eigenartigen chemischen Zusammensetzung
des Wassers ohne weiteres nicht zur Ausscheidung gelangt. Bei
vielen Wasseruntersuchungen stellte der Verfasser ebenfalls fest,
dafl Wisser mit verhéltnisméBig viel organischen Stoffen (Humin-
stoffen) — angezeigt durch den hohen Kaliumpermanganat-
verbrauch — das Eisen fiir gewohnlich nur schwer ausscheiden.
Derartige Wésser entstammen sehr héufig moorigem Untergrund
und sind in der Regel durch folgende Merkmale noch charakteri-
siert: Geruch: dumpfig, moorig; Geschmack: fade; Reak-
tion: neutral bis sauer; Farbe: je nach dem Gehalt an Humin-
stoffen, schwach gelblich bis gelbbraun.

Fiir Wasserversorgungen sind daher Waésser mit einem Gehalt
von mehr als 0,2 mg Fe im Liter im allgemeinen nicht besonders
geeignet, da dieser Umstand bereits geniigt, um die bekannten MiB3-
sténde, wie Ablagerungen und Verstopfungen in den Réhren usw.,
hervorzurufen. Mit wachsendem Eisengehalt werden naturgeméf
auch die Ubelsténde in der Regel groBer. Es sei hier noch darauf
hingewiesen, daB auch das ungeléste und in feiner und feinster
(kolloider) Form im Wasser vorhandene Eisen stérend wirkt. Héufig
werden diese Verschlammungen noch durch das Auftreten von Eisen-
und Manganbakterien — in Frage kommen in erster Linie Lepto-
thrix, Gallinonella und Crenothrix — vermehrt, welche durch
méchtige Wucherungen die Rohrleitungen verengen oder verschlam-
men kénnen. Néheres ist aus den jiingst erschienenen, zusammen-
fassenden Arbeiten von BrGERr zu ersehen.

Im nachstehenden seien einige Arbeiten iiber Eisen- und Mangan-
bakterien im Wasser mitgeteilt:
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Brarr, H. u. E.: Biologie der Trink- und Brauchwasseranlagen. Jena 1928.
— Die Biologie der Eisenbakterien. Gas- u. Wasserfach 80, H. 43, 50, 51
(1937); 80, 886—889, 908—911 (1937); 81, 35—39(1938); 81,82—83 (1938).
CuHoropNY, N.: Die Eisenbakterien. H. 4 der Pflanzenforschung von KoLk-

witz. Mit 4 Tafeln. Jena 1926.

Dorrr, P.: Die Eisenorganismen. Jena 1934 — Biologie des Eisen- und

Mangankreislaufs. Berlin 1935.

Korrwrrz, R.: Pflanzenphysiologie. 3. Aufl. Jena 1935; ferner Wasser u.

Abwasser 2, 455 (1910); 9, 140 (1915).

MoriscH, H.: Die Eisenbakterien. Jena 1910.

Unter dem massenhaften Auftreten von Eisen- und auch Mangan-
bakterien neben zum Teil hohem Eisengehalt im Wasser haben
viele Stédte, z. B.Bamberg, Berlin, Charlottenburg, Dessau,
Erlangen, Frankfurt a. O., Halle, Kiel, Kénigsberg i. Pr.,
Leipzig, Potsdam, Prag usw. leiden miissen. Durch ein ge-
eignetes Entelsenungsverfahren mit anschlieBender Filterung solcher
Wasser lassen sich im allgememen diese Ubelstéinde beseitigen.

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

1. Zur Speisung groferer Zentralwasserversorgungen kann man ein
Wasser mit einem Eisengehalt bis zu 0,1, ja auch noch 0,2 mg Fe in 11
verwenden, weil in solchen Fillen keine erheblichen Stérungen im Be-
triebe und bei der Verwendung hervorgerufen werden und eine kiinst-
liche Enteisenung des Wassers nicht durchaus notwendig ist.

Fiir gewisse Gewerbe, z. B. Farbereien, Wéschereien, Pa-
pierbereitung usw., wire indessen als Grenze des zuldssigen Eisen-
gehaltes bei dem zur Verwendung gelangenden Wasser schon 0,1 mg
Fe im Liter anzusehen, wenn nicht wie bei Kunstbleichereien,
Herstellung sehr feiner weiler Papiere auch diese Menge
bereits stéren kann und nur ein nahezu eisenfreies Wasser unter
0,06 mg Fe im Liter brauchbar ist. Eine dauernde gleichméBige
Herabsetzung des Eisengehaltes eines Wassers bis 0,1 mg Fe im
Liter diirfte fiir die meisten gewerblichen Zwecke ausreichend sein.
— Dagegen ist eisenhaltiges Wasser zur Herstellung schwarzer Tuche
gut geeignet. — Fiir Brauzwecke stért ebenfalls eisenhaltiges (ferro-
bikarbonathaltiges) Wasser, da das Eisen die Farbe und den Ge-
schmack des Bieres sowie das Aussehen des Schaumes beeinfluft.

Inwieweit eine derartige Entfernung des FEisens in der Praxis
durchfiihrbar ist, héngt einmal von der chemischen Zusammen-
setzung des betreffenden Wassers, andererseits von dem angewandten
Enteisenungsverfahren! und der mehr oder weniger leichten

1 Vgl. auch: Uber die Grenze der Enteisenung von Trinkwasser. J.
Gasbel. u. Wasserversorg. 55, Nr43, 1058 (1912) u. bei E. G612E in Weyls
Handbuch der Hygiene. 2. Aufl., I 1. Wasserversorgung, S.22. Leipzig 1919.
— H. Krut: K1 Mitt. d. Landesanstalt 13, 39 (1937).
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Ausfillbarkeit des Eisens ab. Wisser mit einem Gehalt unter
0,06 mg Fe im Liter nach erfolgter Enteisenung sind mir héufig
begegnet.

Im iibrigen sei hier noch darauf hingewiesen, daf selbst bei gut
enteisenten und auch entséuerten Wissern in allen gréBeren Rohr-
netzen und besonders in langen Endstringen sowohl etwas Eisen aus
der Rohrleitung aufgeldst als auch in Form von Eisenocker (Eisen-
hydroxyd) abgelagert wird. Bei verstérkter oder verédnderter Stro-
mungsrichtung im Rohrnetz koénnen derartige Ablagerungen ab-
gerissen werden, die dann eine pldtzliche, mehr oder wenige starke
Triibung des Wassers verursachen. In solchen Féllen muf3 man das
getriibte Wasser solange ablaufen lassen, bis es klar wird.

Als storender Eisengehalt wire ein solcher iiber 0,3 mg Fe im
Liter Wasser anzusehen. Eine Enteisenung ist bei dieser Gruppe
von Wiéssern, sobald sie zur Speisung gréBerer Wasserleitungen
herangezogen werden, entschieden angezeigt.

Ganz allgemein bezeichnet man einen Eisengehalt im Wasser
von 0,2—0,56 mg/l Fe als gering, von 0,6—1,0 mg/l Fe als etwas
erhéht, von 1,0—3,0 mg/l Fe als hoch und dariiber hinaus als
sehr hoch.

Schrifttum tiber eisenhaltiges Wasser und iiber Enteisenung des
Wassers bei Zentralversorgungen:

ANELAM, G., in H. BuNTE: Das Wasser, S. 667. Braunschweig 1918.

BARENFANGER, C.: Enteisenung von Grundwissern. In Te. WEYL: Die Be-
triebsfiihrung stadtischer Werke. 1. Wasserwerke, S. 162. Leipzig 1909.

Gross, E.: Handbuch der Wasserversorgung. 2. Aufl. Miinchen u. Berlin
1930.

GrixmvT, L.: Trinkwasser und Tafelwasser. Leipzig 1920.

Krut, H.: Die wirtschaftliche Bedeutung eisen- und manganhaltiger Wisser.
Gas- u. Wasserfach 81, H.1 (1938).

LemR, G. J.: Das Trink- und Gebrauchswasser. Leipzig 1936.

MEYER, Ave. F.: Fortschritte in der Entsiuerung, Enteisenung und
Entmanganung des Trink- und Brauchwassers. Chem.-Ztg 60, Nr 73
(1936).

Orszewskr, W.: Chemische Technologie des Wassers. Sammlung Géschen.
1925.

ScrmipT, A., u. K. Bunte: Uber die Vorginge bei der Enteisenung des
Wassers. J. Gasbel. u. Wasserversorg. 46, Nr 25, 481 (1903).

SerTra, O., u. K. REICHLE: Wasserversorgung. Im Handbuch der Hygiene
von M. RUBNER, M. v. GRUBER u. M. FIckER. 2. Aufl,, II 2, 1. Halfte.
Leipzig 1924.

II. Fiir kleinere Verhéltnisse mu3 man die Gruppe I zweck-
mifig etwas erweitern.

Haufig erfordert bei Brunnen und kleinen Wasserleitungen sowie
bei bescheideneren Anspriichen, die fast ausschlieBlich fiir Trink-
und Wirtschaftszwecke dienen, auch ein Eisengehalt von 0,2—0,56 mg
Fe in 11 Wasser nicht durchaus eine kiinstliche Entfernung, so daf
man in diesen Féllen einen Eisengehalt bis zu 0,5 mg Fe im Liter
Wasser noch als gering ansehen kann.
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Dariiber hinaus 1d8t sich eine kiinstliche Enteisenung schlecht
umgehen, wenn das geférderte Wasser allgemeinere Verwendung zu
Trink- und Wirtschaftszwecken, besonders zum Waschen, finden soll.

Nachstehend einige Veréffentlichungen iiber Enteisenung des
Wassers in kleinen Betrieben:

BIESKE, E.: Gas- u. Wasserfach 1929, H. 18.

Brauncarp, K.: Kleinenteisener. Mh. f. Siedlungs- u. Strafienbau 1933,
H.3.

ELsNER v. GRoNow, W.: Fortschritte im Bau von Kleinenteisenern. Gesdh.-
ing. 1932, Nr 41.

Fixcer: Klin. Jb. 19 (1908).

GARTNER, A.: Die Hygiene des Wassers, S. 200. Braunschweig 1915.

Hoex, H.: Wasserenteisenung und Entséiuerung. Pumpen-, Brunnenbau
u. Bohrtechnik 30, Nr 7 (1934) und Gas- u. Wasserfach 79, Nr 17 (1936).

Kuiewk, H., u. K. SonrerBER: Uber die Brauchbarkeit der Berkefeld-Ent-
eisenungsanlagen ,,Rapid* in Siedlungen. Z. Gesdh.techn. u. Stédtehyg.
2%, Nr 8/12 (1935) und Gesdh.ing. 39, 285 (1936).

Kvur: Pharmaz. Ztg 1906, Nr 86; 1926, Nr 101.

MarTINY, P.: Fortschritte im Bau von Kleinenteisenern.. Gesdh.ing. 1933,
Nr 7.

Neumeyer: Kl Mitt. Landesanst. 4, 24 (1928).

Orr11z, K.: Klin. Jb. 26, 449. Jena 1912.

PrrERs: Z. Hyg. 61, 247 (1908).

ScHUBERT, Fr.: Gas- u, Wasserfach 1929, H. 18; ferner Pumpen- u. Brunnen-
bau 27, Nr 19 (1931); Nr 6 (1933).

Worrr, H.: Uber eisenhaltiges Brunnenwasser auf dem Lande. Z. Med.-
beamte 1901, H. 1.

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

Die ausreichende Wirkung einer Enteisenungsanlage laBt sich
héufig schon daran leicht erkennen, daf3 das enteisente Wasser klar
und farblos ist.

Bei ErschlieBung eines neuen Grundwassertrigers zur Anlage
eines Wasserwerkes oder auch Einzelbrunnens ist neben einer Reihe
anderer Fragen h#éufig eine der wichtigsten diejenige nach dem
Eisengehalt des betreffenden Wassers; und es ist meist sehr er-
wiinscht, schon am Orte der Entnahme sogleich zu wissen, ob und in
welchem Grade das Wasser eisenhaltig ist, und ob fiir Wirtschafts-
und gewerbliche Zwecke eine kiinstliche Enteisenung des Wassers
erforderlich ist.

Als Reagens zum Nachweis von Eisenoxydul- oder Ferrover-
bindungen! im Wasser, wie solche im luftsauerstofffreien Grund-

1 Uber die sonstigen Methoden des Eisennachweises im Wasser vgl.
KvruT: Mitt. Priifgsanst. Wasserversorg. Berl. 1907, H. 8 — J. Gasbel. u.
Wasserversorg. 190%, Nr 39, 898; ferner Fr. KromNkE: Uber Nachweis
und Bestimmung sehr kleiner Eisenmengen — bis zu 0,01 mg/l Fe —
mittels Isonitrosoazetophenon. Gas- u. Wasserfach 70, H. 22 (1927), und
H. MULLER in Wasser u. Abwasser 31, H. 7, 198 (1933); 18, H. 6, 184 (1923);
ferner O. MAYER in Z. Unters. Lebensmitt. 68, H. 1, 54 (1934).
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wasser fast immer vorhanden sind, hat sich allgemein die vom Ver-
fasser empfohlene 10proz. Natriumsulfidlésung bewéhrt!. Das zur
Verwendung gelangende Natriumsulfid mufl natiirlich chemisch rein
sein. Das im Handel erhéltliche Natriumsulfid ist meist nicht von
geniigender Reinheit. Es enthédlt héufig stérende Polysulfide. Das
chemisch reine Schwefelnatrium (Na,S + 9 H,0) bildet farblose,
hygroskopische Kristalle, die sich in Wasser leicht 16sen. Die farblose,
alkalisch reagierende Losung in destilliertem Wasser ist in braunen,
gut schlieBenden Glasstopselgeféen haltbar. Um das Einkitten des
Stopfens zu verhiiten, ist es zweckméBig, ihn mit Paraffinsalbe ein-
zufetten.

Nach den Untersuchungen von L. W. WINKLER? hélt sich die
Natriumsulfidlésung wesentlich besser, und kittet auch der Glasstopfen
kaum ein, wenn man die Lésung nach folgender Vorschrift bereitet:

5 g chemisch reines Natriumsulfid (Na,S 4 9 H,0) werden in
25 ccm destilliertem Wasser gelést und die Ldsung mit 25 cem che-
misch reinem Glyzerin versetzt. O. MAYER empfiehlt noch einen Zu-
satz von Seignettesalz.

Bei Ausfiihrung der Priifung eines frisch entnommenen Wassers auf
Eisen versetzt man am besten in einem Zylinder aus farblosem Glase
von 2—2,5 cm lichter Weite, ca. 30 cm Héhe und ebenem Boden, der
durch Lackiiberzug oder noch besser mit abnehmbarerschwarzer Metall-
hiilse usw. gegen seitwérts einfallendes Licht geschiitzt ist — vgl. die

nebenstehende Abb. 17 —, das auf Eisen zu untersuchende
o Wasser mit 2— 3 Tropfen Natriumsulfidlésung. Man blickt
' von oben durch die Wasserséule auf eine in einiger Ent-
fernung (3—4 cm) befindliche weile Unterlage, z. B. eine
Porzellanplatte. Je nach der vorhandenen Eisenmenge
tritt sogleich oder innerhalb kurzer Zeit — 2 bis 3 Minu-
ten — eine griingelbe, unter Umsténden bis braunschwarze
Farbung ein. Das im Wasser vorhandene Eisen wird hier-
bei in Ferrosulfid verwandelt, das in kolloidaler Form in
Loésung bleibt. Bei geringen Eisenmengen im Wasser ist
es ratsam, zum Vergleich stets einen Versuch mit einem
: eisenfreien Wasser, am besten destilliertem, anzustellen
LI oder aber auch das urspriingliche, nicht mit dem Reagens
ghbb. 17.  versetzte Wasser anzuwenden. Auf diese Weise lassen sich
" bis zu 0,15 mg Fe in 11 Wasser erkennen. Unter 0,5 mg
Fe ist der Farbenton meist griinlich, dartiber hinaus mehr griingelb
und bei noch mehr Eisen dunkelgriin, braun bis braunschwarz. Bei
einem Eisengehalt von 1 mg Fe in 11 aufwérts kann man die Griin-
farbung schon in einem Reagenzglase im Verlauf von 2—3 Minuten
gut beobachten.

Sollten, was wohl selten der Fall ist, noch andere Schwermetalle

im Wasser vorhanden sein — in Frage kommt neben Kupfer haupt-

1 Vgl. auch Pharmaz. Ztg 1925, Nr 100 (RICHTER).
? WINKLER, L. W.: Z. angew. Chem. 29, Nr 43, 218 (1916).
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séchlich Blei —, so tritt hierbei ebenfalls durch Natriumsulfid diese
Férbung ein. Liegt eine solche Méglichkeit vor, so séuert man die
gefdarbte Fliissigkeit mit einigen Kubikzentimetern konzentrierter
Salzséiure an. Ist nur Eisen vorhanden, so muB die Farbung ver-
schwinden, da Ferrosulfid in verdiinnter Salzsédure leicht 18slich ist.
Wird dagegen kein Unterschied wahrgenommen, so ist Blei oder
Kupfer zugegen, Metalle, deren Sulfide in verdiinnter Salzséure nicht
16slich sind.

Im Anschlul daran sei noch erwéhnt, dal auf Eisenoxyd- (Ferri-)
Verbindungen Schwefelnatrium weit weniger stark reagiert. Es be-
ruht dies darauf, daB die Ferriverbindungen zu Ferroverbindungen
reduziert werden unter Abspaltung von Schwefel, der in fein ver-
teiltem Zustande durch seine weiflliche Farbung stért:

Fey(OH); + 3 Na,S = 2 FeS + 6 NaOH + S .

Das zweiwertige Eisen (Ferroverbindung) wird bei Luftzutritt
ziemlich schnell zum dreiwertigen Eisen (Ferriverbindung) im Wasser
oxydiert. In dieser -Form geschieht der Nachweis am besten mit
Kaliumsulfozyanat (Rhodankalium) in salzsaurer Lésung. Die hier-
bei eintretende Rosa- bis Rotfarbung zeigt Ferriverbindungen an.

Zur Schnellbestimmung des Gesamteisengehaltes ist das folgende
kolorimetrische Verfahren zu empfehlen:

100 ccm des zu untersuchenden Wassers werden in einem Mef3-
zylinder aus farblosem Glas mit 5 Tropfen kalt geséittigter Kalium-
permanganatlosung und 3 cem 25proz. Salzséiure versetzt. Man
schiittelt um, 148t einige Minuten stehen, fiigt 5 ccm 10proz. Rhodan-
kaliumlésung hinzu und schiittelt wieder um. Dabei verschwindet
die rotviolette Farbe des Kaliumpermanganats und es tritt bei
Gegenwart von Eisen eine je nach der Menge verschieden starke rot-
lich-gelbe bis tiefrotbraune Féarbung des Eisenrhodanids auf.

Zum Vergleich gibt man in einen méglichst gleichen farblosen
MeBzylinder 3 cem 25proz. Salzsdure, fiillt mit destilliertem Wasser
auf 95 cem, fiigt 5 cem 10proz. Rhodankaliumlésung hinzu und 1aBt
unter jedesmaligem Umschwenken aus einer Pipette oder Biirette
soviel Eisenvergleichslésung (von der 1cem 0,1 mg Fe entspricht)
hinzutropfen, bis beim Hineinschauen von oben in die nebeneinander-
gehaltenen Zylinder der Farbton in beiden der gleiche ist. Die ver-
brauchten Kubikzentimter Eisenvergleichslésung geben direkt den
Eisengehalt des Wassers in mg/l Fe an.

1. Die Eisenvergleichslésung (1 cem = 0,1 mg Fe) wird bereitet
durch Lésen von 0,100 g Klavierdraht in 20 cem 25proz. Salzséure,
Aufkochen der Lésung unter Zusatz von 10 cem 3proz. Wasserstoff-
superoxyds und Auffiillen mit destilliertem Wasser auf 11.

Die Herstellung einer Vergleichslosung ist iiberfliissig, wenn fir
die Bestimmung das Kolorimeter von MEiNck und HorN benutzt
wird. Bei diesem Kolorimeter werden die Eisenrhodanidfarbungen in
einem Schaurohr mit den Farben einer Skalentrommel zum Ver-
gleich gebracht. Die Farben entsprechen einem Eisengehalt von 0,1,
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0,3, 0,5, 0,7, 1,0 und 2,0 mg Fe im Liter (s. untenstehende Abb. 18).
Zu beziehen von der Firma Bergmann u. Altmann, Berlin NW 7.
Eine ausfiihrliche Gebrauchsanweisung liegt dem Apparate bei.

Die Ergebnisse der Eisenuntersuchung werden von den Chemikern
vielfach in verschiedener Weise angegeben, teils als Eisenoxydul, teils
als Eisenoxyd usw. Ich wiirde empfehlen, das Eisen einfach als Fe
anzugeben. Vgl. auch bei Mangan. Uber die Verhaltniszahlen ge-
nannter Verbindungen gibt die nachstehende Umrechnungstabelle
Aufschluf3:

Umrechnungstabelle.
Eisen Ferrooxyd Ferrioxyd
1 Teil Eisen (Fe) . . . . . . . .. = 10 1,286 1,429
1 ,, Ferrooxyd (Eisenoxydul, FeO) = 0,778 1,0 1,11
l ,, Ferrioxyd (Eisenoxyd, Fe,05) = 0,7 0,9 1,0

Zum SchluBl sei noch kurz et-
was iiber die Beseitigung des Eisen-
schlammes aus Enteisenungsanla-
gen gesagt. Néhere Angaben hier-
iiber finden sich in meiner Veroff.
Gas- u. Wasserfach 1988, 81. Jg.,
H.1. Beim Bau von Wasserwerken
wird die Eisenschlammfrage héufig
nicht geniigend beriicksichtigt. Es
sollte stets darauf Bedacht genom-
men werden, da3 die anfallenden
Eisenschlammengen namentlich bei
Aufbereitungsanlagen mit che-
mischen Zuschlédgen in geeignete
Erdsenken u. dgl. in der Nahe
des Wasserwerkes untergebracht
werden koénnen. Beim Fehlen
miissen besondere Gruben aus-
gehoben werden, was nicht selten
recht kostspielig ist.

Kohlensiure.

Man unterscheidet im Wasser verschiedene Arten des Vorkom-
mens von Kohlensédure:

Als gebundene Kohlenséure wird die Hélfte der Bikarbonatkohlen-
séure bezeichnet. Diese ist die Gesamtmenge der in den Bikarbonaten
des Wassers vorhandenen Kohlensidure. Beim Kochen des Wassers
zersetzen sich die Bikarbonate weitgehend unter Bildung von Mono-
karbonaten, wobei die Hélfte der Kohlensdure gasférmig entweicht.
Kalziumkarbonat scheidet sich hierbei aus, z. B.

Ca(HCO,), = CaCO; + H,0 + CO,.
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Wiéhrend Kalzium- und Magnesiumbikarbonat im Wasser ver-
héltnisméBig leicht 16slich sind, besitzen ihre Monokarbonate nur
eine geringe Léslichkeit, sie scheiden sich daher beim Erhitzen eines
solchen Wassers zum Teil aus.

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

Freie Kohlenséure. Diese ist nicht an Basen gebunden, son-
dern als Gas mehr als 99 % CO, und zu 0,7 % als hydratisierte Kohlen-
sdure: CO,y + H,0O = H,CO; im Wasser gelést (absorbiert). Die Koh-
lenséure ist im Wasser leicht léslich. Nach LaNDOLT-BORNSTEINI
16st 11 Wasser bei:

0°C 1713 com (Normalvol.) = 3343 mg CO,
4°,, 1473 ,, » = 2869 ,, ,,
80” 1282 ” ”” = 2491 1) ’
100 ’” 1194 ” X = 2316 ’ s
12°,, 1117 ,, » = 2164 ,, ,,
15°,, 1019 ,, » = 1969 ,,

11 Kohlenséure (CO,) wiegt bei 0°C und 760 mm Druck in Meeres-
héhe und unter 45° Breite: 1,9769 g. Die Dichte der Kohlensfure
betriagt 1,62 (Luft=1). ‘

In technischer Hinsicht kann man bei der freien Kohlensdure
im Wasser 2 Formen unterscheiden, als nichtaggressiv und als sog.
»aggressiv'® wirkende, d.h. metall- und mértelangreifende Kohlen-
séure. Uber ihre Bestimmung und Bedeutung vgl. den Abschnitt
iiber angreifende Wésser usw. sowie auch GELINEK im Gesdh.ing. 50,
H. 48 (1927).

Diese Einteilung 18t sich auch durch nachstehendes Schema
darstellen:
aggressive Kohlensédure
zugehérige Kohlenséure

festgebund. Kohlenséure
halbgebund. Kohlenséure

freie Kohlensédure {
Gesamtkohlenséure

gebund. Kohlensédure {

Am Orte der Entnahme kommt meist nur die Bestimmung der
freien Kohlensdure neben der aggressiven in Frage, da beim Ver-
sand von Wasserproben Kohlensdureverluste leicht mdglich sind.

Zum Nachweis der freien Kohlensédure ist das bisher viel-
fach benutzte M. v. PETTENKOFERsche Reagens Rosolséure?* nicht
zuverlédssig genug. Man wendet deshalb jetzt zweckméBig folgendes
Verfahren an:

50—100 ccm Wasser werden mit einigen Tropfen einer durch
Alkali eben rot gefédrbten Phenolphthaleinlésung versetzt, die bei

1 LaNDoLT-BORNSTEIN: Physikalisch-chemische Tabellen. 5. Aufl.
S. 599. Berlin 1935.
2 Buntr, H.: Das Wasser, S.267. Braunschweig 1918.
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Gegenwart freier Kohlenséure entfrbt wird. Da etwa vorhandene
freie Mineralsdure, z. B. Schwefelsdure, gleichfalls Entférbung her-
vorruft, empfiehlt es sich, die Priifung mit dem ausgekochten Wasser
zu wiederholen.

Da alle natiirlichen Wésser mehr oder weniger freie Kohlen-
sdure! geldst enthalten, eriibrigt sich in der Regel ihr Nachweis.

Eine Anleitung zur Berechnung der freien Kohlenséure aus
Lésungen von Bikarbonat und Kohlenséure mit Hilfe von py-Be-
stimmungen hat W. Orszewskl herausgegeben, die durch Georg
Rosenmiiller, Dresden 6, bezogen werden kann.

Bestimmung der freien Kohlensiure2.

Wohl allgemein als die beste volumetrische Bestimmung der
freien Kohlensédure im Wasser gilt jetzt das Verfahren von J. TiLL-
MANS, nach dem auch in der Landesanstalt fiir Wasser-, Boden-
und Lufthygiene gearbeitet wird. Nachstehend sei die genaue Be-
schreibung des Verfahrens nach Angabe von J. TiLLMaNs und
O. HeuBLEIN in der Z. Unters. Nahrgsmitt. usw. 33, H. 7, 299 (1917)
mitgeteilt :

,,Man la3t am Orte der Entnahme das Wasser aus einem Schlauch,
der an den Hahn angesetzt oder in die AusfluBoéffnung eingesetzt ist,
zunédchst eine Zeitlang austreten. Der Wasserdurchflu durch den
Schlauch soll so reguliert werden, da8 keine Luftblasen mitkommen,
sondern das Wasser in stetigem, langsamem Strahle austritt. Man
setzt nun den Schlauch in ein 200 cem-MeBkolbchen bis fast auf den
Boden. Das Kélbchen hat am Halse eine bauchige Erweiterung.
Diese Einrichtung verfolgt einen doppelten Zweck: einmal wird
durch die Kugel das Mischen erleichtert, ferner faft aber das Kolb-
chen auch mehr Titrationsfliissigkeit. Sobald das Gefa3 nahezu
gefiillt ist, zieht man den Schlauch langsam heraus. Das etwa zu-
viel eingefiillte Wasser entfernt man durch vorsichtiges Abschwen-
ken. Darauf wird mit einer Pipette 1 ccm einer Ldsung zugegeben,
welche 0,375 g reines Phenolphthalein in 11 Alkohol enthélt. Man
traufelt nun aus einer genauen, in 1/, ccm geteilten, kleinen Bii-
rette 1/,-N.-Natronlauge zu. Nach jedesmaligem Zusatz setzt man
einen reinen Korkstopfen auf und mischt durch ofteres Umkehren
des Kolbchens. Das Ende der Reaktion ist erfolgt, wenn eine eben,
aber deutlich sichtbare Rosafiérbung vorhanden ist. Die Féarbung
muB nach 5 Minuten noch unverédndert bestehen bleiben. Bei Wis-
sern, die unter 9° C warm sind, wartet man am besten 10 Minuten,
da bei abnorm kalten Wissern die Reaktion deutlich verlangsamt ist.

Bei wichtigen Bestimmungen empfiehlt es sich, die Titration
noch einmal in der Weise zu wiederholen, da man die beim ersten

1 Vgl. u. a. E. Scemipr: Ausfiihrl. Lehrb. pharm. Chemie. 6. Auil., I,
165. Braunschweig 1919. — HormaxN, K. A.: Lehrbuch der anorganischen
Chemie. 7. Aufl. Braunschweig 1831. 8. 58.

2 Vgl. auch Deutsche Normen 1936. Din 8105 und 8106.



Bestimmung der freien Kohlenséure. ™

Versuch verbrauchte Laugenmenge auf einmal zusetzt, mischt und
innerhalb 5 Minuten einen etwa vorhandenen Rest noch nachtitriert.
1 cem 1/,-N.-Natronlauge entspricht 2,2mg CO,. Um auf 11
zu berechnen, hat man also die verbrauchten Kubikzentimeter
Natronlauge mit der Zahl 11 zu multiplizieren. Man kann an Stelle
von 1/,-N.-Lauge auch 1/,,-N.-Lauge verwenden. Das hat den Vor-
zug, da man das Resultat der Titration nur mit 10 zu multipli-
zieren braucht, um sofort mg-Kohlenséiure fiir 11 zu erhalten.

Hat das Wasser am Schlusse der Titration mehr als 440 mg
Bikarbonatkohlenséure (220 mg geb. CO, = 27° C Karbonathérte) oder
tritt wihrend der Titration eine Triibung unter Entférbung des
Phenolphthaleins auf, so muBl vorher verdiinnt werden. Man ver-
féhrt dann folgendermafien:

In das Titrationskdlbchen werden 100 cem kohlenséurefreies
destilliertes Wasser aus einem genauen MeBkoélbchen eingefiillt.
Das kohlenséurefreie destillierte Wasser bereitet man, indem man
gewdhnliches destilliertes Wasser in einem groflen Jenenser Becher-
glas auf dem Drahtnetz !/, Stunde lang auskocht. Man kiihlt sofort
ab und bestimmt nach der obigen Methode in einer Probe die noch
vorhandene Kohlenséuremenge. Zum gemessenen Rest gibt man
die nach der Bestimmung zur Bindung der noch vorhandenen Kohlen-
séure erforderliche Laugenmenge hinzu.

Das erkaltete Wasser bewahrt man in einer Jenenser Flasche
auf. Derartiges Wasser hdlt man am besten stets vorrdtig. Man
fiillt nun aus dem Schlauch das Kélbchen gerade bis zur Marke
an, setzt Phenolphthalein hinzu und verféhrt im {ibrigen wie oben.

Eine weitere Verdiinnung als 1:1 vorzunehmen, diirfte wohl in
der Praxis kaum erforderlich werden.* Vgl. auch J. TiLLmMans: Die
chemische Untersuchung von Wasser und Abwasser. 2. Aufl. Halle
a.d. S. 1932. 8. 74.

Kohlensiiurebestimmung an Ort und Stelle. Bei den’ héufigen
Kohlenséiurebestimmungen, die ich an Ort und Stelle auszufiihren
habe, fand ich, daB sich das TrLrmanssche Verfahren sowohl noch
verbessern als auch vereinfachen 1ld8t. Zunéchst stort bei dieser
Bestimmung ein hoéherer Gehalt an Eisenoxydul, der in Grund-
wéssern oft angetroffen wird. Durch Zusatz von etwa Seignette-
salz!, Kaliumnatriumtartrat oder Tartarus natronatus des Deut-
schen Arzneibuches zum Wasser 148t sich der Ubelstand leicht be-
seitigen. Gleichzeitig werden auch hierbei in harten Wéssern die
Kalk- und Magnesiaverbindungen? nicht ausgeschieden, die sonst
durch ihre Ausscheidungen Triibungen im Wasser hervorrufen, die
den Endpunkt der Bestimmung alsdann schlecht erkennen lassen.
Die Hérte ist somit praktisch ebenfalls ohne Einflu auf die Be-
stimmung. Ferner ist es bei der Kohlensdurebestimmung an Ort

1 Vgl. auch L. W. WINKLER: Z. angew. Chem. 29, Nr 69, 335 (1916).

2 Vgl. L. W. WiNnkLER: Trink- und Brauchwasser. In G. LUNGE u.
E. IIBERL: Chemisch-technische Untersuchungsmethoden. 7. Aufl., 1, 530.
Berlin 1921.
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und Stelle im allgemeinen bequemer, statt Anwendung von 1 ccm
der Phenolphthaleinlésung nach TizLMaNs’ Vorschrift diese in der
Form zu benutzen, daf einige Tropfen davon fiir die Priifung ge-
niigen. Ich benutze fiir meine Untersuchungen eine gewdhnliche
Tropfflasche von 10 ccm Inhalt und nehme eine Lésung von 1lg
Phenolphthalein in 100 ccm Alkohol von 98% Tr. Phenolphthalein
und Alkohol miissen natiirlich chemisch rein sein. Der Weingeist
darf nicht etwa wvon saurer Reaktion sein, er mu3 den Anforde-
rungen! des Deutschen Arzneibuches — 6. Ausg. 1926 — entsprechen.
Unter Umstéinden ist er mit Natronlauge bis zur schwach rosaroten
Farbung gegen Phenolphthalein? zu neutralisieren.

Tropfengewicht. Unter Beriicksichtigung der Tropfentabelle von
F. EsorBaUM?® sowie durch Versuche® mit der von mir benutzten
Tropfflasche fand ich, daB zur Kohlensédurebestimmung 3 Tropfen
der lproz. Indikatorlosung erforderlich sind. Da die Tropfenzahl
besonders von der Abtropffliche des Glases abhéngig ist, so emp-
fiehlt es sich, durch Vergleich mit der Phenolphthaleinlésung von
TiLLmaNs zweckmifBig die nétige Tropfenzahl erst durch einen Ver-
such zu ermitteln und diese alsdann auf der zu benutzenden Tropf-
flasche zu vermerken. Sehr geringe Abweichungen gegeniiber der
TrrLmaNsschen Lésung kénnen praktisch vernachléssigh werden, um
so mehr, da ja auch alle natiirlichen Wasser in ihrer Zusammen-
setzung sowie ebenfalls in ihrem XKohlensduregehalt in den ver-
schiedenen Jahreszeiten gewisse Schwankungen’ aufweisen.

Uber die Bewertung der Tropfflaschen sowie iiber die Be-
stimmung des Tropfengewichtes sei im AnschluB hieran noch auf
nachstehende Verdffentlichungen kurz hingewiesen:

EscuBavy, F.: Uber ein Verfahren, allen Fliissigkeiten das gleiche Tropfen-
gewicht zu geben. Ber. dtsch. pharmaz. Ges. 18, 297 (1908); 31, 211 (1921).

Kunz-Kravusg, H.: Uber einen neuen Normaltropfenzihler. Pharmaz.
Z.halle Dtschld 1911, 1311.

LiviNesToN, J.: Uber das Tropfengewicht usw. Chem. Zbl. 1912 I, 541;
1914 1, 836—839.

TRAUBE, J.: Bemerkungen zu der Tropfglasfrage. Pharmaz. Ztg 1909, Nr 20,
203; 1928, Nr 81, 1257 (Otro).

— Uber das Viginta-Tropfglas. Pharmaz. Ztg 58, Nr 100, 999 (1913).

WiNTERHOFF, H.: Tropfglaser. Pharmaz. Ztg 1913, Nr 95, 950; 1922, Nr 16,
165.

Vgl. ferner noch die Angaben im Deutschen Arzneibuch, 6. Ausgabe,
19286, iiber Normaltropfenzihler.

1 Nach D.A.B., 6. Ausg. 1926, S. 654, darf Weingeist Lackmuspapier
nicht verdindern.

2 Auch Phenolphthalein muB den Anforderungen des Deutschen Arznei-
buches entsprechen.

3 Abgedruckt im Pharmazeutischen Kalender.

4 Vgl. ferner J. M. KortEOFF: Chem. Zbl. 1, 299 (1918) — Z. anorg. u.
allg. Chem. 100, 143 (1917).

5 Vgl. auch A. GARTNER: Die Hygiene des Wassers, a. a. O. 8. 163, 289,
314, 318. Braunschweig 1915.
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Phenolphthaleinlgsung. Bei der Bereitung der Phenolphthalein-
16sung spielt auch, wie vergleichende Priifungen mir zeigten, die
Stérke des Alkohols eine Rolle. Verwendet man zur Lésung des
Phenolphthaleins verdiinnten Weingeist, so erhdlt man hdohere
Kohlensduremengen.

Vereinfachung der Kohlensiiurebestimmung. Verwendet man zur
Titration eine schwichere Natronlauge, als TILLMANS angibt, so kann
man auch statt 200 ccm ebensogut 100 ccm Wasser nehmen, was viel-
fach bei Untersuchungen an Ort und Stelle von praktischem Vorteil
sein diirfte. Auch das fiir die Untersuchung mitzunehmende Glas-
gefa ist alsdann dementsprechend wesentlich kleiner. Zur Bestim-
mung der freien Kohlenséure eines Wassers sind auler Natronlauge
Kalkwasser und Sodalésung geeignet. Von diesen 8 Fliissigkeiten
hélt sich am besten die Sodalosung, welche ich deshalb auch ver-
wende!. Kalkwasser und Natronlauge ziehen leicht Kohlensdure
aus der Luft an, wodurch ihr Wirkungswert alsdann geringer wird.
Um Fehlerquellen in der Praxis moglichst zu vermeiden, benutze
ich fiir die Kohlensdurebestimmungen eine Sodalésung, bei der jeder
Kubikzentimeter nur 0,5 mg CO, anzeigt, also bei Anwendung von
100 cem Wasser demnach jeder Kubikzentimeter Na,COs-Ldsung
5 mg CO, im Liter entspricht. Zur Bestimmung bediene ich mich
einer gewdhnlichen, mit Stopfen verschlieBbaren Glasflasche von
126—130 cem Inhalt, die bei 100 ccm Rauminhalt eine einge#tzte
Ringmarke besitzt. Zur Titration am Orte der Entnahme verwende
ich eine kleine handliche 10 cem-Biirette mit Glashahn, die in 1/;, ccm
eingeteilt ist. In der beschriebenen Weise lassen sich bis zu 100 mg
CO4 im Liter bequem bestimmen. Bei gréfieren Kohlensiduremengen,
die aber in gewdohnlichen Wassern nur selten gefunden werden,
wire eine Glasflasche von 150—175 ccm Inhalt oder eine stérkere
Sodalésung — etwa 1 cem NagyCOz-Losung — 1 mg CO, — zu ver-
wenden.

Bei Wiassern mit einer Karbonathirte von etwa 20 deutschen
Graden aufwirts ist nach TizLmans’ Feststellungen Natronlauge
besser geeignet als Sodalosung, da alsdann der Farbumschlag deut-
licher zu erkennen ist.

Untersuchungskasten. Fiir meine Untersuchungen an Ort und
Stelle bediene ich mich seit mehreren Jahren eines kleinen handlichen
Untersuchungskastens? (Abb. 19). Dieser enthélt eine 10 ccm fas-
sende Tropfflasche fiir die 1proz. Phenolphthaleinlésung, auf der
die fiir die Kohlensaurebestimmung erforderliche Tropfenzahl (etwa
3 Tropfen) verzeichnet ist; ferner eine etwa 30 ccm-Flasche mit
Seignettesalzlosung, sodann eine etwa 100 ccm-Flasche mit der

1 Vgl. auch L. GRoNEUT: Untersuchung und Begutachtung von Wasser
und Abwasser, S. 11. Leipzig 1914. — HUuNDESHAGEN, F.: Z. angew. Chem.
31, Nr49, 123 (1918). — WiNkLER, L. W.: ebenda 29, Nr 69, 335 (1916) —
Wasser u. Abwasser 18, H. 9, 263 (1923); 25, H. 7, 202 (1929).

2 Zu beziehen von den Firmen Bergmann und Altmann, Berlin NW 7,
und Bleckmann & Burger, Berlin N 24.
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Sodalésung und auBerdem das bei 100 cern Inhalt mit eingeétzter
Ringmarke versehene Titrationsgefd3. Die ebenfalls beigegebene
Glashahnbiirette kann durch eine kleine Metallklammer an der
Innenseite des Kastens leicht befestigt werden, so daB sich die Kohlen-
surebestimmung bequem ausfithren liBt.

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

Abb, 19. Apparat zur Bestimmung der frelen Kohlensiiure im Wasser nach KLUT,

Erforderliche Ldsungen. 1,2045 g bei 160—180° C getrocknetes
reines Natriumkarbonat werden in ausgekochtem destilliertem
Wasser gelost und auf 11 aufgefiillt!. Jeder Kubikzentimeter der Lo-
sung entspricht 0,6 mg CO,. ZweckmaBig hélt man sich eine 10-fach
stidrkere Losung hiervon vorrdtig (also 1 ecem = 5 mg CO,).

1 g reines Phenolphthalein wird in 100 cem Alkohol von
98 % Tr. gelost. Bei etwaiger saurer Reaktion ist der Weingeist mit
Natronlauge bis zur eben eintretenden Rosafidrbung gegen diesen
Indikator zu versetzen.

Man verwende eine etwa 33proz. wisserige Losung von reinem
Seignettesalz (Kaliumnatriumtartrat). Die Fliissigkeit mul3 gegen
Phenolphthalein neutral reagieren.

! Man kann auch 22,8 ccm Normal - Natriumkarbonatlésung auf 11
Wasser verdiinnen.
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Entnahme der Wasserproben. Das zu untersuchende Wasser
wird unter mdglichster Vermeidung von Gasverlusten in die Kohlen-
séureflasche bis zur Ringmarke gebracht. Bei Entnahme aus Lei-
tungen zieht man zweckméfig einen Gummischlauch iiber den Zapf-
hahn und 148t das Wasser in kleinem Strahle 10—20 Minuten lang
abflieBen, bevor man es in die Untersuchungsflasche bis zur Marke
laufen laBt. Bei Pumpenbrunnen bedient man sich zweckméifig
eines Trichters, dessen Réhre durch einen Gummischlauch verldngert
ist. Das Abpumpen des Wassers hat zur Verhiitung von Gasver-
lusten langsam und gleichméBig zu geschehen. Bei Kohlensiure-
bestimmungen von Oberflichenwéssern, z. B. Fliissen, Seen, ver-
wendet man am besten die gleichen Vorrichtungen, wie solche bei
der Feststellung des im Wasser gelésten Luftsauerstoffs benutzt
werden. Beim Fehlen geeigneter Entnahmevorrichtungen geniigt
fiir die Praxis in vielen Féllen schon ein einfacher Eimer, der zuvor
wiederholt mit dem zu priifenden Wasser ausgespiilt wird. Aus der
Mitte des mit Wasser angefiillten Eimers la8t man alsdann durch
einen Gummischlauch heberartig das Wasser in die Untersuchungs-
flasche bis zur Marke einflieen.

Ausfithrung der Kohlensiiurebestimmung; Die Kohlensédurebestiin-
mung wird nun am Orte der Entnahme am besten in folgender Weise
ausgefihrt:

Ist die Untersuchungsflasche mit dem zu priifenden Wasser
vorsichtig ohne Kohlensdéureverluste bis zur Ringmarke — gleich
100 ccm — aufgefiillt, so werden 20—25 Tropfen Seignettesalz-
16sung und darauf die erforderlichen — etwa 3 — Tropfen Phenol-
phthaleinlésung hinzugefiigt; alsdann wird das Gefa3 verschlossen
und durch behutsames Umschwenken eine innige Vermischung des
Wassers mit den beiden Lésungen bewirkt. Jetzt erst fithrt man
die Titration mit der Sodalésung aus. Nach jedem Zusatz wird
die Flasche zur Vermeidung von Kohlensdureverlusten wieder ver-
schlossen und wenig umgeschwenkt, so dal3 das Wasser in drehender
Bewegung bleibt. Die Bestimmung ist beendet, wenn die Fliissig-
keit nach 5§ Minuten langem Stehen noch eine deutlich sicht-
bare Rosaférbung — bei Betrachtung gegen einen weillen Hinter-
grund — besitzt. Zur Sicherheit empfiehlt es sich, noch eine
zweite Bestimmung sofort vorzunehmen, bei der man gleich
beim Beginn des Titrierens fast die ganze Menge der Natrium-
karbonatlésung, die bei dem ersten Versuche verbraucht wurde,
auf einmal zur Wasserprobe hinzufiigt und nun vorsichtig bis zu
Ende titriert.

Bei gefdrbten Wissern ist der Endpunkt der Bestimmung mit-
unter schlecht zu erkennen; man benutzt in solchen Fiéllen zweck-
méBig eine zweite Probe des gleichen Wassers als Vergleichsfliissig-
keit.

Eisen, Mangan und Hértebildner in den Mengen, wie sie in natiir-
lichen Wissern vorzukommen pflegen, beeinflussen bei dieser Aus-
filhrungsart das Ergebnis praktisch nicht.

Klut, Wasser. 7. Aufl. 6
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Berechnung. Diese ist sehr einfach. Jeder Kubikzentimeter
Sodalésung zeigt 0,56 mg CO, an. Man gibt die erhaltenen Kohlen-
sdurewerte als Milligramm CO, im Liter Wasser an.

Uber Messen und Verwenden von frei abstrémender Quellen-
kohlensdure vgl. L. Sip6cz, Karlsbad, in Z. Baln. 11, Nr 13/14,
75 (1918/19).

Uber eine vereinfachte Methode zur Bestimmung der freien Kohlen-
séure im Wasser vgl. auch R. CzENsNY in Z. anal. Chem. 58 ¥ (1919).

Bestimmungen des in Wasser gelosten Sauerstoffes.
Nach den Feststellungen von L. W. WINKLER?! 16st (absorbiert)
11 Wasser bei nachstehenden Temperaturen folgende Mengen Luft-
sauerstoff :

sa‘fgf:‘)ﬁ Sauerstoff Saucecrsmtoff Sauerstoff

(Normalvol.) mg (Normalvol.) mg
0° C 10,19 = 14,56 13° C 7,35 =10,50
1° C 9,91 = 14,16 14° C 7,19 =10,28
2°C 9,64 =13,78 15° C 7,04 = 10,06
3°C 9,39 =13,42 16° C 6,89 = 9,85
4° C 9,14 = 13,06 17° C 6,75 = 9,65
5° C 8,91 =12,73 18° C 6,61 = 9,45
6° C 8,68 =12,41 19° C 6,48 = 9,26
7° C 8,47 =12,11 20° C 6,36 = 9,09
8° C 8,26 =11,81 21° ¢ 6,23 = 8,90
9° C 8,06 =11,562 22° C 6,11 = 8,73
10° C 7,87 =11,25 23° C 6,00 = 8,68
11° C 7,69 =10,99 24° C 5,89 = 8,42
12° C 7,62 =10,75 25° ¢ 5,78 = 8,26

Ubersattigte Losungen, wie man solche besonders von Salzen?
nicht selten beobachtet, sind auch vom Sauerstoff bekannt. Durch
langsames Erwérmen geséttigter Losungen von Sauerstoff in Wasser,
z. B. wiahrend der warmen Jahreszeit, kénnen ebenfalls iiberséttigte
Lésungen erhalten werden. Nach ausgefiihrten Versuchen von
K. Dost? steigt der Gehalt an {iberschiissigem Sauerstoff bis auf
20% der WinkLErschen Werte.

Bei Oberflichenwissern beobachtet man gleichfalls, nament-
lich in der wérmeren Jahreszeit, eine Ubersittigung? mit Sauer-

1In G. Luxge u. E. BErL: Chemisch-technische Untersuchungs-
methoden. 7. Aufl., 1, 573. Berlin 1921; vgl. ferner T. CarLsON: Z. angew.
Chem. 26, 713 (1913).

2 Vgl. u. a. WiLHELM OsTWALD: Grundri der allgemeinen Chemie.
6. Aufl., S.358. Dresden u. Leipzig 1920.

3 Dost, K.: Die Loslichkeit des Luftsauerstoffes im Wasser. Mitt.
Priifgsanst. Wasserversorg. Berl. 1906, H. 7, 168.

4 Vgl. H. Grosse-BoHLE: Untersuchungen iiber den Sauerstoffgehalt
des Rheinwassers. Mitt. Priifgsanst. Wasserversorg. Berl. 1906, H. 7, 172
— Wasser u. Abwasser 18, H. 9, 261 (1923).
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stoff. Durch die Anwesenheit von chlorophyllhaltigen Lebewesen
im Wasser wird durch deren Lebensvorgang aus Kohlensédure im
Licht Sauerstoff gebildet, worauf die Ubersittigung! zuriickzu-
filhren ist. Nach Beobachtungen von C. WgeIGeLT? diirften bei
steigender Temperatur alle der freien Luft dauernd ausgesetzten
Gewisser, die weder iibervolkert noch mit leicht oxydierbaren Stoffen
verunreinigt sind, mit Sauerstoff geséttigt, wenn nicht iiberséttigt sein.

11 Sauerstoff (O,) wiegt bei 0° C und 760 mm Druck in Meeres-
héhe unter 45° geographischer Breite 1,4289g. Die Dichte des
Sauerstoffes betrdagt 1,1052 (Luft = 1). 1mg Sauerstoff hat das
Volum (bei 0° C und 760 mm) von 0,6998 ccm.

Die Bestimmung des Sauerstoffgehaltes in einem zu Trink-
zwecken dienenden Wasser ist fiir gewdhnlich nicht nétig, da in
gesundheitlicher Hinsicht der Gehalt eines Wassers an ge-
l6stem Sauerstoff an sich nur untergeordnete Bedeutung hat. Bei
Zentralversorgungsanlagen sowie fiir Kesselspeisezwecke
dagegen ist besonders bei weichen (karbonatarmen) Wissern ein
hoher Luftgehalt insofern von Nachteil, als solche Wéasser mehr
oder weniger metallangreifende Eigenschaften besitzen. Speisewasser
fiir Hochdruckkessel mul3 sogar sauerstofffrei sein. — Vgl. Abschnitt
»Angreifende Wasser*.

Leitungswisser miissen stets geniigend luftsauerstoffhaltig sein,
da sonst leicht aus den eisernen Rohren Eisen aufgenommen wird —
sog. Vereisenung bzw. Wiedervereisenung von Wasser vgl. H. Krur
in Gas- u. Wasserfach 1926, 69. Jg., H. 22 u. 40.

In Endstréangen beobachtet man mitunter, dal das darin gestan-
dene Leitungswasser einen schlechten, ja fauligen Geruch annimmt.
Meist ist solches Wasser an sich schon luftsauerstoffarm und durch
biologische Vorginge (Bakterienwachstum) wird der Sauerstoff vollig
verbraucht, wodurch alsdann der Geruch und Geschmack des Was-
sers leiden.

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

Die Ausfilhrung der Bestimmung des Sauerstoffgehaltes eines
Wassers hat dagegen fiir den Ausdruck des Verunreinigungsgrades
von Fliissen, Seen usw. meist groBen Wert3. Aus der Bestimmung
des sog. Sauerstoffdefizits kann man unter Umstédnden bereits

1 Vgl. J. TiLimaxns: Uber den Gehalt des Mainwassers an freiem, ge-
lostem Sauerstoff. Mitt. Priifgsanst. Wasserversorg. Berl. 1909, H. 12, 195.

2 WEIGELT, C.: Vorschriften fiir die Entnahme und Untersuchung von
Abwiissern und Fischwissern, S. 33. Berlin 1900.

3 SeirTa, O.: Untersuchungen iiber die Verunreinigung und Selbst-
reinigung der Fliisse. Arch. f. Hyg. 38, 160, 215 (1900). — Weitere Unter-
suchungen iiber FluBverunreinigung. Arch. f. Hyg. 46, 64. — Ferner
R. KoLgwirz: Pflanzenphysiologie. 3. Aufl. Jena 1935. — K~NauTHE, K.:
Das SiiBwasser. Chemische, biologische und bakteriologische Unter-
suchungsmethoden. Neudamm 1907, und P. BAUMGARTEN u. MARGGRAF:
Ber. dtsch. chem. Ges. 63, 1019 (1930).

6*
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Schliisse auf den Grad der Belastung des Wassers mit zersetzlichem,
organischemm Material ziehen insofern, als mit wachsender Menge
des letzteren das Defizit!, d. h. der Unterschied zwischen der im
Wasser bei der vorhandenen Temperatur losungsféhigen Sauerstofi-
menge und der bei der Entnahme tatséchlich gefundenen, eben-
falls anzuwachsen pflegt. Bestimmt man in einer Wasserprobe
den Gehalt an geléstem Sauerstoff sofort bei der Entnahme und
bei einer zweiten gleichzeitig an derselben Stelle entnommenen
Wasserprobe nach léngerer Aufbewahrung derselben (24—48 und’
72 Stunden) im Dunkeln bei Zimmertemperatur oder besser bei 22° C
in véllig gefiillter und geschlossener Flasche, so ergibt die Differenz
der beiden Bestimmungen die sog. Sauerstoffzehrung fiir die
angewandte Zeit. Auch diese Zehrung pflegt mit steigender Ver-
schmutzung eines Wassers gréfer zu werden, so dafl ein stark ver-
schmutztes Wasser bisweilen innerhalb weniger Stunden schon
seinen Gehalt an geldstem Sauerstoff vollstdndig verlieren kann.
Dies Verfahren unterstiitzt hauptséchlich die Bestimmung der Keim-
zahl im Wasser, mit der ihre Ergebnisse gewdhnlich iibereinstim-
men: Vor der Bestimmung der Oxydierbarkeit (Kaliumpermanganat-
verbrauch) hat sie den Vorzug, daf sie im allgemeinen mit natiir-
lichen Verhaltnissen arbeitet. Bei Wissern, welche reich an Plank-
tonalgen sind, z.B. manchen Seen, liefert die Zehrungsmethode
aber héufig nicht ganz zuverldssige Werte, doch kann man so viel
auf alle Félle sicher sagen, dal — Abwesenheit von Giftstoffen
vorausgesetzt — sehr geringe Zehrung auf gute Beschaffenheit
des Wassers schliefen laBt. Im iibrigen ist zur Erzielung richtiger
Werte eine einwandfreie. Probenahme (Fernhaltung kiinstlicher
Durchliiftung) des Wassers meist unerlafilich. Die kunstgerechte
Ausfithrung dieser Untersuchung setzt einige Geschicklichkeit voraus.

Kurz zusammengefaBit gibt das Sauerstoffdefizit oder der
Sauerstoffehlbetrag an, wieviel organische, zersetzungsfdhige
Abwisser einen Vorfluter geschddigt haben, Die Sauerstoff-
zehrung zeigt an, wieviel organische Stoffe noch in einem Vorflut-
wasser enthalten sind, also unter ungiinstigen Verhéltnissen den
Vorfluter noch hétten schéddigen kénnen.

Fiir die Abhéngigkeit der Sauerstoffzehrung natiirlicher Wésser
von der Versuchsdauer und der Versuchstemperatur macht PLEIsS-
NER? den Vorschlag einer ,Normal-Sauerstoffzehrung natiirlicher
Wiésser* und versteht darunter (a.a. O. S.245) ,,die Sauerstoff-
abnahme eines in vollsténdig gefiillten, geschlossenen und im Dun-
keln gehaltenen Flaschen aufbewahrten Wassers, bezogen auf eine
Normalzehrungsdauer von 48 Stunden und eine Normaltemperatur

1 Taumm, K.: Abwasserreinigungsanlagen, S.84. Berlin 1914.

2 PLEISSNER, M.: Arb. Reichsgesdh.amt 34, H. 2, 230 (1910). — BrE-
zINA, E.: Uber die Verwertbarkeit der Sauerstoffzehrung. Wien. klin,Waschr.
1908, Nr 44, 15625. — MULLER, A.: Beitrige zur Beurteilung der Empfind-
lichkeit der Sauerstoffzehrung und ihrer Beeinflussung durch Plankton und
Detritus. Arch. f. Hyg. 89, 135 (1920).
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von 20° C, berechnet in Milligramm fiir 11 und 1 Stunde‘‘. Der Vor-
schlag hat eine gewisse Berechtigung, um allgemein vergleichbare
Werte zu bekommen.

Eine groBe wirtschaftliche Bedeutung hat eine zumal plétzlich ent-
stehende Sauerstoffverarmung eines Gewéssers fiir dessen Fisch-
bestand. Im allgemeinen kénnen ja Fische eine starke Erniedrigung
des Sauerstoffes ertragen, da nach den fast libereinstimmenden Unter-
suchungen von J. Koni¢ und HO~NEMEIER und Kupzis! Sauer-
stoffmangel bei Fischen in der Regel erst bei einem Gehalte unter
1 cem Sauerstoff fiir 11 eintritt. Als todlich gilt im allgemeinen
ein Herabsinken bis auf etwa 1mg fiir 11. Néheres siehe im Ab-
schnitt ,,Fischgewésser*.

Neuerdings hat der ,,biochemische Sauerstoffbedarf von Wasser‘
an Bedeutung gewonnen, der aber fiir Trink- und Brauchwasser
im allgemeinen nicht in Betracht kommt. Nach Bacm (Gesdh.ing.
1924, H. 36) versteht man hierunter diejenige Sauerstoffmenge,
die durch biologische Vorgénge im Wasser in Anspruch genommen
wird. Die Bestimmung des ,,biochemischen Sauerstoffbedarfes‘ ist
also im Grunde genommen nur die folgerichtige Nutzanwendung des
Sprrraschen Verfahrens. Die néhere Ausfithrung siehe bei Bach.
Vgl. auch F.Sierp u. F. FRANSEMEIER: Techn. Gemeindebl. 1981,
34. Jg., Nr 17—24.

Fiir die Bestimmung des Sauerstoffgehaltes eines Wassers hat
sich allgemein das jodometrische Verfahren von L. W. WINKLER?
am besten bewdhrt®; es ist einfach und schnell ausfiihrbar. Das
Verfahren ist eingehend auch in jedem Handbuche iiber Wasser-
untersuchungen beschrieben und beruht auf folgendem Grundsatz:

Man oxydiert durch den in einer gemessenen Menge Wasser ge-
16sten Sauerstoff liberschiissiges Manganhydroxyd in Gegenwart von
Alkali zu Manganihydroxyd¢. Alsdann gibt man zur Fliissigkeit
Kaliumjodid wund Salzsiure, wobei eine dem geldésten Sauer-
stoff entsprechende Menge Jod frei wird. Dieses titriert man
mit Natriumthiosulfatlésung, woraus sich die Sauerstoffmenge be-
rechnen laft.

1 Kuerzs, J.: Uber den niedrigsten fiir das Leben der Fische notwendigen
Sauerstoffgehalt des Wassers usw. Z. Unters. Nahrgsmitt. usw. 1901, 385,
631 — Wasser u. Abwasser 21, H. 6, 177 (1926). Derselbe (Z. Fischerei 1902,
H. 3, 150) gelangt zu dem Ergebnis, daf3 bei den Fischen bei einem Sauer-
stoffgehalt von etwa 1 ccm auf 11 sich ein Unwohlsein derselben bemerk-
bar macht, bei 0,5—0,8 ccm auf 11dagegen — je nach der Individualitdt
und der Art — die Fische zugrunde gehen.

? WINKLER, L. W. (Budapest): T.gTber die Bestimmung des im Wasser
gelosten Sauerstoffs. Z. anal. Chem. 53, 665 (1914). — GrionmUT, L.: Trink-
wasser und Tafelwasser, S. 519. Leipzig 1920.

u 3,Vgl. u. a. H. Sto0rr: Uber den Sauerstoffgehalt des Wassers. Kl. Mitt.
d. Landesanstalt 2, Nr 1/3, 13, Berlin 1926. — Wasser u. Abwasser 8, 204
(1914); 25, H.7, 202 (1929).

¢ WINKLER, L. W.: Trink- und Brauchwasser. In LuNeg-BerL: Chem.-
techn. Untersuchungsmethoden. 7. Aufl., 1, 568. Berlin 1921.
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Zur Bestimmung des geldsten Sauerstoffes sind folgende Lé-
sungen! nétig:

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

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

Kaliumjodidhaltige Natronlauge. Man gibt zu 100 cem
der 33,3proz. Natronlauge 20 g zu Pulver zerriebenes jodatfreies
Kaliumjodid, welches nach &fterem Umschiitteln gelost wird, wih-
rend vorhandenes Natriumkarbonat allméhlich zur Abscheidung ge-
langt. Es wird die klare Losung benutzt.

Diese konzentrierten Losungen enthalten nur Spuren von Luft
gelést, kénnen also praktisch als sauerstofffrei gelten.

Der durch die Natronlauge bedingte Manganniederschlag ist bei
sauerstofffreien Wassern weifl. Mit steigendem Sauerstoffgehalt eines
Wassers fiarbt er sich hell- bis dunkelbraun.

Der Grad der Braunfiarbung des Manganniederschlages bietet
daher einen MafBstab fiir den Sauerstoffgehalt des Wassers. Bleibt
der Bodensatz farblos (weil oder weillich), so ist kein oder kaum
Sauerstoff vorhanden. B. Horer?, Miinchen, hat fiir diese Zwecke
eine Farbentafel herausgegeben, aus der man die Farbenténe mit-
einander vergleichen kann, um iiber den ungeféhren Sauerstoff-
gehalt eines Wassers schnell unterrichtet zu sein.

1 cem 1/,4,-Normal-Thiosulfat zeigt 0,08 mg Sauverstoff=0,05569 ccm
bei 0°C und 760 mm Druck an.

Frither gab man die gefundene Sauerstoffmenge meist in Kubik-
zentimeter in 11 Wasser an; neuerdings wird diese vielfach und
auch weit zweckméBiger in Milligramm in 11 ausgedriickt zur
Vermeidung der mehr oder weniger umsténdlichen Reduktions-
rechnungen. In der PreuBischen Landesanstalt fiir Wasser-, Boden-
und Lufthygiene werden die Ergebnisse der Sauerstoffbestimmungen
in Milligramm in 11 Wasser angegeben.

Die Probeentnahmenund die Einleitungder Untersuchung
haben, wie das wohl als selbstverstédndlich vorausgesetzt werden darf,
mit der gréBten Vorsicht zu geschehen, da z. B. schon jede im Glase
zurlickgebliebene Luftblase die genaue Bestimmung ohne weiteres
beeintrachtigt.

Um aus Leitungen Wasser fiir die Sauerstoffbestimmung zu ent-
nehmen, verfihrt man am besten in der Weise, dafl man einen Gummi-
schlauch iiber den Zapfhahn zieht, das Wasser in kleinem Strahle
10—20 Minuten vorher abflieBen ldBt, dann den Schlauch in das

1 WiNKLER, L. W.: Uber die Bestimmung des im Wasser gelosten Sauer-
stoffs. Z. anal. Chem. 53, 666 (1914).

2 Vgl. Allg. Fischerei-Ztg 1902, Nr 22, 408: Uber eine einfache Methode
zur Schitzung des Sauerstoffgehaltes im Wasser,
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Glasgefdl bis fast zum Boden fiihrt und etwa 3 Minuten lang das
Leitungswasser ruhig durchstrémen 148t. Der Gummischlauch wird
dann vorsichtig herausgezogen. Beim Aufsetzen des Glasstopfens
muf3 noch so viel Wasser im GefdBle vorhanden sein, daf3 es seitlich
austritt. Bei Pumpenbrunnen bediene man
sich eines Trichters, dessen Réhre durch
einen Gummischlauch verldngert ist. Haupt-
sache ist auch hier langsames und gleich-
méfiges Pumpen.
In allen diesen und éhnlichen Fallen kommt
es natiirlich in erster Linie darauf an, da das
zu priifende Wasser wiahrend der Entnahme
keine atmosphédrische Luft aufnimmt, wo-
durch die Bestimmung ungenau wird. Alles
Schiitteln und Bewegen des Wassers in dem
GefiBle ist daher moglichst zu vermeiden.
Wesentlich anders gestaltet sich die Ent-
nahme von Proben zur Sauerstoffbestimmung
bei Oberflichenwissern, wie Fliissen, Seen
usw. Fiir gewohnlich verwendet man hier
das aus !/,—1 m Tiefe stammende Wasser zur
Untersuchung. Da, wie schon 6fters hervor-
gehoben, von einer richtigen Probenahme bei
der Ausfiihrung dieser Bestimmung viel ab-
héingt, ist es meistenteils nétig, diesen Forde-
rungen bei Fliissen, Seen genau nachzukom-
men. Es ist ohne besondere Vorrichtungen
héufig nicht leicht méglich, den Zutritt von
Luftsauerstoff zu der zu untersuchenden Was-
serprobe zu verhiiten und auch ferner Wasser
nur aus der gewlinschten Tiefe zu haben.
SprrTa und IMEOFF! haben fiir diese Zwecke
recht sinnreiche Apparate erfunden, die nicht
nur fiir groe planméaBige FluBuntersuchun-
gen, sondern auch fiir den gewdhnlichen Ge-
brauch gute Dienste leisten. Sie gestatten
eine einwandfreie und bequeme Probenahme
und sind zumal bei der Ausfiihrung der
Bestimmung der Sauerstoffzehrung beson-
ders zweckmd#Big. Die Apparate gestatten ferner die gleichzeitige
Entnahme von chemischen und bakteriologischen Proben und ge-
wihrleisten somit eine groBe Zeitersparnis gegeniiber anderen Vor-
richtungen.

1 Apparate zur Entnahme von Wasserproben mit Abbildungen. Mitt.
Priifgsanst. Wasserversorg. Berl. 1906, H. 6, 75, 87. — In H. 9 der Anstalts-
mitteilungen 1907 haben BEERE und THIMME einen einfacheren Apparat
zur Entnahme von Wasserproben ebenfalls beschrieben, und JENDRASSIK
u. BoLBERITZ im Gesdh.ing. 35, Nr 29 (1932).
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Die beigegebenen Abbildungen zeigen die beiden hauptséchlich
in Betracht kommenden Apparatel.

Abb. 20 stellt einen handlichen Wasserentnahmeapparat nach
SeirTA-IMHOFF vor.

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

Infolge des Auftriebes, den die groBe viereckige Flasche unter
Wasser erfahrt, wird selbsttéitig ein Fallgewicht ausgelost, das den
Hals des kleinen Abschlagsréhrchens zerschligt zur Aufnahme fiir
die bakteriologische Priifung. Die beiden mit genauer Inhaltsangabe
versehenen, auf der Grundplatte befestigten Flaschen dienen fiir
einwandfreie Entnahme von Proben fiir die Sauerstoffbestimmung

des Wassers. Der ganze Apparat laBt sich bei Befestigung an einen
Ausziehstock bis auf 1m unter Wasseroberfliche versenken. Zur
bequemen Beférderung auf Reisen dient die (Abb. 21) abgebildete
dauerhafte Lederhiille.

Abb. 22 zeigt einen groBen Wasserentnahmeapparat nach Sprrra-
ImuOFF fiir planméBige Untersuchungen von Oberflichenwissern.
Die Wasserproben konnen hier aus beliebigen Tiefen entnommen
werden. Im iibrigen beruht auch dieser auf den gleichen Grundsétzen
wie der andere Apparat:

1. Moglichst gleichzeitige Entnahme aller 3 Proben — fiir die
bakteriologische, chemische und Sauerstoffuntersuchung. Wesent-
lich ist auch hier, da8 alle Wasserproben aus derselben Tiefe und
somit von genau gleicher Beschaffenheit sind.

2. Durchspiilung der zur Aufnahme der Proben fiir die Sauer-
stoffbestimmung dienenden Flaschen ohne Anwendung besonderer
Pumpvorrichtungen.

3. Schnelle und einfache Ausfiihrung, im besonderen mdglichste
Vermeidung von Gesténgen, Schniiren usw. Fiir die chemische Unter-

1 Die Apparate liefert u. a. die Firma Bergmann u. Altmann, Berlin
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suchung dient der starkwandige Glasballon mit einem Inhalt von
etwa 2,5 1, fiir die Sauerstoffproben die graduierten und genau aus-
gemessenen Flaschen und fiir
die bakteriologischen Proben
die luftleeren und zugeschmol-
zenen Abschlagréhrchen.
Fiir die Untersuchung sehr
flacher Gewiisser, wie Béche, be-
dienen wir uns seit langerer Zeit
schon mit Vorteil einer kleinen
ventillosen Handpumpe mit
Zweiwegehahn und selbsttétiger
Steuerung, die ebenfalls ein-
gehend in dem betreffenden An-
staltsheft (a. a. O. H. 6, Berlin
1905) beschrieben ist (Abb. 23).
Fiir praktische Zwecke ge-
niigt auch héufig folgende, von
J. DINSE ersonnene einfache und
gegeniiber den bisher iiblichen
gréoBeren Entnahmeapparaten
preiswerte  Schépfvorrichtung
fiir Oberflaichenwésser — vgl.
die Abb. 24 u. 25.
Diese Vorrichtung besteht
aus einem viereckigen Metall-
bechermit umgebogenem oberen
Rande und einer durch Schar-
nier damit verbundenen beweg-
baren Metallklammer zum Fest-
halten der Entnahmeflaschen.
Der kleine Becher dient zur Auf-
nahme einer WINKLERschen
Sauerstoffflasche und der groBe
zur Aufnahme zweier solcher
Flaschen, fiir die gleichzeitige
Entnahme von Wasserproben
fiir die Bestimmung des Sauer-
stoffgehaltes sowie seiner Zeh-
rung. Die Becher sind fiir die
Entnahme aus beliebiger Tiefe
mit einem réhrenartigen Ansatz-
gelenk zur Befestigung an einem ausziehbaren Stabe versehen. Zur
Fiillung der Flaschen konnen die Becher ohne weitere Vorrichtung
unter die Wasseroberfliche getaucht werden. Zur besseren Durch.-
strémung des Wassers kann man auch die Flaschen mit einem
Stopfen schlieBen, durch dessen doppelte Durchbohrung 2 Glas-
réhren gefiihrt sind. Das eine Rohr reicht bis auf den Boden der
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Flasche, es dient zum Eintritt des zu untersuchenden Wassers,
wéhrend das andere dicht unter dem Stopfen abschneidet und fiir
den Austritt der verdréngten Luft bestimmt ist. Der

i kleine Becher hat einen Inhalt von 0,6 und der grofe

von 1,01, um auch fiir bestimmte Zwecke die erfor-

[ derlichen Wassermengen entnehmen zu koénnen. Es
ist dies z. B. von Wichtigkeit fiir die quantitative Er-
mittlung der belebten (Plankton) und unbelebten
Schwebestoffe eines Oberfléchenwassers.

Um das Entweichen der durch das einstrémende
Wasser verdringten Luft méglichst sicher und einfach
zu gestalten, hat E. MERKEL [Chem.-Ztg 54, Nr 22, 214
(1930)] die Verwendung eines ganz aus Metall her-
gestellten doppelten Fiillrohres vorgeschlagen, das
durch die Firma Hugo Keyl in Dresden-A. zu be-
ziehen ist.

N Die fiir die Sauerstoffbestimmung erforder-
M_‘ lichen Flaschen, Pipetten usw. Zur Ausfiihrung
-{ dieser Untersuchung verwendet man zweckméfig ziem-

b lich starkwandige Glasflaschen (Abb. 26) von etwa
260—300 ccm Inhalt mit gut eingeschliffenem, abge-

ﬁ]s):'nzgﬁdg:;tg; schragten Glasstopfen, deren Inhalt durch Auswigen
mit  Zweiwege- bestimmt worden ist. Die fiir die Sauerstoffbestimmung
hahn. zu verwendenden Glasstépselgefdfle sind auch mit ge-
nauer Angabe ihres Volumeninhaltes im Handel er-

haltlich. Zum VerschluB der Gldser haben sich die bekannten LB-
BERT-SCENEIDERschen Metallklammern (s. Abb. 4) bei uns gut be-
wihrt. Eine Nachpriifung der Geféle kann immerhin empfohlen

PAUL ALTMANN

Abb. 24, Entnahmebecher nach J. DINSE. Abb. 25. Entnahmebecher nach J. DINSE.

werden. Ein Teil der Glasfliche dieser Flaschen ist matt geétzt
zum Aufschreiben einiger Angaben mit Bleistift, wie Temperatur
des Wassers, der Luft, Ort der Entnahme, Zeitangabe, Nummer usw. ;
ferner sind die Gléser mit laufenden Nummern versehen.
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Die zur Untersuchung erforderlichen langstieligen, bis auf
den Boden der Flaschen reichenden Pipetten haben zweck-
méBig eine nicht zu enge AusfluBoffnung wegen des sonst
sehr langsamen Auslaufens der Fliissigkeiten, namentlich der \
Natronlauge. Bei FluBuntersuchungen im Winter wird dies ( ,)
sonst oft recht unangenehm empfunden. Auch besitzen diese
Sauerstoffpipetten vorteilhaft nach
oben hin eine kugelférmige Erwei-
terung zur Vermeidung des etwa-
igen Hineingelangens der étzenden H
Fliissigkeiten in die Mundhohle
(Abb. 27). H

Kasten mit Reagenzien, Pipet-
ten und 2—4 Flaschen fiir dieSauer-  H
stoffbestimmung hat fiirdie Landes-
anstalt fliir Wasserversorgung usw.
die Firma Bergmann u. Altmann,
Berlin NW 7, angefertigt. Einen be-
quemen Versandkasten mit 6 Sauer-
stoffflaschen fiirReisen zeigt Abb.28,
Der Kasten besteht ganz aus Metall-
und ist innen mit starker Filzauskleidung versehen.

Ausfiihrung der Sauerstoffbestimmung. In die
kunstgerecht eingefiillten Wasserproben werden gleich nach
der Entnahme mit Hilfe der oben beschriebenen langstieligen
sog. Sauerstoffpipetten zunéchst 3 cem Manganchloriirlésung
gebracht. Man laBt die Losung aus der Pipette moglichst , .
tief — also in Néhe des Bodens vom Glasgefdl — auslaufen. gauerstoft-
In derselben Weise 13t man darauf sofort 3 cem Jodkalium- Ppipette.
haltige Natronlauge zuflieBen un-
geachtet des Uberlaufens von
Wasser aus dem Gefa3. Jetzt ver-
schlieBft man behutsam mit dem
Glasstopfen die Flasche unter Ver-
meidung des Eintrittes von Luft-
blasen, weil sonst natiirlich die
Bestimmung vergebens ist. Durch
das Aufsetzen des Stopfens tritt
abermals seitlich aus dem Halse
der Flasche Fliissigkeit aus. Durch
Umschiitteln wird gut gemischt.

Man 148t 1—2 Stunden lang, vor
Licht geschiitzt, absetzen und
fiigt darauf 5 cem konzentrierte
Salzsédure hinzu. Man setzt vor-
sichtig den Glasstopfen auf, so
dal wieder seitlich Wasser aus-
treten kann, und mischt durch Abb.28. Versandkasten fiir Sauerstoffflaschen.

o+ ol

Abb. 26. Sauerstoffflasche.
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héufiges Umschwenken. Der Niederschlag 16st sich meist leicht,
evtl. miite noch etwas Salzsdure zugefiigt werden.

Die angewandte konzentrierte Salzsédure (spez. Gew. 1,18 bis
1,19 = 38 % HCl) muf} chlor- und eisenfrei sein. Je nach der Menge
des gebildeten freien Jods sieht die Fliissigkeit gelb bis braungelb
aus. Nach erfolgter Auflésung bringt man den Inhalt des Gefifles
durch Nachspiilen mit destilliertem Wasser ohne Verlust in einen
Erlenmeyerkolben und titriert iiber einer weilen Unterlage das
ausgeschiedene Jod unter Zusatz von Stérkelosung als Indikator
mit n/100-Natriumthiosulfat!.

Ist es nicht moglich, gleich nach der Entnahme die Sauerstoff-
proben mit KJ-Natronlauge und Manganchloriir zu versetzen, z. B.
bei der Kahnfahrt auf einem See usw., so fiige man wenigstens zu
jeder Probe etwa 1 g reines Natriumhydrat hinzu, wonach alsdann
wesentliche Verénderungen nicht stattfinden konnen. Bei der fiir
die Sauerstoffzehrung bestimmten Probe darf selbstverstdndlich
kein Zusatz gemacht werden. Sobald sich aber Gelegenheit bietet,
filhre man'die Untersuchung in obiger Weise aus. Der Salzséure-
zusatz kann spéiter im Laboratorium erfolgen, vorausgesetzt natiir-
lich, daB das Gefal gut verschlossen ist und kein Luftsauerstoff ein-
dringen kann.

er ein neues Sauerstoffzusatzgeridt fiir die Praxis berichtet
R. Czensny in Z. Fischerei 26, H. 3 (1928).

Ist der Manganniederschlag durch Salzséure gelost, so muf
die Sauerstoffbestimmung sogleich zu Ende gefiihrt werden, da sonst
die organischen Stoffe des betreffenden Wassers durch das freie
Jod oxydiert und somit leicht falsche Befunde erhalten werden
kénnen.

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

Berechnung. Wurden 7 cem n/100-Thiosulfat verbraucht, und
bezeichnet man das Volumen der Flasche mit V, das Gewicht des
in 1000 ccm Wasser gelosten Sauerstoffes mit @, so ist

80n
V-6’

da 1 cem n/100-Thiosulfat = 0,08 mg O, entspricht.
Die von V abzuziehende Zahl 6 bedeutet die zweimal durch die
beiden Reagenzien verdringten 3 ccm Wasser.

t Uber die Haltbarkeit der Thiosulfatlésungen durch Zugabe von 200 mg
kristallisierter Soda zu 11 vgl. J. M. KovrrOFF: Die MaBanalyse T1 I 218.
Berlin 1927. — L. W. WiNELER empfiehlt einen Zusatz von 0,1 g Mer-
kurizyanid zu 11. Vgl. auch Pharmaz. Ztg 80, Nr 8, 95 (1935), Nr 10 124
u. Nr 12, 151 u. Nr 101, 1330 (Pu. HORRHEIMER). — Arch. Pharmaz. H. 2,
126 (1935); H. 8, 74 (1936).

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

80

V——-g = Faktor

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

Einige Bemerkungen zu der vorstehenden Sauerstoifbestimmung.

In den Handbiichern {iber Wasseruntersuchungen wird meist
angegeben, je 1 oder 2 cem von der jodkaliumhaltigen Natronlauge
und Manganchloriirlésung zu nehmen. Nach meinen Beobachtungen
und Erfahrungen ist es jedoch vorteilhafter, von jedem Reagens
3 cem anzuwenden, da hierdurch ein weit besseres und schnelleres
Absetzen des Niederschlages erfolgt.

Erforderlich sind stets 3 ccm von der jodkaliumhaltigen Natron-
lauge, wenn es sich um Wasser mit gréerem Gehalt an Kohlenséure
handelt. Es wiirde sonst die zugesetzte Natronlauge leicht voll-
sténdig in Natriumkarbonat verwandelt und somit Manganokarbonat
anstatt Hydroxyd gefallt werden, das den Verlauf der Reaktion
nachteilig! beeinflufit.

Daf3 die mit den Reagenzien beschickten Wasserproben im Dun-
keln aufzubewahren sind, ist bereits oben erwahnt; dem Sonnen-
lichte ausgesetzt, treten bald Verdnderungen ein, die das Ergebnis
beeinflussen.

Uber die Sauerstoffbestimmung nach WINKLER mit Zusatz der
Reagenzien in Tablettenform, die fir die meisten Zwecke der Praxis
vollig ausreicht, vgl. die néheren Angaben bei P. SANDER in den
von unserer Landesanstalt herausgegebenen ,,Kleinen Mitteilungen‘
1985, 11. Jg., Nr 5/8. Die betreffenden Tabletten werden von der
Firma E. Merck, Darmstadt, hergestellt und sind in kleineren Mengen
auch von der Firma Bergmann u. Altmann in Berlin NW 7 zu erhalten.

Bei dem WinkrLeERschen Verfahren stéren Wasser, die Nitrite?,
Eisenoxydverbindungen und viel organische Stoffe — also nament-
lich verunreinigte Wésser — enthalten. Der Einflul3 von Eisenoxyd-
verbindungen auf Kaliumjodid 148t sich durch Anséuern mit Phos-
phorséure aufheben. Die stérenden Nitrite und organischen Stoffe
im Wasser lassen sich nach den Beobachtungen von G. BRUENS? in
einfacher Weise durch Zusatz von 1,5 g kristallisierten Kalium-
bikarbonat nach dem Ausféllen der Manganoxyde, nochmaliges Ab-
setzenlassen nach der Umsetzung in Karbonat durch Umschiitteln,

1 Scamipt, E.: Ausfiihrl. Lehrb. d. pharm. Chem. 6. Aufl, 1, 1026
(1919). — Ferner Z. angew. Chem. 1897, 658.

2 WINKLER, L. W.: Trink- und Brauchwasser. In G. Lo~k u. E. BERL:
Chemisch-technische Untersuchungsmethoden. 6. Aufl., 2, 281. Berlin 1919.

3 BrUBNS, G.: Zur Sauerstoffbestimmung nach L. W, Winkrer I, II
und III. Chem.-Ztg 1915, 845; 1916, 45, 71, 985, 1011 und L. W. Haasse
im Gas- u. Wasserfach 70, H. 44 (1927).
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Abgieen und erforderlichenfalls Auswaschen und Absaugen durch
Wattefilterrohr entfernen. Die BrUHNsschen Abénderungen kénnen
gut auch als Allgemeinverfahren benutzt werden, da diese alle
Hindernisse des WiNkLERschen Verfahrens aus dem Wege réumen und
spétere Untersuchungen noch erméglichen. Durch die Umwandlung
der Manganoxyde in Karbonat mittels KHCO; kénnen die so er-
zeugten Niederschldge in den Sauerstoffflaschen verbleiben und be-
liebig spéter gemessen werden. Das Verfahren von BRUHNS hat
H. Noxr! nachgepriift und bestétigt; auch in unserer Anstalt wurden
mit den BruUHNsschen Verbesserungen gute Ergebnisse erhalten.

Zur Beseitigung des stérenden Einflusses von Nitriten bei der
Bestimmung des im Wasser geldsten Sauerstoffes ist auch das Ver-
fahren von ALSTERBERG recht empfehlenswert. Man setzt dem Wasser
nach Zugabe von Manganchloriir und Natronlauge noch 3 Tropfen
einer 5proz. Natriumazidldsung zu (entsprechend 5 mg NaNj).

Nach dem Anséuern findet folgende Umsetzung statt: NyOg
+2N;H=2N,0+42N,+H,0, wobei die salpetrige Sédure schnell und
vollsténdig zerstért wird. Die Natriumazidlosung ist gut haltbar®.

Uber die Bestimmung des Sauerstoffs in Gegenwart von Sulfit
vgl. L. W. Haasg: Z. anal. Chem. 90, H. 7 u. 8 (1932).

Die PreuBische Landesanstalt fiir Fischerei in Berlin-Friedrichs-
hagen verwendet nach dem Vorschlage von R. CzENsNY (Z. Fischerei
26, H. 3, 367) besonders gestaltete Flaschen von etwa 100 ccm Inhalt.

er weitere Vereinfachungen der Sauerstoffbestimmung vgl. dort.

Zur schnellen und annédhernden Bestimmung des gelosten
Sauerstoffes in Wasser empfiehlt L. W. WINKLER den photographi-
schen Entwickler Adurol-Haurs® (Chlorhydrochinon). Diese Ver-
bindung gibt mit Wasser eine farblose Loésung. Wird aber dann
die Lésung mit Ammoniak oder Borax alkalisch gemacht, so farbt
sich die Fliissigkeit um so stérker, je mehr Sauerstoff zugegen ist.
Das Adurol wird zweckméafig in Pulverform nach folgender Vor-
schrift angewandt: Man mischt 1 Teil trockenes Adurol mit 6 Teilen
bei 100° getrocknetem Borax und mit 3 Teilen bei 100° getrocknetem
Seignettesalz. Das Pulvergemisch ist in einer gut verschlossenen
braunen Glasflasche haltbar.

BacH [Gesdh.ing. 52, H. 3(1929)] empfiehlt fiir diese Zwecke als Farb-
stoff Phenosafranin und als Reduktionsmittel Ferroammoniumsulfat.

Priifung auf Blei.

Die Priifung eines Leitungswassers, das in Bleirbhren gestanden
hat, auf seinen etwaigen Bleigehalt ist bei der groBen Giftigkeit die-
ses Metalles von besonderer hygienischer Bedeutung, da nicht selten
Wisser bleiauflésende Eigenschaften haben. Vgl. Abschnitt ,,An-
greifende Wisser‘ und Gas- u. Wasserfach 1987, 80.Jg., H. 17, 8. 275.
" 1 Nour, H.: Z. angew. Chem. 191%, 105.

2 ALSTERBERG: Biochem. Z. 159, 36 (1925); 170, 30 (1926). — Banpr:

Gesdh.ing. 1937, 557.
3 WINKLER, L. W.: Z. anal. Chem. 1914, 672.
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Nachweis von Blei im Wasser. Um bei bestehenden Wasser-
versorgungsanlagen auf einfache Weise schnell festzustellen, ob das in
den Rohren gestandene Wasser Blei in gesundheitlich bedenklicher
Menge gelost hat, verfahrt man an Ort und Stelle zweckméBig wie folgt:

Zur Priifung verwendet man solches Wasser, das léngere Zeit —
etwa 6— 24 Stunden — in der Bleileitung gestanden hat. Von diesem
Wasser werden 300 ccm in einem etwa 20 ¢m hohen, auf weiller Unter-
lage stehenden, farblosen, zylindrischen Glase mit 3—4 ccm chemisch
reiner, konzentrierter Essigsiure angeséuert und hierauf nach dem
Mischen mit 8—4 Tropfen einer 10proz. Lésung von chemisch reinem
Natriumsulfid! (Na,S 4 9H,0) versetzt. Das Gemisch muf} sauer —
gegen Lackmuspapier — reagieren, da in neutraler oder alkalischer
Loésung auch Eisen fallt.

Enthilt das betreffende Wasser iiber 0,3 mg Blei (Pb) in 11,
so wird die Fliissigkeit durch Bildung von Schwefelblei gelbbréun-
lich gefarbt. Die Farbung wird bei hoherem Bleigehalt naturgeméf
starker, dunkel- bis schwarzbraun, unter Bildung von Triibungen
und Niederschligen. Man hat auf diese Weise sogleich einen un-
gefahren Anhaltspunkt, ob das Wasser viel oder wenig Blei? enthalt.
Die Reaktion tritt fast sogleich ein. Die etwaige weiflliche Triibung
der Fliissigkeit, die nach einigen Minuten entstehen kann, riihrt
von fein verteiltem Schwefel her, der sich durch Oxydation des
Schwefelwasserstoffs an der Luft allmahlich bildet.

Hierbei stort aber die Gegenwart von Kupfer im Wasser. In sol-
chem Falle muB man die Priifung in stark alkalischer Lésung mit
Natronlauge, Seignettesalz und Kaliumzyanid ausfiihren. Die Re-
aktion ist auch schérfer. Es lassen sich auf diese Weise noch 0,1 mg
Pb im Liter deutlich nachweisen. Vgl. G. Gap: Gas- u. Wasserfach
1986, 79. Jg., Nr 7, u. Gesdh.ing. 1936, 59. Jg., Nr 32, u. K. HoLL:
Dtsch. Apoth.-Ztg 1935, Nr 8.

Uber die Bestimmung von Blei im Wasser vgl. die bekannten
Handbiicher liber Wasseruntersuchungen. Fiir die Praxis geniigt
meist die einfache kolorimetrische Bestimmung nach L. W. WINKLER?
und GAD, a. a. O.

Soll an eingesandten Wasserproben eine quantitative Blei-
bestimmung vorgenommen werden, so sei hier noch auf die Be-
obachtungen von K. ScHERINGA? und L. W, WINKLER verwiesen,
die folgendes fanden: Wird bleihaltiges Wasser in Glasflaschen auch
nur kurze Zeit aufbewahrt, so kénnen betréchtliche Mengen Blei

1 Uber die Herstellung der Natriumsulfidlosung s. Abschnitt Eisen.

2 Vgl. auch O. WEIeEL: Z. physik. Chem. 58, 293 (1907) — Wasser u.
Abwasser 14, H. 7, 213 (1920).

3 WingLER, L. W.: Uber den Nachweis und die kolorimetrische. Be-
stimmung des Bleies, Kupfers und Zinks im Leitungswasser. Z. angew.
Chem. 26, Nr 5, 38 (1913) — Pyrixi, C.: Z. anal. Chem. 64, 325 (1924);
6%, 97 (1925). — REITH, J. F., u. J. DE BEUS: ebenda 103, H. 1 u. 2 (1935).

4 ScHERINGA, K.: Blei im Trinkwasser. Wasser u. Abwasser 1., 438
(1909); ferner P. ScHUTz: Pharmaz. Ztg ¥4, Nr 71, 1127 (1929).
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an das Glas abgegeben werden. Bei der Untersuchung von Trink-
wasser mull hierauf Riicksicht genommen werden. Zur Vermeidung
dieser Verluste séduert man das zu untersuchende Wasser zweck-
méBigerweise sofort nach der Entnahme mit Essigséure schwach an
(Priiffung mit Lackmuspapier).

Nach den Vorschligen von BrunNs und Havupr (vgl. FucHss,
Bruxs u. Haupr: Die Bleivergiftungsgefahr durch Leitungswasser.
Dresden u. Leipzig 1938, 8. 90) hat die Priifung auf Bleigehalt im
allgemeinen an Wasserproben in folgender Weise zu geschehen:

Die Wasserproben miissen 14 Stunden lang in einer fest geschlossen
gewesenen Rohrleitung (von abends 6 Uhr bis zum anderen Morgen
um 8 Uhr) gestanden haben. Es wird das zuerst abflieBende Wasser
in einer Menge von 11 genommen, das in eine reine, mit Glasstopfen
verschlossene Literflasche aus bleifreiem Glas eingefiillt und sofort
mit 5 cem verdiinnter Essigséure angeséuert wird. Nach mindestens
2 Minuten langem Ablaufen des Wassers (volle Offnung des Hahnes)
wird gegebenenfalls eine zweite gleiche Probe genommen, die ebenso
behandelt wird. Will man sich iiber das Bleilésungsvermégen des im
StraBenrohrnetz befindlichen Wassers unterrichten, so entnimmt
man nach 10 Minuten eine weitere Wasserprobe, die natiirlich nicht
angesduert werden darf.

Unter Umsténden kann es zweckméiBig sein, gerade auch Proben
zu untersuchen, die wesentlich linger in der Hausleitung gestanden
haben, z. B. in Schulgebduden am Ende der Schulferien oder zwischen
der ersten und den weiteren Proben einen etwas léngeren Zeitraum
zu lassen, wie etwa in Werkshallen mit besonders langer Zuleitung.

Die Ergebnisse der chemischen Bleiuntersuchung werden eben-
falls héufig in verschiedener Weise ausgedriickt, wie: Bleioxyd,
Bleisulfid, Bleiperoxyd, Bleisulfat, Bleichromat usw. Ich wiirde
der Einheitlichkeit halber wie bei Eisen und Mangan empfehlen,
Blei nur als Pb anzugeben.

Uber die Verhiltniszahlen obiger Verbindungen unterrichtet die
nachstehende

Umrechnungstabelle.

1 Teil PbO = 0,93 Teile Pb
1 » PbS = 0’87 ” ”»
1 " Pb02 = 0!87 ’” 2
1 . PbSO, =068 . .
1, Pb0r04 = 0,64 ,, 2
1, Pb = 1,08 , PbO.

Biologische Untersuchung des Wassers.

Trink- und Brauchwasser sollen moéglichst frei von ungelésten
Stoffen sein. Die Menge der absiebbaren Stoffe héngt von der Her-
kunft des Wassers, seiner Aufbereitung, von Witterungseinfliissen, bei
Quell- und Oberflachenwissern von der Bauart der betreffenden
Wasserversorgungsanlage ab. Bei der biologischen Beurteilung eines
Wassers ist zu beachten, inwieweit die ermittelten Lebewesen als
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Anzeichen einer Verunreinigung zu gelten haben (Saprobiensystem).
Beispiele hierfiir sind Zuckmiickenlarven, Wasserasseln, der blinde
Hohlenkrebs, der Brunnendrahtwurm?! und gelegentlich auch sonstige
Wiirmer und deren Eier, ferner auch Eisenbakterien, soweit sie in
Mengen auftreten. In offenen Wassergewinnungsanlagen siedeln sich
gern Griinalgen und Wasserpilze der verschiedensten Art an. Aufer-
dem konnen auch noch unbelebte Stoffe im Wasser zugegen sein,
mineralische sowie organische, also Bestandteile, wie z. B. Sand-
kérnchen, Eisenhydroxyd, Manganverbindungen, Tonteilchen, Kohle-
stiickchen, Stérke, Detritus, pflanzliche Fasern aller Art, Chitinreste,
Insekten und Kleinkrebschen, Vogelfederstrahlen, Muskelfasern,
Papierfasern usw., die unter Umsténden fiir die Beurteilung eines
Wassers bedeutungsvoll sind.

Fiir eine abschlieBende Beurteilung von Wasser, besonders wenn
es sich um Oberflaichenwasser handelt, sind biologische Unter-
suchungen nicht zu umgehen ; namentlich bei der Frage einer etwaigen
Verschmutzung von Fliissen, Seen usw. sind sie von ausschlaggebender
Bedeutung. ‘Man vergleiche auf diesem Gebiete u. a. die Arbeiten von:

BrGER, H. u. E.: Biologie der Trink- und Brauchwasseranlagen. Jena 1928.

BrGER, H.: Die Arbeitsmethoden der Trinkwasserbiologie. In ABDER-
HALDENS Handbuch d. biolog. Arbeitsmethoden. Abt. 4, Teil 15, H. 4.
Berlin u. Wien 1931 — K. Mitt. d. Landesanstalt 11, Nr 9—12 (1935).

BrenM, V.: Einfiihrung in die Limnologie. Berlin 1930.

HaGeR-TOBLER: Das Mikroskop und seine Anwendung. 14. Aufl. Berlin 1932.

HELFER, H.: Geschichte der biologischen Wasseranalyse. Arch. f. Hydro-
biol. u. Planktonk. 11 (19186).

— Das Saprobiensystem. KIl. Mitt. Landesanst. 1931, H. 2.

— Die tierischen Schidlinge der Wasserversorgungsanlagen. Z. hyg. Zool.
1937, H. 11. .

HEeNTsCHEL, E.: Grundziige der Hydrobiologie. Jena 1923.

JETTMAR, H. M.: Insekten und andere Kleinlebewesen in Wasserwerken.
Gas- u. Wasserfach 79, Nr 52 (1936).

KoLzg, R. W.: Das Priiflot. Arch. f. Hydrobiol. 21, Nr 1 (1930).

KoLgwirz, R.: Literaturzusammenstellung in den Kl. Mitt. Landesanst. 3,
Nr 1/3, 66 (1927) — Zur Biologie der Wasserwerke. Ebenda 7, 25 (1931)
— Biologische, volumetrische und gravimetrische Bestimmung der
Sink- und Schwebestoffe. Ebenda 13, Nr 1/3 (1938).

— Pflanzenphysiologie. 3. Aufl. Jena 1935.

MiNDER, L.: Zur Biologie der Wasserversorgungsanlagen. Monatsbulletin
d. Schweiz. Vereins von Gas- u. Wasserfachm. 1936, Nr 5.

SCHELLENBERG, A.: Flohkrebse in den Trinkwasseranlagen. Gesdh.-ing. 59,
Nr 13 (1936).

STEINER, G.: Untersuchungsverfahren und Hilfsmittel zur Erforschung der
Lebewelt der Gewiisser. Stuttgart 1919.

THIENEMANN, A.: Das Leben im SiiBwasser. Breslau 1926.

WiLHELML, J.: Kompendium der biologischen Beurteilung des Wassers.
Jena 1915 — Die Schwebestoffe des Wassers. Internat. Z. Wasser-
versorg. 1916, H. 12, 91.

! H. BEGER, Versuche iiber Schutzeinrichtungen gegen Brunnendraht-
wiirmer in Wasserleitungen. Kl. Mitt. d. PreuB. Landesanst. usw. 13. Jg.,
343. Berlin 1937.

Klut, Wasser. 7. Aufl. 7
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Die biologische Feststellung des Verschmutzungsgrades von Wéssern
ist nicht selten eine der schwierigsten Aufgaben, die oft nur durch
eingehende ortliche Besichtigung, verbunden mit der Untersuchung
richtig (an geeigneten Stellen mit sachgeméfen Apparaten)! ent-
nommener Proben, gelost werden kann.

Die Beurteilung des Zustandes der zu untersuchenden Gewésser
geschieht nach den darin vorhandenen Lebewesen, die nach R. KoLK-
n.- witz und M. MaRrssoN in 3 Gruppen geteilt werden: in
2 HJ Poly-,Meso-und Oligo-Saprobien, jenachdem sie an

deutlich, mittelstark oder schwach, oft kaum verunreinig.
ten Stellen vorkommen. Die in diesen 3 Gruppen nicht
unterzubringenden, iiberall vorkommenden Lebewesen
¥ bezeichnet man nach H. HELFER als Pantosaprobien.
y Zur Kenntnis der biologischen Gerédtschaften
- sollen im nachstehenden einige derselben kurz beschrie-
1 4[ ben werden, und zwar:

L]

Ausziehstock,

Planktonnetz und Planktonsieb,
Pfahlkratzer,

Dredsche und Schlammbheber,
Planktonkammer,
Planktonlupe,

Einschlaglupe,
Exkursionsmikroskop.

Fiir eingehendere Forschung auf diesem
Gebiete sei auf die genannten Arbeiten von
BeEcrr (1931) verwiesen. In der Preuli-
schen Landesanstalt fiir Fischerei in Berlin-
Friedrichshagen werden noch einige beson-
dere biologische Geréte benutzt.

1. Der Ausziehstock (Abb. 29) hat bei
s vollem Auszug fiir praktische Zwecke am

L ) besten eine Linge von 1,6—2 m. Der Stock
Abb. 20. Der besteht aus 6 Gliedern, deren ii,uBerst‘es et.wa. Abb.50. D
Avsriohstock. 30 cm lang ist. Alle seine Metallteile sind ‘Bryiktonnets.

aus Messing gefertigt. Die Spitze hat einen
Durchmesser von 8 mm, eine Liénge von 30 mm und fiir den mittels
Messingkette befestigten Stift eine Lochweite von 4 mm. Das Loch
wird vorteilhaft in der Mitte der Spitze angebracht. Zur Verhiitung
des Erstarrens der Hand durch die Berithrung mit dem Metall im
Winter ist der Stock mit gefirniBter Schnur umgeben. Die einzelnen
Ausziige lassen sich ohne Anwendung von Ol leicht ineinander-
schieben. Zur Reinigung verwendet man Alkohol. An der Spitze

1 Vgl. u. a. R. Korkwrrz: Entnahme und Beobachtungsinstrumente fiir
biologische Wasseruntersuchungen. (Mit 22 Textabbildungen.) Mitt. Ver-
suchsanst. Wasserversorg. 1907, H.9 — Pflanzenphysiologie. 3. Aufl.,
Tafel X. Jena 1935.
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des Ausziehstockes kénnen eine Reihe kleinerer biologischer Appa-
rate befestigt werden. Der abgebildete Stock wiegt 450 g. Er a8t
sich fiir den Versand bequem in einer Handtasche oder einem Kasten
verpacken. Bei den vielen Probeentnahmen durch die Landesanstalt
hat er sich durchweg gut bewihrt.

2. Das Planktonnetz kleinsten Umfanges (Abb. 30) mit Vor-
richtung zur Befestigung am Ausziehstock besteht im wesentlichen
aus einem etwa 35 cm langen Seidenbeutel, der an seinem unteren
Ende einen mit verschlieBbarem AusfluBrohr versehenen Metall-
becher triagt. Die Maschenweite des Seidenstoffes (Miillergaze Nr. 20)
betrigt etwa 0,06 mm; dieser feinste Seidenstoff ist also noch ver-
héltnismaBig grobmaschig. Das Offnen und SchlieBen des Becherchens
kann durch Metallhahn oder Quetschhahn geschehen. Soll das Netz
geworfen oder hinter dem Boot hergezogen
werden, so wird es mittels des Ringes, der
die 3 Aufhiéngeschniire vereinigt, mit einer
gewachsten Schnur verbunden; soll es da-
gegen am Ausziehstock befestigt werden,
so wird dazu die Aufsteckhiilse verwendet.

Um Riicksténde einzusammeln, die die

Fasern vom Netzstoff enthalten oder die

den AblaBschlauch des Netzes verstopfen

wiirden, verwendet man das Plankton-

sieb aus Kupfergewebe Nr. 260 (Abb. 31).

Seine Reinigung geschieht am leichtesten

durch Abwaschen mittels kleiner Stiick-

chen Natronlauge. Bei Ausfiihrung quan-

titativer Fénge schépft man am besten

das Wasser mit einem (Aluminium-)Liter-

mafl und ermittelt sehr einfach die Riick-

standmenge aus 50 1 durch Absetzenlassen in graduierten Roéhrchen
(sog. Planktongldsern) nach Zufiigen von etwa 1 ccm kéuflichen
Formalins. Hierzu eignet sich besonders das verschliebare Klapp-
gestell aus Messing zur Aufnahme von 8 Planktonglédsern nach Kork-
witz (Abb. 32). Seine Innenflachen sind weil3 lackiert zur besseren
Durchmusterung des Planktons.

Uber die Menge der absiebbaren Schwebestoffe mége die
folgende Zusammenstellung nach R. Korxwrrz! Aufschluf geben:

Art des Wassers In 501 Wasser Ali%fbifgglget Verhiltnis
Trinkwasser . . . . . héchstens0,05cem| hochstens 1 cem 1:1000000
Klare Seen . . . . . etwa 0,1 ccm etwa 2 ccm 1: 500000
Flisse . . . . . . . » L0 5 20 1: 50000

b e e e e e bis » 40, ,» 80 1:12000

1 KoLkwITZ, R.:J. Gasbel. u. Wasserversorg. 1914, Nr 29. — BEGER, H.:
Gas- u. Wasserfach 73, H. 19 (1930).

¥
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Diese Absiebmethode ist allgemein giiltig, also auch auf Abwéisser
anwendbar..

3. Der Pfahlkratzer (Abb. 33) wird in erster Linie zum Ab-
kratzen von bewachsenen Pfiéhlen, Bohlwerken usw. gebraucht,

1 cem und dient zur direkten Entnahme einer kleinen, aber abge-
messenen Wassermenge. Ist die Kammer gefiillt, so hélt die Deck-
platte durch Adhasion von selbst fest, wodurch leichtes Beobachten
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ermoéglicht ist. Man kann die Kammer statt mit frischen Schépf-
proben auch mit den Netz- oder Siebfangen fiillen. Zum Schutz
der Kammer empfiehlt sich das Einschieben in eine locker iiber-
gepalte Fassung von der in der Abbildung wiedergegebenen Form.

6. Die Planktonlupe (Abb. 36) ist eine 40fach . vergrofernde
Anastigmatlupe (Firma Carl Zeiss, Jena). Sie hat den Zweck, auf
Ausfliigen ein schwach vergroferndes Mikroskop zu ersetzen, und

Abb. 36. Die Planktonlupe.

Abb, 35. Die Planktonkammer. Abb, 37. Die aplanatische Einschlaglupe.

dient besonders im Verein mit der Planktonkammer dazu, die Plank-
tonlebewesen moglichst an Ort und Stelle zu erkennen. Fiir den
gleichen Zweck sind auch billigere Aplanatlupen im Handel.

7. Die aplanatische Einschlaglupe (Abb. 37) vergroBert
14mal; sie dient zur Durchmusterung mancher Proben an Ort
und Stelle, bei der ein gréBeres Ge-
sichtsfeld wiinschenswert und eine ge-
ringere Vergréflerung ausreichend ist.

8. Planktoskop nach KoLkwirz.

Es besteht aus einem Gestell mit 14fach
vergroBernder Aplanatlupe, einer Plank-
tonkammer und einem Schattenwerfer
zur Betrachtung im durchfallenden
Licht, im Halbschatten und bei Dunkel-
feldbeleuchtung. Das Planktoskop kann
zur Vorfithrung an einem Halter herum-
gereicht werden. Vgl. nebenstehende
Abb. 38.

9. Das Reisemikroskop (Abb. 39)
nach R. KoLkwiTz, iiber das auch in der
Pharmaz. Ztg 1908, Nr 51, von mir néher
berichtet wurde, ist eine mit normalen
Objektiven ausgestattete Vorrichtung
von besonderer Leichtigkeit — Aluminium-Nickel-Legierung des
FuBes und der Séule — und geringem Umfang bei volliger Festig-
keit und symmetrischem Bau. Die VergroBerungen betragen 100
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und 400. Die Schalenskulptur von Pleurosigma angulatum wird

aufgelost. Zur Befestigung dieses Mikroskopes dient eine Klammer,

die leicht an jedem Tisch usw. angebracht werden kann, wodurch

das Instrument eine sehr groe Standfestigkeit erlangt, die zumal auf

schwankendem Dampfer recht wertvoll ist. Das Gewicht betrégt

600 g. Das Mikroskop ist von der Firma Otto Himmler, Berlin N 24,
Oranienburger Str. 64, gefertigt. Es kann
leicht auf Reisen mitgenommen werden und
hat sich allgemein gut bewéhrt?.

Bei Untersuchung von Brunnen?, be-
sonders von Schachtbrunnen, die erfahrungs.
geméfl meist ziemlich viele ungeldste Be-
standteile enthalten, ferner von Absitz-
becken, Filtern usw., ist es zweckmafBig,
1 bis mehrere Liter Wasser durch das Netz aus
Seidengaze Nr. 20 oder das Kupfersieb Nr. 260
abzufiltrieren und die zuriickgehaltenen Sink-
und Schwebestoffe mit etwa 50 ccrn Wasser
in eine Flasche zu fiillen und lebend zu unter-
suchen. Durch das Zufiigen von Wasser soll
bezweckt werden, daB3 die Lebewesen beim
Versand nicht absterben. Dabei werden sich
wichtige Anhaltspunkte fiir die hygienische
Beurteilung eines Wassers ergeben, und zwar
teils aus dem Vorhandensein, teils aus dem
Fehlen bestimmter Lebewesen und Beimen-
gungen. Fiir diese Art der Untersuchung
haben sich auch Plankton-Membranfilter
nach KoLEwITZ recht bewdhrt.

Alle fiir eine botanische, zoologische und
auch fischereiliche Wasseruntersuchung not-
wendigen Geréte sind in zweckmaéBiger Weise
in dem Untersuchungskasten fiir Hydrobiolo-
gen von H. HELFER zusammengestellt. Vgl.

die néhere Beschreibung hieriiber mit Abbildung in den Kl. Mitt. d.
Pr. Landesanstalt 7, Nr 1/4 (1931). (Lieferant Bergmann u. Altmann,
Berlin NW 17.)

Priifung auf Mangan.

Durch das plétzliche Auftreten groBer Mengen von Mangan
im Breslauer Leitungswasser hat auch dieses Element be-
sonders fiir Zentralwasserversorgungen eine erhéhte Bedeutung ge-

1 Die ‘beschriebenen Apparate sind zu beziehen u. a. durch die Firma
Bergmann u. Altmann, Berlin NW 7, Luisenstr. 47.

2 KoLEWITZ, R.: Die Biologie der Sickerwasserhéhlen, Quellen und
Brunnen. J. Gasbel. u. Wasserversorg. 190%, Nr 37. — Uber das gelegent-
liche Vorkommen von Abwasserpilzen, z. B. Sphaerotilus, im Trinkwasser
vgl. KoLxwrrz: Pflanzenphysiologie. 3. Aufl. Jena 1935 u. BEGER (a.a.0.).
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wonnen. Uber die Ursachen der Breslauer Grundwasserver-
schlechterung vgl. u. a. die Verdffentlichungen von
BevscuLAG, F., u. R.MiceAEL: Uber die Grundwasserverhéltnisse der

Stadt Breslau. Z. prakt. Geol. 15, 153—164 (1907).

KircHNER, E.: Die Entwicklung der Wasserwerke der Stadt Breslau. Gas-

u. Wasserfach ¥4, H. 23 (1931).

Magistrat Breslau: Ergebnisse der Untersuchungen iiber die Ursachen der
Grundwasserverschlechterungen in Breslau. Tl. I—IIT 1907—1913.
Nauvmaxy, E.: Mangan im Trink- und Nutzwasser. Z. Gesdh.techn. u.

Stadtehyg. 25, H. 3 (1933).

Das Mangan ist ein sehr hédufiger Begleiter des Eisens, mit dem
es auch in chemischer Hinsicht viel Ahnlichkeit hat. Es ist ein weit-
verbreitetes Element. Man findet Mangan viel in oberflichlichen
alluvialen Schichten, ferner in allen forstlich wichtigen Holzarten
[Gas- u. Wasserfach 29, 557 (1935); 78 (1935)] und in vielen Lebens-
und GenuBmitteln, wie Roggen, Gerste, Erbsen, Linsen, Méhren und
besonders viel im Kaffee, Kakao und Tee.

Eine Reihe von Mineralwéssern enthalten Manganverbindungen
gelést, z. B. die von Baden-Baden, Bilin, Eger, Fachingen,
Gieshiibel, Homburg, Kreuznach, Marienbad, St. Moritz,
Pyrmont, Salzbrunn, Tarasp, Wildungen usw.

Nicht wunerhebliche Mengen von Mangan enthalten auBler in
Breslau noch die Trinkwésser verschiedener Orte, besonders im
Odertal, wie Glogau, Neile, Stettin; ferner z. B. Berlin, Bu-
dapest, Erlangen, Dresden, Minden i. W. und Bjérnstorp
in Schweden sowie die meisten Grundwisser in den Niederlanden.

In stark eisenhaltigen Wassern findet man sehr hdufig Mangan.
In den meisten Fallen ist jedoch die Manganmenge nur gering, oft
nicht mehr als 0,3 mg Mn im Liter.

In technischer Beziehung hat das Vorkommen von Mangan
in einem Wasser insofern groBe Bedeutung, als seine Verbindungen
wie die des Eisens die Volumenvermehrung von Bakterien im
Wasser foérdern. Gewisse Crenothrixformen scheinen in mangan-
haltigem Wasser besonders gern zu wuchern. Ebenso wie die beim
Eisen genannten Eisenbakterien Eisenverbindungen einlagern,
kénnen auch Manganverbindungen gespeichert werden, wodurch
die Leitungsrohren verstopft werden kénnenl!, und zwar héufig in
noch héherem Grade, als es beim Eisen der Fall ist.

B. ProSkAUER war einer der ersten, der auf das Vorkommen
von Mangan im Trinkwasser sowie auf die hiermit verbundenen
Ubelstande hinwies. Schon 1891 beobachtete ProskAUER Grund-
wisser, die gréBere Mengen von Manganoxydulverbindungen gelést
enthielten, und welche in Leitungen gleiche Mistdnde wie Eisen-
oxydulverbindungen hervorriefen. Vgl. u. a. Swyrer, Entmanganungs-
anlagen der Berliner stédt. Wasserwerke. Gas- u. Wasserfach 77, Nr 33
u. 34 (1934).

! VorLmaRr (Dresden): J. Gasbel. u. Wasserversorg. 1914, Nr 43. —
GrUNHUT: Trinkwasser und Tafelwasser. Leipzig 1920.
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In gesundheitlicher Hinsicht ist selbst ein hoher Mangangehalt
eines Wassers (mehrere Milligramm Mn im Liter) unbedenklich (Avg.
GARTNER, O. SpITTA). Vgl. ferner Veroff. Med.verw. 88, H. 1, 24, Berlin
1932. Auch nach C. FLteeeE! und K. B, LEHMANN? liegt eine ge-
sundheitsschéadliche Wirkung des manganhaltigen Wassers nicht vor.
Vgl. auch H. LANGECKER: Mangan. Im Handbuch der experimen-
tiellen Pharmakologie. Berlin 1934.

Mangan steht dem Eisen nach H. v. TAPPEINER pharmakologisch
sehr nahe. Vgl. auch G. BERTRAND : Z. angew. Chem. 44, Nr 47 (1931).
Es ist in geringen Mengen in den Zellen des Pflanzen- und Tierreiches
weitiverbreitet.

Fir technische Betriebe3 wie Wiaschereien, Bleiche-
reien, Farbereien, Papier-, Stdrkefabriken usw. ist mangan-
haitiges Wasser noch ungeeigneter als eisenhaltiges. Hier storen
schon oft Mengen iiber 0,1 mg/l Mn.

Bei der Entwickelung von photographischen Platten und Filmen
sowie bei der Verarbeitung von Positivpapieren kénnen schon Mengen
unter 0,1 mg/l Mn im Wasser durch Verfarbung der Schicht und des
Papieres stérend wirken.

Geschmacklich4 machen sich Manganverbindungen im Wasser
meist von 0,5 mg Mn im Liter an bemerkbar. Ahnlich dem Eisen
stort Mangan im Wasser auch bei der Kaffee- und Teebereitung.

Fiir Zentral -Versorgungsanlagen sollte der Mangangehalt eines
Wassers zur Vermeidung von irgendwelchen Stérungen im Betriebe
0,1 mg Mn in einem Liter nicht iibersteigen. Aue. GARTNER, Jena,
verlangt sogar 0,05 mg Mn (Die Hygiene des Wassers, S. 88. Braun-
schweig 1915).

Uber geeignete Verfahren zur Entmanganung von Wasser sei auf
die nachstehende Literatur verwiesen (vgl. auch Abschnitt Eisen).

BEeGER, H.: Die Biologie der Manganfillung durch Eisenbakterien. Gas- u.
Wasserfach 81, H. 3 (1938).

Gaxs, R.: Die Mangangefahr bei der Benutzung von Grundwasser zur Trink-
wasserversorgung und deren Beseitigung. Die chemische Industrie
1910, 48,

GRUNHUT, L.: Trinkwasser und Tafelwasser, 8. 428. Leipzig 1920.

Kaarz, B., u. H. E. RicaTER: Versuche zur Entmanganung des Leipziger
Trinkwassers. Gas- u. Wasserfach 7, Nr 19 (1934).

1 Grundri8 der Hygiene. 10. Aufl,, 8. 96. Berlin 1927. Mangan wird
iibrigens in der Heilkunde gemeinsam mit Eisen vielfach innerlich gegen
Bleichsucht angewendet. — BogorxY, Ta.: Uber die Ungiftigkeit des Man-
gans. Chem.-Ztg 1914, 1290. — Vgl. auch L. LEwiN: Gifte und Vergiftungen.
Berlin 1929. 8. 328.

2 LeeMANN, K. B.: Sonderkatalog iiber die chemische Industrie und
die Gesundheit, S. 32. Dresden: Verlag der Internat. Hygiene-Ausstellung
1911.

3 KrLur: Arch. Pharmaz. 1934, H. 3.

4 Vgl. auch A. GARTNER: Die Hygiene des Wassers, S. 63. Braunschweig
1915.
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Kyrur, H.: Wasserversorgung der Stadt NeiBe. Mitt. Landesanst. Wasser-
hyg. Berl.-Dahlem 1916, H. 21.

Lenr, G. J.: Das Trink- und Gebrauchswasser. Leipzig 1936.

MEYER, Ava. F.: Fortschritte in der Entsiduerung, Enteisenung und Ent-
manganung des Trink- und Brauchwassers. Chem.-Ztg 60, Nr 73 (1936).

Orszewskl, W.: Chemische Technologie des Wassers. Sammlung Goschen.
1925.

PrEIFFER: Die Entmanganungsanlage im Leipziger Wasserwerk Canitz.
Gas- u. Wasserfach 77, Nr 28 (1934).

THigsiNG, H.: Versuche iiber die Entmanganung von Grundwasser. Mitt.
Priifgsanst. Wasserversorg. Berl. 1912, H. 16.

TiLLmans, J.: Uber die Entmanganung von Trinkwasser. J. Gasbel. u.
Wasserversorg. 1914, Nr 29 — Gas- u. Wasserfach 70, H. 2 u. 3 (1927).

— u. O. HEuBLEIN: Versuche zur Theorie der Entmanganung von Grund-
wasser. Z. Unters. Nahrgsmitt. usw. 27, H. 1—3 (1914).

VoLLMaR: Die Entmanganung des Grundwassers im Elbtale und die fiir
Dresden ausgefiihrten Anlagen. J. Gasbel. u. Wasserversorg. 5%, Nr 43
u. 44 (1914).

Zum Nachweise von Mangan im Wasser sind fiir die Praxis
die drei nachstehenden Methoden zu empfehlen:

Priifung nach H. MARSHALLL. Etwa 50 ccm des zu priifenden
Wassers werden mit 8—10 Tropfen reiner Salpeterséure von 25%
angesduert und darauf vorsichtig mit so viel einer 5proz. Silber-
nitratlosung versetzt, bis alle Chloride geféllt sind und ein geringer
UberschuB von Silbernitrat im Wasser vorhanden ist. Alsdann
setzt man 5cem einer 6proz. Ammoniumpersulfatlésung hinzu
und erhdlt nun die Fliissigkeit — ohne von dem Chlorsilber abzu-
filtrieren — eine Viertelstunde im gelinden Kochen. Dabei tritt bei
Anwesenheit von Manganverbindungen im Wasser Rosa- bis Rot-
farbung je nach dem vorhandenen Mn-Gehalt auf. Bei hohem Mn-
Gehalt kann sich ein Teil desselben auch als braunes Manganper-
hydroxyd unléslich abscheiden. Bisweilen zeigt sich anfangs und
wéhrend des Kochens eine wieder verschwindende Braunfirbung
der Fliissigkeit, die mit der eigentlichen Férbung der entstehenden
Ubermangansiure nicht verwechselt werden darf. Die Braunférbung
tritt dann auf, wenn versehentlich zuviel Salpetersdéure oder zuviel
Silbernitrat zugesetzt wurde; man fiihrt sie darauf zuriick, daB
Silberperoxyd in Salpetersiure mit brauner Farbe? léslich ist.

Empfindlichkeitsgrenze der MarsHALLschen Manganreaktion 0,1
bis 0,06 mg Mn in 11

Die Methode von MARSHALL ist fiir die quantitative Bestimmung
des Mangans von LtHRIG (Chem.-Ztg 1914, 781) wie folgt ausgearbei-
tet worden: 100 cecm Wasser werden in einem Erlenmeyerkolben
mit 3 cem konzentrierter Salpetersiure 2—3 Minuten gekocht, dann

1 MarsHALL, H.: Chem. News. 83, 76 (1904) — Z. angew. Chem. 1901,
64; ferner H. E. WALTERS: Chem. News. 84, 239 (1904). — SCHOWALTER, E.:
Studien zur Kenntnis des Verlaufs der Marshallschen Manganreaktion. Z.
Unters. Nahrgsmitt. usw. 27, 563—562 (1914).

2 GRUNHUT, L.: Trinkwasser und Tafelwasser, 8. 537. Leipzig 1920.
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mit so viel Silbernitratlésung versetzt, wie zur Fallung der Chloride
ausreicht, und noch etwa 0,5 ccm Silbernitratlésung im Uberschuf
zugegeben. Nach Zusatz von 10 ccm 10proz. Ammoniumpersulfat-
l6sung wird bis zum Klarwerden der Losung gekocht. Bei Vorhan-
densein von Mangan tritt dabei gleichzeitig Violettfirbung auf.
Der Kolben wird dann durch Einstellen in kaltes Wasser abgekiihlt
und der Mangangehalt darauf kolorimetrisch bestimmt unter Be-
nutzung einer 1/,,-N.-Kaliumpermanganatlésung.

Priifung nach J. TILLMANS und H. MIEDNER. 10ccm des zu
priifenden Wassers werden in einem durch Glasstopfen verschlie3-
baren Mischzylinder von 25 cem Inhalt mit einer geringen Menge
(etwa 0,1 g) kristallisierten, festen Kaliumperjodats kraftig wiahrend
einer Minute durchgeschiittelt. Nach dem Anséuern der Reaktions-
fliissigkeit mit 3 Tropfen (nicht mehr) Eisessig giet man langsam
einige Kubikzentimeter einer frisch bereiteten Losung Tetramethyl-
diamidodiphenylmethan oder kurz von Tetramethylbase
in Chloroform zu und mischt gut durch. Die Gegenwart von Mangan
laBt sich an der sofort auftretenden Blauférbung der wisserigen,
iiber dem Chloroform stehenden Fliissigkeit erkennen.

Wegen der Zersetzbarkeit der Chloroformlésung mufl die Lésung
der Tetramethylbase méglichst frisch bereitet werden. Die Her-
stellung dieser Losung macht keine besonderen Schwierigkeiten, da
die Base sich leicht in Chloroform 15st. Man verwendet eine Losung
mit einem Gehalte von etwa 0,56 %. Die bei der Reaktion auftretende
Fiarbung muB deutlich blau sein. Beim Durchblicken von oben sich er-
gebende griine bis graue Farbungen sind nicht als zuverléssig anzusehen.

Die Farbung verbla8t bald und schliagt in eine griinbraune Mif3-
farbe um. Besonders schnell tritt diese Erscheinung bei Gegenwart
groferer Manganmengen auf.

Da ein hoherer Eisengehalt diese Reaktion etwas beeintrachtigt,
empfiehlt es sich, das Wasser vorher durch Behandeln mit Zink-
oxyd zu enteisenen und dann erst im Filtrat die Mn-Priifung vor-
zunehmen.

Empfindlichkeitsgrenze bei dieser Manganreaktion 0,05 mg Mnin 11.

Priifung nach J. VoLHARD2. Etwa 50ccm des zu priifenden
Wassers werden mit 5 ccm reiner Salpeterséure (25%) in einem
Kélbchen zum Kochen erhitzt. Man entfernt jetzt die Flamme und
setzt zur Vermeidung eines durch Siedeverzug bedingten Heraus-
spritzens der Fliissigkeit erst nach etwa 2 Minuten eine Messer-
spitze voll (etwa 0,5 g) chemisch reinen Bleisuperoxyds® unter Um-
schiitteln hinzu und erhitzt noch weitere 2—5 Minuten zum Sieden.
Man 1d8t nun absitzen und beobachtet die {iber dem Bodensatz

1 T1LLMANS, J.: Die chemische Untersuchung von Wasser und Abwasser.
2. Aufl. Halle a.d. S. 1932. S.112.

2 VOLHARD, J.: Ann.Chem. u. Pharm. 198, 362 (1879); ferner P. A. MEER-
BURG: Chem. Zbl. 2, 1466 (1905). — WasmuUTH: Z.angew. Chem. 42, 133 (1929).

3 Vgl. auch ScaMIDT, E.: Ausfithrl. Lehrbuch d. pharm.Chemie. 6. Aufl.,
1, 1001. Braunschweig 1919.
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stehende klare Fliissigkeit gegen einen weilen Hintergrund. Bei
manganhaltigem Wasser sieht die Fliissigkeit durch die gebildete
Ubermangansédure je nach der vorhandenen Menge schwach bis
deutlich violettrot gefarbt aus.

Empfindlichkeitsgrenze dieser Reaktion 0,1 mg Mn in 11

Der Gehalt der Wisser an Chloriden! ist bei diesem Verfahren
in den weitaus meisten Fillen ohne stérenden EinfluB. Nur bei
sehr hohem Chlorgehalt — etwa von 300 mg Cl im Liter an — kann
sich beim Kochen der Probe mit Salpetersédure Nitrosylmonochlorid,
freies Chlor und salpetrige Séure entwickeln, welche die Mangan-
reaktion beeinflussen.

In solchen Fillen kann jedoch durch ldngeres Kochen vor Zu-
satz des Bleisuperoxyds die Salzséiure als Chlor vollig ausgetrieben
und darauf die Reaktion in der oben angegebenen Weise ausgefiihrt
werden. Noch besser ist es, die Wasserprobe mit Schwefelséure abzu-
rauchen und den Riickstand alsdann auf Mn in obiger Weise zu priifen.

Weitere Verfahren zum Nachweise und zur Bestimmung geringer
Mengen von Mangan im Wasser vgl. bei R. ScamipT: Chem.-Ztg 1927,
Nr 104, 1015.

Der Nachweis sowie die Bestimmung von Mangan kann
natiirlich jederzeit spéter im Laboratorium an eingesandten Proben
vorgenommen werden. Unter Umsténden kann es jedoch nach
Vorstehendem von groflem Wert sein, sogleich zu wissen, ob ein
fiir eine Zentral-Wasserversorgung bestimmtes Wasser mangan-
haltig ist oder nicht — vgl. auch Abschnitt Eisen. Bei Gegenwart
von Mangan wéren im AnschluB an die bei der Entnahme gemach-
ten Ermittlungen quantitative Bestimmungen im Laboratorium er-
forderlich. Das Mangan wird mit Recht als ein unangenehmer Be-
standteil? des Wassers angesehen, ganz besonders schon deshalb, weil
seine Entfernung im allgemeinen schwieriger als die des Eisens ist.

Die Ergebnisse der chemischen Manganuntersuchung werden
vielfach in verschiedener Weise ausgedriickt, wie: Manganoxydul,
Mangankarbonat, Mangansulfat, Mangansulfid, Manganoxyduloxyd,
Manganpyrophosphat usw. Der Einheitlichkeit halber wére zu
empfehlen, Mangan nur als Mn anzugeben.

Uber die Verhiltniszahlen obiger Verbindungen unterrichtet die
nachstehende

Umrechnungstabelle.
1 Teil MnO =0,77 Teile Mn | 1 Teil MngO, = 0,72 Teile Mn
1 , MnCO,=048 , , |1 , MnP,0,=039 , .,
1 , MnSO, =036 , , |1 , Mn =129 , MnO
1, MnS =0,63 ,, ”»

1 KruT, H.: Nachweis und Bestimmung von Mangan im Trinkwasser.
Mitt. Priifgsanst. Wasserversorg. Berl. 1909, H. 12, 185 — KIl. Mitt. Landes-
anst. 1, 168 (1925).

2 Vgl. auch O. MATERNE: Manganhaltige Ablagerungen in den Rohren
der Wasserleitung von Verviers. Bull. Soc. Chim. Belg. 18, 365—367 (1904).
— WEYRAUCH, R.: Wasserversorgung der Ortschaften. 3. Aufl., S. 20. Berlin
u. Leipzig 1921.
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Bestimmung der Chloride.

Bei der ErschlieBung neuer Wasserbezugsquellen ist es besonders
fiir den Hydrologen héufig von grofem praktischen Wert!, schnell
und zuverldssig iiber die Menge der Chloride eines Wassers und
somit auch iiber seinen Salzgehalt unterrichtet zu sein. Der Gehalt
an Chloriden spielt eine wichtige Rolle bei der Beurteilung der Be-
einflussung von Grundwéssern?durch FluBwésser und Abwiisser, die z. B.
Endlaugen aus Kaliwerken oder sonstige salzhaltige Abgéinge aufweisen,
wie die Saale beim Beesener Wasserwerk der Stadt Halle a. d. S.

Die meisten Trinkwésser weisen einen Gehalt an Chloriden bis
zu 30 mg Cl im Liter auf. Verunreinigte Wésser haben fast immer
einen hohen bis sehr hohen Chloridgehalt — iiber 50—1000 mg Cl
im Liter und noch mehr. Umgekehrt darf man aber nicht ohne
weiteres jedes Wasser mit groBen Chloridmengen als verunreinigt
ansehen. Man kennt eine Reihé hygienisch durchaus einwandfreier
Trinkwésser mit viel Chloriden3, deren Menge durch geologische
Verhéltnisse bedingt ist, z. B. in der Néhe des Meeres und in Ge-
genden, wo Kochsalz aus der Tiefe in die wasserfithrenden Boden-

. schichten eindringt. Nachstehend seien einige Orte mit hohem und
sehr hohem Gehalt des Trinkwassers an Chloriden genannt. (Die
Zahlen bedeuten Milligramm Cl im Liter.) Bonn iiber 70; Salzwedel
iiber 80; Potsdam tiber 100; Insterburg 110; Cranz iiber 125; Cépe-
nick iiber 150; Wehlau 160; Norderney iiber 175; Merseburg iiber
200; Emden {iber 225; Charlottenburg, Wasserwerk Tiefwerder
iiber 300; Schirwindt 483; Calbe a. S. rund 700 und Eschershausen
(Weser) 808 [vgl. Gas- u. Wasserfach 74, H. 34 (1931)]. Lediglich die
genaue Kenntnis der ortlichen Verhéltnisse kann Aufschluf3 dariiber
geben, ob ein hoher Gehalt eines Wassers an Chlorident auf nach-
teilige duBere Beeinflussungen zuriickzufiihren ist oder nicht.

Ein hoher Gehalt eines Wassers an Chloriden — iiber 100 mgin 11
Cl —, zumal bei Gegenwart von viel Magnesium und wenig Karbona-
ten (geringer Karbonathirte), hat metallangreifende Eigenschaften.

Uber die Schmeckbarkeit der Chloride im Wasser vgl. den
Abschnitt Geschmack. Im allgemeinen sollte ein Trinkwasser zur
Vermeidung des stérenden und die Appetitlichkeit beeinflussenden
Salzgeschmackes nicht mehr als 250 mg/l Chloride (Cl) aufweisen.
Vgl. auch Versff. Med.verw. 88, H. 1, 262 (1932).

Bestimmung der Chloride. Auf mehrfachen Wunsch, be-
sonders aus Ingenieurkreisen, habe ich deshalb die verhdltnisméfBig
leicht und einfach auszufithrende Bestimmung der Chloride im Wasser

1 Prinz, E.: Handbuch der Hydrologie, S. 255. Berlin 1919.

2 WEYRAUCH, R.: Die Wasserversorgung der Stadte. 2. Aufl,, 1, 470.
Leipzig 1914; ferner C. ReicHLE u. H. KLur: Mitt. Landesanst. Wasser-
hyg. Berl.-Dahlem 1921, H. 26, 188, H. 27, 227.

3 GARTINER, A.: Die Hygiene des Wassers, S. 162. Braunschweig 1915.
— SprTTA, O.: Grundrif der Hygiene, S. 270. Berlin 1920.

4 Vgl. u. a. SCHROEDTER, E.: Die kochsalzhaltigen Grundwisser an der
Weichselmiindung. Gesdh.ing. 56, Nr 38 u. 39 (1933).
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aufgenommen. Am Orte der Entnahme der Wasserproben ist diese
Bestimmung insofern nicht erforderlich, als jederzeit noch spéter im
Laboratorium an eingesandten Proben einwandfrei der Chloridgehalt
ermittelt werden kann. Eine vorherige Priifung auf Anwesenheit von
Chloriden kommt bei natiirlichen Wassern praktisch nicht in Frage,
da chloridfreie Wésser kaum vorkommen.

Zur Ausfithrung der Bestimmung der Chloride im Wasser an Ort
und Stelle geniigt fiir die Praxis fast allgemein das maBanalytische Ver-
fahren von MoHR mit Silbernitrat und Kaliumchromat als Indikator
mit der Abéinderung von J. TiLLmMans und L.W.WINELER!. Eine genaue
Nachpriifung der Ergebnisse spéter im Laboratorium ist stets zu emp-
fehlen. Notwendig ist diese Nachuntersuchung in erster Linie bei Wis-
sern mit hohem Eisen- und Mangangehalt, ferner bei Wéssern mit sehr
viel oder sehr wenig Chloriden 2. Deutlich bis stark alkalisch oder sauer
reagierende Wiésser miissen zuvor neutralisiert werden. Das MorRsche
Verfahren beruht darauf, daB3 durch Silbernitrat die in einem Wasser
vorhandenen Chloride in weiles Silberchlorid verwandelt werden. Die-
ses Silberchlorid scheidet sich unléslich aus dem Wasser in weiler,
késiger Form aus. Sind alle vorhandenen Chloride in das Silbersalz
verwandelt, so bewirkt der geringste weitere Zusatz von Silbernitrat
die Bildung von rotem Silberchromat. Eine auftretende rétliche
Farbung zeigt demnach das Ende der Bestimmung an.

Zur Ausfiihrung der Bestimmung sind erforderlich:

a) eine weille Porzellanschale von etwa 200 ccm Inhalt,

b) eine braune Glashahnbiirette von 25 ccm Inhalt,

c) eine 1 ccm-Pipette,

d) ein Glasstab,

e) eine Silbernitratlésung, von der jeder Kubikzentimeter 1 mg Cl
anzeigt (4,791 g chemisch reines Silbernitrat werden in 11 destillierten
Wassers gelost oder es werden 28,2 ccm Normal-Silbernitratlosung auf
11 Wasser verdiinnt). Die Losung ist auch kéuflich zu beziehen; in
einer braunen Glasstépselflasche aufbewahrt, hélt sie sich lange Zeit.

f) eine 10 proz. Kaliumchromatlésung, die ebenfalls lange haltbar ist.

Die Bestimmung selbst fiithrt man in folgender Weise aus: 100 cem
Wasser werden in der Porzellanschale mit 1 cem der Kaliumchromat-
l6sung versetzt. Dazu laBt- man langsam aus der Biirette so lange
von der Silbernitratlésung zuflieBen, bis die tiefgelbe Fliissigkeit
nach dem Umrithren mit dem Glasstabe eben dunkler geworden,
also ein Farbenumschlag von Gelb in Hellbraun eingetreten ist, der
mindestens 3 Minuten lang bestehen bleibt.

Den Gehalt eines Wassers an Chloriden gibt man in Milligramm C1
im Liter an.

Uber Chloridbestimmung in stark salzhaltigen Wassern vgl.
L. W. Haask in den Kl. Mitt. Landesanst. 8, Nr 1/3 (1927).

1 TiLLMANS, J.: Die chemische Untersuchung von Wasser und Ab-
wasser, 2. Aufl.,, S. 37. Halle a. d. S. 1932.

2 Vgl. bei H. Kvur: Die chemische Trinkwasseruntersuchung. Hyg.
Rdsch. 1918, Nr 22, 770.
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Priifung und Bestimmung der Hirte.

Die Hérte eines Wassers wird durch die in ihm enthaltenen
Kalk- und Magnesiaverbindungen bedingt. Die Bi- und Mono-
karbonate dieser beiden Elemente bilden die voriibergehende,
tempordre oder transitorische Hérte, die man jetzt wissen-
schaftlich allgemein als Karbonathdrte oder auch noch besser
nach A. GARTNER, Jena, als Kohlensdurehédrte bezeichnet. Die
Chloride, Nitrate, Sulfate, Phosphate und Silikate des Kalziums
und Magnesiums stellen die bleibende = permanente Hérte,
Mineralséure- oder Nichtkarbonathérte! dar.

Man gibt die Hérte eines Wassers in Graden an nach folgenden Ein-

teilungen :
1 deutscher Hirtegrad: 10 mg CaO in 11 Wasser,
1 franzosischer ,, 10 ,, CaCOy in 11 Wasser,
1 amerikanischer ,, 1 ,, CaCOg in 11 Wasser,
(USA.)
1 englischer . 10 ,. CaCO, in 0,71 Wasser,

1,25 englische Hartegrade
1,79 franzosische ,,
1,00 englische v
1,43 franzosische ,,
0,8 »” » 14,3 p.p.m.2 CaCO,3 (USA.)

1 deutscher '

0,8 deutsche Hirtegrade

[ T

0,66 ” = 0,7 englische Hirtegrade
= 1,00 franzosische ,,
0,056 ,, . =1 p.p.m.2 CaCO; (USA.)
Die Magnesia muf} hierbei auf den Kalkwert umgerechnet werden :
MgO:CaO
40:56 = 1:1,4.

Mit Riicksicht auf die fortschreitende Wichtigkeit der Inanspruch-
nahme der Vorfluter durch Kali- und Ammoniaksodafabrikabwésser
und die dadurch bewirkte gelegentliche Beeinflussung von Wasser-
gewinnungsanlagen seien noch folgende weitere auch fiir die Wasser-
enthértung in Frage kommende Umrechnungsarten mitgeteilt.

Einem deutschen Hértegrade = 10 mg CaO in einem Liter H,O

entsprechen :

vonCa . ... ..... 714 mg | von CO, . . . . . . . . 7,85 mg
s Cally. . . ... .. 1979 ., | » NOs. . .. ... 19,26 ,,
w CaCOy . v v v .. 17,85 ,, | . S0, . .. ... .. 10,75 ,,
w CaBO, . ... 24,28 ,, s 803 o .o 14,28 ,,
w» Mg. . ... ... 4,34 ,, w SO, . ... 17,13
w MgO . ... .. .. 7,19 ,, s BaCl, . ... ... 37,14
» MgCO; . . ... .. 15,82 , , BaCO, . . ..... 35,20
w MgClL™ . ... ... 16,98 ,, | , Ba(OH), . ... .. 30,66
. MgSO, . .. .... 21,47 ,, | ., NagQCOg. . . . ... 18,90 ..
P o) L 1265 ,, | , NaOH . . ... .. 14,27 ,

1 Unter Mineralsduren versteht man solche, die keinen Kohlenstoff
enthalten. — TirrmMANS, J.: Die chemische Untersuchung von Wasser und
Abwasser, S. 134. Halle a. d. S. 2. Aufl. 1932. 8. 49 und Deutsche Normen
1936. Din 8103, 8104 und 8106.

2 parts per million = mg/l.
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Im allgemeinen iiberwiegen im Wasser die Kalksalze bei weitem
die Magnesiasalze.

Wisser mit viel Hértebildnern nennt man hart und solche mit
wenigen weichl.

Nach den Feststellungen von H. DORNEDDEN iiber die Wasser-
versorgung der deutschen Gemeinden mit 15000 und mehr Ein-
wohnern im Jahre 1928 [Z. Hyg. 25 (1931)] haben 14,6 % der Orte
ein zu weiches und 11,3 % ein zu hartes Wasser.

Einen ungefihren Anhaltspunkt fiir die Bezeichnung der Hérte-
stufen gibt folgende Einteilung:

Gesamthirtegrad
(deutsche Grade) Benennung

des Wassers

0— 4 sehr weich
4— 8 weich
8—12 mittelhart
12—18 etwas hart
18—30 hart

tiber 30 sehr hart

In gesundheitlicher Beziehung hat die Hérte eines Wassers
im allgemeinen nur untergeordnete Bedeutung. Die Landesanstalt
kennt eine Reihe von Orten, deren’ Wisser sowohl sehr weich als
auch sehr hart — bis zu 100 deutschen Graden und mehr — sind,
worauf im nachstehenden noch néher eingegangen werden soll. Aus
diesen Ortschaften sind durch den Genul3 solch weicher und harter
Wisser eigentliche Gesundheitsschédigungen bislang nicht bekannt
geworden, wenn auch bei manchen besonders empfindlichen Menschen
der Genu3 von sehr harten Wissern gelegentlich, besonders im An-
fang, Magen- und Darmstérungen erzeugen und auch beim Waschen
die Haut etwas reizen soll.

Daf3 weiche und mineralstoffarme Wiésser auf den Knochenbau
des sich entwickelnden menschlichen Kérpers nachteilig sein sollen,
ist bislang unbewiesen. Es sei im iibrigen daran erinnert, daf der
Mensch besonders in Kuhmilch und Gemiisen weit mehr Kalk auf-
nimmt als durch Wasser.

Weiches Wasser ist insofern nicht angenehm, als es haufig einen
faden und matten Geschmack hat.

Harte Wisser, besonders mit einem Gehalt an Kalziumbikarbo-
nat? schmecken im allgemeinen gut, wéihrend solche mit einem

! Die Bezeichnung hartes oder weiches Wasser ist iibrigens uralt, sie
kommt bereits bei Hippokrates vor.

2 Vgl. auch RuBNER: Die hygienische Beurteilung der anorganischen
Bestandteile des Trink- und Nutzwassers. Vjschr. gerichtl. Med., III. F.
24, Suppl.-H. 2, 80, 95 (1902); 61, H. 2, 155 (1921). — Vgl. auch Wasser u.
Abwasser 18, H. 8, 254 (1923) und L. W. Haasg in Kali 21, H. 4—9 (1927);
ferner W. v. GonzEnNBacH u. H.F. KuisaL im Monatsbullet. d. Schweiz.
Verein. v. Gas- u. Wasserfachm. 13, Nr 2 (1935).
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hohen Gehalt, besonders an Chloriden von etwa 2501/mg Cl an, nament-
lich desMagnesiums, bittersalzig schmecken. Vgl. Abschnitt Geschmack.

Nach den Feststellungen des Preufl. Landesgesundheitsrates —
vgl. Veroff. Med.verw. 38, H. 1, 262 (1932) — sollte zur Vermeidung
des stérenden und die Appetitlichkeit beeinflussenden Salzgeschmak-
kes ein Trinkwasser im allgemeinen nicht mehr als 250 mg/l Chloride
(Cl), und zwar nicht mehr als 168 mg/l MgCl,, 500 mg/l CaCl, oder
400 mg/l NaCl aufweisen.

Im folgenden diirfte eine kleine Zusammenstellung der An-
sichten einiger bekannter Wasserhygieniker iiber die gesundheitliche
Bedeutung der Hirte von Wert sein. So #uBert sich Ave. GARTNER
in seiner Hygiene des Wassers, 8. 77 und 78, Braunschweig 1915,
hieriiber wie folgt: ,,Wir miissen konstatieren, daBl Gesundheits-
schédigungen durch harte Wasser nirgends in der Literatur in zweifel-
loser Weise nachgewiesen sind, und wir haben kein Recht, wegen
ganz hypothetischer Gefahren harte Wisser nur wegen ihrer Hirte
zu verurteilen. Wir kennen ein Krankenhaus von etwa 300 Betten,
wo die Patienten Jahre hindurch ein Wasser von 79 deutschen Hérte-
graden ohne Nachteil getrunken haben. Viele Ortschaften sind uns
bekannt, wo das Grund- und Quellwasser 50 und mehr Hirtegrade
hat, wo aber all und jede Schédigung fehlt.

Hinsichtlich des.Genusses von sehr weichem, Regen- und
destilliertem Wasser nimmt Auve. GARTNER, Jena, folgenden
Standpunkt ein: ,,Alle theoretischen Betrachtungen iiber die Schéd-
lichkeit des weichen Wassers werden durch die praktischen Er-
fahrungen widerlegt. In weiten Gebieten der Urgesteine, des Bunt-
sandsteins, der Porphyre, Porphyrite, Granite usw. betrigt die
Hérte des Wassers nur 1—2 deutsche Grade. Aber man kann die
Bewohner des Schwarzwaldes, eines groBen Teiles Thiiringens,
Schwedens und Norwegens nicht als degeneriert bezeichnen; sie
haben einen genau so kraftigen Knochen- und Kérperbau wie ihre
harte Wasser trinkenden Stammesgenossen. In wieder anderen
Gegenden sind die Menschen auf den Genu3 von Regenwasser an-
gewiesen. Auch diese Leute — es sei an die Marschbewohner Hol-
steins erinnert — gehoren zu den kréftigsten Menschen. Als man
auf den Seeschiffen das destillierte Wasser als Trinkwasser ein-
filhren wollte, wurden erst jahrelange Versuche an Galeerenstraf-
lingen gemacht, um zu sehen, ob das Destillat unschédlich sei. Nie-
mand wird behaupten wollen, daf3 die Kost dieser Leute besonders
iippig gewesen wire, und doch sind gesundheitliche Schaédigungen
nicht aufgetreten. Nach ihnen haben Tausende und aber Tausende
von Seeleuten jahraus jahrein destilliertes Wasser ohne jede gesund-
heitliche Beeintrachtigung genossen. Man darf also nicht sagen,
daB weiche Wésser wegen ihres geringen Kalkgehaltes die Gesund-
heit beeintréchtigen.

WartaeEr KRUSE: Die hygienische Untersuchung und Beurteilung
des Trinkwassers in Weyls Handbuch der Hygiene, 2. Aufl, I,
167, Leipzig 1919, vertritt folgenden Standpunkt: ,,Man hat den
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Gipsgehalt oder iiberhaupt die zu groBe Hérte mancher Trink-
wisser als Ursache von Diarrhéen, besonders bei Neuankémmlingen,
angeschuldigt; auch hier ist aber der Einwand méglich, daB nicht
geloste Stoffe, sondern lebende Keime im Wasser die eigentliche
Ursache der Stérungen seien. Alltéglich ist jedenfalls die Erfahrung,
daBl man sich sehr bald an ein neues Trinkwasser gewéhnt, wenn es
auch noch so hart ist. So kennt man ja auch Beispiele, da ganze
Bevolkerungen Wiésser von 40, ja 100 Héirtegraden dauernd ohne
Beeintrachtigung ihrer Gesundheit verbrauchen. Andererseits hat
man oft von Gefahren gesprochen, die der Genuf3 von Regen- oder
Schmelzwéssern der Gletscher oder von destilliertem Wasser mit
sich bringen. Man hat sie begriinden wollen durch den Mangel an
Mineralbestandteilen, der die tierischen Gewebe schidige. Ziemlich
allgemein glaubt man jetzt, dergleichen Vorwiirfe in das Gebiet der
Vorurteile verweisen oder durch zuféllige Eigenschaften, wie zu
niedrige Temperatur der Gletscherbiche, die Magenverstimmung
hervorrufen, erklidren zu diirfen. Man wei8 ja, wie lange das Wasser
der Zisternen und das destillierte Wasser unserer Seeschiffe
ohne jeden Schaden genossen werden kann. Auch GLASSNER, Wien,
hélt destilliertes Wasser nicht fiir gesundheitsschédlich, vgl. auch
Ber. dtsch. pharmaz. Ges. 12, H. 2, 100 (1902).

K. B. LEamann: Die Methoden der praktischen Hygiene. 2. Aufl.,
S. 241. Wiesbaden 1901, schreibt folgendes: ,,Ein sehr hartes Wasser
(30—40 deutsche Hértegrade), wie wir es in Wiirzburg trinken,
schmeckt dem Ungewoéhnten im Anfang zuweilen nicht besonders,
doch tritt rasch Gewdhnung ein. Von anfénglichen Stérungen der
Magen-Darm-Funktionen habe ich nicht viel in Erfahrung bringen
kénnen, und vereinzelte Angaben beweisen bekanntlich nichts. Die
Stadt Schwibisch-Hall trinkt zu Zeiten, wenn die Versorgung mit
weichem Wasser (Riickstand etwa 400 lmg) nicht ausreicht, nach den
in meinem Institut ausgefiihrten Analysen ein Wasser mit 2756 Img
Riickstand, 875 Img CaO und 127 Img MgO = 105 deutschen Hérte-
graden und 1146 Img SO;, ohne da dadurch irgendwelche sicheren
Storungen der Gesundheit beobachtet wiren.

M. RusNER sagt (Arb. Reichsgesdh.amt 28, 333. Berlin 1907)
nachstehendes: ,,Es ist bekannt, daB3 natiirliche Wasser von 50 und
mehr deutschen Hartegraden von den daran gewdhnten Konsu-
menten ohne Nachteil genossen werden. Doch ist hier die Hirte
vorwiegend durch Kalksalze bedingt; anders stellt sich die Sache,
wenn die Magnesiumsalze als hirtegebende Bestandteile des Genuf3-
wassers im Ubergewicht sind. Der Kalk ist ein unentbehrlicher
Bestandteil unserer Ernéhrung, in weit geringerem Grade trifft dies
fiir das Magnesium zu.* Es sei daran erinnert, da3 besonders Fische,
Gemiise, Kése und Milch reich an Kalkverbindungen sind. Vgl. auch
O. Loew: Der Kalkbedarf von Mensch und Tier. 4. Aufl. Leipzig
1927; ferner W. His: Pharmaz. Ztg 71, Nr 64 (1926) — Wasser u. Ab-
wasser 20, H. 5, 134 (1925); 24, H. 5, 131 (1928); 82, H. 4, 109 (1934)
u. M. WinckEL: Z. Volkserndhrg 8, H. 1 (1933).

Klut, Wasser. 7. Aufl. 8
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In seiner Schrift Uber Arteriosklerose (4. Aufl. Miinchen 1925)
sagt der Nauheimer Badearzt Dr. O. BurwinkeL: ,Mit Unrecht
wird der Kalkgehalt des Wassers als Ursache der Arteriosklerose
beschuldigt. Die im Trinkwasser enthaltenen Salze sind vielmehr
ein wichtiges Element fiir die Gesundheit.“ Kalkreiches Wasser fiir
die Entstehung der Nierensteine verantwortlich zu machen, ist nach
P. F. RicHTER, Berlin, nicht angéngig.

Von weiteren Verdffentlichungen iiber diese Frage sei erwéhnt:
Im Kreise Peine hat der dortige Kreisarzt Dr. Karr Oprrz ein-
gehende Erhebungen {iiber Trinkwasserhdrte und Volksgesundheit
[vgl. Z. Med.beamte 80, H. 17, 469 (1917)] angestellt und ist dabei u. a.
zu dem Ergebnis gelangt, daf die dortige Bevélkerung unter einer reich-
licheren Zufuhr von Kalk sich im allgemeinen kraftiger und gesiinder
entwickelt, als dies beim Genul3 weichen Wassers der Fall ist. Ferner
GARTNER jun.: Untersuchung iiber die Ursachen der Sterblichkeits-
verschiedenheit in den Gemeinden StaBfurt und Leopoldshall, unter
besonderer Beriicksichtigung der Trinkwasserverhaltnisse. Z. Hyg. 79,
1 (1914). Nach den eingehenden Untersuchungen ist der hohe Gehalt
der beiden Trinkwisser an Hértebildnern und Salzen, besonders an
Chloriden, fiir den Gesundheitszustand und auch fiir die Sterblichkeit
in den beiden Orten ohne Belang. — Beitrag zur Schadlichkeitsfrage
kalzium- und magnesium- (endlaugen-) haltigen Trinkwassers. Ebenda
88, 303 (1917). — PrecHT, H.: Die Untersuchungen des Trinkwassers
von Leopoldshall und Bernburg. J. Gasbel. u. Wasserversorg. 62,Nr19,
241 (1919). — PuscH, A.: Wasseruntersuchungen in Giisten, Ilber-
stedt, Rathmannsdorf und Neundorf. Z. angew. Chem. 80, Nr 27, 93
(1917). — Selbst sehr harte Wésser sind nicht gesundheitsschédlich.
In einem erstatteten Bericht der Landesanstalt fiir Wasserhygiene
zu Berlin-Dahlem iiber die Wasserversorgung von Gollingen und
Oldisleben (Mitt. Landesanst. Wasserhyg. Berl.-Dahlem 1919, H. 25,
188) heiBt es: ,,Nachweisliche Gesundheitsschiadigungen durch
den GenuB der sehr harten und salzreichen Goéllinger und Oldis-
lebener Trinkwisser konnten nicht festgestellt werden. Bei Menschen
mit empfindlicher Haut soll allerdings das harte Wasser beim Waschen
anfangs durch Bildung leichter Ausschlige etwas stéren.* — Uber
den giinstigen EinfluB kalkreichen Trinkwassers auf den Zustand
der Zéhne vgl. noch die Arbeit von K. Or1Tz in der Zahnérztl. Rdsch.
1919, Nr 34, 343 und Dtsch. med. Wschr. 1920, Nr 50; ferner G. PorT:
Hygiene der Zéhne und des Mundes im gesunden und kranken Zu-
stande. 2. Aufl., S. 46. Stuttgart 1913: ferner Wasser u. Abwasser
23, H. 7, 177 (1927). Allgemein nimmt man jetzt an, daf die Ursache
schlechter Zahne durch den dauernden Genuf3 weichen Brotes bedingt
ist. Das bequem zu zerkleinernde Weich- und WeilSbrot verweich-
licht die Zéhne immer mehr. Nach den Feststellungen von R. BErG
ist WeiBbrot fiir die Erhaltung eines guten Gebisses ungiinstig, da-
gegen ist grobes Vollkornbrot giinstig — Zahnérztl. Mitt. 25, Nr 20
(1934). — Nach den neuesten amerikanischen Feststellungen sollen
Fluorverbindungen schon in Mengen unter 1 mg/l Fluor im Trink-
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wasser ,,gesprenkelte Zahne‘* hervorrufen. Vgl. Kas. Rororm: Fluor-
schadigungen. Leipzig 1937, und E. Rost, Zur Toxikologie der
Fluoride. Arch. Gewerbepath. 8, H. 3, 257 (1937); ferner Gas- u.
Wasserfach 1938, 81. Jg., H. 10, 172.

Uber die Beziehungen zwischen Trinkwasser und Krepf dulBert
sich W. v. GONZENBACH, Ziirich (Gas- u. Wasserfach 1925, H. 43), u. a.
wie folgt: Wenn wir fiir den Kropf eine infektiése Ursache suchen,
so kann hierbei wohl das Wasser als Ubertrager mitwirken, &hnlich
wie es z. B. bei Typhus eine verhiéngnisvolle Rolle spielen kann.
Wenn wir aber dafiir sorgen, dal das Wasser bakteriologisch dauernd
einwandfrei ist, dann kénnen wir auch hinsichtlich der Kropfgeféahr-
dung durch die Trinkwasserversorgung vollig beruhigt sein. Vgl.
ferner Wasser u. Abwasser 17, H. 8, 253 (1922); 18, H. 1, 16 (1923);
19, H. 9, 271 (1924); 22, H. 8, 233 (1926); 23, H. 5, 128 (1927); 25.
H. 3, 67 (1928); 26, H. 4, 97, H. 8, 226 (1929); 29, H. 3, 65 (1931) u.
Pharmaz. Ztg 79, Nr 20, 256 (1934); ferner Veroff. Med.verw. 23, H. 6
(1927). Die volkstiimliche Ansicht der Entstehung des Kropfes
durch den GenuB sehr harten Wassers ist unzutreffend. Eine andere
Moglichkeit lidge vor bei dauerndem Genufl jodfreien Wassers. Ein
etwaiger Mangel an Jod in manchen Lebensmitteln, z. B. auch im
Wasser, kann jedoch gut durch Zufiihrung anderer, stérker jod-
haltiger Nahrungsmittel, wie Seefische, Lebertran u. &. ausgeglichen
werden. In Kropfgegenden werden in neuerer Zeit, z. B. in Nord-
amerika, Schweiz, Danzig, Wiirttemberg, Taunus, Schlesien usw.,
ganz kleine Jodgaben mit Erfolg gegen Kropf verwendet. Vgl. auch
C. Oppenheimer: Gas- u. Wasserfach 70, H. 45 (1927) und WAGNER-
JAUREGG: ebenda 71, H. 34 (1928); ferner RE1TH in Wasser u. Ab-
wasser 82, H. 3, 72 (1934). und E. HessE: Veroff. Med.verw. 42, H. 1,
10, Berlin 1934, und F. Krerx, Offentl. Gesundheitsdienst 1937, 2. Jg.,
H. 2. Nach den neuesten Forschungen von WAGNER-JAUREGG —
Gesdh.ing. 59, 83 (1936) — scheint die eigentliche Ursache der Kropf-
entstehung in der Radioaktivitédt des Bodens zu liegen.

Fiir eine etwaige Abhéngigkeit des Kretinismus, der Rachitis,
von Steinkrankheiten u.a. von der chemischen Beschaffenheit, wie
Salzgehalt oder Hirtegrad des Trinkwassers, z. B. aus bestimmten
geologischen Gesteinsschichten, hat man nach KRrRUsE, Leipzig, keine
ausreichenden Beweise. Vgl. auch O. Ursamer: Kl. Mitt. Landes-
anst. 9, 75 (1933).

Fiir Wirtschaftszwecke, wie Kochen und Waschen,
ferner fiir die meisten gewerblichen Betriebe sind weiche
und salzarme Waésser den harten und salzreichen entschieden vor-
zuziehen.

Uber den volkswirtschaftlichen Nutzen weichen Wassers vgl. bei
E. Naumany im Jahrbuch ,,Vom Wasser* 11, 187, Berlin 1937.

Auch fiir Brauzwecke ist weiches und moglichst eisenfreies
Wasser nach H. LUErRs besonders geeignet [Z. angew. Chem. 50,
Nr 9 (1937)].

8*
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Es ist eine altbekannte Tatsache, daB8 Fleisch und Hiilsen-
friichte in hartem Wasser schwer weich kochen, auch ihre Aus-
nutzung wird heruntergesetztl. Bei verschiedenen Getrénken, wie
Kaffee, Tee?, beeintriachtigt hohe, zumal durch Chlormagnesium be-
wirkte Hégrte, den Wohlgeschmack. Bei der Herstellung von Grog
treten leicht Triibungen durch teilweises Ausscheiden der Hérte-
bildner ein.

Kakao, mit weichem Wasser angeriihrt, ist angenehm seimig,
wihrend das mit hartem Wasser bereitete Getrénk direkt Flocken
bildet und das sonst fein verteilte Fett sich bald als Fetttropfen an
der Oberflache abscheidet. Das Getrdnk ist bei weitem nicht so
wohlschmeckend wie mit weichem Wasser bereitetes. Ebenso werden
Mehlsuppen (Hafer, Griinkernmehl) auch bei langem Kochen nicht
,glatt’’, sondern bleiben flockig3.

Zum Waschen ist hartes Wasser aus dem Grunde nicht recht
brauchbar, weil die Kalk- und Magnesiasalze mit den Fettséuren
der Seife unlosliche Verbindungen liefern. Die Kalk-(Magnesia-)
Seife setzt sich in der Wésche fest und fiihrt zum Verfilzen und somit
auch zum vorzeitigen Verschleil3 der Faser. Vgl. auch Wasser u. Ab-
wasser 26, H. 2, 41 (1929).

Die unléslichen Kalk- und Magnesiaseifen konnen ferner die
Poren der Haut verstopfen ; deshalb ist hartes Wasser (nach H. PascH-
x184) fiir die Hautpflege nur wenig geeignet, da es feine Haut, beson-
ders die ‘des Gesichts und der Hénde, leicht rauh und spréde macht
und reizt. Auch setzen sich diese unléslichen Fettseifen in den Fasern
der Gewebe fest, die dadurch an Weichheit und Biegsamkeit ver-
lieren. Die Wasche nimmt hierbei héufig auch noch einen unange-
nehmen Geruch an. 20 Hértegrade vernichten im Liter rechnerisch
2,4 g und somit im Kubikmeter 2,4 kg Seife. Hieraus kann man un-
gefdhr den Seifenmehrverbrauch bei Verwendung eines harten Wassers
einem weichen gegeniiber berechnen®. Nach neueren Feststellungen
von A. KorB von der Permutit-A.-G. in Berlin verbrauchen 10g Kalk
166 g Seife, also demnach ein Wasser von 18 deutschen Héartegraden je
Kubikmeter 3 kg Seife. Vgl. auch H. Haupr u. W. STEFFENS in
Gas- u. Wasserfach 80, H. 5 (1937).

1 MULLER, A.: Weichwerden von Erbsen durch hartes Wasser. Z. Unters.
Nahrgsmitt. usw. 58, H. 5/6 (1929).

2 GINZBURG, J.: Die Verwendung mit Permutit behandelten Wassers
zum Genusse. Inaug.-Dissert. Konigsberg i. Pr. 1913; ferner H. StooFF:
Mitt. Landesanst. Wasserhyg. Berl.-Dahlem 1917, H. 22, 194

3 Vgl. ferner A. LoTTERMOSER: Beobachtungen iiber den Einflu der
Hirte des Wassers auf die Beschaffenheit verschiedener Speisen. Z. f. Chem.
d. Kolloide 9, 144 (1911),

4 Pascuxkis, H.: Kosmetik fiir Arzte, S.84. Wien 1893. — Fiir das
Weichmachen des Wassers ist in diesem Falle Borax das Gegebene.

5 Vgl. auch Wasser u. Abwasser 6, 107 (1913). — GrU~=UT, L.: Trink-
wasser und Tafelwasser, S. 611. Leipzig 1920.
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Uber das Weichmachen des Wassers fiir den Hausgebrauch, z. B.
beim Waschen mit Soda und Borax, vgl. die niheren Angaben in der
Pharmaz. Ztg 74, Nr 6, 96 (1929). Neuerdings verwendet man auch mit
Erfolg Natriumphosphate, besonders NaPQ,, fiir Waschzwecke. Uber
Calgon (Hexametaphosphat) vgl. Gas- u. Wasserfach 79, Nr 27 (1936)
und Sonderheft Wascherei- u. Pliatterei-Ztg 1937, H. 9 und G. VrLL-
wock: Die Hauswéscherei. Berlin 1932; ferner G. HeEpricH in der
Chem.-Ztg. 1987, 61. Jg., Nr 80.

Uber die Enthirtung von Wasser im groBen in Amerika vgl.
,»» Wasser u. Abwasser‘‘ 86, H. 2, 43 (1938). In Deutschland wird eine
Zentralenthértung des Wassers bislang nur ganz vereinzelt ausgefiihrt,
z. B. in Hettstedt (nach dem Permutitverfahren).

Bei Trinkwasserleitungen spielt besonders die voriibergehende
(Karbonat- oder Kohlenséure-)Hérte eines Wassers eine groBe Rolle.
Fiir das Rohrmaterial sind am besten Wisser geeignet, die eine Kar-
bonathirte von 6—9 deutschen Graden aufweisen.

Wiisser mit hoher Karbonathirte scheiden, wie die Erfahrung
lehrt, auch schon bei gewéhnlicher Temperatur mehr oder weniger
Kalziumkarbonat ab, das die Leitungsréhren allméhlich mit einer
feinen Schicht iiberzieht — Kalksinterbildung. In eisernen Rohren
bilden sich bei karbonatreichen Wassern unter Luftzutritt Kalkrost-
schutzschichten als festsitzende Wandbeldge mit Eisenoxydeinlage-
rungen. Vgl. auch G. ScHIKORR: Z. angew. Chem. 1981, 40. Fiir
Warmwasserversorgungsanlagen sind Wasser mit einer hohen Kohlen-
séiurehérte — in der Regel etwa von 10 deutschen Graden an — inso-
fern weniger geeignet, als bei ihnen die Sinterbildung weit schneller
und weit stérker eintritt als bei Wasser von gewéhnlicher Tempe-
ratur. Die Folge davon ist, dal Warmwasserleitungen bei Speisung
mit derartigen Wiassern in verhéltnisméBig kurzer Zeit durch starke
Kalkablagerungen ihren Querschnitt erheblich verringern. Nihere
Angaben iiber ,,Warmwasseranlagen fiir Wohnhéuser* s. bei P. LacH-
MANN, 2. Aufl. Berlin 1930; vgl. ferner L. W. Haasg: Theoretisches
und Praktisches vom warmen Wasser. Gesdh.ing. 55, H. 12 (1932)
und H. WarscHAT: ebenda 1982, H. 32.

Aus verunreinigten Bodenschichten herriihrende Wisser haben
vielfach eine hohe oder sehr hohe Hérte, die meist durch die Chloride,
Nitrate und auch Sulfate von Ca und Mg bedingt ist.

Fir Kesselspeisezwecke sind harte Wasser ungeeignet; in
erster Linie stéren hierbei Kalziumsulfat und Chlormagnesium.
Vgl. u. a. Wasser u. Abwasser 20, H. 5, 142 (1925); 25, H. 9, 270
(1929); 27, H. 1, 13 (1930). Auch fiir Zellwolleherstellung ist weiches
Wasser erforderlich.

Nachstehend seien noch einige Orte mit weichem bis hartem
Trinkwasser namhaft gemacht. Die Angaben stammen aus der Zu-
sammenstellung von K. THUMM: Die chemische Wasserstatistik der
deutschen Gemeinden. Berlin 1929. (Diese Vertffentlichung kann
durch die PreuBische Landesanstalt fiir Wasser-, Boden- und Luft-
hygiene in Berlin-Dahlem bezogen werden.)
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Die beigefiigten Zahlen bedeuten die Gesamthérte in deutschen
Graden:

Calbe a.S. . . ... .. .. 57,8 Witten-Ruhr . . . . . . . .. 5,2
Wiirzburg. . . . . . . ... 37,9 Bochum.. . . . . ... ... 5,0
Merseburg. . . . . . .. .. 33,9 Dessau . . . ... ... .. 5,0
Reichenbach (Schles.) . . . . 29,2 Gorlitz . . ... ... ... 5,0
Helmstedt . . . . . . . .. 28,0 Remscheid (Talsperre) . . . . . 2,6
Hameln . . .. ... ... 27,4 Chemnitz. . . . . . . . . .. 2,0
Oschersleben . . . . . . .. 25,6 Solingen . . . . . . ... .. 1,9
Biebrich .- . . ... ... 24,0 Freiburg i. B.. . . . . . . .. 1,8
Miinster i.W. . . . . . . . . 23,2 Zittau . . . . . ... 0. 1,8
Rudolstadt . . . . . . . . . 7,9 Wiesbaden . . . . . . . .. . 1,6
Bautzen . . . . .. . . .. 7,0 Siegen . . . ... ... ... 1,2
Cassel . . . ... .. ... 6,4 Wilhelmshaven . . . . . . .. 1,1
Dortmund . . . . . . . . . 6,0 Heidelberg (Queliwasser). . . . 0,8
Celle . . . ... ... ... 6,0 Gotha . . . . . . . . . ... 0,6
Saarbriicken. . . . . . . . . 5,6 Friedrichsroda . . . . . . . . 0,56

0bisl0d G .. ... 42%
10 ,, 20,,, . .. .. 41%
20 ,, 30 ,, .. . . . .. 14%
iber 30, ., . .. .. 3%

der deutschen Gemeinden.

Priifung auf Hiirte.

Zur schnellen Gewinnung eines Einblicks, ob ein Wasser
hart ist oder nicht, hat man bei der Priifung auf Ammoniak mit
NEssLERs Reagens héufig schon eine recht gute Gelegenheit.
Tritt, wie bereits beim Ammoniaknachweis erwihnt wurde, bei
Zusatz von NEssLERs Reagens — natiirlich ohne Zufiigen von
Seignettesalzlosung — zu dem zu untersuchenden Wasser sogleich
oder innerhalb 1—2 Minuten eine weilliche Triibung oder Flocken-
bildung ein, so sind in der Regel mehr als 18 Hértegrade vorhanden.
Mit einer derartigen Untersuchung der Hérte kann man sich in
vielen Fillen an Ort und Stelle schon begniigen, zumal bei einiger
Ubung aus dem Grade der Triibung oder Flockenbildung auch ein
gewisses Urteil iiber héhere vorkommende Hértegrade gebildet wer-
den kann.

Ob ein Wasser hart oder weich ist, erkennt man auch schon héufig
beim H#éndewaschen mit Seife. Bei hartem Wasser ist die Schaum-
bildung weit geringer als beim weichen.

Bestimmung der Hiirte.

Hartebestimmungen lassen sich an eingesandten Wasserproben,
richtige Probeentnahme und guter VerschluB der Flaschen voraus-
gesetzt, ohne weiteres ausfiihren. Héufig ist es aber erwiinscht,
schon an Ort und Stelle schnell und ungefahr unterrichtet zu
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sein, ob ein Wasser hart oder weich ist. Besonders aus Ingenieur-
kreisen wurde ich mehrfach gebeten, ein einfaches und verhéltnis-
méaBig schnell auszufiithrendes Verfahren zur Bestimmung der Hérte
anzugeben. In der Praxis kommen fiir diese Zwecke verschiedene
Verfahren in Betracht; vgl. u.a. J.LeIick: Z. analyt. Chem. 87,
H. 3 u. 4 (1932) und Das Wasser in der Industrie und im Haushalt.
Dresden u. Leipzig 1935. S. 10; ferner T. WoHLFEIL u. W. GILGES im
Arch. Hyg. 110, Nr 2 (1933). CzeNsNY und SPLITTGERBER verwenden
das alte Seifenverfahren von BouTrON-BoUuDET. Ich empfehle nach
der Vorschrift der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft zu arbeiten.
(Anwendung von Kaliumpalmitatlésung nach C. BLacHER.) Die fiir
die Hértebestimmung erforderlichen Lésungen sind zweckmiBig von
einer der bekannten Firmen fertig zu beziehen. (Vgl. Dienstvorschrift fiir
den Bau und die Uberwachung von Bahnwasserwerken vom 1. Mail930.)

I. Bestimmung der Karbonathédrte im Wasser.

1. Man fiille aus einem MeBkolben 100 ccin des Wassers in einen
Erlenmeyer-Kolben,

2. gebe 2 Tropfen 0,1proz. Methylorangelésung hinzu und

3. lasse unter Bewegung des Erlenmeyer-Kolbens aus der mit
1/,0-Normal-Salzséure gefiillten Biirette vorsichtig so lange Séure zu-
flieBen (am SchluB tropfenweise), bis der Umschlag von Gelb in
Braunlichgelb eintritt.

4. Man lese die verbrauchten Kubikzentimeter Sdure an der
Biirette ab und vervielfache diese Zahl mit 2,8. Das Ergebnis zeigt
die Karbonathérte des Wassers in deutschen Hértegraden an.

Bei scheinbar groBerer Karbonathéirte als Gesamthérte ist die
Differenz durch einen Gehalt des Wassers an Alkalibikarbonat be-
dingt. Fast immer handelt es sich um Natriumbikarbonat. Ein d. Gr.
scheinbarer Karbonathérte entspricht rund 30 mg/l NaHCO,. Na-
triumbikarbonat findet man oft in Wéassern der Nord- und Ostsee-
kiiste sowie im Rheinland, Braunschweig und in Sachsen. Mengen
iiber 500 mg/l NaHCO; verleihen dem Wasser meist schon einen
alkalischen, laugigen Geschmack. Solche Natronmengen kénnen be-
reits durch BegieBen auf griine und wenig widerstandsfahige Pflanzen
mehr oder weniger nachteilig wirken.

Bei hohem Gehalt eines Wassers an Eisenbikarbonat und bei An-
wendung von 100 cem Wasser sind je mg/l Fe 0,036 ccm von der
1/,o-Normal-Salzséure abzuziehen.

II. Bestimmung der Gesamthéarte im Wasser nach BLACHER.

1. Man fiille aus einem MeBkolben 100 ccm des Wassers in einen
Erlenmeyer-Kolben,

2. gebe 2 Tropfen 0,1proz. Methylorangelésung hinzu und

3. lasse unter Bewegung des Erlenmeyer-Kolbens aus der mit
1/,0-Normal-Salzséure gefiillten Biirette vorsichtig so lange Séure hin-
zuflieBen (am SchluB tropfenweise), bis eine erdbeerrote Farbung ent-
steht. (Benutzt man das schon fiir die Bestimmung der Karbonat-
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hérte verwendete Wasser, so muf3 man noch einige Tropfen 1/,-Nor-
mal-Salzséure zugeben, bis die Fiarbung von Brdunlichgelb ins Erd-
beerrot. iibergeht.)

4. Darauf erhitzt man und kocht etwa 5 Minuten lang zur Ent-
fernung der frei gewordenen Kohlenséure,

5. kiihlt ab, setzt 10—12 Tropfen einer 1proz. Phenolphthalein-
l6sung hinzu und

6. tropft so lange !/,;-Normal-Kalilauge hinzu, bis die Farbung
von Erdbeerrot iiber Briaunlichgelb in reines Gelb und dann wieder
in Braunlichgelb iibergeht.

7. Erzeugt ein zu reichlicher Zusatz von Normal-Kalilauge einen
Umschlag von Braunlichgelb in Rot, so hebt man diese Farbung
durch einen Tropfen !/,-Normal-Salzséure wieder auf (Lésung wird
braunlichgelb).

8. Dann titriert man sofort mit der !/;,-Normal-Palmitatlésung
bis zum Auftreten von Violettrot.

9. Die verbrauchten Kubikzentimeter Palmitatlésung mit dem
Faktor dieser Losung vervielfacht, ergeben die Gesamthérte in
deutschen Hértegraden. (Palmitatlosung, die genau !/;, normal ist,
hat den Faktor 2,8.)

Vor dem Einfiillen der Palmitatlosung in die Biirette mull man
sich iiberzeugen, daf sie keinen Bodensatz zeigt, sonst mu3 man ihn
durch Eintauchen der Flasche in 30—40° C warmes Wasser auflésen.
Die Losung ist vor dem Titrieren wieder abzukiihlen.

Herstellung der Kaliumpalmitatlésung fiir Héartebestimmungen
nach C. BLaAcHER. 1cem = 1° Hirte. 4,6 g Palmitinséure werden
in einen Halbliterkolben eingewogen und mit 250 ccm 96proz. Alko-
hol sowie 150 cem destilliertem Wasser iibergossen. Darauf wird auf
dem Wasserbade bis zur Loésung erwérmt, nachdem man vorher
noch 0,05 g Phenolphthalein hinzugefiigt hat. In einem Becherglase
wégt man etwa 1,25 g festes Kaliumhydrat ab, das vorher mit Ather
gewaschen wurde. Man 16st in etwa 25 cem 96proz. Alkohol und
fiigt nun von dieser Losung soviel zu der im Halbliterkolben befind-
lichen Palmitinssure hinzu, bis eben eine Rosafirbung auftritt.
Nach dem Erkalten wird auf 1/, 1 mit Alkohol aufgefiillt und gemischt.
Von dieser Losung entspricht jedes Kubikzentimeter bei Verwendung
von 100 cemm Wasser einem deutschen Hértegrade. Die genaue Ein-
stellung der Lésung erfolgt mit klarem, gesittigtem Kalkwasser.

Unter der Alkalitat (Atz- und Karbonat-Alkalitdt) eines Was-
sers versteht man allgemein die Anzahl der verbrauchten Kubikzenti-
meter n/10-Séure fiir 11, ebenso unter dem Sédurebindungsver-
mogen eines Wassers — besonders eines Oberflachenwassers — die
Menge n/10-Séure zur Neutralisation fiir 11, ausgedriickt in Milli-
gramm SO, im Liter nach C. WrreerLr!. Uber die Begriffsbestimmung
der Alkalitét sei verwiesen auf die Normblatter DIN 8103—8106.

1 WeiceLrT, C.: Das Saurebindungsvermogen der Wasser. In H. BUNTE:
Das Wasser, S. 141, 1040, 1044. Braunschweig 1918; ferner R. CZENSNY:
Mitt. Fischervereine 31, Nr 18 (1927).
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Nachweis und Bestimmung von freiem Chlor sowie
Hypochloriten im Wasser.

Zur Entkeimung des Wassers wird in Deutschland jetzt fast
ausschlieBlich Chlorung angewandt. In den meisten Féllen dient
hierzu das Chlorgas (Bombenchlor), seltener Hypochlorite wie Chlor-
kalk, Caporit, Perchloron, Natriumhypochlorit, Elektrolytchlor und
andere!. Zur Chlorung von Trinkwasser, und zwar bei nicht stark
chlorbindenden Wissern geniigen Mengen von 0,2—1,0 mg auf
11 Wasser. Vgl. u. a. H. BRUNS in Gas- u. Wasserfach 1928, H. 44 u.
47; 1929, H. 26 u. 80, H. 38 (1937) sowie Z. Med.beamte 1929, Nr 24;
ferner Z. Hyg. 98, 22 (1922) und G. W. ScemipT im Arch. f. Hyg.
101, H. 5, 290 (1929) sowie H.Pick u. TH. GRUSCHKA in Gas- u.
Wasserfach 79, Nr 21 u. 22 (1936).

Eine Wahrnehmung des Geruches von freiem Chlor im Trink-
wasser ist nach H. Bruns schon bei Mengen von 0,2 mg/l ab
moglich.

Uber die Chlorung des Wassers, besonders in hygienischer Hin-
sicht, sei auf die vom Preufl. Landesgesundheitsrat aufgestellten
Hygienischen Leitsitze fiir die Trinkwasserversorgung verwiesen.
Verosff. Med.verw. 38, H. 1 (1932).

Nachweis:

Zum Nachweise sehr geringer Mengen freien Chlors sowie der
Hypochlorite im Wasser haben sich nach meinen Erfahrungen fol-
gende Verfahren fiir die Praxis im allgemeinen bewdhrt: Vgl. auch
K. H. TAnzLER: Nachweis und Bestimmung von freiem Chlor im
Trinkwasser. Gas- u. Wasserfach 81, H. 2 (1938).

1. Nachweis mit Jodkaliumstéarke.

Bereitung der Loésung: 10 g losliche Stédrke werden mit 50 ccm
Wasser gleichméBig gut verrieben. Nach einstiindigem Stehen wird
das Gemisch in etwa 900 ccm kochendes Wasser eingegossen und
10 Minuten lang im Sieden gehalten. Man la8t die Fliissigkeit nun
etwas abkiihlen und setzt darauf 10 g Kaliumjodid und zur besseren
Haltbarmachung der Stérkelosung noch 0,3 g Quecksilberjodid
hinzu. Nach dem Erkalten bringt man die Flissigkeit auf 11, 148t
24 Stunden lang verschlossen und vor Licht geschiitzt stehen und
filtriert sodann die Lésung. Diese ist in braunen Glasstépselgefdaen
aufbewahrt gut haltbar.

Zum Nachweise des aktiven Chlors — also des freien und ge-
bundenen Chlors (Hypochlorite) — versetzt man 100 ccm des zu
priifenden Wassers nach Anséuern, am besten mit Phosphorséure,
mit 3 cem dieses Reagens. Sofort eintretende Blaufdérbung des
Wassers — Bildung von Jodstérke — zeigt die Gegenwart von wirk-
samem Chlor an. Empfindlichkeitsgrenze bis zu 0,1 mg im Liter, je
nach der Beschaffenheit des gechlorten Wassers. Die Chlorreaktion

1 Als geeignetes Material gegen Angriffe der Chlorlésung haben sich
praktisch bewidhrt Glas und Hartgummi.



122 Untersuchung des Wassers an Ort und Stelle.

wird wesentlich beeinflu3t durch einen hohen Gehalt des Wassers an
organischen Stoffen.

Man vermeide bei dieser Priifung den Zutritt des Sonnenlichtes,
das hierbei stérend wirkt.

Die vielfach fiir diese Zwecke verwendete Jodzinkstdrke-
16sung des geltenden Deutschen Arzneibuches, 6. Ausgabe, S. 765,
ist, wie besonders WEBER in Hannover festgestellt hat, zu jodid- und
stédrkeschwach und infolgedessen nicht so empfindlich. Empfindlich-
keitsgrenze etwa 0,2 mg Cl oder HCIO im Liter.

2. Nachweis mit o-Tolidin.

Bereitung der Losung: 1 g reines, aus Alkohol umkristallisiertes
o-Tolidin wird mit einer verdiinnten Salzséure, die 10 % konzentrierte
Salzséure — D = 1,19 — im Liter enthalt, zu 11 Flissigkeit ge-
16st. In braunen GlasstopselgefaBen aufbewahrt ist die Lésung
haltbar. Vgl. Wasser u. Abwasser 26, H. 2, 42 (1929) u. 32, H. 4, 101
(1934). Zum Chlornachweise setzt man zu 100 ccm des zu unter-
suchenden Wassers 1 ccm der Tolidinlésung und 148t die Fliissigkeit
bis zu hochstens 5 Minuten stehen. Geringe Chlormengen geben eine
gelbliche bis gelbe Farbung. Empfindlichkeitsgrenze hierbei bis zu
0,02 mg wirksamem Chlor im Liter.

Bei allen diesen Verfahren stort mehr oder weniger ein héherer Gehalt
des Wassers an Eisen und Mangan. In der Praxis diirfte es aber nur
selten vorkommen, da8 das zu untersuchende Wasser verhiltnismaBig
viel Eisen und Mangan enthélt, da man zur Chlorung von Wasser meist
gefiltertes — also von Eisen und Mangan befreites — Wasser ver-
wendet. Auch Oberfléchenwasser weist fiir gew6hnlich nicht viel Eisen
und Mangan auf, die in dieser Menge die Chlorreaktion stéren.

Uber den Chlornachweis mit Benzidin nach W. OrszEwSKr,
siehe weiter unten.

Uber den etwaigen Nachweis von Hypochloriten neben freiem
Chlor dient das verschiedene Verhalten dieser Verbindungen gegen
metallisches Quecksilber nach den Angaben von BHADURI.

Uber den gelegentlichen Nachweis von Chlorphenolen im
Wasser vgl. die ausfiihrlichen Angaben bei M. HorN in den Kl. Mitt.
Landesanst. 5, 52 (1929) und bei H. BacH in Wasser u. Gas 19,
Nr 16 (1929). An Ort und Stelle geniigt es, in solchen Fillen das
betreffende Wasser mit Natriumhydroxyd stark alkalisch zu machen,
so daB keine Chlorphenolverluste beim Versand des Wassers ent-
stehen kénnen. Nachweis und Bestimmung der Phenole geschehen
zweckméfig kolorimetrisch nach dem Verfahren von Forin und
DEeNis oder SPLITTGERBER und NOLTE.

Zur Entchlorung von Wasser haben sich nach den Erfahrungen
von H. BrRUNS im allgemeinen folgende Mittel praktisch bewihrt:
Aktivkohle, Natriumsulfit, schweflige Séure und Thiosulfate. Vgl.
auch L. W. Haase: Kl. Mitt. d. Landesanst. 12, Nr 9—13 (1936).
— Uber Betrachtungen zur Phenolbestimmung in Wasser und Ab-
wasser vgl. die néheren Angaben bei MEINCK und HorN im Jahrbuch
,,yom Wasser*, 8, 116. Berlin 1934.
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Quantitative Bestimmungen.

Zur Bestimmung des wirksamen Chlors entnimmt man das zu
untersuchende Wasser am besten etwa 10—20 m hinter der Chlor-
zusatzstelle.

Bei Mengen bis zu 0,2 mg, unter Umsténden auch bis zu 0,3 mg
Chlor im Liter Wasser sind nach den Feststellungen von E. NEHRING
die kolorimetrischen Verfahren am besten geeignet. Bei gro-
Beren Chlormengen kommt das iibliche mafBanalytische Verfahren —
Titration mit 1/y-Normal-Natriumthiosulfatlosung — in Betracht.
Die Haltbarkeit dieser Thiosulfatlésung wird nach den Erfahrungen
von J. M. KorLTHOFF durch Zugabe von 200 mg Soda zu 11 wesent-
lich erhéht und nach L. W. WINKLER durch Zusatz von 0,1 g Mer-
kurizyanid zu 11

Von den kolorimetrischen Verfahren hat sich nach den Erfah-
rungen in der Landesanstalt in der Praxis am einfachsten und besten
die Bestimmung mit o-Tolidin bislang bewéhrt.

Zur Ausfithrung der Chlorbestimmung verfahrt man am besten
nach den Angaben von J. RaceE. Hierzu sind folgende Ldsungen
erforderlich: 1. Die bereits oben angegebene Tolidinlésung. 2. Eine
Kupfersulfatlésung. Man 16st 1,6 g kristallisiertes Kupfersulfat
und 1 ccm konzentrierte Schwefelsdure in Wasser und verdiinnt die
Loésung auf 100 cem. 3. Eine Kaliumbichromatlésung. Man 16st
0,025 g Kaliumbichromat und 0,1 ccm konzentrierte Schwefelsdure in
Wasser und verdiinnt die Losung auf 100 cem. Beide Losungen sind
gut haltbar.

Zur Bestimmung stellt man sich eine Reihe von Vergleichs-
l6sungen mit Hilfe der Kupfersulfat- und Bichromatlésung her.

Es entsprechen:

einer Mischung aus
Chlor im Liter | Kupfersulfat- Bichromat-
16sung 16sung
mg cem cem
0,03 0,0 3,2
0,04 0,0 4,3
0,05 0,4 5,6
0,06 0,8 6,6
0,07 1,2 7,5
0,08 1,5 8,7
0,09 1,7 9,0
0,10 L8 10,0
0,20 1,9 20,0
0,30 1,9 30,0

Die aus vorstehender Tabelle ersichtlichen Kubikzentimeter Bichro-
mat- und Kupfersulfatlésungen werden zur Herstellung der Vergleichs-
fliissigkeiten mit destilliertern Wasser auf 100 ccm aufgefiillt.

Nach Zugabe von 1cem der Tolidinlosung zu 100 cem des zu
untersuchenden gechlorten Wassers ist die Farbbestimmung mit der
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Kupfersulfat- und Bichromatlosung nach Verlauf von spétestens
5 Minuten vorzunehmen, da sonst die Bestimmung leicht durch
Nachfarbungen der Tolidinlésung ungenau werden kann.

In ganz é&hnlicher Weise wie fiir die kolorimetrische Eisen-
bestimmung haben MrINck-HORN auch einen Apparat zur Bestim-
mung des freien Chlors im Wasser mittels o-Tolidin zusammengestellt,
der fiir viele Zwecke der Praxis ausreichende Ergebnisse liefert.
(Lieferant: Firma Franz Bergmann u. Paul Altmann in Berlin NW 7.
Nihere Beschreibung ist jedem Apparat beigegeben.)

Zur schnellen Bestimmung des Chloriiberschusses im gechlorten
Wasser verwendet das Hygienische Universitéats-Institut in Berlin
a-Naphtho-Flavon — sog. ,,Chlortest Kahlbaum®. Fiir diese Zwecke
hat die Firma Bartsch, Quilitz & Co. A.-G. in Berlin NW 40 einen
besonderen Chlortestkoffer mit allen erforderlichen Chemikalien und
Geratschaften in den Handel gebracht. Eine genaue Arbeitsvor-
schrift ist beigegeben.

Nachweis und Bestimmung des Chlors mit Benzidin.

In Dresden benutzt W. Onszewskl zum Nachweis und zur Be-
stimmung des freien Chlors im Wasser das Benzidin. Zur Bereitung
der Stammldsung werden 40 g Benzidin mit 40 g Wasser gut ver-
rieben. Das Gemisch bringt man mit etwa 750 cen Wasser in einen
11-Mef3kolben, fiigt 50 cecm konzentrierte Salzséure (D = 1,19)
hinzu, fiillt bis zur Marke mit Wasser auf und schiittelt um. Die,
falls erforderlich, filtrierte Losung wird in einer dunklen Glasstopsel-
flasche aufbewahrt, worin sie haltbar ist. Die Losung kann als 1/,-
Normal-Séure angesprochen werden.

Feststellung des Séduregrades. Da freies Chlor mit Ben-
zidin besonders gut (bei kleinen Mengen — bis 0,02 mg Cl/1 — unter
Blaugriinfarbung) reagiert, wenn der Wasserstoffexponent des zu
priifenden Wassers py = 5,8— 5,9 ist, werden 200 ccm mit 4 Tropfen
einer 0,1proz. alkoholischen Lésung von Methylrot versetzt und aus
einer Biirette so lange 0,1-Normal-Salzséure zugegeben, bis eine schwach
beginnende Rotfirbung eintritt. Die gleiche Séuremenge wird zu
einer gleich groBen Wassermenge gegeben und von dieser Losung
der pg-Wert bestimmt. Er mufl ungefihr py = 5,8 sein. Wenn im
Wasser sehr viel freie Kohlensdure gelost ist, ist der pyz-Wert ge-
ringer, und es mufl etwas weniger Séure genommen werden. Die
angewandten Kubikzentimeter 0,1-Normal-Salzséure entsprechen den
fiir 11 benétigten Kubikzentimeter !/,-Normal-Salzséure.

Fiir jedes Wasser wird am besten etwas Chlorreagens in der Weise
hergestellt, da8 man von der Stammlésung 0,6—1 ccm nimmt und
die dariiber benétigte Séure in Form von !/,-Normal-Salzsédure 