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Vorwort.

Die letzte (3.) Auflage des Buches: Das Wasser, seine Verwendung,
Reinigung und Beurteilung (Berlin 1902) ist lingst vergriffen. Da
an Stelle der erforderlichen Neuauflage ein entsprechender Band der
,;Chemischen Technologie in Einzeldarstellungen® erscheinen sollte,
so mufite das Buch v§llig neu bearbeitet werden, so dafl es nunmehr eine
Chemische Technologie des Wassers ist.

Das neue Wassergesetz (S. 293) mit der ausgesprochenen Entsché-
digungspflicht (§ 24), den hohen Geld- und Gefdngnisstrafen (§ 374
und 376, S. 298) fiir den Unternehmer, trifft in erster Linie die chemische
Industrie. Auch der Sachverstindige soll sich § 377 (S. 299) sehr
iiberlegen,

Es kommt hier aber nicht nur darauf an, wie die Schmutzwisser ver-
mieden oder beseitigt bzw. gereinigt werden konnen, um Entschidigungs-
anspriiche und Strafen zu vermeiden, sondern auch darauf, wie ein Betrieb
durch einen anderen oder durch sonstige Umstinde geschiddigt werden kann,
z. B. Dampfkesselbesitzer, Zuckerfabriken, Wischereien u. dgl. durch Ein-
lassen vcn Verunreinigungen.

Jedenfalls ist festzuhalten: Es gibt iberhaupt kein (chemisch) reines
Wasser in der Natur! Man kann daher nur von techmnisch reinem
Wagser reden, d. h. ein Wasser ist rein, wenn es fiir den beab-
sichtigten Zweck geeignet ist.

Dementsprechend wurde zuniichst die Zusammensetzung, Untersuchung
und Gewinnung des Wassers behandelt, dann ausfithrlich der Einfluf},
welchen die Bestandteile eines Wassers auf die verschiedenen Verwen-
dungszwecke haben. Entspricht das Wasser den Anforderungen nicht,
so mull es gereinigt werden. Hier wurde nicht nur die Reinigung des
Wassers fiir technische Zwecke, sondern auch das Leitungs- bzw. Trink-
wasser fiir-Stiddte und gréBere Betriebe ausfiihrlich beschrieben. Nicht
minder eingehend ist die Art und etwaige Reinigung der Abwiasser und
die FluBverunreinigung behandelt. Die oft sehr iibertriebenen Forde-
rungen der Fischerei und Landwirtschaft wurden zuriickgewiesen.



Vi Vorwort.

Besonders da, wo die Ansichten noch verschieden sind, wurden diese
moglichst mit den Worten des betr. Autors selbst angegeben, um die Be-
deutung der Angaben besser abwigen zu kénnen. Die wichtigere Literatur
wurde iiberall angefiihrt, um das Studium der fast zahllosen Fragen zu
erleichtern. Wiederholt mufite die Wichtigkeit der sachgem#flen Probe-
nahme betont werden, welche nur unter Beriicksichtigung der 6rtlichen
Verhéltnisse geschehen darf. Alle hier behandelten Fragen sind nicht
vom ,griinen Tisch* aus zu losen, sondern durch technisch erfahrene
Chemiker!

Bad Homburg, Oktober 1913.

Der Verfasser.
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Yorkommen des Wassers.

Vom Himmel kommt es,
Zum Himmel steigt es
Und wieder nieder

Zur Erde muB es

Ewig wechselnd.

Kiihlen sich nach Sonnenuntergang die auf der Erdoberfliche befindlichen
Gegenstinde unter den Taupunkt, d. h. unter die Temperatur ab, bei der
die atmosphéirische Luft mit der vorhandenen Feuchtigkeit geséttigt sein
wiirde, so schlégt sich ein Teil des in der Luft befindlichen gasférmigen Was-
sers in Form von kleinen Tropfchen als Tau auf die Kérper nieder, der bei
Temperaturen unter 0° zu Reif erstarrt.?)

Wird eine groflere Luftmenge unter ihren Taupunkt abgekiihlt, so scheidet
sich die entsprechende Wassermenge ebenfalls in kleinen Tropfchen ab, es
entstehen Nebel, Wolken. Diese Trépfchen senken sich langsam nieder,
werden, falls die unteren Luftschichten warmer und daher noch nicht mit
Wasser gesiittigt sind, wieder dampfformig, fallen aber als Regen — ge-
froren als Schnee und Hagel — auf die Erde nieder, wenn der Feuchtigkeits-
gehalt auch der tieferen Luftschichten sich dem Taupunkt ndhert.

Die Menge dieses jahrlich niedergeschlagenen Meteorwassers ist im all-
gemeinen am grofiten in den Tropen und in der Ndhe des Meeres, am gering-

sten im Norden. So betrigt die mittlere Hohe dieser Niederschlige (Regen-
hohe) nach Méllendorf? in:

Madrid . . . . . . .. .. .. 25 cm Genua . . . . . ... ... 118 cm
Wien . . . . . . . ... .. 45 ,, Clausthal (Harz) . . . . . . ! 143 ,,
Berlin . . ... ... . ... 57 ,, Bergen (Norwegen) . . . . . . 225 ,,
Hannover . . . . . . . . . .. 58 ,, Tolmezzo (Alpen) . . . . . . 244,
Rom . . .. ... .. .... 78 ,, Stye-PaB (Columbrisches Geb.) . 481 ,,

! Wasser, eines der vier Elemente des Arisfoteles, wurde von Thales (600 v. Chr.) als
das einzige wahre Element bezeichnet, aus dem alle anderen Kérper entstehen. Die
Wolken wurden nach Plinius durch Verdickung der Luft gebildet; selbst Newton hielt
den Wasserdampf als der Luft wenigstens sehr nahestehend. Vgl. Leonhardi: Macquers
chymisches Worterbuch (Leipzig 1791) Bd. 7, S.27; Fischer: Physikalisches Worter-
buch (Gottingen 1804) Bd. 5, S. 515; Kopp: Beitrige zur Geschichte der Chemie (Braun-
schweig 1875) IIT, S. 235.

2 Vgl. G. v. Mollendorf: Die Regenverhiltnisse Deutschlands (Gorlitz 1862); Zft.
d. Ges. f. Erdkunde in Berlin, 1878, Nr. 47; J. van Bebber: Die Regenverhiltnisse
Deutschlands (Miinchen 1877).

Fischer, Das Wasser. 1



2 Vorkommen des Wassers.

Deutschland hat eine mittlere Regenhéhe von 67 cm; davon fallen im
Sommer (Juni bis August) 24 cm, im Herbst 16, im Friihling 15 und im
Winter nur 12 cm. Waldige Hohen, besonders Nadelholzwaldungen, haben
meist viel mehr Niederschlige als die Ebene.

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

Von diesem Meteorwasser wird ein Teil mehr in Tannenwéldern als in
anderen (weniger im Winter, mehr im Sommer), durch Verdunstung der Atmo-
sphiére wieder unmittelbar zugefiihrt, das iibrige dringt zum groBten Teil
in den Boden zur nichsten undurchlissigen Schicht, auf der es dem Gesetz
der Schwere folgend weiter flieBt, bis es schlieBlich durch Brunnen kiinst-
lich gehoben oder als Quelle zutage tritt!, um mit dem oberflichlich ab-
flieBenden Meteorwasser in Béchen und Fliissen dem Meere zugefiihrt
zu werden. Der Rhein fihrt nach Mollendorf 50 Proz., die Weser 53 Proz. ab.

Piefke? berechnet fiir das Stromgebiet der Spree, dafi von den jahrlichen
Niederschldgen 7 Proz. oberirdisch abflieBen, 20 Proz. ins Grundwasser iibergehen
und unterirdisch abflieBen, 73 Proz. aber verdunsten. Nach Infze® sind bei
einer mittleren Regenhoéhe in Deutschland dagegen 1/, fiir AbfluB3, 1/, fur Ver-
dunstung und 1/, fiir Versickerung zu rechnen. In der Talsperre fiir Rem-
scheid wurden sogar 80 cm Regenhohe gesammelt, weil die Regenmengen
groBer sind, weil die Versickerung bei der Undurchlissigkeit im Lenne-Schiefer-
gebirge geringer ist und die Verdunstung bei dem schnellen Abflufl ebenfalls
wesentlich geringer. Dieses ist freilich nicht in allen Télern gefunden worden,
aber nach 12jihrigen genauen Untersuchungen und den Betriebsresultaten
der ausgefiihrten Talsperren ergab sich doch, dafl man im bergischen Lande
im Lenne-Schiefergebirge auf 70, 80, manchmal 90 cm AbfluB rechnen darf,
bei einem Niederschlag, der ungefihr 100 bis 120 cm jihrlich betréigt.

Die Wassermenge der Fliisse mul dementsprechend bedeutend schwan-
ken. Nach den vorliegenden Messungen und Schitzungen betrégt die sekund-
liche Wassermenge:

Donau, eisernes Tor, im Mittel . . . . . . . . . 8500 cbm
Elbe bei Hainerten . . . . . . . . . . . . .. 290 bis 1200 cbm
— Spree bei Berlin . . . . . . . ... ... 13 43

1 Wahrend O. Volger (Zft. Ver. deutsch. Ing. 1877, 481) behauptet, daBl das Wasser im
Erdboden nicht vom Regen herriihrt, sondern durch Kondensation von Wasserdampf aus
der Atmosphire entsteht, Konig und Hadicke (Gesundheitsing. 1909, Nr. 11) dem Regen
nur unerheblichen Einflu auf die Grundwasserbildung zuschreiben, zeigen die Versuche
von Ebermayer (Forschung. Agrikulturphysik 1890, 1), daB die Kondensation nur einen
sehr geringen Einflul auf das Grundwasser hat, und Kriiger (Gesundheitsing. 1909, 469),
dafl die Speisung des Grundwassers durch Kondensationswasser, wenn iiberhaupt vor-
handen, so doch mindestens sehr gering sein muB. (Vgl. d. Gasbel. 1910, 222.) Wie sollten
such sonst die Unreinigkeiten der Oberfliche und des Bodens ins Grundwasser kommen ?

2 Journ. f. Gasbel. 1900, 328.

3 Viertelj. offentl. Gesundh. 1901, Heft 1.



Zusammensetzung des in der Natur vorkommenden Wassers. 3

Elbe Saale . . . . . . ... ... .. .... 36 111 cbm
— Bode . . ... e e e e 2%/, iiber 50
Memel bei Kallwenn . . . . . . . . . .. ... 180 6000
Oder bei Breslau . . . . . . ... . ... .. 32 138
— beiGlogau. . . . ... ... . ... .. 81 2300
— bei Hohenwutzen . . . . . . . . . . . .. 3500 4300
Rhein bei Emmerich . . . . . . . . . . . ... 1500 9000
— Neckar bei Mannheim . . . . . . . . . . 33 5200
Weichsel bei Montauer Spitze . . . . . . . . . . 270 8200
— Weichselarm, Montauer Spitze . . . . . 250 5000
Weser bei Hoya, . . . . . . . . . . . . . ... 90 1600

NachGraevelliefert 1. der Rhein bei Koblenz fiir 100 gkm Gebiet 1,070 cbm
Wasser in der Sekunde; 2. die Weser bei Minden 0,826 cbm; 3. die Elbe
bei Torgau 0,579; 4. die Elbe bei Barby 0,554; 5. die Oder bei Steinau 0,460;
6. die Oder unterhalb der Warthe-Miindung 0,413; 7. die Warthe nahe der
Miindung 0,344; 8. die Weichsel bei Montauer Spitze 0,5638; 9. die Memel
bei Tilsit 0,600 cbm. Der Prozentsatz der tatsichlichen AbfluBmenge von
der Regenmenge ist 1. = 38,5 Proz. ; 2. =37 Proz.; 3. = 30Proz. ; 4. = 28,5 Proz.
5. =27,2Proz.; 6. = 21,4 Proz.; 7. = 21 Proz.; 8. = 29 Proz. und 9.=32,5 Proz.

Das Meer nimmt etwa 73 Proz. der gesamten Erdoberfliche ein.

Zusammensetzung des in der Natur vorkommenden Wassers.

Reines Wasser kann bei dem grofen Lésungsvermogen desselben in der
Natur nicht vorkommen, vielmehr enthilt dieses stets groBere oder geringere
Mengen derjenigen Stoffe, mit denen es in Beriihrung gekommen ist.

Meteorwasser enthélt stets die Bestandteile der Atmosphére in den ibren
Loslichkeitsverhdltnissen entsprechenden Mengen?2, sowie die Verunreinigun-
gen der Atmosphire. 11 Regenwasser enthielt nach Reichard:® im Januar
bei 4° aufgesammelt 32,4 cc, im Juni bei 15° gesammelt 24,9 cc Gase folgen-
der Zusammensetzung:

Januar Juni
Sauerstoff . . . . . .. .. .. 31,8 Proz. 27,0 Proz.
Stickstoff . . . . . . . . ... 61,5 64,2
Kohlensdure . . . . . . . . .. 6,7 8,8

Bei Gewittern enthidlt Regen zuweilen Wasserstoffsuperoxyd. Organische
Stoffe wurden bereits 1750 von Marggraf nachgewiesen, dann von Ehren-

! Civiling. 1879, 591.
2 11 Wasser 16st nach Bunsen bei 760 mm und folgenden Temperaturen:

bei 0° 10¢ 200
Sauerstoff . . . . . .. . ... 41 33 28 cc
Stickstoff . . . . . . . .. .. 20 16 14
Kohlensdure . . . . . . . . .. 1797 1185 901

R. Bunsen: Gasometrische Methoden (Braunschweig, Fr. Vieweg); (vgl. S. 108).
3 Arch. d. Pharm. 206, 193.

1*



4 Zusammensetzung des in der Natur vorkommenden Wassers.

berg u. Al Die englische FluBkommission? fand im Liter Regenwasser 0,3 bis
3,7 mg organischen Kohlenstoff und 0,7 mg organischen Stickstoff.

Ammoniak wurde im Regenwasser bereits von Liebig (1826) nach-
gewiesen. Barral® fand bei Untersuchung des auf dem Observatorium zu
Paris in Platingefifen gesammelten Regenwassers im Liter 1 bis 10 mg
Ammoniak, 2 bis 36 mg Salpetersiure und O bis 5 mg Chlor. Schnee ent-
hilt ebenfalls Ammoniak und Salpetersiured.

Das von dem Regen und Schnee aus der Atmosphire aufgenommene
Ammoniak stammt von den auf der Erde stattfindenden Faulnisprozessen
stickstoffhaltiger organischer Stoffe, teilweise auch wohl aus Rauchgasen.
Regenwasser, entfernt von Wohnungen aufgefangen, kann demnach vollig
frei sein von diesem Zersetzungsprodukte. In groBeren Orten, namentlich
in Stddten mit einem durch menschliche und tierische Abfallstoffe infizierten
Untergrund, mit Diingergruben und sonstigen Faulnisherden wird das Meteor-
wasser dagegen stets verunreinigt sein, selbst wenn esin reinen Gefédf3en aufge-
fangenwurde. Das von den Déchern gesammelte oder in Zysternen aufbewahrte
Regenwasser kann natiirlich noch. weniger Anspruch auf Reinheit machen.

Auch die Salpetersiure des Regenwassers (bis 16 mg im Liter) ist
wesentlich Zersetzungs- bzw. Oxydationsprodukt organischer Stoffe, ein Teil
wird wohl durch elektrische Entladungen gebildet. Besonders in der Nahe
der Kiiste enthilt Regenwasser oft Chlornatrium.

In Gegenden, welche Steinkohlen als Brennstoff verwenden, ist die Atmo-
sphiire durch RuB, teerige Stoffe und Schwefligsdure verunreinigt®, welche
allméhlich in Schwefelsdure iibergeht. Prost® fand im Regenwasser zu
Chaudfontaine 4 bis 19 mg Schwefelsiure, Smith im Liter Regenwasser aus
der Nihe einiger chemischen Fabriken 70 mg Schwefelsiure; Regenwasser
in Liverpool enthielt 35 mg, in Newcastle am Tyne 430, in Manchester 50 mg
Schwefelsidure, groBtenteils im freien Zustande. Nach Sendiner enthielt in
Miinchen frisch gefallener Schnee in 1k z. B. 7 mg Gesamtschwefelsdure, am
folgenden Tage 17,6 mg, nach 10 Tagen 62,2 und nach 16 Tagen bereits 91,8 mg.

Quell- und Brunnenwasser. Das mit diesen Stoffen beladene Meteor-
wasser dringt, soweit es nicht verdunstet oder oberflachlich abflieBt, in den
Boden und tritt nach einiger Zeit als Quell wieder zutage oder wird durch
Brunnenanlagen kiinstlich gehoben. Je nach der Beschaffenheit und
Menge der Verunreinigungen, welche das einsickernde Regenwasser bereits
enthdlt und nach den Bestandteilen der durchflossenen Bodenschichten wird
daher Quell- und Brunnenwasser groflere oder geringere Mengen fremder

1 Ludwig: Die natiirlichen Wisser (Erlangen 1862).

2 Rivers Poll. Comm. VI. Rep.; Ferd. Fischer, Chemische Technologie des Wassers
(Braunschweig 1878) S. 76.

3 Jahrb. d. Chem. 1852, 751; 1853, 707.

¢ Zft. f. angew. Chem. 1888, 240; Fischers Jahresber. 1887, 1119.

5 Jahrb. d. Chem. 1851, 649; 1858, 107; A. Smith: Air and Rain.

8 Fischers Jahresber. 1899, 465.



Quellwasser. 5}

Stoffe gelost enthalten. Der Sauerstoff des eindringenden Meteorwassers
nebst dem noch zutretenden atmosphérischen Sauerstoff wird zur Oxydation
der organischen Stoffe des Bodens verwendet; auch Eisen- und Mangan-
oxydulverbindungen halten Sauerstoff zuriick. Quell- und Brunnenwasser
enthélt dementsprechend meist nur wenig oder keinen freien Sauerstoff.
Sobald das Wasser aber mit der atmosphérischen Luft in Beriihrung kommt,
nimmt es sofort erhebliche Mengen desselben auf; die bisher in den Wéssern
aufgefundenen Sauerstoffmengen werden hiernach oft viel geringer sein, als
angegeben ist.

Man unterscheidet in den Wéssern meist gebundene Koblenséure
als diejenige, welche mit den vorhandenen Metallen einfache Carbonate, von
der halbgebundenen, welche mit den Carbonaten Bicarbonate bildet und
beim Kochen ausgetrieben wird, im Gegensatz zur freien Kohlensdure,
welche im Wasser nur gelést ist. In einigen Quellen, namentlich vulkanischen
Gegenden (Eifel, Laacher See, Selters usw.) findet sich die Kohlensédure in sol-
chen Mengen, daf} das Wasser derselben sein mehrfaches Volum gelost enthélt .

Die gewohnlichen Brunnen- und Quellwésser verdanken ihre Kohlensiure
teils der Atmosphire, zum groBten Teil aber den im Boden stattfindenden
Faulnis- und Verwesungsprozessen. Sie unterstiitzt die Zersetzung der Ge-
steine und bildet Bicarbonate von Calcium und Magnesium, weniger oft von
Eisen, Mangan, Natrium usw., so daBl gewohnliche Quellwésser nur einen ver-
héltnismaBig geringen Teil der Kohlensiiure im freien Zustande enthalten.
Brunnenwiisser enthalten meist keine freie Kohlensiure, wohl aber oft, wenn
sie einem verunreinigten Boden entstammen, bedeutende Mengen von Cal-
cium- und Magnesiumbicarbonat.

Die umfassendsten Versuche hieriiber sind von der englischen ,,Rivers
Pollution Commission* gemacht. Dieselbe unterscheidet Quellwasser, Tief-
brunnenwasser und Flachbrunnenwasser. Die Tabelle S. 6 zeigt nach den
zahlreichen Analysen der Kommission die mittlere Zusammensetzung der
nicht verunreinigten (unpolluted) Quell- und Tiefbrunnenwisser GroBbritan-
niens, nach den Formationen, denen sie entspringen, geordnet.

Das Quellwasser des Reinsbrunnens (Wasserleitung Gottingen) ent-
hélt nach Analyse des Verf.2 370 mg Schwefelsiure, 11 mg Chlor, 341 mg
Kalk, 68 mg Magnesia. Das Leitungswasser von Eltershofen enthilt nach
Breit® 1160 mg Schwefelsiiure, 870 mg Kalk, 122 mg Magnesia; der Riick-
stand betrug 2660 mg im Liter, die Gesamthirte also 104 deutsche Hirte-
grade. Das Leitungswasser von Gottwalshausen enthiilt 1146 mg Schwefel-
saure, 875 mg Kalk, 127 mg Magnesia; der Riickstand betrug 2757 mg im
Liter, die Gesamthiirte also 105 deutsche Hiartegrade. Beide Quellen ent-
stammen einer Gipsformation.

1 Als wirkliche Siure, H,CO, im Wasser gelost. (Fischers Jahresb. d. chem. Techn.
1883, 1017.)

2 Fischers Jahresber. 1895, 521.
3 Inaug.-Diss. Wiirzburg 1895.
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g 1 Liter enthilt mg Hirte

P

E ] = A a 2 A4 2

; Geologische Formation ’;%é ’%E 'é g §§ ] ',% 'g F'; E
= 28 | g4 €23 | s | &
: AR AR R
f:: Sk | S < |5& S 2

8 | Granit und Gneis, Quellwasser . [{0,42 | 0,08 { 0,01 | 1,0 16 | 59 0 2
15 | Silur, Quellwasser . . . . . . . 0,561]0,140,01| 1,7| 18 | 123 1 5
22 | Devon, Quellwasser . . . . . . 0,540,121} 0,01| 7,6 38| 251 3 9
7 . Tiefbrunnen . . . . . . 0,68 | 0,12 0,05, 29| 27 | 327 7 113
22 | Kohle, Quellwasser . . . . . . 0,50 | 0,14 10,01 39| 18} 219 4 |10
9 ,»  Tiefbrumnen . . . . . . 1,19 0,34 (0,44 2,0 | 180 | 831 | 12 |28
1 | Dolomit, Quellwasser . . . . . 0,58 1 0,38 (0,02|16,8| 34 | 665 | 19 |47
3 ' Tiefbrunnen . . . . . 0,76 1 0,30 | O 142 43 | 611} 13 |35

15 | Roter Sandstein, Quellwasser . . | 0,65 | 0,17 { 0,01 | 3,3 | 21 | 287 6 |15

28 ' v Tiefbrunnen . . |0,36 | 0,14 | 0,03| 7,1 | 29 | 306 5 |14
7 | Lias, Quellwasser . . . . . . . 0,731 0,19 (0,01 | 46| 24 | 364 | 17 |24
2 ,» Tiefbrunnen . . . . . . . 1,46 | 0,27 | 0,01 | 3,8| 44 | 701 ] 17 |24

35 | Oolith, Quellwasser . . . . . . 0,43 (0,11 0,01| 40| 15| 303 | 14 |19
5 .,  Tieforunnen . . . . . . 0,37]0,0| 022 62| 26|33 | 11 |16
19 | Griinsand, Wealden, Quellwasser. | 0,53 | 0,12 | 0 32} 29| 301] 10 |16

20 » » Tiefbrunnen | 0,68 | 0,14 | 0,16 | 1,9 53 | 452 | 13 ! 21

30 | Kreide, Quellwasser . . . . . . 0,44 10,10 (0,01 | 38| 24 | 208} 14 |18

66 ,» ‘Tiefbrunnen . . . . . . 0,500,17 0,01 61| 27| 369 17 |22
10 | Sand, Kies, Quellwasser . . . .|0,86 |0,19:0,01| 35| 27 | 613 14 | 30
4 ,» Tiefbrunnen . . . . . . . ,1310,20)0,72| 1,1 | 63 | 538 | 11 |17

Besonders beachtenswert ist der Gehalt des Wassers an den Zersetzungs-
produkten organischer Stoffe. Nach Senft! entstehen bei der Zersetzung von
Pflanzensubstanzen stets humussaure Alkalien, namentlich humussaures Am-
moniak. Bei vollem Luftzutritt bilden sich erst die ulminsauren Salze, dann
als Oxydationsprodukt derselben die huminsauren Verbindungen; beide
oxydieren sich schlieBlich zu Carbonaten. Bei mangelndem Luftzutritt ent-
stehen die geinsauren Verbindungen, zu denen das quell- und torfsaure Am-
moniak gehért. Alle diese humus- und geinsauren Verbindungen wirken
auf Mineralien 16send und zersetzend ein. Entscheidender noch fiir die An-
wendung eines Wassers ist die Gegenwart oder Abwesenbeit tierischer Zer-
setzungsprodukte, namentlich der menschlichen Exkremente?. Dringen diese
in den Boden, so zerfallen sie bei mittlerer Temperatur und unter dem Ein-
fluB niederer Organismen sehr rasch in noch wenig gekannte Zwischenpro-
dukte und bilden bei Zutritt von atmosphirischem Sauerstoff Kohlensiure,
Ammoniak, dann salpetrige Siure und Salpetersiure. Kann jedoch wegen
mangelnden Luftzutritts keine hinreichende Oxydation der organischen Stoffe
erfolgen, so werden, wenn die Absorptionskraft des Bodens erschopft ist,
von dem Wasser auch Ammoniak und die in Fiulnis begriffenen organischen

1 Dingl. pol. Journ. (1877) 223, 648. 2 vgl. S. 211.
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Stoffe selbst aufgenommen. Die Phosphate, die Kalisalze, die stickstoffhaltigen
organischen Substanzen und das Ammoniak werden von dem Boden groBten-
teils zuriickgehalten und den Pflanzenwurzeln zugefiihrt, die Chloride, Nitrate
und Sulfate dagegen von dem Wasser den Quellen und Brunnen zugeleitet.

Nach Vogel enthdlt 11 Harn 6,73 g Chlor; dieses sickert mit den ein-
dringenden Schmutzwéssern unabsorbiert durch den Boden hindurch. Das
Chlor gibt daher ein besonders schétzenswertes MalB fir die GrofBe
der Verunreinigung eines Wassers mit menschlichen Abgingen,
nachdem man den dem betreffenden Boden entsprechenden Normalgehalt
abgezogen hat. (Vgl. S. 52).

Das Brunnenwasser der Stadte und Dérfer ist durchweg durch die
Stoffwechselprodukte der Menschen und Tiere verunreinigt. Schmedi! unter-
suchte 167 Brunnenwésser der Stadt Dorpat; die beiden besten (I, IT) und
schlechtesten (III, IV) enthielten (mg im Liter):

Wasser aus Dorpat I [ II IiI ] v
Kohlensgure (CO,) . . . . . . . . . .. 240,7 ‘ 269,0 741,3 871,3
Schwefelsdure (SOz) . . . . . . . . . . . 7,9 9,9 80,4 255,5
Chlor . . . . . . . . .. .. ..... 8,0 4,7 320,6 600,9
Salpetersdure (N,Og) . . . . . . . . . . 3,3 7,9 707,5 816,2
Phosphorsiure (P,0;) . . . . . . . . . . 0,6 0,6 14,2 28,7
Kieselssiure (SiOp) . . . . . . . .. .. 8,0 9,6 31,1 35,4
Kali (KO) . . . .. ... ... ... 5,6 5,1 293,9 289,1
Natron (N2,0) . . . . . . .. .. ... 5,8 4,4 231,9 447,6
Ammoniak (NHy). . . . . . . . . ... 0,5 0,4 0,8 22,3
Kalk (CaO) . . . . . . . .. ... .. 106,1 124,9 373,4 316,5
Magnesia (MgO) . . . . . .. . . ... 36,6 38,1 282,1 508,5
EHisenoxydul (FeO) . . . . .. . . . .. 0,5 | 0,4 0,2 2,4

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

Recht nett ist auch der Pfarrbrunnen in Mommenheim?:

Kalk . ... ... 310 mg Salpetrigsiure . . . 5 mg
Magnesia . . . . . 368 Salpetersiure . . . 539
Natron . . . . .. 444 Ammonjak . . . . s stark
Kali. . .. . ... 985 Organisch . . . . 159 mg
Chlor . . . . . .. 956 Gesamt . . . . . . 4334
Schwefelsgure . . . 218

Die Zusammensetzung eines Brunnenwassers schwankt je nach Wasser-
entnahme und WasserzufluB, bzw. Regenmenge und Jahreszeit oft sehr be-
deutend. In dem Wasser eines Brunnens in Iglau fand z. B. L. Lenz® an
4 verschiedenen Tagen:

! Arch. f. Naturk. Liv-, Ehst- u. Kurlands (Dorpat 1864).
2 Gewerbbl. Hess., 1889, 336.
3 Zft. osterr. Apoth.-Ver. 1879.
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o S ' J ] - =
B3| 8z | Zg | 5 | 2|8 | E | %
S48z | 23| 8 | & | & | £ g
98 | & & ] g 5
11. November 1877 . . . | 190 | 47 | — | 28 | 21 | 1 | — | 12
9. Dezember 1877 . . . | 480 | 149 | 2 | 92 | 67 | 11 | 01| 29
13. Januar 1878 . . . . . 430 | 5] 1 | 8 | 44 | 25 | 250 | 500
10. Februar 1878 . . . . | 120 | 29 | 2 | 21 | 18 | 4 | o8| 3¢

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

Burggasse Volkermarkt-Vorst. Hauptsteneramt
3. g% . glE . . g
g1 S | F | glg|g|S|d 4[| s |4 |2
E|E| @A | & | s|E| 2| e |7 |8|lE|&|& | = |8§
= © =] ©lH ©
H(3 ]| 8| 0 [003]| 39|28 85(0,03] 0 | 38| 22 00,03 |0,01 33
21| 56 | 470 | 0,2 | 0,5 45|32 | 170 | 0,1 0 |19]29|145]0,01]0,05]| 14
% 24 | 144 0 25 | 22 80| O 0 | 26|23 | 300,01 0 (20
T 26 | 4010, 0 25 | 23 28 0 | 13]20| 121,05 0 16
g { 241 35 0 {02 19 | 28 0 0 0 |57]24 0 0 1005 15
g4129{ 95| 0 0 16 | 27 4| O 0 [16]|27 | 72 0 0 18
24421 200,08 0 16 | 24 30|0,1 0 | 24|20 240,03 0 16
§ { 22 710,01 0 6| 22 12 0 (0,02} 11|20 220,01 0 9
H84132) 25| O 0 17 }1 31 20 0O 0 |13]24] 36 0 0 9
= 22 28 0 0 5120 20./0,1 |0,01 5120 18 0 0 16

Aus den so von Mitteregger durchgefiihrten 80 Versuchsreihen geht her-
vor, dafl im allgemeinen die Zu- und Abnahme der Bestandteile in diesen
Brunnen ziemlich gleichzeitig stattfand; bestimmte Beziehungen sind aber
nicht ersichtlich. Zikes® fand in 4 Brunnen in verschiedenen Jahreszeiten
bedeutende Schwankungen in der chemischen Zusammensetzung und im Ge-
halte an Pilzen und Bakterien. Jedenfalls erscheinen angesichts solcher
Schwankungen die noch immer so oft ausgefiihrten Analysen einer einge-
sandten Probe und die darauf — ohne Riicksicht auf die oértlichen Verhalt-
nisse — gegriindeten Urteile als vollstdndig wertlos. Zu welchen Irrtiimern die
Untersuchung eingesandter Proben fithren kann, zeigten unter anderm die Unter-
suchungen des Verf.4 der Brunnenwisser der Stadt Lauterberg (vgl. S. 29).

Tagewasser. Auch iiber die Zusammensetzung des oberflichlich abflieBen-
den Regenwassers, welches sich in Teichen sammelt und mit dem Quellwasser
zusammen in Bachen und Flissen dem Meere wieder zuflieBt, sind nament-
lich von der englischen Rivers Pollution Commission die umfassendsten Unter-

2 Matteregger: Statistik des Klagenfurter Trinkwassers (Klagenfurt 1878).

3 Aligem. Zft. Bierbr. 1902, Nr. 40.
4 Dingl. pol. Journ. 226, 302.
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suchungen ausgefithrt!. Auch auf diese sei verwiesen. — Die Tabelle S. 11
zeigt dltere Analysen deutscher FluBwisser.

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

Organisch (Gliihverlust)

Kalk
Magnesia
Eisenoxydul

Tonerde-Phosphorsiure

Kali

. 21,0 mg Natron
.. . 80,0 Chlor
... 281 Schwefelsdure SO, . . . .
... 03 Salpetersiure N,O,
2,9 Kohlensiure
... 51 Kieselsiure

12,1

Rheinwasser bei Mainzenthielt 1886 bei Hochwasserim Liter 249 mg schwe-
bende und 246 mg geldste Stoffe, am 1. Juni bei niedrigstem Wasserstand 12 mg
schwebende und 203 mg geloste Stoffe ; diese hatten folgende Zusammensetzung :

Organische Substanzen

Kalk
Magnesia
Eisenoxydul
Tonerde
Kali
Natron

. 16,8 mg Chlor
.07 Phosphorsiure
.. 147 Schwefelsidure
... 02 Salpetersiure
... L6 Kohlensiure
L. 42 Kieselsaure
N N

Neckarwasser untersuchte A. Klinger (1888) in der Nihe der Gas-
fabrik Gaisburg (I), 200 Schritt unterhalb der Einmiindung des Miihlkanales (IT)
und unterhalb der Gitterbriicke in Cannstadt (III). 11 enthielt mg:

Gefalt am

Neckar 18. Mirz 24. April 29. Juni 20. August 29. Sept.
I 11 ’ III| 1 II |IIT]| X II ‘III I | II [III{ I II [ IOI
Geloste Stoffe . . . .[272]270|255|382(445|545]400|450(4851397{462|505|440|465( 510
Schwebende Stoffe . .|373({375/380{ —| —| — —| — — —| —] 65(125{115
Kalk . ... .. .. 100(120{100{130]147;170|134|148/150]136|150|174{125|160{ 160
Magnesia. . . . . . . 18| 19{ 19| 30| 29| 40] 29( 29 15 17| 19] 34} 39| 39
Schwefelsiure LUl 33 43| 47| 79| 88{123] 90/102(112| 91{102|128] 94| 94109
Salpetersgure . . . . . Sp.|Sp.{Sp.| 2| 2y 2| 3} 3 4] 4| 4 4 4 4
Chlor . . .. . . .. 13| 17| 15| 16| 29| 27} 14| 26 147 26 28] 18] 21| 21
Salpetrigsiure .j0|0|]0]JOj0|0]O0]O 0/0]0]JO0O |00
Ammoniak . . . . . . Sp.|Sp-|Sp.| 5| 6] 8Sp-|Sp.|Sp.|Sp.|Sp.|Sp.|Sp.|Sp. | Sp-
Organisch (als KMnO,)| 17| 18| 25| 8| 17| 19| 12| 10 9 9| 9| 25| 23] 23

L. Janke® untersuchte 1891 Weserwasser:

= S35

° Fe, O 3
Entnahmestelle Eég a0 | Mgo | +'| a | so, |SEE

&5 A1, 0 N3

Weserwasser oberhalb der Stadt:

rechtes Ufer . . . . . . . .. 4114 | 95,5 | 22,1 2,1 63,9 | 75,0 8,2

Mitte des Stromes . . . . . . . 416,4 | 100,0 | 22,1 | 57 { 63,9 | 75,0 | 838

linkes Ufer . . . . . . .. .. 4154 | 101,4 | 22,1 | 43 | 63,9 | 750 | 7,5

1 VI. Report, S. 33 bis 68; F. Fischer: Chemische Technologie des Wassers. S. 110.
2 Fischers Jahresber. 1887, 1120; 1888, 558.
3 Forschungsber. f. Lebensm. 1897, 223.
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2 Te; O ok
Entnahmestelle 552 o |Mgo | 2| a | so, £2

=8 — Al; O M §

Weserwasser unterhalb der Stadt:

rechtes Ufer . . . . . . . .. 416,4 | 106,4 | 22,1 4,3 67,4 | 80,5 | 10,1
Mitte des Stromes . . . . . . . 403,6 | 98,6 | 17,1 5,7 63,9 | 77,0 | 12,3
linkes Ufer . . . . . . .. .. 405,7 88,5 | 19,0 3,6 63,9 | 76,56 | 12,6

FiltriertesWeserwasserhatteinnerhalb12Jahrenfolgende Zusammensetzung :

& S
g§ ° Fe, Oy o3

Monat und Jahr 2B £i0, | CaO | MgO + Chlor | 80, g g

el Al 04 ME

<5 B

niedrigste Zahl . . . . . 167,8 55 | 46,7 431 0,2 | 14,2 | 31,0 2,8
hochste Zahl . . . . . . 383,56 | 54,0 | 93,2 | 20,0 | 16,0 | 65,6 | 75,5 | 21,3
Mittelzahl . . . . . . . 286,3 | 14,9 | 71,9 | 14,2 | 2,39| 36,8 | 50,6 | 10,9

Filtriertes Oderwasser, Leitungswasser der Stadt Breslau, enthielt
nach B. Fischer (Bericht d. chem. Untersuchungsamts) mg im Liter:

1. April 1902 1. Juli 1902 | 1. Oktober 1902

Geloste Stoffe, davon . . . . . . . . . . 134 133 246

Glihverlust . . . . . .. ... ... 21 11 53

Glihriickstand . . . . . . ... .. . 112 122 193
Chlor . . . . . .. ... ....... 18 15 42
Kieselsgure 8i0, . . . . ... ... .. 7 10 5
Schwefelsiiure 80, . . . . .. ... .. 18 20 23
Caleiumoxyd CaO . . . . .. ... .. 32 47 56
Magnesiumoxyd MgO . . . . . . . . .. 6 8 12
Eisenoxyd und Tonerde . . . . . . . . . 1 5 6
Gesamthirte . . . . . . .. . ... .. 4,8° 6,0° 6,2°
Verbrauch an Kaliumpermanganat . . . . 15 18 29

Das Leitungswasser der Stadt Altona (filtriertes Elbwasser) ent-
hielt nach Reinsch (Ber. Untersuchungsamt Altona) im Jahre 1904:

518 s |= s 1238 %)|%
mg im Liter S| E & | %& é 82| & g 28|18
LN
Gesamtriickstand . . . .| 361|371 |310|333 | 313|465 529 | 679|892 | 935 | 752 | 429
Glihverlust . . . . . . . 89| 72| 78| 74| 71| 87|179|248|210{145{160| 95
Chlor. . . . . .. ... 92|113| 74| 71| 77|145[173 241|330 355|248 113
Schwefelsgure . . . . . . 40| 42| 37| 40| 34| 42| 51| 62| —| 85| 68| 47
Caleiumoxyd . . . . . | 59! 66| 56| 59| 53|'72| 72| 90| 91]102| 91| 63
Magnesiumoxyd . . . . . 15 16} 13| 12| 13| 15| 20, 28| 37| 33| 31| 15
Verbrauch an KMnO,
(mg im Liter). . . . . 20| 19§ 21| 15| 15| 21| 18| 27| 18| 22| 26| 16

Salpetrige Sdure war nicht nachweisbar, Salpetersiure und Ammoniak
nur in Spuren.
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12 Zusammensetzung des in der Natur vorkommenden Wassers.

Donauwasser oberhalb Wiens enthielt nach Wolfbauer? im Liter mg:

Stoffe Friihling Sommer Herbst Winter
Suspendiert (Schlamm):
Gesamtmenge. . . . . . . . . . . . .. 121,9 165,4 76,5 14,8
Glihverlust . . . . . . . . ... . .. 7,9 7,2 2,1 0,3
Carbonate u. dgl. . . . . . . . . .. .. 51,0 76,6 35,56 7,2
Sand und Ton . . . . . .. . ... .. 63,0 81,6 38,9 7,3
Gelost:

Organische Substanzen . . . . . . . . . 7,0 4,2 5,2 5,9
Kieselsdure . . . . . . . . . . . . .. 5,4 3,9 4,8 5,2
Eigsenoxydul . . . . . . . . .. .. .. 0,4 0,5 0,2 0,2
Kalk . .. . ... ... .. ... 60,8 54,3 64,3 71,0
Magnesia . . . . . .. .. ... ... 17,6 12,8 17,5 19,9
Natron . . . . . . . . . .. ... 4,9 2,8 3,6 4,0
) 1,7 1,6 2,4 2,0
Chlor . . . . . . . ... 3,4 1,6 1,8 2,4
Schwefelsdure . . . . . . . . . ., . .. 11,8 10,6 12,3 15,4
Salpetersdure . . . . . . .. .. .. .. 2,0 1,3 1,3 2,4
Kohlensgure, gebunden . . . . . . . . . 62,1 52,4 65,2 70,0

1771 | 146,0 178,6 199,0

Der in 11 tritben Wassers enthaltene Schlamm betrigt im Jahresmittel
103,8 mg bei 5 mg Glithverlust; ferner enthilt derselbe:

Loslich in

Salpetersiure konz. Schwefelsiure

Eisenoxyd . . ... .. .. 2,53
Tonerde . . . . .. . ... 3,48
Kalk . . .. .. ... ... 15,05
Magnesia . . . . . . . . .. 5,61
Natron . . . . . ... ... 0,29
Kali . .. .. ....... 0,37
Kohlensdure . . . . . . . . . 17,20
Phosphorsgure . . . . . . . . 0,17
Kieselsgure . . . . . . . .. 1,88

1,97
4,43
0,31
0,53
0,20
0,93

10,20

Unloslich

0,31
3,28
0,06
0,19
0,80
0,45

28,54

Danach fiihrt die Donau im Durchschnitte téglich 15 000 t Schlamm und
256000 t gelsste Stoffe an Wien voriiber. — Nach Ballo? enthilt die Donau bei
Budapest im Liter 8 bis 298 mg Schlamm, im Mittel am Pester Ufer 172 mg, am
Ofener Ufer 130 mg. Die Donau fithrt daher tiglich fast 50 000 t Schlamm
an Pest voriiber. Derselbe hat im Durchschnitt folgende Zusammensetzung :

In Salzgiure
loslicher Teil unldslicher Teil Im ganzen

Si0g . .. — 45,95 45,95
ALOg . . . . . . ... L. 8,62 9,28 17,58
FeO . . . ... .. .... 2,59 — 2,59
Fe,0 . .0 o o o o .o L. 1,38 -_ 1,38
Ca0 . . . .. 5,53 0,46 5,88
MgO . .. .. ....... 0,30 2,44 2,74
KO ... ... ...... 0,52 1,90 2,42
NaO . o oo oo e - 0,26 5,22 5,48
COo, . . . . . ... 5,35 — 5,35
HO ... ......... 3,86 — 3,86
Organische Substanzen . . . . — 6,65 6,65

28,60 71,40 100,00

1 Monat. Chem. 1883, 417. 2 Ber. deutsch. G. 1878, 441.
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Nach Spring und Frost! enthielt das Wasser der Maas bei Liittich:

Schwebestoffe Geloste Stoffe
Héchster Gehalt . . . . . . 416,96 mg 279,0 mg
Niedrigster Gebalt . . . . . 1,79 86,2
Danach fiihrte die Maas im Jahre voriiber:
Chlornatrium . . . . . 58,075 t Kohlensaure Magnesia . 10138 ¢
Gips . . . . . . ... 200 574 Chlormagnesium . . . . 108746
Silicate . . . . . . .. 189 450 Kohlensaures Calcium . 614074

Nach Schlosing (1896) enthélt 1 1 des Wassers der Yonne bei Hochwasser
5 mg Salpeterséure, in der oberen Seine bei Montereau 3,13 mg, in der Marne
bei Charenton 4,46 mg und in der Seine bei Paris 4,50 mg. Er berechnet
hieraus die in 24 Stunden bei solchem Hochwasser fortgefithrten Mengen
Salpetersdure bzw. Salpeter zu:

Salpetersiure Salpeter
Yonne . . . . . . . . .. 351 t 650 t
Obere Seine . . . . . . . 54 101
Marne . . . . . . . . . . 107 200
Seine bei Paris . . . . . . 486 909

Seewasser hat ebenfalls verschiedene Zusammensetzung. Viel beachtet
ist die Farbe der Seen. Die Farbe des reinen Wassers ist nach Rayleigh?
grunlichblau, wihrend das Meerwasser griin ist. Nach W. Spring®) ist destil-
liertes Wasser rein blau. Nach O. v. Aufsef3* verleiht Kalkgehalt dem Wasser
eine griine Farbe, da durch denselben schon etwas Absorption des Blau ein-
tritt, wiahrend chemisch reines Wasser das Blau nicht absorbiert. GroBere
Mengen organischer Stoffe im Wasser fithren zu einer noch groferen und
hinreichende Mengen zu einer vélligen Absorption des Blau; die Farbe solcher
Gewisser wandelt sich demgemif in griinlichgelb, gelb, gelbbraun und braun
bis dunkelschwarz. Die tiefgriinen Seen kommen daher auch nur auf reinem
Kalkboden vor. Die tiefblauen Seen liegen nie auf Kalkboden und enthalten
auch keine grofleren Zufliisse aus Kalkgegenden oder aus moorigen und
sumpfigen Gebieten; sie zeigen deshalb auch mehr oder weniger genau die
blaue Eigenfarbe des reinen Wassers und enthalten nur sehr wenig geloste
fremde Bestandteile. Die gelblichgriinen Seen in Oberbayern (Vorlandseen)
liegen zwar auch noch im Kalkgebiet, grenzen aber an moorige Gebiete an,
aus denen sie mit den Zufliissen eine Menge triibender organischer Teile
zugefiihrt erhalten, weshalb auch ihre Sichttiefe geringer ist, als in klaren Ge-
wissern. Die gelben, braunen und schwarzen Seen endlich treffen wir in sol-
chen Gebieten, wo grole Mengen verwesender Pflanzen vorkommen. Sie
sind also ausgesprochene Moorwésser.

Dagegen ist nach Spring® die griine Firbung mancher Wisser auf eine
durch die im Wasser enthaltenen unsichtbaren Teilchen von organischer
Substanz hervorgerufene Beugungserscheinung des Lichtes zuriickzufiihren.

1 Apnal. soc. géol. Belg. 1884, 123. 2 Chem. News (1910) 101, 170.
3 5, Congr. f. Hydrologie 1890; Chem. Centralbl. 1899, II, 578.
4 Dissert. Miinchen 1903. 5 Rec. trav. Belgique 1906, 32.
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18 Zusammensetzung des in der Natur vorkommenden Wassers.

Nach Dienert! verdankt das Wasser seine Farben fluorescierenden Stoffen.
Diese im Meerwasser vorhandenen Mengen organischer Substanz wiirden es
nach anderen Angaben? unmoéglich machen, da8 z. B. das Mittelmeer rein blau
aussieht, wenn sie in der Gestalt von Huminstoffen vorhanden wiren. Diese
werden in dem Mafe, wie sie sich aus der organischen Substanz bilden, durch
die vorhandenen Spuren an Eisensalzen ausgefillt. Da diese Wirkung mit der
Belichtung zunimmt, soist erklidrlich, warum die schéne blaue Farbe des Wassers
hauptsichlich in siidlicheren Gegenden mit intensiverem Sonnenlichte auftritt.

Altere Analysen® von Leitungswissern deutscher Stadte zeigen, daB der
Chlorgehalt zwischen 1 bis 50 mg wechselt; nur in Bernburg und Bonn wurde
diese Grenze iiberschritten. Die Schwefelsdure betrug 1 bis 100 mg mit Aus-
nahme von Bernburg und Wiirzburg; die Salpetersdure schwankte zwischen
1 bis 20 mg, Ammoniak von 0 bis 3,3, organische Stoffe, mit zwei Ausnahmen,
von O bis 40 mg. Der Kaligehalt war entsprechend der groflen Absorptions-
kraft des Bodens hierfiir nur gering, grofler die Natronmenge. Magnesia
hielt sich mit einer Ausnahme unter 50 mg, die Hérte betrug mit Ausnahme
von Gottingen und Wiirzburg 1 bis 20°.

Die chemische Beschaffenheit des Leitungswassers deutscher
Stidte nach den im Frithjahre 1889 dem chemischen Laboratorium der
technischen Hochschule zu Karlsruhe eingesandten und in demselben unter-
suchten Proben stellte Bunte zusammen. Die Ergebnisse dieser Analysen
zeigen die Tabellen S. 14 bis 17; die Zahlen unter Organisch bezeichnen den
Verbrauch an Permanganat bei der Behandlung mit iibermangansaurem Kalium.

Meerwasser. Nach den dlteren Analysen von Meerwasser4 betrigt der
Gesamtriickstand 3,3 bis 3,9 Proz.; in Meeren, welche starke Zufliisse haben,
wie das Schwarze Meer, sinkt er auf weniger als die Hélfte, bei der Ostsee
sogar auf 0,7 bis 1,8 Proz., und nur in den groften Tiefen betrigt er 3 Proz.
Einige Binnenmeere wie das Kaspische Meer enthalten weniger Salz als das
Weltmeer, andere mehr; das Tote Meer bis 278 g im Liter oder fast 28 Proz.
Das Meerwasser enthilt vorwiegend Chlornatrium, dann Chlormagnesium,
schwefelsaures Calcium undschwefelsaures Magnesium; Kaliverbindungenfinden
sich nur in geringen Mengen. Kohlensaures Calcium ist ebenfalls nur wenig
vorhanden, oft sogar nur in Spuren, in der Néhe der Kiisten dagegen reich-
licher; noch geringer ist der Gehalt an kohlensaurem Magnesium.

Die englische Kommission (VI. Report) gibt unter 1 die Analyse des
Mittelmeerwassers zwischen Korsika und Frankreich, 2 die des von Worthing,
eine englische Meile von der Kiiste, 3 desgleichen von 59° 34’ nérdl. Br. und
7° 18" westl. Br., 4 schlieflich die Durchschnittswerte von 23 Analysen (mg im
Liter):

1 Bull. chim. 1909, 326. 2 Zft. f. physik. Chem. 26, 371.

3 Fischer, Chemische Technologie des Wassers, S. 101 (Braunschweig 1880).

4 Fischer: Chemische Technologie des Wassers. S. 116.
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H 1 2 3 4
Organischer Kohlenstoff . . . . . o 1,95 1,94 6,47 2,78
Organischer Stickstoff . . . . . . . . [ 0,88 2,07 1,34 1,65
Ammoniak . . . . . .. . . .. - 0 0,02 0,22 0,06
Stickstoff als Nitrate und Nitrite . . . | 0,26 0,05 0,30 0,33
Gesamtstickstoff . . . . . . . . . . . 1,14 2,14 1,82 2,04
Chlor. . . . . . . . .. . ... .. 1 218758 19962 20281 19756
Gesamtrickstand . . . . . . . . . . || 42885 39 460 40740 38 987
Verinderliche Hirte . . . . . . . . . 42 57 57 39
Gesamthéirte . . . . . . . . . . . I 620 813 1 638

Die Zusammensetzung des Meerwassers an den Badeplitzen der euro-
péischen Kiisten untersuchte Katz (1897); es enthalten 100 Teile des Wassers:

der Ostsee bei der Nordsee bei des des Adria-

— Kanals | tischen
Zoppot | Sagmitz | GNCES | Wyk | Borkum | ybel | Meeres

Gesamtriickstand . . . | 0,584 0,870 1,925 3,170 3,172 3,832 3,673
Kalk . .. ... .. 0,0150 | 0,0200 | 0,0350 | 0,0615 | 0,0595 | 0,0660 | 0,0680
Magnesia . . . . . . 0,0365 | 0,0508 | 0,1091 | 0,1924 | 0,1793 | 0,2232 | 0,2182
Schwefelsdure . . . .| 0,0367 | 0,0525 | 0,1149 | 0,1958 | 0,1807 | 0,2325 | 0,2308
Chlor . . . . . . . .|03153 | 0,4504 | 0,9092 | 1,7394 | 1,6216 { 1,9958 | 1,9820
Kali . . . . .. . .10,0108 |0,0132 | 0,0287 | 0,0575 | 0,0527 | 0,0575 | 0,0575
Natron . . . . . .. 10,2236 | 0,3240 | 0,6815 | 1,2696 | 1,1778 | 1,4665 | 1,4596

Untersuchung des Wassers.

Sehr wichtig, ja nicht selten ausschlaggebend, ist die Probenahme, die
vom sachverstdndigen Beurteiler des Wassers selbst ausgefiihrt werden soll.
Nur fiir die Beurteilung des Wassers fiir einige technische Zwecke kann da-
von abgesehen werden, wenn die Probenahme von anderer Seite — sach-
gemal — erfolgt. Fiir weitaus die meisten Verwendungszwecke ist die bei
der Probenahme zugleich stattfindende o6rtliche Besichtigung unerlas-
lich, wie Verf.! gezeigt hat, da nur diese den Uberblick iiber die Gesamtheit
der Verhaltnisse gewdhrt, welcher die Grundlage fiir das Urteil bilden muS8.
Die ortliche Besichtigung allein sichert eine zweckméfige, zu richtigen Unter-
suchungsresultaten fithrende Probeentnahme. (Vgl. 8. 29 u. 215).

Es ist z. B. zu beachten, ob das Wasser aus einer flieBenden Quelle, einem
Brunnen, einem Teiche mit oder ohne AbfluBl, oder aus einem Flusse stammt.
Bei einer flieenden Quelle ist zu beriicksichtigen: die Fassung derselben,
die Beschaffenheit des Bodens, aus dem sie entspringt, die geologische Forma-
tion der Umgebung, die Nidhe von Diingergruben oder gewerblichen Anlagen,
welche das Grundwasser verderben u.dgl. Bei Brunnen ist aullerdem die
Tiefe, Beschaffenheit der Fassung (Zementringe oder lose aufgesetzte Steine),

1 Vgl. Dingl. pol. Journ. (1874) 211, 139; (1875) 215, 517; (1877) 226, 302; Zft. f.
angew. Chem. 1890, 461; 1892, 572.
9%
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der Brunnenrohren (aus Holz, Blei oder Eisen) usw. zu beriicksichtigen (Ab-
wasserbeurteilung s. S. 272).

Um den Zusammenhang von Brunnen, Quellen und Wasserldufen durch den
Boden untereinander und mit verunreinigenden Stoffen nachzuweisen, verwen-
det man oft Farbstoffe, besonders Fluorescin, Malachitgriin und Methylenblau,
von denen 1 mg noch 11Wasser deutlich firbt. Nach T'rillat® erteilt das Fluores-
cin dem Seine-Wasser eine fiir das Auge noch erkennbare Firbung bei einer Ver-
diinnung auf den zweihundertmillionsten Teil, doch ist hierbei die Beobachtung
in 20 cm dicker Wasserschicht und gegen einen schwarzen Hintergrund néotig.
Wasser von 40° Carbonathérte zerstort die Férbung, ebenso faulende organische
Stoffe. Bertheloi? berichtet iiber einen Versuch mit Fluorescin, der negativ ver-
lief, obgleich die beiden Wasser nachweislich im Zusammenhang standen. Nach
Tresh? ist Lithium zu teuer; er verwendet Kochsalz oder Salmiak. Nach Be-
obachtung des Verf.4ist unter Umstéinden Rhodan dafiir verwendbar. Miquels
verwendet Bierhefe, welche durch den Boden aber wohl zuriickgehalten wird.

Zur Fiillung wird am besten eine Flasche mit Glasstopfen von 1 bis 21
Inhalt verwendet. Dieselbe wird sorgfaltig gereinigt, an der Schopfstelle
2 bis 3mal mit dem zu untersuchenden Wasser ausgespiilt und erst dann
vollig gefiillt. Fiir Probenahme und Ausfithrung der mikroskopischen
Prifung mulBl auf die Spezialwerke® verwiesen werden.

Auf die Bestimmung der Radioaktivitdt? des elektrischen Leitungs-
widerstandes® und der Gefrierpunkterniedrigung? kann hier nur
verwiesen werden. — Zur vorldufigen Priifung des Wassers kann man
den Verdunstungsriickstand verwenden .

1 Compt. rend. 1899, 698. 2 Compt. rend. 133, 395.

3 Journ. f. Gasbel. 1907, 943. 4 Dingl. pol. Journ. 211, 139.

5 ()sterr. Wochenschr. Baudienst 1901, 634.

8 Tiemann-Gédrtners Handbuch der Untersuchung und Beurteilung des Wassers
(Braunschweig 1895); W. Ohlmiiller und O. Spitta: Die Untersuchung und Beurteilung
des Wassers und des Abwassers (Berlin 1910); C. Mez: Mikroskopische Wasseranalyse
(Berlin 1898); E. Senft: Mikroskopische Untersuchung des Wassers (Wien 1905). '

? Chemikerztg. 1907, 811; Zft. f. angew. Chem. 1910, 340; 1912, 17, 42 u. 670;
Ber. deutsch. chem. Ges. 1906, 2607.

8 Arb. Kais. Ges.-Amts 1908, Bd. 28, S. 444; Zft. f. 6ffentl. Chem. 1908, 53.

® Fischers Jahresber. 1892, 413; Zft. f. angew. Chem. 1902, 964.

0 Von einem etwa 15 mm weiten Glasrohre werden 10 bis 12 mm lange Enden ab-
gesprengt und an beiden Seiten abgeschliffen. Ein solcher Glasring wird erwirmt, an
einem Ende mit etwas Stearin bestrichen und auf ein gewthnliches mikroskopisches
Objektglas, welches ebenfalls erwirmt war, aufgesetzt. In die so hergerichtete wasser-
dichte Glaszelle, die noch einigemal mit dem zu untersuchenden Wasser ausgespiilt ist,
wird etwa 1 cc Wasser gebracht und unter dem Rezipienten einer Luftpumpe iiber
Schwefelsdure zur Trockne verdunstet. Der Glasring wird entfernt und die Probe bei
steigender VergroBerung mikroskopisch gepriift. Die Salze zeigen sich in ihren charakte-
ristischen Krystallformen. Wird jetzt ein Tropfen Wasser zugefiigt, so verschwinden die Kry-
stalle der leicht loslichen Verbindungen (Kochsalz, Salpeter, Glaubersalz usw.); auf Zusatz
eines Tropfens verdiinnter Salzsiure 16sen sich die sechsseitigen Tafeln und Krystallbiischel
der kohlensauren alkalischen Erden unter lebhafter Gasentwicklung, die meist verhéltnis-
miBig groBen Gipskrystalle verschwinden erst nach einiger Zeit; Pilzfiden, oft lebhaft rot bis
blau gefarbte organische Massen u. dgl. bleiben zuriick. (Dingl. pol. Journ. 210, 289; 226, 304.)
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Zur Bestimmung des Gesamtriickstandes dampft man je nach dem
Gehalt 250 oder 500 cc Wasser auf dem Wasserbade in einer gewogenen
Platinschale ein, trocknet den Riickstand 2 Stunden im Luftbade bei 110°
und wigt. Bei reinem Wasser ist der Abdampfriickstand hellgrau bis weif3,
bei verunreinigtem braun bis schwarz bzw. um so dunkeler, je unreiner das
Wasser ist. Durch Erhitzen auf offener Flamme erhélt man den Gliithriickstand.

Da es ein Verfahren zur Bestimmung der organischen Stoffe selbst
nicht gibt!, so begniigt man sich mit der Bestimmung des Sauerstoffver-
brauches beim Kochen mit Kaliumpermanganat in alkalischer oder saurer
Losung. H. Noll? zeigte, daf letzteres Verfahren vorzuziehen ist.

Ubermangansaures Kalium zersetzt sich in saurer Losung in Gegenwart
oxydierbarer Korper nach folgender Gleichung: 2 KMnO, 4 3 H,S0,
= 2 MnSO, + K,S0, 4 3H,0 4 5 O . Eine Normallésung desselben, d. h. eine
solche, von der 11 ein Gramméiquivalent Sauerstoff abgibt, mufl demnach
im Liter 31,65 g, eine Fiinfzigstellosung 633 mg KMnO, enthalten.?

Es werden 200 cc des zu untersuchenden Wassers in einer Kochflasche
zum Sieden erhitzt, mit 10 cc Schwefelséure (1 : 4) versetzt, etwa 2 Minuten
gekocht, um die salpetrige Siure zu entfernen, dann wird soviel Fiinfzigstel-
permanganat zugefiigt, daBl die Fliissigkeit nach 5 Minuten langem Kochen
noch rot ist. Hierauf nimmt man die Kochflasche von der Flamme, setzt
mittels einer Pipette 5 cc !/, Oxalséiure (1,26 g krystallisierte Oxalsdure im
Liter) zu, wodurch die Fliissigkeit entfarbt wird (sonst mehr), und 148t nun
bis zur schwachen Rotung der Fliissigkeit zuflieen. Von der Gesamtmenge
des Permanganat werden die 5 cc Oxalséiure abgezogen.

Die Prifung auf Ammoniak geschieht in bekannter Weise mit dem
Nepflerschen Reagens. Die colorimetrische Bestimmung wird durch Eiweif}-
stoffe gestort. Bei stark verunreinigtem Wasser sduert man 500 cc Wasser
mit einigen Tropfen Salzsdure an, verdampft bis fast zur Trockne und destil-
liert den Riickstand mit alkoholischer Kalilauge. Das Destillat wird in 20 cc
Zehntelnormalsdure aufgefangen, die nicht neutralisierte Siure mit Zehntel-
normalalkali zuriicktitriert. 1 cc Zehntelsdure entspricht 1,7 mg Ammoniak.

Fiir den Nachweis der salpetrigen Séure versetzt man 40 bis 50 cc des
zu untersuchenden Wassers in einem grofen Probeglischen oder engen Glas-
zylinder mit 0,5 cc verdiinnter Schwefelsédure, wie sie bei der Bestimmung der
organischen Stoffe gebraucht wurde, mit etwa 1 cc eines klaren Stirkekleisters,
dann mit einigen Tropfen Jodkaliumlésung, schiittelt um, und laBt stehen.

Meist geniigt es, folgende 3 Gehaltsgrade zu unterscheiden: 1. nach 20 Minu-
ten violette Farbung (1 : 1 000 000), 2. nach 20 Minuten schon blaue Far-
bung, 3. sofort deutlich blau.

! Die englische FluBkommission bestimmte den organischenKohlenstoff und Stickstc ff.
2 Zft. f. angew. Chem. 1903, 747; 1911, 1509.
3 Vgl. Fischer: Chemisch-technologisches Rechnen (Leipzig 1912).
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Nach Erdmann! werden 50 cc des zu priifenden Wassers mit 5 cc einer salz-
sauren Sulfanilsdurelosung (2 g krystallisiertes sulfanilsaures Natrium im Liter)
versetzt und nach 10 Minuten (in sehr verdiinnter Losung vollzieht sich die
Diazotierung nicht momentan) etwa 0,5 g 1-Amido-8-naphthol-4-6-di-sulfostiure
in fester Form (als saures Alkalisalz) zugegeben. Es tritt bei Anwesenheit von
salpetriger Siure eine leuchtend bordeauxrote Farbung ein, die in einer Stunde
ihre volle Intensitét erreicht. — Zur quantitativen Bestimmung vergleicht
man nach Verlauf dieser Zeit die erhaltene Farbung in bekannter Weise mit den
gleichzeitig hergestellten Kontrollfarbungen. Empfindlichkeit 1 : 2000 Millionen.

Zum Nachweis der Salpetersiure werden einige Tropfen Wasser mit
ebensoviel Brucinlésung und etwas konz. Schwefelsdure versetzt: Rotfirbung.
Mit Brucin 148t sich noch 1 mg Salpetersiure in 1 1 Wasser deutlich nachweisen,
wihrend mit Diphenylamin unter 7 mg Salpetersiure in 1 1 kaum noch fest-
zustellen sind.2 Auch zur colorimetrischen Bestimmung verwendet man die
Firbung mit Brucin. Zur genauen quantitativen Bestimmung der Salpeterséure
im Wasser eignet sich die gasvolumetrische Methode von Schulze-Tiemann.

Nach Frerichs und Drawe? werden 100 cc mit {iberschiissiger Salzséiure mehr-
mals unter Wasserzusatz zur Trockne verdampft, bis alle freie Salzsdure
sicher entfernt ist. In der so erhaltenen wéifrigen, neutralen Loésung wird
das Chlor titrimetrisch mit 1/;,n-Silberlosung bestimmt. Die Anzahl der
hierbei verbrauchten cc wird vermindert um die Anzahl der bei der Titration
des Chlors im urspriinglichen Wasser verbrauchten cc 1/;,n-Silberlésung und
um die Anzabhl cc 1/;,n-Siure, die gelegentlich der Bestimmung der Carbonat-
hiirte von den im Wasser enthaltenen kohlensauren Salzen gebunden wurden.
Die Differenz entspricht der Salpetersdure.

Zur Bestimmung des Chlores setzt man nach dem Mohrschen Verfahren
zu 100cc Wasser einige Tropfen Kaliumchromatlésung und dann Zehntelnormal-
silberlosung, bis die Fliissigkeit und der entstandene Niederschlag die rétliche
Fiarbung des Silberchromates annimmt. 1ccSilberlosung entspricht 1/,, Milligr.
Aquiv. = 3,565 mg Chlor. Enthalt das Wasser weniger als 25 mg Chlor, so wird es
vorher entsprechend eingedampft. Enthalt das WasserSchwefelwasserstoff oder
viel organische Stoffe, so werden sie vorher durch Kaliumpermanganat zerstort.

Zur Bestimmung der Schwefelsdure werden 200 cc des zu untersuchen-
den Wassers mit Salzsdure angesduert, in einem Becherglase zum Sieden
erhitzt und so lange mit einer Chlorbariuml$sung versetzt, als noch ein Nieder-
schlag erfolgt; groBer UberschuB von Chlorbarium ist zu vermeiden. Nach
dem Absetzen wird die klare Fliissigkeit durch ein kleines Filter abgegossen,
dann der Niederschlag mit etwas heilem Wasser aufgeriihrt, aufs Filter ge-
bracht und ausgewaschen. Nach dem Trocknen wird gegliiht und gewogen.

1 Zft. f. angew. Chem. 1900, 33 u. 771 (D. R. P. Nr. 119 062); vgl. Fischers Jahresber.
1900, 499. ? Vgl. Mitt. Priifungsanst. f. Wasser 1908, Hift. 10.
3 Arch. Pharm. 1903, 47; Chemikerztg. 1906, 531.
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Zur Bestimmung des Kalkes werden 200 cc Wasser mit Essigsiure an-
gesduert und mit oxalsaurem Ammon der Kalk als oxalsaurer Kalk gefillt.
Der Niederschlag wird schwach geglitht als CaCO;, stark geglitht als CaO
gewogen. Oder man durchstoft nach dem Auswaschen das Filter und spritzt
den Niederschlag in ein Becherglas, wéscht das Filter mit etwas verdiinnter
Schwefelsdure aus, erwirmt die erhaltene Losung und fiigt bis zur schwachen
Rotung Zehntelnormalpermanganat (3,165 g KMnO, im Liter) hinzu. 1 cc
dieser Losung entspricht auch 0,1 Aquiv. Oxalsiure und somit auch 0,1 Milligr.-
Aquiv. Kalk = 2,8 mg CaO .

Zur Bestimmung der Magnesia versetzt man das Filtrat von dem oxal-
sauren Calcium mit Salmiak und Phosphorsalz (Natrinmammoniumphosphat).
Fiir sehr genaue Versuche verdampft man das Filtrat vom oxalsauren Kalk zur
Trockne, glitht zur Entfernung der Ammonsalze, 16st in Salzsdure und fillt nun
die Magnesia. Der gebildete Niederschlag wird auf einem Filter gesammelt,
mit ammoniakhaltigem Wasser ausgewaschen, geglitht und (als Mg,P,0,) ge-
wogen. 222mg Mg,P,0, entsprechen 2 Milligr.-Aquiv. = 80 mg Magnesia (MgO).

Nach Blacher! werden 100 cc Wasser in einem 200 cc-Kolben mit 1/, n-
Salzsdure neutralisiert, die Kohlensdure ausgekocht oder durch Luft ausge-
trieben und zur kalten Losung etwa 20 cc gesittigte Kalklosung zugegeben
und schlieSlich mit neutralem, kohlensdurefreiem Wasser auf 200 aufgefiillt.
Der Kolben wird darauf umgeschwenkt und mit aufgelegtem Glasstopsel in
ein kochendes Wasser- oder Dampfbad gestellt, bis der Niederschlag sich
ausgeschieden hat. Nach Abfiltrieren der heilen Lésung werden 100 cc des
abgekiihlten Filtrats mit 1/;,n-Siure titriert. Durch eine blinde Probe muf}
der Titer der Kalklosung ermittelt werden. Der Alkalinitétsriickgang in
Yen ce mit 2 X 2,8 multipliziert gibt die Magnesiahérte.

Namentlich bei der Untersuchung von Kesselspeisewasser ist es oft
wiinschenswert, diejenige Menge von Kalk und Magnesia zu bestimmen,
welche als Bicarbonat vorhanden ist und durch lingeres Erhitzen als einfach
kohlensaure Verbindungen ausgeschieden wird. Zu diesem Zwecke werden
500 cc des zu priifenden Wassers in einem Becherglase auf etwa 200 cc ge-
kocht, dann im Filtrat und Niederschlag Kalk und Magnesia gesondert be-
stimmt2. Das gleiche Verfahren verwendet H. Noll®. Zur Bestimmung der
Carbonathéirte kann man auch 100 cc Wasser mit Methylorange versetzen
und mit 1/, n-Salzsdure bis zur Roétung titrieren.

Man unterscheidet die Harte des Wassers in verdnderliche (temporére),
durch Auskochen zu beseitigende, wesentlich durch Bicarbonate des Kalks
und der Magnesia bedingte Héarte und bleibende (permanente), nicht aus-
kochbare, wesentlich durch die Sulfate, Chloride und Nitrate jener Basen
bedingte Hirte. Wegen der Loslichkeit der Carbonate (S.193) erhélt man
bei der Bestimmung der Carbonate durch Titration mit Séure (S. 25) durch-

1 Riga. Ind.-Ztg. 1902, Nr. 23; Zft. f. angew. Chem. 1909, 967 ; Chemikerztg. 1913, 56.
2 Dingl. pol. Journ. (1876) 220, 372; Fischer: Chem. Technologie d. Wassers. S. 132.
3 Zft. f. angew. Chem. 1910, 2025; 1913, 320.
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weg hohere Zahlen. Die durch Auskochen gefundene verdnder-
liche Hérte entspricht aber besser der technischen Verwendung und kann
daher fiir diese beibehalten werden, wihrend fiir die durch Titration be-
stimmte stets der Ausdruck Carbonat- bez. Nichtcarbonathérte gewdhlt
werden sollte. Fiir letztere schligt Hundeshagen! auch ,,Sulchlonithirte® vor,
Basch Gipshirte, Klut Mineralhirte, Drawe Resthirte. Diese Bezeichnungen
sind teils unpraktisch, teils unrichtig.

Wehrenpfennig, Blacher und Hwundeshagen empfehlen die Resultate aller
Wasseranalysen, welche als Grundlage fiir Reinigungsvorschriften dienen
sollen, auf eine gemeinsame Aquivalenteinheit zuriickzufiihren, als welche
die deutschen Hértegrade (10 mg CaQ) dienen. Sie berechnen also Kalkhirte,
Magnesiahérte, auch Kohlenséurehérte usw. Auf die beziiglichen Ausfiihrungen
von Cochenhausen?, Ristenpart®, Hundeshagen?®, Basch®, Noll® und Drawe?
muf} verwiesen werden. Da ist es doch rationeller und bequemer, die Analyse
auf Milligramm-Aquivalente zu berechnen (S. 27).

Die Hérte wird berechnet aus der gefundenen Menge Kalk und Magnesia,
fiir technische Zwecke aber auch direkt bestimmt. In Deutschland ist 1 Grad
Hirte = 1 Teil Gesamtkalk (CaO und die équivalente Menge MgO: (1 Teil MgO
entspricht 1,4 Teilen CaO) auf 100 000 Teile Wasser (10 mg auf 1 1), in Frank-
reich 1 Teil kohlensaures Calcium (CaCO;) auf 100 000 Teile, in England
1 Grain CaCO, auf 1 Gallon Wasser.

Zur Bestimmung der Gesamthérte verwendet Clark eine Seifen-
lésung. Man lost 30 g getrocknete gute Natronolseife in 3 1 Weingeist von
90 Volumpozz., filtriert die Losung, wenn sie nicht ganz klar ist, und bewahrt
sie in wohlverschlossenen Flaschen auf. Die zum Gebrauch bestimmten
Mengen dieser Losung werden so verdiinnt, dal} auf je 20 Gewichtsteile derselben
15 Gewichtsteile Wasser und 13 Gewichtsteile Weingeist von 0,921 spez. Gewicht
zugemischt werden. Um dieselbe genau zu titrieren, dient folgendesVerfahren: Es
werden 0,214 g ganz reiner Kalkspat (entsprechend 0,12 g Kalk) in reiner Salz-
siure gelost, abgedampft, bis alle freie Salzsdure verdunstete, und wieder
zu genaun 1 1 Fliissigkeit gelost. 0,11 derselben enthilt 12 mg Kalk. Um in
diesem Zehntelliter die Erscheinung des bleibenden Schaumes hervorzubrin-
gen, sollen gerade 45 cc der Seifenlésung gebraucht werden, wird weniger
erfordert, so ist mit Weingeist zu verdiinnen, wird mehr gebraucht, so ist
sie durch etwas der konz. Losung zu verstiarken.

Zur Ausfithrung der Bestimmung werden 100 cc des zu untersuchenden
Wassers in einen etwa 200 cc fassenden Glaszylinder mit eingeriebenem
Stopsel gebracht. Man laBt nun aus einer Quetschhahnbiirette einige Tropfen

1 Zft.{. 6ffentl.Chem.1907,457 ; Chemikerztg.1909, 902; Zft. f. angew.Chem.1910, 2308.
2 Zft. f. angew. Chem. 1906, 1987.

8 Zft. f. angew. Chem. 1910, 394.

4 Zft. f. angew. Chem. 1910, 878 u. 2309.

5 Chemikerztg. 1911, 757; Zft. f. angew. Chem. 1909, 1933; 1910, 2205.

¢ Zit. f. angew. Chem. 1910, 1262 u. 1461; 1911, 208.

7 Ztt. f. angew. Chem. 1910, 52.
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Seifenlosung zuflieBen, verstopft das Glas, schiittelt und beobachtet, ob sich
ein leichter, aber langere Zeit stehenbleibender Schaum bildet. Ist dieses
nicht der Fall, so setzt man nach und nach Seifenlosung zu, bis sich nach
dem Schiitteln ein Schaum bildet, der etwa 15 Minuten stehen bleibt.

Tabelle von Faisst und Knauss, welche die den verschiedenen Hértegraden
entsprechenden Mengen Seifelésungen angibt:

Verbrauchte Seifelésung Hirtegrade
34¢ce . ..o 0,5
B4, . ..o 1,0
T4, o o oo e 1,5
L 2,0

Die Differenz von 1 cc Seifelosung = 0,25 Hértegrade.
1,3ce . . . . . . .. .. 2,5
13,2, . . . .. .00 3,0
151, . . . . 3,56
170 ,, « « o o o oo 4,0
189, . . . . . . . ..o 4,5
20,8 ,, . ..o 5,0

Die Differenz von 1 ce Seifelosung = 0,26 Hartegrade.
226¢ce . . . . . o e e e e 5,5
. 6,0
26,2, . . ..o e 6,5
28,0, . . .. oL 7,0
29,8 ,, . . ..o oo 7,5
3L,6,, . . . . ..o 8,0

Die Differenz von 1 cc Seifelosung = 0,277 Hirtegrade.
333cc . ... oo 8,5
350, . ... .o 9,0
36,7, . ... .. .. Ve e e 9,5
384 ,, . ..o 10,0
40,1 ,, . . . .. oo oo 10,5
41,8 ,, . . . . Lo 11,0
Die Differenz von 1 cc Seifelosung = 0,294 Hirtegrade.

434¢cc . . .o oo oo oo 11,5
450 ,, . . . .. ..o 12,0

Die Differenz von 1 cc Seifelosung = 0,31 Hértegrade.

Winckler' empfiehlt Kaliumoleat mit Seignettesalz. Blacher? Kalium-
palmitat. 100 cc werden mit 1 Tropfen geséttigter alkoholischer Losung von
Dimethylaminoazobenzol versetzt und mit !/yn-Salzsdure titriert. Darauf
gibt man Kaliumpalmitatlésung unter Umschwenken hinzu, bis eine nicht
zu schwache Phenolphthaleinreaktion erscheint. Die erhaltenen ce 1/;,n-Salz-
siure bzw. Palmitat geben mit 2,8 multipliziert die voriibergehende (Car-
bonat-, Bicarbonat-) Hérte bzw. Gesamthérte des Wassers in deutschen Graden.

Die Hartebestimmungen nach Binder, Groger und Wehrenpfennig sind
nach Pfeifer® ungenau; er empfiehlt das Verfahren von Wartha, welches aber

1 Zft. 1. angew. Chem. 1903, 200.
2 Ztt. f. angew. Chem, 1909, 967; Chemikerztg, 1913, 56.
3 Zft. f. angew. Chem. 1902, 195.
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nach Mayer! die Loslichkeit des Calciumecarbonates nicht beriicksichtigt.
Silber? empfiehlt die Bestimmung der veréinderlichen Hérte nach Lunge®
mit Methylorange. Auf diese Ausfithrungen mufl verwiesen werden.

Zu beachten ist noch die besondere Bestimmung des Chlormagne-
siums. Das Verfahren von Pfeiffer ist unbrauchbart. Precht® verdunstet
500 cc Wasser, trocknet den Riickstand bei 100°, zieht mit 96 proz. Spiritus
aus und bestimmt im Filtrate die Magnesia. Nach Heyer® wird der getrocknete
Abdampfriickstand mit absolutem Alkohol ausgezogen und in der alkoholischen
Losung Chlor und Magnesia bestimmt. Nach Bosshard? 16st sich auch Chlor-
calcium in Atheralkohol. Das Wasser wird auf dem Wasserbade zur Trockne
verdampft. Der Riickstand wird mit einem Gemenge von Alkohol (99 bis
100 Proz.) und Ather (1 : 1 Volumen) ausgezogen. Der in Alkoholither un-
losliche Riickstand enthilt alles Natriumechlorid. Die alkoholétherische
Lésung wird mit Wasser verdiinnt und auf ein bestimmtes Volumen ausgefiillt.
In einem Teil dieser Flissigkeit bestimmt man den als Calcium- und Magne-
siumehlorid vorhandenen Chlorgehalt einerseits und den Calciumgehalt anderer-
seits. Nach Zink und Hollandt® gibt die Alkoholmethode zur Bestimmung
des Chlormagnesiumgehaltes in Wassern bei Abwesenheit von Ca(l, fiir
praktische Zwecke brauchbare Werte. Die Anwesenheit des CaCl, wirkt
storend, weil dieses Salz durch Umsetzung mit Magnesiumbicarbonat und
Magnesiumsulfat Magnesiumchlorid zu bilden vermag.

Noll® zeigt, daf beim Eindampfen des Wassers durch Umsetzen etwas
Chlormagnesium gebildet (aber auch zersetzt) werden kann; er bestimmt
statt dessen den Magnesiumgehalt in dem auf !/, eingekochtem Wasser
(vgl. 8.23), was aber doch weniger beweisend ist.

Zur Prufung des Wassers auf Mangan versetzen Baumert und
Holdeflei31® 10 cc Wasser mit einigen Tropfen einer 10 proz. Ammoniumper-
sulfatlosung mit verdiinnter Salpetersdure und etwas mehr Silbernitratlésung,
als zur Féallung des Chlors erforderlich ist. Tritt schon nach einigen Minuten
eine deutliche Rotfirbung ein, so betrigt der Mangangehalt des Wassers
etwa 0,5 mg im Liter. Nach dem Verfahren von Volhard ! erhitzt man 25 cc
Wasser mit etwa 10 cc reiner, 25 proz. Salpetersiure in einem Kolbchen
zum Sieden, entfernt fiir kurze Zeit die Flamme und setzt etwa 0,5g chem. reines
Bleisuperoxyd zu. Nachdem man weitere 2 bis 5 Minuten gekocht hat, 148t
man absitzen und beobachtet die Flissigkeit gegen einen weilen Hintergrund.
Die bei Gegenwart von Mangan violettrote Farbung 146t sich bis zu 0,05 mg Mn

* Journ. f. Gasbel. 1907, 356; auch Chemikerztg. 1904, 31; 1905, 721; 1909, 873;
1910, 645.

? Arch. f, Hygiene (1911) 78, 171.

3 Lunge und Berl; Untersuchungsmethoden (Berlin 1910) Bd. 2, S. 299.

¢ Zft. f. angew. Chem. 1909, 435, 2038 u. 2236.

5 Zft. f. analyt. Chem. 1879, 439. 6 Zft. f. angew. Chem. 1911, 154.

7 Zft. f. angew. Chem. 1913, 71. 8 Kali 1913, 185.

9 Zft. f. angew. Chem. 1913, 321. 10 Zft. Unters. Nahrung. 1904, 177.
1 Mitt. Priifungsanst. 1909, Hft. 12, S. 183. ‘



Wassergewinnung. 97

im Liter noch erkennen. — Zur quantitativen Bestimmung des Mangans
empfiehlt Noll! die Fillung mit Brom.

Zur Priifung auf Eisen als Oxydul versetzt Klut? mit einer Losung von
reinem Schwefelnatrium, als Oxyd mit Rhodankalium.

Zur colorimetrischen Bestimmung des Bleies empfiehlt Moffatt® Zusatz
von Hédmateinlésung (Blaufdrbung). — Bekannt ist die Priifung mit Schwefel-
wasserstoff. Das jodometrische Verfahren von Kiihnt ist etwas umstédndlich.

Berechnung der Analysen. Die Ergebnisse der Analyse werden meist
in Milligramm im Liter angegeben, die Metalle als Oxyde, die Siuren als
Anhydride. Manche berechnen diese Bestandteile auf 1 in 100 000, was nicht
zu empfehlen ist. Die Berechnung auf Salze durch Bindung der Einzelbestand-
teile, welche besonders frither vielfach ausgefiithrt wurde, ist willkiirlich und
entspricht — selbst abgesehen von der Dissoziationstheorie — wohl
selten der wirklichen Zusammensetzung. Ubersichtlich und bequem fiir
weitere Berechnungen auf nihere Bestandteile und Zusétze fiir Reinigung
ist die vom Verf.5 vorgeschlageneBerechnung in Milligramm-Aquivalenten
im Liter; v. Than® macht dann den gleichen Vorschlag, der auch in dem
bekannten ,,Baderbuch® durchgefiithrt ist. — Angesichts der Schwankungen
in der Zusammensetzung der Wasser (S. 8) ist die Berechnung der Analysen
auf Zehntelmilligramm meist iiberfliissig.

Wassergewinnung.

Anfangs wurde das Wasser unmittelbar aus Quellen oder Wasserldufen
geschopft. Wo diese fehlten, wurden Brunnen gegraben (wahrscheinlich durch
Zufall gefunden), deren Wasser durch Gefdf3e anStangen, Eimer an Seilen o.dgl.
gehoben wurde. Die Verteilung des Wassers geschah durch Tragen der ge-
fiillten Gefélle, Quellen und Wasserlaufe wurden aufgestaut und das Wasser
durch Kanile geleitet, anfangs der natiirlichen Gestaltung der Erdoberfliche
entsprechend, dann unter Benutzung gewaltiger Aquadukte, Stollen u. dgl.
Das Prinzip des Hebers benutzten die Griechen, wahrend die Romer, wohl
wegen Fehlens geeigneter Rohren, zu ihren Bauten davon absahen. Der
Sumererkoénig Uru-ka-gin-na, welcher in pribabylonischer Zeit, also etwa
4000 Jahre v. Chr. lebte, riihmt sich, eine Stadt mit Ziegelsteinen, gepflaster-
ten StraBen und einer Wasserleitung erbaut zu haben. Uberhaupt spielen
die Wasseranlagen in den chaldéisch-assyrischen Inschriften eine wichtige
Rolle. Babylon und Ninive, die atéigypischen GroBstidte, ferner Karthago

1 Ztt. £, angew. Chem. 1907, 490. 2 Journ. f. Gasbel. 1907, 898.

3 Chemikerztg. 1907, 639. 4 Arb. a. Gesundheitsamt 23, 389.

5 Fischer: Das Trinkwasser (Hannover 1873) S. 51; Dingl. pol. Journ. (1873) 210, 298;
(1874) 211, 139; 212, 211; 222, 169; (1875) 215, 520.

¢ Tschermaks mineral. Mitteil. (1892) Bd. 28.
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und andere Stadte in Nordafrika waren im Besitz zentraler Wasserversorgungs-
anlagen.

In Europa waren es zunéichst die Griechen, welche wegen der Wasserarmut
des Landes Wasserleitungen bauten, die dann aber an Groflartigkeit von den
Roémern iibertroffen wurden. Am bedeutendsten war die Wasserversorgung
Roms. Der Aquédukt von Jouy-aux-Arches, der die romische Wasserleitung
der Stadt Metz zwischen dem heutigen Ars und Jouy-aux-Arches iiber die
Mosel hinwegfiihrte, ist eines der hervorragendsten antiken Denkmaéler dies-
seits der Alpen. Die Stadt Koln wurde durch die von den Rémern erbaute,
100 km lange, gemauerte Leitung mit Wasser aus der Eifel versorgt. Kine
70 km lange Leitung von Warvak Dagh (in der Nihe des Arrarat), welche
etwa 800 v. Chr. erbaut wurde, besteht in der Hauptsache aus kiinstlich in
den Fels ober- oder unterirdisch gehauenen Kanilen, offenen Grében und
grofien Holzleitungen. Bei einer Leitung fiir Sendschirli in Syrien, welche
von den Hethitern vor der Eroberung Palistinas durch die Juden erbaut
wurde, sind Bleirohre verwendet, Salomo verwandte Tonrohre, die Rémer
Wassermesser aus Bronze.

Nach dem Niedergange Roms verfielen auch die meisten Wasserleitungen.
Nach einigen Jahrhunderten beginnt durch die Moslems eine lebhafte Tatig-
keit auf diesem Gebiete, dann folgt aber wieder eine lange Zeit des Verfalls.
Erst die neue Zeit hat, in Erkenntnis der groBen Wichtigkeit der Wasser-
versorgung, Werke erstehen lassen, welche an Groflartigkeit und Menge das
Altertum weit iibertreffen.

Die Wasserversorgung einzelner Héuser geschieht meist durch Brunnen, die
von gewerblichen Anlagenund Orten ebenfallsdurch Grundwasser, welchesdurch
Brunnen oder Schlitzrohre gesammelt wird, durch Quellen oder Tagewasser?.

Brunnen. Bei der Anlage von Brunnen ist darauf zu sehen, dafi die
Seitenwandungen nicht durchlissig sind, da sonst nur zu leicht Schmutz-
fliissigkeiten eindringen; sie werden daher vorteilhaft mit Zementringen aus-
gesetzt. Fiir manche Zwecke sind die sog. abessinischen Rohrenbrunnen
empfehlenswert, bestehend aus einem etwa 4 cm weiten, unten mit einer
Spitze versehenen Eisenrohr, welches entweder in die Erde gerammt oder
eingeschroben wird. Um die seitlichen Offnungen bildet sich meist ein kleiner
Hohlraum, aus dem die oben aufgeschraubte kleine Pumpe das Wasser ent-
nimmt. Menge und Beschaffenheit des durch einen Brunnen gewonnenen

1 Die Wiinschelrute zum Auffinden von Wasser u. dgl. findet neuerdings
wieder Anhinger. Schon Agricola (1551) und Lohneiss (1617) beschrieben die Rute zum
Auffinden von Erzen (vgl. Zft. {. angew. Chem. 1898, 692). — Valentini beschreibt die
Herstellung der Wiinschelrute aus einem Zweige von Haselnufl, Erle oder Apfelbaum
und die Verwendung derselben zur Auffindung von Quellen, Erzen, vergrabenen Schitzen
(in Kriegszeiten), Auffindung von Mérdern und Dieben. (D. Valentini: Zeug- und Kunst-
Kammer der Natur oder das sog. Musei museorum III. Teil, S. 68 u. 170. Frankfurt 1724.)
Nachdem lange Zeit nichts mehr davon gehért wurde, ist sie, besonders durch die Land-
rite v. Biilow und v. Uslar, wieder zur Quellenfindung u. dgl. angewendet. Sie steht
wissenschaftlich auf derselben Hohe wie der Glaube an Tischriicken u. dgl.
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Wassers héngen natiirlich lediglich von ortlichen Verhéltnissen ab. DaB ein
Brunnen nicht in der Néhe von Diingergruben u. dgl. angelegt werden soll,
ist selbstverstédndlich (vgl. S. 52), kommt aber noch sehr oft vorl. Wie wenig
aber die meisten Brunnenwisser den Anforderungen geniigen, welche an ein
fiir den Genuf und die meisten technischen Zwecke bestimmtes Wasser ge-
stellt werden zeigen die Zusammenstellungen S. 7.

Wie sehr unter Umstéinden ein Brunnenwasser durch Fabriken verun-
reinigt werden kann, zeigt z. B. die vom Verf.? ausgefithrte Untersuchung
eines etwa 300 m von der Gasanstalt liegenden Brunnens, dessen Wasser soviel
Rhodan enthielt, als 300 mg Rhodanammonium entsprechen; das Wasser
hatte also, infolge eines undichten Gasometers, etwa 15 Proz. Gaswasser auf-
genommen (8. 223). Das Wasser von Brunnen, in deren Nahe Wege mit zink-
haltigen Kiesabbrinden ausgebessert waren, enthélt nicht selten Zinkvitriol.

Bei Anlagen zur Gewinnung groflerer Mengen Grundwasser (kiinst-
lich erschlossene Quellen) fiir Fabriken und Stédte soll zundchst durch sach-
verstindige Chemiker und Geologen festgestellt werden, ob das Wasser die
erforderliche Beschaffenheit hat und vor Verunreinigungen gesichert ist.
In zweifelhaften Fillen mag auch ein Medizinalbeamter zugezogen werden3.
Gleichzeitig ist durch einen Ingenieur festzustellen, ob die erforderliche Menge
Wasser vorhanden ist. Auf die umfassenden Untersuchungen des Verf. fiir
Hannover? und Gottingen5, ferner fiir Osterode® sei verwiesen.

Die Sammlung des Wassers geschieht durch gelochte oder mit Schlitzen
versehene Rohre aus Zement, Ton oder Eisen, oder durch Brunnen. Beim
Wasserwerk Halle wurden von Salbach innen und auBlen glasierte Tonrohren
von 47 cm verwendet, die mit 8 mm weiten Lochern derartig versehen sind,
daB bei 2,8 m Linge der Réhren die Offnungen in den Wandungen ebenso gro8
sind als der Querschnitt des Rohres. Dieselben sind mit haselnufigrofiem
Kies umgeben (Fig. 1).

! Die Stadt Lauterberg wurde z. B. durch eine Epidemie im Jahre 1876 veranlaft,
das Wasser simtlicher Brunnen untersuchen zu lassen. Der Gemeindediener entnahm
den 325 Pumpen je eine halbe Selterwasserflasche Wasser, welche nach Gottingen ge-
schickt und von dem Assistenten am chem. Laboratorium untersucht wurden. In dem
erstatteten Gutachten wurden 82 Brunnen als gefihrlich bezeichnet, welche zugeschiittet
werden sollten. Zu einem Obergutachten aufgefordert, reiste der Verf. (Dingl. pol. Journ.
226, 302) selbst nach Lauterberg zur Probenahme und Priifung der 6rtlichen Verhiltnisse
(vgl. 8. 8). Die Untersuchung ergab, daB bei dem Zustande der Diingergruben u. dgl.
ein Zuschiitten der Brunnen vollig zwecklos wire, daB gutes Wasser nur durch eine
Wasserleitung erhalten werden konnte. Zugleich ergab sich, daB 6 Brunnen je 2 Pumpen
hatten, daf3 daher von diesen Wissern je 2 Proben unter verschiedenen Hausnummern
eingeschickt waren, daf3 aber die Analysen durchaus verschieden waren; ein schlagender
Beweis, daB die Untersuchung eingesandter Proben wertlos ist (vgl. Zft. f. angew.
Chem. 1890, 461).

2 Dingl. pol. Journ. 211, 139.

3 Zft. £f. angew. Chem. 1892, 576; 1895, 570 u. 692.

4 Dingl. pol. Journ. (1875) 215, 517; Zit. f. angew. Chem. 1892, 572.

5 Zft. f. angew. Chem. 1895, 693; Fischers Jahresber. 1895, 521.

8 Zft. f. angew. Chem. 1889, 564.
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Héaufiger verwendet man Brunnen, teils gemauerte, meist aber Rohren-
brunnen. Die Saugrohre oder Wandungen sind dann zum Zuriickhalten von
Sand o. dgl. mit einem Filterkorb versehen. Die Brunnen des Dresdener
Wasserwerkes? liegen z. B. mit ihrer Sohle 12,75 m unter Erdoberfliche.
Das Grundwasser tritt durch einen geschlitzten, guBeisernen Zylinder von
5 m Durchmesser und 4,2 m Hohe in den Brunnen ein. Auf diesen Zylinder
setzt sich das wasserdichte Mauerwerk auf, welches 3 m iiber Erdoberfliche
endet, woselbst die 1,5m weite Offnung durch guBeiserne Deckel luft- und wasser-
dicht abgeschlossen ist. Die angenommene normale Absenkung des Brunnen-
wasserspiegels liegt 6,8 m unter
dem normalen Grundwasserspiegel
und 11,34 m unter Erdoberflache,

Bei der Tiefbrunnenanlage fiir
Nirnberg? ruht auf einer be-
tonierten, staffelférmigen Platte
das guBBeiserne Filterrohr von 15cm
Lichtweite, welches auf 1,5 m von
unten herauf gelocht ist (Fig. 3).
Das Rohr ist in einem Durchmesser
von 0,8 m mit Filterkies umgeben ;
a) 2 mm Kies, b) 4 mm, ¢) 8 mm
und d) 16 mm. Fig. 4 zeigt einen
Rohrbrunnen mit Heberleitung fiir

Fig. 1. Fig. 2.

Bochum? (vgl. D.R.P. Nr. 130 456, 220 046 u. 222 269). Fig.5 zeigt die
Forderung des Wassers aus einem Tiefbrunnen zu Oppeln durch eine Mammut-
pumpe; die Druckluft tritt durch Rohr a ein.

Wie sehr derartige Anlagen durch Bakterien und niedere Tiere verun-
reinigt werden konnen, hat unter anderm der Verf. fiir Hannover gezeigt.

Die Gewinnung von kiinstlichem Grundwasser durch natiirliche Fil-
tration® geschieht durch Anlage von Brunnen in der Néhe durchléssiger Flu8-

1 Zft. d. Ver. deutsch. Ing. 1899, 770.

2 Zit. d. Ver. deutsch. Ing. 1895, 597; Journ. f. Gasbel. 1889, 525; 1898, 608.

# Zft. d. Ver. deutsch. Ing. 1911, 759.

4 Zft. f. angew. Chem. 1892, 572.

5 Journ. f. Gasbel. 1898, 189 u. 270; 1899, 5 u. 63; 1900, 718; 1902, 963; 1908, 741;
1910, 699; 1911, Heft 27, Sonderabdr.
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ufer oder Staubehiilter bzw. Uberstauen der Umgebung der Brunnen. Der
Erfolg héngt von der Bodenbeschaffenheit und der Verunreinigung des ver-
wendeten Wassers ab. Eine solche Anlage wird fiir Frankfurt a. M. ausgefiihrt.

Wo Quellwasser in genuigender Menge und Beschaffenheit zu gewinnen
ist, wird dieses meist vorgezogen. Die Fassung! dieser frei ausflielenden
Quellen ist derart auszufithren, dafl das Tagewasser nicht eindringen kann.
Sehr vollkommen ist dieses erreicht bei der Frankfurter Wasserleitung aus
dem Vogelsberg und Spessart, bei der jede Quelle an ihrem eigentlichen

Fig. 3. Fig. 4.

Ursprunge, wo moglich in festem Gestein gefafit und in geschlossenen, wasser-
dichten Kanilen nach den Sammelbehdltern geleitet wurde. Bei der Leitung
fiir Baden-Baden geschieht die Wassergewinnung durch Fassung der einzelnen
Quellen, wie dieselben nach Offnung der Einschnitte und Stollen aus den Fels-
spalten hervortreten, und durch eine an die siidliche Wand eines begehbaren
Stollens von 1,5 m Hohe gelegte Drainage. An jeder Stelle, an welcher eine
stirkere Quelle hervortritt, ist in die siidliche Stollenwand eine Nische ein-
gelegt und das zur Sammlung des Quellwassers dienende Rohr (Fig. 6) aus
Zement von Wasserspiegelhohe an gegen diese Nische getffnet. Die Sohle
der Nische wird mit Zementmértel abgeglichen und es endigen in diesen
Nischen auch die einzelnen Drainagen.

1 Vgl. Journ. f. Gasbel. 1902, 210; 1910, 760; Zft. d. Ver. deutsch. Ing. 1910, 1126.
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Talsperren. Die erste Talsperre fiir stidtische Wasserversorgung in
Deutschland wurde im Jahre 1889 im Eschbachtal fiir Remscheid erbaut?®.
Hier wurde nach I'ntze? eine bedeutende Selbstreinigung des Wassers beobachtet.
Derselbe stellte mit Frdankel auf der Versammlung des Ver. f. offentl. Ge-

sundheitspfl. zu Trier Leitsitze auf, von denen folgende
angegeben werden mdgen:

Das Talsperrenwasser ist seiner Herkunft und Beschaffenheit
nach im wesentlichen als Oberflichenwasser anzusehen und des-
halb wie dieses vor dem Gebrauch zu Zwecken der menschlichen
Versorgung von etwa vorhandenen gesundheitsschidlichen Stoffen,
namentlich lebenden Krankheitserregern, zu befreien, falls nicht
etwa besondere ortliche Verhiltnisse einen an sich ausreichenden
Schutz gegen die Infektionsgefahr gewihren. — Die Niederschlags-
gebiete, in denen man Talsperren zu Wasserversorgungszwecken
anlegt, miissen moglichst wenig menschliche Wohnstétten, jeden-
falls keine gréferen Ortschaften enthalten. In der Umgebung des
Sammelbeckens miissen die Talhinge eine gute Bewaldung und
die Talsohle Wiesenflichen besitzen. Je stirker das ganze Gebiet
bewaldet ist, oder bewaldet wird, um
80 besser eignet es sich fiir die Wasser-
gewinnung. Der Betrieb von Fabriken,
durch den das dem Sammelbecken zu-
laufende Tagewasser verunreinigt wer-
den kénnte, ist in dem Niederschlags-
gebiete des Talbeckens nur dann zu-
lassig, wenn durch besondere Kanile
eine Entwisserung der Fabriken nach
einem anderen Niederschlagsgebiete
vorgenommen ist. KEbenso diirfen
Griben oder Sammelkanile fiir
Schmutzwasser aus Ortschaften oder
Gehoften nicht im Niederschlagsge-
biete der Talsperre miinden.?

Nach ferneren Mitteilungen Fig. 6.
von Frinkel* kann von -einer
nachtriglichen Reinigung von Talsperrenwasser durch
Sandfiltration oder Bodenberieselung in solchen Fallen
Abstand genommen werden, wo die Lage der Talsperre
eine Verunreinigung durch Abwiisser von Stédten, Dorfern,
einzelnen menschlichen Wohnstétten u. dgl. mit Sicherheit
Fig. 5. ausschlie3t, wo ferner der Stausee durch eine entsprechende
Einfriedigung und durch geeignete MaBnahmen gegen
eine Verunreinigung von der Staumauer aus geniigend geschiitzt und wo
schliefllich durch peinlichen Ausschlufl jeder Benutzung des Wassers zu
Bootfahrten usw. die ganze Anlage vor einer Beriihrung mit Menschen ge-

1 Journ. f. Gasbel. 1901, 9 u. 215; 1902, 913; 1903, 995; 1910, 251.

% Viertelj. f. offentl. Gesundh. 1901, Hft. 1; Journ. f. Gasbel. 1902, 251 u. 893.

® Vgl. Link in Weyl: Betriebsfiihrung von Wasserwerken (Leipzig 1909); Ziegler: Tal-
sperrenbau (Berlin 1911); Esterer: Wirtschaftliche Bedeutung der Talsperren (Halle 1911).

4 Zft. f. Wasserw. 1907, 314.



Talsperren. 33

sichert erscheint. Wo dagegen diese Vorkehrungen nicht getroffen sind,
oder nicht getroffen werden kénnen, ist das Talsperrenwasser unbedingt vor
dem Gebrauch einer Reinigung zu unterziehen, sei es durch Filtration, durch
Behandlung mit Ozon oder durch ein sonstiges zuldssiges Verfahren (S. 121
bis 191). Um eine Verschlechterung des Geschmackes des Wassers zu ver-
meiden, ist es notwendig, bei Anlage des Beckens die ganze zu iiberstauende
Fliche von allen Biumen, Striuchern und Grisern, sowie besonders vom
Humusboden sorgfiltig zu befreien.

Nach Untersuchung von Thiesing® verbessert im allgemeinen der Auf-
enthalt des Wassers in einem entsprechend gefiillten Stauweiher seine Eigen-
schaften und seine Zusammensetzung. Durch ungeloste Bestandteile hervor-
gerufene Trilbungen und Farbungen sind meist nur von kurzer Dauer und
werden teilweise durch Sedimentation beseitigt. Die Sedimentation ist ein
wichtiger Faktor fir die Zustandsverbesserung des Wassers im Weiher und
deshalb nach Kréften zu unterstiitzen. Zu dem Zwecke ist das Eisen nicht
kiinstlich aus dem Weiherinhalt zu entfernen und alles, was die durch die
eigenartigen Temperaturverhéltnisse begiinstigte Schichtung des Wassers ge-
fahrden kann, ist fernzuhalten. Die Zuflufibdche sind moglichst nicht direkt
in den Weiher, sondern in Vorbecken zu leiten. Eine nachteilige Beeinflussung
kann das Wasser erfahren, wenn der im Staubecken vorhandene Wasser-
vorrat und damit die Wassertiefe zu gering wird. Deshalb ist durch Anlage
moglichst tiefer Sperren und durch vorsichtige Wasserwirtschaft dafir zu
sorgen, dafl eine bestimmte eiserne Ration im Weiher verbleibt, deren Grofie
fir jeden Fall empirisch zu ermitteln ist.

Thiesing? untersuchte ferner das Wasser der Eschbachtalsperre bei Rem-
scheid (mg im Liter):

Friih-

Bestandteile ling Sommer| Herbst | Winter | Mittel

'Wasser-
schicht
(Ent-
nahme-
stelle)

Im unfiltrierten Wasser:

Gesamthirte . . . 1,6 2,3 1,6 1,5 1,7
Permanente Hirte . 0,6 1,8 0,9 0,9 1,0

1 Journ. f. Gasbel. 1905, 938; 1909, Nr. 4, Sonderabdr.
* Mitt. a. d. K. Priifungsanst. f. Wasser 1911, Heft 15, S. 1.
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g
g Gesamb . . . . . . . 36 | 1L,1| 47| — | 31
T Susp. Stoffe {Gliihverlust ..... | ool 27| — | 17
58 KMnO,-Verbrauch . . . . . . ... 10,0 | 10,3 | 11,0 6,0 9,3
a's Geloster frefer O . . . . . . . . . 123 [ 10,3 | 9,6 | 13,7 | 11,5
i Geloste freie CO, .+ . . . . . . .. 161 | 7,3 | 11,0 | 158 | 12,6
CL] Im filtrierten Wasser:

22 . Gesamt- . . . . | 65,5 | 64,3 | 66,0 | 45,0 | 60,2
= Abdampfriickstand {Glﬁhverlust .. | 270 270 | 240 | 17,0 | 23,7
28 Cl o v v e e s e e e e e 9,5 | 10,3 | 12,0 | 12,0 | 10,9
] N { Gesamt . . . . . . . .. ... 1,01 36 5,0 53 | 37
SE OPZaml. .« v v « ¢ « o & o« &« & 1,0 3,3 4,9 5,3 3,6
g% Fe,0p « v v i v i i it e e ol]| 05| 05| 01| 03
oE Y0 J 10,0 | 150 | 12,0 | 7,0 | 11,0
g MgO . . . ... i 45| 56| 29| 60| 48

Deutsche Grade {
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Friih-

Bestandteile ling Sommer| Herbst | Winter | Mittel

schicht
(Ent-

nahme-
stelle)

'Wasser-

Im unfiltrierten Wasser:

Gesamt . . . . . . . 49| 73| 41| 31 48
Susp. Stoffe {Gliihverlust ..... 3,4 2,5 1,7 2,1 2,4
KMnO,-Verbrauch . .-. . . . . .. 8,0 9,6 | 11,6 6,9 9,0
o) Geloster freier O . . . . . . . . . 13,2 | 85 | 10,3 | 12,3 | 11,1
% Geloste freie CO, . . . . . . . . . 9,4 77 1 140 | 17,9 | 12,3
g Im filtrierten Wasser:
3 . Gesamt- . . . | 66,5 | 652 | 73,2 | 66,3 | 67,8
A Abdampfriickstand {Gliihverlust o282 | 26,0 | 245 | 214 | 25.0
3 o) [ 10,0 | 11,5 | 10,6 | 11,0 | 10,8
=l Gesamt . . . . . . . . . . .. 3,5 3,3 1,9 2,9 2,9
o N {orga,n. ............ 34| 30| 19| 28| 28
< FegOs « v v oo oo e e e e 01! 03| 03| 02/ 02
“ Cal . . o 10,0 | 122 | 95| 97! 104
MgO . . o v v i e 521 62| 41! 40| 4,9

Gesamthirte . . . 1,7 2,1 1,5 15 1,7
Permanente Hirte . 1,2 1,5 0,4 0,9 1,0

Deutsche Grade {

FluBwasser. Die Gewinnung des Wassers aus Flissen hat den grofien
Vorzug, daB das Wasser stets in geniigender Menge vorhanden ist. Da
aber die Verunreinigung kleiner FluBldufe nur zuweilen, groferer Fliisse
aber niemals zu vermeiden ist (S.212), so muBl iberall, wo es auf reines
Wasser ankommt (vgl. 8. 51 bis 120), fiir entsprechende Reinigung (S. 121) ge-
sorgt werden. Auf die Ausfithrung der technischen Anlagen muB verwiesen
werden!.

Die Hochbehélter zur Sammlung des Wassers und Erzielung des ge-
wiinschten Druckes sind fiir industrielle Zwecke meist aus Eisen; Fig. 7 zeigt
den Hochbehilter der Elberfelder Farbenfabriken. Zur Versorgung
groBerer Orte werden gemauerte, mit Zement geputzte Behilter genommen,
die zum Schutz gegen die Zerstérung durch besonders kohlensiurereiche,
weiche Wasser oft mit Schutzanstrichen: Inertol, Nigrit, Siderosten u. dgl.
Teerprodukten versehen werden. Diese Anstriche begiinstigen aber nach
Girtner® anfangs das Bakterienwachstum. Es wird empfohlen, frischge-
strichene Bassins ein- oder zweimal zu fiillen und ablaufen zu lassen, um so
eine Reinigung zu erzielen und eine Geschmacksbeldstigung zu verhindern.
Soll zugleich das Wachstum der Bakterien im Bassin verhindert werden, so
empfiehlt es sich, das Wasser jeweils einige Tage im Bassin stehen zu lassen,
um so eine Auslaugung der Bakterienndhrstoffe zu erzielen, und es dann erst
ablaufen zu lassen. (Vgl. S. 35).

L Vgl. Gotze in Weyl: Betriebsfithrung von Wasserwerken (Leipzig 1909).
2 Journ. f. Gasbel. 1912, 907.
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Wasserleitung.

Wasserleitungsréhren sollen gegen chemische und physikalische Ein-
fliisse moglichst widerstandsfahig sein. Namentlich darf das Rohrenmaterial
dem durchflieBenden Wasser keine schiidlichen (giftige Metalle) oder unan-
genehmen Eigenschaften (Eisen, faulendes Holz) erteilen und soll weder von
diesem, noch von der Bodenfeuchtigkeit und
andern dubBern Einflissen angegriffen und zer-
stort werden. Wasserleitungsréhren miissen
ferner vollkommen dicht sein und hinreichende
Festigkeit gegen innern und #uflern Druck
besitzen!.

Rohren aus Holz werden nur noch wenig
angewendet, solche aus Papier gar nicht
mehr. Glasrchren sind durch Tonrshren er-
setzt 2.

Schon Diodor und Vitruv erwihnen die
Verwendung von Tonrdhren, welche z. B.
bei der alten Leitung fiir Konstantinopel an-
gewendet waren; auch in Deutschland sind
in den Ruinen romischer Wasserleitungen
mehrfach Tonrohren aufgefunden, welche meist
noch gut erhalten sind. In neuerer Zeit ist die
Fabrikation von Tonrthren so sehr vervoll-
kommnet, dal sie selbst bei groBeren Anlagen
mit Erfolg angewendet sind. Die glasierten
Rohren aus sog. Ascanialith von Jannasch in
Bernburg sind zu den Leitungen der Stadt
Gera, SchloB Stollberg u. a. verwendet.

Besonders wichtig sind Tonréhren wund
Zementrohren zur Ableitung von Wasser.

Dabei ist beachtenswert, daB kein kalkhal-

tiges Bindemittel der Einwirkung von Wasser,

welches freie Kohlensaure enthilt, auf die

Dauer widersteht. TraBmértel hat eine ge-

ringere Widerstandsfahigkeit als Portland-

zement. Als Schutzanstrich werden Fluate

empfohlen. Durch die Abwisser einer Chlor- Fig. 7.
kaliumfabrik wurden die Réhren aus Zement-

beton zerstért. Die Untersuchung lief erkennen, daB das Magnesiumchlorid und
die schwefelsaure Magnesia der Lauge auf den Kalk im Beton so gewirkt hatten,
daB leichtlgsliches Chlorcalcium und unlésliche Magnesia gebildet waren. Das

1 Vgl. Dingl. pol. Journ. 219, 454.

2 Fischers Jahresber. 1896, 744 ; 1897, 754 ; 1898, 733; 1899, 699 u. 705 ; Tonindustrie-
ztg. 1899, 554,

g%



36 Wassergewinnung.

Chlorcalcium wurde ausgespiilt und so der Verfall des Betons herbeigefiihrt.
Die etwa 725 m lange Strecke ist jetzt durch eine Steinzeug-Rohrleitung
ersetzt worden!. Klaudy fand, da8 die Alkalisulfate Zement schneller ver-
nichten als Calcium- und Magnesiumsulfat, dafl die stark zersetzende Wirkung
aber bedingt wird durch eine bestimmte Konzentration der Salzlosung. Ist
diese vorhanden, so geht die Umsetzung mit dem Atzkalk und den Aluminaten
des hydratisierten Zements vor sich, die durch Regeneration der urspriing-
lichen Verbindungen in steter Wiederholung derselben Reaktionen die schnelle
Zerstérung verursacht.

Fiir die Zuleitung des Wassers unter Druck werden fast nur Metall-
rohren angewendet. Kupferrdhren werden wegen des hohen Preises
selten angewendet; zu beriicksichtigen ist auch die mehrfach beobachtete
Loslichkeit?. Auf das Verhalten des Kupfers im Seewasser mufl verwiesen
werden®. Hier moge nur folgende Versuchsreihe angefiihrt werden. Be-
hobelte und sauber bearbeitete Metallplatten, die einzeln so in das freie See-
wagser des Kieler Hafens eingehéingt waren, dal nicht zwei verschiedene
Metalle miteinander in Berithrung kommen konnten, erlitten durch 12 monatige
Einwirkung des Seewassers auf 1 qdm Oberfliche nachstehende Gewichts-
verluste:

1. FluBeisen (geschmiedet) mit 0,05 C, 0,44 Mn, 0,071 P . . . . . 9,015 g
2. Kupfer (Elektrolyt, umgeschmolzen) . . . . . . . . . . . . .. 0,563 ,,
3. Zinnbronze (geschmiedet) mit rd. 95,6 Cu, 3,5 Sn, 0,5 Fe, 0,3 Mn 1,638 ,,
4. Zinnbronze (Guf}) mit rd. 89 Cu, 11 8n . . . . . . . . . . .. 1,470 ,,
5. Bronze (GuB) mit rd. 86 Cu, 8Sn, 4Zn . . . . . . . . . . .. 2,303 ,,
6. Eisenbronze (geschmiedet) mit rd. 57 Cu, 42 Zn, 0,5 bis 1,0 Fe . 4,575,,
7. Aluminiumbronze (geschmiedet) mit rd. 91 Cu, 9 Al . . . . . 0,600 ,,
8. Nickelkupfer (geschmiedet) mit rd. 42 Ni . . . . . . . . . .. 2,162 ,,
9. Nickelkupfer (geschmiedet) mit rd. 20 Ni . . . . . . . .. . . 1,848 ,,

Die in ‘dieser Zusammenstellung gegebenen Zahlen iiber die Bestandteile der Le-
gierungen bezeichnen Gewichtsteile.

Von allen fiir sich allein dem Seewasser ausgesetzten Metallen hat danach
das Kupfer am wenigsten an Gewicht verloren, Fast ebenso giinstig hat
sich die eisenfreie Aluminiumbronze verhalten. Die Eisenbronze weist den
groBten Gewichtsverlust unter den Kupferlegierungen auf und hat auflerdem
noch insofern gelitten, als die duflere Schicht der Platte infolge Auslaugens
des Zinkes in ihrem Gefiige zerstort ist und keine Festigkeit mehr besitzt.

Stehen verschiedene Kupferlegierungen im Seewasser miteinander in
metallischer Beriihrung, so wirken sie gegenseitig auf Zerstérung und Schutz
je nach ihrer Zusammensetzung in groferem oder geringerem MafBe. So
fallt z. B. der Gewichtsverlust des Nickelkupfers mit 20 Proz. Ni durch die
Beriihrung mit Zinnbronze (89 Cu, 11 Sn) von 1,848 g auf 0,336 g fiir 1 qgdm
Oberfliche in 12 Monaten, wihrend der Gewichtsverlust der Zinnbronze durch

1 Stédtisch. Tiefbau 1912, Heft 4.
% Dingl. pol. Journ. 169, 186; 210, 301; 219, 457.

3 Verh. d. Ver. z. Bef. d. Gewerbfl. 1903, 93; Zft. d. Ver. deutsch. Ing. 1903, 1121;
1911, 560.
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die Berithrung mit dem Nickelkupfer von 1,470 g auf 9,408 g steigt. Alle
in metallischer Beriithrung mit Eisenplatten dem Seewasser ausgesetzten
Kupferlegierungen sind fast vollkommen geschiitzt worden. Eine Kupfer-
Zink-Legierung mit rund 40 Proz. Zink, die im Seewasser mit Zinnbronze
in Berithrung stand, wurde ohne Eisenschutz rasch und sehr stark angegriffen,
unter gleichen Verhéltnissen mit Eisenschutz dagegen fast gar nicht. Eine
unmittelbare Beriihrung des schiitzenden und des zu schiitzenden Metalles
ist nicht erforderlich. Es geniigt, wenn das Schutzmetall nur mit dem auf
Zerstorung wirkenden Metalle in Beriihrung steht (oder mit dem zu schiitzen-
den in anderer Weise leitend verbunden ist), unter der Voraussetzung, da
schiitzendes und geschiitztes Metall nicht zu weit voneinander entfernt sind
und die Oberflidche des ersteren geniigend grof3 gewahlt ist. Als Schutzmittel
fir Eigen dient Zink, das auch fiir Kupferlegierungen vorzuziehen sein wird.

Stahlrohre mit Bleifutter fiir Salzwasserleitungen sind wichtig
fir Kriegsschiffe, da die elektrolytische Wirkung der grofien elektrischen
Anlagen auf den eisernen Schiffen das Kupfer, aus denen solche Leitungen
frither bestanden, schon nach 6 bis 9 Monaten zerstért und die Schiffe notigt,
sich zeitweilig aus dem Dienst zuriickzuziehen. Die Salzwasserleitungen dienen
fiir Feuerloschzwecke, die auf Kriegsschiffen eine grofle Rolle spielen. Viel-
leicht sind solche Rohre auch fiir andere Zwecke, z. B. chemische Fabriken,
wertvolll. Herzberg® empfiehlt guBeiserne Rohre fiir Salzwasser und Sole.

Zinkrohre wurden selten fiir Wasserleitungen verwendet; neuerdings
liefern aber die Hohenlohe-Werke Rohre aus reinem Zink, welche 200 bis
300 Atm. Druck aushalten und fiir Wasserleitungen empfohlen werden. Zink
wird aber vom lufthaltigen Wasser angegriffen® unter Bildung von ZnCO,
-2Zn0 3H,0. Ein méifBiger Grad von Hirte beglinstigt die Reaktion,
auch grofle Hirte hebt die Einwirkung nicht vollig auf. Das Zink bedeckt
sich dabei mit einem Uberzuge; jedoch verhindert derselbe nicht den weiteren
Angriff. Begiinstigt wird der Angriff durch Kohlenséure, Chlorverbindungen
und Magnesiumbicarbonat. Bei anhaltendem Genufl zinkhaltigen Wassers
findet sich das Metall in samtlichen Eingeweident. Sind Nitrate im Wasser
zugegen, so werden dieselben zu Ammoniak reduziert; Nitrite entstehen
dabei nicht. Bei Verwendung von verzinkten Eisenréhre nzum Durchleiten
von Wasser geht Zink in Lésung, wenn nicht die Verzinkung so sorgfiltig
hergestellt ist, dal das Eisen an keiner Stelle mit dem Wasser in Beriihrung
kommt. Liegen aber kleine Stellen des Eisens frei, und das wird meistens der
Ffall sein, so miissen sich infolge der Beriihrung von zwei Metallen mit einem
Elektrolyten galvanische Ketten bilden, wobei das Zink als das Metall mit
der groften Losungstension in Losung geht. Hiernach miissen verzinkte

1 Zft. prakt. Maschinenb., Aug. 1910.
2 Zft. d. Ver. deutsch. Ing. 1902, 816; Fischers Jahresber. 1902, 425.
3 Dingl. pol. Journ. 53, 317; 175, 284; 193, 518; Journ. Soc. Chem. Ind. 1899, 102;

Analyst 1910, 50.
4 Zft. f. Nahrungsm. 1907, 482 u. 755.
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Eisenrohre, deren Verzinkung keine vollkommene ist, so lange ein zinkhaltiges
Wasser liefern, als ihnen noch Zink anhaftet. Die massiven Zinkrohre haben
gegeniiber den verzinkten Eisenrohren allerdings den Vorzug einer glatten
und gleichm#Bigen Oberfliche und eines einheitlichen Gefiigeaufbaues; bei
ihnen kommen auch die bei einigen verzinkten Eisenrohren festgestellten
Ursachen vorzeitiger Zerstérungen, némlich die zu gering bemessene Stirke
der Zinkschicht oder eine mangelhafte Haftbarkeit des Zinkiiberzuges auf
dem Unterlagmetall nicht in Frage . Es sollen zwar 100, selbst 200 mg Zink im
Liter Wasser unschédlich sein ; eine gewisse Vorsicht ist jedoch nicht iiberflissig.

Zinnrohren sind zu Hausleitungen zwar in jeder Weise empfehlenswert;
wo aber die Beschaffenheit des Wassers derart ist, dafl Bleir6hren unbedenk-
lich angewendet werden kénnen, wird man diese des weit geringeren Preises
wegen vorziehen.

Bleirohren. Schon die alten Romer bedienten sich zu den Zweigleitungen
meist der Bleirohren; Bleirohren aus Pompeji enthielten 99,1 Proz. Blei.
Aber auch die Tatsache, dall durch Bleirohre geleitetes Wasser unter Um-
stinden gesundheitsschidlich werden kann, war schon zur Zeit des alten
Roms bekannt. Auf die dltern Beobachtungen und Versuche iiber das An-
greifen des Bleies durch Wasser mull verwiesen werden2. Auch die neueren
Versuche® bestitigen, dafl reines, vollig luftfreies Wasser Blei nicht angreift,
dafl aber besonders sauerstoff- und kohlenséurehaltiges, weiches Wasser Blei-
rohre stark angreift. Enthilt das Wasser Carbonate oder Sulfate, so kommt
es zur Bildung eines die Bleioberfliche iiberziehenden unléslichen Salzes;
harte Wisser hemmen deshalb die Bleilosung. Nach Klut4 besitzen Wisser,
die gegen Rosolsdure alkalisch reagieren und eine voriibergehende Carbonat-
hérte von mehr als 7° haben, anfangs bleilésende Eigenschaft, die sich spéter
fast ganz verliert. Die hohe Hérte eines Wassers wirkt nur dann auf die
Bleilosung hemmend, wenn sie vorwiegend durch Calciumbicarbonat bedingt
ist; Sulfate sind ohne merklichen EinfluB. Wasser von saurer Reaktion
(Huminséiuren aus torfreichem Boden) bewirkt Bleilosung. Begiinstigend
auf die Bleildsung wirken Nitrate und Nitrite, etwas weniger Chloride. Er-
hoht wird die Bleilosung bei Anwesenheit anderer Metalle (Kupfer, Zink,
Zinn) infolge elektrolytischer Einfliisse; legiertes Blei wird daher viel stirker
angegriffen als reines. Wasser, welches wesentlich Calciumbicarbonat und
wenig Nitrate enthalt, kann meistens durch Bleirchren geleitet werden®. In
zweifelhaften Féllen miissen Versuche an Ort und Stelle ausgefiihrt werden.

1 Journ. f. Gasbel. 1912, 423.
* Dingl. pol. Journ. 219, 457.
3 Fischers Jahresber. 1887, 427; 1888, 569; 1889, 519; 1900, 515; 1901, 427; 1904,

516; Arb. a. d. K. Gesundbeitsamt (1906) 23, 333; Journ. f. Gasbel. 1911, 409,

¢ Mitt. a. d. K. Prifungsanst. f. Wasser 1910, Heft 13; Viertelj. f. gerichtl. Med.
1910, 330.

5 Dingl. pol. Journ. 219, 460. Zu Nebenleitungen sind nur Bleirohre verwendet in
Altenburg, Berlin, Bochum, Danzig, Dortmund, Essen, Géttingen, Halle, Hannover,
Posen, Rostock, Steele; Rohre aus Blei oder Eisen in Altona, Braunschweig, Breslau,
Coln, Diisseldorf, Hamburg, Stuttgart, Zittau u. a.
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Als Schédlichkeitsgrenze des Bleigehaltes von Trinkwéssern bezeich-
net, Wolffhiigel® 0,2 mg im Liter, Klut 0,3 mg, Girtner 1 mg. Jedenfalls ist
es empfehlenswert, von Wasser, welches irgendwie Blei angreift, morgens
einige Eimer voll abzunehmen, ehe es zu Genuflzwecken verwendet wird.

Zur Beseitigung des Bleiangriffs durch das kohlenssurehaltige Wasser
wurde nach Heyer? gepulverter Kalkspat zugesetzt, spiter die berechnete
Menge Soda, um Bicarbonat zu bilden; auch in Emden verwendet man fiir
gleichen Zweck Soda. Auch Natronlauge oder Kalkmilch sind vorgeschlagen.
Versuche stellten fest, dafl durch die chemische Bindung der freien Kohlen-
sdure mittels Chemikalienzusatzes die Bleilosungsfihigkeit stdrker herabge-
setzt wird als durch eine die Kohlensiure entfernende Durchliiftung. Die
Sicherheit der Erzielung eines guten und dauernden Erfolges verlangt bei
dem angegebenen Verfahren zur Herabsetzung der Bleilssungsfihigkeit des
Wassers eine stindige chemische Uberwachung des Wasserwerksbetriebes
durch einen auf diesem Gebiete erfahrenen Sachverstindigen. Empfehlens-
wert ist die Filtration des Wassers iiber Marmor (vgl. S. 152).

Innen geschwefelte oder verzinnte Bleirdhren haben sich nicht be-
wahrt?; sog. Zinnrohre mit Bleimantel sind teuer und erfordern groBe
Vorsicht beim Legen¢. Beachtenswert ist das Zerfressen von Bleirshren
durch Zement.

Eisenrohre. Zu den Hauptleitungen werden bekanntlich weitaus am
meisten guBleiserne Roéhren angewendet. Die groBle absolute und relative
Festigkeit derselben, die Leichtigkeit der Verbindung und der Herstellung
der Anschliisse werden bis jetzt bei gleichem Preise von keinem andern Rohren-
material erreicht. Wihrend nun aber die Rohre einiger Leitungen wenig
oder gar nicht von dem Wasser angegriffen werden, sind bei andern Anlagen
die eisernen Rohre mehr oder weniger rasch unbrauchbar. Dieses geschieht
durch innere Absétze oder durch Zerfressen der Rohre. An die Zerstérung
der Rohren durch elektrische (vagabondierende) Strome kann hier nur er-
innert werden5.

Die Bildung von Rostniederschligen in den Réhren ist schon lange be-
kannt®. In St.Johann? hatte ein Eisenrohr von 26 mm 1. Weite (Fig. 8 S. 41)
sich bis auf einen kleinen Durchgang von 7 mm mit der braunen Kruste zu-
gesetzt, wihrend das Eisen des Rohres selbst von 3,5 mm bis auf etwa 1 mm
weggefressen war (Fig.9). Der abgesetzte Rostniederschlag bestand neben
metallischem Eisen und etwas Kohlensdure wesentlich aus Eisenoxyd bzw.
Eisenoxydhydrat. Das Wasser war sehr weich und enthielt freie Kohlenséure.

! Arb. a. d. Gesundheitsamt 2, 496.

% Viertelj. f. offentl. Gesundh. 1888, 339.

3 Dingl. pol. Journ. 219, 461 u. 522.

* Journ. f. Gasbel. 1875, 866; Dingl. pol. Journ. 219, 524.

5 Journ. f. Gasbel. 1901, 449; 1910, 118, 649.

¢ Dingl. pol. Journ. 219, 525.

7 Gesundheit 1899, Nr. 5; Zft. d. Ver. deutsch. Ing. 1899, 102 u. 220.
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Wiahrend in Frankfurt das Quellwasser aus dem Vogelsberg und Spessart
sich normal verhielt, greift das seit 1885 zugefiihrte Grundwasser das Eisen
der Rohrleitungen, die Wénde der Warmwasserreservoire in den Kiichen
und die Winde der Dampfkessel, diese namentlich an der Wasserlinie, und
die Zementwinde des Hochbehélters stark an;! die Rohre zeigten in kurzem
starke Rostausblithungen, mehrere Rohre wurden dadurch bis auf die Halfte
ihres Querschnitts verengt (Fig. 10). Analysen ergaben:

Ansa Iln g sen Queg:lv:sser Gr;ﬂlsdggﬁer
im Liter und Spossast | Stadtwaie

Abdampfrickstand . . . . . . . .. 72,4 59,3
Gluhverluste . . . . . . . . . . .. 1,6 4,2
Kalk . . o oo e e 12,7 11,5
Magnesia . . . . . . . .. .. .. 9,0 3,4
Natron und Kali. . . . . . . . . . 5,1 7,8
Eisenoxydul . . . . . . . . . . .. Spuren Spuren
Kieselsdure . . . . . . . . . ... 17,5 10,3
Chlor . . . . . . . .. .. ... 5,7 8,1
Schwefelsgure . . . . . . . . ... 2,56 4,8
Salpetersgure . . . . . . .. ... fehlt 2,6
Salpetrige Siure . . . . . . . . . . fehlt fehlt
Ammoniak . ... ... .. ... fehlt fehlt
Kohlensdure gebunden . . . . . . . 18,5 8,4
Gesamthiarte . . . . . . . ... 2,5° 1,5°
Sauerstoff . . . . . ... .. .. 10,3 6,0
Freie Kohlensgure . . . . . . . 8,5 30,0
Verhalten . . . . . . . .. ... normal aggressiv

Popp fand auBerdem im Quellwasser 0,941 mg Humusséuren, im Grund-
wasser 0,697 mg Humusséuren und 0,544 mg Harzsduren. Da man die
Kohlensiure als besonders schidlich ansah, so wird das Wasser durch Marmor
filtriert; die Schiadigungen hérten auf (vgl. S.152).

Auf die Reinigung der Wasserleitungsrohren von solchen Ansdtzen oder
den durch Niederschlagen aus dem Wasser (Crenothrix u.dgl.) ge-
bildeten Abséitzen sei verwiesen?.

Auf die Theorie des Rostens kann hier nur verwiesen werden3, desgleichen
auf die &lteren Versuche iiber das Rosten?.

Nach Krohnke® bedingen die chemischen Unterschiede der zur Herstellung
von Rohren verwendeten Eisensorten keine Unterschiede in der Art des

1 Tonindustrieztg. 1908, 1546; Deutsche Bauztg. 1908, 153.

2 Journ. f. Gasbel. 1902, 612; Wochenschr. d. Verb. techn. Ver. Hannover 1912,
Nr. 23.

3 Mitt. a. d. Materialprifungsamt 1910, 63; Zft. f. anorg. Chem. 69, 107; Zft. d.
Ver. deutsch. Ing. 1911, 538; 1913, 22; Journ. f. Gasbel. 1912, 430.

4 Dingl. pol. Journ. 219, 525.

5 Gesundheitsing. 1910, 392; Kréhnke: Uber das Verhalten von GuB- und Schmiede-
rohren in Wasser, Salzlosungen und S#uren (Berlin 1912).
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Rostvorganges. Ohne Riicksicht auf die Oberflichenbeschaffenheit mifiten
alle eisernen Rohre gleichm&fBig rosten. Je hoher der Gehalt einer Eisensorte
an fremden Stoffen ist, desto grofer ist die anfidngliche Rostgeschwindigkeit.
Demgemifl rostet das gufieiserne Rohr an-
fangs schneller als das schmiedeiserne.

Nach Versuchen von Arndt! rostet GuB-
eisen anfangs rascher, spiter langsamer als
FluBeisen. In gewalzten, normalisierten und
geglithten Stahlen nimmt nach Chappel? die
Korrosion mit dem Kohlenstoffgehalt zu bis Fig. 8. Fig. 9.
zu einem Maximum beim Sattigungspunkt
(0,89 Proz. Kohlenstoff) und nimmt dann mit weiterer Zunahme des Kohlen-
stoffes ab, in abgeschreckten und getemperten Stidhlen nimmt die Korrosion
stetig mit dem Kohlenstoffgehalt zu3.

Vielfach wird der Kohlensiure eine wesentliche Bedeutung beim Rosten
zugeschrieben. Nach Versuchen von Heyn und Bauer* kann aber der Vorgang

a) Fe 4 CO, + H,0 = FeCO4; + H,,
b) 2 FeCO; + 3 H,0 + O = Fe,(OH); + 2 CO,

wohl eintreten, bedingt aber nicht notwendigerweise den Rostvorgang, der
unabhiingig von der Gegenwart des Kohlendioxyds vor sich gehen kann®.
Fehlt der Sauerstoff, so kann der Vorgang a) nur bis zu einer Grenze vor sich
gehen, die gegeben ist durch die Léslichkeit des Ferrocarbonates in kohlen
dioxydhaltigem Wasser. Wenn sonach das auf das Eisen einwirkende, be-
stindig mit Kohlendioxyd gesittigte Wasser in seiner Menge beschriinkt ist,
so kann der Angriff des Eisens beim Durchleiten reinen Kohlendioxyds durch
das Wasser unter Umstinden kleiner sein, als beim Durchleiten eines Ge-
misches von Luft und Kohlendioxyd oder von kohlendioxydfreier Luft durch
das Wasser. Die Verhiltnisse #ndern sich natiirlich, wenn immer frische,
mit Kohlendioxyd geséttigte
Wassermengen auf das Risen
einwirken konnen. Dann er-
reicht der Losungsvorgang keine
Grenze, sondern kann besténdig
weiter gehen. — Wiahrend die
verwendeten Eisensorten (Flufi-,
Schweil- und Gufleisen) beziig-
lich des Rostangriffs im ruhen-
den Wasser nach fritheren Beobachtungen keine nennenswerten Unterschiede
zeigen, treten solche Unterschiede hervor, wenn das Rosten im bewegten

Fig. 10.

1 Chemikerztg. 1910, 425 u. 1078; Metallurgie 8, 354; 9, 105; Zft. f. angew. Chem.
1912, 2074.

2 Zft. f. angew. Chem. 1912, 1575.

3 Vgl. Mitt. a. d. Materialpriifungsamt 1902, Heft 3 u. 4.

4 Mitt. a. d. Materialpriifungsamt 1900, 39; 1908, 1; 1910, 62.

5 Vgl. Zft. f. anorg. Chem. 69, 107.
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Wasser erfolgt. Hierbei ist der Angriff des verwendeten GuBeisens im all-
gemeinen wesentlich stéirker als derjenige der verwendeten schmiedbaren
Eisensorten. Der hierdurch bedingte scheinbare Vorzug des verwendeten
FluBeisens gegeniiber dem verwendeten GuBeisen wird aber dadurch zum
Teil wieder wettgemacht, daB der Angriff des FluBleisens in bewegtem Wasser
sehr ungleichméfBig vor sich geht, so daB Stellen geringen Angriffs neben
Stellen sehr starker Ein- und Anfressungen auf derselben Eisenprobe wechseln,
so daBl ortliches Durchfressen zu befiirchten ist. Bei dem verwendeten
GuBeisen ist der Angriff wesentlich gleichméfiger. So steht bei beiden Eisen-
sorten einem Vorteil ein Nachteil gegeniiber.

Die Stdrke des Rostangriffs des verwendeten FluB- und GuBeisens ist
wesentlich abhéngig von der Bewegungsgeschwindigkeit des Wassers. Mit
steigender Bewegungsgeschwindigkeit steigt zunéchst der Rostangriff, um
nach Uberschreiten eines Hochstwertes wieder abzusinken.

Beachtenswert ist, da8 schon geringe Temperatursteigerung, z. B. von 18°
auf 40° den Angriff der Losung gegeniiber Eisen fast verdoppelt. Daraus
erklért sich die Tatsache, da das natriumchloridhaltige Seewasser in tropischen
Gegenden wesentlich stirkeren Angriff erzeugt, als in Gegenden mit maBiger
Durchschnittstemperatur. Dies ist aber nicht eine KEigentiimlichkeit der
Natriumchloridlésungen und des Seewassers allein, sondern auch eine solche
des destillierten Wassers.

Nach Dawvist greift Wasser, welches nur Kohlenséure enthélt, Eisen sehr
wenig, nur Sauerstoff erheblich, Kohlensaure und Sauerstoff aber sehr stark
an (vgl. 8. 61).

Chloride, besonders Chlormagnesium, Nitrate und Sulfate beférdern das
Rosten, alkalische Losungen vermindern das Rosten2. Enge Wasserleitungs-
rohren, die innen nicht mit einem wirksamen Schutzanstrich versehen werden
konnen, fiir ein angreifendes Wasser anzuwenden, ist jedenfalls nicht ratsam.
Weite Rohre sollen innen und aufien mit Anstrich versehen werden.

Rostanstriche. Von einem brauchbaren Rohranstrich ist vor allem Be-
stindigkeit gegen chemisch wirksame Bestandteile der Luft, des Wassers
und des Bodens, Unloslichkeit in Wasser, Sauren, Alkalien, Salzen und Gasen
zu fordern. Ein Anstrich muB ferner die durch Temperaturschwankungen
hervorgerufenen Veriinderungen der Leitung mitmachen, ohne zu reifien,
sowie eine gewisse Widerstandsfihigkeit gegen den Angriff durch Sandteil-
chen usw. haben. Dagegen darf er nicht spréde sein, keine Risse haben oder
abblittern. Der Anstrich muB sich ferner leicht auf beiden Rohrseiten so
aufbringen lassen, daB er in gleichmiBiger Schicht haften bleibt, und schlie-
lich elektrischen Einfliissen gegeniiber isolierend wirken. Die z. B. von Fried-
mann3® untersuchten Anstriche, eine charakteristische Auswahl der im Handel
befindlichen Rostschutzmittel, erfiillten die Anforderungen an einen brauch-

1 Chem. Engin. 1907, 174.
2 Vgl. Dingl. pol. Journ. 219, 526.
3 Zft. d. Ver. deutsch. Ing. 1911, 538.
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baren Rohranstrich nur unvollkommen. Die Anstriche der Teer- und Asphalt-
gruppe sind gegen mechanische Beanspruchungen weniger widerstandsfahig
als die andern, haben aber diesen gegeniiber in bezug auf Farbenaufwand,
Einbheitlichkeit, Streich- und Verteilfdhigkeit Vorteile?.

Versuche von Liebreich? ergaben, dafl das Eisen unter dem Schutzanstrich
um so leichter rostet, je ofter dieser aufgetragen, je dicker er also ist. Dieses
Ergebnis wurde durch zahlreiche Versuche mit den verschiedensten Farben
ausnahmslos bestétigt, und zwar mit Bleiweil3, Zinkweil}, Bleimennige, Eisen-
oxyd, sowie an mit RuBl versetzten und einigen fertig kéuflichen Farben,
die sémtlich mit Leinolfirnis angertihrt waren. Liebreick (D. R. P. Nr. 203 957)
verwendet nun den Kunstgriff, der Farbe Stoffe beizumengen, die erst beim
Hinzutritt von Feuchtigkeit Alkali bilden, sei es von selbst, sei es unter der ver-
seifenden Wirkung des Farbstoffes. Uber der so vorbereiteten Farbschicht
bringt er dann noch einen gewdhnlichen Deckanstrich an, um das Eindringen
von Feuchtigkeit und Sauerstoff moglichst zu erschweren, so dafi der Vorrat
an Chemikalien moglichst lange reicht.

Einrichtung, Betrieb und Uberwachung offentlicher Wasserversorgungs-
anlagen.

Von dem Bundesrat ist in der Sitzung vom 16. Juni 1906 den verbiindeten Regie-
rungen eine im Reichsgesundheitsamte vorberatene Anleitung fiir den Betrieb und die
Uberwachung &ffentlicher Wasserwerke zur Richtschnur empfohlen.

Durch Erlafl des Ministers der geistlichen, Unterrichts- und Medizinalangelegen-
heiten vom 11. Februar 1905 waren bereits fiir PreuBlen die ,,Grundsitze fiir Anlage
und Betrieb von Grund- (Quell-) Wasserwerken, welche durch eine Kommission von
Ministerialkommisséren, Vertretern des Deutschen Vereins der Gas- und Wasserfach-
ménner und der Kgl. Versuchs- und Priifungsanstalt fiir Wasserversorgung und Ab-
wisserbeseitigung festgestellt waren, den Regierungsprisidenten als Anhaltspunkte
empfohlen, und dieselben sind bei den im Jahre 1905 vorgenommenen Kontrollen der
offentlichen Wasserwerke benutzt worden.

Anleitung fiir die Einrichtung, den Betrieb und die Uberwachung 6ffent-
licher Wasserversorgungsanlagen, welche nicht ausschlieBlich technischen
Zwecken dienen.

A. Einrichtung. I. Wahl des Wassers. 1. Behufs Gewinnung eines MaBstabes
fiir die an eine Wasserversorgungsanlage zu stellenden Anforderungen ist der Gesamt-
bedarf an Wasser fiir die Gegenwart und eine nicht zu ferne Zukunft festzustellen. So-
dann ist der Ort und die Beschaffenheit der verschiedenen in der betreffenden Gegend
in geniigenden Mengen zuginglichen, fiir Trink- und Gebrauchszwecke geeigneten Wisser
zu ermitteln.

2. Fiir die Entscheidung, ob ein Wasser und welches Wasser zur Versorgung heran-
gezogen werden soll, kommen in Betracht: a) die Wasserbeschaffenheit (Nr. 3 bis 8),
b) die Wassermenge (Nr. 9 und 10).

3. Das zur Verwendung kommende Wasser muf3 frei sein von Krankheitserregern
und solchen Stoffen, welche die Gesundheit zu schiidigen geeignet sind; auch soll die
Sicherheit geboten sein, daB3 das Wasser solche nicht in sich aufnehme (vgl. auch Nr. 11

1 Vgl. Gesundheitsing. 1911, 33; Journ. f. Gasbel. 1912, 432.
2 Zft. f. Elektrochem. 1912, 94; vgl. das. S. 233.
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bis 13). Das Wasser soll méglichst farblos, klar, gleichm#Big kiihl, frei von fremdartigem
Geruch und Geschmack, kurz von solcher Beschaffenheit sein, daB es gern genossen wird.

4. Diejenigen Krankheiten, welche durch Oberflichen- wie auch durch Grund- und
Quellwasser verbreitet werden kénnen, sind in erster Linie Typhus und Cholera; unter
Umstéinden kommen auch die Ruhr, die Weylsche Krankheit, tierische Schmarotzer und
Milzbrand (bei Tieren) in Betracht. Auch wird von manchen angenommen, daf Epide-
mien von Brechdurchfillen durch verunreinigtes Trinkwasser entstehen. — Fiihrt ein
zuflieBendes Quell- oder Grundwasser bei sachgemifier Probeentnahme dauernd oder zu
Zeiten mehr als vereinzelte Bakterien, so ist das ein Zeichen, dafl die Bodenfiltration
an der einen oder der anderen Stelle oder in weiteren Gebieten nicht ausreicht. Eine
Gefahr liegt alsdann vor, wenn das schlecht filtrierende Gebiet der Verunreinigung durch
menschliche Schmutzstoffe ausgesetzt ist; sie kann unter Umstinden auch bei Ver-
unreinigung durch tiefische Schmutzstoffe vorhanden sein. In dem ruhenden oder lang-
sam sich erneuernden Wasservorrate von Brunnen, Quellstuben, Sammelbehiltern u. dgl.
findet erfahrungsgemif eine gewisse Vermehrung von Bakterien statt, welcher, sofern
das zuflieBende Wasser einwandfrei ist und die Behilter gegen Verunreinigung von auflen
geschiitzt sind, eine Bedeutung fiir die Bewertung des Wassers nicht beizumessen ist.

5. Triilbungen in einem Quell- oder Grundwasser, die auf Erdteilchen beruhen, sind
an sich ungefdhrlich, aber sie kénnen, ahnlich wie die Bakterien, andeuten, daf un-
geniigend filtriertes Wasser eindringt. Feste Gesteine geben triibende Teilchen in der
Regel nicht ab. — Ebenso konnen kleine Wasserpflanzen und -tiere oder Luftblasen ein
Anzeichen fiir ungeniigende Bodenfiltration sein.

6. GroBere Temperaturschwankungen weisen beim Grund- und Quellwasser darauf
hin, daBl Oberflichenwasser rasch und in erheblicher Menge dem unterirdischen Wasser
zuflieBt. Das Gleichbleiben der Temperatur aber schlieBt das Vorhandensein solcher
Zufliisse noch nicht mit Sicherheit aus.

7. Die chemische Beschaffenheit eines Wassers hiingt ab von der Art und Beschaffen-
heit des Bodens, auf und in dem es sich befindet und den es durchflossen hat. Mineralische
und organische Stoffe sollen in dem Wasser hochstens in solcher Menge enthalten sein,
daB sie den Genu3 und Gebrauch nicht stéren. Kochsalzarme und weiche Wisser sind
im allgemeinen den kochsalzreichen und harten Wissern vorzuziehen. Ortliche An-
hiufungen groéferer Mengen von organischen Stoffen, von Chloriden, von schwefelsauren,
kohlensauren, salpetrigsauren und salpetersauren Salzen, namentlich der Alkali- und
Erdalkalimetalle, sowie von Salzen des Ammoniums im Wasser kénnen auf das Vorhanden-
sein einer Infektionsgefahr oder unappetitlicher Verunreinigungen hinweisen. Unter Be-
riicksichtigung der Verhiltnisse an Ort und Stelle ist unter Umstéinden durch Versuche
zu entscheiden, ob die MutmaBung richtig ist. An sich sind die vorgenannten Stoffe in
den Mengen, in welchen sie im Wasser in der Regel gefunden werden, gesundheitlich
nicht schédlich. — Nachteilig ist es, wenn ein Wasser die Eigenschaft hat, die Materialien
der Leitung (Fassungen, Sammelbehiilter, Leitungsrohre) anzugreifen; insbesondere kann
die Eigenschaft, Blei zu lésen, unmittelbar zu Gesundheitsschiddigungen fithren. Blei-
rohren sind deshalb von der Verwendung auszuschlieen, wenn das Wasser die Eigen-
schaft besitzt, dauernd Blei aus den Rohren aufzunehmen. Natiirliche firbende Stoffe
(Huminstoffe), sowie ein etwa vorhandener Eisen- oder Mangangehalt kénnen ein Wasser
unansehnlich machen und seinen GenufBl und Gebrauchswert herabsetzen; jedoch lassen
sich diese Fehler in der Regel bis zu einem nicht mehr stérenden Grade beseitigen.

8. Oberflichenwasser oder durch Kanile, Spalten oder ungeniigend filtrierende
Schichten mit der Erdoberfliche in Verbindung stehende Wisser des Untergrundes (von
der Erdoberfliche aus verunreinigtes Grund- und Quellwasser) entsprechen meistens den
Anforderungen unter Nr. 3 nicht, insofern als Krankheitserreger und Verunreinigungen
unter Umstéinden in das Wasser hineingelangen kénnen, und als die Temperatur un-
gleichméaBig sein kann. — Die Temperaturschwankungen lassen sich nur wenig aus-
gleichen. Durch geeignete Verfahren kénnen die schwebenden Teilchen entfernt und die
etwa vorhandenen Krankheitserreger soweit beseitigt werden, daB eine Gefahr praktisch
nicht mehr in Frage kommt.
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9. Das durch die Anlage zu liefernde Wasser muB fiir die Gegenwart und eine nicht
zu ferne Zukunft den Bedarf an Wasser zu jeder Tages- und Jahreszeit mit voller Sicher-
heit zu decken vermdgen. Auch in der weiteren Entwicklung ist dem sich steigernden
Bedarfe rechtzeitig, und zwar vor dessen Eintritt Rechnung zu tragen.

10. Der Grundsatz einer einheitlichen Versorgung ist méglichst iiberall durchzu-
fithren. Ist es in Ausnahmefillen nicht moglich, eine fiir alle Zwecke ausreichende Menge
von Wasser nach Maflgabe der vorstehenden Anforderungen zu beschaffen, so muf
mindestens das Trink- und Hausgebrauchswasser den Anforderungen entsprechen. —
Zwingen die Verhéltnisse zur Anlage einer besonderen Leitung fiir Betriebswasser (d. h.
Wasser zum Straflenwaschen, Feuerldschen, Gartensprengen, Wasser fiir gewisse Betriebe,
Kesselspeisewasser, Industriewasser und dhnliches), so ist sie von der Trink- und Haus-
gebrauchswasserleitung vollstéindig getrennt zu halten und sind, falls das Betriebswasser
gesundheitliche Nachteile bietet, die Zapfstellen so einzurichten, und anzulegen daf eine
mifBbrauchliche Benutzung fiir Trink- und Hausgebrauchszwecke tunlichst verhindert wird.

II. Bildung eines Schutzbezirks. 11. Sowohl bei Quell- und Grundwasser-,
als auch bei Oberflichenwasseranlagen, kann die Sicherung eines Schutzbezirks not-
wendig werden, einerseits, um das Abgraben oder eine sonstige schidigende Entnahme
oder Ableitung zu verhindern, anderseits, um eine Infektion, Vergiftung oder Ver-
unreinigung des Wassers zu verhiiten.

12. Die GrofSle, Gestalt und Lage des Schutzbezirks ist den jeweiligen ortlichen
Verhiltnissen entsprechend nach Anhérung von Sachverstindigen (Geologen, Wasser-
versorgungsingenieure, Chemiker, Hygieniker usw.) festzusetzen.

13. Soweit geeignete Wassergewinnungsstellen oder Schutzbezirke nicht freihéndig
zu Eigentum erworben oder in einer anderen, dauernd sicheren Weise geschiitzt werden
konnen, empfiehlt es sich, die Verleihung des Enteignungsrechts zu beantragen. — Unter
Umstéinden gewdhrt der Erlal polizeilicher Anordnungen, durch welche innerhalb eines
Schutzbezirks tiefere Aufgrabungen (Schiirfungen Ausbaggerungen, Steinbriiche, Berg-
bau usw.), die Erzeugung, Ansammlung oder Lagerung nachteilig auf das Wasser ein-
wirkender Stoffe oder die Einleitung hiuslicher, stidtischer oder industrieller Abwiisser
in Gewdsser verboten oder beschrinkt werden, ausreichenden Schutz. Auch laBt sich bei
FluBregulierungen oft von vornherein ein Schutzbezirk schaffen. — Es liegt im Interesse
der offentlichen Gesundheitspflege, daB Antrige auf Erteilung des Enteignungsrechts
zur Erwerbung von geeigneten Wassergewinnungsstellen und Schutzbezirken oder auf
ErlaB der im Abs. 2 bezeichneten polizeilichen Anordnungen tunlichst Beriicksichtigung
finden.

III. Einrichtung der Anlage. 14. Die Anlage selbst muB so eingerichtet und
beschaffen sein, daf sie, sofern ein gesundheitlich einwandfreies Wasser geschopft wird,
dieses nicht verschlechtert, sofern aber nur ein gesundheitlich bedenkliches oder sonstwie
nicht einwandfreies Wasser zur Verfligung steht, dieses in ein unschidliches und billigen
Anspriichen geniigendes Wasser umwandelt.

15. Quell- und Grundwasseranlagen sind so anzulegen und einzurichten, daff Krank-
heitserreger oder Verunreinigungen nicht eindringen kénnen. — Demgem# sind Sammel-
rohren, Sammelstollen, Sammelgalerien, Kessel-, Rohren-, artesische Brunnen, Quell-
fassungen, Sammelschichte, Sammelbrunnen, Revisionsschichte, kurz alle wassersammeln-
den, wasserfithrenden und wasserhaltenden Bauwerke der Gewinnungsanlage so einzu-
richten, dafl nur das zur ErschlieBung und Benutzung vorgesehene Wasser gefafit, da-
gegen jedes Tagewasser oder wilde Wasser oder sonstige Verunreinigungen, namentlich
durch den menschlichen Verkehr, sicher und dauernd ferngehalten werden. — Die Saug-
leitungen und Pumpen und die Heberleitungen miissen mit den Brunnen derartig ver-
bunden werden, daB kein anderes als das zur ErschlieBung vorgesehene Wasser in die
Brunnen oder Leitungen eintreten kann. — Zur Reinigung (Spiilung) der Anlagen sind
tunlichst Entleerungsvorrichtungen vorzusehen. Etwaige Anlagen zum Ausgleiche des
Luftdrucks sind hygienisch einwandfrei einzurichten. — Wenn mehrere Brunnen, Stollen,
Quellfassungen oder #hnliche Einrichtungen angelegt werden, miissen sie, soweit an-
gingig, einzeln ausschaltbar gemacht werden.
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16. Anlagen, welche Oberflichenwasser oder ein der Infektionsgefahr ausgesetztes
Grund- oder Quellwasser verarbeiten, sind so einzurichten, daB die im Rohwasser etwa
vorhandenen Krankheitserreger beseitigt werden und neue nicht hineingelangen (vgl.
Nr. 15). — Die in den ,,Grundsitzen zur Reinigung von Oberfliichenwasser durch Sand-
filtration vom 13. Januar 1899 (vgl. Veroffentlichungen des Kaiserlichen Gesundheits-
amts Jahrg. 1899, S. 107) enthaltenen Bestimmungen werden hierdurch nicht beriihrt.

17. Es sind Einrichtungen zu treffen, durch welche Farbungen und Triibungen
des Wassers sowie Fehler im Geschmack und Geruch beseitigt oder wenigstens auf ein
ertrigliches MaB herabgedriickt werden (vgl. Abs. 2 Nr. 7), ohne da3 Verschlechterungen
des Wassers in anderer Hinsicht eintreten. — Sdmtliche Liiftungseinrichtungen dieser
Anlagen sollen mit Drahtgewebe oder auf andere Art abgeschlossen sein. Die zum Be-
gehen der Anlagen erforderlichen Laufplanken, Giinge usw. sind zu wasserdichten Rinnen
auszubilden, welche eine Reinigung ohne eine Beschmutzung des Filter- oder Liifter-
wassers gestatten.

18. Alle Behilter fiir reines oder gereinigtes Wasser miissen so eingerichtet sein,
daB das Wasser gegen Verunreinigungen und Infektionen vollig gesichert ist, daB die
Behiilter leicht gereinigt werden kénnen und daB tunlichst Wasserumlauf in ihnen statt-
findet. Die Behilter und Rohre miissen so tief liegen oder so eingedeckt sein, daB das
darin befindliche Wasser von der Tagestemperatur moglichst wenig beeinfluBt wird.
Die Rohrleitungen miissen so beschaffen sein, daB ein Eindringen von Schmutz und
Krankheitskeimen ausgeschlossen und ein guter Wasserumlauf gew#hrleistet ist. Eine
ausgiebige Spiilung des Rohrnetzes soll moglich sein. — Auch miissen Einrichtungen
getroffen sein, um Proben des Wassers zum Zwecke der Untersuchung sachgemi8 ent-
nehmen zu konnen.

IV. Pline, Bauausfiihrung und Abnahme. 19. Die Durchfithrung der vor-
stehenden Grundsitze erscheint nur dann gesichert, wenn die fiir eine Neuanlage oder eine
grofere Erweiterung einer bestehenden Anlage ausgearbeiteten Pline vor der Ausfiihrung,
der Bau wihrend der Ausfithrung und die fertigen Anlagen vor der Inbetriebnahme seitens
der Behdrde einer sachverstédndigen Priifung in hygienischer Hinsicht unterworfen werden.

B. Betrieb. 20. Der Betrieb der Anlage ist so zu gestalten, daB den Anforderungen
der Nr. 14, 15 und 16 dauernd entsprochen wird. Bei Anlagen mit Sandfiltration ist
beziiglich der Betriebshaltung den ,,Grundsitzen fiir die Reinigung von Oberflichen-
wasser durch Sandfiltration® vom 13. Januar 1899 stets in vollem Umfange Rechnung
zu tragen. Anlagen anderer Konstruktion, die gleichen Zwecken dienen, sind so in Be-
trieb zu halten, daB ihre Wirkung dauernd der einer guten Sandfiltrationsanlage min-
destens gleichkommt.

21. Anlagen mit Einrichtungen, durch welche Firbungen oder Triibungen oder
andere Fehler beseitigt werden sollen, miissen so betrieben werden, daB ein zufrieden-
stellender Erfolg (vgl. Nr. 17) dauernd erzielt wird.

22. Es ist Vorsorge zu treffen, daBl der Betriebsleitung zuverlissiger, sachkundiger,
hygienischer Beirat stets zur Seite steht. Insbesondere hat die Betriebsleitung bei Sti-
rungen oder Anderungen im Betriebe sich rechtzeitig tiber die gesundheitliche Trag-
weite derartiger Vorkommnisse zu unterrichten und darauf bei ihren MaBnahmen Riick-
sicht zu nehmen. Wesentliche Stérungen sind alsbald, wesentliche Betriebsinderungen
vor der Ausfiihrung der Behorde anzuzeigen, so daf diese die etwa vom Standpunkte
der offentlichen Gesundheitspflege erforderlichen MaBnahmen rechtzeitig treffen kann.

23. Das beim Betriebe der Anlage mit dem Wasser in Beriihrung kommende Per-
sonal soll an Zahl moglichst gering sein; es ist zur Reinlichkeit anzuhalten; fortlaufende
arztliche Uberwachung des Personals ist erwiinscht. Personen, welche an ekelerregenden
oder ansteckenden Krankheiten leiden, miissen vom technischen Betriebe sofort und
solange ferngehalten werden, als nach #rztlichem Ermessen noch eine Gefahr besteht.
Beziiglich der in Nr. 4 bezeichneten Krankheiten gilt dies auch fiir solche Personen,
welche der Krankheit nur verdichtig oder Infektionstriger oder auch nur einer Infek-
tionsmoglichkeit in erhohtem MaBe, z. B. infolge von Typhusfillen in ihrer néheren
Umgebung (Familie, Haus) ausgesetzt sind.
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24. Bei Beschiftigung in den Filtern ist den Arbeitern besonderes Schuhzeug fiir
alle Arbeiten, durch welche sie wihrend des Betriebs mit dem Wasser in Beriihrung
gebracht werden, und auBerdem eine wasserdichte Kleidung vorritig zu halten. -— Zun
den Betriebsarbeiten diirfen nur saubere Werkzeuge benutzt werden, welche in besonderen
Behiiltnissen aufzubewahren sind. — Sind im Innern von Anlagen zur Gewinnung, Samm-
lung und Zuleitung von Wasser Arbeiten ausgefiihrt worden, so ist vor erneuter Benutzung
eine kriftige Spiilung erforderlich.

25. Wenn in Fillen hoherer Gewalt die Lieferung gesundheitlich nicht einwand-
freien Wassers unvermeidbar ist, mull dies sofort offentlich bekannt gemacht und der
zustdndigen Behérde angezeigt werden.

C. Uberwachung. 26. Die Uberwachung verfolgt den Zweck, festzustellen, dafl ein
an sich einwandfreies Wasser nicht infiziert, verschmutzt oder sonstwie nachteilig ver-
andert, sowie daB ein nicht einwandfreies Wasser zu einem unschiddlichen und billigen
Anspriichen geniigenden GenuBwasser umgewandelt wird. Wenn dies bei dem einen oder
dem anderen Wasser nicht der Fall ist, oder wenn ein Wasser nachtriglich verschlechtert
wird, sind die Ursachen zu ermitteln und, wenn moglich, Mittel zu jhrer Beseitigung an-
zugeben. Auch das Vorhandensein der geniigenden Wassermenge ist durch die Uber-
wachung festzustellen.

27. Die Uberwachung hat sich zu erstrecken auf a) die Umgebung der Anlage,
b) die Anlage selbst, einschlieflich Wassergewinnung, Fassung, Zuleitung, Verteilung,
Entnahme und c¢) den Betrieb.

28. Die Art der Uberwachung hat sich nach der mehr oder minder groBen Sicher-
heit, welche die Wasserversorgungsanlage bietet, und nach der ihr zukommenden mehr
oder minder groBlen wirtschaftlichen Bedeutung zu richten. Dabei macht es, sofern die
Anlage offentlichen Zwecken dient, keinen Unterschied, ob sie sich im Eigentum oder
in der Verwaltung eines Staates, eines offentlichen Verbandes (Kreis, Bezirk, Gemeinde
od. dgl.), einer Genossenschaft oder einer oder mehrerer Privatpersonen befindet. Offent-
lichen Zwecken im Sinne dieser Grundsitze dienen auch die Anlagen solcher Anstalten,
welche dem Publikum getffnet oder zugewiesen sind, z. B. Krankenhiuser, Schulen und
Erziehungsanstalten, Kasernen, Gefangenanstalten.

29. Die Uberwachung wird ausgeiibt teils durch regelmiBig wiederkehrende, teils
durch auBerordentliche, infolge besonderer Vorkommnisse notwendig werdende Priifungen.
— Die regelmédfBigen Priifungen finden in bestimmten, von der zustindigen Behorde
festzusetzenden Zwischenrdumen, mindestens aber alle drei Jahre einmal statt. — Die
Priifungen haben tunlichst zu den Zeiten stattzufinden, welche sich erfahrungsgemif
als gefahrlich erwiesen haben, z. B. Wasserknappheit, Wasserfiille.

30. Die Priifung hat in jedem Falle durch einen hygienischen Sachverstdndigen,
sofern es sich aber nicht um ganz einfache Anlagen handelt, auch durch einen in Wasser-
versorgungsfragen erfahrenen technischen Sachverstindigen zu erfolgen. — Wenn es er-
forderlich erscheint, hat die Behorde die Hinzuziehung weiterer Sachverstindiger (Geo-
logen, Chemiker, Bakteriologen usw.) anzuordnen. Namentlich kommt dies auBler bei
der ersten Anlage oder bei der Erweiterung groBerer Werke (Nr. 19) bei solchen Betriebs-
storungen in Betracht, welche nicht auf eine durch offensichtliche #uBere Einfliisse her-
vorgerufene Verdnderung der Menge oder der Beschaffenheit des Wassers zuriickzu-
fiihren sind.

31. Bei besonderen Vorkommnissen kann die Behorde auch jederzeit eine Priifung
einer Wasserversorgungsanlage oder eine Wiederholung in kiirzeren Zeitrumen anordnen,
namentlich dann, wenn die Entstehung der Verbreitung einer durch Wasser iibertragenen
Epidemie, z. B. Typhus, Cholera zu befiirchten steht, oder wenn eine solche bereits aus-
gebrochen ist. — Die Behorde hat dafiir zu sorgen, daB wesentliche Anderungen im Be-
triebe rechtzeitig zu ihrer Kenntnis gelangen und hat sich iiber die Einwirkung der Ver-
dnderungen auf die gesundheitlichen Verhéltnisse alsbald zu unterrichten.

32. Die Wasserwerksleitung hat die Beauftragten der Behorde nach Moglichkeit
zu unterstiitzen und ihnen das zur Priifung erforderliche Material zur Verfiigung zu
stellen. Bei den Priifungen ist zu begutachten, ob, und zutreffendenfalls wie oft, wann
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und wie chemische, bakteriologische oder andere Untersuchungen sowie Mengenbestim-
mungen des Wassers stattzufinden haben. Die Behorde entscheidet, ob und inwieweit
diesen Anforderungen zu entsprechen ist.

33. Es empfiehlt sich, den Gang und Umfang der Priifung der Wasserversorgungs-
anlagen durch Ausfiihrungsbestimmungen zu regeln. — Uber die Priifung ist eine Nieder-
schrift aufzunehmen, welche den Beteiligten abschriftlich mitgeteilt werden soll.*

Gesichtspunkte fiir Beschaffung eines brauchbaren, hygienisch ein-
wandfreien Wassers in Preuflen. ErlaB der Minister der usw. Medizinalangelegen-
heiten und des Innern vom 23. April 1907, an simtliche Herren Regierungsprisidenten,

Um dem schon mehrfach hervorgetretenen Bediirfnisse nach Leitséitzen fiir die-
jenigen Stellen zu entsprechen, denen es obliegt, fiir die Beschaffung eines brauchbaren,
hygienisch einwandfreien Wassers zu sorgen, sind auf Grund umfassender Vorarbeiten
im Kaiserlichen Gesundheitsamte seitens des Reichs-Gesundheitsrats (Unterausschufl
fiir Wasserversorgung) die Gesichtspunkte zusammengestellt worden, welche bei Auf-
gabe der gedachten Art, soweit die Verhiltnisse es gestatten, zu beriicksichtigen sind.

In Ubereinstimmung mrit den Vorschligen des Reichsgesundheitsrats hat der
Bundesrat in der Sitzung vom 16. Juni 1906 beschlossen, die verbiindeten Regierungen
zu ersuchen, die ausgearbeitete Anleitung bei Einrichtung, Betrieb und ‘Uberwachung
der offentlichen Wasserversorgungsanstalten tunlichst zur Richtschnur dienen zu lassen,
auch die dazu gegebenen Erlduterungen entsprechend zu verwerten. — Die Anleitung
umfaft die Einzelabschnitte: A. Einrichtung. I. Wahl des Wassers. II. Bildung eines
Schutzbezirkes. III. Einrichtung der Anlage. IV. Pline, Bauausfiihrung und Abnahme.
— B. Betrieb. — C. Uberwachung. — Der Inhalt ist hiernach nicht auf die hygienischen
Anforderungen beschrinkt, welche an das Wasser bei seinem AusfluB aus dem Leitungs-
netze gestellt werden miissen, sondern auch auf die Bedingungen erstreckt, welche hin-
sichtlich der Gewinnung des Wassers, sowie hinsichtlich der Gewinnung, der Einrichtung
und des Betriebes der Wasserversorgungsanstalten erfiillt sein sollen. Dies erschien zweck-
maBig, weil das zur Verfiigung stehende Wasser in der Regel nicht ohne weiteres zu
Trink- und Gebrauchszwecken geeignet ist, sondern erst einer Vorbehandlung unter-
worfen werden mufl und auBerdem der Gefahr ausgesetzt ist, daB es infolge fehlerhafter
Einrichtungen bei der Gewinnung, Zuleitung oder Aufspeicherung verschlechtert wird.

" Da das Wasser nicht nur als Trank, sondern auch in seiner Verwendung zur Rein-
haltung des Korpers, der Gegenstinde des tiglichen Gebrauches, der Wohnung und der
Umgebung des Menschen von hervorragender, gesundheitlicher Bedeutung ist, bezieht
sich die Anleitung auf jedes Wasser, das nicht ausschlieBlich technischen Zwecken dient.
— Unberiihrt bleiben die mit dem Erlasse vom 14. Oktober 1902 mitgeteilten ,,Grund-
sétze fiir die Reinigung von Oberflichenwasser durch Sandfiltration*. Die vom Bundes-
rat beschlossene Anleitung erscheint geeignet, im Zusammenhang mit den auf dem be-
zeichneten Gebiete bereits ergangenen diesseitigen Anordnungen die Versorgung der Be-
volkerung mit gutem Wasser, welche zu den wichtigsten Aufgaben der Gesundheitspflege
gehort, in wirksamer Weise sicherzustellen. Weiterhin wird sie den Aufsichtsbehérden
zweckdienliche Anhaltspunkte fiir die sachgemé8e Durchfithrung der Bestimmungen des
§ 35 des Reichsgesetzes, betreffend die Bekimpfung gemeingefihrlicher Krankheiten,
vom 30. Juni 1900 (R.-G.-Bl. S. 306) bieten, wonach die dem allgemeinen Gebrauche
dienenden Einrichtungen fiir Versorgung mit Trink- und Wirtschaftswasser durch staat-
liche Beamte fortlaufend zu tiberwachen sind, die Gemeinden fiir Beseitigung vorgefun-
dener gesundheitsgefahrlicher MiBsténde Sorge zu tragen haben und nach MaBgabe ihrer
Leistungsféhigkeit zur Herstellung von Wasserversorgungseinrichtungen, sofern diese
zum Schutze gegen iibertragbare Krankheiten erforderlich sind, jederzeit angehalten
werden konnen.

Ew. Hochwohlgeboren lassen wir beifolgend je ... Exemplare der Anleitung nebst
Erliuterungen sowie der von uns dazu erlassenen Ausfithrungsanweisung mit dem Er-
suchen ergebenst zugehen, je ein Exemplar den Landriten, den Ortspolizeibehorden der

! Die Erlduterungen im Journ. f. Gasbel. 1906, 781.
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Stadtkreise und den Kreisidrzten (Gerichts- und Kreisassistenzirzten) des Bezirkes mit
dem Auftrage zu tibersenden, sich mit dem Inhalt eingehend vertraut zu machen. Gleiches
gilt fiir die Kreisbaubeamten, auch zur sinngeméifien Beachtung bei den selbstéindigen
Wasserversorgungsanlagen in fiskalischen Bauten, und fiir die Wasserbaubeamten der-
jenigen Bezirke, in denen die ingenieurtechnischen Geschifte den Wasserbaubeamten
iibertragen sind, sowie fiir die Beamten der Meliorationsbhauverwaltung. — Um etwaigen
MiBverstdndnissen hinsichtlich der in Nr. 28 der Anleitung beispielsweise aufgefiihrten
Kasernen zu begegnen, weisen wir darauf hin, da8 fiir die Einrichtung, den Betrieb und
die Uberwachung militarfiskalischer Wasserversorgungsanlagen gemsB § 39 Ziff. 4 des
Gesetzes, betreffend die Bekémpfung gemeingefshrlicher Krankheiten vom 30. Juni 1900,
die Militirbehorden zuldssig bleiben. .. .. Uber die bei der Handhabung der Anleitung
gemachten Beobachtungen sehen wir nach zwei Jahren einem Bericht entgegen. Dabei
sind Abschriften der entsprechend der Nr. 33 der Anleitung etwa erlassenen weiteren
allgemeimen Anordnungen iiber den Gang und den Umfang der Priffung der Wasser-
versorgungsanlagen mit einzureichen. — Zur Durchfiihrung der in der Sitzung des Bundes-
rats vom 16. Juni 1906 beschlossenen und den Bundesstaaten zur Richtschnur mit-
geteilten ,,Anleitung fiir die Einrichtung, den Betrieb und die Uberwachung offentlicher
Wasserversorgungsanlagen, welche nicht ausschlieflich technischen Zwecken dienen®,
erlassen wir im Einvernehmen mit den Herren Ministern fiir Landwirtschaft, Dominen
und Forsten, fiir Handel und Gewerbe und der 6ffentlichen Arbeiten die nachstehende
Anweisung:

Bei der Feststellung des Wasserbedarfes wird nur bei den groBen und mittleren
Stadten gemidB den Angaben in den Erlduterungen S. 8 mit durchschnittlich 100 1 fiir
den Kopf und Tag zu rechnen sein. Bei Landgemeinden empfiehlt es sich nach den bis-
her gewonnenen Erfahrungen téglich 50 1 fiir den Einwohner, 501 fiir das Stiick GroBvieh
und 151 fiir das Stiick Kleinvieh in Ansatz zu bringen. Ein etwaiger Zuschlag fiir Be-
volkerungszuwachs ist nach dem 5- oder 10jéhrigen Durchschnitte den ortlichen Ver-
héltnissen anzupassen und dabei besonderen Verhiltnissen, wie groBer gewerblicher Be-
darf, voraussichtlich auBergewdhnliche Steigerung der Bevélkerung, gebiihrend Rech-
nung zu tragen, damit einem Wassermangel rechtzeitig vorgebeugt wird. — Vor allem
ist es wichtig, die vorhandenen Wassermengen durch zuverlissige, iiber lingere Zeit sich
erstreckende Ergiebigkeitsmessungen sicher zu ermitteln, bevor darauf eine Wasser-
leitung gegriindet wird. Bei groferen Anlagen sind solche Messungen regelmifig, etwa
14 tigig, unter Beachtung der den Messungen vorhergegangenen Witterung auszufiihren.
Fiir einfache Wassermessungen geniigt ein geeichtes MeBgefil von mindestens 101 In-
halt; zur Vornahme der Messung ist der Schiirfgraben abzudimmen und in die Abdim-
mung ein etwa 1 m langes Rohr oder Rinne einzubauen, durch die simtliches Wasser
abfliefen mufl. Bei Pumpversuchen ist zu beachten, ob bei der Ergiebigkeitsbestimmung
sich der Wasserspiegel im Beharrungszustande befunden und in welcher Zeit nach Auf-
horen des Pumpens der frithere Wasserspiegel sich wieder eingestellt hat. — Reicht das
erschlossene und als geeignet befundene Wasser zur Deckung des Wasserbedarfes nicht
aus, so empfiehlt es sich, insbesondere wenn iiber die Grundwasserverhiltnisse des be-
treffenden Gebiets noch keine sicheren Erfahrungen vorliegen, die Konigliche Geologische
Landesanstalt in Berlin um gutachtliche AuBerung zu ersuchen. — Dasselbe gilt bei
der Feststellung von Schutzbezirken (A. II. 12 der Anleitung).

Zam Nachweis ungehériger Zufliisse zu Quell- und Grundwasser (Nr. 5) kann, ab-
gesehen von der bakteriologischen Untersuchung, vielfach auch die mikroskopische
Untersuchung der Wasserproben wertvoll sein und den Zusammenhang mit benachbarten
Flissen oder die ungeniigende Filtration des Bodens ohne weiteres zweifellos dartun,
wenn dasselbe Plankton, die gleiche Fauna und Flora mikroskopisch ermittelt werden. —
Ist es geboten, zur Feststellung der Verbindung eines Brunnens mit verdichtigen Fliissen,
Béchen oder Gruben oder zur Feststellung der Richtung des Grundwasserstroms leicht
nachweisbare Stoffe in den Erdboden oder benachbarte Gewiisser einzufiithren, so kommt
an erster Stelle hierfiir Kochsalz in Betracht. Unter Umstéinden kann auch eine Unter-
suchung auf den elektrischen Leistungswiderstand, der in seiner Stirke durch ver-

Fischer, Das Wasser. 4
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unreinigende Stoffe im Wasser beeinflufit wird (Wheatstone bzw. Kohlrausch-Kirch-
hoffsche Briicke) an Wert fiir die Klarstellung der Verhiltnisse sein. Bei Verwendung
von Fluorescin ist zu beriicksichtigen, daB dieses, da es in saurem Boden ausgeschieden
wird, nur in alkalischem Boden mit Erfolg verwendet werden kann und daB durch seine
Einbringung in Brunnen das Wasser lingere Zeit fluorescierend gefirbt bleibt. Beim
Gebrauche von riechenden Stoffen, wie Saprol und Trimethylamin, ist zu beachten, da8
das Trinkwasser bei Zutritt derselben auf Tage, selbst Wochen hin genuBunfihig ge-
macht wird. Bei Versagen vorbenannter Methoden kann weiterhin die Verwendung von
solchen Farbstoff bildenden Bakterien, welche in der Regel im Wasser nicht vorkommen
(Prodigiosus-Kultur auf stirkemehl- oder kohlehydrathaltigem Agarnihrboden) in Be-
tracht gezogen werden. — Die in neuerer Zeit durch das unvermutete Auftreten von
groflen Mengen Mangan hervorgerufenen Schwierigkeiten bei mit Grundwasser gespeisten
Wasserversorgungen lassen es geboten erscheinen, dem Vorkommen von Mangan besondere
Beachtung zu schenken und gegebenenfalls neben dem Eisengehalt auch den Mangan-
gehalt zu untersuchen.

Bei Wasserversorgungen, bei denen ungeschiitzte Bleiréhren zur Verwendung
gelangen sollen, ist stets auf freie Kohlenssure méoglichst an Ort und Stelle zu unter-
suchen. Bei Vorhandensein von freier Kohlensidure in weichen Wissern ist von der Ver-
wendung ungeschiitzter Bleirohre abzusehen, es sei denn, dafl durch den Versuch aus-
geschlossen werden kann, daB das betreffende Wasser bleilésende Eigenschaften besitzt.
Der Versuch ist in folgender Weise anzustellen: Man stellt in einem mit schrig ab-
geschnittenem Glasstopfen verschlieBbaren Standzylinder von ungefihr 11 Inhalt ein
der Hohe des Zylinders entsprechendes Stiick eines halbierten, etwa 1 bis 2 cm starken
Bleirohrs ein, nachdem seine Oberfliche mit stark verdiinnter Salpetersiure gereinigt,
in destilliertem Wasser sorgfiltig lingere Zeit abgewaschen und darauf mit einem sauberen
Tuch abgetrocknet und blank poliert ist. Dann wird das zu untersuchende Wasser in
den Zylinder lingere Zeit unter moglichster Vermeidung des Miteintritts von Luft ein-
geleitet (bis sich der Inhalt des Zylinders mehrere Male erneuert hat). Der Zylinder
wird dann mit dem Glasstopfen so geschlossen, da8 keine Luft zwischen dem Stopfen
und dem Wasser mit eingeschlossen wird. Nach friihestens 24 Stunden wird der Zylinder
gedffnet, das mit einer reinen Pinzette gefaBte Bleirohr mehrere Male durch das Wasser
auf- und niedergezogen, um etwa anhaftende ungeldste Bleisalze von dem Bleirohr ab-
zuschiitteln, und das — unfiltrierte — Wasser nach den bekannten Methoden auf seinen
Bleigehalt untersucht. — Zur Erzielung einwandfreier Ergebnisse ist es unbedingt not-
wendig, die Wasserprobe so zu entnehmen, daB der urspriingliche Gasgehalt des Wassers
(Sauerstoff, Kohlensiure) moglichst wenig gesindert wird. Deshalb ist der Versuch mit
frisch geschopftem Wasser moglichst an Ort und Stelle auszufilhren. Bei Versendung
von Wasserproben ist das Versandgefis nach mehrmaligem Durchspiilen bis zum Rande
zu fiillen. — Bakteriologische Untersuchungen sind in der Regel erst nach der Aus-
fiihrung der Wasserfassung vorzunehmen und méglichst an Ort und Stelle einzuleiten.
Von der bakteriologischen Untersuchung kann nur Abstand genommen werden, wenn
die ortliche Priifung der Wasserentnahmestelle durch den zustéindigen Kreisarzt vollig
einwandfreie Verhiltnisse ergeben hat.

Bei ortlicher Priifung eines Projektes fiir zentrale Wasserleitungen durch den
Kreisarzt! gemiB der Bestimmung des § 74 Abs. 4 der Dienstanweisung fiir die Kreis-
drzte vom 23. Mirz 1901 (Minist.-Bl. f. Med.-Ang. 8. 2) hat sich in Nachachtung der
Bestimmung des § 37 der genannten Dienstanweisung die chemische Priifung des Wassers
jedesmal zu erstrecken auf die Reaktion, das etwaige Vorhandensein von Ammoniak,
Salpetersiure, salpetriger Séiure und freier Kohlensiure.

Mit Bezug auf die Erliuterungen zu Nr. 8 S. 15, betreffend das Ozonverfahren
und die Schnellfiltration, wird auf die beziiglichen Verdffentlichungen in den ,,Mitteilungen
der Kéniglichen Priifungsanstalt fiir Wasser- und Abwisserbeseitigung® Heft 6, S. 60

1 Es sollte doch stets ein Chemiker und fiir gréBere Anlagen auch ein Geologe
zugezogen werden; vgl. S. 29.
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und 80ff. verwiesen, in welchen die Ergebnisse der in der Anstalt ausgefithrten Priifungen
des Ozonverfahrens und der amerikanischen Schnellfiltration niedergelegt sind. An der
Hand dieser Feststellungen wird im gegebenen Falle gepriift werden konnen, ob diese
Verfahren zur Besserung eines den Anforderungen unter Nr. 3 der Anleitung nicht ent-
sprechenden Wassers anwendbar sind. — Auf die weiteren Angaben sei verwiesen.

Verwendung des Wassers.

Trinkwasser.

Bekanntlich enthélt der menschliche Korper 50 bis 60 Proz. Wasser, von
dem durch den Stoffwechsel tiglich erhebliche Mengen ausgeschieden werden
und somit wieder ersetzt werden miissen. Dieser Ersatz geschieht teils als
Trinkwasser, teils als kiinstlich zubereitete Getrinke, teils aber auch durch
die verschiedenen Speisen, welche simtlich wasserhaltig sind. Es liegt daher
in der Natur der Sache, daB die Beschaffenheit des GenuBwassers auf das
Wohlbefinden des Menschen von groffem Einflul} sein muf.

Schon im Altertum legte man groBen Wert auf die Beschaffung eines
guten Trinkwassers. Hippokrotes meint, der Genull des Sumpfwassers habe
Milzanschwellung und Abmagerung zur Folge, Flufwasser bewirke Stein-
und Nierenkrankheiten. Plinius fordert von einem Trinkwasser, dafl es wie
die Luft geruchlos und ohne Geschmack sei; es soll nicht lehmig sein, keinen
Absatz machen und nicht schwer im Magen liegen. Stagnierendes Wasser
wird verworfen, lebhaft flieBendes Wasser vorgezogen, da es im Laufe besser
werde. Auch die Indier, Perser und Agypter schrieben den verschiedenen
Waissern gute oder schlechte Eigenschaften zu.

Vor etwa 50 Jahren begann die wissenschaftliche Beurteilung des Wassers!.
Von Schulze?, Almén® und besonders von Reichardi* wurden sog. Grenz-
zahlen fir den zulassigen Hochstgehalt eines Wassers an verschiedenen
Stoffen aufgestellt. Verf.5 zeigte bereits, daB diese Grenzen viel zu eng ge-
zogen waren, daB sie besonders fiir die Stadt Hannover durchaus nicht pafiten,
fir welche er andere Zahlen aufstellte, die daher selbstverstandlich keine
allgemeingiiltigen sein sollten. Wie nachfolgende Zusammenstellung zeigt,
sind die spéter von T'iemann® bzw. Tiemann und Gértner?, Wibel® und vom
Verein Schweizer analytischer Chemiker® aufgestellten Zahlen sehr dhnlich,

1 Zusammengestellt in Dingl. pol. Journ. 212, 75; 223, 517.

% Dingl. pol. Journ. 188, 206.

3 Ber. d. deutsch. chem. Ges. 1871, 750.

4 E. Reichardt: Grundlagen zur Beurteilung des Trinkwassers (Jena 1872) S. 31;
Arch. d. Pharm. 1888, Heft 23.

5 Vgl. Ferd. Fischer: Das Trinkwasser, seine Beschaffenheit, Untersuchung und
Reinigung (Hannover 1873) 8. 16; Derselbe: Chemische Technologie des Wassers (Braun-
schweig 1878) S. 138; Zft. f. angew. Chem. 1889, 502 u. 565; 1890, 461.

8 Kubel-Tiemann: Anleitung zur Untersuchung von Wasser (Braunschweig 1874) S.175.

7 Tiemann und Girtrner: Untersuchung des Wassers (Braunschweig 1889) S. 651.

8 Wiebel: FluB- und Bodenwisser Hamburgs (Hamburg 1876) S. 101.

9 Fischers Jahresber. 1888, 561.

4*
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wahrend die vom Briisseler internationalen KongreB angenommenen! und
die &hnlichen von Vaughan? wieder unannehmbar sind. Die englische Kom-
mission® legt den Hauptwert auf die organischen Stoffe.

t. (4. 8| s |E.[5n] g5, | sl
mg im Liter §§ é’géé g% §§ %?% g%% §§§
& KW & 2 |aM 38 &%
=] =
Org. Stoffe (KMnO verbr.) | 2bisl0 |8 bisl6| 6 bisl0 | — | 10 10 6 bisl0
Darin: Organ. Kohlenstoff — — — 2 — — 5
Organ. Stickstoff . —_ — — 03| — — —
Albuminoidammon - — — — 0,1 0,05 0,2
Ammoniak . . . . . . . —_ 0 0 — 0,5 0,02 0
Salpetrigséure-. . . . . . — 0 0 - | — 0 0
Salpetersdure . . . . . . 4 27 5bis15 | — 2 20 5 bis 15
Chlor. . . ... . ... 2 bis 8 36 |20 bis30| — 8 20 20 bis 30
Schwefelsiure . . . . . . 2 bis 63 80 [80bis100| — | 60 — | 80bis100
Riickstand . . . . . . . 100bis500, — 500 — | 500 | 500 500
Hérte (deutsche Grade) . 18 17bis20/18 bis 20| — | 20 — 18 bis 20

Diese Stoffmengen als solche sind ganz unbedenklich; sie sollen nur zeigen,
daB bei Mehrgehalt auffillige Verunreinigungen stattgefunden haben.

Inzwischen gelang es R. Koch4, den Erreger der Cholera, den Cholera-
bacillus aufzufinden und nun begann die Keimz&dhlung?® der Hygieniker
und Bakteriologen é. Besonders Fliigge’ will die Keimzahlung durch Hygieniker;
die chemische Analyse sei fiir die hygienische Beurteilung eines Wassers
wertlos. Schon frither hatte Verf? gezeigt, wie durchaus notwendig bei
Beurteilung eines Wassers die értliche Untersuchung ist. Jetzt ist wohl
kein Zweifel mehr dariiber?, daB zur Beurteilung eines Wassers nicht die
chemische, noch viel weniger die bakteriologische Untersuchung allein geniigt
zur Beurteilung eines Wassers, dafl vielmehr die 6rtlichen Verhiltnisse

beriicksichtigt werden miissen (vgl. S. 19).

Trinkwasser soll 1. durchaus frei sein von schidlichen Stoffen; 2. so
beschaffen sein, dafl es zum Genull anregt?®.

1 Fischers Jahresber. 1885, 933.

2 Journ. Anal. Chem. 1890, 142; Zft. f. angew. Chem. 1890, 404.

3 Rivers Pollution Commission (1868). Sixth report of the Commissioners appointed in
1868 to inquire into the best means of preventina the pollution of rivers (London 1874) S. 426.

4 Reichsanz. v. 30. Miirz 1884; Bericht iiber die Tétigkeit der zur Erforschung der
Cholera im Jahre 1883 entsandten Kommission (Berlin 1887) S. 182. Fischers Jahresber.
1883, 1018; 1884, 1071; 1886, 873.

5 Vgl. Fischer: Das Wasser (Berlin 1891) 8. 33.

6 Vgl. Mez: Mikroskopische Wasseranalyse (Berlin 1898) S. 497.

7 Zft. 1. Hygiene 22, 445.

8 Dingl. pol. Journ. 211, 139; 215, 517; 219, 461; 226, 302; Zft. f. angew. Chem.
1889, 504, 564; 1890, 462; 1892, 572.

® G. Kabrhel: Theorie und Praxis der Trinkwasserbeurteilung (Miinchen 1900);
M. Euhner, M. v. Gruber, M. Ficker: Handbuch der Hygiene, II. Bd., 2. Abt.; R. Kolkwitz,
C. Reichle, A. Schmidtmann, O. Spitter, K. Thumm: Wasser und Abwasser (Leipzig 1911).

10 Vgl. Dingl. pol. Journ. 223, 517.
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DaB ein fiir den Hausgebrauch bestimmtes Wasser keine Gifte (Arsenu.dgl.)
enthalten darf, ist selbstverstéindlich; wo dieselben iiberhaupt in Frage kom-
men koénnen, ist ihre Nachweisung nicht schwer. Ebenso selbstverstéindlich
ist die Forderung, daBl das Wasser keinesfalls Krankheitskeime enthélt.
Der Nachweis derselben ist aber sehr schwierig, weil sie von anderen, un-
schidlichen Bakterien nur sehr wenig verschieden sind; dazu kommt, daB
doch nur sehr geringe Wassermengen daraufhin gepriift werden kénnen, so
daB sie sehr leicht iibersehen werden. Besonders erschwerend ist aber der
Umstand, daB sie aus dem Brunnen oder Bach meist bereits wieder verschwun-
den sind, wenn die Aufmerksamkeit (durch Ausbruch der Krankheit) darauf
gelenkt wird. Beriicksichtigt man ferner, dafl ein Wasser bei der Unter-
suchung frei davon sein kann, welches nach einigen Tagen gefihrliche Mengen
davon enthilt, so kann die unmittelbare Priifung eines Wassers auf Krank-
heitskeime vorkommendenfalls den Bakteriologen {iiberlassen werden. Bei
der Beurteilung eines Wassers bzw. einer Wassergewinnungsanlage ist
vielmehr entscheidend, inwieweit jede Verunreinigung mit menschlichen
bzw. tierischen Stoffwechselprodukten ausgeschlossen ist, da diese Stoffe
die Trager von Krankheitskeimen sein kénnen.

Die organischen Bestandteile dieser Abfallstoffe zerfallen unter dem Ein-
fluB} niederer Organismen sehr bald in noch wenig gekannte Zwischenprodukte
und bilden Kohlensidure sowie Ammoniak, dann Salpetrigsiure und Salpeter-
sdure. Die meisten Bodenarten halten Phosphate, Kali, Ammoniak und
stickstoffhaltige Stoffe zuriick, wihrend die Chloride und Nitrate, sowie die
Sulfate vom Wasser fortgefiihrt werden und so unmittelbar in die Brunnen
und Quellen gelangen. Demnach kann man aus dem QGehalte an Chlor,
welches (soweit es nicht der natiirlichen Beschaffenheit des Bodens entstammt)
meist wesentlich aus dem Kochsalz des Uring stammt, auf die Zufliisse aus
Gruben u. dgl. schlieBen, wenn gleichzeitig die Zersetzungsprodukte der Stick-
stoffverbindungen (Ammoniak, Nitrate) vorhanden sind. Ist die Absorp-
tionsfahigkeit des Bodens erschopft und der Sauerstoffzutritt ungeniigend,
so treten auch Nitrite, Ammoniak und die in Zersetzung begriffenen organi-
schen Stoffe selbst auf. Es sind also namentlich ins Auge zu fassen, auBer
den organischen Stoffen selbst, Ammoniak, Salpetrigsiure, Sal-
petersdure und Chlor; minder wichtig ist die Bestimmung der Schwefel-
sdure, des Kalkes, der Magnesia und der iibrigen Bestandteile. (Vgl. S.19.)

Um die zweite Bedingung zu erfiillen, soll ein gutes Wasser farblos, véllig
klar und geruchlos sein. Das Wasser soll im Winter nicht kalt, im Sommer
nicht warm sein, also moglichst 10 bis 12° zeigen. Dall es aullerdem nicht
durch menschliche bzw. tierische Abfille verunreinigt sein soll — auch wenn
die Krankheitskeime durch den Boden zuriickgehalten sind — ist selbstver-
stéindlich.

Beachtenswert ist, dal der Geschmack des Wassers durch das Ab-
sterben von Muscheln und sonstigen kleinen Tieren verdorben werden kann.
Beziiglich der unorganischen Bestandteile 148t sich iiber den Geschmack
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allerdings schwer streiten; die Angaben iiber die Schmeckbarkeit der Salze
sind daher sehr verschieden. — Chlornatrium wird nach Valentin als
salzig geschmeckt, wenn 1,5 cc einer Lésung von 4,5 g im Liter, oder 12 cc
einer Losung von 2,5 g im Liter genommen werden. Nach Baily und Nichols
schmecken im Durchschnitt Ménner 1 Teil Kochsalz in 2240 Teilen Wasser,
Frauen 1 Teil Salz in 1980 Teilen Wasser. Nach Cammen werden 450 mg
Kochsalz von jedermann im Wasser erkannt, nach Gloizbach? erst bei 6,00 mg;
Leute mit sehr empfindlichem Geschmacksorgan finden noch 150 mg im Liter
heraus; nach Rubner3 ist die Grenze, wo Kochsalz im Wasser bemerkbar
wird, auf etwa 370 mg im Liter zu bemessen. — Chlorcalcium soll
sich nach Pappenheim bei 500 mg im Liter durch den Geschmack verraten.
Rubner und seine Mitarbeiter fanden 2000 mg im Liter (CaCl, + 6 H,0)
Chlorcalcium = 1004 CaCl, salinisch schmeckend, aber nicht abstoBend
wirkend. Bei 1000 mg im Liter = 502 CaCl, war beim Trinken kein auffallen-
der Geschmack, aber nach dem Trinken noch ein geringer Nachgeschmack
zu bemerken.

Reines krystallisiertes Chlormagnesium gab nach Rubner bei 2 g im
Liter = 926 mg MgCl,, ein bitteres, ungeniefbares Wasser, auch 1000 mg im
Liter = 463 MgCl, waren untrinkbar, ebenso 500 mg im Liter. 100 mg gaben
(= 46,3 MagCl,) noch deutlichen Nachgeschmack. Er will die Grenze fiir
die Wahrnehmlichkeit des Chlormagnesiums auf etwa 60 mg = 28 mg MgCl,
im Liter festsetzen. Nach Krautt steht eine Lésung von 1 g krystallisiertem
Chlormagnesium (== 465 mg MgCl,), oder 1,5 g Carnallit (= 213 mg MgCl,)
oder 2 g Bittersalz (= 976 mg MgSO,) in 11 hannoverschem Leitungswassers
auf der Grenze der Geschmackswahrnehmbarkeit der Magnesiumverbindun-
gen. Landolt® hat sich sogar durch den Versuch iiberzeugt, daB der bittere
Geschmack der Magnesiumsalze in Fliissigkeiten, welche in 100 000 weniger
als 150 bis 160 Teile Chlormagnesium (= 1,5 bis 1,6 g MgCl,) enthalten, den-
selben nicht mehr wahrnehmen lassen. Nach Dunbar? verindert aber schon
ein Zusatz von 50 mg Chlormagnesium den Geschmack eines reinen Wassers
so, dafl es als gutes Trinkwasser nicht mehr bezeichnet werden kann.

Sulfate schmecken weniger als die entsprechenden Chloride ; de Chauwmont
bemifit bei dem Gips die Geschmacksgrenze auf 300 bis 430 mg, Glotzbach
auf 250 mg im Liter, Pappenherm auf 500 mg, was nach Rubner zutrifft;
,»eine eigentliche und reine Geschmacksempfindung kann man aber den Vor-
gang kaum nennen. Man hat das Gefiihl eines Adstringens nach dem Schlucken
stark gipshaltiger Wasser“. — Das Wasser des Reinsbrunnen, mit welchem

1 Viertelj. f. gerichtl. Med. 24, 1 u. 79.

2 Zft. f. Wasserwirtschaft 1912, 30.

3 PreuBischer Medizinalbeamten-Verein ; offiz. Bericht iiber die 12. Hauptversamm-
lung zu Berlin am 26. und 27. April 1895, S. 22.

4 Gutachten beziigl. Magdeburg gegen Mansfeld.

§ Hannoversches Leitungswasser ist ziemlich hart; vgl. Zft. f. angew. Chem. 1892, 574,

¢ Aktenstiicke betr. Anlage einer Kalifabrik zu Loderburg, S. 24.

7 Dunbar: Die Abwisser der Kaliindustrie (Miinchen 1913) S. 59.
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die Wasserleitung der Stadt Gottingen (frither allein, jetzt mit mehr oder
weniger Grundwasser gemischt) gespeist wird, enthélt aber im Liter:

Schwefelsdure . . . . . . . 349 bis 377 mg
Kalk . .. ...... .. 306 ,, 358 ,,
Magnesia . . . . . .. .. 64 ,, 72 ,,

Trotz dieses hohen Gipsgehaltes schmeckt das Wasser gut, von adstrin-
gierendem Gefiihl ist keine Rede. Fiir schwefelsaures Magnesium macht
Pappenheim die Angabe, dafy 1000 mg Bittersalz im Liter = 976 MgSO, einen
leicht bitteren und etwas salinisch, aber nicht etwa kochsalzartigen Geschmack
haben. Bei 1000 mg = 488 MgS0, vermochte er irgendwelche Empfindungen
nicht mehr wahrzunehmen. Ferner mildert die Zugabe von Magnesium-
sulfat zu Kochsalz den salzigen Eindruck des letzteren?,

Diese bis jetzt vorliegenden Angaben sind offenbar gar nicht vergleichbar;
wihrend Rubner noch 28 mg Chlormagnesium im Liter Wasser schmeckt,
geniigen fir Landolt selbst 1600 mg Chlormagnesium nicht, um dasselbe zu
schmecken. Bekanntlich ist der Geschmacksinn beim Menschen sehr ver-
schiedenartig entwickelt. Abgesehen von der so sehr verschiedenen indivi-
duellen Geschmacksentwicklung ist zu beachten, dafl man in kaltem Wasser
die Salze langst nicht so leicht schmeckt als bei Zimmertemperatur (man setzt
daher saure Weine in Eis). Sehr wesentlich ist der EinfluB des Losungs-
mittels; in destilliertem Wasser gelost verraten sich schon geringe Salzmengen,
welche im Brunnen- oder harten Leitungswasser nicht geschmeckt werden.

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

Salzmengen Gelost in 1 Liter destill. Wasser Leitungswasser
Chlormagnesium . . 90 mg schwach salzig m. bitter. Nachgeschm. nichts
" . . 180 ,, deutlich salzig m. bitter. Nachgeschm. zweifelhaft
. .. 280 ,, salzig-bitter schwach
' . . 470 ,, stark bitter-salzig salzig-bitter
Schwefels. Magnesium 500 ,, sehr schwach salzig, kiihlend zweifelhaft
Kochsalz . . . . . 400 ,, schwach salzig nichts
by e e e 500 ., deutlich salzig zweifelhaft
e e e e 9200 ,, rein salzig schwach salzig.

Wihrend also im destillierten Wasser 0,5 g Kochsalz deutlich salzig
schmeckt, sind im Géttinger Leitungswasser fiir dieseibe Wirkung 0,9 g er-
forderlich; in dem bekannten ,Tafelwasser* Selters, welches im Liter 2,33 g

1 Die Behauptung, daB in den Gewiissern nicht Salze, sondern Ionen vorhanden
seien, daf man daher einen Unterschied zwischen Chlormagnesium und Magnesiumsulfat
nicht annehmen kénne und eine nachteilige Wirkung durch diese Salze auf Magnesium-
sulfat in gleicher Weise zuriickzufiihren sei wie auf Chlormagnesium (Zft. f. angew. Chem.
1913, 152), trifft nicht zu. Nobbe machte zwei Ernihrungsversuche mit Pflanzen und
beobachtete dabei, daf eine Losung von Chlorkalium und salpetersaurem Kalk, die genau
die gleiche Menge von Chlor, Salpetersiure, Kalium und Kalk enthielt wie eine zweite
Lésung, bestehend aus Chlorcalcium und salpetersaurem Kali, sich ganz verschieden
verhielten; in der einen Losung gedichen die Pflanzen, in der anderen wuchsen sie schlecht.
(Dresdner Anzeiger 1908, Nr. 28.)
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Kochsalz enthilt, wird kaum jemand das Salz herausschmecken. Magnesium-
chlorid schmeckt intensiver als die dquivalente Menge Magnesiumsulfat. Der
als Tafelgetrink bekannte Apollinarisbrunnen enthilt 237 mg Magnesia im
Liter als Bicarbonat!. Wenn man dasselbe durch Neutralisation mit Salz-
sdure in Chlormagnesium verwandelt, so schmeckt das Wasser bitter, zusam-
menziehend, mit langere Zeit anhaltendem Nachgeschmack. Die Ionentheorie?
stimmt da nicht ganz.

Beachtenswert ist der Nachweis von Koeppe3, dal reines Wasser gesund-
heitsschadlich wirkt. Destilliertes Wasser entzieht den Geweben Salze und
fiihrt zu einer Quellung derselben. Jedenfalls schmecken harte Wésser, welche
vorwiegend kohlensauren Kalk enthalten, besser als weiche, ohne das Wohl-
befinden irgendwie zu stéren4.

Nach Rose5 ist es sogar wichtig, ein moglichst kalkreiches Wasser zur
Wasserversorgung heranzuziehen, da der dauernde GenuB weichen Wassers
die Zahnverderbnis begiinstige und auch sonst die korperliche Entwicklung
beeintriichtige. Die Gegenden sollen den gréfiten Prozentsatz an militér-
tauglichen Leuten liefern, in welchen die Kalkformation vorherrscht. In
solchen kalkreichen Gegenden ist nicht nur das Trinkwasser kalkreicher als
anderswo, sondern auch die Gewichse, welche Menschen und Tieren als Nah-
rung dienen. Emmerich® empfiehlt, jeden Tag 1,6 ¢ Chlorcalcium zu nehmen: die
Verdauung soll dadurch verbessert werden. Wenn das Wasser nicht geniigend
Kalk enthilt, so soll dem Brot Chlorcalcium zugesetzt werden. Nach Bergheim?
begiinstigt hartes Wasser die Verdauung durch den Speichel mehr als weiches.

Dafi Gemiise in einem Wasser, welches viel Kalk und Magnesia ent-
hilt, nicht weich kochen, sondern mehr oder weniger hart bleiben, ist schon
seit mehr als 100 Jahren bekannt und hat offenbar Veranlassung gegeben,
solche Wasser ,,hart” zu nennen. Nach Bouiron und Boudet ist das Hart-
bleiben von Bohnen, Erbsen und Linsen mehr dem Gips als dem kohlen-
sauren Calcium zuzuschreiben, und nach den Versuchen von Ritthausen bildet
sich in hartem Wasser eine Verbindung von Legumin mit Kalk oder Magnesia,
die beim Kochen hornartig erhirtet. Auch beim Kochen der iibrigen Ge-
miise und des Fleisches machen sich dhnliche unangenehme Wirkungen des
harten Wassers geltend. Andererseits ist Gemiise mit destilliertem Wasser
gekocht weniger schmackhaft, als wenn es Kochsalz enthilt8. Teeaufgull

1 Zft. f. angew. Chem. 1911, 155.
* Zft. f. physiol. Chem. 29, 343; Fischers Jahresber. 1899, 915.
2 Deutsche med. Wochenschr. 1898, 624.

¢ Gartner (Klin. Jahrbuch 1902) fithrt als hirtestes, ihm bekanntes Trinkwasser,
welches schon seit 1000 Jahren unbeschadet genossen wird, das Wasser des thiiringischen
Stidtchens Biirgel an. Es hat 103 Hirtegrade, davon 88 durch Kalk und 15 durch
Magnesia bedingt. Weitere Beispiele sind die Wisser der Wasserversorgungsanlagen
Gottingens mit 40° und Wiirzburgs mit 30° Hirte. (Vgl 8. 5).

5 Rése: Erdsalzarmut und Entartung (Berlin 1908).
¢ Chemikerztg. 1913, 186.

7 Journ. Amer. Chem. Soc. 1913, 461.

8 Dingl. pol. Journ. 132, 400.
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mit 10° hartem Wasser war nach Leschtschenke! aromatischer und feiner
im Geschmacke als ein solcher mit destilliertem Wasser. 15° hartes Wasser
gibt eine nur wenig trinkbare und 30° bereits eine widerlich triibe, nach Gras
schmeckende und riechende ungenief3bare Fliissigkeit. Mit Gips hartgemachtes
Wasser ist giinstiger, indem selbst mit 30° noch trinkbare, wenn auch weniger
gute Aufgiisse erhalten werden. Der Teingehalt geht bei kalkhartem Wasser
von 10 bis 30° von 0,1 bis auf 0,034 g in 1 1 Fliissigkeit, hergestellt aus 4 g Tee,
herunter. Gips wirkt weniger ein. Mit destilliertem Wasser und 0,5 g Soda
auf 11 war die Farbe fast 4 mal intensiver als bei destilliertemm Wasser, sonst
aber biilte der Aufgufl an guten Eigenschaften nicht ein. Dasselbe gilt von
Wasser mit kohlensaurer Magnesia bei 10° Schwefelsaures Natrium 0,5 g
in 11, Kochsalz 1 g in 11 und Magnesiumsulfat geben bei 10° einen helleren,
sonst aber guten Aufguf. Aber schon 30 mg Chlormagnesium im Wasser
macht dasselbe nach Dunbar? minderwertig fiir die Herstellung von Tee;
75 mg Chlormagnesium im Liter Wasser wiirde die Bewohner Hamburgs bei
Herstellung von Kaffee jahrlich um 2 Millionen Mark schédigen.

Mineralwasser.

Da samtliche in der Natur vorkommende Quellwisser Mineralstoffe ent-
halten, so sind sie auch streng genommen alle als Mineralwasser anzusehen.
Im gewdhnlichen Leben bezeichnet man jedoch mit diesem Namen nur die-
jenigen Quellwésser, welchen man heilkréftigende Wirkungen auf den mensch-
lichen Organismus zuschreibt, sei es infolge der hoheren Temperatur oder
der gelosten Bestandteile. Haben die Mineralwésser eine héhere Temperatur,
als der mittleren Jahrestemperatur entspricht, z. B. Aachen, Baden-Baden,
Wiesbaden, so nennt man sie Thermen, enthalten sie Schwefelwasserstoff
oder Sulfide, so werden sie als Schwefelwisser, sind sie reich an Kohlen-
siure, als Sduerlinge bezeichnet. Ein stark magnesiahaltiges Wasser nennt
man auch Bitterwasser, eisenhaltiges Stahlwasser, natriumbicarbonat-
haltiges, alkalisches Mineralwasser usw. Nach v. Than? sind die Salze
in den Mineralwissern dissoziliert. Aus dem ,,osmotischen Druck und der
»Gefrierpunktserniedrigung® kénne man den Grad der Dissoziation berechnen.
Die Bestandteile der dissoziierten Salze, die ,,Jonen‘‘ sollen mit Elektrizitit
geladen und daher sehr reaktiv sein. Die Bedeutung der Salze im Organismus
sei zuriickzufithren auf die elektrischen Ladungen der Ionen. Beachtens-
wert ist die Radioaktivitat4 mancher Mineralwisser, der in vielen Fillen

1 Farmazeft 1903,1234. 2 Dunbar; Die Abwisser d. Kaliindustr. (Miinchen 1913) S. 65.

3 Tschermaks mineral. Mitteil. (1892) Bd. 28; Fischers Jahresber. 1902, 964.

4 Chemikerztg. 1907, 811; 1912, 1469; Sommer: Radioaktivitdtsverhiltnisse der
natiirlichen Heilquellen (Miinchen 1910). — Die Radiumemanation ist nach S. Loewen-
thal (Berl. klin. Wochenschr. 43, 1484) im Wasser geldst und wird bei Trinkkuren mit-
getrunken, verbreitet sich im ganzen Kérper und entfaltet ihre Wirkung an den kranken
Stellen. Bei Badekuren wird die Emanation nicht durch die Haut aufgenommen, da
diese fiir Gase undurchdringlich ist, sondern durch die Atmung, und zwar haben Mes-
sungen in Wiesbaden und Baden-Baden ergeben, dal} die Baderdume betrichtliche Mengen
von Emanation in der Luft enthalten.
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ein wesentlicher Teil der Heilwirkung zu verdanken ist. Da die Radioaktivitit
rasch verschwindet, so sollen derartige Wisser an der Quelle getrunken
werden. Die Quellen in Wildbad enthalten Argon und Helium.?!

In den Handel kommen die Mineralwésser (in Flaschen) entweder in dem
natiirlichen unverinderten Zustande (aber ohne Radicaktivitit), oder es sind
aus denselben einzelne Bestandteile ausgeschieden, oder es sind durch Zu-
sitze einzelne an und fiir sich in dem betreffenden Mineralwasser vorhandene
Bestandteile der Menge nach vermehrt worden. Dieses gilt besonders fiir die
sog. Tafelwisser, welche in ihrer urspriinglichen natiirlichen Beschaffen-
heit nicht den Anspriichen der Konsumenten geniigen wiirden, sondern erst
nach Enteisenung, Versetzung mit Kochsalz, doppeltkohlensaurem Natron,
citronensauren oder weinsauren Salzen od. dgl. und nach Ubersittigung mit
der oft vorher nur in Spuren vorhandenen Kohlenséure zu Tafelwisser ge-
eignet sind. Als ,,natiirliche Mineralwisser kurzweg sollen nur solche be-
zeichnet werden, welche bei dem Abfiillen keine willkiirliche Verédnderung
erfabren haben. Das abgefiillte Wasser darf also in seiner Zusammensetzung
gegeniiber dem Wasser der Quelle nur insofern Abweichungen zeigen, als
dies durch das Abfiillen bedingt ist2.

Der Gedanke, Mineralwasser kiinstlich zu erzeugen, wird Thurneisser?
zugeschrieben; 1722 erschien von F. Hoffmann die erste Anleitung zur Her-
stellung kiinstlicher Mineralwidsser. Ein einigermaflen brauchbares Produkt
war aber erst dann zu erreichen, nachdem Venel (1750) den Vorschlag machte,
in verschlossenen Gefifien Soda und Salzsidure zu mischen, um so eine mit
Kohlensdure gesittigte Losung zu erhalten. Pristley schlug 1772 vor, Wasser
direkt mit Kohlensiure zu sittigen und 1774 veroffentlichte Bergmann be-
reits Vorschriften zur kiinstlichen Herstellung des Mineralwassers von Selters
und Pyrmont auf Grund entsprechender Analysen; er zeigte bereits, daB
der erfrischende Geschmack der Sduerlinge von dem darin geltsten ,,mephi-
tischen Gas‘ (Kohlensiure) herrithre4. Meyer, der bereits im Jahre 1787
in Stettin Selterswasser in grofen Mengen herstellte, gab weitere Anleitung
zur Ubersittigung des Wassers mit Kohlenséure, worauf dann Paul 1789
in Genf eine Mineralwasserfabrik errichtete, in der er die XKohlensiure bereits
mittels einer Pumpe in das Wasser preBte. Weitaus das grofite Verdienst
um die Herstellung und Einfithrung der kiinstlichen Mineralwasser hat jedoch
F. A. Struve, der nach mehr als zehnjahrigen Versuchen im Jahre 1821 eine
Fabrik kiinstlicher Mineralwésser in Dresden errichtete.

Die Darstellung der kiinstlichen Mineralwésser geschieht allge-
mein durch Sittigen des mit den betreffenden Stoffen versetzten Wassers
mit Kohlenséure unter Druck in bestimmten Apparaten, und Auffiillen des

1 Chemikerztg. 1913, 936.

% Zft. f. 6ffentl. Chem. 1900, 125; 1901, 2.

3 Thurnetisser: Von kalten, warmen-mineralischen und metallischen Wassern (Frank-
furt 1572); zweite Auflage (StraBburg 1682).

¢ Leonhardi: Chymisches Worterbuch (Leipzig 1798), 7, 76.
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fertigen Mineralwassers auf sofort luftdicht verschlossene Flaschen. Die
Kohlensdure wird hergestellt aus Marmor und Salzsiure oder Magnesit und
Schwefelsture; auf Empfehlung von Raydi® wird auch fliissige Kohlensiure
verwendet. Sie wird entweder mittels Pumpen in den Apparat eingepreBt
(Pumpenapparate) oder aber man entwickelt die Kohlensdure in verschlossenen
Gefiflen, so dafl sie durch ihren eigenen Druck eingepreBt wird (Selbstent-
wickler). Das Wasser lost unter verschiedenen Drucken gleiche Raumteile
Kohlensdure. Auf die praktische Herstellung der Mineralwisser muB ver-
wiesen werden?. Es ist zu beachten, daBl nur reines Wasser verwendet werden
darf, da Krankheitskeime durch die Kohlensidure nur langsam getdtet werdens3,

Die zur Herstellung kiinstlicher Mineralwisser verwendete Kohlensiure
ist in Wirklichkeit Kohlensiureanhydrid (CO,), welche im Wasser nur lang-
sam und teilweise in Kohlenséure iibergeht. Dementsprechend scheiden die
natiirlichen, stark kohlensauren Mineralwisser die Kohlensiure beim Aus-
gieflen im Glase in gleichméifigen kleinen Blidschen erst allmédhlich aus. Die-
selben beschlagen die Glaswidnde wie mit einem feinen Tau, wihrend die
kiinstlichen Mineralwisser die Kohlensdure mehr explosiv in grofien Gas-
blasen entweichen lassen, welche rasch an die Oberfliche steigen4.

Dampfikesselspeisewasser.

Bei der Beurteilung des Dampfkesselspeisewassers ist zu beriicksichtigen,
ob dasselbe 1. zerstorend auf die Kesselbleche und die Armaturen einwirken,
2. feste Absétze bilden kanns.

Abnutzung der Dampfkessel. Wiahrend die Zerstérung der Kessel-
bleche von auBlen auf die Einwirkung der Schwefligsdure und des iiberschiis-
sigen Sauerstoffes der Rauchgase bei gleichzeitigem Vorhandensein von
Feuchtigkeit zuriickzufithren isté, sind die Ursachen der Zerstorungen der
Dampfkessel auf der innern Seite vorwiegend in den Bestandteilen des Speise-
wassers zu suchen.

1 Zft. f. Mineralwasser 1884, 105.

2 B. Hirsch und P. Siedler: Die Fabrikation der kiinstlichen Mineralwésser, 3. Aufl.
(Braunschweig 1897).

3 Pharm. Centralh. 1892, 745.

4 Dasselbe gilt von den beliebten Kohlensiurebiddern, welche vielfach dadurch
hergestellt werden, dafl man fliissige Kohlensdure (als Gas) in das Wasser leitet. Das
Kohlensdureanhydrid perlt durch das Wasser, hat aber die gewiinschte Wirkung nicht.
Wirkliche Kohlensiurebader stellt Verf. seit etwa 30 Jahren aus Bicarbonat her:

NaHCO, -+ HCl = NaCl + H,CO;.

Da die Salzsiure sofort gesittigt wird, ist ein Angreifen der Badewanne ausgeschlossen
Wenn das Badewasser die gewiinschte Temperatur usw. hat, l6st man darin 250 g doppelt-
kohlensaures Natron (technisch), gieBt dann der Mitte entlang 250 g Salzsiure (vorher
mit etwa 1 1 Wasser verdiinnt) hinzu, riihrt vorsichtig einmal um; dann hinein. Nach
wenigen Sekunden bilden sich am eingetauchten Kérper unzéhlige Kohlensiureblischen;
daher ruhig liegen!

5 Vgl. Dingl. pol. Journ. 220, 172 u. 367; 226, 530; 230, 137; 237, 393; 239, 197;
241, 362; 247, 454.

¢ Dingl. pol. Journ. (1878) 229, 131; 230, 38 u. 134.
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Verf.! hat mehrfach Rosthildungen untersucht, die wesentlich auns Oxyd-
oxydul bestanden und teils unter Kesselsteinkrusten, teils ohne solche ge-
bildet waren. Besonders charakteristisch sind diese Rostbildungen in den
Kesseln mit sog. Gegenstrémung, wo das nicht vorgewdrmte Speisewasser
in den kiltesten Teil des Kessels eingefithrt wird, der sich dann regelmiBig
angegriffen zeigt. So berichtet Greiner?, daB an 4 Kesseln, die mit Spree-
wasser gespeist wurden, die Untersieder nach halbjéhrigem Betriebe Hunderte
von Buckeln in Erbsen- bis Bohnengréfie bekommen hatten, nach deren Ent-
fernung sich Vertiefungen im Bleche zeigten, ausgefiillt mit einer dunkel-
braunen Masse, welche wie die Buckel selbst aus Eisenoxyd und Oxydul
bestand. Einlagen von Zink erwiesen sich wirkungslos. Ahnliche Zerfressun-
gen zeigen auch andere Vorwirmer3. Ob und inwieweit galvanische Wir-
kungen verschiedener Bleche od. dgl. in Betracht kommen?4, ist noch fraglich.

Bekanntlich zeigen sich die Rostbildungen im Unterkessel namentlich
stark im Scheitel des kurzen Endes hinter dem Verbindungsstutzen mit dem
oberen Kessel, wenn sich hier Dampf und Luftblasen sammeln. Eine derartige
schwarze, ziemlich feste, 4 bis 5 mm dicke Kruste aus einem hannoverschen
Kessel zeigte folgende Zusammensetzung:

Eisenoxyd . . . . . . . . ... .. 60,12
Eisenoxydul . . . . . . . . .. .. 32,28
Unléslich . . . . ... . ... .. 3,55
Wasser, Kalk w. dgl. . . . . .. .. 4,05

bestand also fast nur aus Eisenoxydoxydul.

Hieraus erklart sich leicht die Entstehung derartiger Rostbildungen. Be-
kanntlich rostet Eisen stark bei gleichzeitiger Einwirkung von Sauerstoff
und Feuchtigkeit.5 Die Korrosion wird nach H. Rinne® und Rudeloff? nicht
durch die Beschaffenheit des Kisens, sondern durch die Bestandteile des
Wassers, besonders den Sauerstoffgehalt desselben veranlafit. Nach Niemeyers
ist auffallend stark die zerstérende Wirkung des Sauerstoffes in der Hohe
der Wasserlinie bei stehenden Rohrenkesseln und Quersiederkesseln, da die
hohere Temperatur der iiber dem Wasserspiegel liegenden, also nicht ge-
niigend gekiihlten Heizflichen eine Oxydation begiinstigt. Da nun wohl
kaum jemals ein Speisewasser zur Verwendung kommt, welches frei ist von
Sauerstoff und Kohlensiure, so werden die Kesselbleche iiberall da verrosten,
wo sie von diesen Gasen getroffen werden, namentlich aber da, wo sie lingere
Zeit mit ibnen in Beriihrung bleiben, also in den kélteren Teilen des Kessels

1 Dingl. pol. Journ. (1878) 230, 43 u. 134.

2 Zft. d. Ver. deutsch. Ing. 1871, 296.

3 Zft. d. Ver. deutsch. Ing. 1871, 519, 522 u. 732; Wochenschr. d. dsterreich. Ing.
u. Arch. 1877, 253; Fischers Jahresber. 1900, 516.

4 Dingl. pol. Journ. (1864) 172, 110; 173, 340; (1866) 179, 89 u. 93; (1876) 222, 242;
Engineer. 40, 371; Zft. d. Ver. deutsch. Ing. 1871, 296; 1872, 786.

5 Vgl. S. 39; Dingl. pol. Journ. 218, 75; 219, 526.

6 Stahl u. Eisen 1904, 83.

7 Verhandl. Gewerbefl. 1910, 441.

8 Stahl u. Eisen 1909, 1953.
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und im Vorwirmer. Enthélt das Wasser vorwiegend kohlensaures Calcium,
oder wird es gut vorgewdrmt, so daf die genannten Gase groBtenteils entfernt
sind, so kann die Rostbildung unmerklich, ja auch durch eine diinne Kessel-
steinschicht beschrinkt werden. Wenn durch Hin- und Herbiegen der
Wandungen durch abwechselndes Ausdehnen und Zusammenziehen die schiit-
zende Schicht, die auch aus magnetischem Eisenoxyd bestehen kann, fort-
wahrend gelockert wird, so daBl der feuchte Sauerstoff immer wieder mit
metallischem Eisen in Beriihrung kommt, so wird der Rost rasch tief ein-
dringen. Daher zeigen auch namentlich die Kessel Rostbildungen, welche
iiber Nacht sich abkiihlen, um so mehr hier die Luftblasen wiahrend der
Ruhe langer an einer Stelle haften. Noch mehr mufl das Zerfressen der Kessel
durch die das Rosten begiinstigenden Salze beschleunigt werden, nament-
lich durch Chlormagnesium!. Da ferner nach Dewille (1870) KEisen schon
bei 150° von reinem Wasser angegriffen wird, so werden die Bleche in der
Wasserlinie angegriffen, sobald diese durch die Feuergase erhitzt wird; auch
unter dicken Kesselsteinschichten werden sich die erwdhnten Rostbildungen
zeigen. Nach Whitney? ist die CO, fiir die Eisenauflésung nicht erforderlich,
spielt aber bei Dampfkesseln oder Heilwasseranlagen eine bedenkliche Rolle.
In dem heifen Wasser wird die CO, ausgetrieben und bildet im Kondens-
wasser, entsprechend der Gleichung
Fe 4- 2 CO, 4+ 2 H,0 = H,Fe(CO,), + H,,

ein saures Carbonat. Dieses kommt wieder in den Kessel zuriick und wird
da durch die Hitze wieder vollkommen in Eisenoxyd und CO, zerlegt. Das
CO, wandert wieder zu dem Kondenskessel, greift dort an derselben Stelle
das Eisen an, kehrt wieder als Eisendicarbonat zuriick usf. Nach Versuchen
von Blacher® verdanken besonders die unter dem Schlamm auftretenden
Korrosionen des Kesselbleches dem Mangangehalt desselben; das gebildete
Calciummanganit wirkt als Sauerstoffiibertriger.

Um das Verhalten des Chlormagnesiums im Dampfkessel festzustellen,
erhitzte Verf.4 in einem kleinen eisernen Kessel eine Losung von 100 g reinem
krystallisiertem Chlormagnesium in 11 Wasser bei 2 Atm. Uberdruck etwa
16 Stunden lang; das verdampfte Wasser wurde durch ausgekochtes destil-
liertes Wasser ersetzt. Als der Kessel gedffnet wurde, zeigte sich die ganze
innere Flidche desselben sehr stark angegriffen; das Eisen war im Dampfraum
mit einer dicken, rotbraunen Rostschicht bedeckt, im Wasserraum metallisch
blank, aber von millimetertiefen Furchen wurmfralig durchgezogen. Das etwa,
400 cc betragende Kesselwasser war schwarz von suspendiertem magnetischem
Eisenoxyd (F;0,), reagierte neutral und enthielt in 100 cc soviel Eisen gelost,
als 43 mg Eisenchlorid entspricht. Es konnten 22 g eines schwarzen Schlam-
mes gesammelt werden, der aus Fe,0, mit Eisenoxydhydrat [Fe,(OH)g] und

1 Vgl. Dingl. pol. Journ. (1866) 179, 93; 218, 78; 222, 244.
2 Journ. f. phys. Chem. 1903, 394.

3 Zft. f. Dampfkessel 1910, 137.

4 Dingl. pol. Journ. (1876) 222, 244.
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Magnesiumoxychlorid bestand. Auch Zinkeinlagen vermochten die schidliche
Wirkung des Chlormagnesiums nicht zu verhindern.

Nach anderen Versuchen! greifen alle Chloride bei 10 Atm. Eisen an
unter Entwicklung von Wasserstoff und Bildung von FegO,, bei Magnesium-
sulfat, mehr noch bei Chlormagnesium bleibt ein Teil des Eisens gelost. Nach
Versuchen von Ristenpart? gibt Chlormagnesiumlésung von 108° ab salzséure-
haltige Dimpfe. Auch nach Faraday, Forster®, Vogel4, Vogt5, Schierholzs,
Basch? und Heuser® greift Chlormagnesium das Eisen stark an; das Kon-
densationswasser reagiert bei Verwendung von chlormagnesiumhaltigem Speise-
wasser zuweilen sauer. Stingl® hat gefunden, daB Chlormagnesium im Dampf-
kessel bei 4 Atm. Uberdruck geradezu in Magnesiumhydrat und freie Salz-
sdure zerfallt; selbst schwefelsaures Magnesium zerfillt nach Mrazek 10 in dieser
Weise. Wolff1! findet, daB bei Vorhandensein von Kesselstein auf der Feuer-
briicke und an den Rohrwinden und durch die dadurch bedingte ortliche
Temperaturerhohung, die den Kesselstein durchtrankte, anfangs wasserreiche
Chlormagnesiumldsung immer wasserirmer wird, und daB schon von 190°
an die Zersetzung des MgCl, mit wenig Wasser in Mg(OH), und 2 HCI vor
sich geht. Langbein und Gilbert? heben hervor, dafl die peruanischen Kessel-
speisewisser durch den Chlormagnesiumgehalt in kiirzester Zeit nicht nur
die Kesselbleche, sondern auch die Pumpen, Ventile und Rohren korrodierten,
durch welche das Wasser seinen Lauf aus dem Vorwérmer nach dem Dampf-
kessel nahm. Calciumcarbonat fallt aus Chlormagnesium im Kessel Magne-
siumoxyd 13, so daBl bei dessen Gegenwart die schiidliche Wirkung des Chlor-
magnesiums im Kesselwasser verhindert werden kann (vgl. S. 68).

Dall Wasser, welches Schwefelwasserstoff enthilt, mehr aber noch die
sauren Grubenwisser, die Kesselbleche stark angreifen miissen, liegt auf
der Hand. Auch Bachwasser, welches viel freie Kieselsdure enthilt, soll
die Kessel korrodieren.

Es ist ferner mehrfach beobachtet, dal Dampfkessel, welche mit Wasser
aus Torf mooren gespeist wurden, sehr stark angegriffen waren. Verf.14sah,
dafl enge Flammroéhren aus einem mit Torfwasser gespeisten Rohrenkessel

! Chemikerztg. 1902, 820, 847 u. 1099; 1903, 87.
2 Zft. f. angew. Chem. 1912, 290.

3 Dingl. pol. Journ. (1866) 179, 93.

4 Wagners Jahresber. 1865, 567.

5 Mitt. Praxis Dampfkessel 1903.

8 Zft. f. Dampfkessel 1909, 155.

? Zft. f. Dampfkessel 1911, 461.

8 Zft. d. Ver. deutsch. Chem. 1913, 31.

9 Zft. f. Riibenzucker in Osterreich 1879, 165.
10 Dingl. pol. Journ. (1869) 194, 147.

11 Zft. f. Dampfkessel 1911, 333.

2 Dingl. pol. Journ. (1879) 232, 455.

13 Zft. {. offentl. Chem. 1900, 241; Zft. d. Ver. deutsch. Ing. 1900, 1296; Chemikerztg.
1902, 826.

14 Dingl. pol. Journ. 230, 137.
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vollig zerfressen waren. Herdus* hat beobachtet, da Wasser, welches stick-
stoffhaltige, in Zersetzung begriffene Stoffe aus Kloaken enthilt, die Kessel
stark angreift. Nach Brukns? wurde ein Kessel stark angegriffen durch ein
Wasser, welches Huminstoffe und Nitrate enthielt.

Faulende organische Stoffe veranlassen starkes Schiumen des Wassers3.

Zucker im Dampfkessel wirkt sehr schidlicht. Befindet sich in einem
Dampfkessel Zucker in sehr groBer Verdiinnung, so setzt sich derselbe in
Ameisensdure, Essigsdure und andere organischen Siuren um, welche die
Wandungen des Kessels stark angreifen, und zwar um so energischer, je
hoher der Dampfdruck ist. Wie arg diese Zerstérung werden kann, zeigt
der Durchschnitt (Fig. 11) der Feuerplake eines mit zuckerhaltigem Wasser
gespeisten Dampfkessels. Gelangen jedoch grofe Mengen Zucker auf einmal
in den Kessel, so brenut sich der Zucker an den heiflesten Stellen der Flamm-
rohre fest; es bildet sich eine Schicht porsser Kohle, deren Dicke sehr schnell
soweit zunimmt, dall das Kesselblech darunter glithend wird und sich durch
den inneren Druck nach auflen ausbeult. Diese Art der Schédigung der Kessel

Fig. 11.

durch zuckerhaltiges Speisewasser ist jedenfalls die geféhrlichste, weil sie
sehr schnell, schon einige Stunden nachdem die grofen Mengen Zucker in
den Kessel gelangt sind, auftritt.

Bedenklich sind die Erscheinungen, welche nach dem Speisen der Dampf-
kessel mit Kondensationswasser auftreten, wenn dasselbe infolge des Schmie-
rens der Dampfzylinder fetthaltig ist. Bolley u. A3 haben die rasche Zer-
storung der Kesselbleche infolge einer aus, dem Fett oder Mineraldl enthalten-
den, Speisewasser abgesetzten dinnen Schicht einer Kalkseife, welche die
Benetzung der Bleche hinderte, beobachtet.

DaB die mit Kondensationswasser gespeisten Schiffskessel stark ange-
griffen werden, ist bekannt. Es ist ferner beobachtet, dal ein Kessel rasch
zerstort wurde, dessen Speisewasser durch Fettsiuren verunreinigt war.® Ferner

1 Arch. d. Pharm. 1874, 317.

2 Centralbl. Zucker. 1910, 224; vgl. Zft. f. Spiritus. 1903, 215.

3 Zft. f. Zucker in Bohmen 12, 35; Deutsche Zuckerind. 1887, 434 u. 1028; Centralbl.
Zucker. 1898, 404; Jahresb. Dampfk. Berlin 1903; Zft. f. Dampfkessel 1910, 225; Fischers
Jahresber. 1898, 445.

¢ Dingl. pol. Journ. 230, 137; 247, 454.

5 Dingl. pol. Journ. 146, 221; 162, 164; 173, 23; 180, 254; 213, 488; 230, 135; 219,
252; Zft. d. Bayer. Dampfk. 1903, 35.

¢ Dingl. pol. Journ. 231, 88.
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haben Kdmmerer, Schondorff und der Verf.! nachgewiesen, daB das zum
Schmieren der Dampfzylinder verwendete Fett teilweise zerlegt wird, und
die Bildung von Eisenseife veranlaft. Daf} aber ein mit diesen teilweise zer-
setzten Fetten geschwingertes Kondensationswasser die Kesselbleche viel-
leicht direkt angreifen, jedenfalls aber die Zerstérung durch den Sauerstoff
des Speisewassers begiinstigen wird, ist wohl unzweifelhaft. Ferner mischt
sich das Fett mit dem sich im Kessel abscheidenden (besonders dem magnesia-
haltigen) Schlamm, und eine mit Ol geschwingerte Schlammschicht wirkt
schlimmer isolierend, als das Ol allein. Erfahrungsgem#B geniigt eine mit
0Ol geschwiingerte Schlammschicht von 1 mm Stéirke, um das Blech des Kessels
durch Wiarmestauung derart zu erweichen, da8 es dem Dampfdruck nachgibt2.

Kesselsteinbildungen. Nach fritheren Angaben? kann durch Dampf-
kessel, deren innere Flichen mit Krusten und Schlamm bedeckt sind, nur
eine sehr unvollkommene Ausniitzung des Brennmaterials erreicht werden;
nach Cousté betragt dieser Verlust sogar 40 bis 60 Proz. Nach neueren Ver-
suchen der physikalisch-technischen Reichsanstalt¢ ist zwar der Einflul
innerer Beldge auf die hochste Blechtemperatur sehr ungiinstig, dieser Ein-
flu héngt aber sehr von der Art des Belages ab; insbesondere wirken Ol-
belige ungleich ungiinstiger als Steinbelige. Der EinfluB des Kesselsteines
auf die Warmeiibertragung ist aber gering. Fiir die Betriebssicherheit kommt
als Folge des Steinbelages, von Korrosionen, die unter der Steinschicht be-
stehen, abgesehen, lediglich die Steigerung der Blechtemperatur in Frage.

Nach FEberle5 betrigt die Verminderung der Wiarmeausnutzung durch
einen Steinbelag von 5 mm Dicke nur 3 bis 5 Proz. Nach weiteren Versuchen
von Reutlinger® wird die Warmeausnutzung durch Kesselsteinschichten nicht
erheblich beeinfluBt. Viel schidlicher wirken Teeranstriche oder Olablage-
rungen; schon eine Olschicht von 0,5 mm wirkt viel schidlicher als eine
Steinschicht von 5 mm. Viel bedenklicher ist, daB bei stirkeren Steinbeligen,
bei Bildung sog. Kuchen, bei Schlammansammlungen und Ol- oder Fett-
ablagerungen sich infolge der Wérmestauung Blechtemperaturen einstellen,
die namentlich in den ersten Heizflachenteilen direkt gefeuerter Heizvorrich-
tungen die Festigkeit des Materiales betréchtlich vermindern und zu Deforma-
tionen fiithren. Die Schadlichkeit kleinerer Deformationen #uBert sich vor-
nehmlich in der von der Vertiefung begiinstigten stérkeren Ablagerung von
Verunreinigungen und damit in der gesteigerten Moglichkeit von Uberhitzun-
gen und Korrosionen, die hiufig zum Durchrosten der Beulen fithren. Ferner
konnen Risse infolge Durchrostens von Einbeulungen oder durch Verletzun-
gen der Schweifindhte als indirekte Folge der Verunreinigungen eintreten.

1 Dingl. pol. Journ. 230, 136; 237, 393.

2 Vgl. Dingl. pol. Journ. 230, 134; 237, 393.
3 Vgl. Dingl. pol. Journ. 212, 208; 220, 172.
4 Zft. f. Dampfkessel 1907, Nr. 39.

5 Osterr. Zft. f. Berg- u. Hiittenw. 1910, 267.
§ Zft. d. Ver. deutsch. Ing. 1910, 545.
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Jede VergroBerung derartiger, durch Uberhitzung infolge von Heizflichen-
ablagerungen entstandener Risse kann die Ursache fiir den plétzlichen Aus-
tritt von grofBeren Wasser- und Dampfmengen und damit den AniaB einer
Kesselexplosion bilden. Eine andere Begleiterscheinung héufiger Uber-
hitzung ist das Verbrennen und Abblittern von Blechen, die im ersten Feuer
liegen, ein Vorgang, der ebenso wie das Ablosen von Oxydschichten bei der
Entfernung des Steines mit der Zeit eine starke Schwichung der Wandstiirke
verursacht. Die Verminderung des Wasserraumes bei eng stehenden Heiz-
rohren, das teilweise Zuwachsen von Speiseleitungen und Vorwirmerquer-
schnitten, die schidliche Wirkung mitgerissener Schlammteile in Dampi-
maschinen, namentlich aber das Verlegen von Armaturen, besonders der
Wasserstandglaser, und &hnliche auf Stein- und Schlammbildung zuriickzu-
fithrende Erscheinungen lassen gleichfalls die Verwendung weichen Wassers
im Interesse der Betriebssicherheit héchst wiinschenswert erscheinen.

Versuche von C. Bach?! zeigen, dafi durch das Abklopfen des Kesselsteines
eine weitergehende Schidigung des Bleches stattfinden kann, als man bisher
annahm.

Nach Cousté bestehen die in Schiffskesseln abgesetzten Krusten vorwiegend
aus schwefelsaurem Kalk, weniger Magnesiumoxyd, basisch kohlensaurer
Magnesia, Spuren von Eisen und Tonerde; der schlammige Niederschlag
dieser Kessel aus den gleichen Bestandteilen mit organischen Stoffen, Kiesel-
sdure usw. gemengt. Nach Vilker bestand der Kesselstein eines Seedampfers
aus 72,42 Proz. Anhydrit (CaS0O,) und 24,24 Proz. Magnesiumhydrat (MgO,H,)
nebst Spuren Chlor, Fluor, Kieselsiure, Phosphorséure, Tonerde und Eisen.
Nach Wallace? bestanden die Kesselsteine aus fiinf verschiedenen Seedampfern,
welche mit den angegebenen Pressungen arbeiteten, aus folgender Zusammen-
setzung :

Druck in Atmosphiren 0,34 '0,4 bis 0,7 0,7 1 bis 1,2 1,4
Sehwefelsaures Calcium . . . . . . . . 33,95 66,88 | 69,77 74,21 72,85
Magnesiumoxyd . . . . . . . . .. .. 40,05 18,96 15,75 14,95 13,18
Kohlensaures Calcium . . . . . . . . . — 0 3,44 — 0,34
Chlorpatrium . . . . . .. .. .. .. Spur | Spur 0,99 2,04 2,16
Eisenoxyd, Tonerde, Calciumphosphat . . 1,33 0,50 1,36 1,34 2,40
Kiegelsiure . . . . . . . . . ... .. Spur Spur 0,16 0,57 0,80
Wasser und Spuren von Kohlensdure . .| 24,67 11,66 8,25 6,89 8,27

Dieser hohe Gehalt an Magnesiumhydrat der aus dem Meerwasser abge-
schiedenen Krusten zeigt, daB sich auch das Chlormagnesium bei der Bildung
derselben beteiligt. Nach Mrazek bestand die in einem mit Grubenwasser
gespeisten Dampfkessel abgeschiedene Kruste aus 81,01 Proz. Anhydrit und
17,78 Proz. Magnesiumhydrat oder Brucit.

1 Zft. d. Ver. deutsch. Ing. 1911, 1296; 1913, 1061.
2 Tron 1876, 427.

TFischer, Das Wasser. 5
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Der Verf.1 hat eine Reihe Kesselsteinbildungen nebst den dazu gehérenden
Speisewidissern untersucht und in der folgenden Tabelle zusammengestellt.
Die erste Kesselsteinkruste ist aus einem Fieldschen Rohrenkessel, 2 mm dick,
fast schwarz geférbt, sehr fest, spez. Gewicht 2,703, Hérte 3. Der zweite
Stein ist 6 bis 7 mm dick, besteht aus dunkeln und helleren Schichten, je
nach den Verunreinigungen des Férbereiabwésser aufnehmenden FluBwassers,
ist sehr fest, hat Harte 3 und ein spez. Gewicht von 2,659. Aus demselben

Zusammensetzung von Kesselsteinen und Speisewédssern.

Druck im Kessel in Atmosphiren |[2,5bis3 3 3,5 8,5 — etwa 2 | 5bis 6 3,5
Kalk (CaO). . . . . . .. 44,38 | 34,13 | 36,43 | 44,32 | 38,20 | 40,07 | 46,27 | 49,54
Magnesia (MgO) . . . . . . 0,82 6,69} 2,64 490| 3,02| 025| 559 1,78
Eiserioxyd und Tonerde . .| 2,24 | 5,28 1,67 2,10| 0,52 | Spur | 2,44 | 1,48
Schwefelsiure (SOg) . . . .| 28,22 | 37,04 | 45,21 | 18,76 | 48,41 | 56,94 | 0,95| 5,82
Kohlensdure (CO,) . . . .[19,25| 6,09 | 3,66|24,48| 3,40 | Spur | 35,66 | 34,560
Kieselsdure . . . . . . . . 0,47 | Spur | 0,88 | Spur | — — 0,87 1,07
Wasser unter 120° . . . .| — — 041 — 0,71} 1,07 — —

,, iiber 120° . . . . . 3,68 7,90 3,04 231} 3,50| 0,68 247| 1,06
Unlosliches . . . . . ... 048 2,25 5,65| 2,46| 1,91 | — 4,651 2,47

Also im wesentlichen:
Anhydrid: (CaSO,) . . . .| — — | 49,98 | 31,96 | 50,44 | 90,44 | 1,63 9,86
Calciumsulfat (2CaSO, H,0) | 50,75 | 67,14 | 29,73 | — | 30,30 | — —_ —
Gips (CaSO,-2H,0) .. .| — — — — 4,27 | 8,60 — —
Calciumecarbonat (CaCOs) .| 44,25 | 14,65 | 8,30 | 55,65| 8,20 | — | 81,45] 81,10
Magnesiumhydrat . . . . . 1,19 9,69 | 3,83} 7,11 | 436 | — 8,10 2,58
Das Kesselspeisewasser ent-

hilt im Liter:

Magnesia 225 86 | Spur 63 146 | Spur | — —
Kolk } Kochabsatz {" *| “Jg | 3 |0 | 39| o o] — | —
Kalk Gesamt . .|| 450 147 46 155 | 444 | 599 — —
Magnesia .. 85 22 9 68 32 81 — —
Schwefelsdure (SOg) . . . .t 219 | 121 40 89 | 232 | 306 —_ —
Chlor . . ... .. ... 293 59 — 91 9 770 — —

Speisewasser hatte sich in einem anderen Kessel ein 70 bis 80 mm dicker,
fester, krystallinischer Stein abgesetzt, von sehr dhnlicher Zusammensetzung.
Der dritte Stein ist 40 mm dick, sehr fest; Hérte 3 bis 3,5, spez. Gewicht 2,748.
Die 0,41 Proz. Wasser, welche bei 125° entweichen, sind auf etwas oberflich-
lich gebildeten Gips und hygroskopische Feuchtigkeit zuriickzufiihren. Die
vierte Kruste ist nur 2 bis 4 mm dick, hellrosa gefirbt; Hérte 3, spez. Ge-
wicht 2,664. Der fiinfte Stein war 4 bis 5 mm dick, grau. Der sechste bildet
rein weille, schwer zerreibliche, kaum 1 mm dicke Platten. Die siebente
Kesselsteinbildung besteht aus 1 bis 2 mm dicken, sehr harten, rotbraunen,
offenbar von den Siederohren abgesprungenen Krusten, welche dann am Boden
des Lokomotivkessels zu einem 110 bis 120 mm dicken Kuchen zusammen-

1 Dingl. pol. Journ. (1874) 212, 212.
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gekittet sind. Die Hirte der einzelnen Krusten betrdgt 3,5, ihr spez. Ge-
wicht 2,70. Die achte Kruste hatte sich nach 300tigigem ununterbrochenem
Betriebe aus vorgewdrmtem Weserwasser in 8 bis 10 mm dicken, graubraunen
Platten abgesetzt, welche mit zahlreichen feinen Réhrchen, senkrecht zur
Ablagerungsflache, durchsetzt sind. Mit Sduren iibergossen entwickelt sich
ein stark bituminéser Geruch und etwas Schwefelwasserstoff, so daB die
2,28 Proz., welche in der Analyse fehlen, als organische Stoffe angesehen
werden kénnen.

Diese Analysen zeigen, dafl die Kesselsteinkrusten Gips entweder gar
nicht, oder doch nur oberflichlich, wohl infolge von Wasseraufnahme, ent-
halten.

Cousté (1854) hat die Loslichkeit des schwefelsauren Calciums im Meer-
wasser untersucht. 1000 Teile Meerwasser losen:

bei 103,0° = 5,00 CaSO,4 bei 124,0° = 1,40 CaSO,

11,0 = 3,55 127,0 = 0,97 .,
1185 = 2,26 130,0 = 0,60 ,,
121,2 =183 ,, 133,3 =023 .,

Uber 140° wird also das schwefelsaure Calcium im Meerwasser so gut wie
vollkommen unléslich. Nach Hoppe-Seyler! scheidet sich das schwefelsaure
Calcium bei 125° aus einer gesittigten Kochsalzlosung lediglich als Anhydrit
aus; beim gewohnlichen Dampfkesselbetrieb scheinen dazu je nach der Kon-
zentration des Kesselwassers 3 bis 4 Atm. (135 bis 145°) erforderlich zu sein?,
wihrend bei minder hoher Temperatur die Verbindung 2 CaSO, - H,0, viel-
leicht auch ein inniges Gemisch von Anhydrit und Gips ausgeschieden wird,
welches jedoch in diinner Schicht auch véllig wasserfrei werden kann.

Das Magnesium ist nur als Hydrat in diesen Kesselsteinbildungen vor-
handen, obgleich die Speisewésser dasselbe als Bicarbonat, Chlorid und Sulfat
enthalten. Daf3 Magnesiumbicarbonat und Chlormagnesium bei héheren Tem-
peraturen, wie sie im Dampfkessel vorkommen, unter Abscheidung von
Hydrat zersetzt werden, ist bekannt (S. 62).

Kraut® hat 1898 der Bode entnommenes Kesselspeisewasser und nach
4wochentlichem Betriebe des Dampifkessels (4 Atm.) das Kesselwasser unter-
sucht (mg im Liter):

Speisewasser Kesselwasser
Kalk . ... ... . ... .. 176 2176
Magnesia . . . . . . ... .. 161 3782
Chlor . .. . .. ... .... 1084 50902
Schwefelsiure . . . . . . . . . 268 782

Der Chlorgehalt zeigt, dal das Wasser auf mindestens /5, konzentriert
ist, daB daher auller schwefelsaurem Kalk auch mehr als 50 Proz. der Magnesia
aus Chlormagnesium gefillt sind, wohl als Hydrat.

Beim Eindampfen von Salzlosungen bildet sich Chlormagnesium aus

1 Poggend. Ann. 12%, 161.
%2 Dingl. pol. Journ. 212, 211; 237, 313.
3 K. Kraut: Com grano salis (Berlin 1902) 8. 4.

5*
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CaCl, + MgH,(CO;),, andererseits wird Chlormagnesium im Dampfkessel
zersetztl:

MgCl, 4+ CaCOy = CaCl, + MgCO,.

Chevalet? fithrte in einen mit Kesselstein belegten Kessel 60 k Chlormagne-
sium ein; nach 18 Stunden war alle Magnesia ausgeschieden. Unter Druck
verdampft:

CaH,(CO,), + MgS0O, = CaSO, + Mg(OH), + 2 CO,.
Ferner reagieren u. U.:
Mg(HCOy), + CaSO, = MgS0, + Ca(HCO,),.
CaCO; + MgSO, 2= CaSO, 4+ MgCO,;
Na,S0, + CaCO; 2~ Na,CO, 4 CaSO,;
Na,CO, + H,0 - 2 NaOH + CO,.

Vorhandener Schlamm kann also auch zur Bildung von Kesselstein fithren.

Aus einer Lokomotive, die an 3 Wasserstationen hilt, warde von J. Pfeifer?
das Kesselwasser nach je einer Tour entleert; es wurden sowohl die einzelnen
Speisewiisser, wie auch das abgelassene Kesselwasser untersucht. I., IL., III.
sind die verwendeten Speisewésser; IV. und V. das Kesselwasser, nach je
einer Tour in beiden Richtungen:

I I III v v

Alkalinitdt . . . . . ... .. 6,6° 5,2° 4,5° 1,0° 1,8°
Gesamthirte . . . . .. ... 25,0° 27,0° 9,5° 12,9° 8,9°

Fixe Bestandteile . . . . . mg 760 740 330 1,380 1,695
CaO im Liter . . . . . . . .. 152 161 66 121 78
MgO . . . . . . ... 70 78 21 6 8
G ..... .. .. ..... 49 50 18 1160 249
80; ... ... ..., 49 22 21 388 424
NO; . . . o o0 o oo 55 35 — 221 272
SiOp « v v e e 17 19 22 5 4

In dem Oberkessel eines Dampfkessels hatte sich innerhalb 8 Wochen
eine 7 bis 10 mm dicke, schwach graugefiarbte Kruste abgesetzt, infolgedessen
eine Platte schadhaft geworden war; gespeist wurde der Kessel mit nach
der E. de Haenschen Methode gereinigtem Ihmewasser. Die Kruste war
ziemlich fest, leicht spaltbar senkrecht zur Ablagerungsfliche, von gro8-
blétterig-krystallinischem Gefiige, und hatte nach Analyse des Verf.4 folgende
Zusammensetzung :

Caleiumhydrat . . . . . . ... 70,45 Proz.
Calciumoxyd . . . . . . ... 14,58
Calciumecarbonat . . . . . . .. 6,00
Magnesiumhydrat . . . . . .. . 4,32

! Dingl. pol. Journ. 212, 216.
2 Bericht iiber den IIL. intern. Kongr. f. angew. Chem., Wien 1898.
3 Zft. f. angew. Chem. 1902, 194.
4 Dingl. pol. Journ. (1874) 212, 218.
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Dem Wasser wurde also zuviel Xalkmilch zugesetzt, welche die Bildung
dieser eigentiimlichen Kruste veranlaf3t hat. Eine dhnliche Beobachtung hat

Stingl gemacht.

Ansitze ans einem Dampfkessel hatten nach Vermehren! folgende Zu-

sammensetzung:

Ansitze

Krusten Krusten Krusten aus der

Schlamm |von hiheren| von den von den | Héhe des

Stellen |Feuerrdhren|Feuerréhreni Wasser-

| spiegels
Wasser bei 110°C. . . . . . . 1,28 3,51 f— 1,61 2,07
Kieselsdure . . . . . . . . .. 4,63 15,44 6,35 16,16 11,50
Kohleartige Substanz . . . . . 0,69 2,05 0,32 1,88 1,42
Eisenoxyd . . .. .. .. .. 0,60 2,30 — 0,70 0,49
Kohlensaures Calcium . . . . . 78,87 49,64 12,44 47,68 57,48
Calciumhydroxyd . . .. . .. — — — — 1,57
Schwefelsaures Calcium 2,82 3,09 32,03 2,86 1,94

Kohlensaures Magnesium . . . . 11,04 — 47,01 2,31 —

Magnesiumhydroxyd . . . . . . — 23,44 — 24,88 22,71

Goldberg? bestimmte als wesentlichen Bestandteil einer Ablagerung in einem
Kessel Brucit-Magnesiumhydroxyd. Es werden noch die Analysen von Kessel-
stein- und Schlammproben derselben Kessel gegeben, z. B.:

Gewichtsverlust bis 180°

Gesamtglihverlust . . .
Unlésliches . . . . ., . .

Eisenoxyd und Tonerde . . . .

Kalk

Magnesia . . . . ., ..
Schwefelsdure . . . . .
Kobhlensdure . . . . . .

Kesselstein

0,03 Proz.
1,32
0,26

Ein Kesgelstein hatte nach Stillman3 folgende Zusammensetzung:

Kieselsdure und Ton

Fe,0, ALO,

Ca:SO4 ............

Feuchtigkeit

Kesselschlamm
bei 1100 getrocknet
0,37 Proz.
19,06
20,95
22,59
5,14
25,29
6,56
4,58
11,70 Proz.
2,81
1,69
5,45
7,36
13,70
56,37
0,69

Ein krystallinischer Kesselstein bestand nach Fryert wesentlich aus An-
hydrid. Nach Rothstein® ergaben 7 Wisser folgende Zusammensetzung (mg

im Liter):

1 Deutsche Zuckerind. 1908, 751; 1910, 848.

2 Chemikerztg. 1904, 639.

3 Journ. Anal. Chem. 1890, 24.
¢ Journ. Soc. Chem. Industr. 1890, 373.
6 Zft. f. angew. Chem. 1905, 540.
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I | o [m | w [ v vi | vi
- . 5 4 3 se
] £ % [ 2 b
CI - &8 28| °
Kalk . . . ... .. ..... 141 198 213 | 124 259 194 | 122
Magnesia . . . . . . .. ... 143 86 | 271 | 178 85 91 33
Schwefelsdure . . . . . . . .. 229 519 | 1407 | 633 152 456 | 148
Geb. Kohlensgure . . . . . . . 222 149 167 | 224 178 123 96
Chlor. . . . ... ... ... 74 340 39 | 658 52 42 26
in verschiedenen Kesseln folgende Kesselsteine:
I o | m | 1v [ v | vi| v

Aus
einem | Kessel | Kessel | Kessel | Kessel | Kessel | Kessel | Kessel | Kessel{ Kessel
Kesselt 10at |10at | 6at |10at | 10at | 6 at 6at | 6at | 6atb
bei6a

Schwefels. Kalk . . | 15,59 41,75 [40,65|55,37 80,76/ 80,13| 46,46 40,80 47,90| 58,53
Kohlens. Kalk . . . [43,93| 2,80| 5,02{31,20| 0 | © 0 [48,90] 0 | 24,03
Kohlens. Magnesia . 0 2,77 O 0 0 0 3,35 O 0 5,89
Magnesiumhydroxyd | 33,06 | 38,57 | 38,86| 4,50|13,95 6,06| 30,53 | 6,50|46,98| 3,76
Eisenoxyd--Tonerde || 1,43| 4,02| 2,97| 3,12| 0,96 5,83 5,57| 0,81| 1,22| 3,18
Kieselsiure . . . . | 4,58 567| 6,29| 4,20 1,56| 1,08) 4,14| 2,14| L16| 3,96
Wasser - Organ. . | 1,26] 4,19] 4,90| 1,51| 2,28 6,72| 10,28] — | 1,62 1,08
99,85 | 99,77 | 98,69|99,90|99,51| 99,82| 100,33 | 99,15 | 98,88| 100,43

Ein fester Stein enthielt:

Schwefelsaurer Kalk. . . . . . 43,37 Proz.
Magnesiumhydroxyd . . . . . . 11,60
Kieselsdure . . . . . . . . .. 1,40
Eisenoxyd - Tonerde . . . . . 0,72
Kohlensgure . . . . . . . . .. 0,24
Wasser . . . . « v . 4 o ... 1,22
Schwefelsaures Natrium . . . . 40,99

Das verwendete Wasser war mit Natronlauge gereinigt.

In den Dampfkesseln der Zuc kerfabriken bilden sich oft Absiitze, welche
Kupfer enthalten, das aus den ammoniakhaltigen Briidenwissern stammt,
welches die Heizkorper angreift. Ein solcher Absatz enthielt nach Skdarblom?!:

Sand . .. ... ... 1,34
Kiegelsdure . . . . . . . ... ... 4,28
Kupferoxyd . . . . . . ... ... 14,62
Eisenoxyd . . . . . . . ... ... 24,68
Zinkoxyd . . .. .. . ... ... 2,08
Kalk . ... .. ... ...... 0,21
Magnesia . . . . . . . ... ... 0,59
Wasser . . v v v v v v v e e .. 0,35
Mineralol . . . . .. .. ... .. 37,57
Organisch und Kohlensiure . . . . . 14,28

Das Mineralsl stammt aus den Dampfzylindern.
1 Centralbl. f. Zucker 1905, 798.
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Eine andere Ablagerung in einem Dampfkessel enthielt nach Vorbuchner!:

Wasser . . . . ¢ . . v v e e .. 3,33
Fett (Petrolitherextrakt) . . . . . . 24,24
Andere organ. Substanz . . . . . . . 9,14
Kohlensdure . . . . . . . . .. .. 6,66
In konz. Salzsiure unlosl. . . . . . . 1,63
In konz. Salzsiure 16sl.:

Kieselsdure . . . . . . . . . . ... 1,18
Kupferoxyd . . . . . . . ... .. 5,47
Eisenoxyd . . . . . . . . . . ... 14,35
Kalk . . ... . . ... 15,05
Magnesia . . . . . . . .. ... 3,14
Schwefelsdure . . . . . . . . . .. 15,66
Alkalien und Verluste . . . . . . . . 0,15

Die organischen Stoffe waren Zersetzungsprodukte des mit dem Briidenwasser
eingefithrten Zuckers.

Ablagerungen aus Dampfkesseln zweier Zuckerfabriken enthielten nach
Andrlek?:

I I

Si0g v oo 0,42 4,76
CulO . . ... .. .. ... — 3,37
ZnO . . ..o e — 2,69
FeO . . .. .. ... .. ... 27,01 —

Fe,Of . o o o v v v v v v v v 63,36 9,12
CaO . . . . . . oo 0,33 0,91
MgO . . ... ... ... 0,13 3,96
Fett . .. .. .. — 67,65
Humuskérper . . . . . . . . . .. 5,57 —

Bei I war Zuckersaft in den Kessel gelangt, bei II war mit dem Retourdampf
Schmierdl in den Dampfkessel gekommen.

Verhiitung der Krustenbildung und Reinigung des Kessel-
speisewassers. Da es nur in den seltensten Fillen méglich sein wird, ein
reines Wasser zum Speisen der Dampfkessel anzuwenden, so miissen die Kessel-
stein bildenden Bestandteile des gewthnlichen Wassers unschiidlich gemacht
werden. Man hat dieses zu erreichen gesucht: a) durch Vorrichtungen und
Zusétze, welche im Kessel selbst zur Anwendung kommen, um die Bildung
eines festen Ansatzes zu verhiiten, oder b) durch Uberfithren der Kesselstein-
bildner des Speisewassers in leichtlosliche Verbindungen oder Ausféillen der-
selben, bevor das Wasser in den Kessel kommt.3

Elektrizitdt und Zinkeinlagen. Es ist vielfach behauptet, daf
bei der Bildung von Kesselstein Elektrizitat im Spiele sei bzw. diese Kessel-
steinbildung durch Elektrizitdt verhiitet werden kénne. Verf.4 mul} das nach
geinen Versuchen bezweifeln.

1 Osterr. Zft. f. Zuckerind. 1912, Heft 3.

t Zft. f. Zuckerind. Béhmen 23, 559.

3 Vgl. Dingl. pol. Journ. 220, 172.
¢ Dingl. pol. Journ. 222, 166; 226, 323; 231, 58.
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Die in letzter Zeit vielfach besprochene Anwendung des Zinks gegen
Kesselsteinbildungen und gegen das Verrosten der Bleche ist micht neu.
J. Davy bemerkte schon in einem am 8. Juni 1826 gehaltenen Vortrage, daf
eiserne Dampfkessel durch ein Stiick Zinn oder Zink gegen Oxydation ge-
schiitzt werden kénnten. Nach den Beobachtungen des Verf. wird das Rosten
der Dampfkessel durch eingelegtes Zink zwar etwas vermindert, keineswegs
aber verhindert. (Vgl. S. 62).

Auch zur Verhiitung von Kesselsteinbildungen wurden Zinkeinlagen viel-
fach empfohlen, von anderen Seiten wurde aber keinerlei giinstige Wirkung
des Zinks beobachtet; wohl aber ist mehrfach festgestellt, daf infolge der
Zinkeinlagen die Feuerplatte der Dampfkessel in kurzer Zeit durchbranntel.

In den Kessel einer hannoverschen Fabrik waren etwa 3 mm dicke Zink-
platten eingelegt worden. 11 des Speisewassers (I) und des beim AuBer-
betriebsetzen des Kessels abgelassenen Kesselwassers (II) enthielt nach
Analysen des Verf.2:

I II

Zink . ... . ..., 0 mg 0 mg
Schwefelsdure . . . . . . . . . 361 738
Chlor . . . . ... ... ... 253 7199
Salpetersdure . . . . . . . . . 56 468
Salpetrige Sgure . . . . . . . . stark sehr stark
Organisch . . . . . . . .. .. 108 mg 563 mg
Kalk . ... ... .. .... 422 2467
Magnesia . . . . . . ... .. 7 36

Dem Chlorgehalt entsprechend war das Kesselwasser demnach auf das
30fache konzentriert; organische Stoffe und die Salpeterséure wurden hierbei
teilweise zersetzt. Die Kesselsteinbildung war aber trotz des vorwiegend
schwefelsauren Calciums dieselbe, als sie frither ohne Zink gewesen war. Die
10 bis 12 mm dicken, festen Kesselsteinkrusten bestanden aus:

Anhydrit (CaSO,) . . . . . . o . oo oo 54,52 Proz.
Schwefelsaures Calcium, halbgewiissert (2CaSO, - H,0) 26,54
Magnesiumhydrat (MgO,H,) . . . . ... .. .. 5,95
Kohlensaures Calcium (CaCOg) . . . . . . . . . . 9,90
Eine Probe des bei 100° getrockneten Schlammes bestand aus:
Schwefelsaures Calcium . . . . . 61,08 Proz.
Kohlensaures Calcium . . . . . 30,30
Kohlensaures Magnesium . . . . 4,12
Unloglich . . . .. .. .... 1,39

Wasser, Eisenoxyd usw.

Das Zink war mit einer sehr diinnen Oxydschicht iiberzogen, sonst aber vollig
unverindert. Auch andere Versuche ergaben ungiinstige Ergebnisse.

Als Ursache der von einigen Seiten beobachteten Wirkungen des Zinks
auf die Kesselsteinbildungen wird allgemein Elektrizitdt angenommen. Das
Zink soll als positiver, das Eisen als negativer Pol wirken und durch den elek-

1 Dingl. pol. Journ. (1876) 222, 172; 224, 224; 22%, 307.
¢ Dingl. pol. Journ. (1876) 222, 170 u. 244.
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trischen Strom soll dann die Kesselsteinbildung verhiitet werden. Nach
dem Versuch des Verf. ist die dabei auftretende elektrische Wirkung nicht
nennenswert, so dafl Zinkeinlagen nicht empfohlen werden kénnen. (S. 62).

Schlammfdnger und Kesseleinlagen!. Eine ganze Anzahl Vor-
richtungen sind angegeben, um die ausgeschiedenen Kesselsteinbildner zu
sammeln, damit sie sich nicht auf die Kesselbleche, namentlich nicht auf
die Feuerplatte absetzen. So bringt Johnson unter dem Kessel einen kleinen
Nebenkessel an, welcher mit demselben durch eine oder mehrere Rohren in
Verbindung steht und in dem sich der Schlamm ablagern soll. Dervaux
(D. R. P. Nr. 3176 u. 40 475) setzt den Schlammsammler neben oder auf den
Kessel. Andere schopfen die schwimmenden Verunreinigungen aus dem
Kesselwasser, z. B. Bond (D. R. P. Nr. 38 567), Kennely (D.R. P. Nr. 6966);
nach andern Angaben wird der durch die Bewegung des kochenden Wassers
oder durch Riihren aufgewirbelte Schlamm abgefangen, z. B. Walz (D. R. P.
Nr. 6135). Alle derartigen Einlagen kénnen zwar dadurch fiir Kessel mit
Unterfeuer niitzlich werden, dafi sie den Schlamm und die abgesprengten
Kesselsteinsplitter sammeln und so das Festbrennen auf der Feuerplatte
verhiiten, zuweilen sind aber die Zwischenrdume zwischen Einlage und Kessel-
blech dennoch so mit Unreinigkeiten verstopit gewesen, dafl die Bleche
durchgebrannt waren. Derartige Vorrichtungen sind daher nur mit Vorsicht
anzuwenden. Krustenbildungen sind auch bei raschester Bewegung des Was-
sers moglich. Diese Einlagen kénnen daher die Bildung fester Kesselstein-
krusten nicht hindern; dieselben werden nur deshalb etwas diinner als sonst,
weil sie sich auch auf beiden Seiten der Blecheinlagen ansetzen. KEs kann
weniger in Betracht kommen, ob ein Kesselstein 2 oder 5 mm dick ist, als
daB er tiberhaupt vorhanden ist.

Ferrari empfahl zur Verhiitung von Kesselsteinbildungen gewshnliche
Kohle in die Kessel zu bringen, Johnson zerstofienes Glas, Flintsteine, Kiesel,
Porzellanscherben, Xisen-, Kupfer-, Zink- und andere Metallabfiille, iiber-
haupt harte, im Wasser unlosliche Korper, durch deren Bewegung die Winde
und der Boden der Dampfkessel abgescheuert werden. Diese Korper konnen
zwar anfangs den Ansatz einer festen Kruste erschweren, dann aber legen
sie sich bei Anhdufung des Schlammes auf den Boden, die ganze Masse brennt
leicht fest, so daB3 die Bleche nun erst recht zerstort werden2.

Schwennhagen behauptet, dall jede Kesselsteinbildung beseitigt werde,
wenn man in die Dampfkessel gepulverte Kreide bringe; — offenbar ein
Irrtum. Ebenso wertlos ist schwefelsaures Barium, welches von Meyer in
Liittich als Poudre algérienne, von Lazare in Paris als Poudre italienne zu
dem Schwindelpreise von 3 Mk. fiir 1kg in den Handel gebracht wurde, wihrend
der wirkliche Wert nur etwa 20 Pfg. betrigt. Dasselbe gilt von dem durch

Chaiz vorgeschlagenen Ton, von Talk und dhnlichen pulverférmigen Stoffen.

1 Dingl. pol. Journ. (1876) 220, 173; 228, 205; 231, 58; 239, 200; 247, 454.
2 Dingl. pol. Journ. 220, 176; 237, 395.
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Auch Malzkeime, Torf, Sigespéine sind verwandt. Die Anwendung dieser
Substanzen, welche im giinstigsten Falle Schlammbildungen veranlassen,
kann in keiner Weise empfohlen werden.

Fetten und Teeren der Kesselwéande!. Der Vorschlag, die Kessel-
bleche mit Fett einzureiben, um das feste Anhaften der Kesselsteinkrusten
zu verhiiten, und so das Abklopfen derselben zu erleichtern, ist schon alt.
West will das Innere des Kessels mit 14 k Kalk, 1,5 k Seife, 250 cc Riibol,.
250 cc Terpentin, 1k Graphit, 1,5 k Soda, 4 k Bleiweil und 171 Wasser
iiberziehen. Nach Biittgenbach mischt man 25 Teile Kolophonium, 2,5 Teile
Graphit und 2,5 Teile Schwirze mit 240 Teilen Gasteer, erwdrmt unter Um-
riibren und fiigt 6 Teile Talg und 140 Teile Erdol hinzu. Mit der noch warmen
Losung werden die Kessel angestrichen. Alle derartige Gemische haben keinen
Vorteil vor Teer oder Erdolriickstinden. Es hat sich gezeigt, daB aller An-
strich erst vollkommen trocken sein muf3, bevor der Kessel wieder in Betrieb
gesetzt wird, da sonst, namentlich bei Verwendung von Teer, Wasserstands-
zeiger, Sicherheitsventile, Dampfmaschine usw. stark verunreinigt werden
und das Wasser leicht aufschiumt und iiberkocht. Es ist ferner zu beriick-
sichtigen, daff der Dampf eines mit Teer u. dgl. gestrichenen Kessels nur
mit Vorsicht zu gebrauchen ist in Farbereien, Brauereien, iiberhaupt allen
Anlagen, welche direkten oder reinen Dampf gebrauchen, sowie daB ein solcher
Kessel wegen dieser isolierenden Schicht die Warme ebensowenig ausnutzt und
leichter erhitzt wird als mit Kesselstein. Nach C. Bach? kann Olfarbenanstrich
auf Kesselwinde starke Anfressungen der Bleche veranlassen. Derartige
Anstriche sollten also nur da in Frage kommen, wo man Korrosionen ver-
meiden will. Fettgemische sind {iberhaupt auszuschlieBen (s. S. 64).

Gerbstoffe u. dgl® Joknson schlug vor, in die Kessel Farbholzer, Gerber-
lohe u. dgl. zu bringen; Board Sigespine von Mahagoniholz, Elsner Tor-
mentillwurzeln, andere Loheausziige, Catechu u.dgl. Rolf und Kramer in
Osnabrick lieferten (fir 100 Mk.) als Geheimnis ein Reiserbiindel4. Blon-
donneau, verwendet Ulminséure. Burfitts Komposition besteht aus Gallipfeln,
Leim und Soda. Andere empfehlen Lederabfille u. dgl. Alle diese gallert-
artigen, klebrigen Stoffe verunreinigen und verstopfen die Wasserstandshiahne,
Rohre und Ventile, werden selbst mit dem dadurch leicht aufschiumenden
Wasser in die Maschine iibergerissen und geben mindestens Schlammassen,
welche sehr leicht festbrennen. Vor Anwendung derselben ist daher zu warnen.

Starke, Zucker, Glycerins. Die Anwendung der Kartoffeln gegen
Inkrustation ist schon alt. Sonderbarerweise wurden sie wieder von Hoppe®

! Dingl. pol. Journ. (1850) 115, 463; (1876) 220, 178; (1877) 224, 337; (1878) 22%,
5568; 230, 137; (1879) 231, 59; Bayer. Industr. 1899, 403; Braunkohle 1909, 816; Wochen-
schrift f. Brauerei 1905, 720.

2 Zft. d. Ver. deutsch. Ing. 1913, 1061.

3 Vgl. Dingl. pol. Journ. 220, 177, 476; 224, 105; 231, 60.

¢ Dingl. pol. Journ. 231, 60.

5 Dingl. pol. Journ. 220, 180; 221, 185 u. 483.

¢ Verhandl. Gewerbefl. 1878, 171.
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empfohlen. In Amerika soll die sog. Apparatine, mit Alkalien gekochte
Stérke, angewendet werden. Trouéte und Ducowx in Paris liefern unter dem
Namen ,,Tartrifuge* ein Gemisch aus Talk, Mehl, Fett, Blauholzextrakt u. dgl.
Horkens schlug Zichorien vor, Rosenkranz isléndisches Moos, Knoll (D.R. P.
Nr. 229 428) ein Gemisch von Carragheen! und Agar-Agar, Downie (D.R. P.
Nr. 25 119) Eucalyptus. Guinon bringt in die Kessel Melassenzucker, Guimet
Starkezuckersirup. Dextrinsirup war frither unter dem Namen ,,Winkel-
manns Lithophagon® im Handel. Auch Siifibier mit Malz u. dgl. Unsinn
mebr sind vorgeschlagen. Asselin empfahl zur Verhinderung von Kesselstein-
bildungen Glycerin in die Dampfkessel zu bringen.

Alle bisher besprochenen Mittel, welche nur die Bildung einer fest an-
haftenden Kruste verhindern sollen und im giinstigsten Falle eine starke
Schlammbildung veranlassen, sind aus den mehrfach erwdhnten Griinden
keinesfalls zu empfehlen.

Fiallungen im Kessel2, Um die Bildung fester Krusten zu verhiiten,
hat man verschiedene Stoffe in die Dampfkessel gebracht, welche die Kessel-
steinbildner ganz oder zum Teil als unlésliche Pulver ausfillen sollten.
Als derartige Fallungsmittel sind namentlich Chlorbarium, Kalk, &tzende
und kohlensaure Alkalien, sowie verschiedene Gemische zu erw#hnen.

Die Anwendung von Chlorbarium zur Reinigung gipshaltiger Wisser
ist schon alt®. In richtiger Menge angewendet verhindert Chlorbarium die
Bildung einer festen Kruste, wenn das Speisewasser nur schwefelsaures Cal-
cium als Kesselsteinbildner enthilt; aus einem Wasser, welches Calcium-
bicarbonat enthilt, wird sich auch trotz Anwendung von Chlorbarium fester
Kesselstein absetzen. Aus einem Magnesia enthaltenden Wasser, mit Chlor-
barium versetzt, bildete sich ein sehr harter Kesselstein:

Baryt . . . . . . ... 0. 54,98
Schwefelsgure . . . . . . . . ... 32,70
Magnesia . . . . . .. ... 7,35
Chlor . . ... .. ... ..... 0,11
KRalk .. ... . ... .. .... Spur
Wasser . . . . . .« « . o o 0. 4,22

also Bariumsulfat mit Magnesiumhydrat.

Wird ein Wasser, welches Calciumbicarbonat enthilt, mit Kalkwasser ver-
setzt, so bildet sich einfachkohlensaures Calcium, welches in schwer ldslichen
Flocken ausgeschieden wird:

H,Ca(C0,), + Ca0,H, = 2 CaC0, + 2 H,0.

100 Teile als Bicarbonat geléstes kohlensaures Calcium geben demnach
200 Teile oder genau die doppelte Menge des Niederschlages, welcher beim
Erhitzen des Wassers entstanden sein wiirde. Auflerdem wird das kohlensaure

1 Vgl. Dingl. pol. Journ. 231, 60.
% Vgl. Dingl. pol. Journ. 220, 261; 221, 90; 222, 92 u. 395; 223, 327 ; 224, 455; 227, 307.
3 Zft. d. Ver. deutsch. Ing. 8, 283; Wagners Jahresber. 1866, 510.
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Magnesium und, bei hinreichendem Kalkzusatz durch Zersetzung der leicht
loslichen Magnesiumverbindungen, Magnesiumhydrat gefallt. So schétzens-
wert Kalkmilch zur Abscheidung dieser Bestandteile des Speisewassers, bevor
dasselbe in den Kessel kommt, auch ist (S.195), so wenig rationell ist es, die-
selbe, wie ». Reiche meint, in den Dampfkessel zu bringen. Abgesehen von
den dadurch gebildeten méchtigen Schlammassen, welche leicht festbrennen,
kann iiberschiissiger Atzkalk fiir die Dampfkessel doch sehr gefahrlich werden
(S. 68). DaB Kalk die Bildung einer festen Kruste aus gipshaltigem Wasser
nicht verhindern kann, liegt auf der Hand.

Besonders hiufig wird Soda in die Dampfkessel gebracht. Da aber der
gebildete Schlamm (8. 194) unter Umsténden festbrennt, die iiberschiissige
Soda fiir den Kessel schidlich werden kann, so ist auch dieses Verfahren nicht
empfehlenswert.

Geheimmittel gegen Kesselsteinmittel sind in sehr groBer Anzahl
im Handel erschienen, weil sie leider, und zwar durchweg zu hohen Schwin-
delpreisen gekauft wurden und noch werden. Auf die Untersuchungen des
Verf.! und denen der Karlsruher Station? mufl verwiesen werden.

Héiufiges Ausblasen. Field lie sich bereits im Jahre 1826 eine Vor-
richtung patentieren, durch héufiges Ausblasen die Bildung fester Kessel-
steinkrusten und, namentlich bei Schiffskesseln, die zu grofie Konzentration
des Kesselwassers zu verhiiten. Auch fiir Landkessel ist das Abblasen als
wirksames Mittel zur Verhiitung von Kesselstein empfohlen worden. Da die
Carbonate von Calcium und Magnesium die zu ihrer Losung als Bicarbonate
erforderliche Kohlensiure schon beim Erhitzen verlieren, das schwefelsaure
Calcium bei 140° unlaslich abgeschieden wird, so ist die Bildung von Kessel-
steinkrusten durch haufiges Ausblasen bei Kesseln mit mittlerem und hohem
Druck zu vermindern, nicht aber zu verhindern. Dagegen aber wird der
Schlamm entfernt und die Konzentration der gelésten Salze vermindert,
welche das Schiumen des Wassers und die Bildung fester Absitze (von
(Na,S0O, oder NaCl) veranlassen konnen. Die Anwesenheit von Natrium-
nitrat verlangt weitgehendste Wasserreinigung und ausgiebiges Abblasen, weil
es die Kesselbleche unter Stein oder Schlamm anzugreifen vermag?.

Die bisher besprochenen Vorschlige zur Verhiitung der Kesselsteinbildun-
gen sind demnach teils mangelhaft, teils geradezu verwerflich; die Kessel-
steinbildner des Speisewassers miissen daher in leicht losliche Verbindungen
iibergefithrt oder ausgefillt werden, bevor das Wasser in den Dampf-

1 Vgl. Dingl. pol. Journ. 220, 180, 261 u. 373; 231, 59; 233, 216; 247, 457; 251, 538;
ferner Ferd. Fischer: Chemische Technologie des Wassers (Braunschweig, F. Vieweg)
S. 205 bis 207.

2 Bunte, Eitner und Eckermann: Berichte iiber Geheimmittel, welche zur Ver-
hiitung und Beseitigung von Kesselsteinen dienen sollen (Hamburg 1905).

3 Vgl. Chemikerztg. 1905, 878; 1913, 290.
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kessel kommt, wie wiederholt gezeigt wurdel. Dieses wird zu erreichen
versucht durch:

Chlorwasserstoffsiure oder Salmiak. Auf den Vorschlag von
Wienhaus wurde das Speisewasser fiir die Kessel der Grube Neu-Schunk-
Olligschléger, welches fast nur die Bicarbonate des Calciums und Magnesiums
enthielt, mit soviel Salzsdure versetzt, daBl diese zu etwa 5/; in Chloride
ibergefithrt waren. Haber berichtet, dal} sich die nicht zersetzten Carbonate
dennoch als feste Kruste absetzten, die Kesselbleche aber wegen des Chlor-
magnesiums ziemlich stark angegriffen wurden. Von anderen Seiten wurde
Holzessig, Branntweinspiilung u. dgl. verwendet. Jedenfalls sind Siuren
nur mit grofBer Vorsicht anzuwenden.

Flesselle schlug vor, dem Kesselspeisewasser Kochsalz zuzusetzen, um so
leicht losliche Verbindungen zu bilden. Ritterbandt lief sich die Verwendung
von Chlorammonium, essigsaurem oder salpetersaurem Ammonium paten-
tieren. Um die Bildung des Kesselsteins aus gipshaltigen Wissern zu ver-
hindern, will Laporte (D.R.P. Nr. 239 905) den gipshaltigen Kesselspeise-
wissern neutrales Alkalisulfat, insbesondere Natriumsulfat, zusetzen (wir-
kungslos). Durch Zufithrung von Kohlensdure zum Speisewasser will
Klopsch die Kesselsteinbildung vermindern. Nach Braungard? ist dieses
(selbstversténdlich) nicht der Fall.

Die Verwendung von Chlorbarium im Dampfkessel wurde bereits S. 75
besprochen; um die Schlammbildung zu verhiiten, ist es jedenfalls vorzu-
ziehen, das Wasser in einem besondern Behélter mit der passenden Menge
Chlorbarium zu mischen und nach dem Absetzen des Niederschlages das
8o gereinigte Wasser zum Speisen der Dampfkessel zu verwenden. — Lelong-
Burnet wollen Bariumhydrat anwenden. Kohlensaures Barium emp-
fahl schon Wiirtz, dann Dehne (D. R. P. Nr. 183 965) und Reisert (D. R. P.
Nr. 194 710) zur Wasserreinigung. Zur Ausfiihrung der Reaktion ist
aber der natiirlich vorkommende Witherit nicht verwendbar. Die kiinstlich
gefillte Verbindung erfordert groBen UberschuB und kriftige Mischung.
Bourjan (D. R. P. Nr. 8492 u. 10 893) will Schwefelbarium zusetzen; das
gebildete Schwefelcalcium soll durch die Bicarbonate gefdllt werden.

Nach 4. Koch (D.R.P. Nr. 255 929) sollen durch Anwendung verdich-
teter Lichtstrahlen von vorwiegend blauer Farbe die in natiirlichen
Wiissern vorhandenen kesselsteinbildenden Stoffe derart verdndert werden,
daf ein fester Kesselsteinansatz beim Verdampfen des so behandelten Wassers
in Dampfkesseln u. dgl. sich nicht mehr bildet. — Violettes Licht vernichtet
Bakterien (S.182), aber keine Kesselsteinbildung.

1 Vgl. Dingl. pol. Journ. (1876) 220, 172 u. 367; 221, 90; 226, 94 u. 531; 230, 43
u. 135; 231, 58 u. 120; 237, 394; 239, 197; 241, 456; 261, 335; Fischers Jahresber. 1880,
730; 1881, 852; 1882, 949; 1883, 1024; 1884, 1081; 1885, 941; 1886, 881; 1887, 1131;
1888, 572 u. 831; 1889, 532; 1890, 578.

% Chemikerztg. 1911, 1178.
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Fiir das sog. ,Luminatorverfahren® (D. R. P. Nr. 222 181) lautet der
Schutzanspruch: , Kesselspeisewasserreiniger, gekennzeichnet durch eine
schrig aufgestellte, aus stark gewelltem Metallblech bestehende, an dem
Wasserbehalter angeschlossene Ablaufrinne.” Nach Reinizen! bestand in Han-
nover die Vorrichtung aus einem unter etwa 60° geneigten Streifen aus gewell-
tem Aluminiumblech von etwa 120 cm Lénge und 12 bis 15 cm Breite. Am
oberen Ende war ein kurzes Rohr wagerecht gelagert, das aus etwa 6 radial
angeordneten Léchern Wasserstrahlen auf das Blech entsandte. Das Wasser
floB in diinner Schicht auf dem Bleche herunter, wurde am unteren Ende

aufgefangen und von dort der Speisepumpe zu-
gefithrt. Basch? bezweifelt (mit Recht) die Wir-
kung. Jedenfalls kann sich, wie bei jeder Riese-
lung (s. u.), nur ein Teil des Calciumbicarbonates
zersetzen, keinesfalls Gips. Helliger® ist der An-
sicht,’,,dafl das Luminatorverfahren dazu berufen
ist, unter Beriicksichtigung der maBgebenden Eigen-
schaften des Speisewassers eine Rolle in der Tech-
nik der Speisewasserversorgung zu spielen.” Das
muf} entschieden bestritten werden.

Erhitzen in Vorwdrmern4. Ungemein zahl-

reich sind die Vorschlige und Konstruktionen von

Apparaten, in denen das Wasser, bevor es zum

Speisen der Dampfkessel verwendet wird, erwirmt

werden soll, teils um vorwiegend die Warme der

abgehenden Dampfe und Verbrennungsgase aus-

zuniitzen, meist aber mit der ausgesprochenen Ab-

sicht, die Kesselsteinbildner des Wassers abzu-

scheiden. Beispielsweise tritt bei dem in Fig. 12 ab-

gebildeten Apparat von Wagner (oder richtiger

Nolden) der Abdampf durch das Rohr e ein; der

Fig. 12. nicht verdichtete entweicht durch das Rohrf. Das

aus dem Robhr ¢ eintretende Speisewasser flieBt bei

entsprechender Stellung des Hahnes & auf die Teller d und geht durch das

Rohr g zur Speisepumpe. In einem solchen Noldenschen Apparate der Ultra-

marin- und Chininfabrik von Armet de Lisle in Nogent sur Marne wurden auf

den Platten im Verlauf eines Monates 400 k Niederschlag gesammelt. Das

Wasser wurde auf 80 bis 90° erhitzt und enthielt vor (I) und nach dem
Durchgang durch den Apparat (II) im Liter mg:

I 11
Kohlensaures Calcium und Magnesium . . 114 18
Schwefelsaures Calcium . . . . . . . .. 64 16
Kieselerde, Chloride uw. dgl. . . . . . . . 4 2

1 Zft. d. Ver. deutsch. Ing. 1910, 399. 2 Zft. f. Dampfkessel 1912, 190.

3 Zft. f. Dampfkessel 1912, 189. .

4 Vgl. Dingl. pol. Journ. (1876) 220, 389; (1879) 231, 62; (1883) 247, 454; Fischer:
Chemische Technologie des Wassers, S. 246.
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Dabei ist zu beachten, dall das Wasser durch das aus dem Dampf ge-
bildete Wasser vermehrt wurde.
Robertson und Henderson lassen den Ab-
dampf durch das Rohr B (Fig. 13) in das
Wasser selbst eintreten; infolge der eigen-
tiimlichen Miindung CD dieses Rohres sollen
im Wasser Stromungen entstehen, damit
dasselbe gleichmafig vorgewdrmt wird. Der
nicht kondensierte Dampf entweicht aus
dem Rohr x. Das so vorgewdrmte Wasser
steigt in dem Rohre F auf und flie3t durch
das zur Speisepumpe fithrende Rohr E ab. Fig. 13.
Die auf diese Weise zuriickgehaltenen Fett-
und Schmutzteile werden durch die Off-
nung a abgelassen, wihrend das vorzu-
wirmende Wasser durch b eintritt.

Ohne Frage niitzen diese Vorwérmer die
Wirme des abgehenden Maschinendampfes
sehr vollkommen aus. Das Speisewasser
verliert dabei Sauerstoff und Kohlenséure,
setzt je nach dem Grade der Erwirmung
und Bewegung groflere oder geringere
Mengen kohlensaures Calcium und Mag-
nesium ab und wird aullerdem durch das
bei der Kondensation des Dampfes ge-
bildete destillierte Wasser verdiinnt. Wird
aber zum Schmieren des Maschinenzylinders
Fett angewendet, so mufl das erwirmte
Wasser von den Fetteilen befreit werden,
bevor es in den Kessel kommt (S. 64). Bei
einem Wasser, welches namentlich kohlen-
saures Calcium und Magnesium enthalt,
kann dieses durch den in Fig. 13 abgebil-
deten oder einen &hulichen Apparat ge-
schehen, aus dem weder die aufschwimmende
Fettschicht noch die gefillte Kalk- oder
Magnesiaseife zur Speisepumpe gelangt.

Aus dem zur Kesselspeisung verwen-
deten fetthaltigem Wasser muBl das
Fett abgeschieden werden. Gebr. Howaldt
(D. R. P. Nr. 24 021 u. 35 613) begiin-
stigen die Abscheidung durch Erwirmen.
Perret (D. R.P. Nr. 171 277) 1at das Wasser zwischen Elektroden durch-
flieBen, was keine nennenswerte Wirkung haben kann.

Fig. 14.



80

Verwendung des Wassers.

Der von Breda & Holzt in Berlin! gelieferte Reiniger hat den Zweck, das
dem AusguBkasten des Kondensators entnommene Speisewasser von Ol zu
befreien. Dies wird dadurch erreicht, dal durch Zusatz von Eisensulfat und

Atznatron kiinstlich ein flockiger schwerer Nieder-
schlag von Eisenhydroxyd gebildet wird, welcher die
feinen Olteilchen mit fillt. Das zu reinigende
Wasser flieBt bei a (Fig. 14) zu. In dem oberen Be-
hélter scheidet sich bereits ein groBer Teil des Oles
ab und wird durch einen Uberlauf in ein Sammel-
gefal h geleitet. Von a aus gelangt das Wasser in
einen Ventilkasten b, in welchem der Strom von der
verschiebbaren Blechwand ¢ in zwei Teile zerlegt wird;
der groBte Teil des Wassers liuft durch ein Uberfiihr-
rohr unmittelbar in das Mischgefd e, wihrend der
Rest zundchst eine Wippe ¢ betétigt und dann eben-
falls nach e abflieBt. Je nach der Stellung der verschieb-
baren Blechwand in b macht die Wippe mehr oder

weniger Spiele, wodurch die Zu-

Fig. 15. fluBmenge der Losungen bestimmt
werden kann. Die durch ¢ ge-

steuerten Ventile v, und v,, von denen jedes eine Ab-
teilung des Laugenbehélters d abschlieBt, sind doppel-
sitzig, offnen daher nur wihrend des Uberschwingens
der Wippe, sind aber wihrend deren Ruhelagen nach
oben oder unten geschlossen. Die Losungen flieBen dem
Mischgefdl e zu und gelangen so mit dem zu reinigenden
Wasser gemischt in die Klirkammer f. Hier findet der
sich bildende Niederschlag Zeit zum Absetzen; das Wasser
steigt langsam empor und wird durch ein Knierohr iiber
das Kiesfilter g geleitet. In diesem Filter werden die
letzten Schlammteile zuriickgehalten, und das gereinigte
Wasser flieBt durch m dem Speisebehilter des Kessel-
hauses zu. Zum Ablassen des Schlammes aus der Klir-
kammer dient ein FuBventil mit Gewichthebel. Das Kies-
filter wird mittels eines Rechens n unter reichlicher Wasser-
zufubr gereinigt. Wihrend des Auswaschens wird das
Ventil v; geschlossen, und das Abwasser liuft durch das
Fallrohr » in den Schlammkanal. Der Reiniger ist
fiir 20 cbm stiindliche Leistung bemessen; die Zusitze
hierfiir betragen rund 50g Atznatron und 50g Ferrosulfat.

Fig. 16.

Will man auf das reine (aber fettige) Dampfwasser verzichten, so hilt
man Dampf und Wasser getrennt. Fig. 15 zeigt einen solchen praktisch
bewshrten Vorwirmer. Der senkrechte Mantel ist aus 4 mm starkem Kessel-

1 Zft. d. Ver. deutsch. Ing. 1903, 113.
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blech, der obere und untere Kesselkranz K und K,, sowie die beiden Deckel
sind aus GuBeisen hergestellt. Das Speisewasser tritt von unten durch die
Offnung 4 ein, steigt in den 57 Roéhren 7' aus Kupfer, Messing oder Eisen-
blech auf und flieBt mit einer Temperatur von etwa 96° bei B ab. Der Abblas-
dampf tritt durch C ein, und entweicht aus der Offnung D, wihrend das
gebildete Kondensationswasser aus den Rohren E abfliet. Die iber die
Eintrittsoffnung gestellte Kreisscheibe F soll eine bessere Verteilung des

Wassers und ein gleichméfBigeres Aufsteigen in

den etwa 25 mm weiten Réhren 7' bewirken.

Nach Schneidert zeigen TFig.16 und 17
zwei Bauarten der Vorwirmer von Schaffstidt,
welche sich fiir den Lokomotivbetrieb be-
sonders eignen. Die Bauart Fig. 16 wird vor-
wiegend fiir kleinere Heizflichen ausgefiihrt.
Der Wasserinhalt ist gering. Die Rohren sind
in die Béden eingewalzt und werden innen vom
Dampf, auBlen vom Speisewasser bestrichen. Es

Fig. 17. Fig. 18.

ist natiirlich auch moglich, die Anordnung so zu treffen, dafi sich das Wasser
innen, der Dampf auBerhalb der Réhren befindet, was den Vorzug der leichteren
Abdichtbarkeit hat. Zum Abdichten dient eine stopfbiichsenartige Vorrich-
tung, welche der verschiedenen Wirmeausdehnung der Teile in der Léngs-
richtung Rechnung triigt. Der Vorwérmer Fig. 17 hat einen festen und einen
kolbenartig im Gehiuse beweglichen Rohrboden, der die Ausdehnung des
Rohrbiindels gestattet. Hierbei befindet sich der Dampf aulerhalb, das Speise-

1 Zft. d. Ver. deutsch. Ing. 1913, 905.
Fischer, Das Wasser. 6
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wasser innerhalb der Rohre, die ebenfalls in die Rohrboden eingewalzt sind.
Ahnlich ist der Gegenstromvorwirmer von Mattick mit ausziehbarem Rohren-
biindel.

Zur Vorwarmung und Reinigung des Speisewassers fiir Lokomotivkessel
in einem in der Rauchkammer des Kessels angebrachten Behélter ist nach
Pogany (D.R.P. Nr. 216 383) dieser Speisewasserbehélter in der Rauch-
kammer seitlich angeordnet und der Wolbung der Rauchkammer angepalt.

Schau! bringt seinen namentlich fiir Lokomotiven bestimmten Vorwérmer
im Kesseldom an, wie der Schnitt Fig. 18 zeigt. Das Speisewasser steigt
im Rohre d auf, stromt strahlenférmig aus der Brause e auf die Teller m,
setzt auf denselben, indem es von einem auf den andern fallt und dabei auf
die Dampftemperatur erhitzt wird, einen grofBlen Teil der Kesselsteinbildner
ab, fallt dann in den Schlammsack b und schlieBlich durch die Rinne ¢ in
den Kessel, mit dem der Apparat durch die Offnung p verbunden ist. Bei
Versuchen mit 12 Lokomotiven der osterreichischen Eisenbahngesellschaft
schied der Apparat 10 bis 73, im Mittel 31 Proz. der sémtlichen im verwendeten
Wasser enthaltenen festen Stoffe ab. Nach Meyer wird der im Behilter b
abgesetzte Schlamm durch das Rohr d abgeblasen. Wenig verschieden ist
der 45 Jahre spiter patentierte Apparat von Schdfer (D. R. P. Nr. 216 272) und
auch der neuerdings empfohlene ,,Kesselsparschoner Vapor“2. Cario® will den
Rost- und Kesselsteinbildungen dadurch vorbeugen, dafl die Luft- und Gas-
bestandteile durch Kochen aus dem frischen Speisewasser herausgetrieben
werden, bevor dieses in das Kesselwasser gelangt. Zu diesem Zwecke soll
das Speisewasser mittels feinster Zerstdubung dem Kessel zugefiihrt werden.
Wesentlich denselben Vorschlag machen Horenz & Imle (D. R. P. Nr. 257 454)
u. A4 Nach der sog. ,,Hochspeisung‘‘® wird das Speiserohr nahe unter dem
niedrigsten Wasserstande in horizontaler Richtung derart in den Kessel ein-
gefiihrt, daB das Wasser durch seitliche Locher (bei geschlossenem Rohrende)
in feinen Strahlen in der oberen Wasserschicht verteilt wird, ohne unmittelbar
auf Blechplatten zu stofien. Durch die schnelle Vermischung des Speise-
wassers mit der heiBBesten Wasserschicht im Kessel wird eine méglichst gleich-
mifige Temperatur im ganzen Kessel und das rasche Entweichen der im
Wasser enthaltenen Luft und Kohlenséure erzielt.

Cavendish beobachtete bereits im Jahre 1766, daBl auf Zusatz von Kalk-
wasser aus einigen Waissern eine erhebliche Menge kohlensaures Calcium und
Magnesium gefillt wurde. Clark liel sich am 8. Marz 1841 fiir Wasser, welche
beim Kochen einen in Salzsiure unter Aufbrausen léslichen Absatz geben,
die Reinigung durch Kalkwasser patentieren. Ein Brunnenwasser, welches

1 Dingl. pol. Journ. (1863) 169, 103; (1881) 239, 203.

2 Kali 1909, 487.

3 Techn. Rundschau 1909, Nr. 5.

4 Vgl. Fischer: Chemische Technologie des Wassers. S. 262.

5 Durch Erlasse des Ministers fiir Handel und Gewerbe vom Jahre 1891 und 1897
wird diese Art der Speisung ausdriicklich anempfohlen.
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zum Speisen des Dampfkessels und zum Bierbrauen verwendet werden muBte,
wurde durch den Abdampf einer kleinen Maschine auf 40 bis 50° vorge-
wirmt, dann in einem offenen, 6 chm fassenden Kasten mit der durch einige
Vorversuche bestimmten Menge zu einem steifen Brei geloschten Kalk durch
Umriihren gut gemischt und nach dem bald erfolgten Absetzen des Nieder-
schlages gebraucht. Die vom Verf.! ausgefithrte Analyse dieses Wassers ergab
vor (I) und nach der Reinigung (IT) im Liter folgende Bestandteile:
1 I

Chlor . . . ... ... ... ... 152 153 mg
Schwefelsgure . . . . . . . . . .. 216 208
Salpetersdure . . . . . . . . Ce e 71 70
Salpetrige Sgure . . . . . . . . .. Spur Spur
Ammoniak . . . . ... L L. fast 0 0
Organische Stoffe . . . . . . . . . . 51 28
Kalk . . . ... .. ... .. .. 322 172
Magnesia . . . . . .. . . .. .. 45 7
Davon durch Kochen fillbar:

Kalk . .. ... ... ...... 176 Spur
Magnesia . . . . . .. . . ... 4 0
Demnach verdnderliche Hirte . . . . 18,1° —
Gesamthirte . . . . . . . . . . .. 38,5° 18,2°

Durch den Kalkzusatz wurden also nicht nur die Bicarbonate, sondern
auch fast das gesamte Magnesium und ein groBer Teil der organischen Stoffe
abgeschieden®. Als aber spiter die Reinigung mit weniger Sorgfalt ausgefithrt
wurde, bildete sich ein sehr fester Kesselstein von folgender Zusammensetzung:

Calciumoxyd . . . .. . .. 41,34
Magnesiumoxyd . . . . . . . 8,36 entspr.
El.senoz.:.yd und Tonerde . . . 2,03 6,03 Proz. CaO,H
Kieselsdure . . . . . . . .. 0,31 272
e 40,00 ,, CaCO
Schwefelsiure . . . . . . . . 20,51 3
w 31,69 ,, CaSO
Kohlensgure . . . . . . .. 17,61 a
Unloslich ) 341 ,, 2CaS0O, + H,0
sliches . . . .. . . .. 2,75 12.12 MoO.H
Wasser . . . . . ... . .. 6,03 ? ”» £V
Organisch, Verlust . . . . . . 1,06

Hier war also meist zu viel, oft auch zu wenig Kalk zugesetzt (S. 68). Jeden-
falls ist die Kontrolle des Verfahrens durch Anwendung von Kalkwasser
(S.196) leichter, wo kein reiner Kalk verfugbar ist. Nach Lamy! enthilt
1 k Kalkwasser:

bei 0°. . ... .... 1,381 g CaO
0. . ... . ... 1,342
. 00000 1,299
30°. . ..o 1,162

Im allgemeinen dem Calciumhydrat entsprechend ist die Wirkung des
Magnesiumh ydrates. Nachdem Suckow, Mitscherlich und Bineau?® gezeigt
hatten, dafl kohlensaures Magnesium in Lésung mit Chlorcalcium und schwefel-

1 Dingl. pol. Journ. (1876) 220, 264.
2 Vgl. Zft. f. angew. Chem. 1902, 201; Journ. f. Gasbel. 1907, 480.
3 Ludwig: Natiirliche Gewisser, S. 70 u. 96.

6*
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saurem Calcium kohlensaures Calcium abscheidet, wihrend schwefelsaures
oder Chlormagnesium geldst bleiben, stellte Huns! fest, daB diese Ausfillung
des Kalkes aus seinen Losungen auch durch Magnesinmhydrat in Gegenwart
von Kohlensiure erreicht wird, sowie, dafl das kohlensaure Calcium aus seinen
Losungen als Bicarbonat durch basisch kohlensaure Magnesia gefdllt wird:

MgCO,; + CaS0O, = CaCO5; + MgSO,
und MgCO, + CaCl, = CaCO4 + MgCl,.

Bohlig (D.R. P. Nr. 3187, 16 574 u. 39 181) empfahl gebrannte Magnesia
zur Reinigung von Kesselspeisewasser; die Magnesia kam als ,,Magnesia-
priparat’ in den Handel. Verf.? zeigte die unrichtigen Angaben der Reklame.
Das Priparat wird nicht mehr angewandt.

Nach dem Verfahren von E. de Haen® mischt man das Wasser mit der
zur Fallung der Schwefelsiure erforderlichen Menge Chlorbarium (S.77)
und der zur Zersetzung der Bicarbonate nétigen Menge Kalkmilch. Das
Verfahren wurde unter anderm in zwei groBen Fabriken Hannovers seit
Jahren ausgefiihrt ; eine Probe des Wassers vor (I) und nach der Reinigung (II)
und des Kesselwassers (III) enthielt nach Analysen des Verf.4 im Liter:

I 1I III
Kohlensaures Calcium . . . . 145 mg 0 mg 0 mg
Schwefelsaures Caleium . . . 155 0
Chlorcalcium . . . . . ... 26 284 7481
Chlormagnesiuvm . . . . . . 27 Spur 58
Chlorbarium . . . .. . .. 0 Spur Spur

Bei richtiger Ausfithrung wurde durch dieses Verfahren jede Kesselstein-
bildung vermieden.5 Es wurde aber von vielen Fabriken verlassen, weil die
gebildeten Chloride auf die Kessel ungiinstig einwirkten; jetzt ist es durch
das Soda-Kalkverfahren ersetzt.

H. Reisert (D. R.P. Nr. 225 281) will kohlensaures Barium und Atzkalk
zusetzen. (Vgl. S. 77.)

Soda. Die Reinigung des Wassers mit Soda, sowie mit Soda und Kalk
wird S.194 besprochen. Fiir den Dampfkesselbetrieb ist zu beachten, daB
schon seit etwa 50 Jahren bei Verwendung von Soda schidliche Wirkungen
auf die Kessel beobachtet wurden. Nach Heyn® kénnen sehr verdiinnte
Lésungen von Natriumcarbonat bei hohen Wirmegraden (95°) értliche An-
fressungen auf dem FEisen hervorrufen. Nach Versuchen von Kiister und
Grriiters? kann Soda schon an die Atmosphire Kohlensiure abgeben. Leighton®

1 Jahresber. d. Chem. 1858, 128; 1859, 134; 1866, 175; 1867, 192.

% Dingl. pol. Journ. 226, 96, 529, 642; 227, 307; 228, 450, 470; 230, 44 u. 139.
3 Dingl. pol. Journ. (1873) 208, 271.

4 Dingl. pol. Journ. (1876) 220, 374; 226, 94.

5 Dingl. pol. Journ. (1876) 221, 385.

¢ Mitt. Vers. 1910, 109.

7 Ber. d. deutsch. chem. Ges. 1903, 748.

8 Chem. News 1903, 64.
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beobachtete die Bildung von Atznatron aus Soda im Dampfkessel. J.Brand!
stellte fest, daf3 durch die mehrwochentliche Erhitzung des Wassers im Dampf-
kessel bei 71/, Atm., wobei sich dasselbe etwa 72fach konzentriert hatte,
ein groBer Teil der Soda in Atznatron umgewandelt worden war. Der bei
120° getrocknete Riickstand des Kesselwassers enthielt 21,7 Proz. Atznatron.
Auch nach Frischer? bildeten sich im Dampfkessel bei 10 Atm. aus Soda er-
hebliche Mengen Atznatron. Nach Griinwald?® zersetzt sich Soda im Kessel
in Gegenwart von Wasser und bei héherer Temperatur in Atznatron und
Kohlensiure. Es wird angenommen, daB ein groBerer Uberschuf3 als 1 bis
1,5 g Soda oder Atznatron leicht ein Zerfressen der Armaturen veranlaBt,
wenn diese mehr als 3 Proz. Zink enthalten.4 (Vgl. S. 87).

A. Rossel5 schlug vor, Kesselspeisewasser mit im Kessel regenerierter
Soda zu reinigen. Die Reinigung mit Soda erfolgt nach den Gleichungen:

Ca(HCO,), + Na,CO; = CaCO,; + 2 NaHCO,,
Mg(HCO,), + Na,CO; = MgCO, + 2 NaHCO,.
Beim Kochen im Kessel wird das Bicarbonat wieder in Soda verwandelt®:
2 NaHCO,; = Na,COz; + H,0 + CO,,
welches nach Rossel abermals zur Reinigung von Kesselwasser dienen soll.
0. Vogt? beschreibt die Ausfithrung dieses Verfahrens in der Schweiz. Neuer-
dings taucht dies Verfahren wieder als Reichlingsches Regenerativver-
fahren auf. Der dafiir bestimmte Apparat (Fig.19) besteht aus einem
schmiedeisernen Zylinder, mit zwei Hauptabteilungen, dem Misch- und Heiz-
raum ¢ und b und dem Setzraum c¢. Das zu reinigende Wasser gelangt in
den Mischraum a, wo es gleichzeitig den entsprechenden Zusatz von Soda-
lauge erhédlt. Durch das Ventil v, welches vom Wasserstande des unteren Setz-
kastens betétigt wird, gelangt darauf das Gemisch in den Heizraum b, rieselt
iiber die Zwischenbleche herab und wird von dem entgegenstromenden Ab-
dampf tiichtig gemischt und fast bis zur Siedetemperatur erhitzt. Hat man
keinen Auspuffdampf, so geschieht die Erwirmung und Mischung des Wassers
hauptsidchlich in dem oberen Abteil @, und zwar entweder durch direkte
Démpfe oder bei dem Regenerativverfahren durch Kesselwasser.

Auf der Weltausstellung in Briissel wurde das Speisewasser fiir jeden Kessel
einzeln durch eine auf ihm stehende Siede-Klérvorrichtung der Bauart Lemaire
gereinigt®. Bei diesem Reinigungsverfahren wird dem Kessel selbsttatig Dampf
und durch Einfithrung von koblensaurem Natron in den Kessel leicht laugig
gemachtes Kesselwasser gemischt entnommen und im Siede-Klérbehélter mit

1 Zit. ges. Brauw. 1904, 456.

% Chemikerztg. 1906, 126.

3 Zft. d. Ver. deutsch. Ing. 1910, 402.

4 Chemikerztg. 1912, 521; 1913, 296.

5 Rossel: Das Reinigen von Speisewasser fiir Dampfkessel (Winterthur 1891).
¢ Wie schon Varrentrapp bemerkt (Wagners Jahresber. 1866, 511).

? Vogt: Reinigung des Dampfkesselspeisewassers (Frauenfeld 1893).

8 Zft. d. Ver. deutsch. Ing. 1911, 1276.
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dem frischen Speisewasser zusammengebracht, um die im Speisewasser gelost
enthaltenen Salze: Bicarbonate, Sulfate und Chlorverbindungen in unauflds-

Fig. 19.

liche Salze umzuwandeln, die sich als
schlammige Ausscheidung und Nieder-
schlag auBerhalb des Kessels im Klar-
behalter ansammeln und zeitweilig daraus
abgelassen werden. Der Siede-Kldrbe-
hilter hat 2 Abteilungen, némlich eine
Siedekammer, in welche bei a (Fig. 20)
das frische Speisewasser zuflief3t, wihrend
bei f ein Gemisch von Dampf und
laugigem Kesselwasser mittels der U-for-
migen Rohre d, in e regelbar, zuflieB3t,
und zwar nach Maligabe der durch das
eintretende kaltere Speisewasser bewirk-
ten Dampfkondensation. Das Wasser
erreicht in der Siedekammer eine Tem-
peratur von 150 bis 190°. Die in der
Siedekammer gebildeten Ausscheidungen
und die erdigen Teile konnen sich in
der zweiten Abteilung des Siede-Klér-
behélters, der Klarkammer, absetzen und
mittels des Schlammablaufes v entfernt
werden. Das geklirte Wasser findet bei b
seinen Ablauf nach dem Kessel. Be-
sonders empfehlenswert sind diese Re-
generationsverfahren keineswegs.

Uber die Erfahrungen, die bei der
Reinigung des Speisewassers fiir Loko-
motivkessel gemacht wurden, wird in
dem 14. Ergidnzungsband des ,,Organ fiir
die Fortschritte des Eisenbahnwesens
(1912)“ auf Grund einer Rundfrage mit-
geteilt, dafl zur Enthértung des Wassers
von den meisten Verwaltungen das K alk.
sodaverfahren angewendet wird; die
Ergebnisse der Wasserreinigung nach
diesem Verfahren sind als durchweg
giinstig zu bezeichnen, Die Einwirkungen
des gereinigten Kesselspeisewassers auf
den Betrieb sind im allgemeinen giinstig.
Rinnen der Siederohre ist in wesentlich

geringerem Mafle zu verzeichnen als bei Speisung mit ungereinigtem Wasser;
die Ausbesserungen an den kupfernen Rohrwénden werden daher herabgemin-
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dert, so daf} sich die Verwendungsdauer dieser Kesselteile erhéht. Ferner sind
die im Kessel auftretenden Ablagerungen geringer und lassen sich leichter ent-
fernen, das Auswaschen des Kessels ist deshalb weniger hiufig erforderlich.
Die Enthértung des Wassers soll im allgemeinen nicht unter 6 Hartegrade
getrieben werden, da sonst infolge des zu groflen Sodazusatzes ein Schiumen
des Wassers und ein Spucken der Lokomotive eintritt; auBerdem macht
sich bei zu groBer Enthirtung der Ubelstand geltend, daB die Rohre, nament-
lich an den Schweil3stellen, mangels einer schiitzenden Kesselsteinschicht
durch Chlorverbindungen stark angefressen werden, ein Umstand, der leicht
zu Betriebsstorungen Veranlassung geben kann. In welchem MaBe ein Uber-
schufl an Soda zugelassen werden kann, dariiber liegen Angaben von den
meisten Verwaltungen nicht vor.
Im allgemeinen halten es die Ver-
waltungen mit Ausnahme von
zweien fiir zweckmafBig, Soda-
iiberschuB ganz zu vermeiden.

Vor Verwendung des Dampf-
kesselspeisewassers ist zuerst
durch die chemische Analyse des
Speisewassers (vgl. S. 20) fest-
zustellen, wieviel Calcium und
Magnesium als Bicarbonat und
wieviel schwefelsaures Calcium
und sonstige Calcium- und Mag-
nesiumverbindungen vorhanden

sind.
Allesog. Universalkessel-
steinmittel sind, abgesehen Fig. 20.

von den unverhédltnisméBig hohen

Preisen derselben, verwerflich oder doch mindestens irrationell, da ihre An-
wendung nur nach der Grofe der Heizfliche oder der Anzahl der Pferde-
stirken bemessen werden soll, nicht aber, wie es doch allein verniinftig wére,
nach der Menge und der Beschaffenheit des verdampften Wassers. Trotz
aller giinstigen Zeugnisse, welche mit groBler Vorsicht aufzunehmen sind, ist
daher vor Anwendung dieser Mittel entschieden zu warnen.

Mangelhaft ist ferner jedes Fillungsmittel, welches im Kessel selbst
angewendet wird; das Speisewasser ist, bevor es in den Dampfkessel
kommt, von den Kesselstein oder Schlamm bildenden Bestandteilen zu be-
freien. Enthilt dasselbe nur oder fast ausschlieBlich die besprochenen Bi-
carbonate, so sind diese durch einen guten Vorwirmer oder durch passen-
den Zusatz von Kalkmilch zu beseitigen; enthilt es nur schwefelsaures Cal-
cium (Gips), so kann Chlorbarium oder besser kohlensaures Natrium ange-
wendet werden; sind sowohl doppeltkohlensaure als schwefelsaure Verbin-
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dungen zugegen, so mufl das Wasser zur Abscheidung derselben am besten
mit Kalkmilch und Soda vermischt werden. Zu beriicksichtigen ist dabei,
daB durch gute Vorwérmung des Wassers mehr oder weniger der Sauer-
stoff entfernt wird, welcher das Rosten veranla8t (S.62), die Bicarbonate
zersetzt werden, somit an Kalk gespart wird, da8 ferner die Klérung des
Wassers wesentlich beschleunigt wird (vgl. S.196). Das Speisen mit warmem
Wasser ist auch deshalb vorteilhaft, weil dadurch die beim Kaltspeisen auf-
tretenden Spannungen im Kesselblech vermieden werden.

Zur Kontrolle des Kesselwassers mifit Weissenbergert in einem MeB-
kolben 100 cc des auf Zimmertemperatur abgekiihlten Wassers ab, fiigt aus
einem Tropfflischchen 10 Tropfen einer 20 proz. Kochsalzlgsung hinzu, ver-
setzt mit 2 Tropfen Phenolphthalein und titriert mit Sdure bis zur Entfirbung.
Die Anzahl der verbrauchten cc wird notiert (p). Nun gibt man 2 Tropfen
Methylorange dazu und 188t so lange Séure einflieen, bis der Farbenumschlag
von Gelb in Rot eintritt. Die fiir Methylorange verbrauchte Menge Salzséure
gibt den zweiten Wert (m). Sodann wird die neutrale Fliissigkeit mit Seifen-
l6sung titriert, wozu die Zahl von h cc notwendig ist. Man sucht nun den
betreffenden Fall in der Tabelle auf2. Fiir die téiglich mehrmal vorzunehmende
Priifung geniigt die Probe (am Wasserstandshahn) mit Lackmus; das Wasser
soll schwach alkalisch oder neutral sein.

Die Titration ergab Vorhandene Verbindungen
p=o0o m=o0 h=o0 . .| Neutralsalze der Alkalien.
P=0 m=o0 h>o . .| Neuatralsalze der Erdalkalien.
p=o0 m>o0o h=o . .| Natriumbicarbonat.
p=0 m>o h>o
aym>h ... .... Carbonate oder Bicarbonate der Erdalkalien und
Natriumbicarbonat.
bm=h ....... Carbonate oder Bicarbonate der Erdalkalien.
gm<h . ... ... Carbonate oder Bicarbonate und Neutralsalze der Erd-
alkalien.
P>0 m=o0 h=o .. | Atznatron.
p>o m=o0o h>o .
ayp>h . ... .... Atznatron und Atzkalk.
b)p=h .. ... ... Atzkalk.
e)p<h . ... .... Atzkalk und Neutralsalze der Erdalkalien.
p>0o m>o h=o
a)p>m . ... ... Atznatron und Soda.
b)p=m ....... Soda.
eyp<m ....... Soda und Natriumbicarbonat.

1 Zft. f. angew. Chem. 1913, 140.
* Vgl. Zft. f. angew. Chem. 1910, 392; Kali 1910, 422.
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Wasser fiir Stirke- und Zueckerfabriken.

Fiir Starkefabriken kann nach Saare! das Betriebswasser neben einer
Reihe von Zersetzungsprodukten von Bldttern, Grésern oder anderen pflanz-
lichen Teilen, Algen (Diatomeen) enthalten. Alle diese konnen, wenn sie in
die Stirke gelangen, da sie beim Trocknen braun werden, ebenfalls Stippen
in der Stérke erzeugen, und miissen also vorher aus dem Betriebswasser ent-
fernt werden. Ferner kommen im Betriebswasser bisweilen gewisse Pilze vor,
welche zu den Bakterien gezéhlt werden, wie Crenothrix, Cladothrix u. a.
Diese haben die Eigenschaft, auf ihrer Oberfliche Eisenabscheidungen her-
vorzurufen, indem sie die Eisenoxydulsalze zersetzen, und sie als Eisenflocken
auf ithren Korpern niederschlagen. Weiter konnen in dem Wasser Faulnis-
prozesse eintreten. Endlich kénnen sich in dem Wasser noch eine Reihe von
farblosen Algen, wie Leptomitus und Beggiatoa befinden. Fiir Kartoffel-
stirkefabriken brauchbares Wasser soll folgenden Anforderungen geniigen:
1. Das Wasser muf} frei sein von darin schwebenden Stoffen, wie organischen
Ausscheidungen und Pflanzenresten (Schlammflocken), Eisenhydrat und Algen
oder hoheren Pilzen. Alle diese Stoffe oder Organismen kénnen durch die
Siebe mit der Stirke gehen und auch in den Schleudern zum Teil in der Stirke
verbleiben und treten dann im trockenen Zustande in der fertigen Ware als
Stippen auf, welche je nach der Menge, in der sie vorhanden sind, die Qualitit
der Stirke herabdriicken kénnen. 2. Das Wasser muf} frei sein von Gérungs-
erregern, hefenartigen oder Spaltpilzen. Erstere verhindern das Absitzen der
Starke und tragen zum Entstehen der sog. flieenden Stirke bei, die anderen
bilden in der Stirke organische Séuren (Milchséure, Buttersiure), welche durch
das sorgfiltigste Waschen nicht wieder ganz zu entfernen sind, und welche
in Primaware nicht vorhanden sein diirfen; oder sie geben auferdem der
Stirke noch einen schlechten Geruch nach Butterséure, oder einen dumpfigen,
fauligen Geruch. Je tiefer in die warme Jahreszeit hinein die Fabrikation
dauert, um so gefahrlicher ist das Vorhandensein der Pilze. 3. Das Wasser
darf kein Ammoniak oder Salpetrigsdure enthalten, da die Anwesenheit dieser
Stoffe, ebenso wie eine zu erhebliche Menge von leicht zersetzlicher organischer
Substanz (die im Liter mehr als 10 mg tibermangansaures Kalium zur Oxyda-
tion verbraucht) auf Gegenwart faulender organischer Massen und die Faulnis
bewirkender Bakterien schlieBen laBt. Besonders wichtig ist es ferner, daB
das Wasser frei von Eisenverbindungen ist, da diese die Stérke gelblich farben.

Auch fiir andere Stirkefabriken soll das Wasser klar, farblos und frei von
Eisen und faulenden Stoffen sein. Ein groBer Gehalt des Wassers an Calcium-
und Magnesiumbicarbonat kann zur Erhohung des Aschengehaltes der Stirke
beitragen, besonders bei Mitverwendung von Natronlauge; in letzterem Falle
werden auch die iibrigen Magnesium- und Calciumverbindungen zersetzt.

Die Bestandteile des bei Gewinnung des Zuckers verwendeten Was-
sers sind von EinfluB}, indem faulende Stoffe schon im Diffuseur Zersetzungen

1 0. Saare: Die Fabrikation der Kartoffelstirke (Berlin 1897); Zft. f. Spiritusind.
1886, 511; 1897, Erganzungsbd.



90 Verwendung des Wassers.

veranlassen konnen, wihrend Salze beim Kochen und Krystallisieren storen
und schlieSlich noch den Aschengehalt vergréfiern konnen, wobei zu beriick-
sichtigen ist, daB bei Berechnung des Wertes von Zucker der Salzgehalt
desselben fiinffach von der Polarisation abgezogen wird.

Zur Saftgewinnung verwendete Pfeifferl ein Wasser, welches im Liter
enthielt: 0,48 g Gips und 0,3 g Kochsalz, wobei jedoch zu bemerken ist, dal
der gesamte Schwefelsduregehalt auf Gips, der Chlorgehalt auf NaCl berechnet
wurde. Nimmt man an, daf die Fiillmasse 7,1 Proz. Wasser hat, so ergibt
sich, da dieses ,,Fiillmasse-Wasser‘‘ 6,25 Proz. Gips und 3,9 Proz. Kochsalz
enthalten mufl. Bei Anwendung dieses Wassers waren die Sifte, auch der
Dicksaft, sehr hell und von durchaus gesundem Aussehen. Auch im Vakuum
war ihr Verhalten anfangs normal. Aber nach 2 bis 3stiindigem Kochen be-
gann eine starke Braunfirbung, und Fiillmasse und Zucker waren ganz dunkel.
Der Aschengehalt von 95er Zucker betrug 1,3 Proz. Wurde Wasser ange-
wendet, welches im Liter 0,063 g Schwefelsdure und 0,03 g Chlor enthielt,
so betrug der Aschengehalt 1 Proz., also iiber !/, Proz. weniger, und die Fiill-
massen waren stets von heller Farbe und normaler Beschaffenheit. Ein
groBerer Gipsgehalt des Wassers ist auf den Aschengehalt weniger von Ein-
fluB, weil die Diffusionsschnitzel ein ausgesprochenes Absorptionsvermogen
fiir Kalksalze haben. Dies bestédtigt sich insofern, als die beiden erwéhnten
Fiilllmassen einen fast gleichen Gehalt von Gips aufwiesen, trotzdem das eine
Wasser fast die dreifache Menge davon enthielt, als das andere. An Kochsalz
reiches Wasser gibt aschenreichen Zucker2. Als die Zuckerfabrik Linden
Wasser verwenden muflte, welches Schachtwasser eines Kaliwerkes aufge-
nommen hatte, inkrustierten die Kessel und wurden undicht. Der Aschen-
gebalt des Zuckers stieg beim ersten Produkt um 0,95 bis 1,00 Proz. auf
1,20 bis 1,40 Proz., bei den Nachprodukten betrug die Zunahme an Asche
0,5 bis 1 Proz. AuBlerdem bekamen die Zucker ein schlechtes Aussehen und
klebrige Beschaffenheit (vgl. S. 221).

Als Melassebildner gelten besonders die Nitrate, welche die. sechsfache
Menge Zucker am Krystallisieren hindern, dann die Sulfate und Alkalicar-
bonate, weniger die Chloride.

Wasser fiir Bierbrauereien.

Wenn man auch vielleicht der Beschaffenheit des Wassers zuweilen einen
zu grofien Einflufl auf die Giite des Bieres hat zuschreiben wollen, so ist doch
zweifellos, daBl einige Bestandteile des Wassers giinstig, andere ungiinstig auf
das Weichen der Gerste, auf den Sud- und GérungsprozeB einwirken konnen3.

1 Zft. £. Zucker 1889, 607.

2 Deutsche Zuckerind. 1902, 483.

3 Vgl. Ferd. Fischer: Chemische Technologie des Wassers (Braunschweig 1902);
Fischers Jahresber. 1881, 766; 1882, 836 u. 855; 1883, 891; 1884, 930; 1885, 832; 1886,
781; 1887, 1027, 1029 u. 1030; 1888, 1031 u. 1037; 1890, 1003; 1891, 978; 1895, 905;
1899, 859; GQriessmayer: Bierbrauerei 8. 23; Zft. ges. Brauwesen 16, 269; Zft. f. Spiritus
1900, 320; Wochenschr. f. Brauerei 1901, 546.
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Nach Lintner! wird die Extraausbeute aus dem Malz durch einen Gips-
gehalt des Brauwassers wesentlich herabgestimmt, bei Anwendung gesittigter
Gipslésung etwa um 6 bis 7 Proz. des lufttrocknen Malzes. Der Gehalt der
Wiirze an Proteinoiden wird durch den Gipsgehalt des Brauwassers nicht
beeinflufit. Der Phosphorsiuregehalt der Wiirze wird durch den Gipsgehalt
des Brauwassers wesentlich herabgestimmt; der Aschengehalt der Wiirze wird
durch gipshaltiges Brauwasser nicht entsprechend vermehrt. Bei Anwendung
von gesittigter Gipslosung gehen 63 Proz. ihres Fixgehaltes in die Treber
iber.

Von Lott? werden an ein Brauwasser folgende Anforderungen gestellt:
1. es sei vollkommen frei von organischen Verunreinigungen und von giftigen
Metallsalzen; 2. fiir Stout und dunkle Biere ist weiches Wasser vorzuziehen;
3. zur Alebereitung eignet sich dagegen Wasser mit einer gewissen Menge
von Chloriden und kleinen Mengen von Sulfaten; 4. fir Weifl- und Lager-
bier und ,,stock ale* verwendet man gewohnlich hartes Wasser mit einem
merklichen Zusatz von Sulfaten der alkalischen Erden, wobei das Magnesium-
sulfat im Verhéltnis zum Gips geringer ist; hierdurch erbdlt man gesiindere
und wohlschmeckendere Biere als mit weichem Wasser oder solche mit mehr
Chloriden und Alkalisalzen.

Versuche iiber die Wirkung der Bestandteile des Brauwassers von Neu-
mann® ergaben:

1. Extraktgehalt:

Calciumearbonat: erniedrigt ansehnlich.
Calciumsulfat: erhoht.

Calciumnitrat: erh6ht ansehnlich.
Magnesiumcarbonat: verhilt sich neutral.

2. Reduzierende Zucker:
Calciumcarbonat: erniedrigt ansehnlich.
Calciumsulfat: erniedrigt.
Calciumnitrat: erhoht.
Magnesiumcarbonat: erniedrigt ansehnlich.

3. Protein:
Calciumcarbonat: erhoht.
Calciumsulfat: neutral.
Calciumnitrat: erhéht.
Magnesiumcarbonat: erniedrigt.

4. Farbenton:
Calciumcarbonat: firbt zu.
Calciumsulfat: neutral.
Calciumnitrat: paralysiert ansehnlich die Wirkung der Carbonate des Kalkes und
der Magnesia.
Magnesiumcarbonat: firbt ansehnlich zu.

Nach Ansicht englischer Chemiker und Gérungsphysiologen ist dem Gips
im Brauwasser, falls er in reichlichen Mengen vorhanden ist, insofern eine
L Lintner: Bierbrauerei (Braunschweig) S. 113; Bayer. Bierbrauer 1880, 8.

2 Journ. Inst. Brewing, 1897, 374.
3 Ber. Versuchsanst. f. Brauind. Béhmen 1898, H. 1.
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groBe Bedeutung beizumessen, als er nicht nur zur besseren Koagulierung
der EiweiBstoffe beim Wiirzekochen und zu feingriesiger Bruchbildung im
Hopfenkessel beitrigt, sondern auch die allzuweit gehende Auslaugung be-
sonders unangenehm scharf-bitterer Geschmacksstoffe aus dem Hopfen ver-
hindern soll und die Herstellung glanzfeiner Biere ermdglicht. Gipsreiche
Wisser sollen sich zur Erzeugung sehr mild, siif und pappig schmeckender
dunkler Biere nicht eignen, da sie ihnen einen hirtlichen Charakter geben
wiirden, welcher bei den Stouts nicht gewiinscht wird?.

Zum Weichen der Gerste ist nach Brown? hartes und weiches Wasser
gleich geeignet. Da beim Einweichen von unbeschidigten Gerstenkoérnern in
hartes oder weiches Wasser nur Wasser allein in die Kérner eindringt und
wihrend des Weichens keine Stoffe aus dem Innern der Korner extrahiert
werden.

Nach Hayduck?® besteht kein gesetzmaBiger Zusammenhang zwischen dem
Kalkgehalt des Brauwassers und dem der Wiirze, und der letztere ist wieder-
um nicht regelmiBig maBgebend fiir den Kalkgehalt der Hefe. Die Gérungs-
erscheinungen und der Charakter der Hefe sind, von extremen Fillen ab-
gesehen, nicht abhéngig von dem absoluten Kalkgehalt der Wiirze und Hefe,
sondern werden beeinflut durch die Art des Kalksalzes im Brauwasser.
Jedes Kalksalz hat seine spezifischen Wirkungen; kohlensaurer Kalk wirkte
giinstig, schwefelsaurer ungiinstig auf Hefe und Gérung.

Nach Seyffertt bedingen folgende Brauwassertypen den Charakter der
Biere:

poosamt- | 0aC0s + Mg00s|  CaSO, Na,S0, NaCl
Minchen . . . . . . .. 47,35 45,569 5,36 — 3,87
Wien. . . . . . . . .. 47,60 29,40 8,12 4,23 2,59
Dortmund . . . . . .. 79,04 22,27 41,21 — 13,25
Pilsen . . . . . . ... 17,33 8,15 4,00 0,47 1,78
Newa . . . . . . ... 4,33 2,01 0,56 0,09 0,44
Burton . . . . . . ... 179,09 41,30 111,12 14,57 5,57
London. . . . . .. .. 62,37 24,88 — 23,76 12,29

Daraus ergibt sich, dal die Biere, vom Miinchener angefangen, mit ab-
nehmendem Gehalt an kohlensauren Erden immer heller werden und ihren
Charakter vollig &ndern. Der Gips spielt zwar nicht die wichtigste, aber
immerhin eine sehr wichtige Rolle als Charakterbildner. Er ist bei harten
Wissern derjenige Bestandteil, welcher die Erzeugung heller Biere begiinstigt,
ja, wenn er in sehr grofen Mengen vorhanden ist, sogar erzwingt! Das Typische

1 Wochenschr. f. Brauer. 1901, 533.
t Zft. . ges. Brauw. 1908, 192.

3 Wochenschr. f. Brauer. 1908, 241.
4 Zft. ges. Brauw. 1907, 199, 336, 540, 561; 1908, 169, 601; 1912, 113, 125.
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der bohmischen Wisser ist die sehr geringe Hérte. GroBe Mengen von Car-
bonaten erleichtern eben die Erzeugung dunkler Biere, geringe Mengen da-
gegen begiinstigen die Herstellung lichter Biere. Gar zu weiche Wisser
(unter etwa 100 m g Gesamtriickstand) sind im allgemeinen als Weichwasser
ungeeignet. Sie geben nur bei Verwendung sehr edler Gersten, die arm sind
an unedlen Spelzstoffen, einigermaflen gute Biere. Je carbonatreicher das
Wasser ist, um so bescheidenere Anforderungen darf man fiiglich an die
Qualitit der Gerste stellen. Dafi auch die iibrigen Salze des Wassers, die
Chloride, Sulfate usw. fiir das Bier von Bedeutung sind, kann keinem Zweifel
unterliegen. Hier steht der wissenschaftlichen sowohl wie der praktischen
Forschung noch ein weiter Spielraum offen. Wer etwa glaubt, daf man in
Miinchen dunkle Biere braut, weil die Bevélkerung diese lieber trinkt, der
wiirde Ursache und Wirkung verwechseln'. — Nach weiteren Angaben des-
selben ist maBgebend fiir den Typus eines Wassers als Brauwassers in erster
Linie sein Gehalt an Bicarbonaten des Calciums und des Magnesiums. Der
Grundcharakter eines Bieres wird bei sonst zweckentsprechender Arbeits-
weise bestimmt durch das Wasser, und zwar in erster Linie durch das Weich-
wasser. Das Brauwasser iibt ebenfalls einen starken Einflul auf den Charakter
des Bieres aus, doch kommt er nicht in vollem MaBe zur Geltung, wenn nicht
das Weichwasser bereits in dem entsprechenden Sinne vorgearbeitet hat.
Typische Biere lassen sich nur aus typischen Wissern herstellen. Helle Biere
verlangen entweder sehr weiche, aber nicht zu weiche Wisser (Pilsener Typus),
oder aber harte Wésser mit stark prévalierendem Gips (Dortmunder Typus).
Carbonatwésser sind fiir helle Biere nicht geeignet. Dunkle Biere verlangen
ausgesprochene Carbonatwisser (Miinchener Typus).

Wenn nach Moufang? das Brauwasser weich, alkalihaltig ist, so liefern
Malze, deren Gersten auch in alkalihaltigem Weichwasser geweicht waren,
verhéltnisméBig hellere Wiirzen als solche Malze, zu denen harte, gipshaltige
Weichwisser dienten. Entsprechend den erheblichen Verzégerungen in der
Verzuckerung zeigen sich ebenso grofle Unterschiede im Abldutern, die bei
dem Miinchener Wasser rund den dreifachen Betrag der Abliduterungszeit
des Dortmunder Wassers ausmacht. Auf das Aroma wirkte das Miinchener
Wasser am kriftigsten. Zwischen dem Pilsener und Dortmunder Wasser
war ein wesentlicher Unterschied im Aroma nicht festzustellen. In der Farbe
und Saure traten bemerkenswerte Unterschiede auf. Die hochsten Ausbeuten
ergaben sich bei Verwendung von Pilsener und Dortmunder Wasser. Wesent-
lich niedriger fielen die Extraausbeuten bei Verwendung von Miinchener
bzw. Wiener Wasser aus. Die Wiirzen der Carbonatwasser wiesen absolut
am wenigsten gesamtlosliches Eiweil auf, wihrend jene aus Sulfatwissern
mehr enthielten. Kine gleiche Gesetzm&Bigkeit 148t das assimilierbare Eiweil3
erkennen3.

} Vgl Zft. ges. Brauw. 1906, 680; Wochenschr. f. Brauer. 1902, 339.

% Zft. ges. Brauw. 1908, 190; 1913, 29 u. 121; Wochenschr. f. Brauer. 1909, 345,

642 u. 677,
3 Vgl. Fischers Jahresber. 1889, 595; 1890, 1038; 1901, 418.
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Nach Maurer und Steindgcker! erh6hte ein Gipsgehalt von 0,202 bis 0,232 Proz.
den Extrakt im Durchschnitt um 0,36 Proz., die wasserfreie Ausbeute um
4,18 Proz. Die Erh¢hung ist bei den einzelnen Malzen verschieden; der
Gips ist nur zum Teil an der Erhohung beteiligt. Der EiweiBgehalt der Wiirzen
erhsht sich im allgemeinen; die Erhohung ist fiir verschiedene Malze ver-
schieden. Der hochste Gipsgehalt erzeugte jedoch nicht die eiweilireichste
Wiirze, sondern mit der Erhohung des Gipsgehaltes des Brauwassers steigt
der EiweiBgehalt rasch an und erreicht seinen Hohepunkt, der meist bei
1/, oder 3/, Séittigung mit Gips liegt. Bei dem hochsten Gipsgehalt des Wassers
erhoht er sich nicht mehr, sondern wird meist ein niedrigerer. Das !/, ge-
siittigte Gipswasser nimmt insofern wieder eine Ausnahmestellung ein, als
bei diesem am meisten Extrakt vergoren war. Es hat also unvergirbare
Dextrine zu vergirbaren abgebaut. Der hohe Gipsgehalt bewirkte bei den
dunklen Malzen, daB die Menge des vergirbaren Extraktes sich etwas ver-
ringerte. Vermutlich werden durch Gipswasser auch die Pentosen angegriffen.
Gegeniiber dem vor dem Maischen zugesetzten Kalk wurde nach vollendeter
Girung eine Abnahme von fast 60 Proz. bei der einen Probe gefunden; eine
andere zeigte nur noch einen verschwindenden Gehalt an Kalk. Die grofite
Helligkeit der Wiirzen war meist bei halber Sittigung des Brauwassers mit
Gips erreicht.

Nach F. Emslander® gibt Grobschrot, mit Betriebswasser behandelt, viel
hohere Ausbeuten, tiefere Farben und hohere Viscositit der Wiirzen usw.
als mit destilliertem Wasser. Wahrscheinlich 16sen die Erdalkalien die Zell-
haut des Stiarkemolekiils und bedingen so die Ausbeuteerhohung. Gegenwart
der Erdalkalien bedingt ferner Erhséhung des Vergirungsgrades, indem die
Eiweilkorper weiter abgebaut werden; es wird auch deren Koagulation ver-
mieden. Da beim Ausfallen der EiweiBkorper stets jene Suspensionen mit-
gerissen werden, welche die Vollmiindigkeit der Biere bedingen, wodurch
die ,Jeeren‘‘ Biere entstehen, ist die Gegenwart der Erdalkalien auch der
Vollmundigkeit der Biere forderlich. Die Erdalkalien wirken also beim Brau-
prozeB dispergierend und iiben auf die vorhandenen Kolloide einen stabili-
sierenden Einfluf3 aus.

Nach Bleisch und Wenzel® diirfte der Magnesiagehalt der Wiirzen und
Biere zum groBten Teil nicht aus dem angewandten Wasser, sondern aus
dem Malz stammen, wenn nicht ganz abnorme Verhéltnisse in der Zusammen-
setzung des Wassers vorliegen. Wiahrend des Sudprozesses findet eine be-
deutende Abnahme des Kalkes (47 bis 58 Proz.) und der Magnesia (36 bis
64 Proz.) gegeniiber dem Gehalt der Maische an diesen Korpern statt. Gleich-
giiltig ist dabei, ob diese Stoffe aus dem Malz selbst oder dem betreffenden
Wasser stammen, oder in welcher Form sie im Wasser gebunden sind. Eine

1 Zft. ges. Brauw. 1913, 44.
% Zft. £. Kolloide 5, 25; 6, 156.
3 Zft. ges. Brauw. 1912, 166, 445 u. 459.
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Abnahme der Schwefelsdure findet beim Sudprozell nicht statt. Sie ist sicher
am Schluf des Sudprozesses zum grofiten Teil in einer anderen Weise ge-
bunden wie beim Beginn des Maischprozesses. Wihrend der Gérung, welche
allerdings mehr der Hauptgirung entsprach, konnte im allgemeinen eine
bedeutendere, auBlerhalb der Fehlergrenzen liegende Abnahme von Kalk,
Magnesia und Schwefelsdure nicht nachgewiesen werden. Wenn der Bedarf
dieser Korper als Baustoffe fiir die wachsende Hefe augenscheinlich sehr
gering ist, so diirfte ihre Gegenwart bei der Gérung oder auch ihr Einflu auf
diese bei den physiologischen Vorgéingen von mehr oder weniger hervorragen-
der Bedeutung sein. Wahrend des Sudprozesses findet eine bedeutende Ab-
nahme der Gesamtphosphorsiure in der Wiirze statt. Bei Ausschliefung
aller enzymatischen Vorginge ist die Wasserlsslichkeit der Gesamtphosphor-
siure des Malzes im carbonathaltigen Wasser am grofiten, dann folgt das
destillierte Wasser, am geringsten ist sie bei dem sulfathaltigen Wasser.
Wihrend des Sudprozesses findet eine sehr bedeutende Léslichmachung der
Phosphate statt, die aber bei den einzelnen Wissern sehr verschieden ist.
Vorziiglich beteiligt sind daran die anorganischen Phosphate. Wéahrend der
Girung findet eine nicht unbedeutende Abnahme der Gesamtphosphorséure
statt; besonders stark ist diese bei den Bieren aus sulfathaltigem Wasser.
Diese Erscheinung diirfte auf eine erhshte Hefetétigkeit zurickzufiihren sein,
verbunden mit einer stiarkeren Hefenvermehrung. Die Phosphorséureabnahme
wihrend der Géarung ist hauptsichlich bedingt durch die anorganischen Phos-
phate; doch wurde speziell bei dem Bier aus sulfathaltigem Wasser auch
eine starke Abnahme der organischen Phosphorsiure konstatiert. Die Art
der Hirte des Wassers beeinflut den Phosphorsiuregehalt der Wiirze und
der daraus erzeugten Biere, sowohl die anorganischen, als auch die organischen.

Die an kohlensauren Erden reichen Wisser schidigen nach P. Petit! die
Verzuckerung der Malze; die Vergirung wird niedriger und die Biere sind
schlecht haltbar. Durch Aufkochen, durch Zusatz von Saure oder von ,,saurer
Maische erzielt man wieder normale Verhiltnisse. Der ,,Oberteig’® quillt
beim Uberschwinzen mit alkalischem Wasser auf, wird zih und hemmt die
Filtration. Bei mangelhafter Aciditiat ist der Bruch schlecht. Auch auf die
Hefe ist die Aciditdt von groBem EinfluBl. Die Hefe bedeckt sich mit einer
zahen Glutinschicht, die die Diffusion der Wiirze in die Hefe verhindert.
Durch Sdure wird diese Glutinschicht aufgelost.

Nach Windesch? ergaben Versuche, daBl natiirliche, carbonatfreie Wasser
Wiirzen von der Farbe der Wiirzen aus destilliertem Wasser von gleichem
Séuregehalt und mit gleicher Extraktausbeute liefern; wéhrend Carbonat-
wasser dunklere, langsamer und schleirig laufende Wiirzen geben bei geringerer
Ausbeute. Werden die Carbonatwisser neutralisiert, so lauft die Wiirze hell,
schnell und feurig bei groBerer Ausbeute. Carbonatwisser verlangsamen die

L Wochenschr. f. Brauer. 1910, 20.
2 7ft. f. angew. Chem. 1912, 1176; 1913, 41; Jahrb. d. V. L. B. 1910, 279; Wochenschr.
f. Brauer. 1913, 209 u. 310.
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Losungsvorginge beim Maischen, verzégern das Léutern und verursachen
Ausbeuteausfille; die Biere kliren schlecht und reifen langsam, die Hefe
entartet schnell und verschmiert leicht. Diese Erscheinungen verschwinden,
wenn die Wisser von den Carbonaten befreit werden. Die besten Brauwdsser
sind die ganz reinen und weichen, die man leicht nach Bedarf verbessern
kann. — Wichtig ist die Aciditét; fiir Malz, Maische und Wiirze ist die Phos-
phataciditit, fiir das fertige Bier die Aciditdt, bewirkt durch die bei der
Girung gebildete freie organische Sdure (Milchsiure). Die Saureaciditdt der
Biere ist um so héher, je héher die Phosphataciditit der zur Gérung gebrachten
Wiirze war. Nicht oder hochstens in ihrer Massenwirkung bei Vorhandensein
iibergroffer Mengen kommen in Frage, sémtliche in den natiirlichen Wissern
vorhandenen Alkalisalze, auBler den selten vorkommenden Carbonaten. Acidi-
tit vernichten, also schidlich wirken die Carbonate des Kalkes und der
Magnesia. Aciditdt bilden, also niitzlich wirken die bleibenden Kalk- und
Magnesiumverbindungen des Wassers (CaSO,, MgSO,, CaCl,, MgCl,).

An Wasser fiir Bierbrauereien stellt C. J. Lintner' dieselben Anforderun-
gen als an ein Trinkwasser. Fir Milzerei ist eisen- und kochsalzhaltiges
Wasser unerwiinscht; Calciumbicarbonat 16st die schlechtschmeckenden Gerb-
stoffe der Spelzen und ist als Brauwasser fiir helle Biere ungeeignet. Bak-
terien- und wilde Hefen haltiges Wasser soll vor der Verwendung gekocht
werden.

Mit Wasser, aus welchem die Carbonate durch Erhitzen entfernt
waren?, erhielt Elsdsser® vollstindige Verzuckerung der Maische, schénen
dunklen Wiirzespiegel im Lduterbottich, reinen, hellen, feurigen Ablauf der
Wiirze, Verschwinden des widerlichen Geruches des Glattwassers gegeniiber
der fritheren wunvollstindigen Verzuckerung der Maischen, dem fuchsigen
Wiirzespiegel im Liuterbottich, den rotlichen Wiirzeablauf und dem wider-
lichen Geruch des Glattwassers. Die Ausbeute war hoher. Die aus dem
entcarbonisierten Wasser erzeugten Biere haben einen auBerordentlich milden,
feinen Geschmack, bei welchem besonders ein edles, feines Hopfenaroma
zum Durchbruch kommt. Nach Will* kommt fir die Zwecke des Sud-
hauses die chemische Zusammensetzung des Wassers allein in Betracht, da
die Organismen beim Kochen getttet werden. Auch fiir die Mélzerei ist die
chemische Zusammensetzung besonders wesentlich, da die Gerste schon mit
soviel Bakterien und Schimmelpilzen beladen ist, dafl die des Wassers da-
gegen zuriicktreten. Beim Waschen der Hefe kommt es auf die chemische
Zusammensetzung des Wassers nur insofern an, als weiches Wasser die Hefe
auslaugt und schwicht. Hier wie fiir alle Reinigungszwecke ist festzustellen,
wie sich die im Wasser vorhandenen Organismen gegen Wiirze, Bier und Hefe
verhalten und ob sich unter ihnen bierschédliche Arten befinden.

1 Lunge und Berl: Chemisch-technische Untersuchungsmethode (1911) Bd. 4, S. 283.

* Zft. ges. Brauw. 1913, 9 u. 41.

8 Zft. ges. Brauw. 1912, 483.

4 Zft. ges. Brauw. 1901, 745; 1911, 125 u. 163; H. Will: Anleitung zur biologischen
Untersuchung (Miinchen 1909) S. 253.
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Nach Versuchen von Zickes! entwickelten sich von den 107 Bakterien-
stimmen in SiiBwiirze bei 10° 50 Proz., bei 25° 73 Proz.; in gehopfter Wiirze
bei 10° 36 Proz., bei 25° 44 Proz.; in gehopfter Wiirze unter gleichzeitiger
Einsaat von Hefe bei 10° 15 Proz., bei 25° 28 Proz.; in Bier bei 10° 1,8 Proz.,
bei 25° 3,7 Proz. Von Hansen ausgefiithrte vergleichende Versuche mit Koch-
scher Nahrgelatine (I) und gehopfter Wiirzegelatine (II) ergaben folgende
Mengen entwicklungsfahiger Keime:

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

Um zu entscheiden, welche von den Bakterien das Bier angreifen, und
welche unschédlich sind, mufl man also die Versuche mit denjenigen Organis-
men anstellen, welche sich wirklich in der Wiirze entwickelt haben.

Die biologische Wasseruntersuchung fiir Brauereien beschreiben
Stockhausen? und H. Will (S. 96).

Fir Branntweinbrennereien gilt im wesentlichen dasselbe; Wasser,
welches viel Calciumcarbonat enthélt, eignet sich auBlerdem weniger zum
Kiihlen, weil die auf den Kiihlflichen abgesetzte Steinschicht die Warme-
ibertragung stoért.

Mirker (Spiritusfabrikation) legt das Hauptgewicht auf die organischen
Stoffe und Faulnisorganismen, da sie im Getreidekorn Faulnis- und Zer-
setzungsvorginge einleiten, welche fiir die Wirksamkeit des gewonnenen
Malzes sehr verderblich werden koénnen. Kochsalz, namentlich aber Chlor-
magnesium und Chlorcalcium, sind fiir den Keimungsvorgang sehr nach-
teilig und daher moglichst zu vermeiden.

Das Wasser, welches in den Likoérfabriken zum Auflosen des Zuckers
und zum Verdiinnen des Weingeistes in Anwendung kommt, mul} weiches
Wasser sein. Hartes Wasser ist nicht brauchbar, weil der Alkohol aus dem-
selben Gips ausscheidet und so ein opalisierendes trilbes Gemisch gibt, das
gich langsam klért. Selbstverstindlich mufl das Wasser aullerdem farblos
und geruchlos, liberhaupt sehr rein sein. Destilliertes Wasser muf3 man nach
der Destillation erst einige Zeit offen stehen lassen, damit es den sog. Blasen-
geschmack verliere.

Zum Ausspiilen der Fisser und Flaschen fiir Wein ist ebenfalls ein reines
Wasser erforderlich, welches namentlich kein FEisen und keine faulenden
Stoffe enthalt.

Fiir Backereien ist jedes Wasser bedenklich, welches faulende Stoffe
enthilt, da diese die Gérung stéren, zudem mindestens unappetitlich sind.

1 Jahrb. Vers. Brauerei. 1903, 442.
2 Berliner Jahrbuch 1907, 717

Fischer, Das Wasser. 7
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‘Wasser fiir die Behandlung von Faserstoffen.

Zum Waschen der Rohwolle ist weiches Wasser vorzuziehen, da Kalk und
Magnesia entsprechende Mengen Soda oder Seife unwirksam machen (8. 101); die
gebildete Kalkseife erschwert die weitere Verarbeitung besonders beim Féarben.

Bei der Verarbeitung der Rohseide ergabenVersuche von Gabba und T'extor?,
daB die in den weichen Wéssern ersponnenen Seiden weniger ansehnlich, weniger
schon in Farbe und weniger kriftig waren als jene, welche mit den hérteren Wés-
sern dargestellt waren. Der Grund liegt darin, dafl die 16slichen Stoffe von den
weichen Waissern leichter als von den harten aufgeléost und damit der Seide
entzogen werden, wihrend sie derselben doch gerade erhalten bleiben sollten.
Die in destilliertem Wasser gesponnene Seide war weich, tritb von Farbe,
aber sehr elastisch. Die triibe Farbe riihrte von aufgelosten organischen
Bestandteilen des Kokons her, welche von dem Rohseidenfaden aufgesaugt
wurden. Die in der Losung von schwefelsaurem Calcium gesponnene Seide
war hell, weillich von Farbe, hart und wenig elastisch. Die in Natrium-
carbonat-Loésung erhaltene Seide war griinlich und hatte einen starken Glanz.
Wenig ansehnlich und von triiber, griinlicher Farbe war die Seide aus der
Losung von schwefelsaurem Magnesium und die aus Chlorcalcium hatte eine
schmutzige Farbe und war stark haarig. Daraus folgt, dafl die Seiden, welche
in kalk- und alkalireichen Wissern ersponnen werden, die schonsten Pro-
dukte geben, daB also der Rohseidenproduzent der Verwendung der harten
Wisser den Vorzug gibt. Fir den Stoffabrikanten und namentlich fiir die
Farber sind aber die mit hartem Wasser ersponnenen Seiden nicht die vorteil-
haftesten, denn solche Seiden enthalten immer etwas Kalk mechanisch ein-
geschlossen. Durch die Aschenanalysen wurde der Kalk nachgewiesen; je
birter die Wisser waren, in denen die Seiden gesponnen wurden, um so
groler waren auch die gefundenen Kalkmengen, und selbst durch das Ab-
kochen der Rohseide behufs des Firbens lieflen sich diese Kalkeinschliisse
nicht vollsténdig entfernen. Da, wo Kalkteilchen auf dem Seidenfaden haften,
wird der Farbstoff des Fiarbebades weniger leicht aufgenommen und die
Seide infolgedessen streifig erscheinen, ein Umstand, der namentlich fiir die
nicht beschwerten Seiden von gréBter Wichtigkeit ist. Fiir helle Farben
wird also der Férber den Seiden den Vorzug geben, welche in weichen Wissern
gesponnen wurden.

Bei Versuchen mit Waschpulver fand Heermann?, daB Kochsalz ohne
EinfluB auf die Bleichwirkung blieb, desgleichen ein geringer Kalkzusatz,
wihrend stirkerer Kalkgehalt die Bleichwirkung des Waschpulvers erhchte
oder doch beschleunigte.

Enthélt ein Wasser soviel organische Stoffe, daB es davon deutlich ge-
férbt ist, so kann es nach Jarmasn® in der Wollbleiche Veranlassung zu
! Ber. d. deutsch. chem. Ges. 1879, 17.

? Mitt. Materialpriif. 1909, 373.
3 Farberztg. 1909, 371.
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Flecken in der Ware geben. Besonders gefahrlich ist aber die Verunreinigung
des Wassers durch Eisensalze. Zuné#chst veranlaft sie beim Behandeln der
Wolle mit Soda oder mit Urin die Befestigung von Eisenoxyd auf der Ge-
websfaser oder auf derselben bei der Behandlung mit Seife die Bildung einer
Eisenseife, welche sich nachher bei der gefarbten Ware in Form von Flecken
bemerklich macht. Beim Firben mit Schwefelfarbstoffen ist Eisen meist
unschédlich.

FlieBendes Wasser ist fiir Farbereien und Bleichereien besonders
wichtig; das Wasser muf} aber klar und farblos sein. Im harten Waschwasser
erhalten nach Kielmeyer! Cochenillerot und Holzrot auf Wolle oder Baum-
wolle einen bldulichen Stich, der ihrer Lebhaftigkeit bedeutend schadet. Auch
das echte alte Krapprot und Krapprosa, wie auch das moderne Alizarinrot
und -rosa entziehen sich dem Einflul des kalkhaltigen Wassers nicht. Da-
gegen wird das sonst so unechte Corallinrot, auf Wolle oder Baumwolle be-
festigt, durch kalkhaltiges Wasser nicht verindert, wie auch auffallender-
weise Corallinrot auf Wolle der 6fteren Behandlung mit schwacher Seife-
fliissigkeit viel energischer widersteht als Cochenillerot. Der EinfluBl des im
Wasser enthaltenen kohlensauren Kalkes und der kohlensauren Magnesia
zeigt sich vornehmlich, wenn die ausgewundene feuchte Ware in der Warm-
hange oder auf dem heilen Zylinder getrocknet wird. Hier wirken die im
feuchten Gewebe mit dem Wasser zuriickgebliebenen kohlensauren Erd-
alkalien auf das Rot ein, indem sie, wie ein schwaches Alkali, dasselbe blaulich
niiancieren und damit verdiistern.

Nach Hausmanns Angabe vom Jahre 1791 wie nach den eingehenden
Untersuchungen Rosenstiehls? ist fiir die Krapp- und Garancinefidrberei
wie fiir das Férben mit kiinstlichem Alizarin ein bestimmter Kalkgehalt
des Wassers, ungefahr in den Verhéltnissen der Miilhauser Doller, nicht blofl
schidlich, sondern sogar erforderlich. Das Alizarin und das Purpurin soll im
Wasser der Farbkufe soviel natiirlichen kohlensauren Kalk oder sonst ein
passend zugefiigtes Kalksalz, wie essigsauren Kalk vorfinden, dafl sich unter
allen Umstdnden Monocalciumalizarat oder der demselben entsprechende
Purpurinkalklack bilden kann, wenn gleich die Bildung des letzteren nicht
unbedingt nétig, aber immerhin fiir die Echtheit und Lebhaftigkeit der aus
der Flotte hervorgehenden Farbe von Vorteil ist. Als schidlich fiir Farbereien
und Druckereien gilt der Gips.

Fiir das Farben der Wolle ist nach Ulrich® die Beschaffenheit des
Wassers wesentlich; steht dem Fiarber kein weiches Wasser zur Verfiigung,
so empfiehlt es sich, zuerst in den Farbstofflosungen Waren fiir dunkle Tone
zu firben und in den erschépften und passend regenerierten Farblosungen
die Farbung zarter und feuriger Farben vorzunehmen. Bei manchen Far-

! Dingl. pol. Journ. 228, 8l1.
% Dingl. pol. Journ. 216, 447; 221, 167.
8 Zft. f. angew. Chem. 1900, 690.

7*
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bungen ist es unbedingt notig, das Wasser vorerst zu reinigen. Bei Verwen-
dung des Alkaliblaus scheiden sich beim Kochen des Wassers die Mono-
carbonate des Kalks und der Magnesia aus, ein Teil bleibt im Wasser ver-
teilt; die Bildung von Farbstofflack ist gegeben; diese Kalkverbindungen
setzen sich an der Faser ab, und wird nun die Ware nach dem Waschen in
die Siureldsung gebracht, so scheidet sich an jenen Stellen die Sulfonsiure
in groBerer Menge aus, wodurch eine UngleichmiBigkeit der Firbung, ein
unschones Aussehen bedingt werden kann. Das Echtviolett der Farbwerke
vorm. Bayer & Co. ist ein vorziiglicher Farbstoff, dessen Anwendung bei Be-
nutzung stark kalkhaltigen Wassers aber sehr erschwert, ja unméglich ge-
macht werden kann. Werden die Kalkverbindungen auch durch die Siure
der Farblosung wieder zersetzt, so gelingt es doch nicht, diese Zerlegung
80 zu leiten, daB nicht einzelne Stellen stirker als andere gefirbt erscheinen.
Hartes Wasser wirkt besonders ungiinstig auf Diphenylfarbstoffe, Echt-
rot und Bordeaux. — Fiir die Gadrungskiipe wird weiches Wasser gefordert.

Ist man nach Ristenpart' gendtigt, in sauren Bidern arbeiten zu miissen,
80 kann die salpetrige Siure freie Amidgruppen dieser Faser diazotieren,
wobei gelb bis braungefirbte Produkte entstehen konnen. Das gebildete
Diazofibrinsulfat ist beispielsweise eine sehr unbestindige Verbindung, die
sich unter der Einwirkung von Licht und Wirme unter Zerfall in die ent-
sprechende braunliche Phenolverbindung des Fibroins, ferner Stickstoff und
Schwefelsdure zersetzt. Schon 1 mg Salpetrigsdure im Liter Wasser ist so
zu erkennen.

Beim Gebrauch von Seife beim Waschen, sei es in der Technik oder
im Haushalt, ist der Gehalt des Wassers an Kalk und Magnesia von groBer
Bedeutung. DaB Kalk und Magnesia im Wasser Seife zersetzen und die ge-
bildete unlosliche Kalk- und Magnesiaseife sich auf die Faserstoffe nieder-
schligt, ist schon lange bekannt2.

Seife 16st sich im kalten Wasser nicht klar auf, sie wird in einen l6slichen,
mehr alkalihaltigen und einen selbst in Alkohol unléslichen saueren Teil zer-
legt; nach Fricke? hatten dieselben bei einem Versuche mit einer guten Kern-
seife folgende prozentuale Zusammensetzung:

Seife Unldslicher Teil Loslicher Teil
Fettsduren . . . . . 89,55 91,36 86,51
Natron . ... .. 10,45 8,64 13,49

Der unlosliche Teil enthielt vorwiegend Palmitinséure, der lésliche Ol-
sgure. Der unlosliche Teil scheint, im kalten Wasser wenigstens, vollig wir-
kungslos zu sein, der 1gsliche bildet beim Schiitteln in reinem Wasser Schaum,
dessen zahllose Blischen beim Waschen den Schmutz aufnehmen und von
dem zu reinigenden Gegenstande entfernen. Nach W. Springt entsteht beim

1 Zft. £. Farben. 1907, 94.

2 Dingl. pol. Journ. 90, 77; 100, 469; 118, 239; 124, 205; 128, 213; 155, 396; 169, 225.
3 Dingl. pol. Journ. 209, 46; 232, 93.

4 Zft. f. Kolloide 1910, 164.
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Losen der Seifen in Wasser ein kolloidales System, indem die Seife in saure
und basische Seife zerfillt. Wahrend erstere vorwiegend in Loésung bleibt,
bildet die basische Seife mit den wegzuwaschenden Stoffen Adsorptions-
verbindungen, welche leicht entfernt werden kénnen. Diese Wirkung kann
aber erst dann eintreten, wenn das Seifenwasser schiumt, und das ist wieder
erst dann moglich, wenn die vorhandenen Kalk- und Magnesiasalze als un-
losliche, schmierige, fettsaure Verbindungen ausgeschieden sind. Bei dieser
Zersetzung werden 31 Teile Natron und 47 Teile Kali durch 28 Teile Kalk
oder 20 Teile Magnesia ersetzt, so dall 1 Hértegrad etwa 120 mg gute
Kernseife vernichtet, oder 11 eines Wassers von 25° Hirte 3 g Seife,
1 cbm dieses Wassers demnach 3 k Seifel. Nach Dunbar bedingt 1° Hérte
fir 1 cbm sogar einen Mehrverbrauch an Seife von 125 bis 250 g, je
nach dem Fettsduregehalt derselben. Die gebildeten Kalk- und Magnesia
seifen verstopfen beim Waschen die Poren unserer Haut, setzen sich in die
Fasern der gewaschenen Stoffe, namentlich der Wolle fest, die infolgedessen
beim Trocknen ihre Weichheit verlieren und iibelriechend werden. Ein kalk-
und magnesiahaltiges Wasser sollte daher vor Anwendung der Seife sowohl
beim Walken der Tuche, Decken u. dgl. wie auch bei der Hauswésche am
besten mit der erforderlichen Menge Soda auf 80 bis 100° erwdrmt, dann
von dem gebildeten Niederschlage abgegossen werden (vgl. S.196).

Fir Papierfabriken schadet namentlich ein Eisengehalt wegen Bildung
von Flecken; Humusstoffe geben miBfarbiges Papier?. Faulende organische
Stoffe konnen unter Umstéinden zu Pilzbildungen im Papier Veranlassung
geben. Kalk und Magnesia zersetzen die Harzseife. Beim Leimen der Papier-
masgse macht nach Neugebauer? je 1° vorlibergehende Héarte in 1 cbm Wasser
50 g schwefelsaures Aluminium (Al (SO,); + 18 aq) unwirksam (vgl. S. 221).

Wasser fiir Gerbereien usw.

Bei der Weiche werden nach W. Eitnert in weichem Wasser die Felle im
allgemeinen schlank und diinn, was erwiinscht ist, weil sich in diesem Zu-
stand der fettige und schmutzige Inhalt 16st und leicht entfernt werden kann;
hartes Wasser hélt den Fettstoff in der Erstarrung und 16st sich derselbe,
und im Zusammenhang damit der Schmutz, nur schwer. Calciumbicarbonat
erschwert die Reinemacherarbeit, da dieses den Kalk fest an das Hautge-
webe bindet. Zum Anschirfen der Weiche erfordert hartes Wasser mehr
Schwefelnatrium. Fauliges Wasser bewirkt vollstindige Blindheit der Narbe.
Im Zusammenhang damit steht auch die Erscheinung des Einfressens von
Lochern von der Fleischseite aus. HEs bilden sich Vertiefungen in ldnglich-

1 Vgl. Dingl. pol. Journ. 118, 213.

2 Mikr.-techn. Gew. Wien 1900, 33.

8 Zft. f. angew. Chem. 1912, 2155.

4 Gerber 1884, 221 u. 205; 1891, 183; 1894, 39; 1898, 204 u. 283; 1909, 128 u. 240.
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runder Form, die bis auf die blanke Narbe durchdringen, welche von der
GrofBe einer Linse bis zu einer Bohne sich weiter fressen, anfinglich vereinzelt
und fortschreitend sich iiber das ganze Fell verbreiten, so dafl dasselbe endlich
das Aussehen eines vom Ungeziefer zernagten, bis auf die Narbe aufgezehrten
Gefetzes annimmt, welches dann haltlos wird und dessen bloBgelegte Narbe
an allen Stellen durchreit. Ferner bildet sich auf der Narbe eine Aderung
aus, breitere dunkle Furchen in Ziigen, die auffallende Ahnlichkeit mit der
bekannten Aderung einer Marmortafel haben. Am weilen Leder haben diese
Ziige ein gelblich-schmutziges Aussehen, am gefirbten dunkel und matt, als
ob sie mit dem Pinsel mittels eines Auftrags eingeprigt wiren. Es sind dies
die verkérperten, eingefressenen Niederschlige der im Wasser vorkommen-
den Féulnisorganismen, der Bakterien, Hefen u. dgl. Diese Erscheinung
tritt jedoch erst nach lingerer, ununterbrochener Ruhe der Ware in solchem
Wasser auf. Endlich ist es eine auffallende Erscheinung, dafi die Ware, statt
zu schwellen, zurlickgeht, d. h. jedoch nicht etwa matt wird, sondern eher
fester und dabei diinner wird; es scheint bald eine gewisse Verglasung des
die Fasern umbhiillenden Schmelzes einzutreten. Die AulBlenseiten der Ware
fiithlen sich dessen ungeachtet nicht rauh und sprode an, sondern eher glatter,
zarter; aber man findet sofort heraus, dal das Leder zu diinn und zu fest
im Kerne ist, da} es daher ungefiigig und nicht gedffnet ist. Dies ist auch die
Ursache, dal bei den feinen Handschuhfellen die Farbe schlecht eingreifen
kann, wenigstens nicht leicht genug und nicht egal eingreifen kann. Besonders
Abwasser von Stirkefabriken, welches Bacterium megatherium enthilt,
schidigt die Kleienbeizel. Beim Weichen, Reinigen usw. der Haut fand
Eitner, dafl freie Kohlensiure und infolgedessen auch die Wisser, welche
Bicarbonate enthalten, schwellend auf die Hiute wirken. Dagegen schwellen
die Chloride die Haut nicht; sie heben sogar die schwellende Wirkung der
Sduren auf. Meerwasser ist daher fiir Gerbereizwecke nicht brauchbar. Als
vorziiglich gute Schwellstoffe fiir Hiute ergeben sich dagegen das schwefel-
saure Calcium und Magnesium. Hieraus erklirt sich auch die vorteilhafte
Wirkung eines vorsichtigen Zusatzes von Schwefelsdure zu einem Wasser,
welches viel Bicarbonate enthélt. — Fiir das Brochieren von Glacéleder darf
kein hartes Wasser beniitzt werden, weil solches Wasser an die Narbe und
auch im Innern solchen Leders Kalk in Form von Gips niederschligt, welcher
einerseits das Férben erschwert, anderseits dem Leder einen rauhen Griff
beibringt. Das Wasser beim Gerben soll nach Eitner nicht zu hart sein und
keine groBen Mengen Chlorverbindungen enthalten. Die frithere Annahme,
daB hartes Wasser festes Leder mache, ist nicht richtig, vielmehr wird die
Ausniitzung der Gerbmittel durch hartes Wasser wesentlich beeintrichtigt.
Beim Gerben mit an Chloriden reichem Wasser erhilt man weniger Gewicht;
die Hiute gerben sechwer und man muB mehr Sitze geben, um dieselben
gar zu bekommen. Das chlorhaltige Leder hilt mehr Wasser zuriick und
zieht leichter Feuchtigkeit an, bleibt daher weich und wird nicht fest. Eisen-
gehalt ist keineswegs so schidlich, als meist angegeben wird.

1 Fischers Jahresher. 1898, 453.
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Nach Versuchen von Nikoul' 16st hartes Wasser viel weniger Gerbstoff
aus dem Gerbmittel als weiches Wasser. Dagegen findet Paessler?, daf} selbst
hohe Hirtegrade, wenn dieselben durch doppeltkohlensauren Kalk (voriiber-
gehende Hirte) bzw. durch schwefelsauren Kalk (bleibende Hirte) hervor-
gerufen werden, bei Eichenrinde, Eichenholz, Quebrachoholz, Mimosenrinde
keine ins Gewicht fallenden Gerbstoffverluste bedingen. Mit einem Wasser
von hoher vortibergehender Hirte erzeugte Briihen liefern ein wesentlich
dunkleres Leder. Wo es auf eine moglichst helle Farbe des Leders ankommt,
ist ein Wasser, welches eine niedrige voriibergehende Hirte besitzt, stets
einem solchen mit hoher voriibergehender Héarte vorzuziehen.

Nach Barthel® bilden sich im Kalkéscher leicht durch den iiberschiissigen
Kalk unlosliche basische Salze in der Haut, wodurch dieselbe sprode und
briichig wird, und enthilt das Wasser aullerdem noch viel Eisen oder orga-
nische Sduren, so erscheinen leicht die sog. Kalkflecken auf den H&uten oder
sie nehmen ganz und gar eine blaugraue, unansehnliche Farbung an. Auf
den Schwellprozel wirken die kohlensauren und besonders die schwefelsauren
Erdalkalisalze vorteilhaft ein. In der Oberledergerberei ist besonders darauf
zu sehen, dafl nach dem Kélken die Haute von dem aufgenommenen Kalk
gehorig befreit werden, da sonst leicht ein briichiger Narben die Folge ist.
Durch griindliches Beizen und geniigenden S&uregehalt der Farben kann
die hier unerwiinschte Schwellwirkung der Kalksalze auf ein richtiges Maf}
zuriickgefiihrt werden.

Nach J. Paesslert soll das Wasser fiir Gerbereien méglichst frei sein von
faulenden organischen Stoffen und FAulnisorganismen, Hefearten u.dgl.
Unerwiinscht ist Wasser mit viel Calciumcarbonat; ein weiches Wasser ist
im allgemeinen vorzuziehen.

Nach Kiihl5 darf bei der Beurteilung eines Gerbereiwassers die Anwesen-
heit von Mikroorganismen nicht unberiicksichtigt bleiben, von denen schadi-
gend wirken Bacillus fluorescens liquefaciens, Bacterium radiatum Mez. und
die Faulnisbakterie: Bacterium vulgare, indem sie das Corium zersetzen.
Die Féaulnisbakterie ist indessen beim SchwitzprozeB notwendig, doch ist
eine sorgfiltige Uberwachung fiir den richtigen Verlauf dieses Prozesses un-
erlafllich.

Bei der Herstellung von Leim ist zu beriicksichtigen, dal3 die Er-
schopfung der dazu verwendeten Gerbereiabfille mit weichem Wasser weit
vollstdndiger ist als mit hartem. Ein mit hartem Wasser gekochter Leim
lost sich ferner nach dem Trocknen nicht klar wieder auf.

1 Ledermarkt 1902, 80; Fischers Jahresber. 1902, 598.

2 Deutsche Gerberztg. 1902, Sonderabz.

3 Dingl. pol. Journ. 299, 137.

* Lunge und Berl: Chemisch-technische Untersuchungsmethoden (Berlin 1911) Bd. 4,
S. 341.

5 Ledertechn. Rundschau 1911, 49.
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Den Einflufl des Waschwassers auf Kautschuk untersuchte R. Dit-
marl. Danach hat die Verwendung gewohnlichen Wassers zum Waschen
von Rohkautschuk héufig schlechte Vulkanisationsprodukte im Gefolge. Von
den in solchem Wasser enthaltenen Salzen sind vor allem gefihrlich die
Chloride, in erster Linie das Magnesiumchlorid, aber auch das hiufiger vor-
kommende Chlornatrinom. Auf die Dampfdruckvulkanisation war ein Zusatz
von Chlornatrium ohne EinfluB. Bei der Trockenvulkanisation waren ohne
den in der Praxis angewandten Zusatz von Bleiglitte keine brauchbaren
Muster zu erzielen ; die mit Glattezusatz vulkanisierten Proben wiesen Schiaden
auf, woraus zu schlieflen ist, dal Kochsalz bei der Trockenvulkanisation des
Kautschuks zerstérend wirkt.

Wasser fiir sonstige technische Zwecke.

Bei der Amalgamation von Golderzen stort nach Witter2 Wasser,
welches Humusstoffe enthilt.

In Glashiitten macht sich der EinfluB des Wassers bei der Herstellung
von Tafelglas bemerkbar. ,,Das Glas hilt im Stock.”“ Xs rutscht, gleitet,
dreht sich nicht so leicht im Stock, die Finger, Handgelenke und Armmuskeln
werden zu hoherer Kraftanstrengung gezwungen. DaB dies nachteilig auf
Arbeitsleistung und auf die Dauer der Arbeit wirkt, braucht keines Beweises.
Die Buchenklotze, die Wallstocke werden nimlich vor und nach dem Ge-
brauche in einem Wasserbehilter aufbewahrt, sie nehmen Wasser in sich
auf, saugen sich voll. Bei ihrer Gebrauchsnahme wird durch die Hitze des
in der Aushéhlung sich drehenden Glaspostens das Wasser in Dampf ver-
wandelt, und um das Ausbrennen des Stockes zu verringern, ist stetes Be-
spritzen mit Wasser notwendig. Bei diesem sich fortwihrend wiederholenden
Vorgang werden die erdigen Stoffe ausgeschieden, dadurch geht die Fein-
heit und Glitte der Aushohlung verloren, durch Reibung entsteht ein Wider-
stand gegen die Drehung der Pfeife. — Auch bei der Herstellung von Kathe-
dralglas soll zum Kiihlen der Walze und der Platte nur weiches Wasser
verwendet werden3.

Bei der Herstellung von Tonwaren, Vermauern von Ziegelstei-
nen u. dgl. verwendetes Wasser kann durch seinen Gehalt an Sulfaten von
Magnesium, Calcium und Natrium oder Chlornatrium leicht Ausschlige auf
denselben veranlassen; Chlorcalcium und Chlormagnesium machen dieselben
feucht und fleckig.

Fiir Steingutfabriken sind bedenklich die schwefelsauren und kohlen-
sauren Verbindungen des Kalkes, die beim Trocknen der Erzeugnisse nach
dem Verdunsten des Wassers in der Masse zuriickbleiben. Beim Aufschlim-

1 Gummiztg. 1907, 392.
2 Berg- u. Hiittenm. Ztg. 1899, 349.
8 Sprechsaal 1887, 219.
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men wird wieder neues Wasser, welches wiederum losliche Stoffe enthilt,
zugefithrt, so daB sich zuletzt im Tonbrei alle loslichen Verunreinigungen
vorfinden, welche der grubenfeuchte Ton und das Schlimmwasser enthielten.
Aus den gefertigten Waren verdunstet das Wasser, die gelosten Stoffe bleiben
im Ton enthalten und sammeln sich infolge der Capillaritit des Tones an der
Oberfliche der Waren an, deshalb sind sie die Ursache, dafl auf der Ober-
flache des Scherbens hiufig eine harte feste Kruste entsteht, welche infolge
der in feiner Verteilung eingebetteten Verunreinigungen die spiter aufge-
tragene Glasur schwer aufsaugt und das Eindringen der Glasur in die Scherben-
poren beim Glattbrand hindert, so dafl die Waren mit rauhen Stellen aus
dem Ofen kommen?.

Auch beim Bau unserer Hiuser ist die Beschaffenheit des verwendeten
Wassers von grolem Einflul. Bekanntlich zeigen Ziegelsteine nicht selten
weillliche, gelbe, griine, selbst schwarze Ausschlige. Die weilen Anfliige be-
stehen aus den Sulfaten von Magnesium, Calcium und Natrium, aus Chlor-
natrium oder Natriumbicarbonat, welche schon im Ton enthalten waren, oft
aber auch durch das beim Bauen verwendete Wasser zugefiihrt sind. Die
griinen Ausschlige auf hellfarbigen Steinen sind meist Algenbildungen, die
schwarzen, wie an der Berliner Synagoge beobachtet, Pilze, welche sich nur
da ansetzen, wo die Steine Auswitterungen von kohlensaurem und schwefel-
saurem Calcium zeigen. Bei feuchtem Wetter zerflieflen die 16slichen der ge-
nannten Salze, machen die Mauern feucht und fleckig, efflorescieren bei trock-
nem Wetter, lockern durch Ausdehnung beim Krystallisieren den Bewurf
und bléttern ihn ab. Noch bedenklicher sind Chlorcalcium und Chlormagne-
sium, welche, einmal in eine Wand gelangt, kaum wieder herauszubringen
sind. Die Zimmerdecken werden leichter grau, weil der Staub besser haftet,
die Tapeten fleckig.

Wasser fiir landwirtsehaftliche Zwecke.

Wasser fiir Viehtrinken. Nach Schonjahn? liegt unmittelbar neben
dem Solbad Werne eine mit 36 Stiick Rindvieh betriebene gute Weide. Etwa
20 m neben der Weide entspringt die etwa 8 Proz. Salz enthaltende Quelle
des Solbads Werne, welche ungefihr 180 1 Wasser in der Minute liefert. Das
Wasser dieser Quelle liuft durch einen Graben in den Hornbach, welch letz-
terer durch die oben genannte Weide flieBt. Infolgedessen kann das Vieh
auch auf der genannten Weide Wasser aus dem Hornbach (Salzgehalt 1,3 bis
12,6 g im Liter) sowohl oberhalb der Einmiindung des Salzwassergrabens in
den Hornbach, als auch unterhalb dieser Einmiindung entnehmen. Etwa
17 Jahre lang ist die Beobachtung gemacht, dafl das Vieh auf der genannten

Weide bald das Siilwasser nimmt und bald das Salzwasser. Nach andern
Beobachtungen diente Wasser mit 8 g Salz im Liter noch unbeschadet dem
Vieh zur Trinke.

1 Sprechsaal 1902. % Piesberger ProzeB.
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Kiinnemann® fand, daB das Chlormagnesium bei den groflen Haus-
tieren gesundheitsschiidlich erst nach Aufnahme grofierer Mengen wird. Bis
zu 20 g im Tag sind fiir junge Schweine unschiidlich, bis 60 g fiir Schafe;
800 g sind fiir Pferde schidlich. Die Aufnahme des Trinkwassers oder des
mit dem Wasser angemengten Futters wird verweigert, wenn der Ge-
halt an Chlormagnesium eine gewisse Grenze iiberschreitet. Diese Grenze
ist fiir das Pferd mit einem Gehalt von 5g Chlormagnesium im Liter
Wasser erreicht. Tiere, besonders Gefliigel und Schafe, kénnen sich nach
Titze? an ziemlich groBe Dosen (bis 60° Hirte) Kaliendlauge im Wasser
gewohnen.

Fir die Milchwirtschaft duBert sich die Verwendung eines unreinen
schlechten Wassers beim Reinigen der Geféfie schon dadurch schadlich, da$
es unter Umstinden Krankheiten der Milch (z. B. das Fadenziehen oder
Schleimigwerden der Milch), eine mit schlechtem Geschmack verbundene
falsche Sduerung des Rahms oder ein schnelles Ranzigwerden der Butter
verursacht, wenn diese mit solchem unreinen Wasser gewaschen bzw. durch-
knetet worden ist3.

Berieselung. Ein kochsalzhaltiges Wasser, welches 0,5 bis 1 g Kochsalz
und mehr im Liter enthilt, 16st mehr Bestandteile, und zwar mehr der wich-
tigen Pflanzennihrstoffe aus dem Boden auf, als ein Wasser, welches solche
Kochsalzmengen nicht enthélt, wie K. Eichhornt, A.Franks, E. Peters und
E. Heiden®, Dietrich?, F. Storp8 u. a.? fanden. Aus diesem lésenden Einflufl
des Kochsalzes selbst in Mengen von 0,5 bis 1 g im Liter auf die Néhrsalze
des Bodens erkldrt man die diingende Wirkung des Kochsalzes bei Aufbringung
auf den Acker. Dabei wird aber das Kochsalz nur in fester Form und in ge-
ringen Mengen gegeben, so dafl es mit den gelosten Nihrsalzen im Boden
verbleibt. Bei der Berieselung aber sickert fortwidhrend das kochsalzhaltige
Wasser durch den Boden und fiihrt die erhéhte Menge der gelésten Pflanzen-
nihrstoffe aus dem Boden aus. Ferner soll ein kochsalzhaltiges Wasser da-
durch indirekt schéidlich fiir den Pflanzenwuchs sein, daf3 es den Boden dicht
schlimmt und unfruchtbar zu machen imstande ist. Nach G. Reinders'®
macht schon 0,25 Proz. Chlor, entsprechend 0,41 Proz. Kochsalz, im Boden-
wasser den Boden unfruchtbar. Nach A. Mayer!! beruht die solcherweise

1 Journ. f. Landw. 1897, 265.

2 Arb. a. d. Kais. Gesundheitsamt 38, Heft 3.
3 Vgl. Gesundheitsing. 1911, 163.

4+ Landw. Jahrb. 1875, 16; 1877, 958.

5 Landw. Verssuchsstat. 1866, 45.

6 Heiden: Diingerlehre, 2. Aufl., 2, 849.

7 Jahresber. f. Agrik. 1862, 13.

8 Landw. Jahrb. 12, 814.

9 Jahresber. f. Agrik. 1873, 7; 1877, 36; Landw. Versuchsstat. 51, 6.
10 Landw. Versuchsstat. 19, 190.

11 Journ. f. Landw. 1879, 389.
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bewirkte Unfruchtbarkeit des Bodens auf einer Dichtschlimmung desselben
und sind schon geringere Mengen als 0,25 Proz. Chlor bzw. 0,41 Proz. Koch-
salz imstande, diese Unfruchtbarkeit zu bewirken. Kénig: meint, dal ein
Wasser, welches einseitige Mengen Kochsalz enthilt, fiir Berieselungszwecke
schidlich wirkt, und daf} diese schidliche Wirkung schon bei einem Gehalt
des Wassers von 0,5 g Kochsalz im Liter beginnt, da aber ein Wasser, welches
1 g Kochsalz enthélt, iiberhaupt nicht mehr verwendet werden soll. Des-
gleichen Wohltmann?, dessen ,,GieBkannenversuche' aber wertlos sind. Nach
Stutzer® wirkt 1 g Kochsalz noch nicht schédlich. Nach Versuchen von Orth?
war das Maximum des Ertrages bei 0,1 Proz. Salzlésung. Bei einem Zusatz
von 2 g Kochsalz auf 11 Wasser war der Ertrag noch besser als bei reinem
Leitungswasser. Der Erfolg wird einmal auf die bodenlésende, zweitens auf
die durch Kochsalz kalisparende Kraft des Salzwassers zurtickgefiihrt werden
miissen. Von 5 pro Mille Salzlosung ist eine vergiftende Wirkung auf die
Vegetation zu verzeichnen. (Vgl.S.337.)

Coupin® nennt toxisches Aquivalent das Gewichtsminimum eines Giftes,
welches, in 100 Teile Wasser aufgelost, die Keimung verhindert. Die Unter-
suchung ergab, dal das toxische Aquivalent des Kochsalzes fiir Weizen 1,8,
fiir Erbsen und Lupinen 1,2, fir Mais 1,4, fiir Wicken 1,1, im Mittel also fiir
Pflanzen, die nicht an Meereskiisten wachsen, 1,5 Proz. betrégt. Nach Marek?®
wirkte Chlorkalium etwas hemmend auf die Keimungsenergie des Roggens;
die Pflanzen entwickelten sich normal und brachten es zu einer mittelguten
Ernte. Bei der Keimung der Zuckerriiben wirkte Chlorkalium fordernd.
Nach Versuchen von Rusche? wirken die Chloride ungiinstig.

Nach Kénig und Haselhoff® wirkte Chlorcalcium und Chlormagne-
sium im Wasser, dhnlich wie Kochsalz, auslaugend auf die Bodenbestand-
teile, dementsprechend besitzen beide eine aufschlielende und indirekt diin-
gende Wirkung. Wasser mit 1 g dieser Chloride im Liter ist nach Kénig
fiir die Berieselung schidlich. Himbeeren und Erdbeeren werden nach Jensch?
chlorcalciumhaltig.

Barytverbind ungen sind nach Haselhoff den Pflanzen schédlich; schon
10 mg Bariumnitrat im Liter Wasser waren nachteilig. Strontianhaltiges
Wasser aus Colestin- und Strontianitgruben ist fiir den Pflanzenwuchs un-
schidlich.

Nach Haselhoff* wirkt Wasser mit 10 mg Kupfersulfat im Liter auf

1 Landw. Jahrb. 1893, 847.

2 Landwirt 1895, Nr. 81.

3 Vgl. 3. Aufl., S. 39.

1 Arb. a. d. Kais. Gesundheitsamt 1900, 253.

5 Rev. Botan. 10, 171.

¢ Osterr. Zft. f. Zuckerind. 1892, 1.

7 Journ. f. Landw. (1912) 60, 305.

8 Landw. Jahrb. 1893, 847; 1895, 962.

¢ Zft. f. angew. Chem. 1894, 111 u. 508.

10 Landw. Jahrb. 21, 263; 22, 851 u. 861; Landw. Versuchsstat. 38, 345.
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die Pflanzen schidlich, desgleichen 2,5 mg Nickeloxydul. Durch Berieseln
mit kupfersulfat- und kupfernitrathaltigem Wasser werden die Pflanzennéhr-
stoffe des Bodens, besonders Kalk und Kali, ausgelaugt und dafiir Kupfer-
oxyd absorbiert, wodurch die Feuchtigkeit des Bodens bedeutend herab-
gemindert wird. Durch zinkvitriolhaltiges Wasser wird das Zinkoxyd
vom Boden absorbiert und an seiner Stelle geht eine entsprechende Menge
anderer Basen in Losung, wihrend der so behandelte Boden entsprechend
drmer an diesen Basen wird. Auf Pflanzen wirkt zinksulfathaltiges Wasser
in Sandbodden schédlich, in Kalkbdden wenig oder gar nicht!. Nach Jensch?
wuchsen auf Galmeihalden, welche 15 bis 18 Proz. Zinkoxyd enthielten, die
verschiedensten Pflanzen. Eisenvitriolhaltiges Wasser ist fiir Wiesenbe-
rieselung nachteilig durch Absetzen von Ocker; direkt schidliche Wirkung
tritt nur bei stirkeren Konzentrationen auf, da besonders in kalkhaltigen
Boden das Ferrosulfat bald zersetzt wird3.

Carbolsdure vernichtet schon in 0,1proz. Losung die Keimung der
Samen und schadigt die Pflanzen?.

Rhodanammonium wirkt schidlich auf Pflanzen, es wird aber im
Boden rasch zersetzt, so dall eine schédliche Wirkung von rhodanhaltigem
Abwasser praktisch sehr selten vorkommen wirds. Schwefelcalcium-
haltiges Abwasser schidigt den Pflanzenwuchss.

Fischwasser.

Wihrend salmonidenartige Fische besonders Temperaturen von 10 bis
14° lieben, nach Frenzel” bei geniigendem Sauerstoff aber noch 25° ertragen,
wollen Karpfen moglichst 20 bis 30° haben. Die Forderung, kein heiBles
Wasser abzulassen, wodurch die Temperatur von salmoniden Gewdssern iiber
16° warm wird®, ist entschieden ungerechtfertigt. Die an Forellen reichen
kleinen FluBlaufe des siidlichen Harzes sind im Sommer nicht selten bis
25° warm. Es ist zu beachten, daB8 Sauerstoffiiberflu’ das Widerstandsver-
mogen der Fische gegen warmes Wasser steigert.

Wichtig ist der Sauerstoffgehalt des Wassers. Nach Winckler® lost
11 Wasser cc Gase:

1 Liebigs Annal. 127, 243; Landw. Jahrb. 1883, 827; 1893, 848; Landw. Versuchsstat.
1, 9; 28, 472; 30, 381 u. 410; 31, 1 u. 33.

2 Zft. f. angew. Chem. 1894, 14.

3 Landw. Versuchsstat. 26, 77; 32, 365.

4 Landw. Versuchsstat. 30, 52.

5 Landw. Versuchsstat. 15, 230; Journ. f. Landw. 21, 432; 30, 271.

% Landw. Versuchsstat. 13, 755.

7 Zft. f. Fischerei 1895, 277.

8 Weigelt: Vorschriften fiir Fischwisser (Berlin 1900) S. 57.

% Ber. d. deutsch. chem. Ges. 21, 2843; 22, 1764.
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Temp. Temp.
des Luft darin Sauerstoff Stickstoff des Luft darin | Sauerstoff Stickstoff
Wassers ‘Wassers
1 28,08 9,97 18,11 16 20,06 7,01 13,05
2 27,38 9,70 17,67 17 19,70 6,87 12,82
3 26,70 9,45 17,24 18 ' 19,34 6,74 12,60
4 26,04 9,21 16,83 19 | 19,00 6,62 12,38
5 25,42 8,97 16,45 20 18,69 6,50 12,18
6 24,82 8,75 16,06 21 ‘ 18,39 6,38 12,00
7 24,24 8,54 15,69 22 i 18,09 6,27 11,82
8 23,68 8,34 15,34 23 l 17,81 6,16 11,64
9 23,15 8,15 15,00 24§ 17,53 6,06 11,47
10 22,64 7,96 14,67 25 I 17,27 5,95 11,32
11 22,16 7,78 14,37 26 ‘ 17,01 5,86 11,15
12 21,70 7,61 14,08 27 l 16,76 5,76 11,00
13 21,26 7,45 13,81 28 16,52 5,66 10,86
14 20,85 7,30 13,54 29 ‘ 16,22 5,50 10,71
15 20,45 7,15 13,29 30 16,07 5,48 10,59

Nach Dost und Grosse-Bohle! kommen aber auch hiufig Sauerstoffiiber-
sattigungen des Wassers, z. B. des Rheinwassers vor.

Versuche von Kupzis? zeigen, dafl bei 1 cc Sauerstoff im Liter Wasser
Fische Unwohlsein zeigten, sie starben nach folgender Zusammenstellung bei
0,6 bis 0,7 cc Sauerstoff.

Gewicht| Temp. | Sauer- |Gewicht| Temp. | Sauer- |[Gewicht| Temp. | Sauer-
. des des stoff des des stoff des des stoff
Art der Fische Fisches |Wassers Fisches | Wassers Fisches | Wassers
4 o cc g ° cc g ° cc
Weilllinge . . . . . 10,0 12 0,72 | 10,56 12 0,74 | 12,0 14 0,58
Griindlinge . . . . 11,0 14 0,64 | 14,0 11 0,59 { 11,0 11 0,61
Kaulbarsche . . . 12,0 14 0,72 | 10,0 14 0,68 | 10,0 14 0,77
FluBbarsche . . . . 8,0 12 0,71 9,5 13 0,66 { 10,0 13 0,78
Rotaugen . . . . . 9,5 13 0,54 | 10,0 11 0,57 | 13,0 11 0,63
Brachse . . . . . 11,0 11 0,54 | 11,5 12 0,5}_ Wl2,0 ,llf'0,§2v
Mittel . . . | — | — |06 — | — o] — | — | o066

Nach Chlopin und Nekitin® geniigt fiir Rotaugen und Kaulbarsche ein
Sauerstoffgehalt von 1 cc im Liter Wasser; erst bei 0,51 bis 0,68 cc tritt der
Tod ein.

Wahrend frische menschliche Exkremente von Fischen bekanntlich sehr
gern verzehrt werden4, sind faulige Kanalwisser, Abfliisse aus landwirtschaft-
lichen Dingerstéllen und Jauchegruben sehr schédlich fiir Fische, teils wegen
Entziehung von Sauerstoff, teils durch die Féaulnisprodukte, Bakterien u. dgl.

1 Mitt. d. Priifungsanst. f. Wasser, Heft 7, 168 u. 172.

2 Zft. Unters. Nahrungsm. 1901, 631; Fischers Jahresber. 1901, 534.
3 Wratsch 1898, 1497.

4 Viertelj. f. offentl. Gesundh. 1881, 197; @. Jdger: Die Seele der Landwirtschaft
(Leipzig 1884) S. 51.
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Nach Knauthe® ist in stagnierenden, an organischen Stoffen reichen Wis-
sern der Sauerstoffverbrauch so betrichtlich, daf die Zufuhr aus der Atmo-
sphire zu einer Deckung nicht ausreicht. Die mikroskopischen griinen Pflan-
zen geben unter Einwirkung des Lichtes so erhebliche Sauerstoffmengen an
das Wasser ab, daB3 dessen Sauerstoffgehalt auf mehr als das Dreifache des-
jenigen Wertes wichst, welcher beim vollkommenen Ausgleich mit dem
Sauerstoffgehalte der Atmosphire erreicht wird. Diese Sauerstoffentwicke-
lung erfolgt so rasch, daB im grellen Sonnenscheine schon nach wenigen
Stunden maximale Werte eintreten. Bei diffusem Tageslichte ist letztere
auch noch lebhaft genug, um den Gehalt des Wassers fast auf das Doppelte
der dem Absorptionskoeffizienten entsprechenden Zahl zu steigern, im Dun-
keln sinkt sie indessen schnell.

Die schidliche Einwirkung von Kohlenséure beginnt nach Kupzis erst
bei einem Gehalt von mehr als 126 mg in 11 Wasser bei 7,5°; zur Tétung
der Fische war eine Losung von iiber 280 mg freier Kohlensdure erforderlich.
Den Griindling totete sogar diese Menge nicht, und schon am zweiten Tage
war er gesund, obgleich noch am dritten. Tage 11 des Wassers 56 mg Kobhlen-
sdure mehr enthielt, als am Anfang des Versuches.

Weigelt? versuchte die Wirkung verschiedener Stoffe auf Fische in einem
1001 fassenden Steintroge:

Das Wasser enthilt im Liter Fischart Verhalten des Fisches
Kalk: 0,07 g H,CaO, Forelle | Nach 26 Min. tot.
0,03 g H,CaO, s Nach 44 Min. heftig erregt.
Soda: 3 g Na,COg- 10 H,O » Nach 5 Min. Seitenlage.
1 g Na,COgz- 10 H,0 » Nach 3 Min. unruhig.
1 g Na,CO; - 10 H,0 Schleie |In 14 Std. keine Wirkung.
Schwefelnatrium: 0,1 g Na,S »» Bei 6°: Nach 1 Std. Luft schnappend,
nach 9%/, Std. Seitenlage.
0,1 g Na,S v Bei 20°: Nach 8 Min. Luft schnappend,
nach 1 Std. Seitenlage, stirbt.
Chlorkalk: 0,0005 g Forelle | Nach 3 Std. tot.
Salzséure: 0,1 g HC1 ’ Sofort Wirkung, nach 4 Min. Seitenlage.
Schwefelsdure: 0,1 g H,SO, ” SofortSeitenlage; Schleie: keineWirkung.
0,03 g H,S0, » Gleich unruhig.
Schwefligsdure: 0,0005 g ’ Nach 3 Min. Seitenlage.
Schwefelwasserstoff: 10 mg ’ In 5 Min. Riickenlage.
Ammoniak: 50 mg v Tot nach 47 Min.

Arsensdure: 1 g Na,AsO, - 12 H,0 . Nach 2 Std. stirbt.

0,1 g Na,AsO, - 12H,0 » Nach 4 Std. heftige Wirkung.
Quecksilberchlorid: 0,05 g HgCl, » Nach 29 Min. Riickenlage, 54 Min. tot.
Kaliumchromat: 0,2 g K,Cr,0, » Nach 46 Min. Wirkung.

Chromalaun: 1 g Al,Cr(S0,), . 24H,0 » Nach 5 Min. Seitenlage.
Ammoniakalaun: 1 g » Sofort Wirkung.
Kalialaun kryst.: 1 g » Nach 10 Min. Seitenlage, 3 Std. tot.

! Biolog. Centralbl. 18, 785.

% Archiv {. Hygiene 1885, 39; vgl. Weigelt: Vorschriften fiir Fischwisser (Berlin 1900).
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Das Wasser enthdlt im Liter: Fischart Verhalten des Fisches
Kalialaun kryst.: 1 g Schleie | Nach 15 Std. keine Wirkung.
0,lg Forelle | Nach 15 Std. tot.
Chlorcalcium: 10 g CaCl, Schleie | Bald unruhig, nach 31/, Std. stirbt.
1g CaCl, Forelle | Nach 2 Std. Wirkung.

Chlornatrium: 10 g NaCl ' Nach 2 Std. schwache Wirkung.
Eisenvitriol: 0,1 g FeSO, - 7H,0 | Saibling | Nach 2 Std., Lachs nach 31/,, Forelle nach

5 Std. tot.

0,05 g FeSO, - TH,0 | Forelle | Nach 16 Std. keine Wirkung.
Eisenchlorid: 1 g Fe,Clg » Nach 3 Min. Seitenlage.
Manganchloriir: 1 g MnCl, » Gleich unruhig.
Cyankalium: 0,005 g KCy Schleie | Nach 73 Min. heftige Wirkung.
Rhodanammon: 0,1 g Forelle | Nach 1 Std. keine Wirkung.
Carbolsdure: 0,05 g Schleie | Nach 3 Min. Wirkung, nach 1 Std. stirbt.

0,005 g Forelle | Nach 15 Min. unruhig.
Seife: 1 g (unfiltriert) Lachs | Nach 1/, Std. tot, Forelle lebt.

1 g (filtriert) » Keine Wirkung.

Die Versuche von Hampel' mit Forellen in nur 51 fassenden Behiltern
sind nicht maBgebend.

C. Nienhaus- Meinau? fand, dafl das Abwasser einer Anilinfarbenfabrik,
welches im Liter 18,8 g Arsensdure enthielt, noch in 100facher Verdiinnung
Fische in 4 Stunden té6tete.

Nach H. de Varigny und P. Bert? wirken 2,2 g Magnesiumsulfat, 4 g Chlor-
magnesium oder 3 g Chlorkalium im XLiter Wasser noch nicht schidlich,
wihrend nach Ch. Richet4 schon 12 mg Chlorzink, 0,1 g Chlorkalium, 1,5 g
Chlormagnesium oder 2,4 g Chlorcalcium im Liter Wasser todlich wirken.
Nach L. Grandeaud toten 10 g Chlorcalcium Schleien in 5 Stunden, 0,1 g
Schwefelcalcium téteten nach 22 Minuten, selbst 0,016 g CaS im Liter wirkten
schidlich, wihrend 5 g Calciumhyposulfit nur wenig einwirkten.

Nach E. ». Raumer® wirken 140 mg Zinksulfat nach 21/, Stunden toédlich.

Versuche von H. Borgmann? ergaben u. a.:

Gehalt der | T¢WP- |
Untersuchte Substans Losung |y 398 v des. Verhalten des Fisches
. . ersuchs
o | !ﬂgxm Liter ° o o
Chilisalpeter:
Barsch, 12¢em . . . . 10 5 31/, Std. | Nach 4 Min. §.
' 2 ,, e . 5 5 4y, ,, Anf. unruhig, kein Schaden.
Schleie, 12em . . . . 0,1 2 41 ,,
Karpfen, 7 ,, RN 0,1 2 41 ,, Ohne Einwirkung.
Forelle, 12 ,, e 0,1 5 Ve

L L. Hampel: Wirkungen von Abwissern auf die Forelle (Wien 1893).
% Bericht iiber die Verunreinigung des Rheines (Basel 1883) 8. 10.

3 Compt. rend. 97; 55 u. 131

4 Compt. rend. 97, 1004.

5 La soudiére de Dieuze (Paris 1872).

¢ Forschungsber. 1895, 17.

? Borgmann: Die Fischerei im Wald (Berlin 1892) S. 123.
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Temp.
Gehalt der D
Unte‘rlsnlg:hlgfs c%l;;):tanz Lodsung ng:ers Veg:%:]s Verhalten des Fisches
mgim Liter °
Chlormagnesium:
Weilfisch, 10 cm . . . 12,60 12,5 | 4Y/,8td. | Nach 15 Min. gelbfleckig,
erholt sich.
' 10 ,, ... 10 12,5 24 Keine Wirkung.
Barsch, 12em . . . . 12,60 12,5 | 4, Keine Wirkung.
Zinksulfat:
Barsch, 12em . . . . 0,50 5 18 Std. | 5 Std. .
Forelle, 12 ,, . . .. 0,10 10 7 o 6 Std. 7.
n 22, .. .. 0,010 6 31 ,, 30 Std. .
. 12, .... 0,005 5 73 Unruhig, bleibt leben.
Rottewasser, unfiltriert:
6 Forellen, 28cm . . . | 100 7,56 | 120 Min. 50 Min. f.
(] » 19 ,, .. .1 100 7,5 | 160 ,, 124 ,, .
6 ”s 10 ,, . .. ] 100 7,6 | 180 ,, 130 ,, +f.
Rottewasser, filtriert:
6 Forellen, 28 cm . . . || 100 7,5 | 118 39 , T
6 » 28 ,, .. .| 100 7,5 | 156 ,, 98 ,, .
6 » 10 ,, .. .| 100 7,5 1 180 ,, 120 ,, 1.
Nach 8 Tagen, unfiltriert:
6 Forellen, 28 c¢cm . . . | 100 8 256 ,, 160 ,, *.
6 » 19 ,, .. .| 100 8 285 ,, 194 ,, +.
6 ” 10 ,, ... 100 8 38 ,, 204 ,, .
Nach 8 Tagen, filtriert:
6 Forellen, 28 ecm . . . || 100 8 240 ,, 180 ,, +.
6 » 19 ,, .. .| 100 8 280 ,, 200 ,, f.
6 » 10 ,, ...| 100 8 360 ,, 220 ,, t.

J. Konig und Haselkoff' haben Versuche in der Weise angestellt, daB sie
die einzelnen Fische (meistens Karpfen und Schleien, vereinzelt Goldorfen
und Forellen) aus einem grofleren gemeinschaftlichen Behélter in einen
kleineren Behilter, welcher mit demselben Wasser (Grundwasser als Leitungs-
wasser) wie der groBle Behélter gefiillt war, setzten, hier erst einen Tag ohne
Anderung der Verhiltnisse verweilen lieBen und dann erst das Wasser ver-
inderten, indem sie letzteres durch Leitungswasser, welchem der betreffende
schiidliche Bestandteil in einem Glasballon zugesetzt worden war, allmihlich
verdringten und ersetzten. Weil auf diese Weise durch Zusatz von Salzen
zu dem Leitungswasser in dem Glasballon wie in dem kleinen Behilter hiufig
Umsetzungen und Niederschlige entstanden, so warde das zuleitende Wasser
vorher filtriert und die Menge des schiidlichen Bestandteiles in dem Wasser
des Behilters, in welchem sich die Versuchsfische befanden, erst am Ende
des Versuches bestimmt.

1 Landw. Jahrb. 26, 65.
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Fir Schwefelwasserstoff fingt die schiédliche Grenze anscheinend
bei 3 mg, sicher erst bei 8 bis 12 mg H,S im Liter Wasser an. Eine typische
Erscheinung bei der Schwefelwasserstoffvergiftung scheint eine senkrechte
Stellung im Wasser und ein Emporschnellen des Oberkérpers etwas iiber
die Oberfliche des Wassers zu sein. Von freiem Ammoniak kénnen kleine
Fische in Wasser mit 16 mg, grolle Fische in einem solchen mit 30 mg Am-
moniak im Liter eine Zeitlang ohne dauernde schidliche Wirkung leben.
Mit 17 mg Ammoniak im Liter beginnt aber fiir kleine, mit 30 mg fiir grofe
Fische die schiddliche Wirkung. Die schédliche Wirkung des kohlensauren
Ammons beginnt bei 170 bis 180 mg als CO4(NH,), + 2 COgHNH, be-
rechnet = 36 bis 38 mg Ammoniak im Liter. Die schidliche Wirkung von
Chlorammonium beginnt wahrscheinlich schon bei 0,4 g, sicher aber bei
0,7 bis 1 g Chlorammonium im Liter Wasser.

Kochsalzhaltiges Wasser. In der Nihe von Riigen leben Siilwasser-
fische (Barsche und Zander) noch bei einem Kochsalzgehalt von 7,5 g im
Liter; in der Emscher gedeihen Hechte, Barsche, Weififische und Aale noch
gut bei 3 bis 6 g Salzen im Liter. Grandeau fand, dafl Kochsalz in einer Menge
von 10 g im Liter bei einer Wassertemperatur von 20°fiir Schleien in 5 Stunden
den Tod bewirkte, wahrend nach Weigelt (S. 110) diese Menge fiir Schleien noch
nicht schidlich war. Ricket hilt erst die Menge von 24 g Kochsalz im Liter
fiir todlich, was ungefihr dem Gehalt des Meerwassers entsprechen wiirde.
Bert! erblickt in dem Schleimiiberzuge der Wassertiere ein Schutzmittel gegen
die nachteilige Wirkung des Kochsalzes und anderer Salze. Ein ausgewachsener
Aal konnte z. B. lange Zeit im Meerwasser leben, als aber der schiitzende
Schleim von irgendeiner Stelle des Korpers entfernt war, starb der Fisch in
wenigen Stunden. Bert nimmt an, daf infolge der alsdann wirkenden Exos-
mose eine Austrocknung des Korpers eintritt. Er hilt einen Salzgehalt, wel-
cher dem einer Mischung von 2 Teilen SiiBwasser und 1 Teil Meerwasser
(also ungefihr 8 g Kochsalz im Liter) entspricht, fiir SiiBwassertiere fir
todlich, glaubt aber, daf letztere bei allméhlicher Steigerung des Salzgehaltes
leicht an eine Mischung von gleichen Teilen Meer- und Siiwasser, d.i. an
etwa 10 bis 12 g Kochsalz im Liter, angepaf3t werden konnen. — Diese An-
sicht und Schiidlichkeitsmenge findet eine Bestdtigung durch vorliegende
Versuche von Kénig, nach welchen bei allméhlicher Steigerung des Kochsalzes
13,33 g desselben im Liter Wasser bei 14 bis 16° auf 100 g schwere Karpfen
noch keine schiidlichen Wirkungen dulerten, dal} aber 15,18 g Kochsalz im
Liter bei 18,8 bis 21° den Tod eines 150 g schweren Karpfens bewirkten.

Uber die fiir Fische todliche Menge von Chlorcalcium liegen verschie-
dene Angaben vor. Richet gibt dieselben zu 2,4 g im Liter, Grandeau zu
10 g und Weigelt zu 5 g CaCl, im Liter an. Nach Kondg beginnt die Schéd-
lichkeit des Chlorcalciums bei 7 bis 8 g CaCl, im Liter und bei einer Temperatur
des Wassers von 6 bis 9°. Richet gibt die tddliche Menge von Chlormagne-

! Compt. rend. 97, 55 u. 131.
Fischer, Das Wasser. ]
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sium zu 1,6 g im Liter an. Nach Konig beginnt die schidliche Wirkung
fiir 9 bis 14° Wassertemperatur bei 7 bis 8 g MgCl, im Liter Wasser. Nach
Versuchen von Hofer! iiber die Wirkung von Kaliablaugen auf Wasser-
tiere ertrugen Gramm im Liter:

Kleinfauna:

Chlormagnesium Kochsalz Chlorealcium Endlaugen
Daphniden . . . 3,5bis5 4 bis 5 — —
Infusorien . . . &5, 20 — 5 bis 20 —
Cyclopiden . . . 4 ,, 9 4 4, 9 10 bis 20
Insektenlarven . . 10 ,, 15 4 bis 5 4 ,, 15 15 ,, 20
Gammarinden . . 9 ,, 10 5, 75 9, 15 10 ,, 20
Schnecken . . . 15 ,, 20 —_ 9, 15 —

Fische:

Salmoniden . . . 10 bis 15 10 bis 15 11 bis 15 —
Bartgrundel . . . 10 ,, 15 10 ,, 15 10 ,, 15 —
Karpfen . . . . 10 ,, 20 10 ,, 20 10 ,, 20 —_
Aale . . . . . 15, 20 15 ,, 20 — —

Fiir Kieseritwaschwiisser mit 12 Proz. Chlornatrium wurde fiir Kleinfauna
eine Schadlichkeitsgrenze von 3 Proz. festgestellt.

Die Grenze der schiadlichen Wirkung des Chlorstrontiums liegt nach
Kénig bei 145 bis 172 mg im Liter, jedoch kann diese durch allméhliche
Steigerung der Gaben auf 181 bis 235 mg SrCl, im Liter bei 15 bis 21°
erhoht werden, ohne eine bleibende nachteilige Wirkung hervorzurufen.
Fernere Versuche ergaben, daB in einem Falle ein Gehalt von 20 mg BaCl,
im Liter bei 16 bis 17° auf einen 59 g schweren Karpfen und eine 90 g
schwere Schleie nach 7 Tagen todlich wirkte. In anderen Fillen wirkten
Mengen von:

Chlorbarium im Liter . . . 9 mg 17 mg 30 mg 38 mg,
auf Karpfen von . . . .. 100g 60 g 110g 75g
auf Schleien von . . . .. 90 g 0g 100 g 60 g
bei einer Temperatur des Was-
sers von ° nach Stunden . 10 bis 14 10 bis 14 10 bis 14 17,5 bis 18,7

40: Seitenl.  31: Seitenl. 20 bzw. 72: tot 80: tot

Bei einer Versuchsreihe bewirkten 37 mg Gesamt- und 31 mg geldstes
Zinkoxyd in Form von Sulfat nach 20 Stunden deutliche krankhafte Er-
scheinungen, wihrend in der zweiten Versuchsreihe diese Mengen nach 72 Stun-
den ohne EinfluB blieben und die Fische erst bei 55 mg geldstem Zinkoxyd
in Form von Sulfat im Liter nach 40 Stunden Seitenlage annahmen. Indes
ist anzunehmen, daB die schiidliche Wirkung bei rund 31 mg ZnO = rund
63 mg Zn80, = 110 mg ZnS0, + 7 H,0 im Liter Wasser beginnt. Das aus-
geschiedene feinflockige Zinkhydrat wirkt ferner noch dadurch nachteilig,
daBl es sich auf die Kiemen niederschligt und den Atmungsvorgang beein-
trichtigt. Versuche mit kupfersulfathaltigem Wasser zeigen, daB die
schiidliche Wirkung schon bei einem Geehalt von rund 4 mg CuQ = 8 mg CuS0,

1 Vgl. Zft. {. angew. Chem. 1907, 1037.
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= rund 12 mg CuSO, + 5 H,0 im Liter Wasser beginnt, und daB sogar noch
geringere Mengen Kupfersulfat auf die Dauer nachteilig wirken werden.

Die Schidlichkeitsgrenze des Ferrosulfats fiir sich allein 148t sich bei
ungehindertem Luftzutritt zum Wasser nicht genau ermitteln ; denn es scheidet
sich, wie bei Zink- und Kupfersulfat Zink- und Kupferhydrat, hier fortge-
setzt Ferrihydrat oder Ferrihydroxydoxydul aus, welches neben dem Ferro-
sulfat seine schiadliche Wirkung duBert. Wiirde man aber den Sauerstoff der
Luft vom Fischwasser abhalten, so wiirde das Wasser bald an Sauerstoff
verarmen und wiirden die Fische aus Sauerstoffmangel eingehen. Die Ver-
suche von Konig beziehen sich daher nicht auf den schiidlichen EinfluB von
Ferrosulfat allein, sondern sind getriibt durch die gleichzeitige Anwesenheit
von Ferrisulfat und Ferrihydrat. Nach den Versuchen wirken 15 bis 35 mg
Ferrosulfat (FeSO, + 7 H,0) im Liter Wasser bei 18 bis 19° schon schidlich
auf Fische, wobei zu beriicksichtigen ist, dall das Wasser neben dem Ferro-
sulfat noch 6,7 bis 13,5 mg Kisenoxyd enthielt, welches wie Zink- und Kupfer-
hydroxyd schddlich auf den Atmungsvorgang wirken mufi. Unter Hinzurech-
nung dieses in der Schwebe gehaltenen Eisenoxyds wiirde ein Wasser, welches
40 bis 50 mg Ferrosulfat (FeSO,, 7 H,0) enthilt, bei lingerer Einwirkung
schon schidlich wirken koénnen. Dieses Ergebnis steht im Widerspruch mit
den Versuchen von Weigelt, der von 50 mg Ferrosulfat (FeSO,, 7 H,0) im
Liter bei Forellen und Aschen noch keine dauernde schidliche Wirkung, da-
gegen von 10 bis 20 mg Fe in Form von Eisenoxydsalzen, also von 15 bis
30 mg Ferrisulfat [,Fe,(SO,),] im Liter eine spezifische schidliche Wirkung
beobachtete. Diese Verschiedenheit in den Schédlichkeitsmengen der Ferro-
und Ferrisalze wird in den verschiedenen Mengen des ausgeschiedenen flockigen
Ferrihydrats begriindet sein. Denn wenn man mit Hofer! annimmt, daf}
das Ferrihydroxyd in einem Fischereiwasser dadurch schidlich wirkt, daf}
es sich beim Atmen der Fische mit dem Atemwasser auf den Kiemen fest-
setzt, und dafl die die Xiemen bedeckende Lage von Ferrihydroxyd den
Atmungsvorgang unmoglich macht und schlieBlich den Erstickungstod be-
wirkt, so miissen auch schon geringe Mengen sowohl von Ferro- wie Ferri-
salzen, aus welchen beiden sich mit der Zeit Ferrihydroxyd in einem Bach-
wasser abscheidet, mit der Zeit schidlich auf die Fische wirken.

Bei einem grofen Fischsterben in der ,,Ach® wurde von Hofer als Todes-
ursache neben groBlen Mengen Mangan, Chlorcalcium und Calciumsulfat
Eisenoxydschlamm erkannt, welcher sich beim Atmen der Fische mit
dem Atemwasser auf die Kiemen festgesetzt, den Atmungsvorgang unmog-
lich gemacht und eine Erstickung bewirkt hatte; der Eisenoxydschlamm
rithrte von dem Abwasser einer Pfannenfabrik her.

Braunsteintritbe nebst Quarzsand wirken nach R. Leuckart? auf die
Fische dadurch schidlich, daB sie dieselben mechanisch reizen und verletzen
und durch Arsen und Kupferverbindungen giftig wirken.

1 Allgem. Fischereiztg. 1894, 394.
% Leuckart: Gutachten {iber die Verunreinigung von Fischwissern (Kassel 1886).
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Versuche von Haselhoff! tiber die Wirkung der Teerfarbstoffe mit
Schleien und Karpfen ergaben:

Gehalt Temperatur Dauer
Untersuchter Farbstoff der Losung des Wassers des Verhalten der Fische
;s . Versuchs
mg im Liter °

Methylenblau . . (K) ||217,5—177,5| 6 bis12 7 Tage Fische erkranken, t.
Methylenblau . . (K) |157,5— 57,5 6 ,, 12 7 Tage Desgl.
Chrysoidin . . . . . . 5,0 3 ,, 45| 8 Stunden Desgl.
Bismarckbraun . . . . 8,0 35, & 4 Tage Desgl.
Bismarckbraun . . . . 5,0 35, 5 4 Tage Ohne Einwirkung.
Martiusgelb . . . (K) 85,0 10 ,, 125 4 Tage Fische erkranken, 1.
Martiusgelb . . . (K) 57,6 10 ,, 125 4 Tage Ohne Einwirkung.
Indigotin . . . . (K) 471,5 9 ,, 175 5 Tage Desgl.
Naphtholschwarz . . . 150 5 , 85 3 Tage Desgl.
Wollschwarz . . . . . 150 5 , 85 3 Tage Desgl.
Diamantfuchsin . (K) 125,0 7,5 , 10 14 Tage Desgl.
Metanilgelb . . . (K) 120,0 7 , 10 14 Tage Desgl.
Kongorot . . . ... 110 3 , 85 5 Tage Desgl.
Azoorseille . . . . . . 100,0 4 , 58 4 Tage Desgl.
B-Naphtholorange . . 100 7,5 ,, 10 14 Tage Desgl.
Naphtholgrin . . . . 100 4 ,, 85 3 Tage Desgl.
Dinitrokresol . . . . . 80 4 , 85 3 Tage Desgl.
Dinitroresorcin . . . . 80 4,5 ,, 9 6 Tage Desgl.
Chrysamin . . . . . . 60,0 4 , 85| 3Tage Desgl.

Nach Hofer? wirken 6 bis 10 mg Carbolsiure fiir Forellen schadlich.

Nach Hasenbiumer3? ist Kaliumec yanid fiir Fische duflerst giftig; 2 mg
im Liter wirken nach kurzer Zeit ttdlich. Bei Ferrocyankalium beginnt
die schédliche Wirkung mit einem Gehalt von 1,5 bis 3 g, bei Ferricyan-
kalium von etwa 1,7 g, bei Kalium- und Ammoniumrhodanid von etwa 1,6 g
im Liter.

Nach Mojsisovics* gingen die Forellen ein, als dem Bachwasser feine Holz-
papiermasse zugefiihrt wurde. Malmgrens fithrt aus, dafl die HolzfloBerei
die Fischerei ungemein schidigt, besonders durch den Rindenabfall. Auch
die von Sigemiiblen ins Wasser geworfenen Sigespine konnen die Fischerei
eines Baches véllig vernichten. In mehreren Flissen Schwedens und Nor-
wegens ist durch die HolzfloBerei der Fischstand so vermindert, daB die
Fischerei iiberhaupt nicht mehr lohnt.

Weigelt verwahrt sich dagegen, daB seine Zahlen als feststehende Werte
bei etwaiger gutachtlicher AuBerung iiber Fragen der Schadlichkeiten von
Abwissern fir Fischzucht und Fischhaltung herangezogen werden. Versuche,

Konig: Gewasser, 2. Aufl., Bd. 2, S. 339.
Aligem. Fischereiztg. 1899, 52.
Zft. Unters. Nahrungsm. 1906, 97.
4 Allgem. Fischereiztg. 1894, 234.
5 Relation om Timmerflottningen i Konungarikena Sverige och Norge af And.
Joh. Malmgren, Helsingfors 1884.
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die Widerstandsfahigkeit der Fische bei tage- und wochenlanger Dauer des
Einflusses der Verunreinigung zu priifen, schlugen vollig febl, da die Fische
schon nach 3 bis 4 Tagen in reinem Wasser ebenso rasch starben als in dem
verunreinigten. ,,Wir miissen fiir solche Versuche Wasserldufe, Fischgewasser
zur Verfiigung haben, welche durchaus den normalen Anforderungen der
Versuchstiere zu entsprechen vermogen in bezug auf Gefélle, Wasserreichtum,
Wassertiefe! Mit Aussicht auf Erfolg vermdégen wir mit Forellen nur zu
experimentieren in rasch fliefendem Wasser, mit Karpfen und anderen Teich-
fischen nur in FluBgew#ssern mit schwammiger Sohle und schwachem Gefille.*
Das ist richtig. Zu beachten sind ferner die vielen Fischkrankheitenl,
Die Beurteilung eines Fischwassers ist daher sehr schwierig (vgl. S.120).

Reines Wasser ist auch fiir Fische schidlich ; ,,Fischwasser muf also einen
gewissen Grad von Verunreinigungen zeigen. W. Weith? findet, daBl unter
sonst gleichen Verhiltnissen dasjenige Wasser am reichsten an Fischen ist,
welches die groBte Menge kohlensauren Calciums gelost enthalt.

Gesetzliche Bestimmungen. In Wiirttemberg bestimmt das Gesetz iiber
Fischerei vom 27. November 1865 in § 15: ,,Die Verunreinigung der Fischwiisser durch
schidliches Abwasser oder durch sonstige die Fische gefihrdende Abfille gewerblicher
Einrichtungen ist moglichst zu vermeiden und bei der polizeilichen Kognition iiber die
Einrichtung solcher Anstalten das Interesse der Fischerei, insbesondere durch Anord-
nung von Schutzmafregeln gegen Verunreinigung der Fischwisser, zu wahren, sofern
solche SchutzmaBregeln ohne unverhiltnisméaBige Beldstigung ausgefiibrt werden kénnen.
(Vgl. S. 75.)

Zum Vollzuge des Art. 4 des Fischereigesetzes und des Art. 23 Ziffer 1 des
Wassergesetzes ist auf Grund einer mit dem Reichslande Elsali-Lothringen und
der Schweiz getroffenen Verstindigung die Bekanntmachung vom 11. Oktober 1884,
betreffend die Verunreinigung von Fischwéssern, erlassen worden®. In dieser
werden die Verwaltungsbehorden angewiesen, falls die Genehmigung bzw. Untersagung
der Einleitung von fremden Stoffen in ein Fischwasser in Frage steht, bei der Beurteilung
dariiber, ob und in welcher Mischung die betreffenden Stoffe als fir den Fischbestand
schidlich zu erachten und welche MaBregeln zur tunlichen Verhiitung des Schadens an-
zuwenden sind, die nachstehenden Grundsitze zu beachten:

I. Als schidliche Stoffe im Sinne des Artikels 4 des Gesetzes vom 3. Marz 1870
gelten:

1. Fliissigkeiten, in welchen mehr als 10 Proz. suspendierte und geloste Substanzen

enthalten sind;

2. Fliissigkeiten, in welchen die nachverzeichneten Substanzen in einem stérkeren
Verhiltnis als in demjenigen von 1 : 1000 (beim Rhein von 1 : 200) enthalten
sind, ndmlich: S#uren, Salze, schwere Metalle, alkalische Substanzen, Arsen,
Schwefelwasserstoff, Schwefelmetalle, Schwefligsiure und Salze, welche Schweflig-
séure bei ihrer Zersetzung liefern;

3. Abwisser aus Gewerben und Fabriken, welche feste fiulnisfihige Substanzen
enthalten, wenn dieselben nicht durch Sand- oder Bodenfiltration gereinigt
worden sind;

4. Chlor- und chlorkalkhaltige Wisscr und Abginge der Gasanstalten und Teer-
destillationen, ferner Rohpetroleum und Produkte der Petroleumdestillation;

5. Dampf und Fliissigkeiten, deren Temperatur 40° R (50° C) dbersteigt.

1 B. Hofer: Handbuch der Fischkrankheiten (Miinchen 1904).

2 Naturforscher 1880, 330.

3 Veroffentlichung d. Kais. Gesundheitsamts 1886, 649, 782.
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II. Die unter I Ziffer 2 und 3 aufgefithrten Fliissigkeiten sollen, wie immer die
Beschaffenheit der Wasserldufe es gestattet, durch Réhren oder Kaniile abgeleitet werden,
welche bis in den Strom des Wasserlaufes reichen und unter dem Niederwasser aus-
miinden, jedenfalls aber derart zu legen sind, daB eine Verunreinigung der Ufer aus-
geschlossen bleibt.

Diese Bestimmung gilt auch fiir in FluB- und Bachliufe einmiindende Abfuhr-
kanile, sofern sie durch die vorerwihnten Fliissigkeiten iiberméBig stark verunreinigte
Abwisser enthalten.

Bei der Einrichtung von Fabrikanlagen, welche ihre Abgénge einem flieSenden
Gewisser, insbesondere auch dem Rhein zuzufiihren beabsichtigen, werden stets auf
Grund des Art. 23 Ziffer 1 des Wassergesetzes und § 16ff. der Gewerbe-Ordnung die zur
Verhiitung von Schidigungen der 6ffentlichen und nachbarlichen Interessen, nament-
lich auch des Fischbestandes, dienlichen Bestimmungen getroffen; dabei wird je nach
den Umstéinden des Falles die Einleitung der Abginge ganz untersagt oder hinsichtlich
der Masse oder der Mischung an Beschrinkungen gekn pft, vielfach auch die Herstellung
von Filtrierbassins zur Abklirung der Abginge angeordnet.

Zu dem Bundesgesetz der Schweiz iiber die Fischerei vom 18. August 1875 und
18. Mai 1877 wurde am 13. Juli 1886 eine Vollziehungsverordnung erlassen:

,»Es ist verboten, Fischgewisser zu verunreinigen oder zu iiberhitzen: a) durch feste
Abgiinge aus Fabriken und Gewerken. Bei Fliissen, welche bei mittlerem Wasserstand
80 m und dariiber breit sind, diirfen solche Stoffe nur in einer Entfernung von 30 m
vom Ufer abgelagert und eingeworfen werden; b) durch Fliissigkeiten, welche mehr
als 10 Proz. suspendierte oder geloste Substanzen enthalten; c¢) durch nachbenannte
Fliissigkeiten, in welchen die Substanzen in einem stirkeren Verhiltnis als 1 : 1000 in
Fliissen von wenigstens der in a bezeichneten Breite in einem stdrkeren Verhéiltnis als
1:200 enthalten sind. Sduren, Salze, schwerer Metalle alkalische Substanzen, Arsen,
Schwefelwasserstoff, Schwefelmetalle, Schwefligsiure. Die zuldssigen Quantitéiten der-
jenigen Verbindungen, welche bei ihrer Zersetzung Schwefelwasserstoff bzw. Schweflig-
séure liefern, sind in dem fiir letztere angegebenen Verhiltnis von 1 : 1000 bzw. 1 : 200
entsprechend zu berechnen. Wo immer tunlich, sind die hier angefiihrten Fliissigkeiten
durch Roéhren oder Kanile abzuleiten, die bis in den Strom des eigentlichen Wasser-
lanfes reichen und unter dem Niederwasser ausmiinden, jedenfalls aber so zu legen sind,
dafl eine Verunreinigung der Ufer ausgeschlossen ist; d) durch Abwasser aus Fabriken
und Gewerken, Ortschaften u. dgl., welche feste fiulnisfihige und bereits in Fiulnis
iibergegangene Substanzen von obiger Konzentration enthalten, sofern dieselben vorher
nicht durch Sand- oder Bodenfiltration gereinigt worden sind. Die Einleitung solcher
Substanzen unter obigem MafBle der Konzentration hat so zu geschehen, daB keine Ab-
lagerung im Wasserlauf stattfinden kann. Ferner sollten diese Fliissigkeiten, wo immer
tunlich, in der unter ¢ Absatz 3 angegebenen Weise abgeleitet werden; e) durch freies
Chlor oder chlorhaltige Wiasser oder Abginge der Gasanstalten und Teerdestillationen,
ferner durch Rohpetroleum oder Produkte der Petroleumdestillation; f) durch Dimpfe
oder Flissigkeiten in dem MaBe, daB das Wasser die Temperatur von 25° erreicht.*

In §22 der Landes-Fischerei- Ordnung vom 3. Februar 1888! fiir Baden
sind folgende Bestimmungen aufgenommen:

»Wenn die Genehmigung bzw. Untersagung der Einleitung von fremden Stoffen
in ein Fischwasser in Frage steht (Art. 23 des Wassergesetzes, Art. 4 des Gesetzes vom
3. Mirz 1870), so sind bei der Beurteilung der Frage, ob und in welcher Mischung die
betreffenden Stoffe als fiir den Fischbestand schidlich zu erachten, und welche MaB-
regeln zur tunlichen Verhiitung des Schadens anzuwenden sind, die nachstehenden
Grundsitze zu beachten.

! Ferner Gesetz vom 25. August 1876 mit Nachtrag vom 12. Mai 1882.
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1. Die Einleitung von schidlichen Abgéngen irgend welcher Zusammensetzung darf
erst dann gestattet werden, wenn nachgewiesen ist, dafl deren Beseitigung auf anderem
Wege, oder daBl eine Aufarbeitung derselben nicht ohne unverhiltnisméaBigen Aufwand
als durchfiihrbar sich erweist. Im Fall der Gestattung der Einleitung ist dieselbe jeden-
falls von folgenden Voraussetzungen abhingig zu machen:

a) Die Abginge miissen die im gegebenen Falle mogliche chemische oder mecha-
nische Reinigung und eine Verdiinnung mit den etwa vorhandenen reineren Ab-
wissern erfahren.

b) Die Einleitung der Abginge hat in allen Fiallen, in denen von einer nur periodisch
erfolgenden Einleitung Gefahren fiir den Fischbestand zu befiirchten sind, in
allméhlicher, auf den ganzen Tag gleichmifig verteilter Weise zu erfolgen.

c) Die Ableitung soll, wo immer die Beschaffenheit der Wasserlaufe es gestattet,
in Rohren oder Kanilen erfolgen, welche bis in den Strom des Wasserlaufes
reichen und unter dem Niederwasser ausmiinden, jedenfalls aber derart zu legen
sind, daB eine Verunreinigung der Ufer ausgeschlossen bleibt.

II. Stoffe der nachstehend verzeichneten Beschaffenheit diirfen unter keinen

Umstinden in Fischwasser eingeleitet werden:

1. Fliissigkeiten, in welchen mehr als 10 Proz. suspendierte und geldste Substanzen
enthalten sind;

2. Flussigkeiten, in welchen die nachverzeichneten Substanzen in einem stirkeren
Verhiltnis als in demjenigen von 1 : 1000 (beim Rhein von 1 : 200) enthalten
sind, nédmlich: Sduren, Salze, schwere Metalle, alkalische Substanzen, Arsen,
Schwefelwasserstoff, Schwefelmetalle, Schwefligsiure und Salze, welche Schweflig-
sdure bei ihrer Zersetzung liefern;

3. Abwisser aus Gewerben und Fabriken, welche feste fiulnisfihige Substanzen
enthalten, wenn dieselben nicht durch Sand- oder Bodenfiltration gereinigt
worden sind;

4. Chlor- und chlorkalkhaltige Wisser und Abginge der Gasanstalten und Teer-
destillationen, ferner Rohpetroleun und Produkte der Petroleumdestillation;

5. Dampf und Fliissigkeiten, deren Temperatur 40° R (50° C) iibersteigt.*’

Hiernach ist es gestattet, Wasser in den Rhein abzulassen, welches im Liter 4,999 g
Arsen od. dgl. enthilt, wihrend Chlor und Chlorkalk, ja sogar sonst ganz reines Wasser
von 51° vollig ausgeschlossen ist.

Abgesehen vom Rhein ist hier — wie in der Schweiz — keine Riicksicht genommen
auf die Abwassermengen im Vergleich zum FluBwasser. Eine Fabrik darf also stiindlich
100 cbm und mehr Wasser in einen Bach ablassen, welches im Liter 0,99 g Sduren, Salze
u. dgl. enthalt, aber nicht 1 1 mit 1,1 g und selbst in den Rhein nicht 1 1 Wasser von 51°.

Ein Entwurf zu einer Verordnung iiber die Abfiihrung von Schmutzstoffen in die
Gewiisser, welcher 1899 dem deutschen Fischereirat vorgelegt wurde von Hulva und
Weigeltl, wurde mit Recht angegriffen, dann in folgender Fassung wieder von Weigelt®
empfohlen:

Art. I. Bej neu entstehenden, konzessionierten oder auch einer Konzession nicht
bediirfenden neuen Betrieben sind die nachfolgenden Normen streng einzuhalten.

Art. II. Der Einwurf von groben Abféllen jeglicher Art in die Gewdsser darf nur
dann stattfinden, wenn nachgewiesen wird, dal deren Beseitigung oder Nutzbarmachung
durch Aufarbeitung und Wiedergewinnung oder auf anderem Wege ohne unverhéltnis-
miBigen Kostenaufwand nicht durchfiihrbar ist.

Art. III. Bei Erteilung der Genehmigung zur Ableitung von verunreinigenden Ab-
gingen aus Wohnstitten, Fabriken, gewerblichen oder land- und hauswirtschaftlichen

1 Fischers Jahresber. 1898, 470.
® Weigelt: Vorschriften fir die Entnahme und Untersuchung von Fischwissern
(Berlin 1900) S. 249.
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Betrieben in ein Gewiisser sind die in den folgenden Artikeln festgestellten MaBnahmen
anzuordnen, wobei als Voraussetzung gilt, daB das die Abwisser aufnehmende flieBende
Gewiisser bei Niederwasser eine mindestens zehnfache Wassermenge fiihrt.

Art. IV. Die Abgiinge sind vor Einleitung in die Gewisser, wenn nétig, abgekiihlt,
durch Klirung bzw. Reinigung und Verdiinnung tunlichst unschadlich zu machen (vgl.
Nr. 7 bis 9):

1. Triibe Abwisser diirfen nur bis zu 1 pro Mille Sink- und Schwebestoffe enthalten,
unter der Voraussetzung, dafl sich darunter nicht mehr als hochstens 0,5 pro
Mille organische Stoffe befinden — und

2. ablaufende Fliissigkeiten nicht mehr als 10 pro Mille geléster Mineralstoffe, mit
Ausnahme von Kochsalz und Chlorcalcium, welche bis zu 30 pro Mille in den
Abwissern zulissig sind, oder 0,5 pro Mille loslicher organischer Substanzen.

Eisen und Tonerdesalze in Losung, sowie Ammoniumcarbonat diirfen bis
0,1 pro Mille geduldet werden.

3. Eine noch geringere Konzentration mufl von Abwissern verlangt werden, welche
freie S#uren und giftige Metallsalze (Arsen-,,Blei-, Kupfer-, Zinkverbindungen)
oder freies Ammoniak enthalten; hier darf hochstens ein Gehalt bis zu 0,01 pro
Mille zugelassen werden.

4. Atzkalklésungen diirfen nur in solchen minimalen Konzentrationen in die offent-
lichen Gewdésser geleitet werden, daf3 unterhalb der EinfluBstellen, nach Durch-
mischung mit dem Wasser des freien Gewiissers, eine deutliche alkalische Re-
aktion nicht mehr wahrgenommen werden kann.

5. Von der Einleitung in einen Wasserlauf sind auszuschliefen:

a) Abwisser, welche freies Chlor oder unterchlorigsaure Salze, freie schweflige
Sture, Schwefelwasserstoff oder losliche Schwefelmetalle und Cyanverbin-
dungen in mehr als chemisch eben noch direkt nachweisbaren Mengen auf-
weisen;

b) faulige oder leicht in stinkende Fiulnis iibergehende feste Stoffe — wie z. B.
Kadaver, Fleischreste, Hautschabsel (Gerberei), Blutgerinnsel, Fikalien und
Mist;

c¢) faulige oder leicht in stinkende Fiulnis tibergehende Fliissigkeiten — z. B.
stédtische Jauchen und dhnliches —, wenn sie nicht, zuziiglich des Aufnahme-
gewissers, eine Verdiinnung erfahren haben, bei welcher stinkende Fiulnis-
vorginge ausgeschlossen erscheinen;

d) Kohlenwasserstoffe (Petroleum, Teertle usw.) und Fette in deutlich nach-
weisbaren Mengen.

6. Bei Nr. 1 bis 3 inkl. ist eine entsprechende Hinaufschiebung der oben angefiihrten
Grenzwerte zulissig, wenn das flieBende Aufnahmegewd#sser bei Niederwasser
eine Verdiinnung gewihrleistet, welche grofler ist, als die oben vorgeschriebene
zehnfache Verdiinnung, doch darf dem Aufnahmegewisser eine mehr als fiinf-
fache Konzentration der obigen ziffernmifBigen Werte niemals geboten werden.

7. Heie Abwisser miissen mindestens bis auf 30° am EinfluB in die Gewisser
abgekiihlt sein.

Auf das Weitere mufl verwiesen werden.

Auch diese Vorschlige sind zuriickzuweisen, weil viel zu streng und einseitig.
Weshalb soll z. B. das Abwasser — gleichgiiltigin welchen Mengen — auf 30° ab-
gekiihlt werden?, wihrend in Baden usw. 50° zugelassen werden? Weshalb soll ein Ab-
wasser mit Spuren von Chlor zuriickgewiesen werden, selbst wenn es in dem Flusse
millionenfach verdiinnt wird? Solche Grenzwerte fiir Abwisser mégen fiir den be-
treffenden Beamten ja recht bequem sein, als gesetzliche Bestimmung oder Polizei-
verordnung sind sie entschieden zuriickzuweisen, da verniinftigerweise nur verlangt

! Auf dem Pariser ,, Kongre3“ wurden 35° verlangt; vgl. Zft. f. angew. Chem.
1897, 517; 1899, 1132.
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werden kann, dafl das betreffende FluBwasser nicht durch das Abwasser so verunreinigt
wird, daf dadurch seine bisherige Verwendung beeintrichtigt wird®. Das kann aber
nur von Fall zu Fall durch unparteiische Sachversténdige festgestellt werden.

Wasserreinigung.

Entspricht das zur Verfiigung stehende Wasser nicht den Anforderungen
der Industrie (S.59 bis 104) und Hauswirtschaft (S. 51 bis 57), so muB}
dasselbe moglichst gereinigt werden.

Filtration.

Der Gebrauch, tritbes Wasser zu filtrieren, also die suspendierten Stoffe
zu entfernen, in der irrigen Meinung, daB klares Wasser nun auch unschid-
lich sei, ist langst bekannt. Die Filter der Alten bestanden aus kiinstlichen
Steinen, Muscheln usw. Plinius erwihnt Becher, in denen das Wasser durch
Wolle filtriert wurde.

Ganz besonders zahlreich sind die in den letzten 50 Jahren vorgeschlagenen
Filtriervorrichtungen zur Reinigung und Klirung von Wasser fiir den Haus-
gebrauch, auf Reisen usw. Man lifit das Wasser durch die verschiedensten
tierischen und pflanzlichen Stoffe, durch Kohle, Eisen, Steine, Sand u. dgl.
von oben nach unten hindurchflieBen, oder von unten nach oben darin auf-
steigen, oder aber man preBt das Wasser durch die filtrierenden Stoffe hin-
durch2.

Versuche ergaben, daf die Filtration mit Kohle, Eisenschwamm u. dgl.
sehr bald geradezu Bakterienherde werden, dafi das ,, Mikromembranfilter*
aus Asbest, das DBerkefeldsche Filter aus Infusorienerde (vgl. D.R.P.
Nr. 219 324) und das aus gebranntem Ton von Pasteur praktisch unbraunch-
bar sind?.

Das ,,Sukrofilter besteht aus einem Asbestgewebe, in dessen Webe-
maschen eine Tonerdeverbindung eingebrannt ist. Das Filter soll in Sitdwest-
afrika mit Erfolg angewendet werden4. Nach Versuchen von Hilgermann®
ermoglicht aber nur eine sachverstindige Kontrolle eine einwandfreie An-
wendung dieses Filters.

1 Zu beriicksichtigen ist, daB auch faulende landwirtschaftliche Abwisser den
TFischen sehr schidlich sind, daB besonders die Wiesenbewassecrung mit Bachwasser
zahllose Fische vernichtet.

2 Vgl. . Fischer: Chemische Technologie des Wassers (Braunschweig 1880) S. 148
bis 162; vgl. Dingl. pol. Journ. 228, 421; Fischers Jahresber. 1880, 732; 1881, 851; 1882,
949; 1883, 1023; 1884, 1077; 1885, 939; 1886, 877; 1888, 571; 1889, 520 u. 532; 1890,
579; 1896, 467.

3 Vgl. Fischers Jahresber. 1885, 940; 1886, 877; 1896, 467; Zft. f. Hygiene 8, 48;
14, 299; Veroff. d. Militdrsanititswesens Heft 9; Génie civ. 1911, 480.

4 Zft. f. angew. Chem. 1909, 865.

5 Gesundheitsing. 1911, 188.
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Alle die vielen kleineren Filterapparate fiir Hausgebrauch oder Reise
kldren nur das Wasser, sie geben aber nur sehr wenig Wasser oder iiberhaupt
kein gesundheitlich einwandfreies Filtrat, wenn nicht gleichzeitig Desinfek-
tionsmittel (Chlor u.dgl.) oder Hitze angewendet wird. (S. 191).

Fir technische Zwecke verwendet man zuweilen aufgeschwemmte
Filterschichten aus Cellulose oder Asbest.

Bei dem Asbestcellulosefilter
von Piefke (Fig. 21) z. B. ist in einem
druckdicht verschlossenen AuBengefa
eine Anzahl gleichzeitig wirkender
Filterkammern iibereinander angeord-
net. Der Raum iiber den aus verzinnter
Messingdrahtgaze hergestellten, durch
starke Siebbleche unterstiitzten Kam-
merbéden steht mit dem dubBeren Ge-
faBraum in freier Verbindung. Unter
den Filterbéden sind zur Ableitung der
filtrierten Flissigkeit bestimmte Hohl-
rdume gebildet, welche nach aulendicht
geschlossen sind und nach innen mit
einem zylindrischen Sammelraume fiir
das aus simtlichen Kammern ab-
gehende Filtrat in Verbindung stehen.
In dem zylindrischen Sammelraume ist
ein Standrohr angeordnet, durch wel-
ches eine gleichméBige Wirkung simt-
licher Einzelfilter herbeigefithrt wird.
Die séamtlichen Filterkammern werden
durch einen inmitten des Standrohres
angebrachten Bolzen mit einer Mutter
zusammengezogen. Fiir jede Kammer
ist ein Rithrarmpaar auf den zylindri-

Fig. 21. schen AuBenrindern aufgelagert. Die

Bewegung der Riithrarme wird durch

einen Biigel bewirkt, welcher die Enden siimtlicher Arme umfaBt. Der

Biigel wird durch einen Aufsatz auf der VerschluBmutter fiir den Filter-

einsatz zentrisch gefiihrt und kann durch ein Kurbelwerk in Drehbewegung

gesetzt werden. Das Filtriermaterial wird dem Apparat in starker Verdin-

nung durch den Hahn & zugefiihrt und lagert sich auf den Gazebéden der

Filterkammern gleichmifig ab, wihrend das Verdiinnungswasser durch Hahn ¢

abflieBt. Denselben Weg nimmt hiernach die zu filtrierende Fliissigkeit; sie
tritt bei b ein und verliBt durch c¢ filtriert den Apparat.

Vorwiegend werden aber Sandfilterapparate verwendet, oft mit
Alaunvorkldrung oder dergl. Die Reinigung des Sandes erfolgt durch
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Riickspiilung, oft unterstiitzt durch Rechen oder Drehen des ganzen
Apparates.

Nach Halvor Breda liegt Sand auf einem mit Bronzedrahtgewebe be-
spannten Siebboden b
(Fig. 22). Das tribe
Wasser steigt durch Ven-
til f und Rohr £ in den,
oberen Teil des TFilters,
verbreitet sich tuber die
Kiesschicht, durchdringt
diese, die Unreinigkeiten
auf der Oberflédche zuriick-
lassend, und flieft durch
den Leistungsregler e ab.
Zum Auswaschen des Fil-
ters dient Druckwasser
entweder von einem Hoch-
behélter oder einer Pumpe,
das durch das Rohr ¢ zu-
geleitet wird. Der Wasser-
strom durchdringt den
Kies von unten, wischt
ihn aus und fliet mit
Schlamm beladen durch Rohr k und Schieber % ab. Gleichzeitig wird das Riihr-
werk durch die Kurbel ¢, bei gréBeren Anlagen auch durch maschinellen An-

trieb in Umdrehung
versetzt und so ein
durchaus gleichmé-
(iges Auswaschen
erzielt.

Bei dem ge-
schlossenen Filter
(Fig. 23) fliefit das
Rohwasser bei f
zu, durchdringt die
Kiesschicht ¢ und
den Siebbodenb und
wird bei e abge-
lassen. Beim Reini-
gen des Filters flief}t

Fig. 23. das Schmutzwasser
durch g% ab.

Bei dem Filter (Fig. 24) flieBt das durch die Rohrleitung B herangefiihrte
zu reinigende Wasser in den Trichter E, woraus es auf die Teilungsplatte R
fallt, welche es horizontal iiber eine Kiesschicht verteilt, die auf einem starken

Fig. 22.
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Eisengestell ruht. Das Wasser tritt klar unter das Metallgestell und geht
durch die besonders eingerichteten Offnungen des konischen Trégers hin-

Fig. 24.

durch, infolgedessen es etwaige
mitgefithrte  kleine  Kies-
teilchen vor seinem Austritte
abgeben muB. Um die Filter-
masse zu reinigen, leert man
das Filter und stellt einen
Stromriickgang her, indem
man den Schiitzen des Aus-
flusses P offen iBt. Man
fordert die Reinigung, indem
man mittels einer #ubBeren
Kurbel eine groBe Scheibe in
Bewegung setzt, welche die
obere Kiesschicht nach allen
Richtungen bearbeitet. Unter
dem Drucke des Wasserlaufes
und der Wirkung der mecha-
nischen Bearbeitung gibt die
Filtriermasse schnell allen in
sich aufgenommenen Schlamm

ab, den man durch den Schiitzen des Awusflusses P+ entleert.

Das Filter von Krohnke! besteht aus einer horizontal in zwei Achsen

drehbar verlagerten, an beiden Enden
geschlossenen Trommel als Filterge-
hiuse, im Innern durch vertikale Quer-
winde so geteilt, daBl sich scheibenfér-
mige Kammern bilden, abwechselnd
mit Sand und Wasser gefiillt (Fig. 25).
Die Wasserkammern sind durch ge-
eignete Kanile mit je einer der Hohl-
achsen des Trommelgehduses so ver-
bunden, daB eine bestimmte Anzahl
von Kammern Rohwasser durch die
eine Hohlachse aufnimmt, wihrend
eine andere Anzahl Kammern filtrier-
tes Wasser durch die Hohlachse ab-
gibt. Zwischen Rohwasserkammern und
Reinwasserkammern liegen die Filter
scheiben aus Sand zwischen feinen

Fig. 25.

Metallsieben, durch starke, gestanzte Schutzboden verstirkt. Die Sand-
kammern sind nicht véllig mit Sand gefiilit. Die Scheidewand bis zur Roh-

1 Zft. f. angew. Chem. 1900, 1153.
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wasserkammer ist vollstindig durchlissig, diejenige zur Reinwasserkammer
nur im unteren Drittel. Bei der Reinigung des Filters wird die Filter-
trommel durch ein ein-

gebautes Zahnradgetriebe

mittels Kurbel in lang-

same Umdrehung ge-

bracht. Vorher wird der

Wasserstrom imFilter um-

gelenkt, so dafl das Wasser

von der Reinwasserseite

aus gegen die Schmutz-

und  Schlammschichten

auf den Filterflachen

stromt. Bei der Drehung

reiben sich die Sandteil-

chen hierbei aneinander,

wodurch die Sandwa-

schung wirksam erfolgt;

der aufgelagerte Schlamm

und der Schmutz wird bis

in die Siebmaschen hinein

verteilt und weggespiilt. Fig. 26.

Wenige Minuten Drehens geniigen zumeist, das Filter auf seine ehemalige
Filtrierfahigkeit zuriickzufiihren.

Das Filter von Bruch und Schlee (Fig. 26) ist in ein Mantelgehiuse ein-
gebaut und um einen fest-
liegenden Zylinder ¢ dreh-
bar. Das unreine Wasser
tritt aus dem Filtermantel
durch die gelochte Filter-
wand nach dem inneren
festliegenden ~ Zylinder
und durchzieht hierbei
eine entsprechend starke
Filterschicht, deren Korn-
gréfle dem Zwecke des zu
filtrierenden Wassers an-
gepal3t wird. Zur Reini-
gung wird das Filter in

Fig. 27. langsame drehende Be-

wegung gebracht, und der

Auslauf nach der Entleerungsleitung umgeschaltet. Wahrend der Umdrehung
bringen die eingebauten Rechen das Filtermaterial in fortgesetzte gegenseitige
Reibung, wobei unter Wasserdurchfluf} seine griindliche Ausspiilung erfolgt.
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Das Filter von Missong® besteht aus einem zweiseitig gelagerten, dreh-
baren, geschlossenen, gegossenen, zylindrischen Behilter, in dem durch
Zwischenwinde je nach der Grofle desselben 2 bis 8 Kammern gebildet wer-
den (Fig. 27). Auf den Zwischenwinden befinden sich konzentrische Rippen,
auf den Rippen kupferne Siebe und auf letzteren der Filtersand. Die Zwischen-
winde, Rippen und Siebe bilden Wasserkanile fiir die Abfithrung des filtrierten
Wassers. Das zu filtrierende Wasser tritt durch den rechten Hohlzapfen a
in den rechten senkrechten Kanal, und von diesem gelangt es durch die
Aussparungen iiber dem Filtersande in die einzelnen Kammern des Filter-
materialbehilters, flieBt dann senkrecht von oben nach unten durch den

Fig. 28.

Filtersand und die unter demselben liegenden Siebe in die von diesen, den
konzentrischen Rippen und den Zwischenwinden gebildeten Kanéle und aus
diesen durch die Aussparungen in den linken senkrechten Kanal und aus
diesem durch den linken Hohlzapfen n ab. Die Reinigung des Filtersandes
erfolgt dadurch, daf3 derselbe in den nicht vollstindig mit Sand gefiillten
Kammern bei der Drehung des Filtermaterialbehdlters kriftig geschiittelt
und durcheinander geworfen wird und durch periodischen Abflull des Wassers
durch einen auBerhalb des Behilters liegenden Steuerapparat (Muschel-
schieber), welcher nach je 4 Umdrehungen des Behilters sehr rasch gedsfinet
und geschlossen wird und dadurch StromstoBe erzeugt werden, welche die
Auswaschung beschleunigen.

1 D.R.P. Nr. 153 381 u. 173 609; Journ. f. Gasbel. 1912, 254, 446 u. 705.
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Bei Einrichtung von groflen Filteranlagen ist zundchst zu beriick-
sichtigen, daf3 eine Ablagerung vor der Filtration zur Erhaltung der
Filter sehr wesentlich ist, da sonst die im Wasser suspendierten Teile, nament-
lich Ton, Pflanzenreste, niedere Organismen u. dgl. auf der Oberflidche der
Filterschicht sich ablagern und dadurch eine héufigere Reinigung nétig
machen. Die Grofie der Absatzbehidlter richtet sich nach der zu reinigenden
Wassermenge, der Beschaffenheit der Sinkstoffe und der chemischen Zu-
sammensetzung der Wisser. Einige Wésser setzen ihren Schmutz schon inner-
halb 12 bis 24 Stunden ab, andere, die wenig Salze geldst enthalten, fordern mehr
Zeit. Nach Houston' bewirkt die Reinigung durch Ablagern die Bildung
eines Bodensatzes, der die groben Verunreinigungen enthélt, wodurch vielen
Bacillen die Lebenskraft entzogen wird. Das Ablagern vermindert die Zahl
aller Arten von Bakterien; die typischen Kolibakterien und die kolidhnlichen
Mikroben werden verringert. Die im Wasser suspendierten Stoffe werden
zum grofen Teil durch die Aufstauung entfernt, die Firbung nimmt ab,
desgleichen die Hérte. Das Zahlenverhéltnis der Bakterien wird auch ge-
andert, denn das Ablagern verringert die Zahl der typischen Kolibakterien
verhiltnismiBig stirker als die Zahl der ibrigen Bakterien. Falls das Wasser
lange genug aufgestaut wird, so wird durch das Ablagern dem Typhusbacillus
und den Choleravibrionen die Lebenskraft entzogen.

Fiir die Reinigung von groBeren Mengen Oberflichenwasser werden in
Deutschland vorwiegend Sandfilter angewendet? Beim Berliner Wasser-
werk haben z. B. die Filterschichten folgende Zusammensetzung:

feiner scharfer Sand . . . . . . . 559 mm
grober Sand . . . . . . . . . . . 51
feiner Kies . . . . . . . . . . . 152
mittlerer Kies . . . . . . . . . . 127
grober Kies . . . . . . . . . .. 76
kleine Feldsteine . . . . . . . . 102
groBe Feldsteine . . . . . . . . . 305
1372 mm

Fig. 28 zeigt nach Kimmel3 die in verschiedenen Stidten verwendeten
Hohen von Kies, Sand und Wasser.

Zur Reinigung des Diinenwassers in Leidiin fiir Amsterdam wird nach
Penninkt Diinensand verwendet, der, feiner als jeder andere Sand, mit
Schlamm, Muschelteilen, Holzstiicken, Moor usw. vermischt ist. Derselbe
besteht zu 94 Proz. aus Kornern unter 0,5 mm Grofe, von welcher Masse
die Halfte unter 0,2 mm GroBe hat. Das Porenvolumen betrigt im Mittel
35 Proz., wenn die Korner als Kugeln betrachtet werden, die Wasseraufnahme
im natiirlichen feuchten Zustande ungefihr 1/, des Volumens. Besteht nun

! Journ. f. Gasbel. 1912, 1288.

® Vgl. F. Fischer: Chemische Technologie des Wassers (Braunschweig 1878) S. 164
bis 190.

3 Journ. f. Gasbel. 1900.

¢ Journ. f. Gasbel. 1908, 617.
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der Diinensand aus Kugeln von 0,5 mm GréBle und darunter, dann enthélt
nach Lueger 1 cbm Diinensand nicht weniger als 50 000 bis 60 000 Millionen
Kugeln, die eine Oberfliche von 20 000 gm = 2 ha haben. Ein Filterbett-
von 2500 gm Grofe und 1 m dickem Sandbett wiirde demnach eine Gesamt-
korneroberfliche von 2500 X 20 000 = 50 Millionen gm == 5000 ha haben,
iiber die das Filtrat flieBen muB. Da bei 100 mm stiindlicher Filtergeschwin-
digkeit (d.i. 400 mm im Sande) 250 cbm stiindlich abstrémt, so kann in-
folgedessen die Stromschicht nicht dicker als 0,005 mm, d. h. 5 Mikron sein.
Dagegen verwendet man fiir die Rotterdamer Filter! nur groben FluBisand
von 0,35 mm Durchmesser. Auf 1 gm Filteroberfliche erhielt man in Leidiin
im Mittel 19 cbm, in Rotterdam aber 48 cbm Wasser.

Die Wahl des Sandes hingt von der Beschaffenheit des Rohwassers und
von ortlichen Verhédltnissen ab. Um den Filtersand zu tragen und zu ver-
hindern, daf} Teile desselben von dem filtrierten Wasser mitgenommen werden,
ruht der Sand auf einer Schicht feinen, ausgesiebten Kieses von etwa Erbsen-
grofe, deren Korngrofie so bemessen sein muB, daB die Sandkérner des Filter-
sandes nicht durch die Zwischenrdume der Kieskérner hindurch gelangen
konnen. Diese Schicht feinsten Kieses ruht wiederum auf einer groberen
Schicht, deren Korngrofle durch dieselbe Riicksicht in bezug auf die feinste
Kiesschicht bedingt ist; diese Kiesschicht ruht wiederum auf einer gréberen
und so fort; die unterste grobste Schicht muf} so grob sein, daf ihre kleinsten
Kiesel nicht durch die Locher oder Fugen der darin eingebetteten Sammel-
kanile gelangen kénnen; diese Zweig-Sammelkanile pflegen aus mit Zwischen-
rdumen aufgesetzten Ziegelsteinen oder aus durchlécherten Tonrshren zu be-
stehen, kénnen aber auch in anderer, sehr verschiedener Weise gebildet sein.

Unter Filtriergeschwindigkeit versteht man allgemein die Geschwin-
digkeit des im Filterbehdlter infolge der Durchléssigkeit des Sandes sinken-
den Wassers, und zwar den Weg, den dasselbe in einer Stunde zuriicklegt.
Man spricht in diesem Sinne von einer Filtriergeschwindigkeit von 100 mm,
von mehr oder weniger, gedacht aus der Gesamtfilteroberfliche bzw. dem
Wasserquerschnitt des Filters oberhalb der Sandfliche F und der Filter-
leistung in der Stunde @, als v = @ : . Wesentlich grofler als diese schein-
bare Filtriergeschwindigkeit ist die DurchfluBgeschwindigkeit
des Wassers in den Porenkanilen des Sandes. Die Angaben iiber die zu-
lissigen (scheinbaren) Filtriergeschwindigkeiten schwanken im allgemeinen
zwischen 50 und 100 mm die Stunde. Nach Versuchen von Bertschinger®
konnte die Filtriergeschwindigkeit sogar zwischen 120 bis 500 mm schwanken,
ohne dall die Reinigung des Wassers aus dem Ziirichersee gelitten hitte.
Samuelson® fordert fir Elbwasser 62,5 mm oder fiir 1 qm Filterfliche 1,5 cbm
in 24 Stunden. Nach seinen Versuchen betragen die Hohlriume, wenn der
gesamte, von dem betreffenden Material eingenommene Raum = 1 ist:

1 Journ. f. Gasbel. 1909, 519.
% Viertelj. naturforsch. Gesellsch. Ziirich 1889.
3 Journ. f. Gasbel. 1892, 660.
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Hohlraum,
Material wenn der
o - Gesamtraum = 1
Filtersand . . . . . . . . . ... ... 7 O,E:’»rfi h
Kies Nr. 4 (etwa bis ErbsengroBe) . . . . . . . . . ... .. 0,35
Kies Nr.3 . . . . . . . o o 0,39
Kies Nr. 2 . . . .0 o 0 o oo 0,41
Kies Nr. 1 (groflere Steine bis hinunter zu etwa WalnuBgréfe) . 0,43

Bei 62,5 mm der Stunde abwirts gerichteter, gleichmiBiger Bewegung
des Wassers im Sande betrigt also die Geschwindigkeit des Wassers in den
Zwischenrdumen der Sandkérner (in mm ausgedriickt):

62,5
60 X 60 x 0,31
oder nahezu 1/,, mm die Sekunde.

Offenbar héingt die zulassige Filtriergeschwindigkeit ab von der Beschaffen-
heit des zu reinigenden Wassers und von der des Filtersandes, so daB feste
Normen hierfiir nicht gegeben werden kénnen.

= 0,056 mm

Beim Anlassen eines Filters ist die Filtriergeschwindigkeit méglichst
gering zu nehmen. Eine Stadt hatte z. B.

gos él{llx]vfi?dgfg- ot Dauer des Filters j Bakterien
_ o im Mittel 120
1894 150 bis 250 im Min. 5 Tage { im Max. 1800
) im Mittel 80
1895 60 bis 75 14 Tage { im Max. 350

Aber auch diese Anfangsgeschwindigkeit ist oft noch zu grofS. Beer!
betont, daB unter gleichen Verhiiltnissen die Betriebsdauer und die Reinheit
des Wassers desto grofler ist, je geringer die Anfangsgeschwindigkeit ge-
wahlt wird.

Versuche iiber den Keimgehalt der Filterschicht eines 30 Jahre alten
Filters ergaben nach Kiimmel? in 1cc an der Sandoberflache 4 000 000 Keime,
10 mm tiefer nur 1 038 000 Keime, 256 mm von der Oberfliche 756 000 Keime,
50 mm 210 000, 250 mm 98 500, 500 mm tief 56 700, an der Oberfléche der
Kiesschicht 70 300 und in der Kiesschicht 24 800 Keime. Das Wasser, das
man durch das Filter durchfiltriert hatte, enthielt bei den unmittelbar vorher
entnommenen Proben unter 20 Keime.

Bei der Sandwische von Piefke (a. a. O.) wird der schmutzige Sand ver-
mittels einer Schaufel in kleinen, aber regelméfBigen Posten in die Trommel

1 Journ. f. Gasbel. 1893, 161; Fischers Jahresber. 1893, 490.
2 Journ. f. Gasbel. 1900, 613.

Fischer, Das Wasser. 9
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(Fig. 29) eingeworfen und durch die doppelgingige Spirale s, deren Win-
dungen nach dem, vorderen Ende zu allméhlich groBere- Neigung annehmen,
nach vorne geschraubt, entgegen einem Wasserstrome, der sich durch die
Trommel hindurchbewegt. Zahlreiche Stifte (gegen 1200 Stiick) und einzelne
; ; . zwischen die Windungen der
Spirale eingesetzte Schaufeln
durchwithlen den Sand und be-
wirken, daB sich die Schlamm-
teilchen loslésen und zerteilen,
wobei sie vom Wasserstrom
mit fortgerissen werden. Der
Sand wird also allméhlich
reiner, je weiter er nach vorn gedringt wird. AuBerhalb der Trommel ange-
langt, wird er von den Strahlen einer kridftigen Brause erfaBt, um einer
griindlichen Abspitlung unterworfen zu werden. Es wurden wiederholt 500 g
sowohl vom schmutzigen, wie vom gereinigten Sande entnommen, mit je 11
sterilen Wassers in eine verstopselte Flasche gefiillt und 5 bis 10- Minuten
lang kriftig durchgeschiittelt; von dem Spiilwasser wurde darauf 1 cc mit
sterilem Wasser 100fach verdiinnt und von der Verdiinnung 1,0 bzw. 0,5 cc
zum Gieflen der Platten verwendet:
1k Sand enthielt entwicklungsfihige Keime:

Datum Vor dem Waschen Nach dem Waschen
1. Febr. 1886 . . . . 6298 Millionen 50 Millionen
2. , 1836 . . .. 7940 '
3. , 1886 . ... 5948 ' 61 -
4. ,, 1886 . . .. 7586 »
5 , 1886 . . .. 6538 ’s
7. April 1886 . . . .,| 6300 ’» 61,6 '
8. , 1886 . ... 4320 » 73,6 -
Durchschnitt 6420 Millionen 61,3 Millionen

Danach hat der Sand beim Waschen von der Gesamtmenge der Bakterien
mehr als 99 Proz. verloren und etwas weniger als 1 Proz. festgehalten.

Bei den Hamburger Filteran-
lagen wird der Sand durch Wasser-
strahlgeblise (Fig. 30) 7mal ge-
hoben und dadurch gewaschen?.
Dieses Verfahren erfordert zwar
etwa 3 mal soviel Wasser von 1 bis
1,5 Atm. Druck, aber keine beson-
dere Betriebskraft fiir die Drehung
der Trommel. Nach Gotze? ver-
bindet man die. Vorteile beider
Reinigungsarten dadurch, daB man (in Bremen) eine Filtersandwische mit

1 Zft. d. Ver. deutsch. Ing. 1895, Nr. 28. 2 Journ, f. Gasbel. 1899, 528.

Fig. 30.
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vom Waschwasser bewegter Trommel anwendet. Um das Abraumen des
Sandes zu sparen, wird die Reinigung auch dadurch bewirkt, dafl reines
Wasser von unten eingefithrt wird, welches den Schmutz abschwemmt. Nach
C. Piefke (D. R. P. Nr. 70 513) erfolgt die Reinigung in der Weise, daBl die
Schlammdecke durch Stachelwalzen gelockert und von einem Wasserstrom
iiberspiilt wird. Von anderen Seiten wird das Miteinpressen von Luft
empfohlen®. Ob diese Art der Reinigung geniigt, hingt von Umsténden ab.

Grundsitze fiir die Reinigung von Oberflichenwasser durch
Sandfiltration. Nach lingeren Verhandlungen? sind am 13. Januar 1898
vom Reichskanzler mittels Rundschreiben folgende Grundsitze zur Kenntnis
der Bundesregierungen gebracht:

§ 1. Bei der Beurteilung eines filtrierten Oberflichenwassers sind folgende Punkte
zu beriicksichtigen: a) Die Wirkung der Filter ist als eine befriedigende anzusehen, wenn
der Keimgehalt des Filtrats jene Grenze nicht iiberschreitet, welche erfahrungsgemif
durch eine gute Sandfiltration fiir das betreffende Wasserwerk erreichbar ist. Ein be-
friedigendes Filtrat soll beim Verlassen des Filters in der Regel nicht mehr als ungefihr
100 Keime im Kubikzentimeter enthalten. b) Das Filtrat soll moglichst klar sein und
darf in bezug auf Farbe, Geschmack, Temperatur und chemisches Verhalten nicht
schlechter sein, als vor der Filtration.

§ 2. Um ein Wasserwerk in bakteriologischer Beziehung fortlaufend zu kontrollieren.
empfiehlt es sich, wo die zur Verfiigung stehenden Kriifte es irgend gestatten, das Filtrat
jedes einzelnen Filters téglich zu untersuchen. Von besonderer Wichtigkeit ist eine solche
tégliche Untersuchung: a) nach dem Bau eines neuen Filters, bis die ordnungsmiBige
Arbeit desselben feststeht, b) bei jedesmaligem Anlassen des Filters nach Reinigung usw.
desselben, und zwar wenigstens 2 Tage oder linger bis zu dem Zeitpunkte, an welchem
das Filtrat eine befriedigende Beschaffenheit hat, ¢) nachdem der Filterdruck iiber %/,
der fiir das betreffende Werk geltenden Maximalhthe gestiegen ist, d) wenn der Filter-
druck plétzlich abnimmt, e) unter allen ungewdéhnlichen Verhéltnissen, namentlich bei
Hochwasser.

§ 3. Um bakteriologische Untersuchungen im Sinne des § 1 zu a veranstalten zu
koénnen, muf} das Filtrat eines jeden Filters so zuginglich sein, dafl zu beliebiger Zeit
Proben entnommen werden kénnen.

§4. Um eine einheitliche Ausfilhrung der bakteriologischen Untersuchungen zu
sichern, wird das in der Anlage angegebene Verfahren zur allgemeinen Anwendung
empfohlen.

§ 5. Die mit der Ausfiihrung der bakteriologischen Untersuchung betrauten Per-
sonen miissen den Nachweis erbracht haben, daB sie die hierfiir erforderliche Befiéhigung
besitzen. Dieselben sollen, wenn irgend tunlich, der Betriebsleitung selbst angehoren.

§ 6. Entspricht das von einem Filter gelieferte Wasser den hygienischen Anforde-
rungen nicht, so ist dasselbe vom Gebrauch auszuschliefien, sofern die Ursache des mangel-
haften Verhaltens nicht schon bei Beendigung der bakteriologischen Untersuchung be-
hoben ist. Liefert ein Filter nicht nur voriibergehend ein ungeniigendes Filtrat, so ist
es auller Betrieb zu setzen und der Schaden aufzusuchen und zu beseitigen.

§7. Um ein minderwertiges, den Anforderungen nicht entsprechendes Wasser be-
seitigen zu kénnen (§ 6), mull jedes einzelne Filter eine Einrichtung besitzen, die es er-
laubt, dasselbe fiir sich von der Reinwasserleitung abzusperren und das Filtrat abzulassen.
Dieses Ablassen hat, soweit die Durchfiihrung des Betriebes es irgend gestattet, in der

1 Vgl. D. R. P. Nr. 135 550, 140 603, 172 505, 215 047, 241 091, 243 195.
% Veroff. d. Kais. Gesundheitsamts 1892, 767 ; Fischers Jahresber. 1893, 489; Journ.
f. Gasbel. 1894, 185; 1889, 330; 1900, 590.

9*
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Regel zu geschehen: 1. unmittelbar nach vollzogener Reinigung des Filters und 2. nach
Erginzung der Sandschicht. — Ob im einzelnen Falle nach Vornahme dieser Reinigung
bzw. Erginzung ein Ablassen des Filtrats notig ist und binnen welcher Zeit das Filtrat
die erforderliche Reinheit wahrscheinlich erlangt hat, mufB8 der leitende Techniker nach
seinen aus den fortlaufenden bakteriologischen Untersuchungen gewonnenen Erfahrungen
ermessen.

§ 8. Eine zweckmiBige Sandfiltration bedingt, daB die Filterfliche reichlich be-
messen und mit geniigender Reserve ausgestattet ist, um eine den 6rtlichen Verhiltnissen
und dem zu filtrierenden Wasser angepafBte miBige Filtrationsgeschwindigkeit zu sichern,

§9. Jedes einzelne Filter soll fiir sich regulierbar und in bezug auf Durchflufl,
Uberdruck und Beschaffenheit des Filtrats kontrollierbar sein; auch soll es fiir sich voll-
stindig entleert, sowie nach jeder Reinigung von unten mit filtriertem Wasser bis zur
Sandoberfliche angefiillt werden kénnen.

§ 10. Die Filtrationsgeschwindigkeit soll in jedem einzelnen Filter unter den fiir
die Filtration jeweils giinstigsten Bedingungen eingestellt werden kénnen und eine mog-
lichst gleichmaBige und vor plétzlichen Schwankungen oder Unterbrechungen gesicherte
sein. Zu diesem Behufe sollen namentlich die normalen Schwankungen, welche der nach
den verschiedenen Tageszeiten wechselnde Verbrauch verursacht, durch Reservoire mog-
lichst ausgeglichen werden.

§ 11. Die Filter sollen so angelegt sein, dal ihre Wirkung durch den ver#énderlichen
Wasserstand im Reinwasserbehélter oder -Schacht nicht beeinflufit wird.

§ 12. Der Filtrationsiiberdruck darf nie so groB werden, daB Durchbriiche der
obersten Filtrierschicht eintreten kénnen. Die Grenze, bis zu welcher der Uberdruck
ohne Beeintrichtigung des Filtrats gesteigert werden darf, ist fiir jedes Werk durch
bakteriologische Untersuchungen zu ermitteln.

§ 13. Die Filter sollen derart konstruiert sein, daf jeder Teil der Fliche eines jeden
Filters moglichst gleichmifig wirkt.

§ 14. Winde und Boden der Filter sollen wasserdicht hergestellt sein, und nament-
lich soll die Gefahr einer mittelbaren Verbindung oder Undichtigkeit, durch welche das
unfiltrierte Wasser auf dem Filter in die Reinwasserkanile gelangen kénnte, ausgeschlossen
sein. Zu diesem Zwecke ist insbesondere auf eine wasserdichte Herstellung und Erhaltung
der Luftschichte der Reinwasserkanile zu achten.

§ 15. Die Stdrke der Sandschicht soll mindestens so betrichtlich sein, da dieselbe
durch die Reinigungen niemals auf weniger als 30 cm verringert wird, jedoch empfiehlt
es sich, diese niedrigste Grenzzahl, wo der Betrieb es irgend gestattet, auf 40 cm zu erhohen.

§ 16. Es ist erwiinscht, daB von sémtlichen Sandfilterwerken im Deutschen Reiche
iiber die Betriebsergebnisse, namentlich iiber die bakteriologische Beschaffenheit des
iiber diese Frage in dauernder Verbindung mit der seitens der Filtertechniker gewshlten
Wassers vor und nach der Filtration dem Kaiserlichen Gesundheitsamt, welches sich
Kommission halten wird, alljahrlich Mitteilung gemacht wird. Die Mitteilung kann
mittels Ubersendung der betreffenden Formulare in nur je einmaliger Ausfertigung
erfolgen.

Anlage zu § 4.
Ausfithrung der bakteriologischen Untersuchung.

1. Herstellung der Nihrgelatine. Die Anfertigung der Nahrgelatine ist nach fol-
gender, lediglich zu diesem besonderen Zwecke gegebenen und vereinfachten Vorschrift
vorzunehmen.

Fleischextrakt pepton-Néhrgelatine.

2 Teile Fleischextrakt Liebig, 2 Teile trockenes Pepton Witte und 1 Teil Kochsalz
werden in 200 Teilen Wasser gelost; die Losung wird ungefihr 1/, Stunde im Dampfe
erhitzt und nach dem Erkalten und Absetzen filtriert. Auf 900 Teile dieser Fliissigkeit
werden 100 Teile feinste weiBle Speisegelatine zugefiigt, und nach dem Quellen und Er-
weichen der Gelatine wird die Auflosung durch (hochstens halbstiindiges) Erhitzen im
Dampfe bewirkt. Darauf werden der siedendheiflen Fliissigkeit 30 Teile Normalnatron-
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lauge zugefiigt und jetzt tropfenweise so lange von der Normalnatronlauge zugegeben,
bis eine herausgenommene Probe auf glattem, blauviolettem Lackmuspapier neutrale
Reaktion zeigt, d. h. die Farbe des Papiers nicht verindert. Nach viertelstiindigem Er-
hitzen im Dampfe muB die Gelatinelosung nochmals auf ihre Reaktion gepriift und
wenn notig die urspriingliche Reaktion durch einige Tropfen der Normalnatronlauge
wieder hergestellt werden. Alsdann wird der so auf den Lackmusblauneutralpunkt ein-
gestellten Gelatine 11/, Teil krystallisierte Soda zugegeben und die Gelatinelésung durch
weiteres, halb- bis hochstens dreiviertelstiindiges Erhitzen im Dampfe gekldrt und darauf
durch ein mit heiBem Wasser angefeuchtetes, feinporiges Filtrierpapier filtriert. Unmittel-
bar nach dem Filtrieren wird die noch warme Gelatine zweckmiBig mit Hilfe einer Abfiill-
vorrichtung, z. B. des Treskowschen Trichters in sterilisierte (durch einstiindiges Erhitzen
auf 130 bis 150°) Reagensrohrchen in Mengen von 10 cc eingefiillt und in diesen Rohrchen
durch einmaliges 15 bis 20 Minuten langes Erhitzen im Dampfe sterilisiert. Die Nihrgela-
tine sei klar und von gelblicher Farbe. Sie darf bei Temperaturen unter 26° nicht weich und
unter 30° nicht fliissig werden. Blauviolettes Lackmuspapier werde durch die verfliissigte
Nihrgelatine deutlich stirker gebldut. Auf Phenolphthalein reagiere sie noch schwach sauer.

2. Entnahme der Wasserproben. Die Entnahmegefifile miissen sterilisiert sein.
Bei der Entnahme der Proben ist jede Verunreinigung des Wassers zu vermeiden; auch
ist darauf zu achten, daf die Miindung der EntnahmegefiBe withrend des Offnens, Fiillens
und VerschlieBens nicht mit den Fingern beriihrt wird.

3. Anlegen der Kulturen. Nach der Entnahme der Wasserproben sind moglichst
bald die Kulturen anzulegen, damit die Fehlerquelle ausgeschlossen wird, die aus der
Vermehrung der Keime wihrend der Aufbewahrungszeit des Wassers entsteht. Die
Gelatineplatten sind daher moglichst unmittelbar nach Entnahme der Wasserproben
anzulegen. Die zum Abmessen der Wassermengen fiir das Anlegen der Kulturplatten
zu benutzenden Pipetten miissen mit Teilstrichen versehen sein, welche gestatten, Mengen
von 0,1 bis 1 cc Wasser genau abzumessen. Sie sind in gutschlieBenden Blechbiichsen
durch einstiindiges Erhitzen auf 130 bis 150° im Trockenschrank zu sterilisieren. —
Fiir die Untersuchung des filtrierten Wassers geniigt die Anfertigung einer Gelatineplatte
mit 1 cc der Wasserprobe; fiir die Untersuchung des Rohwassers dagegen ist die Her-
stellung 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 unter-
suchenden Wasserprobe mit der Pipette unter der tiblichen Vorsicht herausgenommene
Wassermenge in ein Petrischilchen entleert und dazu gleich darauf der zwischen 30 und
40° verfliissigte Inhalt eines Gelatinershrchens gegossen wird. Wasser und Gelatine
werden alsdann durch wiederholtes sanftes Neigen des Doppelschilchens miteinander
vermischt; die Mischung wird gleichmifiig auf dem Boden der Schale ausgebreitet und
zum Erstarren gebracht. — Die fertigen Kulturschilchen sind vor Licht und Staub
geschiitzt bei einer Temperatur von 20 bis 22° aufzubewahren; zu diesem Zwecke empfiehlt
sich die Benutzung eines auf die genannte Temperatur eingestellten Brutschrankes.

4. Zéhlung der Keime. Die Zahl der entwickelten Kolonien ist 48 Stunden nach
Herrichtung der Kulturplatten mit Hilfe der Lupe und nétigenfalls einer Zahlplatte fest-
zustellen. Die gefundene Zahl ist unter Bemerkung der Ziichtungstemperatur in die
fortlaufend gefiihrten Tabellen einzutragen.

Bei Verwendung der Filter beeintrdchtigen besonders Algenwucherungen
die Betriebsfahigkeit der Filter. Strohmeyer! fand im Filterschlamm und im
Elbwasser 160 Algenarten. Die Algendecke der Filter kann, wenn diese dem
Lichte frei zugénglich ist, als ein wirksames Mittel zur Verminderung des
Bakteriengehalts des Leitungswassers angesehen werden, ein Grund dafiir,
dafl die offenen Filter den bedeckten vorzuziehen sind.

1 Centralbl. f. Bakt. 1898, 481.
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Nach Untersuchungen in Rotterdam? entwickeln sich auf den Filtern
verschiedene Algen, namlich griine Algen (Chlorophyceen), blaue Algen
(Cyanophyceen) und Kieselalgen (Diatomeen), die mit dem Wasser der Maas
auf die Filter gebracht werden. Es sind hauptsiichlich die Diatomeen, die
durch das Absetzen einer 1 bis 2 ecm dicken schleimigen Schicht Veranlassung
zur schnellen Verstopfung der Filter geben. Solange diese Schicht unter
dem EinfluB einer starken Einwirkung des Lichts ein kriiftiges Leben zeigt
und eine starke Sauerstoffabscheidung stattfindet, arbeitet das Filter gut.
Verringert sich die Sauerstoffentwicklung, wodurch die Schicht dichter wird
und zusammensinkt, so schlieBt sich das Filter. Tritt eine starke Vermehrung
der Sauerstoffentwicklung ein, so wird die Schicht aufgehoben und es steigen
Flocken an die Oberfliche. In den Filtern fiir Amsterdam traten ungeheure
Mengen von Miickenlarven auf. Der Inhalt einer solchen Larve ist unter-
sucht; in den angelegten Kulturen wurden ungefihr 100 000 Kolibakterien
gezihlt, die sehr viele Ahnlichkeit mit dem menschlichen Koli haben. Dieses
ist wichtig, da noch niemand daran gedacht hat, daff die in dem Filtrat ge-
fundenen Koli vermutlich zum groBen Teil von den Miickenlarven herriihren
konnen.

Zur Beseitigung der griinen Algen, welche dem Wasser einen unange-
nehmen Fischgeruch erteilen, empfiehlt Moore? Kupfervitriol. Das Wasser
enthielt 7000 Algen in 1 cc und wurde mit einer verdiinnten Losung von
1: 4 000 000 Kupfervitriol behandelt. In wenigen Stunden war der iible Ge-
ruch fast verschwunden, in 24 Stunden begann die griine Férbung des Wassers
nachzulassen und nach 3 Tagen war das Wasser angeblich genieBbar. Das
Verfahren wird in Amerika praktisch ausgefiibrt3. Clark und Gaget stellten
Versuche in groBerem Mafistabe an, um zu priifen, ob durch vorhergehenden
Zusatz von Xupfersulfat zum Wasser bei der langsamen Sandfiltration
eine groflere reinigende Wirkung zu erzielen ist. Zusitze von 1 bis 7,5 mg
Kupfersulfat im Liter ergaben, daB die Filter schlechtere Resultate lieferten,
als bei kupfersulfatfreiem Wasser.

Die Versuche der englischen FluBkommission (VI. Report S. 217) zeigten,
daB bei der Sandfiltration, wie sie die Londoner Wassergesellschaften in
grofem MaBstabe ausfilhren, das Wasser nicht nur geklirt wird, sondern da
auch die organischen Stoffe teilweise beseitigt werden. Auch Bertschinger®
und Wolffhiigel® bestitigten, daBl der Gehalt an organischen Stoffen und
Ammoniak durch die Filtration vermindert wird. Nach Versuchen von
Piefke? trat bei Verwendung eines vollig sterilisierten Filters statt der er-
warteten Verminderung eine aullerordentliche Vermehrung der Mikroorganis-

1 Journ. f. Gasbel. 1909, 520.

2 Gesundheit Juni 1905.

3 Gesundheitsing. 1906, 324.

4 Journ. f. Infekt., Febr. 1906.

5 Zit. angew. Chem. 1889, 546.

6 Arb. a. d. Kais. Gesundheitsamt 1886, 1.

7 Fischers Jahresber. d. chem. Technol. 1890, 579; Zft. f. Hygiene (1894) 16, 181.
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men ein, die erst nach einer lingeren Reihe von Tagen ein wenig wieder
nachlieB. Hatte der Druck, der auf das Filter wirken muBlte, um eine Filtrier-
geschwindigkeit von 0,1 m zu unterhalten, die Grolle von 0,8 m erreichi,
so wurde die Filtration unterbrochen und der an der Sandoberfliche ange-
sammelte Schmutz entfernt. Bei Wiederingangsetzung des Filters wieder-
holten sich dieselben Erscheinungen, indessen schon minder auffillig als in
der ersten Periode. Die dritte und vierte Periode lieferten ebenfalls noch
ginzlich unbrauchbares Wasser, und erst bei Schluf der fiinften Periode
fing das Filter an, leidlich zu arbeiten, aber es verging lange Zeit, ehe es sich
mit einem alten Filter messen konnte. Kennzeichnend fir das mit sterilem
Sande erzielte Filtrat war auBer der grofien Anzahl von Mikroorganismen
noch die etwas mangelhafte Klarheit. — Mit der Besserung, die in dieser
Beziehung allméhlich eintrat, ging ersichtlich Hand in Hand eine stetige
Vervollkommnung der chemischen Reinigung des Wassers. Wahrend das-
selbe anfangs fast unveréndert den sterilen Sand verliel, wurde spater mehr
und mehr eine Abnahme der Oxydierbarkeit bemerkbar. Es dauerte jedoch
ziemlich lange, ehe das sterile Filter dem Wirkungsgrade eines reifen ndher kam.

Die wahrend des Filtrierens auf der Oberfliche der Sandschicht sich an-
sammelnde Schmutzdecke ist der Hauptsitz der Bakterien. Wird sie beim
Reinigen des Filters nebst dem unmittelbar darunter folgenden, dem Auge
verschmutzt erscheinenden Sande entfernt, so kommen damit gerade die am
stirksten verdichteten Teile in Wegfall, denen man eine besondere Wichtig-
keit zuschreiben mufl. Bevor nicht die Verdichtung der obersten Zone an-
nihernd wiederhergestellt ist, mul daher die Leistung des Filters etwas
mangelhaft sein. Das beweisen in der Tat die Ergebnisse der bakteriologischen
Priifung nach jeder Filterreinigung; es vergehen immer mehrere Tage, ehe
die Nachwirkungen ganz voriiber sind.

Die Tatsache, dafl in sterilen Filtern trotz kriftiger Sauerstoffabsorption
keine nennenswerte Oxydierung der aufgeldsten organischen Stoffe statt-
findet, wies darauf hin, dafl dauernde und belangreiche chemische Reaktionen
allein von den im Sande angesammelten Bakterien ausgehen. DemgemiB
sind die kriftigsten Reaktionen von den Zonen zu erwarten, welche der Haupt-
sitz der Bakterien sind, also von den oberen, wohingegen in den tieferen im
Verhéltnis zu der geringeren Zahl der von ihnen beherbergten Bakterien die
chemischen Wirkungen aller Wahrscheinlichkeit nach sich vermindern wer-
den. IThre Bestdtigung fand diese Vermutung bei der Vergleichung der Er-
gebnisse der Versuchsfilter, welche Sandschichten von verschiedener Dicke
enthielten. — Es ergab sich, dall die chemische Wirkung der tieferen Schichten-
glieder schwiicher wurde, und dafl nach Reduktion der organischen Substanz
auf einen gewissen Betrag keine weitere Verminderung derselben durch Bak-
terien mehr herbeigefiihrt wurde. Da dieses nicht an etwaigem Sauerstoff-
mangel gelegen haben kann, so bleibt als einzig moglicher Grund der iibrig,
daf schlieBlich die Nahrstoffe ausgegangen sind. Der nach hinldnglich aus-
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gedehnter Filtration im Wasser noch zuriickbleibende, nahezu konstante
Rest von organischer Substanz besitzt also keinen Nihrwert mehr und ist
folglich nicht girungs- oder faulnisfahig. So ist die Filtration, nach ihrer
chemischen Seite betrachtet, vorwiegend ein GirungsprozeB; darin beruhen
sowohl ihre Vorziige wie ihre naturgeméfBen Beschrinkungen. Nach weiteren
Versuchen von Piefke und Frinkel! sind die Sandfilter keine keimdicht arbei-
tenden Apparate; weder die gewdhnlichen Wasserbakterien, noch auch
Typhus- und Cholerabacillen werden von denselben mit Sicherheit zuriick-
gehalten. Die Menge der in das Filtrat iibergehenden Mikroorganismen ist
abhéngig von der Anzahl der im unfiltrierten Wasser vorhandenen und von
der Schnelligkeit der Filtration. Anfang und Ende einer jeden Periode sind
besonders gefdhrliche Zeiten, weil im ersteren Falle die Filter noch micht
ihre volle Leistungsfahigkeit erlangt haben, im letzteren die Pressung der
oberfléchlichen Filterschichten, vielleicht auch das selbstindige Durchwachsen
der Bakterien durch diese ein Abwiértssteigen der Mikroorganismen begiinsti-
gen. Auf die Menge der die Filter durchdringenden Bakterien ist somit von
EinfluB} die Anzahl der im unfiltrierten Wasser bereits vorhandenen und be-
sonders die Schnelligkeit der Filtration. Fir Spreewasser wiren woméglich
50 mm nicht zu iiberschreiten. Auf jeden Fall sind die Sandfilter, selbst wenn
ihr Betrieb von berufenster und sachkundigster Hand geleitet wird, doch
nicht imstande, eine vollstindige Sicherheit fiir ausreichende Sduberung des
Trinkwassers von schédlichen, infektidsen Stoffen zu geben. Mag man auch
die Wahrscheinlichkeit des Uberganges pathogener Bakterien in das Filtrat
als eine sehr geringfiigige hinstellen, s6 mufl man doch die Méglichkeit eines
derartigen ungliicklichen Zufalls zugeben. Die Menge des untersuchten
Filtrates betrug jedesmal nur 1 ce, war ein verschwindend kleiner Bruchteil
der Gesamtmenge, und wenn sich hier nur wenige pathogene Keime ent-
decken lassen, so werden daraus doch, auf das Ganze berechnet, recht erheb-
liche Zahlen, die geniigen, um die ausgedehnteste Epidemie zu veranlassen.
Nimmt man endlich an, daB die Bakterien sich innerhalb des Filters ver-
mehren und durch dasselbe hindurchwachsen kénnen, so vermag schon ein
einziger Anfangskeim auf diesem Wege schlieBlich das groBte Unheil anzu-
richten. — Es gibt demnach iiberhaupt keine praktisch brauchbaren, keim-
dichten Filter2.

Nach neueren Beobachtungen ist die Wirkung der Filterhaut nicht so
ausschlaggebend, als frilher angenommen wurde®. In Magdeburg bildet sich
nach Einfithrung der Stufenfilter keine Filterhaut mehr, weil die feinen
Schwebestoffe schon vorher abgefangen sind. Somit bleibt fiir die Entfernung
der Bakterien nur die Wirkung der schleimigen Beschaffenheit des Sandes
tibrig, die ja ihrerseits wieder durch Wasserbakterien bedingt wird ; und diese
Wirkung erweist sich als vollkommen ausreichend. Auch in Amsterdam bildet

1 Zit. f. Hygiene 8, Sonderabdr.
2 Vgl. Journ. f. Gasbel. 1890, 501; 1891, 207; Fischers Jahresber. 1890, 582.
3 Journ. f. Gasbel. 1910, 188 u. 717; vgl. das. 1895, 85 u. 99; 1902, 585.
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sich nach Einrichtung der Vorfilter auf den Nachfiltern keine Filterhaut
mehr; auch hier ist die bakteriologische Reinigung an die Oberflichenwirkung
der Sandkérner selbst und nicht an die Filterhaut gebunden.

Die Sauerstoffzehrung in Sandfiltern untersuchte Nolll. Die Herab-
setzung der Oxydierbarkeit scheint danach durch chemische und physikalische
Vorginge zustande zu kommen2.

Zur Entlastung der Filter versetzt man neuerdings das Wasser auch wohl
mit Tonerdesulfat (vgl. S.149).

Nach Gotze wird in Bremen (vgl. S. 142) in Fillen, in denen das Rohwasser
der Verarbeitung zu einwandfreiem Trinkwasser grofiere Schwierigkeiten be-
reitet, Doppelfiltration und Vorklarung mit schwefelsaurer Tonerde zu Hilfe
genommen. Die Zumischung der schwefelsauren Tonerde geschieht in der
Weise, daf} in Behéltern festes Material mit Wasser zu einer starken Losung
unbestimmter Sittigung aufgelést wird. In einer zweiten Batterie von Fassern
wird die starke Losung verdiinnt und nach dem Ardometer auf den bestimm-
ten Sattigungsgrad 1 : 5 gebracht, so dafl also in 51 dieser Losung 1 k Ton-
erdesulfat enthalten ist. Von der Losung wird dann 1 : 5000 bis 1 : 10 000
dem Rohwasser zugesetzt. Der Verbrauch an schwefelsaurer Tonerde war
im Betriebsjahr 70 t fiir 10 325 Mk. oder fiir 1 cbm geférderten Wassers
0,092 Pig.

In Hamburg ist nach Schertel® durch die Vorbehandlung des Wassers
mit schwefelsaurer Tonerde die Durchsichtigkeit erhoht, eine Verminderung
der Keimzahl im Filtrat wurde nicht erreicht, ebensowenig ein nennenswert
giinstiger EinfluBl auf die Laufzeit der Filter. Die Oxydierbarkeit wurde
vermindert.

Nach Fullert liefl sich aus Ohiowasser durch Klirbassins und Sandfiltra-
tion im allgemeinen blankes Wasser erzielen; zu Zeiten starker Tritbung des
Ohiowassers mufite jedoch zur chemischen Reinigung mittels Aluminium-
sulfats mit nachfolgender Klarung und Filtration geschritten werden (etwa
20 mg Sulfat auf 11 bei 50 bis 100 mg suspendierten Stoffen bzw. 300 bis
400 mg bei 2,6 g). Ferner wurde das Wasser erst durch Stehen vorgeklirt,
dann mit Aluminiumsulfat versetzt und filtriert; die oberste Filterschicht
wurde zu ihrer Wiederbelebung von Zeit zu Zeit aufgeritzt, der Sand wurde
im Filter selbst gewaschen durch Aufrithren und Durchspiilen mit Reinwasser
von unten nach oben.

Bei der Anlage fiir Ithaka von Seewasser war es nur selten moglich, mit
weniger als 156 g Tonerdesulfat fiir 1 cbm Wasser auszukommen ; in einzelnen
Féllen, wo es sich um sehr starke Triibungen handelte, muBte fiir wenige
Stunden der 8 bis 10fache Betrag zugegeben werden, um eine geniigende
Klidrung zu erreichen. Wird von diesen Ausnahmefillen abgesehen, so kann

1 Gesundheitsing. 1911, 77.

2 Vgl. Arb. a. d. Kais. Gesundheitsamt (1910) 34, 230.
3 Journ. f. Gasbel. 1910, 8.

¢ Journ. {. Gasbel. 1900, 42.
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der durchschnittliche Zusatz mit 200 g fiir 1 cbm Wasser angegeben werden.
Dann folgt Sandfilter?.

Nach Versuchen von Nachiigall? konnten durch gréBeren Alaunzusatz
Filtrationsdauer und Ergiebigkeit erhoht werden, es machte sich aber nicht
bezahlt, mehr Alaun zu verwenden, als zur griindlichen Ausflockung in
der jeweiligen Zeit erforderlich ist. GroBere Zusitze erhShen die Flocken-
bildung, wodurch natiirlich mehr Bakterien, Suspensionen und Farbstoffe
zu Boden gerissen werden; aber die dadurch erzielte Verbesserung des Roh-
wassers steht in keinem Verhéltnis zu den Kosten fiir den mehrverbrauchten
Alaun, auch wird die Betriebsdauer der Filter wohl kaum dadurch verlédngert.

Fiir Leeuwarden wird nach Halbertsma?® das einem Binnensee entnommene
Wasser mit Aluminiumsulfat versetzt, etwa 0,1 k auf 1 cbm; dasselbe ent-
hielt vor (I) und nach (IT) der Reinigung (mg im Liter):

I 1I
Aufgeloste feste Stoffe . . . . . . . .. 650 714
Kalk . . ... ... ... ...... 67 94
Magnesia . . . . .. . . oL oL 44 43
Tonerde . . . . . . . . . . ... .. 0 Sp.
Schwefelsdure . . . . . . . . . . ... 95 146
Chlor . . . .. ... . .. ... ... 23 230
Kochsalz . . . . ... .. ... ... 38 379
Nitrose Verbindungen . . . . . . . .. Sp. 0
Ammoniak . . . .. . . ... ... 0,3 0,2
Kalipermanganat zur Oxydation erf. . . . 70 38

Das Aluminiumsulfat wird in 2 dazu bestimmten Becken von je 10chm
Inhalt in 6 Teilen Wasser aufgelést. Die kleinen Alaunpumpen saugen diese
Auflésung aus den Becken und driicken dieselbe iiber ein offenes Standrohr
hin in die Entlastungsréhren der Filterpumpen, wodurch eine vollkommene
Vermischung stattfindet. Der Alaun scheidet die moorigen Teile aus dem
Wasser aus; man a6t diese auf den Boden sinken und zapft das dariber
verbleibende hellere Wasser auf die Sandfilter ab. Die Filterbetten bestehen
aus folgenden, wagerechten Schichten, von oben beginnend:

20 cm feiner (Diinen-) Sand,
20 ,, grober FluBsand,
10 ,, Seemuscheln,

10 ,, feiner Kies und
10 bis 20 ,, grober Kies.

Beim Berliner Wasserwerk am Stralauer Tor dient nach Piefke4 als Sammler
fir das filtrierte Wasser ein iiber der Sohle aufgemauerter Kanal, der sich
itber die ganze Liénge des Filters von einer Stirnmauer bis zur gegeniiber-
liegenden erstreckt (Fig. 31 bis 34). Der Kanal ist oben durch ein wasser-
dichtes, halbkreisférmiges Gewolbe geschlossen; seine Hohe und Breite sind

1 Journ. {. Gasbel. 1908, 753.
2 Gesundheitsing. (1911) 34, 545.
3 Journ. {. Gasbel. 1893, 688.
4 Zft. f. Hygiene 8, Sonderabdr.
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einander gleich und so bemessen, daBl der Querschnitt ein Rohr von 0,61 m
aufnehmen kann. Die Wangen des Kanales haben auf beiden Seiten am
Grunde, wo sie auf der Sohle aufstehen, zahlreiche Offnungen, welche das
filtrierte Wasser einlassen. Die Offnungen sind hergestellt durch Auslassen
einzelner Steine in der untersten Ziegelschicht. Bei Filtern, deren Grundrif-
form mehr quadratisch als ldnglich ist, werden gewdhnlich noch mehrere
kleinere, vom Hauptkanal rechtwinklig abzweigende Seitenkanéle angeordnet.
Am Ende eines jeden Kanales ist auf den Scheitel ein 10 cm weites Rohr
aufgesetzt und nach oben bis iiber die Wasserfliche in den Luftraum hinein
verlingert. Die Ausmiindung ins Freie ist gegen Verstopfung durch ein Gitter
geschiitzt. Wo der Hauptkanal die Stirnwand trifft, durch welche das filtrierte
Wasser das Filter verlassen soll, ist sie durchbrochen und durch die Durch-
bruchsstelle ein 61 cm weites Rohr geschoben. Dasselbe schlieft sich genan
an den Sammler an und leitet das filtrierte Wasser in einen nach dem Rein-
wasserbehiilter fiihrenden Rohrstrang iiber. Um die Verbindung des Filters

Fig. 33.

und des Reinwasserbehilters nach Belieben aufheben und wieder herstellen
zu kénnen, ist in das Rohr ein Keilschieber % eingeschaltet. — Bei der Zu-
filhrung des Wassers ist darauf zu achten, daf kein Strom entsteht, der im-
stande ist, den Sand von seiner Lagerstelle fortzuspiilen und etwa gar den
Kies freizulegen. Deshalb ist das Zufithrungsrohr, nachdem es durch die
Stirnwand hindurchgefiihrt worden, knieférmig umgebogen und seine Miin-
dung nach oben gerichtet. — Ein in das Zufithrungsrohr ! eingesetzter, durch
einen Einsteigeschacht zugiinglicher Schieber ¢ regelt die zuflieBende Wasser-
menge und sperrt erforderlichenfalls den ZufluB ganz ab. — Da es nicht
immer gelingt, den Schieber ¢ so zu stellen, dall er genau ebensoviel Wasser
zufithrt als durch den Reinwasserschieber k abflieBt, so ist der Wasserspiegel
im Filter mancherlei Schwankungen ausgesetzt. Dem UberflieBen des Wassers
iiber den Rand des Filters wird vorgebeugt durch einen sog. Uberlauf,
ein ziemlich weites, oben offenes Rohr %, welches bis zu dem Stande reicht,
welcher vom Wasser nicht iiberschritten werden darf. Unten steht es mit
einem tiefliegenden, auBerhalb des Filters vorbeiziehenden AbfluBkanal a
darch ein Knierohr in Verbindung.

Das Sandfilter muB entleert werden, wenn infolge zu groBler Schlamm-
ansammlung an der Oberfliche des Sandes die Durchldssigkeit des letzteren
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go stark vermindert ist, daf das Filter weit hinter seiner Normalleistung
zuriickbleibt. Das Ablassen des iiber dem Sande stehenden Wassers wird
vollzogen mit Hilfe eines am Uberlauf sitzenden Tellerventils ». — Die Reini-
gung eines Filters besteht im Abschippen der auf der Oberfliche des Sandes
angesammelten Schmutzschicht. In den wirmeren Jahreszeiten sind es vor-
zugsweise nadel- und schuppenférmige Algen, welche das Filter schnell un-
durchdringlich oder ,,tot* machen, wie der Ausdruck lautet. Fir die Reini-
gung mufl die den Sand verlegende Schicht vollstindig abgeriumt werden;
auBlerdem auch noch die ganze obere Partie des Sandes, soweit dieselbe dem
Auge von Schmutz durchdrungen erscheint, herauszunehmen, ist unzweck-
mifig, da nach Piefkes Beobachtungen ein Filter fast ebenso leicht weiter
arbeitet, wenn man von der Sandschicht nur 10 oder 15 mm abnimmt, statt
der 30 oder 40, die im ganzen . .. I
etwa schmutzig geféirbt er- "/ N 4 ;T\i ——
scheinen. Die Auffilllung der 77 1 it :

Filterbetten mit gewaschenem ﬁ
Sand (S.130) wird vorgenom- —+f
men, sobald die Sandschicht nur ( 5 7 L
noch die Hilfte ihrer urspriing- -
lichen Dicke besitzt. Wahrend Fig. 34.

der obere Sand in besténdiger

Bewegung ist, verbleibt der untere viele Jahre lang unangetastet an seinem
urspriinglichen Platze liegen, bis die Ergiebigkeit zu sehr abnahm, so dafl auch
dieser untere Sand gewaschen werden muBite. Die bakteriologische Unter-
suchung des Sandes (durch Schiitteln mit Wasser und Priifen des Spiilwassers)
aus einem 10 Jahre und einem 30 Jahre betriebenen Filter ergab in 1 k fol-
gende Keimmengen (Millionen):

o he X
S —

/)

10 jahrig 80 jéhrig
Entnommen an der gereinigten Oberfliche . 735 Mill. 1586 Mill.
Entnommen 100 mm unter derselben . . . 191 1751
» 200 ,, » »s ... 150 1873
. 300 ,, » » ) | 795
Kies an der Grenzfliche . . . . . . . . 68 305

Diese Versuche zeigen, wie stark die Tiefschichten mit der Zeit von Mikro-
organismen iibervélkert werden (vgl. S. 129).

Hamburg!. Elbwasser wird durch grofle Absatzbehslter auf die Filter
getiihrt. Die Filter haben unter dem Tonschlag an der Sohle noch eine 0,15 m
starke Betonunterlage erhalten, und die Boschungen iiber der Sandoberfléche
sind mit 0,12 m starken Betonplatten belegt, die sich leichter von den sich
ansetzenden Algen reinigen lassen als die Ziegelschichten. Beachtenswert
ist die Reinigung der 175000 qm groBen Filter bei starker Eisbildung.

Empfehlenswert ist die selbsttitige Regelung des Filterbetriebes. Fig. 35
zeigt z. B. ein offenes Sandfilter mit Regler fiir Rohwassereinlauf in

1 Zft. f. angew. Chem. 1892, 589; Zft. d. Ver. deutsch. Ing. 1902, 785 u. 828 ; Journ.
f. Gasbel. 1893, 21; 1897, 5; 1910, 8.
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Bremen nach Gotzel. Der Zulauf wird durch Schwimmerventil 2 geregelt;
die Ringe 4 sind abnehmbar, der Hohe der Sandschicht 4 entsprechend.
Unter der Sandschicht liegt eine Lage Kies und darunter Steine =, deren
Zwischenrdume als Nebenkanile dienen.

Fig. 36 zeigt den Regler fiir Filterablauf desselben Bremer Werkes.
Aus dem Hauptkanal v — die Nebenkanéle werden durch die Steinpackung
ersetzt — gelangt das Reinwasser durch Ablauf 5 mit Schieber in den Raum 6
und die Reinwasserleitung 7. Teleskoprohr und Schwimmer 9 regeln den
Filterdruck automatisch. Zeiger 10 zeigt die Filtriergeschwindigkeit, 11 den
Filterdruck; 12 ist der Filtratleerlauf. Die Hauptvorteile dieser Regler sind
die durchaus gleichmaBige Arbeit der Filter, wodurch die héchst hygienische

Fig. 35.

Leistung gesichert wird und der Wegfall einer Bedienung der Apparate und
somit Ersparnisse an Betriebskosten.

Ferner sind nach Gétze beim Bremer Sandfilterwerk die Rohwasser-
riume und Reinwasserrdume der einzelnen Filter wechselseitig durch Heber-
leitungen verbunden. Die 12 offenen Filter sind so verbunden, daf} mit wenigen
Ausnahmen ein jedes von 2 anderen Filtrat zur Nachfiltration erhalten kann,
und daf ein jedes sein Filtrat an das eine oder das andere von 2 naheliegenden
Filtern abgeben kann. Soll eine Leitung in Betrieb genommen werden, so
wird sie durch einen darauf angebrachten kleinen Kérfingschen Wasserstrahl-
Luftsauger binnen 2 bis 5 Minuten angesaugt. Die treibende Kraft fiir das
durch den Heber nach einem andern Filter zu férdernde Wasser wird dadurch
hergestellt, dafl der Wasserspiegel im Nachfilter um die fiir den Heber er-
forderliche Druckhéhe (etwa 50 bis 100 mm) niedriger gehalten wird als im
Vorfilter. Der Absperrschieber in der Rohwasserleitung eines als Nachfilter
benutzten Filters ist fiir gewdhnlich geschlossen, doch kann durch ihn dem

1 Journ. f. Gasbel. 1896, 34; 1897, 169; 1903, 968; 1907, 195; Arb. a. d. Kais. Ge-
sundheitsamt 1895, 426; Zft. d. Ver. deutsch. Ing. 1896, 820.



Filtration. 143

einfach filtrierten Wasser auch nach Beliehen Rohwasser zugesetzt werden.
Jedes Filter filtriert einfach und gibt sein Filtrat unmittelbar in den Rein-
wasserbehdlter ab. Abweichungen davon finden nach Reinigungen und nach
Sandauffiilllungen der Filter, ferner bei Hochwasser statt. Nach jeder Reini-
gung und Neuauffilllung wird das erste, infolge solcher Eingriffe in den regel-
mifigen Arbeitsgang minderwertige Filtrat so lange durch ein naheliegendes
Filter nachfiltriert, bis es nach Bildung einer Schlammschicht gleich einwand-
freie Beschaffenheit hat wie das der normal arbeitenden Filter. Fig. 37 zeigt
zwei offene Filter zur Doppelfiltration angestellt, mit Heber fiir Doppel-

Fig. 36.

filtration. Die hoher als die Filter liegende Uberlaufkante des Hebers 10
macht Riicklauf von Rohwasser von 2 nach 1 unméglich: 1. Vorfilter, 2. Nach-
filter, 3. Rohwasser, 4. erstes Filtrat (Vorfiltrat), 5. Reinwasserleitung des
Vorfilters (abgesperrt), 6. Heberleitung, 7. Wasserstrahlapparat, 8. zweites
Filtrat (Doppelfiltrat).

Das Wasserwerk der Stadt Remscheid entnimmt das Wasser dem Stau-
weiher im Eschbachtal. Zur Filtration wurde nach Borchardél in dem stark
ansteigenden Berghausertal eine terrassenformige Filteranlage, bestehend aus
12 iiberwolbten Filterkammern von je 200 qm Grundfliache und 2 Reinwasser-
behiltern von je 1000 cbm Inhalt in Zementtrafibeton erbaut. In jeder Filter-
kammer (Fig. 38) sind auf dem Boden in der Querrichtung Drainrohre und

1 Journ. f. Gasbel. 1903, 995.
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daran anschlieBend ein gemeinschaftliches, in der Léngsrichtung liegendes
geschlitztes Zementrohr verlegt, auf welche zungchst eine Steinpacklage von
grobem Material in einer Hohe von 20 cm, dann eine Steinpacklage von feinem
Material in einer Hohe von 15 ecm, dann eine grobe Kiesschicht in einer Héhe
von 20 cm, eine mittelgrobe Kiesschicht in einer Héhe von 15 cm, eine
aus feinem Kies und grobem Sand bestehende Schicht in einer Hoéhe von
30 em und endlich eine ganz feine Sandschicht von 60 cm Hohe auf-
einander getragen sind. Die letztere Sandschicht wird allm#hlich abge-
nommen und spéter erneuert, wihrend alle iibrigen Sand-, Kies- und
Steinschichten nur den eigentlichen Tréger der oberen Sandschicht bilden.
AufBlerdem befindet sich iiber dem Filterraum ein Aufbau bzw. eine Liiftungs-
vorrichtung, welche aus einer Verteilungsrinne und einer daran anschliefen-
den, mit durchléchertem Boden versehenen Regenrinne besteht, aus welcher

Fig. 37.

das Wasser in eine etwa 1,70 m tiefer liegende Verteilungsrinne sehr langsam
und gleichméfig in den Rohwasserraum sickert. — Das zu filtrierende Wasser
wird durch eine geschlossene 350 mm Rohrleitung der Sohle des Stauweihers
entnommen und flieBt mit natiirlichem Druck durch den Liiftungsapparat,
durchzieht die Sand- und Kiesschichten von oben nach unten und flieft
durch die Drainrohre in einen Reinwasserschacht, in welchem der Druck
zur Erzielung einer gleichmiBigen Geschwindigkeit durch einen selbsttéitigen
Schwimmer und daran héingendem Teleskoprohr bewirkt wird, geht von da
aus in die Reinwasserbassins, aus welchen die Betriebspumpen das Wasser
ansaugen und nach der Stadt Remscheid fordern. — Die Arbeitszeit bzw. Be-
triebsdauer einer Filterkammer betrigt 3 bis 4 Wochen, je nach der Qualitat
bzw. dem Planktongehalt des zu filtrierenden Wassers bei einer Filtergeschwin-
digkeit von 2 bis 3 m in 24 Stunden. Die Héhe der jedesmal zu entfernenden
Sandschicht betréigt bis 10 mm; der Sand wird ausgetragen und wieder ge-
waschen. — Zur Entlastung der Filter wurden dann Vorfilter angelegt, in
denen das Wasser durch Wolltiicher flieBt.
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Zur Vermeidung der Stérungen des Planktongehaltes im Ziirichsee sind
bei den Filtern des Ziiricher Wasserwerkes nach Pefer' Vorfilter mit
den Feinfiltern verbunden. Die Groflie des Vorfilters betrigt 5 bis 10 Proz.
der Sandfliche; es wird auf Sdulen in das Sandfilterbassin eingebaut (Fig. 39
u. 40). Zur Fiillung dient grober Sand von 1 bis 3 mm KorngroBe auf Kies-
schicht. Die Filtriergeschwindigkeit betrigt 2 bis 3 m. Zur Reinigung des
Sandes wird unter der Sandschicht Luft eingepreft, gleichzeitiz Wasser zu-
gefilhrt. Der Schmutz flieBt durch die Spiilleitung ab. ErfahrungsmiBig
halten die Grobfilter bis 80 Proz. der mechanischen Unreinigkeiten im Wasser
zuriick, Tiere, namentlich Krebse passieren dieselben tiberhaupt nicht, und
der verhiltnisméafig kleine Gehalt an Pflanzenfasern ist gerade noch not-
wendig, um die Schlammdecke auf dem Reinfilter zu erzeugen und das bio-
logische Leben daselbst zu erhalten. Von den Bakterien werden schon etwa
50 Proz. im Grobfilter
absorbiert, namentlich
die* parasitisch vor-
kommenden. In che-
mischer Beziehung ist
die erhebliche Vermin-
derung des albuminoi-
den Ammoniaks be-
achtenswert, die als
Folge der Verminde-
rung der organischen
Substanz auftritt. —
Der Einflul} dieser Vor-
reinigung des Wassers
auf die Reinfiltration
macht sich namentlich
bemerkbar durch eine sehr weitgehende Erleichterung des Filterbetriebes.
Die bei unreinem Wasser so kurzen Filtrationsperioden verlingern sich auf
die 3 bis 4fache Zeit, die Zahl der erforderlichen Abschlammungen wird ent-
sprechend geringer und Stérungen des Betriebes wegen Einwanderung von
Crustaceen od. dgl. werden vermieden; auflerdem wird es moglich, einen
wesentlich feineren Filtersand als frither zu verwenden, wodurch die Wirkung
des Reinfilters erhéht wird.

Fig. 38.

Puech will das Rohwasser unter Zuhilfenahme von Luft und Licht in einer
Reihe von Grob- und Vorfiltern soweit reinigen, dal den Feinfiltern im wesent-
lichen nur die Aufgabe zufillt, die Entkeimung zu vervollstindigen und die
letzten Suspensionen aus dem Wasser zu entfernen®. Zu diesem Zweck sind
Grob- und Vorfilter treppenférmig hintereinander angelegt und durch Anord-
nung von Uberliufen und Kaskaden, die zwischen den einzelnen Filtern

! Journ. f. Gasbel. 1901, 681.
® Journ. f. Gasbel. 1901, 702; 1907, 283; 1910, 719.

Fischer, Das Wasser. 10
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eingeschaltet sind, ist dafiir Sorge getragen, dem Wasser Gelegenheit zu geben,
mit dem Sauerstoff der Luft in Berithrung zu kommen, wéhrend gleichzeitig
dem Lichte eine ausgiebige Einwirkung auf das Wasser ermoglicht ist. —
Bei der Anlage in Suresnes fiir tidglich bis 35000 cbm wird das Rohwasser

Fig. 39 u. 40.

unterhalb Paris aus der Seine gesch6pft und erfihrt nach einer ersten Klirung
zunéichst eine Behandlung in den Grobfiltern von Puech, die eine Gesamt-
oberfliche von 146 qm besitzen und treppenférmig hintereinander angeordnet
sind (Fig. 41 u. 42). Jedes dieser Grobfilter hat 4 Abteilungen von gleicher
Grofe. Das verwendete Filtermaterial, Kies aus der Seine, ist im obersten



Filtration. 147

Filter am grobsten und nimmt in jedem folgenden Filter an Feinheit sowohl
als auch an Méchtigkeit zu. Es findet daher eine allmihliche Abnahme der
Filtergeschwindigkeit statt, weshalb die Abmessungen der Filterbetten in

auf die Vorfilter, die in 12 gleichgrofien

Abteilungen Geine esamtoberfliche von 2160 qm besitzen. Das Filtermaterial

ist hier grober Sand, der in einer Stéirke von 60 cm auf Kies iiber einer

Dranageleitung von besondes geformten Loschsteinen lagert. Nach Ver-

lassen der Vorfilter wird das Wasser ither neue Kaskaden und Uber-
fille geleitet, so daf} es erst nach
8maliger Durchliiftung auf die
Feinfilter tritt. Diese haben in
18 Abteilungen von je 700 qm eine
Gesamtoberfliche von 12600 qm.
Die filtrierende Schicht hat eine
Stérke von 70 cm und besteht aus
dem feineren Seinesand, der durch
ein Sieb von 2 mm Maschenweite
fallt; sie ruht auf einer 20 cm
starken Lage groberen Sandes,
denen 2 Kieslagen mit nach unten
grober werdendem Korne folgen.
Von da flieft das Wasser zum
Reinwasserbehilter. In Magde-
burg ist seit 1909 diese Stufen-

Fig. 42. filtra tionalsVorfilter eingefiihrt.

In Antwerpen gelangt nach Kemnal das Wasser zuerst zu 12 bis 24 stiin-
digem Aufenthalt in drei groBe Absitzbecken, wo ihm zur Entfarbung (nicht
1 Technique sanitaire 1910, 283.
10*
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zur Unterstiitzung der Absitzwirkung) Aluminiumsulfat zugesetzt wird.
Dann wird es durch Zentrifugalpumpen auf eine 3stufige Kiesfilteranlage
System Puech-Chabal gehoben. Die 3. Stufe ist unterhalb der iiberdeckten
beiden ersten Stufen angebracht, um eine besondere Uberdeckung zu sparen.
Durch Verhinderung des Lichtzutritts wird das Wachstum von Algen ver-
hiitet. Die weitere Reinigung des Wassers erfolgt in 9 gewohnlichen Sand-
filtern von zusammen 10 600 qm Fliche. Die Filter sind einzeln ausschalt-
bar und bedienbar, um den Sand nicht aufzuwiihlen, werden sie nicht mehr
wie frither von unten her gefiillt. Der abgehobene Sand wird durch Abspritzen
gereinigt, das einfachste, aber sehr wirksame Verfahren. — Gelegentlich wird
bei der Wasserentnahme Chlorkalk zugesetzt, wodurch eine betréchtliche
Keimverminderung bewirkt wird. Im Sommer setzt man vor den Filtern
Kupfersulfat zu, um die Vermehrung schwimmender Algen zu verhindern,
die dem Wasser einen schlechten Geschmack geben.

Nicht iiberstaute Filter nach Miquel und Mouchet' haben eine Sand-
schicht von mindestens 1,30 m Hohe (0,5 bis 1,5 mm Korngrofle); sie lassen
zunichst ein sehr bakterienreiches Filtrat abflieBen, nach

etwa 16 Wochen geht aber der Bakteriengehalt der Rein-

wasserproben gewdhnlich bis unter 100 herab. Die Rei-

nigung des Filters, bei welchem sich eine eigentliche

Filterhaut, wie sie auf den Filtern fiir langsame Sand-

filtration entsteht, nicht ausbildet, ist erst ungefdhr nach

Jahresfrist notwendig. Im Sande des Filters 148t sich bis

zu einer Tiefe von etwa 30 cm eine Steigerung des Keim-

gehaltes nachweisen, dann nimmt dieser ab. Das Filtrat

eines eingearbeiteten Filters soll bakterienfrei sein. Diese

sog. Trockenfilter sind durch einen Erlal des Kriegs-

ministeriums nunmehr in der franzosischen Armee ein-

gefiihrt worden. Sie werden namentlich in Kasernen und
Truppeniibungsplétzen zur Reinigung des Trinkwassers

Fig. 43. Verwendung finden2. Die Hohe der Filtergeféafie (in denen
dasFiltermaterial aufgebautist) betragt mindestensl,50m ;

ihre Oberfliche je nach der gewiinschten Leistung einen halben bzw. mehrere
Quadratmeter. Der Filterkérper wird in seinem untersten Teil aus 2 Lagen
von Klinkern gebildet, von denen die unteren in Abstdnden von 4 bis 5 cm,
die oberen in Abstinden von 1 bis 2 cm gelegt sind; hierauf kommt eine
5 cm starke Schicht von grobem Kies von 2 bis 4 cmm Durchmesser, worauf
eine abermals 5 cm starke Schicht von Grus von 5 bis 10 mm Korngro3e
lagert. Dann folgt 5 cm Grobsand von 3 mm Korngréffe und endlich die
eigentliche, 1,20 m starke Filterschicht, bestehend aus feinem Sand von
0,5 bis 1,0 mm Korndurchmesser. Das zu filtrierende Rohwasser tritt zunichst
in einen Zwischenbehilter mit Schwimmerventil, um von hier in stets gleicher

1 Baudet: Filtres a sable non submergé (Paris 1908).
2 Technique sanitaire 1910, 27; vgl. Techn. Gemeindebl. 1907, '154.
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Menge auf das Filter zu fallen. Doch wird der Sand nicht unmittebar ge-
troffen, vielmehr stromt das Wasser in einen Trichter und verteilt sich aus
diesem austretend in gelochten Rinnen iiber die Filteroberfliche.

Bei der in Amerika gebrduchlichen Schnellfiltration wird die Vor-
klirung durch Zusatz von Chemikalien, welche unldsliche Verbindungen er-
zeugen, erheblich beschleunigt (S. 138). Bei Zusatz von 20 bis 40 mg schwe-
felsaurer Tonerde auf 11 entsteht ein flockiger, schleimiger Niederschlag:

AL(80,),; + 3 CaCO; + 3 H,O = AL(OH), + 3 CaSO, + 3 CO,,
der je nach der Zeit der Sedimentation einen mehr oder weniger grofien Teil
der suspendierten Bestandteile niederreifit. Schreiber! erzielte u. a. bei einer
3stiindigen Sedimentationszeit eine durchschnittliche Verminderung der Keim-
zahlen um 37,2 Proz. Bei einer Sedimentationszeit von 1 Stunde 28 Minuten
betrug die Reduktion der Keimzahl 20 Proz. Die Bedeutung der Sedimen-
tationszeit liegt darin, daf wéhrend der-
selben sich das Wasser innig mit dem Zu-
satz mischt, da} durch die Verlangsamung
der Stromgeschwindigkeit sich ein flockiger
Niederschlag bildet, dafi schwerere Sus-
pensionen als Bakterien, Ton und Plank-
tonorganismen sich besser entfernen lassen.

Nach Angabe der Jewell Filter Comp.
benutzte Schreiber! ein zylindrisches Filter
(Fig. 44). Uber dem eigentlichen Boden
lag ein zweiter, mit einer Reihe von Sieb-
kopfen versehener Boden ¢, welcher das Fig. 4.
Filterbett g trug. Dieses bestand aus einer
unteren Schicht Kies und einer dariiberliegenden, etwa 1 m starken Sand-
schicht. In etwa halber Héhe ist dieser Zylinder durch einen zweiten von
etwas groferem Durchmesser umschlossen. Zwischen beiden liegt ein etwa 5 cm
breiter, ringférmiger Raum, der nach unten abgeschlossen ist, und in welchen
bei 4 das von den Niederschlagsbassing kommende sedimentierte Rohwasser
eintritt. Dasselbe flielt, wie durch die in vollen Linien eingezeichneten Pfeile
angedeutet ist, liber den Rand des inneren Zylinders auf das Filterbett,
durchstromt dieses und tritt bei ¢ aus. Beim Spiilen nimmt das Wasser
den umgekehrten Weg, welcher durch die in gebrochenen Linien eingezeich-
neten Pfeile angedeutet ist. Es tritt unter Druck bei D ein, durchstromt das
Filterbett in der Richtung von unten nach oben, um dann iber den Rand
des inneren Zylinders in den ringférmigen Raum B zu gelangen und von
dort durch das Rohr £ abzuflieBen. Selbst bei 5 m Filtriergeschwindigkeit
wurde geniigende Reinigung erzielt.

Fig. 45 zeigt eine Ausfithrung dieses Filters nach Blagden. Bei der Reini-
gung des Sandes wird dasselbe durch ein rechenartiges Riihrwerk in Bewegung

1 Mitt. d. Kais. Priifungsanst. f. Wasser 1906, Heft 6, S. 88.
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versetzt. Wenn das Spiilwasser abgestellt wird und das Filterbett zur Ruhe
kommt, liegen die Stangen des Riithrwerkes in schriger Lage auf der Ober-
fliche desselben. Nunmehr wird auch das Riithrwerk zum Stillstand gebracht,
und das Filter steht wieder fertig zum Filtrieren. Das erste filtrierte Wasser
148t man jetzt 10 oder 15 Minuten lang in den Abwasserkanal laufen, bis
eine etwa vorhandene leichte Triibung geschwunden ist, was gewShnlich nach
10 bis 15 Minuten der Fall ist. Friedberger' und Bitter® loben das Verfahren.

Nach Versuchen von Hilgermann?® liefert bei Rohwasser mit geringem

Keimgehalt die amerikanische Schnellfiltration gute Resultate. Die Wirkung

des ganzen Filtrations-

verfahrens liegt in der Se-

dimentation ; der jeweilige

Zusatz der schwefelsauren

Tonerde ist von der Menge

der im Rohwasser suspen-

dierten Bestandteile ab-

hingig. Bei schlechtem

Rohwasser versagt das

Schnellfilter, falls nichtso-

fort mit der Zunahme des

Rohwassers an Schwebe-

stoffen die Menge des

Fallungsmittels entspre-

chend erhoht werden

kann. — Soll die Fern-

haltung s@mtlicher im

Rohwasser vorhandenen

Bakterien bewirkt wer-

den, so ist die langsame

Sandfiltration anzuwen-

den. Enthalt das Wasser

Farbungen oder tonige

Fig. 46. Triibungen, so wird man

irgend einer chemischen

Klirung den Vorzug geben, die aber durchaus nicht mit der amerikanischen

Schnellfiltration verbunden zu sein braucht, sondern wegen der gréferen Bak-

teriensicherheit auch der langsamen Sandfiltration vorgeschaltet werden kann.

Die Entscheidung der Wahl muB dann nach den o6rtlichen Verhiltnissen
getroffen werden (vgl. S.152).

Nach K. Lembergt ist die GroBe des Mischbehslters durch Versuche fest-

zustellen. Die Filter sind am besten zylindrisch. Die Wahl der KorngroBe

1 Gesundh. 1907, 236.

2 Zft. f. Hygiene 1908.

# Viertelj. f. gerichtl. Med. 32; Jowrn. f. Gasbel. 1906, 989.
4 Dissertation Dresden 1912.
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des Filtersandes, die 0,5 bis 1 mm und gréfier sein kann, sowie der Stirke
des Filterbettes hat nach den Ergebnissen des Vorversuches zu erfolgen, und
die Offnungen des Siebbodens, auf dem der Filtersand ruht, haben sich nach
der gewihlten Korngrofe zu richten. Die Hohe der Filterschicht soll min-
destens 30 cm betragen. Es ist dafiir zu sorgen, daf durch ungleichméifBige
Belastung, WasserstoBe u. dgl., Stérungen der Filterhaut vermieden werden.
Der Filterdruck soll fortlaufend automatisch aufgezeichnet oder zum min-
desten sichtbar gemacht werden, um auf diese Weise stindig iiber den Zu-
stand des Filters und iiber den Grad seiner Verschlammung unterrichtet zu
sein. Jede Filterkammer muB vollstindig entleert und von unten mit filtrier-
tem Wasser angefiillt werden konnen. Es muf fir gute Entliiftung der Filter
gesorgt sein. Die Konstruktion muf} unter allen Umstédnden ein Ansammeln
von stagnierendem Wasser innerhalb des Filters verhindern. Die Reinigung
soll moglichst einfach und schnell vorgenommen werden kénnen, was durch
Riickspillung geschieht. — Lemberg fordert folgende Vorversuche zur Ge-
winnung von Unterlagen fir die Projektierung und den spéteren Betrieb:
1. Art und Menge der zu verwendenden Chemikalien, 2. Grofie des Vorklar-
behilters, 3. zuléssige Filtrationsgeschwindigkeit, 4. der héchst zulidssige Fil-
trationsiiberdruck, 5. die Lange der Arbeitsperiode und die Leistung wéhrend
dieser Zeit, 6. das geeignetste Filtermaterial in bezug auf Korngréfle und
Stirke der filtrierenden Schicht, 7. die beste Art der Filterreinigung, 8. der
notwendige Druck des Spiilwassers und dessen Menge a) in der Zeiteinheit,
b) in Prozenten der in der vorausgehenden Filterperiode verarbeiteten Roh-
wassermenge, 9. die Zeitdauer von der Reinigung bis zum Wiedereinarbeiten
des Filters, 10. die bakteriologische, chemische und physikalische Leistung
des Filters unter den verschiedenen Betriebsverhéltnissen, 11. alle sonstigen
fir die Ausfithrung wertvollen Daten. — Sind die Vorversuche beendet, so
sind die Ergebnisse einer griindlichen Bearbeitung zu unterziehen.

Die Kosten der Sterilisierung groBerer Wassermengen berechnet
Peter?:

Anlagekosten  Gestehungskosten

fur 100 cbm fur 100 cbm
Tagesleistung Tagesleistung
1. Langsame Sandfiltration von Seewasser in Ziirich,
ohne Vorfilter . . . . . . . . . . . . . . . .. 2400 Mk. 0,65 Mk.
2. Vortilter fiir Seewasser in Zirich . . . . . . .. 280 0,088
3. Langsame Sandfiltration mit Vorfilter in Ziirich . 2680 0,488
4. Stufenfilter Puech-Chabal mit Schnellsandfilter
v=I10m . .. .. ... ... .. 2000 0,55
5. Dasselbe mit langsamem Sandfilter v =3 m . . . 4400 0,95
6. Koagulierung mit etwa 30 g Aluminiumsulfat fiir
1 cbm inkl. Klirbecken 8 Std. Einwirkung. . . . 350 0,28
7. Vorreinigung mit Kaliumpermanganat 2 g fiir 1 cbm,
2 Std. Einwirkung im Klirbecken . . . . . . . . 80 0,206
8. Amerikanisches Schnellfilter Jewell, Kldrung mit
Aluminiumsulfat 30 g fir 1chm . . . . . . .. 1500 0,81

1 Journ. f. Gasbel. 1912, 645,
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Anlagekosten  Gestehungskosten

per 100 cbm per 100 chm
Tagesleistung Tagesleistung
9. Missongfilter als Vorreiniger, einfache Filtration
v=24m . . ... ... e e 1667 0,91
10. Chlorkalkbehandlung ohne Klirung und ohne Filtra-
tion . . . . . e e e e e e e e e e e e — 0,01 bis 0,03
11. Ozonisierung des Wassers fiir sich allein . . etwa 1500 0,60
12. Ozonisierung des Wassers inkl. Vorkldrung mit Alu-
miniumsulfat, Jewellfilter . . . . . . . . . . .. 4000 1,48
13. Ultraviolettbestrahlung fiir sich allein, 37 Watt Strom-
verbrauch fiir 1 ¢cbm Wasser . . . . . . . . .. 800 0,51
14. Ultraviolettbestrahlung, komplette Einrichtung mit
Stufenfilter und Schnellsandfilter v = 10m . . . 3000 1,08

Nach seinen Angaben .soll der Techniker die in Betracht kommenden
Verhdltnisse genau priifen, erst die Eigenschaften des Rohwassers er-
forschen und darauf sein Projekt bearbeiten. Die langsame Sandfiltration
mit Vorfiltration ist in vielen Fillen die wirtschaftlich giinstigste Losung;
ist ein zeitweise stark tritbes Wasser zu reinigen, so tritt die chemische
Koagulierung in Konkurrenz mit Stufenfilter, die Sterilisation kommt in
Frage, wo das Rohwasser so stark verunreinigt ist, dall eine Infektion trotz
sorgfaltigster Filtration moglich erscheint, eventuell auch als Vorsichtsmal-
nahme wahrend des Auftretens von Epidemien im Einzugsgebiete des Ent-
nahmeflusses. Die Sterilisierung kann auch in Frage kommen als zeitweise
anzuwendendes Mittel neben der langsamen Sandfiltration; es ist technisch
zuldssig, die Geschwindigkeit wesentlich zu steigern, also die Reinfilterfliche
bedeutend kleiner zu machen, wenn das Wasser nachher mit Ozon oder
Ultraviolettlicht behandelt wiirde, es ergiben sich dabei erhebliche Er-
sparnisse an Baukapital und Betriebskosten.

Das Stadtwaldgrundwasser fiir Frankfurt a. M. war nach Scheelhaase® bei
nur 1,5° Hirte, 5 bis 6 mg freiem Sauerstoff und 30 mg Kohlenséure eisen-
frei, griff die Eisen- und Bleirohre, sowie den Zementputz des Hochbehilters
stark an. Es wird nun durch Marmor filtriert. Das Marmorbett ruht auf
einer 40 cm hohen Lage groben Kieses. Es folgen von unten nach oben:

8 cm Marmorkies von Walnufigrofle,
8, » ,»» Bohnengréfe,
8 ., » »» ErbsengroBe,
61 ,, MarmorgrieB3.

Das gesamte Stadtwaldgrundwasser, im Minimum 22 000 cbm, im Maxi-
mum 32 000 cbm in 24 Stunden, durchrieselt das Marmorbett von unten
nach oben mit 40 m Hoéchstgeschwindigkeit in 24 Stunden. Irgendeine Be-
dienung ist nicht erforderlich, nur 2 mal im Jahre miissen etwa 25 cm Marmor-
grieB nachgefiillt werden. Das Vorfilter arbeitet mit 1 bis 30 em, das Marmor-
bett mit 24 bis 12 cm Druckhshe. Es werden téglich 1700 k, jahrlich 60 000 k
= 60 Hisenbahnwagenladungen Marmor vom Wasser verzehrt. Die Betriebs-
kosten belaufen sich auf !/, Pfg. fiir das chm Wasser. Die freie CO, wird,

1 Tonindustrieztg. 1908, 1546.
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indem der kohlensaure Kalk des Marmors in doppeltkohlensauren Kalk iiber-
geht, gleichméBig von 30 mg auf 2 bis 4 mg im Liter beseitigt, wobei die
Hirte von 1,6 auf 5,0° steigt. Die fritheren Ubelstinde sind dadurch be-
seitigt. (S. 40) — Das Verfahren bewidhrt sich auch in Eisfeld.

Enteisenung.

Viele Grundwésser, besonders der Norddeutschen Tiefebene, enthalten
Eisen (oft auch Mangan) meist als Ferrobicarbonat, zuweilen an Huminstoffe
gebunden. Von Natur aus sauerstofffrei, sind sie bei der Gewinnung farblos,
nehmen aber in Berithrung mit Luft sehr rasch Sauerstoff auf, werden opali-
sierend, dann triib unter Abscheidung von braunem Ferrihydrat. Schon
bei 1 mg Eisen im Liter Wasser schmeckt es tintenartig, verursacht Flecken
in der Wische, im Papier usw., aullerdem werden oft die Rohrleitungen
verstopft durch Ablagerungen von Eisenschlamm, welcher zeitweise aus den
Zapfhihnen an den Verbrauchsstellen herausgespiilt wird. Sehr oft hat ein
eisenhaltiges Grundwasser massenhafte Wucherungen der Eisenalge zur Folge,
welche in langen Féaden das Wasser durchzieht, die Leitung verfilzt und nach
ihrem Absterben dem Wasser einen fauligen Geschmack verleiht. Nach
Kolkwitz' ist von den 3 Gattungen, welche man zu unterscheiden pflegt:
Gallionella, Crenothrix und Chlamydothrix, die letztgenannte die héufigste,
die erstgenannte (meist schraubig gedrehte) die seltenste. Alle drei sind
fadig und von ziemlich festen Scheiden umhiillt. Lediglich in diesen besonders
bei Chlamydothrix stark quellungsfahigen Scheiden speichern diese Organis-
men braune Eisensalze und tragen dadurch zur Anhdufung von ungelosten
Eisenverbindungen bei. In derselben Weise werden auch Mangansalze, die
durch ihre im Vergleich zu den Eisenverbindungen dunklere braune Farbe
auffallen, gespeichert. Nach E.v. Raumer? beruht die Fihigkeit von Creno-
thrix polyspora aus eisenhaltigem Wasser das Eisenoxyd in unléslicher Form
als braune, flockige Massen abzuscheiden, nur auf dem Vorhandensein von
Eisen an organische Substanzen, wie Humussiure usw. gebunden. Dieses,
sowie die organischen Substanzen des Wassers sind die alleinigen Lebens-
mittel fiir den Pilz. Der Crenothrixgefahr kann daher nicht durch einfache
Durchliiftung des Wassers und Entfernung des an Kohlensdure gebundenen
Eisens vorgebaut werden.

Die geringen Mengen Sauerstoff — 1 cc Sauerstoff vermag 10 mg Eisen
aus der Oxydulform in die Oxydform iiberzufiihren — werden sehr leicht
aufgenommen, so dafl Windkessel, Schniiffelventile, Entnahme aus Kessel-
brunnen, Durchspiilen der Filter mit sauerstoffhaltigem Wasser oder das
Pumpen in offene Behilter vor der Filtration sehr oft geniigen, Enteisenungs-
anlagen in Betrieb zu erhalten, die nach Annahme der Erbauer ohne Sauer-
stoffaufnahme arbeiten sollen.

1 Journ. f. Gasbel. 1907, 851; Wagser u. Abw. 1910, 455.
2 Zit. f. analyt. Chem. 42, 590.
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Schmidt und K. Bunte! stellen folgende Formeln auf:

6 FeCO, + 3 H,0 + 3 O = Fe,(OH), + 2 Fe,(COy),,
2 Fe,(C0,); + 6 H,0 = 2 Fe,(OH), + 6 CO,.

Das Eisenoxydcarbonat, welches bei der Oxydation des Oxyduls ent-
stehen sollte, ist nicht existenzfahig, sondern zerfillt sofort hydrolytisch voll-
stindig in Kohlensdure und Ferrihydroxyd, welches sich dann von der Losung
durch Zusammenflocken trennt. Nach Prinz2 scheidet sich beim Entweichen
der Kohlenssure Ferrocarbonat aus, welches durch Oxydation erst in Flocken-
form iibergeht und abfiltriert werden kann. Das gebildete Ferrihydrat wirkt
als Sauverstoffiibertrager. Schon Dunbar und Kryck® haben die Wirkung des
auf den Sandfiltern niedergeschlagenen Eisenhydroxyds auf das Bindungs-
vermogen desselben fiir Sauerstoff zuriickgefilhrt. Der Sauerstoffgehalt des
das Filter verlassenden Wassers ist zu Anfang grofler als der Sauverstoffgehalt
des auf das Filter gegebenen Wassers und nimmt mit der Zeit immer mehr
ab, bis das Filter schlieBlich in seiner Wirkung zuriickgeht. Mit stark eisen-
haltigem Wasser eingearbeitete Filter vermogen mehr Sauerstoff aufzunehmen
als solche, die mit eisenarmem Wasser betrieben sind, ein Zeichen, daB das
Eisenhydroxyd der den Sauerstoff verdichtende Bestandteil ist. Wird aber
nach Schmidt und Bunte dieser Sauerstoff durch Auskochen aus dem Braun-
eisenstein entfernt und der Zusatz zu dem zu enteisenenden Wasser unter
volligem Luftabschluf bewirkt, so tritt nicht die geringste Verinderung im
Eisengehalte im Laufe von 2 Tagen ein. Es ist also nur der verdichtete Sauer-
stoff und nicht das Eisenoxydhydrat, welcher die Oxydation bewirkt.

Man kann daher die Enteisenung durch die einfache Gleichung:

2 FeCO3 + 3 0 + 3 H,O = Fe,(OH), + 2 CO,

ausdriicken. Ob das Eisen zun#chst in kolloidaler Form gelost ist (Hydro-
sol), welche dann in die unlésliche (Hydrogel) Form iibergeht und als Eisen-
hydroxydschlamm ausgeschieden wird4, ist praktisch ohne Bedeutung. Wesent-
lich ist aber, daB die Abscheidung durch mechanischen Anstofl und durch
iiberschiissigen Sauerstoff beschleunigt wird. Darapski® meint sogar,
daB die Zeiten, welche erforderlich sind, um gleiche Mengen Eisen abzu-
scheiden, sich umgekehrt verhalten, wie die relativen Luftmengen.

Die Liiftung des Wassers geschieht meist durch freien Fall oder durch
Rieseln tber Koks o. dgl.

Die Sauerstoffaufnahme des Wassers im Regenfall einer Enteisenungs-
anlage bestimmte G. Oesten®. Das untersuchte Wasser enthielt 1,5 mg Eisen-
oxydul im Liter und war reich an Huminstoffen, es hatte 20° deutsche Hirte
vor, 16° nach der Filtration und eine Temperatur von rund 11°. Die Liiftung

1 Journ. f. Gasbel. 1903, 481.

2 Journ. . Gasbel. 1902, 163 u. 941.

3 Zft. f. Hygiene (1896) 22, 68; Journ. f. Gasbel. 1898, 528 u. 545.
4 Zft. £. angew. Chem. 1900, 1156; Chemikerztg. 1907, 396.

& Zft. d. Ver. deutsch. Ing. 1907, 1112.

¢ Journ. f. Gasbel. 1902, 283.
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fand mittels Regenfall von 2 m Héhe statt, die Filtration durch ein Kies-
filter von 30 cm Stdrke. Das Wasser war nach der Filtration eisenfrei. Der
Sauerstoffgehalt des Wassers betrug in 1 cbm:

in der Pumpe wie unmittelbar beim Austritt aus der Brause . . . 2,251

nach einer Fallhdhe von 10em . . . . . . . .. .. . . .. 3,10
» » » - 3,50
2 » » » B0, oo 4,01
» » » T 6,08
» » » o 2 e e e e e e e e 7,38

Der Sattigungspunkt lag bei 7,69 1. Die Sidttigung des Wassers mit Sauer-
stoff wird daher bei der Liiftung nahezu erreicht. Im Filter nimmt infolge
der Oxydationsvorgénge der Sauerstofigehalt des Wassers wieder ab, 1 m
unter der Oberflache desselben wurden noch 7,03 1, in dem unter dem Filter
austretenden Reinwasser nur noch 51
Sauerstoff gefunden. Der hohe Sauerstoff-
verbrauch von 2,41 im Filter kann nur
zum kleinsten Teil auf Rechnung der Eisen-
oxydation gesetzt werden; zur Oxydation
von 1,5 g Eisenoxydul zu Eisenoxyd sind
nur 0,17 g = 0,123 1 Sauerstoff bei 11°
erforderlich. Es miissen daher von den
verbrauchten 2,381 2,261 durch andere
oxydierbare, wahrscheinlich organische
oder Huminstoffe gebunden worden sein.

G. Oestent 1a8t das Wasser frei durch
die Luft fallen. Bei der Form Fig. 46 fallt
das Wasser als feiner Regen 2 m hoch aus
einer Brause auf den Wasserspiegel des
Filters, dessen Wasserhéhe je nach der
leichteren oder schwereren Féllbarkeit des Fig. 46.

Eisens niedriger oder héher bestimmt wird

und zwischen den Grenzen 0,5m und 2m ausgefiihrt ist. Das Wasser
sinkt, nachdem die Flockenbildung des entstehenden Eisenoxydhydrats
geniigend vorgeschritten ist, durch das 30 cm starke Kiesfilter, steigt als ge-
reinigtes Wasser in der Reinwasserkammer auf und flieit aus ibhr durch das
Rohr § zum Gebrauch oder in einen Reinwasserbehélter ab.

Bei der Enteisenungsanlage in Freienwalde (Fig.47) féallt das Wasser
aus 18 Brausen unmittelbar auf den Wasserspiegel des Filters und wird
durch diesen Regenfall besonders bei dem Aufschlagen und Zerstduben auf
der Wasserfliche ausreichend geliiftet. Die Filterkiesschicht ist 30 cm stark.
Sie liegt auf einem mit Messinggewebe bedeckten Filterboden aus gelochten
Monierplatten, die auf lose eingelegten Klotzen aus Zementbeton ruhen. Das

1 Journ. f. Gasbel. 1892, 625; 1897, 100; 1902, 183 u. 283; 1906, 115; 1908, 203;
Zft. d. Ver. deutsch. Ing. 1890, 1343; 1900, 976; 1906, 1115; D. R. P. Nr. 115519 u.
125 395.
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Filter wird durch Riickspiilung gereinigt, wobei der Kies mit eisernen Harken
umgeharkt wird. Der dadurch abgeldste Eisenschlamm flieft unmittelbar
ins Freie. Die Leistung des Filters betrigt 1 cbm/Std. Reinwasser auf 1 qm.

Fig. 47.

Die Anlage ist seit Juli 1896 in Betrieb. — Fig. 48 zeigt eine Enteisenungsanlage
im Konigreich Sachsen. Uber dem Hochbehilter befindet sich die Liiftungs-
brause, in der Falleitung sind unten die Filter aufgestellt. Das Wasser wird oben
durchliiftet, in dem Hochbehilter
wird das Eisen ausgeschieden, und
an der Stelle, wo das Wasser zum
Verbrauch abfliel3t, wird es gefiltert.
Nach einem anderen Vorschlage
desselben wird das Grundwasser
eisenhaltig zutage gefordert, dann
oberirdisch in einem Behéilter mit
einer bestimmten ausreichenden
Menge lufthaltigen Wassers gemischt
und dann filtriert. — Oder es wird
eisenfreies sauerstoffhaltiges Wasser
indie einen Rohrbrunnen umgebende
Bodenschicht geleitet und dadurch-
der Eisengehalt des Grundwassers
im Boden selbst niedergeschlagen,
so daB3, da der Boden als Filter das
niedergeschlagene Eisen zuriickhilt,
eisenfreies Wasser aus dem Brunnen
gefordert werden kann (D.R.P.
Nr. 114 709).
Fig. 48. Auf demselben Prinzip des freien Fig. 49.
Falls beruht die kleine Anlage
Fig. 491, Das Wasser fillt in fein verteiltem Zustande durch die Luft, dann auf
eine Schicht Koks und darauf auf einen Filter n, der aus grobem Sand und
feinem Kies besteht und die Eisenverbindungen zuriickhilt. Das gereinigte

! De Ingenieur 1910, No. 12.
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Wasser sammelt sich in dem untersten Raume des Brunnens. Durch 2 Pumpen
mit einem gemeinschaftlichen Schwengel wird Wasser aus dem Reinwasser-
raum und zugleich unfiltriertes Wasser aus dem Rohrenbrunnen gepumpt,
so daB} stets eine konstante Wassermenge in dem Reinwasserraum verbleibt.

Holle & Comp. (D.R.P. Nr. 130 359) wollen das Wasser zur Oxydation
des Eisens durch Schleudertrommeln fithren, Hammelrath (D.R.P.
Nr. 254 857) durch einen Injektor.

Das durch Brunnen entnommene Grundwasser der Stadt Mannheim
wird nach Pichler! von 0,41 bzw. 0,34 mg Fe,O, auf 0,01 bzw. 0,03 mg ent-
eisent. Das Wasser fallt 3,6 m hoch in freiem Regenfall in Absatzbehilter
und flieft von hier auf 8 Vorfilter. Dieses sind riickspiilbare Grobfilter mit
grober und feiner Schotter- bzw. Lavafilterkiespackung von 40 bis 60 und
12 bis 15 mm Korngrofle mit je etwa 55 gm Filterfliche. Das in diesen Filtern
vorgefilterte Wasser tritt durch eine gemeinsame Sammelleitung dann in die
Haupt- bzw. Feinfilter iber. Vorhanden sind 4 Stiick Feinfilter von je 500 qm
Filterfliche. Die Filterpackung in denselben besteht unten aus einer Schicht
von etwa 40 cm Grobschotter (40 bis 60 mm XKorngrofle) mit eingebauten
Wassersammelkanélen aus losen Backsteinen. Dariiber liegt eine Schicht von
10 ecm Feinschotter (15 bis 25 mm KorngroBe) als Ubergangsschicht zu den
Feinfilterschichten. Die Feinfilterschichten bestehen aus etwa 30 cm Main-
kies von 3 bis 10 mm Korngréfie und 35 cm Mainsand von 1 bis 21/, mm
KorngroB3e als eigentliche Filterschicht. Die Gesamthohe der Hauptfilter-
packung betrigt also etwa 1,15 m. Nach den téglich gemachten Beobach-
tungen arbeitet die so ausgefiihrte Enteisenungsanlage auBerordentlich giinstig.
Im Jahresdurchschnitt werden in den Absetzbehiltern unter den Regenfillen
des Rieselers etwa 3 bis 8 Proz., in den Vorfiltern etwa 35 bis 40 Proz. und
der Rest in den Hauptfiltern ausgeschieden. Die ganze Anlage scheidet
95 bis 99 Proz. des Eisens aus. — Im regelméifigen Betrieb werden die Vor-
filter je einmal die Woche riickwiirts mit Reinwasser (enteisnetem Wasser)
gespillt. Die dazu benédtigte Wassermenge betrug 1911 bei einer Gesamt-
wasserenteisenung von etwa 7,8 Mill. cbm nur etwa 30 000 cbm. Die Haupt-
bzw. Feinfilter werden jihrlich nur einmal gereinigt. Dabei wird die obere,
mit Eisenschlamm durchsetzte Filterschicht in einer Dicke von etwa 10 bis
15 cm nach Trockenlegung der einzelnen Filter mit Schaufeln abgehoben
und das abgehobene Filtersandmaterial in der vorhandenen Sandwaschanlage
(Trommelwasch- und Sortiermaschinen mit Wasserspiillung) gewaschen und
nach dem Waschen wieder in die Filter eingebracht. Das Auswaschen des
Filtersandes geht ohne jeden Sandverlust vor sich und erfordert zur voll-
stindig wasserklaren Wische etwa 3 cbm Wasser pro cbm Filtermaterial.

Nach C. Piefke? flieBt das durch Rohr a (Fig. 50) zugefithrte Wasser in
eine Schale b, fallt von hier glockenformig ausgebreitet auf die gelochte

1 Journ. f. Gasbel. 1907, 577; 1912, 823.
¢ Zft. f. angew. Chem. 1890, 712; 1891, 250.
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Platte e, welche es gleichmaBig auf die Koksfiillung des Zylinders @ ver-
teilt. Die 1,5 bis 2 m hohe Koksstiickenschicht ruht auf dem Siebboden ec.
Das der bei s eintretenden atmosphérischen Luft entgegenrieselnde Wasser
sammelt sich in der Abteilung & und fliet durch Rohr d auf ein Sandfilter.
Das Ferrocarbonat verliert die Kohlensdure und wird als Ferrihydrat aus-
geschieden. Versuche mit Brunnenwasser (I) ergaben am Ausfluff des Lif-
ters G (II) und am AusfluBl des Filters (III) folgende Gehalte:

. : s Fiir 1 P Fiir 1
Das Wasser enthielt mg im Liter If’;’f f':: g:ﬂﬁ&%lz gg; g:;t, Vilr'l;s:eilc;l:; I;%“é;gg%;ge
. Lilfter durch- °
. verrieselte stromte abfiltrierte
Eisenoxydul Kohﬁ;l:ﬁure ‘Wassermenge ‘Wassermenge
- I Sekunden 1
I 2,17 29,0
II 0,26 17,0 } 2300 30 500
111 0,10 11,0
I 1,82 25,0
II 0,30 13,0 } 2300 30 500
111 0,15 8,0
I 2,88 42,0
II 0,60 18,0 } 7000 13 600
I 0,20 12,0
I 2,94 49,0
II 0,50 30,0 } 6000 15 600
111 0,15 12,5

Die Filtrate waren tadellos und dauernd klar.

Das neue Kieler Wasserwerk im Schwentinetal gewinnt das Wasser
durch Rohrbrunnen. Dieses enthélt bis 3 mg Eisen im Liter und ist durch
Huminstoffe gefirbt. Zur Reinigung werden nach Birnbaum! Koksriesler
verwendet. Das Rohwasser wird durch die Vorpumpen auf den Rieseler
gehoben und verteilt sich durch einen Teilkasten, 2 Hauptrinnen und 6 Neben-
rinnen auf die 6 Kokskammern. Die Hauptrinnen und Nebenrinnen sind
durch Flachschieber einzeln absperrbar; ebenso kann die ZufluBmenge durch
diese Schieber geregelt werden. Von den durchlécherten Nebenrinnen und
einem Wellblech-Siebboden aus gelangt das Wasser, etwa 0,5 m freifallend,
in feinverteiltem Zustand als Regen auf die lose gelagerten groben Koks-
stiicke (Fig. 51). Beim Rieseln durch diese rund 2,5 m hohe Koksschicht
werden die einzelnen Wassertropfen zerstéiubt, wobei der Sauerstoff der durch
den Rieseler streichenden Luft die Enteisenung bewirkt. Aber nicht nur
das Eisen wird dadurch ausgefillt und lagert sich zum Teil schon in den
unter den Kokskammern befindlichen Absatzbecken ab, auch die Farbung
durch Huminsduren verschwindet bei dieser und der nachfolgenden Behand-

1 Zft. d. Ver. deutsch. Ing. 1911, 1010; vgl. Journ. f. Gasbel. 1893, 241; 1896, 650;
1902, 86; 1911, 271.
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lung im Sandfilter vollstindig, so daB von einem Chemikalienzusatz abge-
sehen werden konnte. Bei der Beliiftung geht auch eine sich oft unange-
nehm bemerkbar machende Begleiterscheinung eisenhaltigen Wassers, der

Fig. 50. Langsamfilteranlage gereinigt. Die

Enteisenung erfolgt leicht. Das filtrierte

Reinwasser ist klar und farblos und bleibt auch bei mehrtigigem Stehen an
der Luft krystallklar; der Geruch ist verschwunden, der Geschmack rein

Fig. 51.

und weich. Der Eisengehalt im Rohwasser ist 2,6 mg, im Reinwasser be-
trigt er noch 0,053 mg.

Die Enteisenungsanlage fiir Bodenheim besteht nach Boekmer? aus
2 Koksrieslern a (Fig. 52), auf die das Wasser von 2 besonderen Pumpen
gefordert wird. Unterhalb der Koksriesler liegt in einem Bassin aus Zement-

! Journ. f. Gasbel. 1912, 578.
2 Journ. f. Gasbel. 1906, 9.
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beton je eine Filtertrommel nach Krohnke, die mit Filterkies gefiillt ist. Jede
dieser Filtertrommeln vermag die Sekunde 161 Wasser zu filtrieren. Der
Gehalt an Eisenoxyd wird von 3,4 auf 0,4 mg gebracht.

Fig. 52.

Das Berliner Wasserwerk bei Tegel! gewinnt Grundwasser durch
Rohrbrunnen, welche mindestens 40 m tief sind; sie bestehen aus 23 cm
weiten verzinkten, schmiedeisernen Réhren, die im untern, 15 cm weiten
Teil auf etwa 13 m Hohe gelocht und mit verzinktem Kupferdrahtgewebe
umgeben sind. Der Oxydationsvorgang des Eisens beginnt schon im Heber-

1 Journ. f. Gasbel. 1903, 681; 1906, 977; Gesundheitsing. 1907, 58.
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rohr, dessen oberer Teil streckenweise mit Luft erfiillt ist, und er setzt sich
auf dem Wege durch die Pumpe und den Rieseler fort. Der Einbau der
Rieseler besteht auf beiden Berliner Werken ganz aus Holz (Fig.53). In
Miiggelsee bestehen die vorhandenen 4 Rieseler aus je 2 Abteilungen; jede
Abteilung ist in 5 Kammern zerlegt und erhdlt das zugeleitete Rohwasser
durch ein besonderes, 610 mm weites Steigrohr. Die Rieselergeriiste sind
von allen 4 Seiten zugénglich und haben bei 3 m Héhe eine Linge von 10 m
und eine Breite von 5 m. Aus dem Steigrohr liuft das Wasser zunichst in
eine fiber die ganze Abteilung sich erstreckende eiserne Hauptrinne und von
dieser durch Regulierschiitzen in die Gruppenrinnen, die nur den einzelnen
Kammern vorgelagert sind. Durch kleine holzerne Schiitzen wird es in die
Verteilungsrinnen eingelassen, von denen je 5 eine Kammer in der ganzen
Léange durchziehen. — Durch die vielen kleinen Bodenlocher der Verteilungs-
rinnen gelangt das Wasser dann in kleinere Rinnen, welche rechtwinklig zu
letzteren gelagert sind, und aus diesen tropft es auf die darunter befindlichen,
kreuzweise iibereinander gestellten, aus 13 mm starken kiefernen Brettchen
bestehenden Hiirden
und sammelt sich in
der darunter befind-
lichen Kammer. Das
Eisen setzt sich zu
Boden, das geklédrte
Wasser fliet zum
Filter. — Das in den

Verteilungsrinnen
sich ablagernde Ki-
sen wird von Zeit zu
Zeit  herausgenom- Fig. 53.
men; aus den kleinen
Rinnen und Hiirden wird es durch eine kriftige Spiilung beseitigt. Zu dem
Zweck wird das Wasser in den Verteilungsrinnen so hoch angestaut, daf es
iiber die dreikantig geschlitzteri Seitenwinde stromt. Wenn erforderlich,
kann auch eine Spiilung mittels Druckwasser und Schlauch erfolgen. Der
grofite Teil des Eisens bleibt im Rieseler zuriick; als Oxydul gelangt selten
mehr als 1/, auf das Filter. Das Filtrat ist gewohnlich ganz eisenfrei.

Halle wird mit Grundwasser versorgt; in der Enteisenungsanlage fallt
nach Schreyer' das Wasser in feinen Strahlen auf Ziegelsteine, welche
3 m hoch im Verband mit 1 cm Zwischenraum aufgestellt sind und die Kam-
mern bis auf 0,5 m unter die Wellenkasten anfiillen. An diesen Steinen
rieselt das Wasser in diinnen Schichten herab und kommt mit der Luft in
so innige Beriihrung, daB alles doppeltkohlensaure Eisenoxydul und doppelt-
kohlensaure Manganoxydul in Eisenoxyd und Manganoxyd umgewandelt
wird. Ein Teil des Schlammes bleibt an den Steinen haften und muf von

1 Journ. f. Gasbel. 1899, 633.

Fischer, Das Wasser. 11
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Zeit zu Zeit abgespiilt werden. Das Wasser wird dann auf Sandfilter ge-
leitet.

Fir Prenzlau fillt das durch Brunnen gewonnene Grundwasser nach
Scheven! in feinen Strahlen auf die 60 cm darunterliegende Ziegelpackung,
die 3 m hoch ist und den ganzen Raum bis dicht an die Wand des Liifters
einnimmt. Das durchliiftete Wasser fillt in einen Sammelbehéslter, in welchem
sich die grobsten Ausscheidungen absetzen. Damit sie nicht etwa mitgerissen
werden, wird das Wasser, das von hier aus zu den einzelnen Filterkammern
gelangt, an der Oberfliche entnommen. Zum Filtern des Wassers sind Wormser
Plattenfilter verwendet.

Beim Wasserwerk zu Oppeln fillt das Tiefbrunnenwasser aus Rinnen
in darunterbefindliche Wellblechkésten und von hier durch die Durchlochung
ihrer Wellentéler auf die 3 m hoch mit je 2 em Zwischenraum lagenweise
iibereinander aufgestapelten Klinkersteine, wihrend gleichzeitig die Luft durch
die ebenfalls durchlochten Wellenberge entgegengesetzt nach dem Dach-
laternenaufbau hindurchstreicht. Das Eisen scheidet aus, indem es teils an
den Klinkersteinen hingen bleibt, teils in den Auffangbehdltern zu Boden
fallt; nur ein kleiner Rest gelangt mit dem Wasser sodann durch die Ver-
bindungsleitung in die Filteranlage.

Analysen ergaben (mg im Liter):

Enteisentes Enteisentes
Rohwasser W:g:er vz:s;fr

der Filtration | der Filtration
Gesamtriickstand . . . . . . . . . . .. 345 284 237
Glihriickstand . . . . . . ... . ... 217 184 207
Glihverlust . . . . ... ... . ... 128 100 29
Verbrauch an Permanganat . . . . . . . 1,17 1,17 1,16
Salpetersdure . . . . . . . . .. . . .. Spur Spur —
Chlor . . . . . . . . ... ...... 7,0 8,4 5,3
Schwefelsdure . . . . . . . . . . ... Spur Spur 13,2
Kieselsgure . . . . . . . . . . . ... 14 14 14,2
Eisenoxyd und Tomnerde . . . . . . . . . 12 4 1,2
Kalk . . . ... ........... 120 113 238
Magnesia . . . . . .. .. .. . ... 21 16 11
Schwefelwasserstoff . . . . . . . . . .. — —_ —
Gesamthéirte . . . . . . . .. . . . .. 14,9° 13,6° 10,3°
Permanente Harte . . . . . . . . . .. 2,7° 2,6° 2,0°

Bei der Enteisenungsanlage fiir Lehe besteht nach Friese? das Rieseler-
gebiude (Fig. 54) aus 4 voneinander getrennten Kammern von 4.7 m 1. W,
mit darunterliegenden Kiesvorfiltern und einem den Kammern vorgelagerten
gemeinsamen Sammelkanal. Die Koks- und Kiespackungen sind auf eisernen
Rosten gelagert und erfolgt die Zufiihrung von Frischluft zu den Rieselern

1 Zft. d. Ver. deutsch. Ing. 1900, 33.
2 Journ. f. Gasbel. 1906, 168.
¥ Journ. f. Gasbel. 1912, 151 u. 548.
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durch reichlich angelegte Luftkanile sowie durch die in den Stirnwinden
der Rieselerkammern vorgesehenen 1,50 m weiten Offnungen, die durch eisen-
armierte Zementplatten jalousie-
artig zugesetzt sind. Um eine
ausgiebige Beliiftung zu erzielen,
sind auch die Trennungswinde
der Rieselerkammern in durch-
lochten Ziegelsteinen ausgefiihrt.
Das zureinigendeWasser wird von
den Vorpumpen, dem Sammel-
topf und aus diesem durch Rohr-
leitungen mit Absperrschiebern
den durchlochten Verteilungs-
rinnen zugefiihrt. AusdenRinnen,
die in jhren oberen Teilen mit
derartig groBen Offnungen ver-
sehen sind, dafl zur Durchspiilung
der Kokspackung die ganzen 320
cbm Wasser auf eine Rinne auf-
gelassen werden kénnen, fallt das
Wasser auf die Wellblech-Riesel-
kiasten und dann weiter durch
den Koks- und den Kiesvorfilter
in den gemeinsamen Sammel-
kanal. Die Riickspiilung des Vor-
filters erfolgt alle 2 Monate durch
Aufsetzen einer 1,2 m hohen
Wassersdule iiber dem Kies und
Freilegung eines 50 cm 1. W.-Ab-
flufrohres durch SchnellschluB-
schieber, die in dem Laufgang
iiber den Kanal aufgestellt sind.
Zur Erzielung eines gleichbleiben-
den giinstigen Enteisenungs-
effektes sind den Vorfiltern wei-
tere 4 Schnellfilter der Firma
Halvor Breda angeschlossen; sie
bestehen aus Zement-Stampf-
betonbehiltern von 4,75 m im
Durchmesser. Jedes Filter hat
eine 50 cm hohe Quarzsandschicht
und ein mechanisches Rechen-
rithrwerk. Die Zacken der Rechen
ragen bis auf etwa 30 cm in den Sand hinein und beschreibt jede Zacke
beim Drehen des Riihrwerks einen eigenen Kreis. Der Antrieb der Riihr-

11*

Fig. 54.
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werke erfolgt durch Schneckenrad- und Riemenantrieb von der in der Mitte
des Gebiudes an Trigern aufgehéngten Transmission, die durch einen Elektro-
motor in Bewegung gesetzt wird (vgl. S. 123). Analysen ergaben:

Rohwasser Reinwasser
Eigen. ... ........ 3,03 mg 0,14 mg
freie Koblensdure . . . . . . 81,5 5,9
Mangan. . . . . e 0,17 Spur
Sauverstoff . . . . . . . . . . 3,1 ce 7,1 cc

Scheelhaase! bemerkt dazu, dabB fiir die Entfernung der Kohlensiure und
Aufnahme von Sauerstoff ein lebhafter Luftwechsel wichtig sei.

Auf den Charlottenburger Wasserwerken waren die Riesler, wie bei den
Kieler, mit Koks gefiillt. Bei der neueren Anlage fiir 60 000 cbm werden
nach Wellmann? die Durchliftungskammern nicht mehr mit Koks gefiillt,

Fig. 55.

sondern letztere durch einen Steineinbau ersetzt (s. Fig. 55). Durch diesen
Steinbau wird eine bedeutend gleichmiBigere Verteilung des Wassers erzielt
und, da auch die Steine sich in gleicher Weise wie Koks mit einer Eisenschicht
iiberziehen, ist die Wirksamkeit dieses Einbaues fast um 50 Proz. gréfler
wie bei Koksfiillung.

Die Enteisenungsanlage fiir das durch 22 bis 233 m tiefe Rohrbrunnen
gewonnene Grundwasser fir Hamburg? enthilt 2 durch einen Gang ge-
trennte gleiche Abteilungen mit je 4 Rieseler- und Filterkammern von-10 m
Linge und 5 m Breite, also 50 qm Grundfliche, und baut sich auf einer
mit doppelter Eiseneinlage armierten, 55 m langen, 19 m breiten Betonplatte
auf. In der Lingsachse jeder Kammer enthélt diese Platte eine 0,56 m breite

1 Journ. f. Gasbel. 1912, 890.
2 Journ. f. Gasbel. 1894, 595; 1902, 183.
3 Journ. f. Gasbel. 1906, 1023.
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und ebenso tiefe Rinne als Sammelkanal fiir enteisentes Wasser, von deren
Réndern die mit Rinnensteinen belegte Filtersohle in 1 : 10 nach den Seiten-
wénden ansteigt. Der Filterraum hat eine geringste lichte Héhe von 2,60 m,
seine Decke besteht aus rostartig mit 20 mm weiten Zwischenrdumen in der
Léangsrichtung der Kammern verlaufenden I-Eisen, die auf drei in Abstinden
von 2,5 m verlegten, auch in der Mitte noch durch einen Betonpfeiler ge-
stiitzten Quertrigern ruhen und den Boden des Rieselers bilden. Das Filter-
material besteht in seiner untersten Schicht aus faustgroBen Steinen, in seiner
obersten Schicht aus sorgféltig gesiebtem Sand von mindestens 2 mm und
hochstens 3 mm KorngroBe mit Zwischenlagen von grobem bis zu feinem
Kies; es hat eine Gesamthéhe von 0,80 m, wovon der Sand 0,50 m einnimmt.
Die Rieseler setzen sich aus kreuzweise mit durchschnittlich 20 mm weiten
Zwischenrdumen 3 m hoch iibereinander gestapelten Ziegelsteinen zusam-
men; die Verteilung des Wassers iiber diese findet in der bekannten Weise
durch Wellblechrinnen statt, welchen es in jeder der 5 m breiten Kammern
von zwei in 2,5 m Abstand verlegten durchlochten Kastenrinnen zuflieft.
Die einer Langswand des Gebéiudes folgende Hauptrinne, welcher das Wasser
in der Mitte durch ein 1100 mm weites, nach beiden Seiten sich gabelndes
Rohr zugefiihrt wird, hat eine solche Hohenlage, dall bei tiefster Absenkung
des Wasserspiegels im Sammelbrunnen das Wasser rund 13 m gehoben
werden muf3. Die Beliiftung des Rieselers erfolgt durch jalousieartige, mit
Tiiren aus Drahtgewebe verschlossene Offnungen in den Stirnwinden der
Kammern.

Bad Homburg wird mit Grund- und Quellwasser aus dem Taunusgebirge
versorgt; das Wasser wird in mehreren Gebirgsstollen gesammelt und von
hier zur Abscheidung des Eisens durch Réhren der Filteranlage zugefiihrt.
Hier durchflieBt es erst ein Kiesfilter, dann das Steinfilter von Lanz!. Analysen
von Popp ergaben:

mg im Liter Ronwasser | AT | sandsieifiter
Aussehen . . . . . . ... ... getriibt, schwach klar und
flockig getritbt farblos

Das Sediment besteht aus Eisenoxydhydrat

Abdampfriickstand . . . . . e e e e e 49,6 46,0 42,0
Glithriickstand . . . . . . . . . . . .. 43,2 35,2 32,0
Kalk . . ... .. ... ...... 12,0 9,8 8,0
Magnesia . . . . . . ... ... L L. 2,8 2,8 2,8
Chlor . . . . . . .. ... ... ... 6,0 6,0 6,0
Schwefelsdure . . . . . . . .. . . .. 4,4 2,4 2,7
Kieselsfure . . . . . . .. ... . .. 44 2,0 3,0
Eisen Gesamt . . .. .. .. .. .. 2,0 0,2 0,1

Gelost . . . .. .. ... ... 0,11 0,1 0,04

Sauerstoff cc im Liter . . . . . . . . . 7,6 7,1 8,0

Organisch entspr. Sauerstoff . . . . . . 0,9 0,8 1,2

1 Journ. f. Gasbel. 1906, Sonderabdr.
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Fig. 56 zeigt eine kleinere Enteisenungsanlage in Verbindung mit
Filterkerzen!, die aus gefrittetem Quarzsand bestehen. Das Wasser fillt
durch eine Brause in Regenform in einen mit Koks oder Steinschotter ge-

fiillten eisernen Korb, durchrieselt den-
selben in vielen feinen Strahlen, tritt
durch den Siebboden, wieder in Regen-
form gleichmiBig verteilt, heraus und
passiert in gleicher Weise noch 2 solcher
Korbe. Auf diesem Wege hat das Wasser
Luft aufgenommen und scheidet bereits
in den Koérben einen Teil des Eisens aus.
Aus dem untersten Korbe fillt das
Wasser in ein Verbundfilter, durchdringt
Sand und Kerzen und steigt geklirt
auflerhalb des Gefdf3es wieder empor bis
zum Reinwasserablauf.

Bei dem geschlossenen Enteisenungs-
zylinder mit mehreren iibereinander an-
geordneten, durchlochten und verstel -
baren Platten, welche das Filtermaterial
zwischen sich aufnehmen und fest-
driicken, von 4. Bock (D. R. P. Nr.
179 417), ist mit jeder einzelnen durch-
lochten Platte oder mit jedem Armkreuz,
auf welchem die durchlochte Platte ruht,
eine an ihrem oberen Ende-mit Lang-
loch versehene Spindel mit der dariiber
angeordneten Spindel im zugehorigen
Armkreuz durch einen Keil verbunden.

Nach R. Reichling (D. R. P. Nr.
225 807) ist iiber den Wasserspiegel des
geschlossenen Filters ein schirmartiger
Einbaun angeordnet, welcher einerseits die
sauerstoffarme Luft abfithrt und anderer-
seits das niederfallende Rohwasser von
der verbrauchten Luft getrennt halt.

Nach Deseniss & Jacobi (D. R. P.

Fig. 56. Nr. 180 687, 191 287 u. 234 253) werden

Luft und Wasser in einer einzigen Pumpe,

der sog. Bastardpumpe, angesaugt und gemeinsam durch das Filter hindurch-
gefiihrt. Dabei scheidet sich in jedem Punkt des Filters eine vorausbe-
stimmbare Menge Eisen ab. Das Ganze kann in die Druckleitung eingeschaltet
werden. Das Filter selbst ist geschlossen und arbeitet wunter Druck.

1 Journ. f. Gasbel. 1905, 1113.
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Nach Versuchen von Schretber! war die Leistung der Enteisenungsanlage
befriedigend.

Nach D. Grove (D.R.P. Nr. 220 794) wird nur ein Teil der zur Hebung
des Wassers bis zum Enteisenungsfilter erforderlichen Luft in das Filter ge-
leitet, wihrend der andere Teil der Luft dem AusguBrohr vor dem Austritt
des Wasserluftgemisches in das Filter entnommen wird; um von dem Kom-
pressor erneut angesaugt zu werden.

Nach Morawe & Kriegsheim (D.R.P. Nr. 236 703) wird dem Rohwasser
eine groffere Luftmenge zugefithrt, als zur Zufilhrung des vom Wasser ge-
brauchten Sauerstoffs erforderlich ist; zur Ersparung von Kompressionsarbeit
wird die aus jedem Enteisenungsapparat austretende Luftmenge, soweit sie
nicht zur Entfernung schidlicher Gase mit diesen ins Freie abgeblasen wird,
aus den unter Druck stehenden Apparaten durch eine Zirkulationspumpe
wieder angesaugt und dem Rohwasser von neuem zugefiihrt, so da im weiteren
Verlauf nur die zur Oxydation der Eisenverbindungen erforderliche Sauer-
stoffmenge in Form von Frischluft dem Rohwasser in geeigneter Weise,
z. B. durch eine besondere Luftpumpe (Frischluftpumpe) oder durch die
Zirkulationspumpe mit Hilfe von selbsttitig wirkenden Ventilen oder durch
die Schnuiffelventile der Wasserpumpe zugefiihrt zu werden braucht, wéhrend
die zirkulierende, bereits benutzte und daher sauerstoffarme Luft die Misch-
wirkung des Wassers mit dem Sauerstoff der Frischluft hervorruft.

Zur Enteisenung des Wassers werden nach Angabe der Allgemeinen
Stadteresnigungsgesellschaft (D. R. P. Nr. 141 278) Eisenoxyd und Kreide zu-
gesetzt. Nach Helm und Freund (D.R.P. Nr. 142 929) wird das Wasser
iber Eisenerz filtriert?, nach Bruhns (D.R.P.Nr. 145 797, 148 404 u. 154 792)
iiber Mangansuperoxyd, welches auf Faserstoffe u. dgl. niedergeschlagen ist.

In Danzig ergaben Versuche mit den Zinnoxyd-Holzspanen nach Linde
und Hess (Apparate von Biitiner & Meyer), dal die Holzspane die Bakterien-
vermehrung auBerordentlich begilinstigen, wenn die Enteisenungsanlage lén-
gere Zeit auller Betrieb gesetzt werden mufl. Das Wasser wird dann voll-
standig schwarz, die Spéne faulen und die Bakterien vermehren sich ins Un-
endliche. — Auch in Charlottenburg wurde dieses Verfahren wieder aufge-
geben, weil in den Spinen Bakterienwucherungen auftraten3.

Nach Schmidt und Bunte4 findet sowohl bei Verwendung der mit Zinnoxyd
getrinkten Holzspéane, wie bei Eisenhydrat und Brauneisenstein eine Aus-
scheidung des Ferrocarbonates nur durch den Sauerstoffgehalt des Wassers
bzw. des im Filter verdichteten Sauerstoffes statt. Nach Versuchen von
Bock’ wirkte ein Filter mit einfacher Holzwolle sogar besser als die mit Zinn-
oxyd oder Braunstein. Dementsprechend wird das Wasser der Hannover-

1 Mitt. a. d. Kais. Priifungsanst. . Wasser, Heft 6, S. 52.

2 Journ. f. Gasbel. 1903, 687 u. 930.

3 Journ. f. Gasbel. 1903, 481.

¢ Journ. f. Gasbel. 1903, 689; 1904, 1104; Chemikerztg. 1907, 869.
& Gesundheitsing. 1901, 97.
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schen Wasserwerke bei Ricklingen (vgl. S.30), welches im Liter 0,05 bis
0,98 mg FeO und 0,12 bis 0,65 mg MnO enthilt, lediglich durch Holzwolle
filtriert, welche etwa 50 bis 70 Proz. der beiden Metalle zuriickhilt. Das
Holzwolldruckfilter erfiillt danach die an eine Enteisenungsanlage zu stellende
Hauptforderung unter den verschiedensten Rohwasserverhéltnissen, solange
der Eisengehalt niedrig. Der Vorgang der Enteisenung in dem Holz-
wollfilter ist der gleiche wie bei den bekannten Verfahren, nur féllt hier die
besondere Beliiftung weg, da das Forderwasser vorher soviel Sauerstoff auf
natiirlichem Wege in inniger Vermischung aufgenommen hat, als zur Uber-
fiihrung des Oxyduls in das unlosliche Oxyd nétig wird. Fiir das stédtische
Wasserwerk kam eine Anlage fiir 33 000 cbm Leistung in 24 Stunden in
Frage; es wurden Projekte nach den verschiedenen Verfahren ausgearbeitet
und der Baukostenbedarf festgestellt bei:

Holzwoll-Oxydationsdruckfilter auf . . . . . . . . 105 000 Mk.
Zinnoxyd-Druckfilter von Biiltner & Meyer . . . . 195000
Brauneisenstein-Druckfilter von Helm . . . . . . . 260 000
Koksrieseler mit Grobfiltration . . . . . . . . . . 300 000
Koksriegeler mit Krohnke-Schnellfilter . . . . . . 370 000

Die Holzwoll-Oxydationsfilteranlage ist als die billigste und fiir die ort-
lichen Verhaltnisse einfachste ausgefiihrt. Fir die Hochstleistung wvon
33 000 cbm sind 32 Kessel von 1,50 m Weite und 2 m Hohe vorgesehen, von
denen 2" als Reserve dienen sollen und noch nicht aufgestellt sind. Der Einbau
in die vorhandenen beiden Druckleitungen ist so erfolgt, dal auf jedes Druck-
rohr 16 parallel geschaltete Kessel kommen. Der Wasserzulauf findet von
oben, der Ablauf unten statt. Jeder Kessel ist am tiefsten Punkte mit eirer:
Entleerung vorgesehen, ferner mit einer Riickspiilvorrichtung und mit ab-
nehmbarem Deckel ausgestattet. Die Holzwolle ist zunéchst in 2 Lagen von
70 em auf Holzrosten derart eingebaut, dall nach Abnahme des Deckels jede
Lage herausgehoben und bequem gereinigt werden kann. Die vorgesehene
3. Holzwollage hat sich nicht als notwendig erwiesen. Der Schlamm, der sich
in den Behéltern auf der Holzwelle absetzt, hat eine Zusammensetzung von:

48,7 Proz. Fe,04,

23,0 ,, Mn,O,,

34 ,, Kieselsiiure,

10,7 ,, Calciumcarbonat,

1,2 ,, Magnesiumsulfat,

150 ,, Gliihverlust (Wasser und organische Stoffe).

Untersuchungen des Schlammes, der sich seit Inbetriebnahme der Wasser-
werke in dem Rohrnetz und im Hochbehilter ausgeschieden hat, haben eine
Zusammensetzung gezeigt:

im Hochbehilter am 15. Mai 1879
23,7 Proz. Eisenoxyd,
153 ,, Manganoxyd,
41,9 ,, Kieselsiiure,
28 ,, Kalk,
5,1 ,, Magnesia,
1,2 ,, organische Substanz.
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Die Kosten der Enteisenung stellen sich nach den bisherigen Ergebnissen:

an Betriebskosten . . . . . . . . ... .0 0,09 Pfg. fiir 1 cbm
fiir Verzinsung und Amortisation des Anlagekapitals 0,05 ,, ,, 1 »
Insgesamt 0,14 Pfg. fiir 1 cbm

gegeniiber 0,19 Pfg. bei Anlagen #hnlicher Leistung mit Koksrieseler und
Grobfiltration, und 0,30 bis 0,35 Pfg. bei Anlagen mit Koksrieseler und Sand-
filtration.

Nach Weise! ist das bei Posen aus Tiefbrunnen erhaltene Wasser durch
Bitumen braun gefarbt; wird dasselbe mit dem oberflichlichen eisenhaltigen
Grundwasser gemischt, so entsteht bei Gegenwart von Luftsauerstoff eine
feinkérnige Triibung, die nach kiirzerer Zeit als ein dicker, braunschwarzer,
mittelschwerer, schlammiger Bodensatz zu Boden fillt und aus den Eisen-
salzen und den Huminstoffen beider Mischungen besteht. Das dariiber-
stehende Wasser ist blank und klar und enthslt nun weder Eisen noch Humin-
stoffe.

Manche Grundwésser enthalten auch Mangan, meist als Bicarbonat,
seltener als Sulfat. Aufsehen erregte die Verunreinigung des Breslauer Lei-
tungswassers mit Eisen und Mangan. Nach den Mitteilungen von Beyschlag?,
Liidecke3, Woy und Liihrigt wird seit Anfang 1905 Grundwasser eines in der
Ohleniederung in der Néhe von Breslau gelegenen Gelindes benutzt. Dieses
Wasser enthielt urspriinglich 10 mg Eisenoxyd im Liter und war nach der
Enteisenung, die nach dem Rieselverfahren durchgefiihrt wurde, von vor-
ziiglicher Beschaffenheit. Im Winter 1906 wurde der Wasserspiegel stark
gesenkt, am 27. Marz um 7,56 m. Am 28. Méarz trat Hochwasser ein und nun
enthielt das Wasser steigende Mengen von Eisen (bis 400 mg) und Mangan
(bis 220 mg) als Sulfat, welche das Wasser geradezu unbrauchbar machten.

Ist das Mangan als Carbonat vorhanden, so kann es wie Eisen durch
Liftung gefillt werden, jedoch geschieht die Féllung langsamerS.

Nach Versuchen von Thiesing® schieden die Koksrieseler anfangs sehr
wenig Mangan ab, erst als nach mehreren Wochen im Rieseler und auf
den Filtern Manganausscheidungen sich abgelagert hatten, war der Erfolg
befriedigend. Auch das Steinrieselersystem entfernte das Mangan nach einigen
Wochen bis auf Spuren. Die geeignete Hohe fiir den Rieselkorper betrigt
3m. Die Filtriergeschwindigkeit konnte bis auf 2,2 m gesteigert werden.
Weniger zuverldssig waren Brausen.

Pappel (D.R.P. Nr.241571) will das Wasser iiber Braunstein leiten;
eine chemische Reaktion desselben ist unwahrscheinlich.

1 Centr. Bauverw. 1906, 260.
® Zft. f. prakt. Geolog., Mai 1907.

3 Das Wasser des Odertales (Leipzig 1907).

4 Gesundheitsing. 1907, 159; Zft. . 6ffentl. Chem. 1906, 121; 1907, 401; Zft. Unters.
Nahrung. 1907, 40.

5 Vgl. Gesundheitsing. 1907, 763; Journ. f. Gasbel. 1908, 767.
& Mitt. a. d. Kais. Priifungsanst. f. Wasserversorg. (1912) Heft 16, S. 210.
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Ist das Mangan als Sulfat vorhanden (Breslau), so versagt die Rieselung.
Liihrig* setzt Kalkwasser zu.

Das Verfahren von Riedel (D. R. P. Nr. 211 118 u. 220 609) und Gans zur
Entmanganation unter Verwendung der kiinstlichen Zeolithe bietet nach An-
gabe desselben? den Vorteil, daf8 unlésliche Fallungsmittel benutzt werden,
die man also in gréBerem UberschuB anwenden kann. Fithrt man die Ca-
Zeolithe mittels Manganchloriir in Mn-Zeolithe tiber und 1aft auf diese nun
Ca-Permanganatlosungen einwirken, so entstehen wieder Ca-Zeolithe und da-
neben hohere Oxyde des Mangans. Diese haften fest im und am Zeolithkorn
und beeintrichtigen im Gegensatz zu den reinen Manganoxyden die Fil-
trationsgeschwindigkeit in keiner Weise. Je héher der Mangangehalt des
Filters, desto grofler ist seine entmanganende Kraft. In der Praxis macht
sich eine Regeneration des Filters mit Permanganatlosung erforderlich.

Nach Noll® wurde das Mangan aus dem Wasser nahezu quantitativ aus-
geschieden, so lange der Permutit weniger als ungefdhr 2 Proz. Mangan
enthielt. Der ausgebrauchte Permutit lie sich durch Chlornatrium- bzw.Chlor-
calciumlosung auf dem Wege der Filtration leicht und schnell wieder regene-
rieren, doch enthielt er nach der Regeneration noch geringe Manganmengen,
welche seine Wirksamkeit bei der nachfolgenden Wasserreinigung entsprechend
herabsetzten.

Ozonreinigung.

Wiahrend die elektrischen Wasserfilter (vgl. D.R.P. Nr. 122018,
146 997, 151 673 u. 224 752) wenig Erfolg versprechen, hat sich die Ozon-
behandlung¢ bewihrt.

Der Apparat zur Sterilisierung von Wasser mittels Ozon besteht nach
Tindal (D. R. P. Nr. 103 659 u. 105 083) aus einem mit feingelochten Sieben
versehenen stehenden Behilter, dessen einzelne Abteilungen durch Uber-
leitungsrohre fiir die Fliissigkeit verbunden sind, so daBl das von unten durch
den Behilter emporsteigende Ozon in innige Beriihrung mit der stromenden
Fliissigkeit gebracht wird. Die zwei benachbarte Behalterabteilungen ver-
bindenden Uberleitungsrohre koénnen auch in der Nahe der duBeren Sieb-
platten einmiinden, so daf innerhalb der einzelnen Abteilungen das Wasser
eine seiner allgemeinen Stromrichtung entgegengesetzte Stromung ausfithrt. —
Nach Versuchen von Andreoli5 verbrauchte der Apparat 250 Watt fiir 1 g
Ozon; es zeigte sich aber, da zur Sterilisierung des Briisseler Wassers nur

} Chemikerztg. 1907, 255.

2 Chem. Industr. 1910, 48.

3 Gesundheitsing. 1908, 533.

* Vgl. Oppermann (D.R.P. Nr. 76 858), Rotten (D.R.P. Nr. 107 984), Dillan
(D. R. P. Nr. 124 238 u. 148 193), Moéller (D. R. P. Nr. 151 673), Kohlschmieder (D. R. P,
Nr. 146 997), E. Fischer (D.R. P. Nr. 158 603), Comp. Ozone (D.R.P. Nr. 158 885),
Felten & Guilleaume (D.R.P. Nr. 168 493), Schuneller (D.R.P. Nr. 170 459), Frise
(D.R.P. Nr. 186 199), Bouillanne (D. R. P. Nr. 228 407) und Piestrak (D. R. P. Nr. 238442)

5 Electricien 1898, 226.
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etwas iiber 1/, g Ozon fiir 1 cbm Wasser notwendig ist. Die zur Erreichung
dieses Resultats aufgewendete elektrische Energie betrug unter den vorliegen-
den ungiinstigen Verhéltnissen etwa 95 Watt = 0,127 Pfg. fiir 1 cbm Wasser.
Versuche von van Ermengem ergaben:

) Wasser aus
Ostende Ostende, dem Kanal dem Kanal

gereinigt Plas Schendaele von Bruges

Vor der Ozonisierung:

Kolonien aus 1cc . . . . . 6528 6848 389 280 1 430 000
Organische Substanz . . . . 0,098 0,036 0,080 0,102
Chlor . . . . . . . . ... 0,280 0,298 0,124 0,208
Ammoniak . . . . . . ... mg 0,66 0,06 0,01 0,9

» (BEiwei) . . . . .| , 0,35 0,21 0,18 0,31
Nitrite- . . . . . . . ... 0 Spuren Spuren Spuren
Nitrate . . . . . . . ... Spuren Spuren Spuren Spuren
Geschmack . . . . . ... schlammig | schlammig | schlammig | schlammig
Geruch . . . . . . . ... moorig moorig moorig moorig

Nach der Ozonisierung.

Kolonien aus l1ece . . . .. steril steril steril steril
Organische Substanz . . . . 0,063 0,022 0,052 0,055
Chlor . . . . . . . . ... 0,268 0,271 1,104 0,184
NH, ...... e 0 0 0 0,1
NH; als Protein . . . . . . | mg0,0l 0,06 0,04 0,18
Nitrite . . . . . . . ... 0 0 0 0
Nitrate . . . . . . . ... Spuren 0 Spuren Spuren
Geschmack . . . . . ... gut gut gut gut
Geruch . . . . . . . ... gut gut gut gut

Der Apparat von Abraham und Marmier besteht nach Krull' aus einem
luftdichten Kasten von etwa 2%/, m Héhe. In demselben sind parallel neben-
einander die Elektroden e (Fig. 57)
isoliert aufgehdngt. Diese Elektroden
sind guBeiserne, hohle Scheiben, deren
Flichen abgedreht und mit starken
Spiegelglasplatten ¢ belegt sind, so
dafl jede Elektrode e zwei solcher
Isolierplatten ¢ tragt. Die Aufhingung
der Elektroden im Kasten ist der-
artig, dafl zwischen je 2 Elektroden
ein groBerer Zwischenraum sich be-
findet. Zur Kiihlung wird durch die
zu diesem Zwecke hohlen Elektroden
Kiihlwasser geleitet, und zwar sind zur
Vermeidung von Erdschluf3 2 isolierte Pig. 57.

Wasserbehalter vorhanden,deren einer
die +Elektroden, und deren anderer die — Elektroden kiihlt; auBerdem
wird der Wasserstrahl beim EinflieBen in die Behilter und beim Verlassen

o Zit. f. angew. Chem. 1901, 57.
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der Elektroden in Tropfen aufgeldst und so die Leitung unterbrochen. Ferner
sind alle Elektroden bis auf die letzte in der Mitte durchbohrt und nehmen
ein weites Luftzufiihrungsrohr Z auf, in welches die Luft eingeblasen wird,
die dann durch die am Umfange des Rohres Z befindlichen Lécher o in die
zwischen den Elektroden befindlichen Zwischenrume tritt und hier durch
die zwischen den entgegengesetzt elektrischen Elektroden stattfindende stille
Entladung ozonisiert wird und ozonisiert bei D den Ozonisator verliBt. —
Das Schema einer solchen Ozonsterilisierungsanlage zeigt die Fig.58. Die
Luft wird durch den Ventilator ¥V in den Trockner § gedriickt und gelangt,
nachdem sie hier von ihrer Feuchtigkeit befreit ist, in den Ozonisator O, den
sie ozonisiert durch das Rohr a verlaf3t. Durch Rohr a gelangt sie in den
Reiniger R; die innere Einrich-

tung dieses im {ibrigen nichts

Neues bringenden Reinigers ist

derartig, dall das oben ein-

tretende, zu reinigende Wasser

in feinster Weise verteilt und

mit der ihm von unten ent-

gegenstromenden ozonisierten

Luft aufs innigste gemischt

und dabei gereinigt wird. Die

Zufiihrung des zu reinigenden

Wassers erfolgt durch die

Pumpe C aus der Wasserent-

nahmestelle 4 ; dasim Reiniger

R gereinigte Wasser sammelt

sich im unteren Teile desselben

und flieBt durch Rohr » zum

Fig. 58. Reinwasserbehilter oder wird

herausgepumpt. — Zur Er-

zeugung der fiir die Ozonbereitung nétigen Elektrizitit dient als Wechselstrom-
Maschine M, deren Spannung durch den Transformator 7' auf 40 000 Volt
gebracht wird. Im iibrigen ist eine hohe Wechselzahl fiir die Ausbeute von
gréBerer Bedeutung, als eine besonders hohe Spannung. Der so transformierte
Strom tritt dann inden OzonisatorO. Eine in die Leitung eingeschaltete Funken-
strecke F hat den Zweck, eine Uberschreitung der gewiinschten Spannung an
den Elektroden sicher zu vermeiden, damit die Glasplatten nie durchgeschlagen
werden. Das Verfahren soll sich in mehreren belgischen Stidten bewihren.

Das Verfahren zur Ozonisierung von Wasser unter Anwendung von
Pumpen, Kompressoren o. dgl., durch welche das Ozonluftgemisch der Sterili-
sationsvorrichtung zugefiihrt wird, von Siemens & Halske A.-G. (D.R.P.
Nr. 241 368) besteht darin, daB der Pumpe o. dgl. beim Ansaugen mit dem
Ozonluftgemisch geringe Wassermengen zugefithrt werden, die ausreichend
sind, um eine Oxydation der inneren Metallteile der Pumpe zu vermeiden.
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Die Ozonisieranlagen von Stemens & Halske beschreibt Erlwein?, besonders
die Anlagen fiir Wiesbaden?, Paderborn, Chemnitz, Petersburg und Paris.
Zur Herstellung des Ozons wird die elektrische Glimmentladung zwischen
Aluminium und Glaszylindern (Fig. 59) eingeleitet. Je ein Aluminium und
ein an seiner AuBlenwand durch Wasser gekiihlter Glaszylinder bilden ein
selbstindig arbeitendes Ozonrdhrenelement, deren gewshnlich 6 oder 8 in
einem guBeisernen Kasten zu einer gréferen Apparateneinheit vereinigt sind.
Fig. 59 zeigt einen solchen Kasten, in dessen mittlerem, von Kiihlwasser
durchflossenen Teil die Ozonrohrenelemente, parallel nebeneinanderstehend,
angebracht sind, wihrend der untere leere Teil den Raum fiir Zutritt der
zu ozonisierenden Luft, der obere den fiir Aufnahme und Abfiihrung der
Ozonluft bildet. Die Betriebshoch-
spannung betrigt je nach der Perioden-
zahl des benutzten Wechselstroms 6000
bis 8000 Volt; ein Pol der Hochspan-
nung, ndmlich der an den Glasréhren
liegende, ist durch das Kiihlwasser und
den GuBeisenkasten geerdet, so daf3 der
Ozonapparat an seinen duferen, zu-
ginglichen Stellen trotz des Hoch-
spannungsbetriebs ohne irgendwelche
Gefahr fir das Betriebspersonal be-
riihrt werden kann. Die Ozonkasten-
apparate werden in der Praxis in hori-
zontaler und vertikaler Anordnung aus-
gefiihrt. In den Apparaten der Tech-
nik wird 1 k Ozon mit einem Aufwand
von 17 bis 20 KW-St. erzeugt. In Fig. 59.
den Sterilisatoren werden, um Ozon
mit Wasser zusammenzubringen, entweder Rieseltiirme verwendet oder
Wasserstrahlluftpumpen oder endlich PreBluft.

Der Sterilisationsturm ist ein mit taubeneigrofen Steinen etwa 2 m hoch
gefiillter Riesel- oder Skrubberturm aus Mauerwerk, in welchem das Wasser
von A nach B in feiner Verteilung flieBt und dabei im Gegenstrom dem durch ¢
eingeblasenen und nach oben gehenden Ozonluftstrom begegnet (Fig.60).
Das Ozon, das stets in angemessener Konzentration (1,5 bis 2,5) und grofiem
UberschuB den Turm durchzieht, geht, soweit es nicht absorbiert und ver-
braucht ist, durch 4 im Kreislauf wieder zu den Ozonapparaten zuriick.

! Journ. f. Gasbel. 1901, 552 u. 574 ; 1902, 741; 1903, 884 u. 904; Zft. f. Elektrochem.
1904, 13; Gesundheitsing. 1908, 357; 1910, 457; 1911, 200; 1913, Nr. 2, Sonderabdr.;
Zft. f. angew. Chem. 1912, 165; Zft. f. Sauerstoffind. 1913, Heft 7.

% Das dort zur Ozonisicrung bestimmte Wasser hatte einen geringen Eisengehalt,
der sich durch die bekannte Triibung nicht bemerkbar machte. Als ihm aber Sauerstoff
in Form von Ozon zugefiihrt wurde, trat die Eisentriibung ein, und der nicht gewiinschte
Erfolg der Ozonisierung bestand darin, daB8 das Wasser noch zu filtern gewesen wire.
Man hat die Anlage nunmehr alg nicht zweckdienlich entfernt.
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Die in Paderborn verwendeten Sterilisationstiirme, in welchen das
Wasser mit Ozonluft in Beriihrung gebracht wird, sind 4 m hohe Tiirme
(Fig. 61) aus Mauerwerk von Zementbeton, welche nach Art der Gay-Lussac-
Tiirme die Gase durch einen Rieselungsprozell auswaschen und in Ldsung
fithren, wie es hier mit dem Ozon geschehen muBl. Das Wasser wird in den
Sterilisationstiirmen beim Herunterrieseln durch eine Schicht von taubenei-
groBem Kies fein verteilt und begegnet der unter schwachem Uberdruck

Fig. 60.

von unten nach oben durch den Turm bzw. die Kiesschicht stromenden
Ozonluft, wobei eine fiir die Sterilisation ausreichende Ozonmenge in Lésung
geht. Jeder Vollturm besteht aus einem oberen Rohwasserbassin, dem eigent-
lichen Sterilisationsraum und dem Sammelbassin fiir behandeltes Wasser.
Das Innere eines Vollturmes ist durch 2 Querwinde in 4 selbsténdige Tiirme
bzw. Turmschéchte zerlegt, die alle ihr Rohwasser durch einen gemeinsamen
Wasserzulauf mit Absperrventil erhalten. Jeder Einzelturm ist wieder durch
einen Eisenrost in 2 Teile geteilt, einen oberen mit einer 2 m hohen Kies-
schicht, und einen unteren Teil, der das Reinwassersammelbassin bildet. Das
Rohwasser flieBt von dem gemeinsamen Wasserzuflu durch einen vier-
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armjgen Verteiler in die einzelnen Tiirme und wird hier durch ein Verteilungs-
sieb in gleichm#Bigem Regenfall auf die Kiesschicht gebracht, durchrieselt
dieselbe, geht dann ozonisiert in das darunterliegende Sammelbassin und
fliet von hier zu dem Sammelbassin der Netzpumpen. Durch jeden Turm-
schacht von 1.gm Querschnitt gehen stiindlich etwa 15 bis 20 cbm Wasser
und 30 bis 40 cbm Ozonluft von geeignetem Ozongehalt. Die Ozonluft be-
wegt sich in geschlossenem Kreislauf durch die Ozonapparate O und Sterili-
sationstilrme; an einer Saugstelle der Kreislaufleitung ist ein Frischlufthahn
zum Ersatz des verbrauchten Luftsauerstoffs angebracht. Bei der Turm-
konstruktion in Paderborn sind an jedem Vollturm seitlich Kaskaden » vor-
gesehen, iiber die das ausflieBende Wasser lauft und dabei durch Liftung
seine Spuren gelosten Ozons verliert, die angesichts der chemischen Reinheit
des Wassers in Paderborn etwas langsamer als sonst bei Flullwasser ver-

Fig. 61.

schwinden. Die Kosten der Reinigung des Wassers durch Ozon, mit einer
Vorreinigung in Schnellfiltern, stellen sich auf etwa 3 Pfg./cbm!. Das Ver-
fahren bew#hrt sich2.

Im Petersburger Werk (Fig. 62) wird das Wasser aus der Newa mit
Aluminiumsulfat versetzt und durch Schuellfilter filtriert. In den Siemens-
schen Ozonapparaten O (S. 173) wird der Luftsauerstoff mit Hilfe der Hoch-
spannungsentladungen, die zwischen zylindrischen Polen aus Aluminium und
Glas stattfinden, in Ozon verwandelt. Die Ozonkonzentration (Gramm Ozon
im Kubikmeter ozonisierter Luft) ist mit Riicksicht auf die Arbeitsweise
der Emulseur-Sterilisationstiirme auf den verhiltnismiBig hohen Wert von
2,5 eingestellt worden. Die Luft wird vor dem Eintritt in die Ozonapparate
durch eine Kiihlmaschine auf einen fiir die Ozonausbeute giinstigen Trock-

! Vgl. Journ. f. Gasbel. 1903, 883; Zft. d. Ver. deutsch. Ing. 1906, 422.
® Mitt. a. d. Kais. Priifungsanst. f. Wasser. Heft 6, S. 60.
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nungsgrad gebracht. Die Bewegung der Luft durch die Ozonbatterie und
Rohrleitungen r geschieht durch Emulseure £ nach Otto. Dieses sind Injek-
toren oder Wasserstrahlluftpumpen, die bei einem Wasserdruck von etwa
4 m die Ozonluft aus der Ozonbatterie ansaugen und gemischt mit dem
Wasser in die Sterilisationstiirme bringen. Die Absorption des Ozons und
die damit verbundene Sterilisation des Wassers erfolgt teils in den auf den
Sterilisationstiirmen angebrachten Emulseuren ¥, teils in den Tiirmen, von
deren Sohle aus die Ozonluft in sehr feiner Verteilung und daher in sehr
inniger Berithrung mit Wasser in die Hohe steigt. Aus den Emulseur-Sterili-
sationstiirmen tritt das Wasser iiber Entliiftungskaskaden e in eine Abfluf3-
robrleitung, die das sterile Wasser zu den Behéltern B fiir Reinwasser leitet.
Aus diesen gelangt das Wasser zu den Hochdruckpumpen, von denen es in

Fig. 62.

das stidtische Netz gedriickt wird. -Die Betriebskosten stellen sich einschlieB-
lich Vorklirung und Schnellfiltration auf rund 0,9 bis 1 Kopeken pro 100 Wedro,
also auf rund 1,6 bis 1,8 Pfg. fiir 1 cbm, wobei auf die Ozonisierung nur rund
die Hilfte entfillt. Auf deutsche Verhdltnisse iibertragen, konnen die Be-
triebskosten der Ozonisierung allein, also ausschlieBlich Vorklirung und
Schnellfiltration, fiir Anlagen von gleicher Grée zu rund 0,6 Pfg. fiir 1 cbm
berechnet werden. Hinsichtlich der physikalischen und bakteriologischen
Reinigungswirkung entspricht dieses kombinierte Schnellfilter-Ozonwasser-
werk allen darauf gesetzten Erwartungen. Das schmutzige Newawasser wird
in klares und hygienisch einwandfreies Trinkwasser umgewandelt; die Keim-
zahlen des ozonisierten Wassers sind sehr niedrig, sie bewegen sich zwischen
0 bis 3 fiir 1 cc; Kolibakterien oder pathogene Keime der Cholera und des
Typhus werden in dem Reinwasser nicht gefunden.

Bei dem Verfahren von Otto (D.R.P. Nr.138 637) wird das Rohwasser
durch eine Reihe von Grobfiltern und Vorfiltern vorgereinigt und darauf
mittels Ozons sterilisiert. Bei einem Versuche von Kokler ! waren 4 Grobfilter #

1 Journ. f. Gasbel. 1912, 1102.



Ozonreinigung. 177

hintereinander geschaltet, wihrend die beiden Vorfilter ¥ in Parallelbetrieb
waren (Fig. 63). Die Grobfilter F' bestanden aus rechteckigen Behiltern von
zusammen 9 qm Fliche. Auf dem gelochten Boden derselben ruhte eine
50 cm starke Grusschicht von 3 bis 4 mm KorngroBe. Das Filtermaterial
war in den Vorfiltern feinkérniger Sand, der in einer Stirke von -50 cm in die
Filterbecken eingebracht war. Aus den Vorfiltern gelangte das Wasser in
einen kleinen Saugraum, aus dem es mit Hilfe einer Pumpe in den Sterili-
sationsapparat S gedriickt wurde. Das vorgereinigte Wasser trat, unter An-
saugen der zugefithrten Ozonluft, durch einen Zerstiuber, wobei das Wasser
mit dem Ozon in innige Vermischung kam. In einem Rohr von etwa 5 m
Lange nahm dann das mit Ozonluft vermischte Wasser seinen Weg nach
abwirts, um nach Austritt aus dem Rohr im Sterilisationsturm wieder auf-
wirts zu steigen. Dabei hatte das im Wasser enthaltene tiberschiissige Ozon
(elegenheit, in die Atmosphére zu entweichen. Die letzten Reste von Ozon
verliert das Wasser, indem es zum Schlufl in einem Behilter in Kaskaden
herunterfilit, worauf

es seiner Bestimmung

zugefiihrt werdenkann.

Versuche von Ohl-
miiller' und Proskauer?
ergaben, dafl das Ozon,
von einer Konzentra-
tion, wie es aus den
Siemensschen  Ozon-
apparaten kommt,
wenn es dem Wasser Fig. 63.
in Siemensschen Steri-
lisationstiirmen mit Grobkiesfiillung zugefiihrt wird, auf ein Gemenge von patho-
genen Keimen (z. B. Cholera, Typhus, Ruhr) und nicht pathogenen Bakterien
derart wirkt, daf} die pathogenen alle und die gewohnlichen Wasserbakterien bis
auf einige sporenbildende resistente, aber ganz harmlose abgetotet werden. Die
keimtétende Wirkung des Ozons ist von der Menge und Beschaffenheit der im
Wasser befindlichen leblosen, oxydablen Stoffe, der organischen und anorga-
nischen, abhéingig; weniger kommt die Hohe der Keimzahl in Betracht. Diese
Eigenschaften sind bei der Auswahl eines Wassers, dessen Reinigung durch Ozon
beabsichtigt wird, besonders zu beriicksichtigen. Sichtbare Schwimmstoffe
miissen vor der Ozoneinwirkung durch eine Schuellfiltration von dem Wasser ab-
geschieden werden, teils aus #sthetischen Riicksichten, teils weil die von diesen
eingeschlossenen Bakterien der Ozonwirkung schwerer zuginglich sind. Auch
Calmette3, Andreoli4, J. van’t Hoffs, Baron® und Rideal” bestitigen die keim-

1 Arb. a. d. Kais. Gesundheitsamt 18, Heft 3; Viertelj. f. 6ffentl. Gesundh. 1903, 132.

2 Zft. f. Hygiene 41, 227; 43, 293. 3 Ann. Inst. Pasteur 13, 344,
4 Eng. Min. 6%, 706. 6 Zft. f. Elektr. 1902, 30.
8 Rev. chim. 1906, 45. 7 Sanitary Rec. 1909, 44.

Fischer, Das Wasser. 12
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totende Wirkung des Ozons. Schreiber! meint, dal die Ozonbehandlung
des Wassers alle bisherigen, zur Trinkwasserreinigung im GroBbetriebe an-
gewandten Verfahren {ibertrifft und hierin allen Anspriichen geniigt. Diesem
Vorzuge des Ozonverfahrens kénnen gegentiber die hoheren Kosten der Er-
bauung und des Betriebes einer solchen Anlage (in Paderborn berechnen sich
die Kosten fiir die Ozonisierung nach der Angabe des Biirgermeisters auf
2,0 Pfg., nach Angabe der Firma Siemens & Halske auf 2,3 Pfg. pro cbm) bei
einem Wasser, das der Infektion durch pathogene Keime, d. h. Typhus oder
Cholera, ausgesetzt ist, nicht ernstlich ins Gewicht fallen.

Die Firma Siemens & Halske? gibt nebenstehende (S.179) Kostenrechnung
fiir in Reserve zu haltende Ozonisierungsanlagen fiir Wasserwerke.

Nach Felten & Guillaume-Lakmeyerwerke (D. R. P. Nr. 185 274) wird der
mittels Ozon betriebene Wasserreiniger dadurch zu einem Hausapparat
ausgebildet, daB die zum Offnen der Leitungen, Mischen und Sterilisieren
und die zur Inbetriebsetzung des Ozonerzeugers dienenden Einzelapparate
zu einem Gesamtapparat vereinigt werden, welcher an jeder Wasserleitung
anzubringen ist. Zugleich ist der Ozonerzeuger nur solange im Betrieb, als
Wasser der Leitung entnommen wird. Dadurch wird nicht nur an elektrischem
Strom gespart, sondern es kommt auch stets frisch erzeugtes, also moglichst
wirksames Ozon zur Verwendung. Das Ozon wird durch das beim Offnen
eines Hahnes in einen Strahlapparat stromende Wasser angesaugt. Die Hahn-
spindel ist mit einem Kontaktkorper so verbunden, daB beim Offnen des
Hahnes der dem Ozonerzeuger zuflieende elektrische Strom geschlossen wird.

Fahrbare Ozonanlagen fir militdrische Zwecke wurden nach
Erlwein3 fir die chilenische Militdrverwaltung geliefert. Die Filteranlage
(Sucrofilter) besteht aus 2 auf der oberen Wagendecke angebrachten Vor-
filtern, in denen das Rohwasser durch Holzwolle von allen groberen Verun-
reinigungen befreit wird, und aus einem grofen Feinfilter, das aus 8 recht-
eckigen, mit Asbesttuch iiberspannten Hohlkérpern besteht. Diese Filter-
lamellen befinden sich in einem groBen rechteckigen Kasten aus Aluminium-
guB, der den Hauptteil des Wageninnern ausfiillt. Das Wasser stromt unter
dem Druck der Wasserpumpe in die Vorfilter und von dort in den Filterkasten
und dringt von aufien nach innen in die Filterlamellen ein, aus denen es durch
eine gemeinsame Sammelleitung in den Sterilisationsturm gelangt. Die zwei
Ozonapparate, von denen einer zur Reserve dient, sind Siemenssche vertikal
angeordnete Acht-Réhrenapparate. Sie sind federnd gelagert und sind im
Gegensatz zu friitheren Ausfithrungen auf dem Filterwagen angeordnet, um
sie wihrend des Betriebes den durch den Benzinmotor verursachten Er-
schiitterungen zu entziehen. Der Sterilisationsturm, der eine Hohe von 1,5 m
und einen Durchmesser von 0,35 m hat, besitzt gegen die #lteren Karren

1 Mitt. d. Kais. Priifungsanst. f. Wasser. Heft 6, S. 60.
2 Journ. f. Gasbel. 1912, 964
$ Gesundheitsing. 1913, Nr. 6.
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bei der Eintrittsstelle der Ozonluft eine grofiere Anzahl von Verteilungssieben
und auBerdem an der Austrittstelle des Wassers aus dem Turm eine besondere,
rieselartig konstruierte Vorrichtung, in der der Wasserstrom wiederholt ge-
brochen und zerteilt wird, so daB eine intensive Nachbehandlung des Wassers
mit iiberschiissigem Ozon stattfindet. Alle diese unbeweglichen Teile: Filter,
Ozonapparate, Sterilisationsturm sowie der Transformator sind auf einem
Karren untergebracht, wihrend der zweite Karren alle beweglichen maschi-
nellen Teile wie: den 6 pferdigen Benzinmotor mit direkt gekuppelter Wechsel-
strom- und Erregermaschine, sowie die beiden Pumpen fiir Luft- und Wasser-
forderung enthilt. Als Wechselstrommaschine, die den durch den Trans-
formator hochgespannten Wechselstrom zum Betrieb der Ozonapparate zu
liefern hat, dient ein Hochfrequenzgenerator von 500 Perioden, der eine
Spannung von 85 Volt gibt, die durch den Transformator auf die Betriebs-
spannung von 5000 Volt gebracht wird. Die Apparate arbeiten zufrieden-
stellend.

Belichtung.

Durch Sonnenlicht werden nach Kedziorl Bakterien getétet. Die bak-
terientotende Kraft des Sonnenlichtes, die auf seinem Gehalt an ultravioletten
Strahlen beruhen, hat Courmont? und Nogier veranlaBt, Versuche iiber die
Sterilisation des Trinkwassers mit kiinstlich erzeugten ultravioletten
Strahlen anzustellen. Letztere werden von einer Quecksilberdampflampe
aus Quarz geliefert. Die Sterilisation, die bei jedem klaren Wasser in kiirzester
Zeit vollstandig eintritt, unterbleibt in Fliissigkeiten, die reich an Kolloiden
sind. Nach Vallet? ist es moglich, mit einer Lampe von 110 Volt ein stark
verunreinigtes Wasser in Mengen von etwa 10 chm in der Stunde zu sterili-
sieren, wenn folgende Bedingungen eingehalten werden: 1. das Wasser ist
vor der Bestrahlung vollig zu kldren; 2. das Wasser ist dem Apparat so zuzu-
fithren, daB die neu hinzukommenden Massen nach und nach mit dem Be-
strahlungsapparat in Beriihrung kommen; 3. die Kapazitdt des Rezipienten
ist derart zu wéhlen, daBl jedes Wassermolekill wenigstens eine Minute lang
beleuchtet wird innerhalb der wirksamen Zone der Strahlen; 4. das nach
auBlen abzufiihrende Wasser muf} direkt aus der die Lampe umgebenden
Schicht entnommen werden. Nach Schwarz? geniigt eine Bestrahlung von
7 Sekunden.

Nach Henr: und v. Recklinghausen (D.R.P. Nr. 238 443 u. 254 882) wird
das Wasser, wihrend es den Strahlen einer Lampe ausgesetzt ist, durch Kriim-
mung oder zickzackformige Gestaltung des Fliissigkeitsweges, z. B. durch
Leitplatten gezwungen, ihre Strémungsrichtung zu dndern, zum Zweck, die
Fliissigkeit durcheinander zu bewegen und dadurch die Teilchen fester Masse

1 Archiv f. Hygiene 36, 323.

2 Journ. f. Gasbel. 1911, 675.

3 Compt. rend. (1910) 150, 1076.
4 Zft. f. Hygiene (1912) 73, 119.
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in der Flissigkeit von allen Seiten der Wirkung der Strahlen auszusetzen.
Nach weiteren Mitteilungen von v. Recklinghausen! bewahrt sich das Ver-
fahren.

In dem Sterilisationsapparat der Westinghouse-Cooper-Hewitt Co. kommt
die Quecksilberlampe von Cooper-Hewitt mit Quarzhiille der Silica-Gesell-
schaft zur Anwendung, deren Leuchtrohr aus Quarz besteht. Im Apparat
ist die Lampe nicht ins Wasser eingetaucht, sondern, wie Fig. 64 zeigt, iiber
dem Wasser, aber in sehr geringer Entfernung von der Wasseroberfliche
angebracht, ist also keine Unterwasser-, sondern eine Uberwasserlampe und
hat daher auch keinen Quarzschutzmantel. Im Innern des zylindrischen,
emaillierten Apparates 4 befinden sich trichterférmig ineinanderstehende
Einsatze B und C als Scheidewdnde, die das bei E eintretende Rohwasser
zwingen, im Sinne der eingezeichneten Pfeile durch den Sterilisator zu flieBen
undin geringster Entfernung von der Lampe
deren intensivstes Strahlungsbereich wieder-
holt zu passieren. Vermittelst eines seitlich
am Apparat angebrachten Kettchens wird
die Lampe durch Kippen zur Ziindung ge-
bracht. Der Apparat wird fiir Leistung von
600 bis 1200 1 die Stunde gebaut. Die nur
mit Gleichstrom gehende Lampe arbeitet
beim Apparat von 600 1 Stundenleistung
mit 110 Volt und rund 3,5 Amp., was daher
fiir 11einen Aufwand an elektrischer Energie
von 3,5 X 110 : 600 = 0,6 Wattstunden,

d.h. fiir 1 cbm 600 Wattstunden ergibt.

Nach Stemens & Halske brennt eine
Quarzlampe mit evakuiertem Quarzmantel,
axial angebracht, als Unterwasserbrenner Fig. 64.
in einem zylindrischen Geféfl, in welches
das Wasser tangential einstrémt und in mehrfachen Rotierungen dem
Strahlungsbereich der Lampe ausgesetzt wird (Fig. 65). Das Wasser stromt
aus einer trompetenférmig erweiterten Rohre ab, die dicht iiber dem Leucht-
rohr angebracht ist, so daB das Wasser beim Austritt aus dem Kasten noch-
mals in diinner Schicht der energischen Bestrahlung ausgesetzt wird (vgl.
D.R.P. Nr. 254 731).

Nach Knips (D. R.P. Nr. 258 685) wird das Wasser nacheinander an der
duferen und der inneren der ring- oder zylindermantelférmigen Leucht-
flichen oder in umgekehrter Richtung entlanggeleitet. In dem Behilter a
(Fig. 66) ist die Quarzlampe angeordnet, die aus dem eigentlichen Leucht-
rohr b und dem dieses umgebenden evakuierten Quarzmantel ¢ besteht. An
das Rohr b schlieBen sich weiter die Quecksilber- oder Amalgamelektroden d
und e an, an welche die Stromzufiihrungen f und g angeschlossen sind. An

1 Genie civ. 1910, 10; Compt. rend. 1910, 150; Journ. f. Gasbel. 1912, 1058.
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der Unterseite des Behélters a befinden sich das Zufiihrungsrohr 4 und das
Abfiithrungsrohr % fiir die zu sterilisierende Fliissigkeit. Die abgebildete Aus-
fithrungsform ist im Grundril vollkommen ringférmig ausgebildet. Der Hohl-
raum ¢ der Lampe ist oben offen und steht unten mit der Wasserabfiithrung %
in Verbindung, wihrend die Wasserzufithrung # in den Boden des Behilters a
einmiindet. Das zu sterilisierende Wasser fliet durch den Rohrstutzen 4 zu,
gelangt in den Behilter a, steigt an der AuBenfliche der Lampe in der Pfeil-
richtung empor, wobei es vorbestrahlt wird, und gelangt dann in einer Um-
kehrbewegung in den Innenraum der Lampe, wo es nochmals einer intensiven
und vor allem schattenlosen Bestrahlung unterworfen wird, um dann schlieB3-

Fig. 65. Fig. 66.

lich in sterilisiertem Zustande durch den AbfluBBstutzen % nach der Verbrauchs-
stelle zu gelangen.

Nach Berthelot! machen die Anhénger der eingetauchten Lampen geltend:
die quantitative Ausnutzung der Strahlung, die sofortige Erreichung des
stationéiren Zustands, die lange Lebensdauer der Lampen infolge der Kiihlung.
Die Anhénger der in Luft brennenden Lampen heben hervor: die groSe Er-
héhung der Ausbeute an ultravioletten Strahlen durch die Steigerung der
Temperatur und den Wegfall der Reinigung der Lampe von angesetztem
Kesselstein. Fliissigkeiten wie Wein, Most, Bier usw. konnen angeblich wie
Wasser sterilisiert werden; Milch dagegen eignet sich als Emulsion schlecht
zu diesem Verfahren. Die ultravioletten Strahlen sind auch verwendet worden
zur Sterilisation von Féassern vor Einfiillen des Bieres sowie zur Sterilisation
des zum Auswaschen von Mineralwasserflaschen, zum Waschen von Butter usw.
verwendeten gewdéhnlichen Wassers. Endlich wird jetzt in einigen groBen

1 Journ. f. Gasbel. 1912, 1238.
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Seehifen in Siidamerika, wo durch die Abwisser der Stadt die Fische zugrunde
gingen, der Versuch gemacht, in ganz groflem Malstabe die Sterilisation
des Wassers mit Hilfe ultravioletter Strahlen durchzufiihren.

Nach Dienert' ist bei der Reinigung mit ultravioletten Strahlen darauf zu
achten, daB das zu behandelnde Wasser klar ist, es darf nicht fluorescieren;
wenn es gelblich ist, muf} die Férbung erst beseitigt werden. Das Quecksilber
in den Lampen mufB rein sein und darf vor allem kein Blei enthalten. Eisen-
haltiges Wasser muf} vor der Behandlung mit ultravioletten Strahlen geliiftet
und gefdllt werden.

Nach Erlwein® hat sich gezeigt, dall 1 cbm Wasser zur Reinigung nach
dem Ultraviolettverfahren einen Kraftaufwand von 100 bis 300 KW-St. notig
hat. In Marseille, wo ein Sterilisator der Westinghouse-Gesellschaft angewandt
wurde bei Versuchen, die dazu dienen sollten, um zu ermitteln, ob das Ultra-
violettverfahren 6konomischer ist als das Ozonverfahren, wurden zwar nur
40 KW-St. verbraucht, das Wasser war aber fir diese Versuche iiberaus
gut vorgeklart mit Schnellfilter, Bakterien- und Langsamfilter. Versuche, die
in Berlin, Hamburg und Petersburg durchgefiihrt wurden, ergaben, daf ein
Energieaufwand von 100 bis 300 KW noétig ist. Beim Ozonverfahren sind
fir 1 cbm nur 60 bis 100 Wattstunden erforderlich, je nach der Reinheit
des Rohwassers3. ,

Nach Versuchen von Grimm und Weldert4 kann mit der Quecksilberlampe
Hanau klares Wasser, welches wenig Bakterien enthalt, in 1 Stunde in
einer Menge von 0,55 cbm sterilisiert werden. Sehr bakterienreiches, aber
klares Wasser kann dagegen nur in einer Menge von 0,45 cbm steril herge-
stellt werden, wobei es gleichgiiltig ist, ob die Bakterien Wasserbakterien
oder Kolibakterien sind. Triibungen des Wassers, selbst leichten Grades,
machen die Desinfektionswirkung unsicher; bei starken Graden erweist sich
die Abtétung der Keime durch die Lampe, wenigstens in den Grenzen, wie
sie fiir die Praxis in Betracht kommen, als unméglich. Ebenso wirkt sehr
stark hindernd die durch Kolloide bewirkte gelbliche Farbung des Wassers,
wie sie Moorwisser darbieten, und zwar schon bei leichten Graden, so daf}
dann diese Desinfektionsmethode praktisch undurchfithrbar wird. Auch
Schwarzs kann dieses Verfahren nicht empfehlen und nach 4. Miiller® sowie
Schriter’ waren die Erfolge selbst bei klarem Wasser unregelméfig.

Vorldufig kommt also das Ultraviolettverfahren nur fiir kleinere Anlagen,
bez. Hausanlagen in Betracht, wo die Kosten keine solche Rolle spielen. Fiir
Zentralwasseranlagen ist das Ozonverfahren vorzuziehen, zu dessen Gunsten

1 Journ. f. Gasbel. 1912, 1289.

2 Elektr. Ztg., 10. Sept. 1910.

3 Vgl. Journ. f. Gasbel. 1911, 955; 1912, 1126; Zft. £ angew. Chem. 1912, 167.
¢ Mitt. d. Kais. Priifungsanst. f. Wasser. 1911, Heft 14, S. 85.

5 7ft. {. Hygiene (1911) 69, 68.

6 Arb. a. d. Kais. Gesundheitsamt (1912) 43, Heft 3.

v Zft. f. Hygiene (1912) 92, 189.
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der Energieaufwand spricht. Auch gibt die Ozonisierung auch dann noch
gute Resultate, wenn das Wasser gelb oder opalescierend ist, das Ultraviolett-
verfahren versagt, wenn im Wasser kolloidale Substanzen, Huminerden vor-
handen sind.

Chlor und Brom.

Die Anwendung des von 7Traube® empfohlenen Chlorkalkes zur Des-
infektion des Trinkwassers hat sich {iberraschend schnell in Amerika einge-
fithrt. Man rechnet etwa 2 g Chlorkalk auf 1 cbm Wasser2. Nach Johnsen®
ist aber Chlorkalk auch kein Allheilmittel, da die Bakteriensporen nicht ab-
getotet werden. Die in suspendierte feste Partikel eingebetteten Bakterien
bleiben unbeeinflufit. Die Triibigkeit des Wassers bleibt ungeéindert. Die
Fiarbung des Wassers durch organische Auslaugungsprodukte bleibt unver-
dndert. Die organischen Stoffe werden nicht angegriffen. Mooriger Geschmack
oder Geruch wird nicht beseitigt.

F. Ballnert fordert fiir 1 1 Wasser 100 mg wirksames Chlor zur vollstén-
digen Desinfektion und 30 Minuten Einwirkung; er hilt Chlorkalk nur bei
mehrstiindiger Einwirkung fiir brauchbar, Robes fordert 30 Minuten, Engelst
0,45 g Chlorkalk auf 11 Wasser. Nach Tresh? kann Wasser, welches fast
frei von suspendierten Koérpern und gelosten organischen Substanzen ist,
praktisch mit sehr geringen Mengen Chlor (1 : 100 000 Teile Wasser) sterili-
siert werden. Nach Versuchen von Pliicker8 wirken aber selbst 40 mg Chlor
auf 11 Wasser nicht sicher und nach Grimm?® genligen die in der Praxis bei
Wasserwerken in Amerika und England und neuerdings auch in Deutsch-
land zugesetzten Chlorkalkmengen bis zu 2 : 1 Millionen zu einer vollkomme-
nen Desinfektion des Trinkwassers nur dann, wenn der Chlorkalk 24 Stunden
auf das Wasser einwirken kann, welches nur wenig organische Stoffe ent-
hiilt. Ahnlich Antonowsky 1o.

Nach Versuchen von Schwarz und Nachtigall'! sind zur Behandlung von
unsedimentiertem Rohwasser aus der Elbe (3080 Keime) 2 bis 3 g Chlor-
kalk auf 1 cbm notwendig. Sedimentiertes, kaltes Wasser erfordert 2 g, Ein-
wirkungszeit 4 Stunden. Mit Alaun vorgeklirtes Wasser (40 g fiir 1 cbm)
erfordert nur 1 g Chlorkalk, Einwirkungszeit 8 Stunden, Reduktion der Keime

1 Zft. f. Hygiene (1894) 16, 149.

2 Eng. News (1910) 63, 394; 64, 228 u. 335; Engineering 1910, Nr. 2348; Contract.
Journ. 1910, 1392; Eng. Rec. 62, 334; 63, 128 u. 277; 65, 595; Proc. Cambridge Phil.
15, 559; Journ. f. Gasbel. 1910, 1119; 1912, 1133.

3 Eng. Rec. (1910) 62, 321; Genie civ. 1910, 7.

Archiv f. Hygiene (1903) 48, 140.

Hyg. Rundschau 11, 1085.

Centralbl. f. Bakt. 82, 495.

Chemikerztg. 1909, 626.

Journ. f. Gasbel. 1911, 385.

Mitt. a. d. Kais. Prifungsanst. f. Wasserversorg. 1912, Heft 13, S. 297.
10 Zft. f. Hygiene (1912) 72, 421,

11 Gesundheitsing. 1912, Nr. 13.
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von 342 auf 20. Nach langsamer Sandfiltration reduzieren in 8 Stunden
0,6 g 64 Keime auf 9, und 1 g in 2 Stunden von 86 auf 0 Keime. Gleich-
zeitiger Zusatz von 20 bis 30 g Alaun und 3 g Chlorkalk haben annéhernd
die gleiche Wirkung wie Vorklirung mit derselben Menge Alaun und nur
1 g Chlorkalk; erforderliche Zeit der Einwirkung 4 Stunden. Die Abtétung
der Kolibakterien erheischt eine 3 bis 6stiindige Einwirkung von 7,5 g Chlor-
kalk fir 1 cbm. Die Abtotung von Choleravibrionen erfordert 3 bis 5 g
Chlorkalk fiir 1 cbm bei lstiindiger Einwirkung. Typhusbacillen waren im
Elbewasser mit 3 bzw. 5 g Chlorkalk nicht véllig zu beseitigen. Ein Zusatz von
0,5 g Chlorkalk war nach 8 Stunden noch, nach 24 Stunden nicht mehr durch
den Geschmack zu erkennen ; bei Verwendung von 1 g dauerte die Wahrnehmung
48 Stunden. Chemisch blieb 1 g nach 1 Stunde nicht mehr nachweisbar.

Fiir Notfille geniligte nach Reese! praktisch sogar ein Zusatz von /5 g
wirksames Chlor. Nach Bruns? kann man mit 0,5 bis 1 g Chlor, vorausge-
setzt, dal das Wasser selbst nur kleine Mengen von oxydierbaren Stoffen
enthélt, wenigstens soweit eine wirksame Desinfektion erreichen, als der aller-
groBte Teil der im Wasser vorhandenen Bakterien dadurch vernichtet wird.
Der Nachteil derartig geringer Chlorkalklésungen, deutlich unangenehmer
Geschmack, kann bis zu einem gewissen Grade dadurch bekimpft werden,
daf dem Wasser noch Natriumthiosulfat (1 bis 2 mg fiir 1 1) nachtriglich
zugefiigt wird®. Das Verfahren ist im Jahre 1911, als infolge des niedrigen
Wasserstandes besonders schwierige Verhéltnisse herrschten, auf einer An-
zahl von Ruhrwasserwerken in Gebrauch gewesen und ist dort an mehreren
Stellen 3 bis 4 Monate lang durchgefiihrt worden, zum Teil ohne dafl Klagen
aus der Bevolkerung iiber den schlechten Geschmack des Chlorkalks laut
wurden; an anderen Stellen dagegen wurde lebhaft iiber die Geschmacks-
verschlechterung geklagt. Ein Verfahren, um schmutziges Wasser in reines
zu verwandeln, ist es keinesfalls und nicht imstande, andere Verfahren, um
Trinkwasser zu reinigen, zu ersetzen. Insbesondere kann es zur Reinigung
von Oberflichenwasser nur in Verbindung mit einer Filtrationsanlage ver-
wandt werden, da keine vollstindige Vernichtung samtlicher Bakterien mit
Sicherheit dadurch gewahrleistet werden kann; es ist immer nur den gréfiten
Teil der Bakterien zu vernichten in der Lage. Es ist ein Verfahren, das nur
in Ausnahmefallen seine Berechtigung hat, und zwar nur dort, wo vor-
iibergehend und fiir ganz kurze Zeit hohe Keimzahlen in einem sonst brauch-
baren Trinkwasser auftreten, und wo ein groferes MiBverhéiltnis zwischen
der Trinkwasser- und Gebrauchswasserversorgung besteht, die die Verwen-
dung anderer, ihm in gewisser Beziehung iiberlegener Sterilisationsverfahren,
die erhebliche Anlagekosten erfordern (Ozonisierung, Ultraviolettbestrahlung)
unwirtschaftlich erscheinen lassen wiirden. Fir diese Fidlle hat das Ver-
fahren den Vorzug der Billigkeit und leichten Anwendbarkeit.

! Journ. f. Gasbel. 1912, 148.

2 Journ. f. Gasbel. 1912, 629 u. 649.

% Nach Goldschmidt (D. R. P. Nr. 256 387) wird das mit Chlorkalk gereinigte Wasser
mit Zinn behandelt.



186 Wasserreinigung.

Das mit Chlorkalk sterilisierte Wasser behandeln die Farbenfabriken
vorm. Bayer & Co. (D.R.P. Nr. 260 653) mit Wasserstoffsuperoxyd oder
seinen Derivaten, wie Peroxyden und Persalzen. Dabei verschwindet der
Chlorgeruch in kurzer Zeit restlos, ebenso der Geschmack nach Chlor; das
Wasser erhdlt keinen laugenhaften oder salzigen Beigeschmack, sondern
schmeckt frisch und angenehm. Beispielsweise werden 1000 Teile Wasser,
welche man durch Zugeben von 0,3 Teilen eines 30 proz., mit Wasser ange-
riebenen Chlorkalkes 10 Minuten lang sterilisiert hat, mit 0,25 bis 0,3 Teilen
Natriumperborat unter Umrithren versetzt. An Stelle von Natriumperborat
koénnen dquivalente Mengen von Wasserstoffsuperoxyd, Calcium- oder Natrium-
superoxyd u. dgl. verwendet werden. Nach einigen Minuten kann man von
den sich ausscheidenden Kalksalzen abfiltrieren. Bei Verwendung von Per-
boraten befindet sich die Borsiure fast vollstindig in dem Niederschlag.

Hermite (D. R. P. Nr. 78 766 u. 83 069) empfahl Zusatz von Chlornatrium
oder Chlormagnesium und Elektrolyse fiir den Hausgebrauch (unpraktisch).
Nach Hiinermann® wirden durch Zusatz von Natriumhypochlorit mit
0,04 g wirksamem Chlor alle in 11 Wasser enthaltenen Typhus- und Koli-
bacillen und Choleravibrionen in 10 Minuten abgetstet.

Auch Rideal? empfiehlt Natriumhypochlorit. Er findet, da, wenn das
Hypochlorit durch organische Stoffe aufgebraucht ist, die Desinfektion noch
fiir einige Zeit fortdauert infolge Bildung von Chloraminen, welche, da sie
nur in geringer Menge vorkommen, fiir die hoheren Tiere unschédlich sind
und spéter wieder verschwinden.

Nach dem Vorschlage von Bergé wird das aus Kalinumchlorat und
Schwefelsiure von 64° Bé. gewonnene Gas durch Wasser geleitet und die
g0 gewonnene Losung mit dem zu reinigenden Wasser gemischt, so dafl
die Reaktion mit Jodkaliumstérke einen kleinen UberschuB8 anzeigt. Nach
kurzer Einwirkungsdauer soll dann das Wasser allen hygienischen Anforde-
rungen entsprechen. Schoofs3 verwirft das Verfahren.

Zum Sterilisieren von Wasser will Stein (D. R. P. Nr. 104 438) dasselbe
mit Chlortetroxyd versetzen.

Die Wasserversorgung des Badeorts Ostende (35000 Einwohner, im
Sommer 70 000, mit einem tidglichen Wasserverbrauch von 3800 chbm) ent-
nimmt ihr ziemlich triibes, hartes und mehr oder weniger salziges Rohwasser
einem kleinen Kanal, der vor verunreinigenden Zufliissen nicht geschiitzt
ist4. Das Rohwasser wird nach dem DurchflieBen eines Absitzbeckens mit
einer geringen Menge Alaun versetzt und dann durch ein Filter geschickt,
dann erfolgt Desinfektion mit Chlortetroxyd. Dieses Mittel wird in der
Anlage selbst aus Kaliumchlorat und Oxalsdure (frither Schwefelsiure) her-
gestellt. Bei einer Temperatur von 40° soll die Umsetzung erfolgen:

1 Deutsche med. Wochenschr. 2%, 391.

2 Journ. f. Gasbel. 1912, 1288.

3 Rev. d’hygiéne 22, 680.

4 Journ. f. Gasbel. 1907, 165; vgl. das. 1912, 1085.
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6 KCIO,; + 8 H,C,0, = 3 K,C,0, + 6 HCIO,
6 HC10, = 2 HCIO, + 2 CL,0, + 2 H,0.

Das in Wasser geloste Chlortetroxyd wird dem AbfluB von den mechani-
schen Filtern zugesetzt. Unter dem EinfluB des Sonnenlichts in dem mit
Glas bedeckten Sterilisierraum wirkt das Chlortetroxyd auf das Wasser nach
folgender Gleichung ein:

3 CL,0, + 2 H,0 = 4 HCIO, + 0, - CL,.

Der Badeort Middelkerke (2000 Einwohner, im Sommer 12 000, mit
einem tédglichen Verbrauch von 1180 cbm Wasser) besitzt eine #hnliche
Wasserreinigungsanlage wie Ostende. Das aus Brunnen, im Sommer auch
zum Teil aus einem Kanal entnommene Wasser wird durch Filter geschickt.
Doch benutzt man hier als Fallungsmittel nicht Alaun, sondern das sog.
Ferrochlor, das bei einer Mischung der Lésungen von Eisenchlorid und
Chlorkalk sich etwa nach folgender Gleichung bildet:

Fe,Cl, -+ 3 Ca0,Cl, = 3 CaCl, + Fe,0, + 6 HCIO.

Der Prozel zeichnet sich also durch die gleichzeitige Bildung eines Fal-
lungs- (Fe,O3) und Desinfektionsmittels (HCIO) aus. Die Losungen der beiden
Chemikalien werden kurz vor dem von oben in die mechanischen Filter er-
folgenden Zusatze zum Wasser gemischt.

Rouguettel empfiehlt gleichzeitige Einwirkung von Natriumanhydro-
persulfat, Na,S,0,, und dem Chlorid des Natriumperoxyds, Na,O,Cl, im
Verhdltnis 1 : 10. Durch die gleichzeitige Einwirkung der beiden Stoffe auf
das Wasser erreicht man angeblich eine Oxydation der organischen Substanz
und zugleich eine Zerstérung der Bakterien, und zwar in stirkerem Malle
und schneller als mit gewshnlichem Hypochlorit und ohne dessen Nachteile.
Die Menge der zugesetzten Stoffe betrdgt je nach dem Gehalt des Wassers
an Verunreinigungen 1 Teil auf 1 Million Teile bis zu 1 Teil auf 5 Millionen
Teile Wasser.

Brom. Nach P. Altmann (D.R. P. Nr. 104 437) wird dem Wasser zur
Toétung der in ibm enthaltenen Keime freies Brom zugesetzt, welches nach
entsprechender Einwirkungsdauer durch Ammoniak oder ein Gemisch von
schwefligsaurem und kohlensaurem Natron unschidlich gemacht wird.

Kohler? empfiehlt Tabletten von Bromsalz, das durch Eindampfen von
Brom mit Atznatronlosung erhaltene Salzgemisch von 5 NaBr -+ NaBrO,,
ferner als Saure Natriumbisulfat, als Brombindemittel fiir den Uberschul
an Brom bicarbonathaltiges Thiosulfat.

Zur Herstellung von keimfreiem Trinkwasser geniigen nach Schumburg?
auf 11 Wasser 0,06 g Brom, am besten als Bromkalilosung (100 Wasser,

1 Compt. rend. 1912, 447.
2 Pharm. Ztg. 50, 246.
3 Deutsche med. Wochenschr. 1897, 10.
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20 Bromkalium, 20 Brom). Von dieser Losung reichen 0,2 cc aus, um in
5 Minuten 1 1 Spreewasser zu sterilisieren. Pfukll und Kaess® halten das
Verfahren fiir brauchbar. Nach Engels® ist es aber unzuverldssig, da weder
Typhus- noch Cholerakeime vollstindig beseitigt werden. Jedenfalls ist Chlor-
kalk billiger.

Sonstige Verfahren.

Wasserstoffsuperoxyd zur Desinfektion von Wasser ist mehrfach
empfohlen. Entgegen dlteren Angaben? hatte Aliehofers erst bei einem Zu-
satz von Wasserstoffsuperoxyd im Verhiltnis von 1 : 1000 und 24stiindiger
Einwirkungsdauer gute Resultate. Bei Trinkwasserproben, die 160, 600 und
6000 Keime in 1 cc enthielten, waren nach 24 Stunden nur noch 3 bis 10 Bak-
terien in 1 cc lebensfahig geblieben. Cholera- und Typhusbacillen in reich-
licher Menge in gewthnlichem wie auch in sterilisiertem Leitungswasser
suspendiert, waren bei einem Zusatz von H,0, 1 : 1000 nach 24 Stunden
abgetotet. Altehofer hilt nach diesen Versuchen das Wasserstoffsuperoxyd
fiir ein gutes Desinfiziens fiir Trinkwasser, wenn es im Verhéltnis von 1 : 1000
zugesetzt wird und 24 Stunden einwirkt. Kirchner® hilt diese Konzentration
fiir noch zu niedrig; jedoch erklirt auch er das Wasserstoffsuperoxyd fiir
ein brauchbares Wasserdesinfektionsmittel. Auch Blafz fand, daB zur sicheren
Abtétung der Bakterien im Mainwasser innerhalb 24 Stunden mindestens
eine Konzentration von 1,5 : 1000 nétig ist.

Natriumsuperoxyd als Desinfiziens fiir Trinkwasser empfiehlt F'. Blaiz".
Versuche ergaben, dall Natriumsupeéroxyd unter Zusatz dquivalenter Mengen
Citronensdure bakterienhaltiges Wasser im Verhdltnis 1 : 1000 zugesetzt und
bei einer Einwirkungsdauer von 24 Stunden sicher keimfrei macht. Sollen
Cholerabacillen abgetétet werden, so geniigt eine Einwirkung von 3 Stunden,
bei Anwesenheit von Typhusbacillen ist eine 6stiindige Einwirkungsdauer
notig. H. Bonjean® empfiehlt Zusatz von Calciumsuperoxyd. — Magne-
siumsuperoxyd wird als Wassersterilisierungsmittel von den ,,Oxydin-
Sterilisierungswerken’ Berlin vertrieben zur Herstellung keimfreier und sauer-
stoffhaltiger Mineralwisser. Die Kohlensiure der Mineralwisser soll das
Wasserstoffsuperoxyd freimachen. Nach Croner tritt eine Sterilisation des
Wassers durch Mengen von 0,7 bis 1,0 g Magnesiumsuperoxyd im Liter
Wasser nicht ein.

Zft. f. Hygiene 33, 53.

Pharm. Ztg. 1900, 471.
Centralbl. . Bakt. 31, 651.
Apothekerztg. 1898, 728.
Centralbl. f. Bakt. 8, 131.
Militargesundheitspflege, S. 155.
Apothekerztg. 1898, 728.

Bull. thérap. 149, 185.
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In Paris wurde auf Vorschlag einer Kommission Seinewasser dadurch ge-
klart, dall man dasselbe mit Alaun versetzte und den gebildeten volumingsen
Niederschlag absetzen liefl. Auch nach d’Arcet? und Jennet?® soll schlechtes
Wasser dadurch in wenig Minuten trinkbar werden. Zur Vorreinigung (S. 137)
wird es oft angewendet.

Versuche zur Kldrung des Koénigsberger Trinkwassers mit schwefelsaurer
Tonerde ergaben nach Denk?, dafl mit 30 bis 40 g Alaunzusatz nicht nur
eine bedeutende Farbenreduktion, sondern auch eine nicht unwesentliche
Bakterienverminderung erreicht werden kann. Rohwasser von 110 bis 116 Far-
bengraden wurde mit 30 g schwefelsaurer Tonerde auf rund 30° im Reinwasser
entfarbt, ebenso Rohwasser von 120 bis 140° mit 40 g auf rund 55°.

Versuche ergabens, dall der Gehalt des Rohwassers an organischer
Substanz durch den Zusatz von schwefelsaurer Tonerde eine erhebliche
Verminderung erfihrt; sie betrdgt bei 50 g Tonerdezusatz zu 1 cbm Wasser
je nach der Zusammensetzung des Rohwassers 26 bis 39 Proz.

Dieselbe Wirkung hat das von Armengaud® zu gleichem Zweck vorge-
schlagene schwefelsaure Eisenoxyd. Peligot? und Gunning® verwenden
statt dessen Eisenchlorid; 11 triitbes Wasser mit 32 mg Eisenchlorid und
dann mit der Aquivalenten Menge Soda versetzt, wurde angeblich vollkommen
gereinigt. Dragendorff® will in gleicher Weise eine dialysierte Eisen-
l6sung verwenden.

H. Schweickert empfiehlt, kolloidale Eisenhydroxydlésung dem zu reinigen-
den Wasser zuzusetzen (D.R.P. Nr. 173 773).

F. Schulzel® wendet das schon von A. W. Hofmann1! empfohlene iiber-
mangansaure Kalium an. Er versetzt das Wasser mit etwas Kalkmilch und
fiigt soviel Kaliumpermanganat hinzu, daB das Gemisch noch nach 15 Minuten
schwach rotlich gefarbt ist. Das Wasser wird von dem Niederschlage klar
abgegossen, zur Entfernung des iiberschiissigen Kalkes mit Natriumbicarbonat
versetzt und nach geschehener Ausfdllung mit Chlorwasserstoffsdure neutrali-
siert, um dem Wasser durch die freiwerdende Kohlensiure den erforder-
lichen, erfrischenden Geschmack zu erteilen.

Boisserand (D. R. P. Nr. 93 740) benutzt die Wechselwirkung zwischen
Mangansuperoxyd (Weldonschlamm) in pordsem Zustande und einer

! Dingl. pol. Journ. (1829) 31, 110.
%2 Dingl. pol. Journ. (1832) 46, 390.
3 Dingl. pol. Journ. (1866) 180, 141.
4 Journ. f. Gasbel. 1910, 631.

5 Ber. d. Untersuchungsamt. Altona 1909, 46.
¢ Dingl. pol. Journ. (1865) 175, 324.
7 Dingl. pol. Journ. (1865) 178, 400.
8 Dingl. pol. Journ. (1870) 196, 170.
9 Chem. Jahresber. 1872, 166.

10 Dingl. pol. Journ. (1868) 188, 210.
11 Dingl. pol. Journ. (1859) 153, 62.
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Losung von Erdalkalipermanganat, vorzugsweise von Calcium- oder Alumi-
niumpermanganat. Dabei zersetzen sich das Mangansuperoxyd und die Erd-
alkalipermanganatlosung unter Bildung von Ozon bzw. aktivem Sauerstoff
und Wasserstoffsuperoxyd, welche Umsetzungsprodukte die im Wasser vor-
handenen Mikroben zerstéren und die im Wasser befindlichen organischen
Substanzen oxydieren sollen.

Nach Lawollay und Bourgoin (D.R.P. Nr. 124 986) wird dem Wasser
gepulvertes Manganat, insbesondere Calciummanganat, im Verhiltnis von
20 bis 50 g auf 1 hl zugesetzt und dann ein elektrischer Strom in der Dichte
von 2 bis 10 Amp. auf 1 qm Elektrodenfliche wihrend der Dauer von 5 bis
10 Minuten hindurchgeleitet. Die Stromstirke und Dauer richtet sich nach
dem Grade der zu beseitigenden Verunreinigungen des Wassers.

Nach Pellas (D.R.P. Nr. 166 625) wird das Wasser mit einem Zusatz
von wasserloslichem Permanganat versehen und gleichzeitig der Einwirkung
des elektrischen Stromes ausgesetzt, worauf die Niederschlige abfiltriert
werden. Cambier (D.R.P. Nr. 170 341) will das Wasser durch Barium-
permanganat leiten. Charitschkoff* verwendet Calciumpermanganat.
Delorme? verwendet Kaliumpermanganat zur Desinfektion von Brunnen.

Zur Herstellung von keimfreiem Trinkwasser will J. D. Riedel (D.R.P.
Nr. 227 087) keimhaltiges Wasser iiber einen Zeolith filtrieren, der hohere
Manganoxyde enthilt, oder ein keimhaltiges Wasser mit Losungen von Per-
manganaten im UberschuB versetzen und dann iiber einen Zeolith filtrieren,
der durch Manganoxydulsalzlosungen reduzierte Manganoxyde enthilt.

Kupferchloriir ist von B. Krohnke? empfohlen; bei einem Zusatze von
1:50 000 trat nach lstiindiger, von 1 : 25 000 schon nach 1 bis 3stiindiger,
von 1 : 80 000 schon nach 8stiindiger und von 1 : 100 000 schon nach 24stiin-
diger Einwirkung voéllige oder nahezu vollstéindige Sterilisation ein. Zur Be-
seitigung des Kupfers diente Kalk. Kupfersulfat wird gegen Algen ver-
wendet (S. 134).

Nach A. Frank (D.R.P. Nr. 224 192) wird das Wasser zundchst mit
Alkalisilikat und dann mit Aluminiumsiliciumflorid bis zur neutralen oder
schwach sauren Reaktion behandelt. Nachdem schon durch den Zusatz
von Wasserglas die teilweise Fillung einzelner, im Wasser gelost enthaltener
Stoffe wie Kalk-, Magnesia- und Eisenverbindungen bewirkt ist, entsteht
bei der dann erfclgenden Zugabe von Kieselfluoraluminium ein sehr reich-
licher Niederschlag von Kryolith und Kieselsdurehydrat. Gelegentlich ent-
stehen auch die dem Chiolith und Chodneffit entsprechenden Fluornatrium-
oder Fluorkalium-Fluoraluminiumverbindungen. Alle diese Niederschlige
haben durch ihre kolloidale Beschaffenheit eine kriftig kldrende und reinigende
Wirkung und unterstiitzen hierdurch auch die Entfernung organischer, farben-

1 Chemikerztg. 1910, 1175.
2 Miinchen. med. Wochensehr. 1900, 1121.
3 Journ. f. Gasbel. 1898, 513.
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der Bestandteile aus dem Wasser. Ein sehr geringer UberschuB von Kiesel-
fluoraluminium soll noch antiseptisch und sterilisierend wirken. Soll das
Wasser dem menschlichen GenuBl dienen, so werden die in Lésung gebliebenen
geringen Reste von Kieselfluoraluminium oder Kieselsdurehydrat durch Zu-
fiigung kleiner Mengen von Erdalkalien wie Kalkwasser oder kohlensaurem
Kalk noch vor der Filtration entfernt.

Nach Plagge bewirkte ein Zusatz von 4 cc 6 proz. Essigs zu 100 cc Wasser
(= 0,24 Proz. Essigséiure im Wasser) nach 2stiindiger Einwirkung eine Herab-
minderung der Bakterien im Spreewasser von 2500 auf 40 bis 60, eine solche
von 2 000 000 Typhusbacillen auf 5000 und eine vollstindige Vernichtung
von 3 500 000 Cholerabacillen; die Typhusbacillen waren erst nach 24stiin-
diger Einwirkung vernichtet. Das stimmt mit Beobachtungen von Kitasalol
iiberein, der die Wirkungsgrenze
der Essigsidure gegen Choleraba-
cillen bei0,2 Proz.Essigsdurefand.

Zur Desinfektion von Trink-
wasser flir militérische
Zwecke werden nach Riegel? in
Limonaden aus Zuckerwasser und
Citronensdure mit einem Ge-
halt von 0,6 Proz. Saure Cholera-
bacillen innerhalb 1/, Stunde,
Ruhrbacillen nach etwa 6 Stun-
den und Typhusbacillen nach erst
24 Stunden abgetstet. Werden
die Limonaden gleichzeitig der
Wirkung der Sonnenstrahlen ausgesetzt, so erfolgt die Abtétung der Cholera in
5 Minuten, bei Ruhr in 1 bis 11/, Stunden und bei Typhusin 11/, bis 2 Stunden.

Fig. 67.

Die Sterilisierung des Wassers durch Abkochen ist jedenfalls sicher.?
Der Kochapparat von Siemens besteht aus einem etwa 3 1 fassenden, offenen
Kochgefif b (Fig. 67), in welchem das Wasser durch Gas oder eine sonstige
Heizquelle bestindig im Sieden erhalten wird; das Gefdl steht mit einem
Kiihler ¢ in Verbindung, der mittels Gegenstromes wirkt, d. h. das gekochte
Wasser fliet durch ein Schlangenrohr, um welches sich kaltes, bei d eintreten-
des Wasser entgegenbewegt; das gekochte und abgekiihlte Wasser tritt bei e
aus, wihrend das vorgewarmte Wasser von oben bis auf den Boden des Koch-
gefilBes wieder zugefithrt wird. Der Druck im Kochgefal darf 20 bis 30 cm
nicht iibersteigen; zur Messung des Druckes dient das Standrohr f.

Bizzozerot empfiehlt das Abkochen besonders.

1 7. {. Hygiene (1888) 3, 204.
2 Arch. f. Hygiene 61, 219.
3 Veroffentl. a. d. Gebiet d. Militir-Sanititswesens. Untersuch. iiber Wasserfilter 1895

(Berlin bei Aug. Hirschwald), Heft 9, S. 172 bis 179. — Vgl. D. R. P. Nr. 58829 u. 131096.
4 Zft. £ Bakt. 1901, 29.
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Die neuen fahrbaren Trinkwasserbereiter fiir Truppen im Felde
zeigen nach Hoffmann! Verbesserungen des bisher verwendeten Modells 1907.
Nicht einwandfreies, infektionsverddchtiges Wasser wie FluBwasser wird da-
durch trinkfertig gemacht, dafl dasselbe durch Pumpen in einen mit Quer-
siederohren ausgestatteten Kessel gehoben wird, wobei es beim Passieren
des - Saugkorbes und eines Bimssteinvorfilters von groferen und feineren
suspendierten Bestandteilen befreit wird. Im Kessel wird das Wasser sodann
gekocht und darauf in einen sog. Kastenkiibler gedriickt und hier wieder
abgekiihlt. Darauf wird ihm zur Beseitigung des Kochgeschmackes mittels
Liiftung und Spriihregendusche wieder Luft zugefithrt, die beim Kochen ver-
lorengegangen war, wihrend es von dem beim Kochen ausgefillten kohlen-
sauren Kalk durch Passieren eines Nachfilters befreit wird. ;Von dem trink-
fertigen Wasser konnen bis zu 50 1 angesammelt werden; dasselbe ist nur
etwa 2° warmer als das kalte Rohwasser. Die Leistungsfihigkeit der Apparate
betriigt etwa 500 1 Reinwasser in der Stunde. Bei betriebstechnischen und
bakteriologischen Priifungen hat sich der Apparat bewihrt.

Anhangsweise ist zu bemerken, daff beim Frieren von Wasser wesent-
lich reines Wasser auskrystallisiert, wihrend die Unreinigkeiten im zuriick-
bleibenden Wasser bleiben. Berliner Wasser und Eis untersuchte Heyroth?:

Gehalt an 1884/85 1885/86

(im Mittel mg im Liter) Eis ‘ Wasser Bis Wasser
Rickstand . . . . . . 15,3 185,1 20,5 198,7
Glihverlust . . . . . 6,0 80,0 11,6 74,6
Chior . . . . .... 1,6 19,8 0 22,9
Kalk . . .. .... 0 50,1 0 57,5
Ammoniak . . . . . . 0,6 0,1 0,2 0,1
Oxydierbarkeit . . . . 2,7 20,4 4,3 16,8

Es ist beachtenswert, dafl die organischen Stoffe und das Ammoniak in
geringerem Grade beim Gefrieren ausgeschieden werden als Kalk, Chlor-
natrium u. dgl. Die bakteriologische Untersuchung von 25 Eisproben ergab
in 1 cc Eiswasser 2 bis 14 400 entwicklungsfihige Keime. Zur Herstellung
von Speiseeis ist daher reines Wasser zu verwenden. Christomanos® zeigt,

daB Tritbeis weniger rein ist als Klareis:
‘Wasser der Wasseraus Wasser aus Nicht gefrorenes

Eisfabrik Klareis Triibeis ‘Wasser
Feste Bestandteile . . . . . 640 5,6 202 8680
Kalk . . . . ....... 19 —_ 405 4605
Chlor . . . . .. .. ... 78 — 309 215
Organisch . . . .. ... . 14 —_ 30 275
Ammoniak . .. .. .. . — — — —_
Salpetrigsdure . . . . . . . — — — —
Salpetersdure . . . . . . . 4 — Spuren 35

1 Berlin. klin. Wochenschr. 1910, Nr. 24.
* Zft. f. angew. Chem. 1888, 602.
8 Ber. d. deutsch. chem. Ges. 1894, 3431.
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Enthirtung.

Eine teilweise Enthéartung bzw. Beseitigung der verdnderlichen Hirte
(S. 24) kann durch Vorwirmen (S. 79) und- Kochen (S. 191) erzielt
werden.

Beim Erhitzen bzw. Kochen des Wassers wird zunidchst Calciumbi-
carbonat zersetzt, unter Abscheidung von Carbonat, langsamer wird Magnesia
abgeschieden. Nach Brischof (Geologie) 16sen 1000 Teile Wasser, durch welches
andauernd Kohlensdure geleitet wird, 0,91 bis 13,53 Teile CaCO,; als Bi-
carbonat, im Mittel jedoch nur 1,012, nach Warington 0,98, nach Cossa je
nach Temperatur und Druck 0,77 bis 1,22 Teile Calciumcarbonat, nach
Schlosing' bis 1,7 Teile Bicarbonat. Nach A. Wagner? enthielt eine Losung
von CaCOj, in Kohlenséure nach dem Austreiben der nicht gebundenen Kohlen-
saure durch Erwdrmen noch 1,12 g und nach einigen minutenlangem Sieden
280 mg CaCO,; gelost als HyCa, (COg);. SchlieBlich wird aber auch diese
Verbindung zerlegt und es scheidet sich kohlensaures Calcium aus. Nach
Bineaw lost 1 1 Wasser 30 mg kohlensaures Calcium, desgleichen nach Peligots
Versuchen, nach A. W. Hofmann® 34 mg, nach Welizien 36 mg und nach
Versuchen von Chevalet ebenfalls 3¢ mg'. Nach Schierholzt 16st 11 reines
Wasser 25 mg (CaCO,, reines Kalkwasser aber nur 8 mg. Nach Treaduwell®
besteht Calciumbicarbonat als solches in wisseriger Losung, und seine Léslich-
keit im Liter bei 15 ° und mittlerem Barometerstand betrigt 385 mg. Magnesium-
bicarbonat besteht in Losung nur bei Anwesenheit von freier Kohlenséure.

Magnesiumcarbonat beim Kochen der Losung in Wasser verliert nach
R. Rinne® Kohlensiure, es fillt ein basisches Carbonat aus, so daf} nach
7 stiindigem Kochen nur 18 mg MgO in Losung bleiben. Versuche ergaben z.B.:

Gehalt an Mg0Q
in 11 Loésung
vor dem Kochen

Gehalt an MgO
in 11 Ldsung
nach dem Kochen

Dauer des
des Kochens

0,288 g 1 Std. 99 mg
0,288 ,, 2, 60 ,,
05288 2 3 95 53 E2]
07288 29 4 22 34 ’”
0,288 ,, 5 22 ,,
0,288 ,, 6 21 ,,
0,288 ,, 7 ., 18 ,,

Auch nach Mayer und Kleiner? bedarf es eines lingeren Siedens, um die
freie und halbgebundene Kohlensiure vollstindig auszutreiben. Durchleiten
von Luft wihrend der Erwirmung befordert die Ausscheidung der Kohlenséure.

1 Compt. rend. 74, 1552; 75, 70.

? Bayerisch. Ind. Gew. Bl 1877, 192.

¢ Zft. f. analyt. Chem. 8, 145; vgl. Dingl. pol. Journ. 212, 216.
4 (Osterr. Chemikerztg. 1900, 543.

5 Zft. f. anorg. Chem. 1898, 170.

¢ Chemikerztg. 1907, 125.

7 Journ. f. Gasbel. 1907, 479.

Fischer, Das Wasser. 13
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Nach Fresenius 1ost 11 Wasser 18 mg Magnesia als Hydrat, nach Schierholz
16st reines Wasser 12 mg, schwach alkalisches Wasser nur 2 bis 4 mg, nach
Bineauw nur 5 bis 10 mg MgO, dagegen 100 mg Magnesiumcarbonat!. Die
Carbonate werden also durch Kochen nicht vollstindig gefallt. Wasserproben
vor und nach dem Kochen enthielten nach J. Pfeifer?:

I 11 11

Ungekocht | Gekocht | Ungekocht | Gekocht | Ungekocht | Gekocht
Alkalinitat . . . . . . 11,35° 1,1° 6,7° 0,6° 10,75° 0,8°
Gesamthirte . . . . . 63,84° 32,44° 41,16° 22,12° 40,32° 11,48°
Temporire Hérte . . .|| 31,78° 3,08° 18,76° 1,67° 30,10° 2,24°
Permanente Hirte . . 32,06° 29,36° 22,40° 20,44° 10,22° 9,24°
CaO. . . . ... mg 324 17 247 53 266 8
MgO .. . ... mg 224 220 128 120 98 81

Auch beim Entcarbonisierapparat von Schiickher wurde nach Bleisch?
bei 5 Atm. Uberdruck, welche am meisten und ohne liingeres Halten benutzt
werden, ein Hértegrad des Wassers erhalten, welcher demjenigen des 1 Stunde
lang gekochten Wassers in der Hérte nahestand; diese geringe Hérte ist aber
fast ausschlieBlich durch Magnesia bedingt. Erst bei lingerem Halten des
Druckes bei 5 Atm. fillt die Magnesia und driickt auf diese Weise die Hirte
noch unter diejenige des 1 Stunde lang gekochten Wassers.

Die Enthirtung bis auf 1 bis 4° geschieht durch Kalk und Soda bzw. Atz-
natron, selten durch Baryt (S. 77). Beim Zusatz von Kalk kénnen folgende
Reaktionen eintreten:

CO, 4 Ca(OH), = CaCO, + H,0
CaH,(COy), + Ca(OH), = 2 CaCO,; + 2 H,0
MgH,(CO,), + Ca(OH), = MgCO, -+~ CaCO, + 2 H,0
MgCO; + Ca(OH), = CaCO, + Mg(OH),
MgCl, 4 Ca(OH), = CaCl, + Mg(OH),.
Bei Zusatz von Atznatron:
CO, + 2 NaOH = 2 NaCO, + H,0
CaH,(COy), + 2 NaOH = CaCO, + Na,C0, + 2 H,0
usw. wie bei Kalkzusatz; die gebildete Soda wirkt dann wie bei Sodazusatz,
wahrend die Natronlauge selbst nicht auf Gips einwirks:

CaH,{COy), + CaS0, -+ 2 NaOH = 2 CaC0, + Na,S0, + 2 H,0.
Bei Zusatz von Soda:

CO, + Na,CO; 4+ H,0 = 2 NaHCO,

CaH,(CO,), + Na,CO, = CaCO, -+ NaHCO,

MgH,(COy), + Na,CO, = MgC0, + 2 NaHCO,
CaS0, + Na,CO, = CaCO, + Na,S0,
MgCl, + Na,CO, = MgCO,; + 2 NaCl.

! Vgl. Dingl. pol. Journ. 212, 215.

 Zft. f. angew. Chem. 1902, 193.
8 Zft. f. ges. Brauw. 1913, 41.
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Zur Ausscheidung von Kalk und Magnesia sind also dquivalente Mengen
eines Fillungsmittels erforderlich. Fiir 56 : 2 = 28 Teile Kalk, CaO, in jeder
Verbindung (also z.B. 136 : 2 = 68 Calciumsulfat) 40 Teile Natron oder
106 : 2 = 53 Teile Soda, desgleichen fiir 40 : 2 = 20 Teile Magnesia (MgO).
Ist die Analyse des Wassers statt auf mg auf Milligramméquivalente (S. 27)
berechnet?, so ergibt sich ohne weiteres auch die Menge des anzuwendenden
Féllungsmittels in Milligramméquivalenten. Alle die von verschiedenen Seiten
angegebenen umstandlichen Berechnungsformeln sind véllig iiberfliissig!

Folgende Tabelle zeigt die besonders in Frage kommenden Molekular-
und Aquivalentgewichte (abgerundet):

Mol. Gew. Aq. Gew.
CaO . . .. ... . .. 56 28
CaCO; . . . . . . . .. 100 50
CaSO, . . . . . . . .. 136 68
MgO ... ... ... 40 20
MgCl, . . . ... ... 95 47,5
Ca(OH), 74 37
NaOH . . . . . . . .. 40 40
Na,CO, 106 53

Die Bildung und Abscheidung der Niederschlige wird beschleunigt durch
Erwérmen, Riihren, besonders mit festen Korpern (Niederschlige fritherer
Reinigungen, Sand u. dgl.; vgl. 8. 196) und {iberschiissige Fallungsmittel2.
Einige Bestandteile des Wassers konnen die Fallung verzdgern, andere be-
schleunigen 3. ‘

Da bekanntlich die Zusammensetzung aller Brunnen- und FluBwisser
sich sehr oft #ndert (S.8), so ist es erforderlich, die Wirkung der auf
Grund der Wasseranalyse — die doch nur von Zeit zu Zeit ausgefiihrt wird
— ausgefilhrten Reinigung zu kontrollieren. Fiir den laufenden Betrieb
wird man bei der gekochten Probe meist mit Lackmuspapier auskommen.

Zur Feststellung der erforderlichen Mengen werden nach Binder? 500 cc
Wasser (bei sehr grofler Hiarte weniger) mit 100 cc reinem Kalkwasser von
bekanntem Gehalt versetzt, !/, Stunde auf schwach siedendem Wasserbade
erwiirmt, nach dem Erkalten rasch abfiltriert und in 500 cc der Uberschuf3
zuriicktitriert. Die angewandte Kalkmenge um ¢/, der wiedergefundenen ver-
mindert, ergibt den zur Reinigung von 0,5 1 Rohwasser noch etwa erforder-
lichen Zusatz. Die Sodamenge wird derart festgestellt, dall ebenfalls 0,5 !
Wasser, mit 20 und mehr cc 1/,, normaler Sodaldsung versetzt, in einer Platin-
schale auf dem Wasserbade zur Trockne verdampft wird. Hierauf wird 2 Stun-
den bei 120° getrocknet und im wésserigen Auszug die iiberschiissige Soda
zuriicktitriert. Wegen der Loslichkeit der kohlensauren Magnesia muB nach

1 Die Berechnung ist fiir die MaBanalyse (1 cc norm = 1 mg #quiv.) und auch fiir
die Gewichtsanalyse bequemer als anf mg.

2 Vgl. Osterr. Chemikerztg. 1900, 539.

3 Vgl. Zft. f. angew. Chem. 1902, 201; Journ. f. Gasbel. 1907, 480.

4 Zft. f. analyt. Chem. 1888, 176.
13*
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Pfeifert der Riickstand bei 150 bis 180° getrocknet werden (vgl. S. 26).
Das Verfahren geniigt fiir diesen Zweck (vgl. S. 88).

Fiir kleinere Betriebe 1Bt man das mit den erforderlichen Féallungsmitteln
versetzte und durch Hand oder Dampfriihrgeblise gemischte Wasser durch

Fig. 68.

Absetzen klaren. Vorhandener Schlamm
fritherer Féllungen oder zugesetzter
Sand u. dgl. beschleunigen die Klidrung.
Dekne (D. R. P. Nr. 34 415) empfiehlt
fiir die Abscheidung des Schlammes
Filterpressen.

Fiir groBere Betriebe sind die selbst-
tatig arbeitenden Apparate zu emp-
fehlen. 2

Auf die besonderen Vorrichtungen
zur Herstellung von Kalkwasser
von Jensen (D.R.P. Nr. 68 755), Krause
(D. R. P. Nr. 147 652), Eichenauer (D.
R. P. Nr. 164 713), Golmert (D. R. P.
Nr. 223 360) und Schwarze (D. R. P.
Nr. 227 642) sei verwiesen (vgl. S. 83).

Das selbsttitige Abmessen der
Reagentien erfolgt nach Schonemann
(D. R. P. Nr. 3238) mit Hilfe eines
kleinen Wasserrades, welches durch das
zuflieBende Wasser getrieben wird ; des-
gleichen nach Honig (D.R. P. Nr. 105 849
und anderen (S. 203), nach Visser
(D. R. P. Nr. 114 738), Brecht (D. R. P.
Nr. 239 743), Nooligedagt (D. R. P.
Nr. 230 045) u. A. durch Kippgefille,
nach Forster (D. R. P. Nr. 225 485)
durch Walzen; ferner D. R. P. Nr.
159 378, 163 748, 166 854, 167 796,
171791, 172 570, 174 060, 175 370 u.
175 192.

Der Apparat von Nuss (D. R.P. Nr. 100 937 u. 109 064; Friedrich-Wil-
helmshiitte) bildet einen aufrecht stehenden Zylinder, welcher durch 2 Zwi-
schenboden in 3 Hauptabteilungen geteilt wird, deren oberste durch eine
senkrechte Querwand in einen Behélter £ (Fig. 68) zur Aufnahme und Auf-
bereitung von Kalkwasser und einen Behilter S fiir Sodawasser zerfillt. Die
mittlere Abteilung dient als Kondensator und Vorwirmer. Die untere Ab-

1 Zft. f. angew. Chem. 1902, 196.

% Die &lteren Apparate vgl. Fischer: Chemische Technologie des Wassers, S. 269.
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teilung ist wiederum durch 3 senkrechte Querwénde in 4 Klarkammern ein-
geteilt, in welchen der Schlamm abgeschieden wird. Der Abdampf tritt von
der Dampfmaschine durch die Rohrleitung 4 in ein weiteres Rohr C ein,
welches unter Durchsetzung der oberen Abteilung in den Kondensator und
Vorwidrmer einmiindet. Im Rohre C' beginnt die Mischung des Dampfes mit
Luft und infolgedessen die niederschlagende Wirkung letzterer auf den Dampf,
welcher groftenteils als Wasser in die Schale D abfillt. Zu diesem Dampf-
wasser wird aullerdem durch Rohr L unreines Kihlwasser eingelassen, wel-
chem die seinem Gehalt an doppeltkohlensauren

Verbindungen entsprechende Mengen Kalk-

wasser durch Schlitz U zugesetzt sind. Von

der Schale D fallt das Wasser auf den Boden G,

durch dessen Offnung F auf den Boden E und

von diesem in die Klirkammer, wo demselben

durch Hahn J entsprechende Mengen Soda-

wasser zur Ausfdllung der schwefelsauren und

Chlorverbindungen zulaufen. Von der Schale D

bis in die Klarkammer bilden sich 3 Wasser-

fille, welche das Dampfluftgemisch durch-

queren muf}, was eine fernere ergiebige Nieder-

schlagung des Abdampfes zur Folge hat. Die

Luft und der noch etwa iibriggebliebene Dampf

entweichen durch Kamin §. In Kammer a

beginnt durch den Zusatz von Kalk und Soda

und die hohe Temperatur sofort die Ausféllung

der kohlensauren und schwefelsauren Ver-

bindungen des Kalkes, der Magnesia und der

Chlorverbindungen, welche in Schlamm ver-

wandelt und als solcher in den Kammern der

unteren Abteilung abgeschieden wird. Das

im Wasser enthaltene Ol oder Fett wird teils

verseift, teils von den Kalkflocken eingehiillt

und in den gemeinsamen Schlammfang mit-

gerissen. Zur Entfernung des Schlammes ist TFig. 69

der Klarraum mit aufrechten Quer- oder

Stauwéinden @ versehen, welche einerseits sich nur iiber den oberen Teil
des Reinigers erstrecken, d. h. dessen unteren Raum als gemeinsamen
Schlammablageraum freilassen, andererseits abwechselnd itiber den Spiegel
der Wasserfilllung des Reinigers ragen und unter diesen tauchen, d.h. in
vertikalem Sinne gegeneinander versetzt sind, wie es die Abbildung veran-
schaulicht. Die Gegeneinanderversetzung der Scheidew#nde hat zur Folge,
daB dem Wasser beim Ubergang nach der Uberlaufleitung 7' ein Zickzack-
weg durch die Kammern auf- und abwérts vorgeschrieben wird?.

1 Vgl. Zft. d. Ver. deutsch. Ing. 1897, 946.
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Beim Wasserreiniger der Allgemeinen Stidiereinigungsgesellschaft flieBt das
Wasser einer Mischrinne m zu, iiber welcher die Zusatzbehdlter f und k
stehen (Fig. 69). Zur Verteilung der Zusitze dreht sich in der Mischrinne
eine Riihrwelle, angetrieben durch eine kleine Turbine im Zufluirohr. Die
im tibrigen verschlossenen Zusatzbehilter halten durch oben eingefiigte Stand-
rohre die Fliissigkeitssiiule im Behilter unter stets gleichem Ausfludruck.
Die Standrohre endigen in Luftventilen, die durch selbstregulierendes Klink-
werk abwechselnd gedffnet und geschlossen sind. Gedffnet lassen diese Luft-
ventile unter dem Einflusse der eindringenden Luft jeweilig ein genau be-

Fig. 70.

messenes Zusatzquantum aus den unteren Auslauftiillen in die Mischrinne
flieBen. Fiir milchige Zusitze werden auch die Zusatzbehilter £ mit Riihr-
werk versehen, das von der Mischrinne aus gleichzeitig angetrieben wird. Aus
der Mischrinne flieBt das Wasser in das durch eine Mittelwand geteilte Becken,
so daB die schwebenden Schlamm- und Kalkteilchen entweder an den #ufleren
Schriigflichen bald zur Ruhe kommen oder durch die wachsende Strémung
nach unten gedringt im Schlammsack ausscheiden. Im aufsteigenden Be-
hilterteil scheiden die restlichen Nachfallungen mit abnehmender Geschwindig-
keit gleichfalls aus oder werden von dem oben im Klirbehilter eingebauten
Kréhnke-Filter zuriickgehalten.

Bei dem Apparat der Maschinenbauanstalt Humboldt' (D. R. P. Nr. 38 032)
fallt in den Behilter A4 (Fig. 70) das frische Wasser, um abwechselnd dem

1 Vgl. Glasers Annal. 1889, 175,
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in 2 Abteilungen getrennten Behélter B zugefiihrt zu werden, in dem Mafe,
wie die darin enthaltenen Mengen von Chemikalien es erfordern. Wahrend
die eine Halfte des Behilters durch einen selbsttitigen Regulator sich ent-
leert und frisches Wasser aus 4 im Kasten C je nach dem Speisewasserbedarf

zulagern, aus denen er durch Hihne abgelassen werden kann. Schliefilich
durchzieht das so gereinigte Wasser noch eine Filterschicht, welche aus Hobel-
spénen o. dgl. bestehen kann, die etwa mechanisch mitgerissenen Teile zurick-
haltend, um durch das Rohr b dem Speisekasten kontinuierlich zuzuflieflen.

Dervauz (D. R. P. Nr. 48 268, 61 025, 61 029 u. 72 007) verwandte (1888)
zur Beschleunigung der Klirung schriige Bleche. Zur Herstellung von Ka‘lk-
wasser wurden die Behilter mit Zwischenwinden versehen; die Kalkmilch
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tritt durch Trichterrohr ¥, das Wasser durch Hahn X zu, das Kalkwasser
fliet durch Stutzen S ab (Fig. 71). In derselben Weise wurde das mit Kalk
und Soda versetzte Wasser geklirt. Fig. 72 zeigt eine neuere Ausfithrung
des Apparates. Die im Klirbehalter D befindlichen konischen Zwischen-
winde G bilden fiir sich derart geschlossene Abteilungen, daBl sie oben nur
durch Offnungen in dem fiir alle Abteilungen gemeinschaftlichen zentralen
Sammelrohr 4 verbunden sind. Da nun die Offnungen alle genau gleich
grof} und ihr Gesamtquerschnitt kleiner
als der des Sammelrohres, ferner der
wirksame Druck (der Hohenunterschied
zwischen den Wasserspiegeln in dem
Klarbehilter und im Sammelrohr) fiir
alle Abteilungen derselbe ist, so miissen
auch die AusfluBmengen durch alle
Offnungen einander gleich sein. Das
durch H zuflielende Wasser séttigt sich
teilweise in Behilter S mit Kalk, trifft
mit der Sodaldsung aus G zusammen,
der Schlamm setzt sich in D ab, das
Wasser durchflieBt Rohr 4-X, Filter #
und tritt bei T aus.
Ahnlich ist der Apparat Greven-
broich (D.R.P. Nr. 149 723); Pulinx
(D. R. P. Nr. 151 079) verwendet der-
artige Blechkegel mit der Spitze nach
unten.

Desrumauz (D. R. P. Nr. 57 082 u.
66 034) verwendet schraubenformige
Bleche (Fig. 73). Das vom Verteiler B
her zuflieBende Wasser treibt das Rad B,
welches den Riihrer im Kalklose-
apparat J und die MeBvorrichtung
fiir die Sodalésung G in Bewegung setzt. Das mit den Fillungsmitteln ge-
mischte Wasser flieBt in den Zylinder M und tritt bei P in den &uBeren
Absatz und Klirzylinder N ein, steigt, den schraubenférmigen Kanilen fol-
gend, aufwérts, wiahrend die Schlammteilchen sich auf deren Flichen ab-
setzen, dann abwirts gleiten und sich unten auf dem Entleerungsventil S
ansammeln. Das geklirte Wasser fliet bei Y abl.

Der Apparat von Beissel (D.R.P. Nr. 117 538) unterscheidet sich im
wesentlichen von beiden nur durch eine groBere Anzahl von Blechen.

Fig. 73.

Nach Reisert (Koln) hat der Verteilungsapparat 3 Abteilungen (Fig. 74).
‘In R wird das Rohwasser eingepumpt, in S befindet sich eine Sodaldsung

! Der Apperat wird unter dem Namen ,,Automat® von Kyll in Bayenthal geliefert.
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von bestimmtem Gehalt, und in K wird der Kalk abgeloscht und zu Kalk-
milch angeriihrt. Diese gelangt durch Hahn v und das darunterstehende
Trichterrohr in den konischen Dervauxschen Kalksittiger. Das Kalkwasser
tritt im Reaktionsraum D in das Mischrohr Z, in das auch durch Siphon N
aus Abteilung S die Sodalésung und aus Kammer R durch Hahn P das Roh-
wasser flieit. Der schlamm-

formige Teil gelangt mit dem

Wasser durch ein Uberlauf-

rohr in das Ressertsche Fil-

ter ¥, wo er zuriickbleibt,

wihrend das klare Wasser

durch Rohr Z, Dreiweghahn

M und Abzugsrohr T ab-

gefithrt wird.

Bei dem Apparat won
Forstert flieft das Wasser
dem Kalksittiger o (Fig. 75)
aus dem Verteiler b zu. Die
Sodalgsung wird aus dem
hinteren Teil des Kastens ¢
durch ein kleines Gefall zu-
gemessen, das durch eine
Kippvorrichtung  entleert
wird, welche ein Teil des aus
dem Verteiler abflieBenden
Rohwassers betédtigt. Da alle
Abflisse im Verteiler durch
Uberfille mit genau einstell-
baren Schiebern geregelt
werden, so wird nach ein-
maliger Einstellung stets eine
durchaus gleichméaBige Mi-
schungstattfinden. Der Kalk-
sittiger ¢ und der Fall- und
Klérzylinder d zeigen die iib-
lichen bewédhrten Formen. Fig. 74.
Das abflieBende Wasser wird
noch durch ein Feinquarzfilter e geleitet, das in bekannter Weise durch Um-
stellen des Wassers gereinigt wird.

Nach L. Schréter (Reppen) erfolgt der Zuflufl des Rohwassers bei A (Fig. 76)
aus einem Hochbehilter, automatisch durch das Schwimmerventil B-C' ge-
regelt, je nachdem bei U dem Apparat gereinigtes Wasser entnommen wird.

t Zft. d. Ver. deutsch. Ing. 1905, 1845,
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4

Der Wasserstrom fillt groBtenteils auf das Wasserrad D und setzt es in Be-
wegung; durch Réderiibersetzung wird auBerdem das im Sodareguliergefal L
befindliche Sodaschépfrad M betiitigt. Zum Bereiten der Soda- und Kalk-
lésung dienen Sodagefi K und Kalkséttiger F. Erstere tritt aus Gefal K
in das Sodareguliergefi8 L, wo ein Schwimmer N bestéindig ein konstantes
Niveau herstellt. Ein Teil des Wassers flieft durch Rohr E zum Kalkséttiger F,
in welchem durch das Wasserrad D ein Rithrwerk angetrieben wird. Das
Rohwasser flieBt tiber das Wasserrad in den Mischraum O, mischt sich mit

Fig. 75.

Kalk und Soda; der groBte Teil des Schlammes sammelt sich bei P; Kies-
filter T vollendet die Klirung.

Bei dem vereinfachten Wasserreiniger der Maschinenfabrik Grevenbroich!
wird das zu reinigende Wasser durch Rohr » (Fig. 77) dem oberen Teile des
Apparates zugefithrt. Die Hauptwassermenge strémt nach dem Mittelrohr B
des Apparates und vereinigt sich hier mit dem in einem besonderen Vor-
wirmer angewdrmten Gemisch von Wasser und Lauge. Nach dem Zusammen-
treffen des Wassers und des heien Laugengemisches beginnt sofort die Aus-
fallung der kesselsteinbildenden Salze, die sich zum grofiten Teil auf dem Boden

1 D.R.P. Nr. 74 643, 148 047, 149-723.
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des Klirbehilters absetzen und hier von Zeit zu Zeit durch den Schlamm-
ablaBhahn entfernt werden. In dem Kliarbehilter steigt das Wasser langsam
in die Hohe und flieBt mit den noch in ihm schwimmenden, spezifisch leich-
teren Schlammteilchen in das nebenstehende, waschbare Kiesfilter n; aus

liegende Zylinder Fig. 77.

mit  Schlammab-

lassen ¢ (Fig. 78). Der Reiniger fiir Kalk und Soda hat einen Sodabehélter a,
Wasserverteiler & und SodameBgefal ¢. Durch Rohr d wird Luft in den
Kalkwassersittiger ¢ gedriickt. Der Mischbehilter ist mit Uberlauf f,
Schwimmer g fiir die Rohwasserregelung und Dampfeinstrémung % versehen,
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Die Umlaufleitung % dient zum Reinigen des Filters; ! ist ein Dreiweghahn,
w ein Ablauf!. — Einen einfachen Reiniger zeigt Fig. 79.

Permutit. R. Gans? zeigte, dall Aluminatsilikate oder kiinstliche Zeolithe,
welche durch Schmelzen von Tonerdesilikaten mit Alkalicarbonat unter Zu-
satz von soviel Quarz erhalten werden, daB alles Alkalicarbonat zersetzt
wird, das Natrium gegen andere Metalle austauschen koénnen. Besonders

Fig. 78. Fig. 79.

kann man Kalk aus dem Wasser beseitigen. Ist die Wirkung erschopft, so
wird das Préparat durch Behandlung mit Kochsalz regeneriert. Gans emp-
fiehlt das Aluminiumsilikat:

Si0, = 34 Proz.

ALO, = 25,00
Na,0 = 14,75
H,0 = 25,40

Die Anwendung dieses sog. ,,Permutit* wurde der Firma J. D. Riedel
patentiert (D.R. P. Nr. 197 111, 224 934, 227 087 u. 237 603). Das Wasser
wird durch eine Schicht Permutit filtriert. Kolb3 empfiehlt dieses Wasser-
reinigungsverfahren, weil es vollige Enthéi.rtuxfg gestattet. Schwankungen in
der Zusammensetzung des Wassers sind ohne EinfluB. Das zu filtrierende
Wasser mufl aber mechanisch rein und olfrei sein und neutral bzw. ganz
schwach alkalisch reagieren, da schlammige, mechanisch verunreinigte Wasser
alsbald zu einer Verstopfung oder Verschlimmung der Filtermasse fiihren

! Vgl. Zft. d. Ver. deutsch. Ing. 1906, 1951.

% Jahrb. d. geolog. Landesanst. 1906, 63; Mitt. a. d. Kais. Priifungsanst. f. Wasser-
versorg. 1907, Heft 8, S. 103; Chem. Ind. 1909, 197.

3 Chemikerztg. 1911, 1393,
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und hierdurch die Wirksamkeit des Permutits beeintrichtigen. Nach Hilliger!
bewihrt sich das Verfahren.

Wittels und Wetwart* und Onders® sprechen sich dagegen ungiinstig aus.
Nach Braungard* ist das Kalk-Sodaverfahren (S. 195) vorzuziehen. Baschs
bemingelt den ins Wasser gehenden Gehalt an Natriumecarbonat und Natrium-
sulfat. Es soll daher ein tégliches Abblasen von im Mittel 1,5 cbm Kessel-
wasser etwaige Ubelstéinde ausschlieBen. Danach erhoht sich infolge dieser
MafBnahme der Preis fiir 1 cbm Speisewasser, nach dem Permutitverfahren
gereinigt, ‘einschlieBlich 2 Pfg. fiir Kochsalzverbrauch um 5,2 Pfg. Zum
Speisen der Lokomotiven ist das Wasser des hohen Salzgehaltes wegen
minderwertig. Nach Queisser® wird das Permutitverfahren namentlich dann,
wenn viel doppeltkohlensauere Salze im Rohwasser vorhanden sind, erheb-
lich teurer als das Reinigungsverfahren mit Xalk-Soda, nur in seltenen Fillen
kostet das erstere weniger. Nach Anders? ist das permutitfiltrierte Wasser
im wesentlichen eine sehr verdiinnte Losung von Natriumsulfat, -bicarbonat
und -carbonat, die als Maische- oder auch nur als Weichwasser fiir Brauerei-
zwecke nicht empfehlenswert ist, da die erwdhnten Salze auf die Losung
der Malz- und Hopfenbestandteile, auf die Verzuckerung und auf die Klirung,
die Farbe und den Geschmack des Bieres ungiinstig einwirken konnen.

Nach Reickling (D. R. P. Nr. 254 893) wird das Wasser mit den Magne-
siumdoppelsilikaten der Alkalien oder alkalischen Erden in Berithrung ge-
bracht. Die Regenerierung der bei der Wasserreinigung erschopften Magnesia-
doppelsilikate geschieht mit Alkalisalzen, insbesondere Kochsalzlésungen.

Dassog. Allagitverfahren arbeitet mit einem natiirlichen Filtermaterial,
und zwar einem vulkanischen Produkt, ndamlich Eifeltraf, einem durch
Hydratation zersetzten Bimssteintuff, von durchaus #hnlicher, wenn auch
erheblich schwicherer Wirkung wie der Permutit. Die wirksamen Bestand-
teile des Allagits stehen in ihrer chemischen Zusammensetzung wie in ihrem
chemischen und physikalischen Verhalten dem Permutit duBerst nahe und
sind, wie dieser, wenigstens teilweise, wasserhaltige Aluminatsilikate3s.

Destillation.

Die Herstellung von destilliertem Wasser ist besonders fiir grofle
Schiffe, fiir Orte, welche kein SiiBwasser haben (Baku, Kairo usw.), aber
auch fiir manche Zweige der chemischen Industrie, fir Dampfkessel-
betrieb u. dgl. sehr wichtig®.

1 Zft. f. Dampfkessel. 34, 125.
Zft. f. Dampfkessel. 1908, 102.
Zft. f. angew. Chem. 1911, 2075.
Chemikerztg 1912, 521.
Chemikerztg. 1912, 769.
Zft. . d. ges. Textilind. 15, 903.
Wochenschr. f. Brauer. 1911, 78 u. 258.
8 Zft. f. angew. Chem. 1913, 128.
? Auf die #lteren Patente sei verwiesen (D. R. P. Nr. 38 927, 47 219, 53 397, 117 271,
118 539, 179 392, 182 555 u. 184 320.

PO I I I )
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Das Verfahren fir Trink- und Speisewassererzeuger auf Schiffen unter
Benutzung des erzeugten Dampfes als Heizmittel von R. Nowack: (D. R. P.

die Destillation des Seewassers Fig. 80.

im allgemeinen derartig, daf in

einem mit solchem Wasser gefiillten Kessel Dampf von niedriger Spannung

erzeugt, in einen aus engen Rohren bestehenden Oberflichenkondensator
geleitet und dort niedergeschlagen wird. In
neuester Zeit wird vielfach von der Mitnahme
eines besonderen Destillierkessels Abstand ge-
nommen; es tritt dann an seine Stelle einer der
Hauptkessel, dessen Wasser heute nahezu rein
ist, vielleicht einige Fettstoffe, jedenfalls aber
nur sehr wenig Salz enthélt. Der niederzu-
schlagende Dampf kann noch zum Verdampfen
des ihn kiihlenden Wassers benutzt werden,
indem man den Kondensator mit einem zweiten
KondensationsgefiBle in Verbindung bringt,
worin sich die entstehenden Dampfe abkiihlen.
Nach diesem Grundsatze war der frither in
der Marine benutzte Destillierapparat von
Normandy eingerichtet, bei dem sich aus 1 k
in den Apparat tretenden Dampfes auf die
vorbeschriebene Weise etwa 1,5 bis 1,75 k
destilliertes Wasser gewinnen lielen. Ehe dies
in die Trinkwasserkasten abfloB, mullite es
noch ein mit Knochenkohle gefiilltes Filter
durchstrémen. War es aus dem Dampfe der
Hauptkessel gewonnen, so hatte es hiufig einen
leicht siiBBlichen, faden Geschmack, der von
dem Mineralél herrithrte, womit die dampf-
fithrenden Teile der Maschine geschmiert wer-
den. Die hieraus entstehenden Qldimpfe
gehen mit in die Maschinenkondensatoren,

schlagen sich dort ebenfalls nieder, treten mit dem Speisewasser in die Kessel,

1 Zft. d. Ver. deutsch. Ing. 1897, 34.
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verdampfen hier zum Teil wieder und gelangen in den Destillierapparat
und in das gewonnene Trinkwasser, das trotz der Filtration noch Spuren
davon enthdlt. Diesen Ubelstand kann man bei den neuen Destillierappa-
raten von Pape & Henneberg in Hamburg (Fig. 81 u. 82)

vermeiden. Dampf aus einem der Hauptkessel durch-

stromt eine kupferne Heizschlange und bringt das sie

umgebende reine Seewasser zum Verdampfen. Das in

den Heizrohren aus dem Kesseldampfe entstehende

Kondenswasser wird wieder zum Speisen der Kessel

gebraucht und fliet deshalb in die Speisewasserzisterne

ab. Der aus dem Seewasser gebildete Dampf wird in Fig. 82.
einen eigenartigen Oberflachenkondensator und dann

in ein Filter geleitet, aus dem er als reineres Wasser hervorgeht, wie unter
dhnlichen Verhéltnissen ein Normandyscher Apparat liefern kann. — Der

Fig. 83.

Pape & Hennebergsche Kondensator (Fig. 83 u. 84) besteht aus einer Anzahl
flacher Elemente, die, durch eine Mittelwand getrennt, oben und unten spiral-
formig angeordnete Kammern

enthalten. Zwischen die ein-

zelnen Elemente werden diinne

verzinnte Kupferscheiben mit

Papierdichtung gelegt. Das

von unten zugefiihrte Kiihl-

wasser geht vom Umfange bis

zur Mitte der unteren Spiral-

kammer des untersten Ele-

mentes, steigt dort durch eine

Offnung in der trennenden

Kupferplatte in die untere

Kammer des zweiten Elemen-

Fig. 84. tes, die es von der Mitte nach

dem Umfange hin durchfliefit,

steigt durch den hier befindlichen Kanal in die untere Kammer des dritten
Elementes, bis es endlich am Umfange der obersten Kammer austritt. Den
entgegengesetzten Weg macht der oben einstréomende Dampf; er durcheilt
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die oberen Kammern der Elemente und
gibt hierbei seineWérme durchdiediinnen
Kupferplatten an das dariiber befind-
liche Kiihlwasser ab, bis er unten als
Wasser herauskommt. Diese Warmeab-
gabe wird besonders dadurch begiinstigt,
daBl die Kammerboden nicht glatt, son-
dern von Querrippen durchzogen sind,
von denen sowohl das Wasser wie der
Dampf bestindig umgeriihrt werden. In
einem 4 Platten von 0,56 qm Kiihlfliche
enthaltenden Kondensator sind stiind-
lich auf 1 gm Kihlfliche 270 k Dampf
von 116,29° in Wasser von 13,60° ver-
wandelt worden, das nur 2,90° wirmer
war als das eintretende Kiihlwasser. In
einem aus 6 Platten bestehenden Konden-
sator .von 0,84 qm XKiihlfliche wurden
stiindlich 162 k desselben Dampfes auf
1 gm Kiihlfliche in Wasser von 12,64°
verwandelt, das nur 0,21° wirmer als
das eintretende Kiihlwasser war. Diese
Versuche zeigen, daBl die hochste Ab-

Fig. 85. Fig. 86 und 87.

kithlung mit einer betréichtlichen Verminderung der Leistung erkimpft werden
mufl, da man aber mit den Apparaten jede Abkiihlung sicher erreichen
kann, wihrend Rohrenkondensatoren selbst bei geringster Leistung immer
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noch einen merklichen Temperaturunterschied zwischen Kondensator und
Kiihlwasser aufweisen. — In dem zugehorigen Filter (Fig. 85) tritt das
Wasser oben ein und wird durch die feste Kohlenplatte gleichm#dBig auf die
lose Kohle verteilt. Es durchflielt den duBeren Ringraum zwischen dem
aus emailliertem Eisenblech bestehenden Einsatzgefile und dem Filter-
gehiuse und tritt darauf in den inneren Ringraum zwischen Einsatzgefdl
und Filterblock, um endlich, nachdem es von der losen Kohle vorgereinigt
ist, auch den festen Kohlenblock zu durchdringen.

Der Verdampfer der Atlaswerke A.-G., Bremen, besteht aus einem
gulleisernen Geh&use a, (Fig. 86 u. 87), an dessen unterem Teil, dem
Wasserraum, seitlich die Heizdampf- Verteilkammer & und die Konden-
sationswassersammler ¢, und ¢, angegossen sind. Die kupfernen, bei Ver-
wendung hochiiberhitzten Dampfes stihlernen Heizrohre d sind in riick-
kehrenden Spiralen gewunden, ruhen innerhalb des Gehduses auf den Lappen e
auf und sind mit ihren nur teilweise hohlen Endansétzen f durch die Kam-
mern b, ¢; und ¢, hindurch mit dem Gehéuse dicht verschraubt. Bohrungen g
und % verbinden die Heizschlangen mit den Dampf- und den Kondensations-
wasserkammern, so dafl einerseits der durch das Dampf-Eintrittsventil ¢ zu-
gefithrte Heizdampf zu allen Rohrschlangen mit Ausnahme der untersten
Zutritt hat, wihrend andererseits das Kondensat, das sich durch Wirme-
abgabe an das zu destillierende Rohwasser bildet, aus dem Sammler ¢, durch
die unterste Heizschlange iiber die Kammer ¢, und das Austrittventil k einem
Kondenstopf zugefithrt wird, der es selbsttitig und stetig ableitet. Die Heiz-
rohr-Verschraubung ermaglicht es, die Rohre in einfachster Weise zum Ab-
klopfen der Steinablagerungen aus- und wieder einzubauen und damit gleich-
zeitig die nur metallisch dichtenden Dampf- und Wasseranschliisse zu losen
und wieder herzustellen. Die groBe Offnung, deren Deckel ! mit dem dreh-
baren Ausleger m, s. leicht gehandhabt werden kann, macht das ganze
Gehiduse zum gleichen Zwecke bequem zuginglich. Hépfl* empfiehlt
den Apparat besonders zur Erzeugung von Zusatzwasser zur Kessel-
speisung.

Zur Massendestillation von Wasser empfiehlt L. Bothas? den Apparat
von Jagn-Koppel. Das Rohwasser erwdrmt sich im Gegenstrom mit
dem heiflen destillierten Wasser auf 36° und kiihlt letzteres auf 25° ab.
(Fig. 88.) Je mehr Rohwasser genommen wird, um so besser wird das
Destillat gekiihlt, aber um so weniger wird auch das Rohwasser vorgewirmt.
Das vorgewirmte Rohwasser von 36° flieft weiter in den Kondensator und
erhitzt sich hier bis 98°, wobei gleichzeitig der 101° warme Abdampf des
letzten achten Destillierelementes kondensiert wird. In den Hauptwasser-
kiihler tritt nur das Destillat aus den acht Destillierelementen, wahrend das
Destillat aus dem Kondensator noch durch einen darunter liegenden Hilfs-

1 Zft. d. Ver. deutsch. Ing. 1913, 463.
2 L. Bothas: Massendestillation von Wasser (Berlin 1908).

Fischer, Das Wasser. 14
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kiihler abgekiihlt wird, wenn das iiberhaupt notwendig ist. Das fertige
Destillat flieBt frei aus in das in FuBbodenhohe befindliche Reinwasser-
Reservoir. Das im Dampfkilhler auf 98° erhitzte Rohwasser flieBt unter
Gefille der Kesselspeisepumpe zu, wird aber nicht direkt in den Kessel ge-
speist, sondern durch die Vorwérmer 1 bis 8 hindurchgedriickt. Im Gegen-
strom mit dem Destillat aus den Elementen I bis VIII erhitzt sich das unter
6 Atm. Druck stehende Rohwasser allméhlich auf 130° und wird mit dieser
Temperatur in den Kessel gedriickt. Das in den Kessel mit 130° eintretende
Speisewasser wird im Kessel auf 164° weiter erhitzt und gleichzeitig in Form
von Wasser und Dampf in zwei getrennten Rohrleitungen in das Element I
abgefiihrt. Das Kesselwasser von '164° wird ‘n das Dampffall 1 geleitet, in
welchem eine Dampftemperatur von 157 ° herrscht. Infolgedessen verdampft
sofort berm Eintritt ein kleiner Teil des Kesselwassers, wobei die bendtigte

Fig. 88.

latente Wirme des sich bildenden Dampfes dem iibrighletbenden Wasser
entzogen werden muf}; die Temperatur des Kesselwassers sinkt daher eben-
falls bei Eintritt in das Element I auf 157°. Der Frischdampf des Kessels
dagegen von 164° wird in das Innere der Verdampf- und Kondensbatterie A
geleitet und dort vollstindig in destilliertes Wasser von 164° verwandelt,
wobei letzteres unter eigenem Druck durch den Vorwdrmer 8 in den Vor-
wirmer 7 usw. stromt und sich dabei allméhlich abkiihlt. Der in der Batterie A
kondensierende Frischdampf gibt seine freiwerdende latente Wirme an das
umgebende Rohwasser ab, wodurch neuer Dampf (der erste Abdampf) natiir-
lich von geringerer Spannung als der Frischdampf gebildet wird. Die Dampf-
menge, welche von Element I zu Element 11 stromt, setzt sich zusammen
aus den beiden obenerwihnten, verschiedenartig entwickelten Dampfarten,
welche jedoch gleiche Spannung und Temperatur haben und zusammen als
Abdampf I bezeichnet werden. Im Element I wiederholt sich derselbe Vor-
gang wie im Element I, nur da der eintretende Dampf der obengenannte
Abdampf I ist und nicht Frischdampf aus dem Kessel, und da das eintretende
Speisewasser aus dem Element 7 entnommen wird und nicht aus dem Kessel.



Abwasser.

Das bei der Verwendung zu den verschiedensten Zwecken (S. 51 bis 104)
verunreinigte Wasser muf} entfernt werden.

Man unterscheidet allgemein die Haushaltsabwasser bzw. Kanalwisser
und die Abwésser der Industrie.

Haushaltsabwasser.

Am idltesten ist die Verunreinigung des Wassers durch die menschlichen
Stoffwechselprodukte!. Fiir 1000 Personen rechnet man etwa?:

Faeces Urin
Menge Wert Menge Wert
Gesamtmenge . . . . 33166 k — Mk. 428290 k — Mk.
Stickstoff . . . . . . 489, 244 ,, 3482, 1741 ,,
Phosphate . . . . . 687 ,, 556 ,, 1725 ,, 207 ,
299 Mk. 1948 Mk.

Somit stellt sich unter Hinzurechnung des Kalis der theoretische Wert
der Faeces von 1000 Personen auf rund 310 Mk., der des Harns auf 2000 Mk.

Trotz dieses hohen theoretischen Diingerwertes der menschlichen Abfall-
stoffe ist ihr praktischer Wert meist negativ, d. h. besonders die Bewohner
der Stidte miissen den diese ,,wertvollen Stoffe‘‘ abholenden Landleuten
oder Unternehmern erheblich zuzahlen. Ganz aussichtslos ist die Ver-
arbeitung der Abortstoffe zu Poudrette o. dgl., da die Verarbeitungskosten
den Wert der erhaltenen Produkte iibersteigen.

Das steigende Bediirfnis nach Reinlichkeit und die sffentliche Gesund-
heitspflege dringen zweifellos zum Schwemmsystem, da nur dieses alle
schidlichen und beldstigenden Abfille des menschlichen Stoffwechsels rasch
und sicher aus der Nahe der Wohnungen entfernt. Dieses kann um so mehr
geschehen, als Menge und Beschaffenheit des Kanalwassers dadurch nicht

1, Wasserabtritte sind alten Ursprungs und wahrscheinlich asiatische Erfindung.
Entgegen der primitiven den Kindern Israel im 5. Buch Mose Kap. 23, 12 u. 13 ge-
botenen Notdurftverrichtung scheint schon die Sommerlaube des Moabiterkénigs Eglon
(Buch d. Richter Kap. 3, 20 bis 25) mit Klosett versehen gewesen zu sein. In Rom
wurden Klosetts zur Zeit der Republik eingefiihrt, und geschieht ihrer mehrfach Er-
wihnung in den Schriften von Vitruvius.

® Vgl. F. Fischer: Verwertung der stddtischen und Industrieabfallstoffe (Leipzig
1875), 8. 102.

14*
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wesentlich . gedndert wird. Wie frither gezeigt!, gelangen bei Anwendung
eines der sog. Abfuhrsysteme folgende Mengen in den

Abort Kanal
Faeces . . . . .. . . .. 33100 k 66 k
Harmm . ... .. ... . .. 142760,, 285 530 ,,
Héusliches Abwasser . . . . ? . 36 500 000 ,,
Regenwasser . . . . . .. —_ ., 18 000 000 ,,
175 860 k 54 785 596 k

Nach den Untersuchungen der Englischen Flufreinigungskommission? hatte
das Kanalwasser aus 15 Stddten mit Gruben und Kiibeln im Durchschnitt
von 37 Analysen, und das aus 16 Stddten mit Wasserabtritten im Durch-

schnitt von 50 Analysen folgende Zusammensetzung (mg im Liter):
Kanalwasser aus Stidten mit

Abortgruben Wasserabtritten
Gelost: Organ. Kohlenstoff . . . . . . 41,81 46,96
Organ. Stickstoff . . . . . . . 19,756 22,05
Ammoniak . . . . . . . . .. 54,35 67,03
Stickstoff als Nitrate und Nitrite 0 0,03
Gesamtstickstoff . . . . . . . . 64,51 77,28
Chlor . ... .. ... ... 1154 106,6
Gesamtgehalt . . . . . . .. 8240 722,0
Suspendiert . . . .. . . ... ... 391,1 446,9
Darin organisch . . . . . . .. 213,0 205,1

Auch die Analysen des Abwassers aus deutschen Stidten zeigen, daf das-
selbe aus Stddten mit sog. Abfuhr wesentlich dieselbe Zusammensetzung
hat, als beim Schwemmsystem.

Verf.3 hat gezeigt, daBl die Zusammensetzung des Gottinger Kanalwassers
schon innerhalb 5 Minuten schwankt. Es wurden ferner wiihrend 24 Stunden
halbstiindlich, des Nachts nur stiindlich, gréBere Proben genommen, von
jeder Permanganatverbrauch (in saurer Losung), Chlorgehalt und Reaktion
auf Salpetrigsiure festgestellt; sodann wurden die innerhalb 4 Stunden ge-
nommenen Proben gemischt und mit diesen Durchschnittsproben die weiteren
Bestimmungen ausgefithrt (vgl. S. 344) (mg im Liter):

o lost
Zeit der = g & g | B8 | &% = 2 £
Probenahme 5.8 = = < g8 g3 = 5 g
g5 | © S| B |80 | g2 | % | B | B
g )8 |2 || S | & |C
11 Uhr morgens 89 | 142 0
1y, ,, »» 87 | 121 0 0 344 | 1050 | 870 256 44
12 ,, mittags 76 | 110 0

! Ferd. Fischer: Die menschlichen Abfallstoffe, ihre praktische Beseitigung und
landwirtschaftliche Verwertung (Braunschweig 1882), S. 22 u. 80.

? Firsth report of te Commissioners appointed in 1868 to inquire into the best
means of preventing the pollution of rivers. Vol. I. Report and plans (London 1870).
Vol. II. Evidence. Second report. The ABC process of treating Sewage (London 1870).
Third report (London 1871). Sixth report (London 1874).

3 Zft. f. angew. Chem. 1896, 158; Fischers Jahresber. 1903, 399.
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= .E ‘é’ £ Geldst GS) “
Zeit der Sz 5 2 £ | 88 | 4% - 2 3
Probenahme g b g -.\.% 5 3 g 3 | 3 g
8 2 2 72| 24 % E £
4 2 |2 |2 | ° | 3| F
121/, Uhr mittags 76 | 124 0
I, ” 74 92 | Spur
1Y, ,, . 84 121 0 0 344 | 1050 | 870 256 44
2 ., ' 81 114 0
21 5 ” 88 [ 131 0
3 2 84 176 0
3, 5 ’s 90 149 0
4 ' 89 142 0
4/, ” 116 138 0 0 371 | 1125 | 983 219 37
5 » 93 | 103 | Spur
5 5, ”» 93 | 89 | stark
6 s 9 91 85 44
7 s ” 71 107 ’
8 » 87 99 | Spur
o o~ 7 a1 | 108 | - } 0 | 144 | 1095 | 920 | 223 | 13
10 " 81 121 ”
1, . 69 99 .
1oy machts ol e | 7 } o | 9 | 995 | 830 | 203 | 17
2 ' 74 114 s
3 » 24 64 ”»
L 17| 60 | Spur } o) 80 05 | 2 s
6 , morgens 13 53 '
7 I ” 13 57 stark
8 » 15 50 s
1
3/2 o gi gz Spur| 254 | 855 | 720 | 233 | 17
91/2 »” i24 66 85 2
10 ,, ’ 73 85 0
Lubberger! untersuchte das Kanalwasser der Stadt Freiburg i. B.:
Organ. Substanz Chlor Ammoniak Phosphorsdure
Wasser — - - -
Zeit menge m - m - im zZu- m YAV
Liter |sammen | Liter |[sammen | Liter | sammen | Liter |sammen
ce mg k mg k mg k mg k
12 bis 1 Uhr nachts 239 88 21,01 31 74 ] 23 5,5 11 2,6
1, 2, vorm 217 52 11,3 | 32 691 19 4,1 11 2,4
2, 3, » 196 31 6,1 | 27 531 15 2,9 11 2,2
3, 4, . 196 21 4,1 | 27 531 11 2,1 10 2,0
4, 5 , » 196 21 4,1 | 28 5,6 6 1,2 10 2,0
5, 6, » 196 30 591 29 58 5 1,0 10 2,0
6, 7, ” 217| 38 82| 30 6,5 5 1,L1| 10 2,2
7, 8, » 281 1 132 37,1 | 30 84 | 50 14,0 20 5,6
8, 9 , . 397 | 235 93,0 39 15,5 | 69 27,6 29 11,5

! Gesundheitsing. 1892, 658.
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Organ. Substanz Chlor Ammoniak Phosphorsiure
'Wasser-
Zeit menge | im zu- im zu- im zu- im zZu-
Liter | sammen | Liter |sammen| Liter | sammen| Liter | sammen
ce mg k mg k mg k mg k

9, 10 ,, » 4331 250 | 108,0| 37 16,2 | 65 28,4 35 15,2
10 ,, 11 ,, » 376 | 238 89,5 29 10,9 | 64 24,1 34 12,8
1, 12 ,, " 3611 182 | 657 32 11,5 80 2891 28 | 10,1
12, 1 , nachm.| 361| 138 | 49,8| 34 123 | 73 26,3 | 24 8,7
1, 2, ' 336 | 140 47,0 34 114 | 55 18,5 15 5,0
2, 3, ’ 3511 170 59,7 34 11,9 | 44 15,4 12 4,2
3, 4 , s 365 | 194 70,8 32 11,7 34 12,4 15 5,56
4 ,, 5 ,, s 329 | 218 71,7 28 9,21 28 9,2 14 4,6
5, 6 , » 315 | 232 73,0 27 851 26 8,2 13 4,1
6, 7, » 325 | 218 70,8 | 28 91| 29 9,4 13 4,2
7, 8 s 335 | 184 61,6 30 10,0 | 36 12,1 12 4,0
8, 9 , » 300 | 158 4741 31 93| 36 10,8 13 3,9
9, 10 ,, ’ 271 | 143 38,71 33 89| 31 8,4 14 3,8
10, 11 ’ 257 | 129 33,1 34 871 27 6,9 13 3,3
1 ,, 12 ’ 243 | 116 28,2 | 35 85| 25 6,0 12 2,9
7093 | 156 | 1106,0 ] 32 2247 1 40 284,5 17 | 1248

Die Angabe, dal das Wasser auch bis 68 mg Salpetersdure enthalten habe,
mufl Verf. bezweifeln, da stddtische Kanalwisser hochstens Spuren dieser
durch faulende Stoffe reduzierbaren Saure enthalten. Dementsprechend fand
auch 0. Korn! im Freiburger Kanalwasser keine Salpetersiure und nur 3 mal

Spuren von Salpetrigsdure; ferner (1896) (mg im Liter):

é & g g ,g éé é g %‘xg Ki?rf]ihilndlel(.:c
Sp R 2 &M 5 g
1 Ubr mittags . . . . . 455 165 | 208 61 95 21 832 000
3 » . 523 199 178 | 56 102 20 1 632 000
5 » 387 168 | 207 44 56 11 1 312000
7 , abends . . ... 587 | 204 | 214 | 49 102 18 1 024 000
9 » 416 188 | 180 | 50 78 15 704 000
m -, » 363 196 149 59 52 12 800 000
1 ,, nachts 251 130 | 114 | 35 35 11 288 000
3 » 139 89 30 15 31 9 200 000
5 9 e 147 85 38 11 31 9 121 600
7 , morgens. . . .. 124 77 39 14 29 9 300 800
9 » 321 166 151 50 78 20 460 800
1, » 488 | 200 | 242 | 61 108 22 1 040 000

1

In Chemnitz wurden (1903) mit Chloroform konservierte Durchschnitts-
proben, die in 5 minutlichen Zwischenrdumen wihrend 12 Stunden nach be-
sonderer Anleitung entnommen waren, gepriift. Die Probenentnahmen er-
folgten nacheinander an allen Wochentagen sowohl wihrend des Tages wie
auch bei Nacht (mg im Liter):

1 Archiv f. Hygiene 32, Sonderabdr.
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‘ Sonntag Montag Mittwoch Freitag Sonnabend

mg im Liter Tag |Nacht| Tag |Nacht| Tag [Nacht| Tag {Nacht| Tag |Nacht

6. |10./11.} 31. |28./29.| 9. |16./17.] 25. 2./8. 12. |26./27.
X. X. | VIII. IX IX. | IX. | IX. X. IX. | IX.

Suspendierte Stoffe . . . | 140 | 18 | 126 54 104 | 26| 84 | 311|139 ,109

a) mineralische . . . .| 32| 16| 58 | 22| 13 5| 22 71 66| 37
b) organische . . . .| 72 21 67 32| 91} 21] 62 24 ) 73| 72

| 384 | 218 | 402 | 289 | 444 | 298 | 452 | 297 | 480 | 298
. 328 | 238 | 347 | 231 | 350 | 232 | 401 | 261
1106 | 21| 74| 50 97| 66} 102 651 78| 37

Geloste Stoffe
a) mineralische .
b) organische

(3]
~J
-3
i
©
~J

Chlor . . . ... ...[ 60| 33| 64| 34| 63| 34| 62| 37| 65 41
Schwefelsdure. . . . . .| 30| 27| 51 31)] 55| 33| 53| 32| 63| 35
Salpetersdure . . . . . .| O 2| Sp. 6] 0 | Sp.-| Sp. | Sp. | Sp. | Sp
Salpetrige Sgure . . . .| O [Sp.| O | Sp.| O | Sp.|] O 0|Sp.| O
Phosphorsdure . . . . .| 4 1 4 3 1 2 3 3 3 3
Ammoniak . . . . . .. 12 3 8 2 8 4 2 4 6 4
Gesamt-Stickstoff . . . .| 12| 5| 10| 5[ 10| 5[ 10| 5| 1| s
Organ. Stickstoff . . . . 2 3 4 3 3 2 8 1 6 4
Album. » e 1 0 2 0 1| Sp. | Sp. 0| Sp. 0
Kalk . .. ... ... 41! 31] 51| 33) 36 34| 34! 36 37| 34
Magnesia . . 11 13 14 11 12 121 12 13 15| 12
Oxydlerbarkelt(Verbrauch

an KMnO,. . . . . 53 | 561130 | 109 | 129 | 80 ] 188 | 124 | 143 | 86

Die bisher bekannten vercffentlichten Analysen stiddtischer Abwisser
(vgl. S. 332) entsprechen durchweg Einzelproben, welche wohl all-
gemein vormittags oder mittags genommen wurden, also zu Zeiten, wo die
Kanalwisser am stérksten verunreinigt sind. Es ist daher ganz unzuléssig,
aus der Gesamtmenge des Kanalwassers und den jetzigen Analysen die Mengen
der verunreinigenden Stoffe zu berechnen, welche durch die Kanile abgefiihrt
werden. Da ferner die betreffenden FluBwasseranalysen ebenfalls Tages-
proben entsprechen, so ist die Verunreinigung der Fliisse durch stid-
tische Kanalwésser zweifellos geringer, als bisher behauptet wurde. Zur
Klarung dieser Frage sind daher neue, auch die (wenn auch unbegqueme)
Nachtzeit umfassende Versuche erforderlich. Dieser Umstand ist auch wichtig
tir die Probenahme. Hitte z. B. in einem Streitfalle die eine Partei die
Probe morgens um 7 Uhr, die andere um 11 Uhr genommen (S. 212) und einem
Chemiker zur Begutachtung geschickt, so hétte der gefunden:

KMnO,-Verbrauch Cl NH; Suspendiert
I 13 57 3 9
IL 89 142 44 344

Die beiden Gutachten, welche sich — anscheinend — auf dasselbe Kanal-
wasser beziehen, wiirden sich natiirlich vollstdndig widersprechen.
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Industrieabwisser.

Bergbau.

Abwisser aus Braunkohlengruben?! enthalten organische Stoffe, oft
auch Salz.

Abwisser aus Steinkohlengruben bei Orzesche in Oberschlesien fithrten
nach Poleck? dem kleinen Birawkaflusse freie Schwefelsiure, Ferri- und Ferro-
sulfat, Spuren von Nickelsulfat und andere Verbindungen zu. In dem Flusse
und in zwei groBen Teichen, welche von demselben durchflossen werden,
bildete sich ein starker Absatz von Eisenoxyd mit etwas Nickel und Mangan.
Das Wasser des Flusses und der Teiche reagierte sauer und war weder zum
Trinken, noch zum Kochen und Waschen verwendbar; sdmtliche Fische
starben, und alle Versuche, aufs neue Fische in den Teichen anzusiedeln,
schlugen fehl. 11 dieser Wasser enthielt mg:

Birawkawasser
Grubenmastr | yiEdem, | pach dom
Grubenwasser | Grubenwasser
Schwefelsdure (SO;) . . | 1278 5 209
Chlor. . .. .. ... \ 4 8 —
Kieselsdure . . . . . 46 — 19
Kali. . . ...... 16 1 2
Natron . . ... .. 18 5 8
Kalk ... ... .. 256 29 79
Magnesia . . . . . . 119 5 25
Eisenoxydul . . . . . 10t) — 11
Eisenoxyd . .. . .. 229 3 6
Manganoxyd, Tonerde 102 1 —
Freie Schwefelsiure . . 152 — 29

Abwasser aus Steinkohlenwéschen enthilt ebenfalls zuweilen Schwefel-
siure bzw. schwefelsaures Eisen, gebildet durch Oxydation von Schwefelkies:
FeS, + 70 + H,0 = FeS0, + H,S0,,
besonders aber Kohlenschlamm, von welchem es durch Absetzenlassen ge-

trennt werden mu6.
Bedson?® fand im Kohlengrubenwasser neben 6 Proz. Chlornatrium erheb-
liche Mengen Chlorcalcium, Chlorbarium und Chlormagnesium, Koninck mehr-

1 Die Grubenwisser sind die durch den Bergbaubetrieb erschrotenen Wiisser.
Schneider definiert das Grubenwasser als ,,dasjenige Wasser, welches mit Stollen, Schiirfen
oder Roschen erschroten wird“; dhnlich Aschenbach: ,,die Wasser, welche durch berg-
bauliche Arbeiten, durch Schiirfe, Roschen, Schichte, Stollen, Strecken erschroten werden,
eingchlieBlich der Wisser verlassener Bergwerke*. H. Barvik (Bergr. Bl. 1909, 154) be-
spricht dieselben bergrechtlich.

% Poleck: Beitrige zur Kenntnis der chemischen Verinderung flieBender Gewisser.

3 Fischers Jahresber. 1888, 557.
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fach Natriumbicarbonat. Auch nach Kénig! enthalten Steinkohlengruben-
wisser zuweilen Baryt; Wasser der Zeche ,,Graf Moltke* bei Gladbeck, etwa,
5 cbm in der Minute, enthielt nach Middelschulte? im Liter:

43,319 g NaCl,

3,728 ,, CaCl,,

0,652 ,, BaCl,,

0,222 ,, MgCl,.

Die starken Solquellen mehrerer Ruhrkohlengruben werden zu Bidern

verwendet.

Wie verhangnisvoll salziges Grubenwasser fiir die Grube werden kann,
zeigt die Einstellung des Kohlenbergwerks am Piesberge bei Osnabriicks.
Einem im Juni 1896 vom Verf. erstatteten Gutachten? seien folgende An-
gaben entnommen.

Vor etwa 40 Jahren lieferte die Grube nur 1,8 cbm Wasser in der Minute mit

Kalk . . ... .. .+ .« . . 229 mg im Liter.
Schwefelsdure . . . . . . . . . 2763 ,, ,, v
Eisenoxyd . . . . . . . . . . 1432 , ’e

Dann trat Kochsalz hinzu, dem Zechstein entstammend, so dafl der Koch-
salzgehalt des Grubenwassers 1892 etwa 1 Proz. betrug; gleichzeitig stieg
die Wassermenge. Zur Abscheidung des Ferrihydrates und zur Aufspeiche-
rung des salzigen Wassers, um es nur zeitweilig in die Hase abzuleiten, wurden
4 sehr groBe Klarteiche und 2 Sammelteiche angelegt.

Im August und September 1895 vom Verf. enthommene Proben des
Grubenwassers, wie es in die Kldrteiche kam, enthielten (mg im Liter):

% & & 20 .| 8 |38 ¢
g T8 | 28| BE | g = ¢ g £y

w w w < = a 2 By
Grubenwasser 13. 8. . . . |20160| 1668 | Sp. | stark | O |1526 | 432 | 164 | Sp.
' 4.9. . . . [22420 1706 » » 0 |1705| 418 | Sp. | .,

4. Klarteich 5. 9. . . . . |121840| 1709 . » Sp. |1582] 419 | 0O ”
2. Sammelteich 5. 9. . . . }21680| 1754 ’ s.st.| O (1492} 401 | — "
Sickerwasser 5.9. . . . . |24600| 1896 v 0 0 |1340| 631 5 '

Das Grubenwasser enthélt Ferrobicarbonat gelost; durch den Einflufl der
atmosphérischen Luft wird aber teilweise schon in der Zuleitung so gut wie

1 Zft. f. angew. Chem. 1894, 389.

* Zft. f. Berg- u. Hiittenw. 1902, 320. Im Wasser artesischer Brunnen in Derby-
shire fand Withe bis 400 mg Bariumverbindungen. (Anal. 1899, 67.)

3 Das Steinkohlenwerk Piesberg ist schon vor dem Jahre 1300 von der Stadt Osna-
briick betrieben, welche es am 22. August 1889 an den Georgs-Marien-Bergwerk- und
Hiittenverein verkaufte. Infolge eines Prozesses mit den Wiesenbesitzern an der Hase
und eines Arbeitsausstandes wurde am 8. Juni 1899 der Betrieb eingestellt, entsprechend
einem Kapitalverlust von iiber 2 Millionen Mark.

4 Zft. f. angew. Chem. 1899, 80.
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vollstindig in den Teichen das Eisen als Ferrihydrat, als braunroter Schlamm
gefillt, welches auch fast alle Phosphorséure mitféllt. Da dieser Schlamm
in den Teichen vollig zuriickbleibt, so ist das abflieBende Wasser frei davon.

Die den Klarteichen zugefithrte Wassermenge betrigt minutlich 22 cbm?,
somit téglich rund 31000 chni. Diese enthalten rund:

Schwefelsaures Calcium (als Gips) . . . . . 87 ¢
Chlorkalium . . . . . . . . . ... ... 9
Chlormagnesium . . . . . . . . . . ... 32
Chlomatrium . . . . . . . . . ... ... 959

AuBerdem (nachdem fast alle Phosphorsiure mit dem Eisenoxyd und
Tonerde in den Schlamm ibergegangen ist) etwa 100 k Phosphorsidure und
150 k Stickstoff (als Nitrate und Nitrit). Das in den Absatzbehéltern geklirte
Wasser wurde etwa alle 3 bis 4 Wochen in die Hase abgelassen. — Vom
Verf. im September 1895 entnommene Proben enthielten (mg im Liter):

1

o3 < & c & s
(g 5 |28 |8 |3 £ | Eel¥
8] = S < 0 &

Landwehrbach in die Diite flieBend || 22. 8. 64 7 131 2|305|s. st. | Sp.
Diite bei Wergen . . . . . . . 22. 8. 130] 931102} 36! 28; O 0 | —
»» vor EinfluB in die Hase .| 7.9. 150| 86(105| 28| 19| Sp. | 8p. | —
Hase vor KlirteicheinfluB . . .|| 3.9. 200| 154| 91| 47| 49| s. st. | stark | —
» hach ’ .. .| 3.9.| 3580 378267121, 41 stark| , | —
. ” .. .| 5.9.] 690 134|164| 54| 32| Sp. | Sp. | —
5 ,» EinfluB der Diite . .| 7.9. 550 | 124|150, 40 28| ,, stark | —
,» Oberhalb Bramsche. . . .| 19. 8. 340 83[116| 25| 51 ' Sp. | —
,, unterhalb ' .. .1 19.8. 346 91|105| 29| 62| stark | ,, —
,» oberhalb . ... .| 30.8. 820| 120/138|150| 33| O ” —
» »s 5 . . . .|31.8 | 7356| 601|587 |155| 47| Sp. 0 |1,7
»s ve ' .. . .| 31.8.| 8440| 659 (648|171 | 52| stark | stark (2,2
» ’s ’s .. o . 1.9.]135401074|797|382| 59| Sp. I
»s ’s . ... . B9 690 | 124|188 42| 33| ,, » | —
,» bei Bersenbriick . . . . . 4.9.] 2590| 250,236, 76| 45| ,, Sp. | —

Auf die meist unrichtigen Behauptungen der Kléger muf} verwiesen
werden2. Die Grube wurde geschlossen.

Noch groBere Salzmengen liefern die Mansfelder Kupferschiefer-
gruben. Die Gewerkschaft fiihrt ihre gesamten Grubenwasser dem 1808
bis 1810 angelegten, 1879 bis Eisleben verlingerten Schliisselstollen zu.
1897 lieferte der Ottoschacht in der Minute 10 chm 19,5 proz. Sole, der Ernst-
schacht 21 cbm 16,5 proz., der Niewandtschacht 5,5 cbm 2proz. Sole, dazu
kamen noch 13 cbm SiBwasser.

! Infolge mehrerer Durchbriiche im Sommer 1897 stieg die Wassermasse auf 47 cbm
mit 4,3 Proz. Salz.
2 Zft. f. angew. Chem. 1899, 83.
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Eine Messung des aus dem Mundloch des Stollens bei Friedeburg aus-
tretenden Wassers ergab am 13. Juli 55 cbm. Die am 19. Juli 1899 vom
Verf. entnommene und untersuchte Probe des Stollenwassers enthielt im
Liter:

Chlor . ... ... .. e e e oo .. 15108
Schwefelsdure (SO,) . . . . . . . . . .. 3,61 ,,
Kalk (CaQ) . . .. . . ... .. ... 2,21 ,,
Magnesia (MgO) . . . . . . . . .. .. 0,62 ,,
Strontian (StO). . . . . . . . . .. .. 0,30 ,,
Kali (X,0). . . .. ... ... 0,61 ,,

Somit wurde — bei 0,8 cbm in der Sekunde — durch den Schliisselstollen
der Schlenze bzw. Saale und Elbe sekundlich zugefiihrt:

Chlor . . .. . .. . . ... ..... 60,08 k
Schwefelsdure . . . . . . . . . . ... 2,89 ,,
Kalk . ... . ... . ... ..... 1,77 ,,
Magnesia . . . . . . . . ..o 0,49 ,,
Strontian . . . . . . . . . . ... .. 0,02 ,,
Kali. . ... ... ... .. ..... 0,49 ,,

Die Einwirkung dieser Abwisser auf die Saale und Elbe s. S. 277.

Wasser aus einem Braunkohlenschacht (I) und dem Treiberger
Silberbergbau (II) enthielt nach H. Fleck!:

I 11

Schwefelsaures Caleium . . . . . . .. 302 260
ve Eisenoxydul . . . . . .. 262 6

ys Zink . .. . ... ... —_— 24

’e Mangan. . . . . . . .. 5 —

’s Magnesium . . . . . . . 173 60

vy Natrium . . . . . . . . 22 e

’s Ammonium . . . . . . . 18 —
Kieselsaures Natrium . . . . . . . . . 42 47
Chlornatrium . . . . . . . . . . . .. 327 36
Chlorkalium . . . . . . . . . . . . .. 82 —

Beieiner taglichen Wasserabgabe des Freiberger Stollens von 52000 cbm.
werden somit dem Tribischbach 560 k Eisenvitriol und 2280 k Zinkvitriol
zugefiihrt.

Nach Jones? wurden Pumpen und andere Eisenteile von Grubenwasser
folgender Zusammensetzung (mg im Liter) stark angegriffen:

Fex(SOgy - - o v o v o v oo 603
FeSO, . . . . . . o o o o oo 9
CaSO . . . . . . . ..o 191
MnSO;, . . . . . . v oo 427
ZnS0, . . . e e 122
CaSO . . & . v v v e 636
MgSO,. . . . . . . . . . ... 467

L Fleck: Jahresb. d. Centralst. f. 6ffentl. Gesundheitspfl. in Dresden 1884, 8. 21.
? Berg- u. Hiittenm. Ztg. 1898, 169.



220 Abwasser.

ALBO)s . « v v o 19
KySOp « v oo e e 155
NagSO, « v v v e e e 311
NaCl . . ... .. ... ...... 13
SI0p. v e e 43

Abwasser von Zinkblendegruben und deren Pochwerke enthilt Zink-
sulfat. Das Abwasser einer Blendeschldmme wird von der chemischen
Fabrik vorm. Hofmann & Schotensack durch Fillen mit Kalkmilch auf Eisen-
farbe verarbeitet.

AbfluBwasser der Schwefelkiesgruben enthilt Eisenvitriol und meist
auch suspendiertes Ferrihydrat, zuweilen auch etwas Zinkvitriol, welche in
groBeren Mengen fiir Pflanzen (S. 108) und Fische (S. 114) nachteilig werden
konnen. Wo eine Reinigung erforderlich ist, empfiehlt es sich, das Wasser
iiber Kalksteine rieseln zu lassen und dann durch einen Absatzbehilter zu
leiten.

Salinen, Kaliindustrie.

Solen und gewisse Mineralquellen fiihren den Béachen und Fliissen zu-
weilen erhebliche Mengen von Chlornatrium zu, die Mutterlaugen der Salinen
auch noch Chlorcalcium, Chlormagnesium und Gips.

Chloride, besonders Chlormagnesium, beférdern das Rosten aller Eisen-
teile (S. 60); eine Turbinenanlage und ein Dampfkessel wurden z. B. stark
geschidigt, als durch den EinlaB einer Salzquelle der Chlorgehalt des Bach-
wassers von 60 auf 600 mg erhéht wurde.

Recht unangenehm konnen auch die Abwisser der Kalisalzbergwerke
besonders beim Abteufen der Schichte werden. (8. 90)

Chlorkaliumfabriken lassen besonders groe Mengen Chlormagnesium
abflieBen. Endlauge enthilt etwa nach

Precht Schmidtmann
Chlorkalium . . . . . . . 1,25 Proz. 1,2 bis 1,8 Proz.
Chlornatrium . . . . . . 0,95 1,0
Chlormagnesium . . . . . 29,50 39,0
Brommagnesium . . . . . 0,30 -—
Magnesiumsulfat . . . . . 2,22 3,6
Wasser . . . . . . . . . 6578 —_

In welchen Mengen diese Stoffe von den einzelnen Fabriken geliefert
werden, hangt von der Zusammensetzung und Menge der verarbeiteten Roh-
salze ab. Im Durchschnitt ergaben sich bei der Verarbeitung von 100 t
Carnallit etwa 50 cbm Endlauge. Nach T'jaden! betrug die Carnallitverarbeitung
im Wesergebiet im Jahre 1911 1,8 Mill. t; bei Ausnutzung der erteilten und
beantragten Konzessionen wiirden jihrlich etwa 5 Mill. t Endlauge in die
Weser flieBen. Im Elbgebiet wurden im Jahre 1911 2,2 Mill. t Kaliendlaugen
erhalten.

Einige Fabriken verarbeiten diese Endlaugen auf Chlormagnesium, Salz-
bergwerk NeustaBfurt auf Magnesia und Salzsiure. E.v. Alten (D.R.P.

1 Tjaden: Beseitigung der Kaliabwisser (Bremen 92).
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Nr. 224 076 u. 231 100) will die Laugen mit Kalk gemischt als Diinger ver-
wenden.

Das Eindampfen der Endlaugen und Mischen mit Kalk fiir Dungzwecke
ist aber sehr teuer'; dasselbe gilt fiir das Kayser’sche Eindampfverfahren2,
und das Mehnersche Verfahren ist fraglich3. Es werden daher gewaltige
Mengen dieser Endlaugen in die FluBliufe abgelassen.

Uber die Einwirkung dieser Endlaugen auf die FluBliufe sind zahlreiche
Gutachten abgegeben und Schriften erschienent, auf welche hier verwiesen
werden muf3.

Zunichst ist zu beachten, dal3 unter Umstéinden durch Calciumcarbonat
manche Silikate u.dgl. Chlormagnesium zersetzt bzw. die Magnesia abge-
schieden werden kann. Ob und wieweit dieses geschieht, hingt von den
gogenseitigen Mengenverhiltnissen und der Zusammensetzung des FluBwas-
sers und des FluBbettes ab, 1iBt sich daher nur von Fall zu Fall entscheiden.
Fiir die Elbe wird dies z. B. bestritten3. Dunbar® findet bei Hamburg noch
fast die gesamte Chlormagnesium- und Magnesiumsulfatverhartung, die der
Saale durch Endlaugen und Schachtwasser zugefilhrt wird. So enthielt die
Bode 2 g Chlormagnesium im Liter, die Wipper 338 mg Magnesia, die
Schunter 1470 mg. Dunbar fordert die Verdampfung der Laugen. Jedenfalls
darf der Gehalt an Chlormagnesium nicht berechnet, sondern er muf}
bestimmt werden (S.26).

Uber die Abwiisser beschweren sich besonders die Landwirtschaft wegen
Schidigung der Wiesen? und des Viehs® (vgl. S.106), die Dampfkesselbe-
sitzer, Papier-? und Zuckerfabriken0. Allerdings wird das Wasser durch
Chlormagnesium ungiinstig beeinflufit bei Verwendung fiir hdusliche Zwecke

! Kali 1911, Nr. 17. Mangelhaft ist das Buch von Dietz: Uber die Nutzbar-
machung der Kaliendlaugen (Berlin 1913).

2 Kali 1912, Nr. 2.

3 Kali 1912, Nr. 3.

4 Vierteljahrsschr. f. gerichtl. Med. 1901, 21 Suppl, S. 1; Zft. f. Riibenzucker.
1901, 427; Arbeiten a. d. Kais. Gesundheitsamt 1901, 194; 1907, 259 bis 415, daraus:
Gutachten des Reichsgesundheitsamts iiber den EinfluB der Ableitung von Abwissern
aus Chlorkaliumfabriken auf die Schunter, Oker und Aller (Berlin 1907); Arbeiten a. d.
Kais. Gesundheitsamt 38, 124, daraus: Die Versalzung des Wassers von Wipper und
Unstrut (Berlin 1911); Kraut: Cum grano salis (Berlin 1902); Die Kaliindustrie und die
Kaliabwiisserfrage, eine Entgegnung des Vereins der deutschen Kaliinteressenten auf
die Protestversammlung in Naumburg am 12. Nov. 1911; Zft. f. angew. Chem. 1912,
276 u. 1666; 1913, 31.

5 Zft. {. angew. Chem. 1913, 321.

8 Dunbar: Die Abwisser der Kaliindustrie (Miinchen 1913).

7 Vgl. Unstrutwiesen: Zft. {. Wasserw. 6, 365.

8 Arbeiten a. d. Kais. Gesundheitsamt 38, Heft 3.

9 Zft. f. angew. Chem. 1913, 31.

10 Chemikerztg. 1891, 519; Zft. f. Riibenzucker. 1901, 427; Chem. Zft. 1902, 337;
Fischers Jahresber. 1902, 439.

11 Nach Dunbar wiirde eine Verhirtung des Elbwassers von 8 auf 30°¢ fiir Ham-
burg einen Verlust fiir Seife von etwa 2 Millionen Mark betragen.



222 Abwasser.

Maf iiberschreitet, wieweit besonders die Entschadigungspflicht geht,
ist besonders festzustellen.

Leuchtgastabriken, Erdol u. dgl.

(Gaswasser enthilt Ammoniumcarbonat, Ammoniumhyposulfit, Schwefel-
ammonium, Rhodanammonium, Chlorammonium, teerige Stoffe u. dgl.
Das Ammoniakwasser in Zittau enthielt nach Jonscher! (mg im Liter):

Trockenriickstand bei 100° . . . . . . 3188
Glihriickstand . . . . . . . . . . .. 2344
Eisenoxyd . . . . . . ... .. .. 12
Kak . . . . . . . . ... ..., 1076
Magnesia . . . . . . . . ... ... 49
Natron (Gesamtalkalien) . . . . . . . 58
Ammoniak . . . . . . ... ... 30
Chlor. . . . . .. . ... .. ... 755
Rhodanwasserstoffsiure . . . . . . . 336
Schwefelssiure (SOg) . . . . . . . .. 179
Thioschwefelsure . . . . . . . . . . 132
Schwefel . . . . . . . .. .. ... 1
Mit Ather direkt ausziehbar . . . . . 24
Mit Ather aus saurer Losung . . . . . 22
Organische Stickstoffkérper . . . . . . 186
Gesamt-Permanganatverbrauch . . . . 4160

Gaswasser untersuchte Linder? (1906); Probe II stammt aus einem Gas-
werke mit Abscheidung des Cyans aus dem Gase:

I II

Ferrocyanammonium (NH4)4Fe(CN)6 (g im Liter) . . . 0,12 1,01

Chloride ber. als HC! (g im ther) .......... 7,76 3,26

Schwefel als Sulfat (Proz.) . B 1 Y 26,9

» »» Rhodanid (Proz) e e e e e e . 234 22,4

’s ,» Sulfit und Thiosulfat, Differenz (Proz.) . . 3,1 12,2

s 5 Sulfid (Proz.) . . . . . . ... ... .. 72,8 38,5
Gesamtschwefel (in g in 100ce) . . . . . . . .. . . 0,8547 0,6552
Ammoniak: Gesamtmenge (g in 100ce) . . . . . . . . 2,152 1,915
davon gebunden (g in 100cc) . . . . . . 0,576 0,447
freies Ammoniak (g in 100cc) . . . . . . 2,176 1,468
Kohlensiure (g in 100cc) . . . . . . . . . . ... . 2,651 2,057
Schwefelwasserstoff (g in 100 ¢ce) . . . . . . . . . . . 0,661 0,268
Cyanwasserstoff (g in 100ecc) . . . . . .. . .. .. 0,068 0,003

Es wird jetzt iiberall mit Kalk destilliert, um das Ammoniak zu gewinnen.
Das nun noch abflieBende Wasser enthilt noch Rhodancalcium und Schwefel-
calcium nebst teerigen Stoffen3. Das gleiche gilt fiir die Kokereien mit Ge-
winnung der Nebenproduktes.

1 Journ. f. Gasbel. 1910, 896.

2 Journ. Gaslight. 1906, Nr. 2215.

8 Vgl. Dingl. pol. Journ. 211, 139; 214, 85; 125, 129; 231, 84.

4 F. Fischer: Chemische Technologie der Brennstoffe, Bd. 2 (Braunschweig 1901),
S. 150.



Industrieabwisser. 223

Gassperrwasser ist dhnlich zusammengesetzt; seine schiadliche Wirkung
auf Fische vermindert sich nach Kdmmerer? durch Destillation derart, dafB
es nun ohne Gefahr in FluBliufe abgelassen werden kann.

DalBl durch Lagern groler Mengen Gaskalk und undichte Gasometer-
behélter das Grundwasser auf grofle Entfernungen hin verunreinigt werden
kann, bestitigte eine vom Verf.2 ausgefithrte Untersuchung des Wassers eines
300 m von der Gasanstalt entfernten Brunnens. Dasselbe war weillich triibe,
roch eigentiimlich nach Leuchtgas und hatte einen sehr unangenehmen Ge-
schmack. 11 desselben enthielt:

Organische Stoffe . . . . . . . . 4198 mg
Chlor . . . . . . . . . . . . .. 440 ,,
Schwefelsdure . . . . . . . . .. 992 ,,
Salpetersure . . . . . . . . .. 2 ,,
Ammoniak . . . . . . . . . .. 82 ,,
Kalk . . . . . . e e e e e 906 ,,
Magnesia . . . . . e e 136 ,,
Harte . . . . . . . . . ... 109,7°

Ferner etwa 300 mg Rhodanammonium; spéiter fand auch F. Adam3
Rhodanammonium im Brunnenwasser einer Gasanstalt. Nach Fronmiillert
zeigte das durch eine Gasanstalt verunreinigte Brunnenwasser Gasgeruch und
hohen Ammoniakgehalt.

Zur Reinigung von Cyan und Rhodan enthaltenden Abwissern be-
handelt Nérdlinger (D. R. P. Nr. 191 078) die Abwisser in saurer Losung und
in Gegenwart von Oxydationsmitteln mit Luft.

Abwasser einer Mischgasanlage5 enthielt nach Hundeshagen und Philip®:

\ Vorlage Srcubber l Wascher

1 | o 1 | o ‘ 1 | o
Ammoniak . . . . . ... L. . |1 25,76 | 20,40 | 9,24 | 13,30 | 1,26 | 3,40
Kohlensgure . . . . . . . . . . . .. ? 39,20 ? 39,00 ? 21,82
Cyanwasserstoff . . . . . . . . . . . .| Spur | 0,27 1,46 1,24 | 0,60 | 0,72
Rhodanwasserstoff. . . . . . . . . .. ‘ — — | Spur | Spur | — —
Schwefelwasserstoff . . . . . . . . .. L25] 0,83 2,20 2,54 | Spur | 1,06
Schwefelsaures Ammon. . . . . . . . .| 1,08 1,09 Spur | Spur | — —
Unterschwefligsaures Ammon . . . . . . ‘\ 2,13 | 1,60 2,61 1,40 | 1,56 | Spur
Chlorammonium . . . . . . . . . . . . “ Spur | Spur | Spur | Spur | — —
I;ﬁf;i?:ifsgr;ﬁdfe } ....... e Spur | Spur | Spur | Spur | Spur | Spur

Ablaufwasser eines Wassergasscrubbers enthielt nach Klaudy” 37 mg
Cyanwasserstoff und 13 mg Schwefelwasserstoff. Abwasser von Braun-

1 Zft. f. angew. Chem. 1889, 686.

? Dingl. pol. Journ. 211, 139; 214, 85.

3 (sterr. Chem.-Ztg. 1898, 93.

4 Viertelj. £ o6ffentl. Gesundheitspfl. 1876, 205.

5 P. Fischer: Das Kraftgas (Leipzig 1911).

¢ Zft. f. angew. Chem. 1894, 80. 7 Mitt. d. technol. Gew.-Mus. Wien 1892, 290.
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kohlenschwelereien enthilt empyreumatische tlige Stoffe; zur Klirung
desselben bleibt wohl nur Filtration durch Braunkohlenkoks u. dgl. iibrig.
Das bei der trockenen Destillation der Braunkohlen gewonnene Schwel-
wasser enthélt nach Rosenthal' besonders Aldehyde, gesiittigte und unge-
sittigte; von den ersteren wurde der Acetaldehyd isoliert ; Ketone, von denen
das Aceton und das Methyldthylketon isoliert und untersucht wurden ; Methyl-
alkohol und Acetonitril.

Abwisser von Braunkohlenteerschwelereien eignen sich nach F. Strube?
zum Diingen von Ackerlindereien.

Paraffinfabriken liefern nach Macadam? in das AbfluBwasser aus den
Roholfissern auslaufendes Ol, das meist Paraffinsl enthaltende Konden-
sationswasser, die von der Behandlung des Rohparaffins mit Schwefelsiure
abfallende schwarze, teerartige, stark saure Masse und dann die bei der Be-
handlung mit Natron abfallende stark alkalische Fliissigkeit.

Das Abwasser einer Erdoéldestillation bespricht Gintl4. Die Verun-
reinigung des FluBBwassers durch Erdélprodukte ist in Ruland bedeutends.
Nach Kupzi werden Fische von 9 bis 15 g von den wasserloslichen Bestand-
teilen der Naphtha getotet, wenn dieselben in Mengen vorhanden sind, die
0,004 bis 0,006 g Sauerstoff in 11 zur Oxydation brauchen. Doch nicht
alle Naphthaprodukte haben giftige Eigenschaften. Das nicht giftig erschei-
nende Kerosin, Pyronapht und Spindedl, welche bei der Fabrikation mit
Alkalien behandelt werden, oxydierten sich unter dem EinfluB von Sonnen-
strahlen und Luft, besonders leicht bei (Gegenwart von Wasser, und gaben
giftige Sduren (0,81 bis 1,41 Proz.). Masut und Zylinders! oxydieren sich
unter gleichen Bedingungen in 3 Wochen noch nicht. Calcium-, Natrium-
und Magnesiumecarbonat vergroBern die Loslichkeit und damit auch die
Giftigkeit der Naphthaprodukte, Chloride dagegen setzen die Loslichkeit
herab. Die isolierten Naphthasfiuren 16sen sich in Wasser schwer, leicht
aber, wenn ein gleiches Quantum Soda zugegeben wird. Auch Krebse im
Gewicht von 35 bis 38 g werden in 18 bis 60 Stunden durch Lésungen von
5 bis 50 mg im Liter getotet. Auch fiir Warmbliiter ist die Naphthasiure
ein Gift.

Die Reinigung der Abwisser aus Erdélraffinerien bespricht Donaths.
Nach Wielezynski? muB die Raffinationssiure zuerst entharzt und neutralisiert
werden, dann durch eine ausgedehnte Klir- und Filteranlage passieren und
von da erst in einen gemeinsamen Sammelteich flieBen, von wo erst der Ablal
nach den offentlichen Wissern erfolgt. Die Siure- und Laugenwaschwisser

1 Zft. f. angew. Chem. 1901, 666.

¢ Zft. £. angew. Chem. 1904, 1787.

3 Chem. News 14, 110; Wagners Jahresber. 1865, 713.
¢ Zft. f. angew. Chem. 1889, 714.

5 Fischers Jahresber. 1900, 521.

¢ Osterr. Chemikerztg. 9, Nr. 1.

? Petroleum 1910, 1237.
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sollen sich moglichst gegenseitig neutralisieren, Falls die Sdure nicht zureicht,
soll Schmutzséure bis zu saurer Reaktion zugesetzt und die Fliissigkeit durch
Dampfeinleitung zur Zersetzung der Petrolseifen gekocht werden. Nach dem
Abschopfen der Olschicht geht das Wasser nach der Kliranlage und wird
dort wie die Abfallsiure behandelt.

Hiittenwesen, Metallwarenfabriken,

Hittenwerke mit Erzwidschen liefern schlammiges Wasser (von Eisen-
erzen), welches bei Zink- und Bleierzen auch giftige Eigenschaften haben
kann (8. 220).

Hochofenwerke liefern das Kondensations- bzw. Waschwasser der
Hochofengase. Abwisser der Hochofengasreinigung! enthalten bei der
Herstellung mancher Roheisensorten einen feinen, dichten, nur sehr schwer
absitzbaren Staub. Die Klirung wurde nach Pefersen® durch Zusatz von
Kalkmilch erzielt.

Von Schlackenhalden abflieBendes Wasser kann Schwefelcalcium, Schwefel-
kalium u. dgl. enthalten. Werden Kiesabbrdnde auf Eisen und Kupfer
verarbeitet, so fliet eisenvitriolhaltiges Wasser ab.

Kupferhiitten lassen zuweilen freie Sduren, vitriol- oder auch chlor-
calciumhaltiges Wasser abfliefen.

Abwisser aus Drahtziehereien enthalten je nach Verwendung von
Schwefelssure oder Salzsiure zum Beizen erhebliche Mengen von schwefel-
saurem Eisen oder Eisenchloriir und Gips bzw. Eisenchlorid und Chlorcaleium.
Bei richtiger Leitung der Beize kann die Fliissigkeit vorteilhaft zur Gewin-
nung von Eisensalzen verwendet werden. Dasselbe gilt fiir die ausgenutzte Beiz-
fliissigkeit von Verzinkereien und Verzinnereien. Die Ablauge einer eng-
lischen Verzinkerei wird vorteilhaft auf Salzsdure und Eisenoxyd verarbeitet 3.

Beizwasser von Emailblechgeschirrfabriken enthilt freie Sduren und
Eisenchloriir. Messinghiitten geben zuweilen kupfersulfat- und zinksulfat-
haltiges Abwasser.

Abwasser einer Silberbeizerei enthilt zuweilen freie Schwefelsdure und
Kupfersulfat; Abwasser einer Kupferauslaugerei wesentlich nur Chlorcalcium.

Abwasser von Neusilberfabriken enthilt viel Calcium-, Magnesium-
und Natriumverbindungen und selbst 1 Proz. freie Saure.

Kanalwasser der Galvanisierwerke ist durch Calcium-, Magnesium-,
Eisen- und Zinksalze verunreinigt und enthélt bis 2 Proz. freie Siure. Gal-
vanisieranstalten lassen zuweilen cyankaliumhaltige Fliissigkeiten abflieBen.

Saures Wasser wird am bequemsten durch Kalkstein entsduert, dabei
werden gleichzeitig die Eisensalze geféllt. Kupfervitriolhaltiges Abwasser l1a3t
man vorher iiber Eisenabfille flieBen, um das Kupfer zu gewinnen.

1 Vgl. F. Fischer: Das Kraftgas (Leipzig 1911).

2 Stahl u. Eisen 1909, 688; 1911, 270.

3 Zft. . angew. Chem. 1890, 181; vgl. Wagners Jahresber. 1859, 71, 105 u.
106; 1872, 354; Dingl. pol. Journ. 201, 245; 202, 304; 212, 486.

Fischer, Das Wasser. 15
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Als Abwésser, auch Krétzwésser genannt, werden in den Gold- und
Silberwarenfabriken die im Betriebe abfallenden Waschwisser, Putzwisser
fir Rdume, Maschinen und Werkzeuge, Beizen und Auswaschfliissigkeiten
fiir Waren bezeichnet, wihrend alte Silber-, Gold- und Platinbider nicht
zu den Abwissern gehoren, sondern fiir sich gesammelt und entsprechend
verwertet werden. Fiir die Gewinnung des Edelmetalles aus den ein graues,
von Seife, Fett, Poliermitteln usw. durchsetztes Schmutzwasser darstellenden
Abwéssern kann man das Absitz-, Niederschlag- oder das Filtrierverfahren
anwenden. Das Absitzenlassen erfordert Zeit; zum Niederschlagen verwendet
man nach Mahringer! Eisenvitriol und Kalk. Nach dem in neuester Zeit
angewandten, einen kontinuierlichen Betrieb gestattenden Filtrierverfahren
werden die Abwasser durch ein hauptséchlich festgestampfte Ségespédne und
Asbest enthaltendes Tuch filtriert; Filz verschleimt leicht. Um auch die in
kolloidaler Form suspendierten Teilchen véllig zuriickzuhalten, ist die Filter-
schicht geniigend stark zu nehmen.

Fabriken chemischer Produkte.

Kiesabbrinde konnen Veranlassung geben zur Verunreinigung von
Wasser mit schwefelsaurem Eisen bzw. Zinksulfat, wenn die Kiese blende-
haltig waren. Durch Verwendung von zinkhaltigen Abbrinden zu Wege-
aufschiittungen kénnen die benachbarten Brunnen selbst 100 mg Zinksulfat
im Liter Wasser enthalten, wie Verf. in Lehrte, Rapmund? fiir Nienburg,
List® in Hagen beobachtete. ]

Nach Myliust ist das Wasser aus einem Gemeindebrunnen zu Witten-
dorf mit einem Gehalt von 7 mg Zinkoxyd im Liter seit etwa 100 Jabren
ohne bemerkbare Nachteile von Menschen und Tieren genossen. Das gleiche
berichtet Morners von einem Trinkwasser, welches 8 mg Zink oder 15 mg
Zinkcarbonat enthielt.

Beachtenswert sind die Berichte® der im Jahre 1868 auf Befehl der Konigin
von England ernannten Kommission (Denison, Frankland, John, Morton),
welche beauftragt wurde, die Ursachen, denen die Verunreinigung der eng-
lischen Flisse zuzuschreiben ist, und die Mittel und Wege zu erforschen,
wie diese Verunreinigungen zu vermeiden sind.

Nach der Untersuchung der englischen Kommission sind in den 400 000 t
Schwefelkies, die jéhrlich in England zur Darstellung von Schwefelsiure ge-

1 Elektrochem. Zft. 1912, 301 u. 336.

2 Tagebl. f. Naturf. 1884, 277.

3 Dingl. pol. Journ. 215, 250.

4 Zft. f. analyt. Chem. 19, 101.

5 Archiv f. Hygiene (1898) 33, 160.

¢ First report of the Commissioners appointed in 1868 to inquire into the best
means of preventing the pollution of rivers. Vol. I. Report and plans (London 1870). —
Vol. II. Evidence. — Second report. The ABC process of treating Sewage (London 1870).
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braucht werden, etwa 1600 t Arsenik enthalten. Dieses geht in die Schwefel-
sdure iiber und von dieser in die Salzsiure, in das Glaubersalz, selbst in die
Soda, so da3 von 12 Proben gewdhnlicher Soda 11 stark arsenikhaltig waren;
von 9 Proben krystallisierter Soda waren 2, von 7 Seifenproben 3 arsenhaltig.
Schon hierdurch werden also den englischen Fliissen jahrlich etwa 1 500 000 k
Arsenik zugefithrt; dasselbe ist denn auch selbst in den Filtern und dem
Wasser der Wasserleitungsgesellschaft von Stockport nachgewiesen.

Nach Angabe eines Beamten, der die Sodafabriken in gesundheitlicher
Beziehung iiberwacht, gehen mit den sauren Manganfliissigkeiten sowie mit
der verdiinnten Salzsiure, welche die Fabriken den Fliissen iibergeben, in
England 47,5 Proz., nach andern Angaben sogar mehr als die Halfte der ge-
samten produzierten Salzsdure verloren. Biache, Schiffahrtskanile werden
dadurch so stark sauer, daB die Schleusen usw. ganz aus Holz konstruiert
werden miissen. In Deutschland sind derartige Zustinde unbekannt; die
Laugen werden zur Wiedergewinnung des Mangans verarbeitet, vielfach auch
die erhaltenen Chlorcalciumldsungen verwertet.

Sodariickstédnde. Bei der Herstellung von Soda nach dem Leblanc-
schen Verfahren werden fiir jede Tonne Alkali etwa 1,5 t Riickstédnde erhalten,
welche wesentlich aus Schwefelcalcium nebst kohlensaurem Calcium, {iber-
schiissigem Kalk u. dgl. bestehen. Werden diese aufgehiuft, so entwickeln
sie bei feuchtem Wetter Schwefelwasserstoff, oft auch nach erfolgter Selbst-
entziindung Schwefligsiure; bei nassem Wetter fliet eine tief gelbgefarbte
Fliissigkeit ab, welche Calcium- und Natriumpolysulfuret enthélt. Kommen
diese Massen mit den vorhin erwihnten sauren Fliissigkeiten zusammen, so
wird Chlorcalcium gebildet, welches die Hirte des FluBwassers selbst auf
192° bringt; groBe Mengen Schwefelwasserstoff werden entwickelt, welches
die in der Nahe Wohnenden in hohem Grade belastigt und schédigt. Aufler-
dem wird teils direkt, teils durch Oxydation des Schwefelwa<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>