VI. Die Beurtheilung der Untersuchung
ergebnisse.

Ein Bild iiber die Beschaffenheit eines Wassers wird man

sich nur durch eine eingehende Untersuchung desselben ver-

schaffen konnen. Die Méglichkeit, hieran Schliisse iiber dessen
Verwendbarkeit und Zulissigkeit zu verschiedenen Zwecken zu
kniipfen, ist nur hierdurch gegeben; jedoch ist die Bildung
eines zutreffenden Urtheils aus solchen Anhaltspunkten allein
in mancher Hinsicht mit Schwierigkeiten verbunden. Die Ver-
inderungen des Wassers, welche durch geologische Ursachen be-
dingt sind, und diejenigen, welche durch physikalische Ein-
wirkungen hervorgerufen werden, sind sehr verschiedene. Beide
sind an die Oertlichkeit gebunden und schon aus diesem Grunde
wird es nicht angehen, bestimmte Regeln fiir die Beurtheilung
aufzustellen. Man hat allerdings versucht, Grenzwerthe anzu-
geben; doch sind sclche dehnbare Begriffe fiir eine exakte Be-
urtheilung nicht verwerthbar. Ich erinnere nur an die ver-

schiedenartige Zusammensetzung, welche Reichardt bei Wissern

verschiedenen Ursprungs nachgewiesen hat (vegl. S.12); die che-

mische Zusammensetzung fiir sich betrachtet kann nicht immer
geniigen, das Wasser zu verwerfen oder gutzuheissen. Is miissen
vielmehr hierbei, wie schon angedeutet, noch andere Verhiltnisse
insbesondere beriicksichtigt werden. Gerade dieser Umstand ver-
mag dem Untersuchungsergebniss unabhiingig von dessen Aus-
druck in Gewicht oder Zahl die richtige Bedeutung zu wver-
leihen und dasselbe in untriigerischer Weise zu beleuchten.
Sehr hiufig wird man in der Lage sein, die richtige Ansicht anf

dem Wege des V

leichs zu

o g
o o

rewinnen. Man wird beispielsweise
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aus der Beschaffenheit eines Quell- oder Brunnenws nicht

auf die Zusammensetzung des Grundwassers in dieser Gegend
gchliessen, sondern man wird in Folge der durch den Augen-

schein pewonnenen Ueberzeugung nach etwaigen Verunreinigungen

fahnden und sich durch Priifung von Wissern in der Umgebung,
f g £

welche in dieser Beziehung einwandsfrei sind, iberzeugen, in
wie weit die gehegte Vermuthung zutreffend ist. Ebenso wire
€8 1ITig, aus elner Analyse auf die \' grunreinigung eines Flusses
oder eines anderen zu Tage liegenden Gewiissers zu schliessen;
auch hier ist auf deren Ursache Bedacht zu nehmen und nur
der Unterschied in der Zusammensetzung des Wassers an einem

Punkt, wo der

1 Binwirkung ausgeschlossen ist gegeniiber einem

solchen, wo eine vollstiindige Vermischung des zugefithrten Un-

in rathes erwartet werden darf, wird den Grad der stattgehabten

Verunreinigung erst richtig wiirdigen lassen. Es ist hierauf

2N schon bei der Schilderung der Maassregeln fiir die Probenent-
Z 11 nahmen aufmerksam gemacht worden; und di kénnen nicht
1F:3 geniigend betont werden, um voreilige Schliisse zu verhiiten.

LD Von geringerem Belang fiir die Beurtheilung des Wassers ist
- die Art seiner Verwendung. Wir miissen zwar einen Unterschied
e~ machen zwischen Trink- und Gebrauchswasser, und nament

lich an letzteres werden von industrieller Seite gewisse Anforde-

rungen gestellt, welche fiir die gedeihliche Entwickelung der be-

de treffenden Gewerbezweige entschieden zu beriicksichtigen sind.
ng Dagegen miissen wir vom hygienischen Standpunkt von dem
u- Wasser, welches im Haushalt oder in der néchsten Umgebung
unserer Wohnung Verwendung findet, den gleichen Grad von
o Giite und Reinheit verlangen, wie fiir das Trinkwasser, insofern
rn nicht zwingende Griinde (Unmdglichkeit der Beschaffung des
e~ nothigen Bedarfes) eine solche Forderung vereiteln. Iis mag noch
e darauf hingewiesen werden, dass durch die letztgenannte Art der
en Benutzung des Wassers dessen Unreinheit Schidigungen unserer
56 Gesundheit ebenso wie bei dem Genusse desselben im Gefolge
2r= haben kann. Mit solchem Wasser bringen wir Stoffe in unsere
18~ niichste Nihe, deren Zersetzungsfihigkeit und Fiulniss zur Her-
3 beifiihrung unhygienischer Zustiinde geeignet ist; anderseits ist
1. die Moglichkeit gegeben, dass fiir etwaige Krankheitserreger,
uf i welche das Wasser mit sich fithrt oder welehe durch andere Um-

36 stinde bei oder in unseren Wohnstiitten eine Verbreitung ge-
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funden hab gerade hierdurch e fiir eine
gedeihliche Weiterentwickelung n werden, sodass man biet
! indirekt die Entstehung von Krank}l auf die chaffenheit den
des Wassers zuriic 6N Muss. unb
Aus dies Griinden hielt ich es fir skdienlich, eine miis
Scheidung zwischen Genuss= und Gebrauchswasser bei der Be- AN
sprechung der Beurtheilung desselben, nicht eintreten zu lassen, das

sondern an geeigneter Stelle auf die einschlé Punkte be- der
sonders anfmerksam zu machen, obe

wir an das Was als Genuss- bei

Die erste Anforderung, d

_;'r-l.'.‘ill't:] stellen, besteht I;!_I],'-i:l. dass es frei von der

:m (reruch und fremdartigcem Geschn

einen sichtlich erkennbaren Grad von Reinheit, Klar- unt
Ein Wasser, wel

Eigenschaften nicht hat, wird instinktiv als Getrink zuriickgewiesen:

rkeit besit

heit und Farbl

. - . - . 9 1 1 1 %
es wirkt ekelerregend und hierdurch beeintriachtigt es die Gesund- die

heit, selbst wenn eine schidigende Wi

ung derjenig

auszuschliessen welche eine solche Beschatfenheit hervorrufen,

Da das zur Stillung des Durstes in er

'zufa

nussmittel ssen s0 muss es auch sc

gsselben einen (renuss

wir mit dem

Fiir d: Gebrauchs

v kommt der

Betracht, mehr schon der Geruch. Wenn auch letzte

wo das Wasser erhitzt '\'il'ii__ wie beim i\llc‘.]n‘l.‘? Vi indig sich ver-

ach Ums

sursache. Inso-

fliichtig

en Yorhandensein doch 1 tanden

n kann, so 1st des

widerlich unter Beriic

chtigung seiner Entstehu:

schafte

fern die Anwesenheit beider

werden kann, welche dureh die chemische Amnalyse nachge

sind, wird auf deren Besprechung dort niher eingegangen
Fiir gewisse Zwecke ist die Reinheit des Wassers von be- Au
nn nur Wi

hereien und Bleichereien sti

sonderem Belang. Die Beseitigung von Unsauberkeit ka

mit einem reinen Element erfolgen. W

kkonnen tritbes oder gefirbtes Wasser nicht verwenden; schwim- Dte

mende Bestandtheile in demselben oder geléste firbende Stoffe, YOI

wie beispielsweise Huminstoffe oder Eisenverbindungen, lassen den

gewiinschten Erfolg nieht erzielen. Be

Dass das Wasser bei der Herstellung von Getrinken u. dgl. K01

wie bei der Bier-, Wein-, Essigbereitung vollkommen tadellos 1m

sein muss 1

1 dieser Hinsicht, liegt auf der Hand. ric
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Eine besondere Annehmlichkeit beim Genusse des Wassers
bietet seine Temperatur. Wir schitzen an dem erfrischen-
den Trunk aus der Quelle die kithlende Wirkung und sind

unbefriedigt, wenn wir den Durst mit wirmerem Wasser ldschen

miissen. s ist schwierig, diesem Verlangen immer gerecht
zu werden, und dies wird nur dann der Fall sein, wenn
das Wasser unbeeinflusst von der Aussentemperatur diejenige
der Bodenschicht stets fiithrt, aus welcher es kommt. Wie wir

oben gesehen haben, beobachtet man eine solche Eigenschaft nur

bei den Tief- oder Gesteinsquellen. Je nach der Michtigkeit
der dariiber stehenden Erdschichte oder dem direkten Zutritt der
Auss

unterliegt die Temperatur des Wassers immer gewissen Schwan-

itemperatur, wie bei den zu Tage liegenden Gewiissern,

kungen; zur kalten oder warmen Jahreszeit wird sie eine ent-
sprechend zu niedrige oder zu hohe sein. Einen Einblick in
diese Verhiiltnisse geben uns die von Reichardt angestellten
Untersuchungen; derselbe ermittelte folgende Unterschiede:
wieh o atn

Quelle . . . 10,8 (am 27. Aug.) 9.5 (am 26. Mai)

Flusswasser . 18,9 ( - 30. Juli) 1,4 ( - 1. Jan.)

Pumpbrunnen . 11,0 ( - 9. Okt.) 54 ( - . Febr.)

L]

emperatur niedrig

Die wilnschenswerthen Grenzen der Kiihle liegen zwischen

-6 und -+ 15°; darunter herunterzugehen ist nicht rathsam,

da kilteres Wasser Verdauungsstdrungen zu erzeugen geeignet
. dagegen lisst ein Ueberschreiten der anderen Grenze den

181

Geschmack fade und nicht mehr erfrischend erscheinen. Wenn

solehe Temperaturen nicht von Natur aus gegeben sind, so wird
die Einhaltung derselben auf kiinstlichem Wege anzustreben sein.

So wird man das durch Filtration gereinigte Flusswasser durch

Aufbewahrung in geeigneten Reservoirs vor dem FEinfluss der
Wiirme oder Kiilte der Aussenluft zu schiitzen suchen, nach Um-
stinden auch dessen Temperatur vor dem Genusse durch lingeres
Stehenlassen im Trinkgefiiss oder durch Einlegen von Iiis, welches

von einwandsfreiem Wasser hergestellt ist, entsprechend regeln.

Ebenso wie es nicht angfingig ist, fiir die physikalische
Beschaffenheit des Wassers bestimmte Regeln aufzustellen, so
kiénnen auch die Ergebnisse der chemischen Untersuchung, nur
im relativen Verhiltniss betrachtet, die Unterlagen fiir eine
richtige Beurtheilung des Wassers bilden. Vorwiegend er-
11

ller.
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ad-

strebt diechemische Analyse, nicht die Menge etw

licher Bestandtheile zu ermitteln, sondern der haupt- Ve
sichlichste Zweck derselben liegt darin., die Ursachen die
der Verinderungen des Wassers aufzukliren. welche we
demselben auf seinen vielverschlungenen Wegen zu uni
Theil geworden sind, um auf Grund dieser Erfahrungen Be

einen Rickschluss auf die Art der Verunreir

1 |
rung und rak

die Grésse der hierdurch bedingten G

efahren zu ziehen.

Zumeist werden uns die verunreinigenden Stoffe nicht in der ur- St
spriinglichen Form entgegentreten, sondern wir werden sie in dem ma
Auftreten der durch die Zersetzungsvorgiinge entstehenden Ur- als
stoffe wiedererkennen. Is ist daher angezeigt, dieselben. soweit da
sie bei der chemischen Priifung des Wassers in Fl'“'_l" kommen. ]
einzeln zu besprechen und hierbei auf ihren Ursprung, sowie auf hi
die etwaigen Nachtheile ihres jeweiligen Vorhandenseins niiher des
einzugehen. set

Der suspendirten Bestandtheile schon insofern ge- Fi
dacht worden, als ihre Abwesenheit die Reinheit des Wassers his

bedingt. In einem fiir den G

:nugs hestimmten Wasser diirfen

soleche nie vorhanden sein, gleichviel welcher Art sind: scl

denn das Getriink wird hierdurch unansehnlich und unappetitlich. Sp:
]

Fir manche gewerbliche Zwecke ist ihr Vorhandensein ebenfalls na

storend, wie bereits angedeutet worden ist.
? L

Der Riickstand, welcher das Gewicht de

geldsten, bei =
110" getrockneten Stoffe zum Ausdruck bringt, ist beachtens-
werth, da er die Summe aller nichtfliichtigen chemischen Be- e
standtheile darstellt. Fir das Trinkwasser war man geneigt, als be
dusserste Grenze 500 mg fiir das Liter aufzustellen: es i jedoch
nicht angingig, diese Zahl stets als eine Norm zu betrachten.
da nicht ausgeschlossen werden kann, dass ceologische Verhilt-
nisse ein Uebersteigen derselben bei einem nicht ve unreinigten
Wasser bedingen kénnen. Fiir D umpfkesselbetriebe ist ein nie-
driger Riickstand immer angezeigt, da je nach der Verdampfung ha
der Wassermenge deren geliste Bestandtheile fiir die Bildung 50
von Kesselstein von Belang sind, dessen Entstehung zu Unzu- ba
triglichkeiten und selbst Gefahren im Betriebe fiithrt. Weniger W
kommt in gewerblicher _Iiu'/_il_lhuu:_; die Herabsetzung der Lisungs- be
fihigkeit des Wassers in Betracht, doch soll diese hierbei er- pu

wahnt werden. qu
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VI. Die Beurth

Wie wir oben gezeigt haben, bietet das Gewicht des Gliih-
standes keine sicheren Anphaltspunkte fir

ischen Antheils der gelisten Stoffe. Immerhin

verlustes des Rii

A
aie il

ge des or

werden betrichtliche Gewichtsdifferenzen zu berficksichtigen sein,
und fiir eine starke derartige Verunreinigung sprechen. Diese

mehr einen qualitativen als quantitativen Cha-

Bestimmung tri
rakter an sich.

Bestimmtere Anhaltspunkte fiber die Mengen organischer
Stoffe werden gewonnen durch den Sauerstoflverbrauch, welchen

man zu deren Oxydation bendthigt, wobei das Kalipermanganat

als Sauerstofftriger benutzt wird. Es unterliegt keinem Zweifel,

dass diese Methode fiir die Wasseruntersuchung werthvoll ist:

jedoch ist naheliegend, dass ihre Brgebnisse den wirklichen Ver-
hiiltnissen nicht entsprechen kéonen. Die Verschiedenartigkeit
d

setzung vielfach iiberhaupt nicht bekannt ist, ldasst ein in allen

vielen hier in Frage kommenden Stoffe, deren Zusammen-

Fillen gleichwerthiges Resultat nicht erwarten. Es kommt noch

il 1

eine fusserst unbestiindige ist.

hin dass diese Materie

l\ H I,‘.‘llll}:l[ll] {li(’. ver=

Durch interessante Versuche h

schiedenartize Einwirkung des vom Kalipermanganat sich ab-

spaltenden Sauerstoffs auf oroanische Stoffe dargethan. Hier-

h werden von der theoretisch ndthigen Sauerstoffmenge ver-

aucht:

12,9 9.1 D35 28 11,19 | 1088

Es lieot auf der Hand, dass bei dem ungleichmissigen Ver-

halten von Kirpern, deren Zusammensetzung bekannt ist, um

so mehr Fehler in der Beurtheilung anderer niher nicht definir-
barer Stoffe unvermeidlich sind. Dennoch diirfen wir den
Werth dieser Methode nicht unterschiitzen, solange wir eine

punkte ausgehend, dass in einer Untersuchungsreihe die Fehler-

1

,ssere micht an ihre Stelle setzen konnen. Von dem Stand-

eiche sein wird, vorausgesetzt, dass die Ver-
{1

quelle stets die g
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suchsbedingungen dieselben sind. wer

einander vergleichbar und bieten dann jedenfal werthvol gel
Anhaltspunkte fir die Beurtheilung. Reine Wiisser haben in log
der Regel eine v niedere Oxydirbarkeit. Nach den Aneaben die
von K. B. Lehmann ist ein Wasser, dessen org he Stoffe

2,0—2,5 mg Sauerstoff fiir den Liter bentthigen, als verdichtig Pr
zu betrachten; Tiemann-Gaertner bezeichnet als zulissige Grenze gu
2,0 mg Sauerstoff. Es ist jedenfalls bei hiheren Befunden an- ins
zunehmen, dass eine stetige oder direkte Verunreinigung des
Wassers durch organische Stoffe besteht, oder dass der Weg zu de
einer vollkommenen Mineralisirung derselben ein zu kurzer oder Alb
nicht geeigneter ist. Sind solehe Wiisser zum Genusse bestimmt, nis

so sind sie argwihnisch zu betrachten und die nichste

der suchung wird darauf zu richten sein, die Ursache der scl
Vm'umweini_ﬁ:mg aufzukliren. be

Die Chlorverbindungen im Wasser. welche meistens als da
Natriumsalz, seltener als Kalium-. Calcium- oder Magnesiumsalz lic
in die Frscheinung treten, sind entweder anorganischen Tir- me
sprungs oder sie gelangen als Bestandtheil von Abwiissern zum de
Wasser. Fiir die Jeurtheilung des Genusswassers muss den Tl
letzteren vorwiegend eine Bedeutung beigemessen werden. Die bil

Ausscheidungsprodukte des menschlichen und thierischen Kérpers,
insbesondere der Harn, sowie die Abwiisser des Haushaltes sind nel

reich an Chlornatrium. Treten solche Stoffe zum Trinkw

so miissen wir hierin entschieden eine bedenkliche Schiidigung Ko
desselben erblicken. Das Chlorsalz an sich hat in den Me . [n
in welchen es bei solchen Fillen aufgefunden wird, keine ih
gesundheitsschiidigende Wirkung, Jjedoch seine Abstammung gieht M:
zu Bedenken von hygienischer Seite Anlass. Dagegen muss den ha
Chlorverbindungen, welche nachgewiesenermaassen aus dem an- mé
organischen Reiche sich herleiten lassen. nur insofern eine Be- ge
deutung zugesprochen werden, als hierdurch der Geschmack des Zn!
Wassers und seine Brauchbarkeit fiir andere Zwecke beeinflusst un
wird. Ein gewisser Chlorgehalt ist jedem Wasser eigen: jedoch lic
soll derselbe 80 mg im Liter bei dem Genusswasser nicht iiber- lic!
steigen, vorausgesetzt, dass dessen Vorhandensein nicht auf die sd
Auslaugung in der Natur vorkommender Salze, wie solche bei- Be
spielsweise die Stollenwisser mancher Bergwerke enthalten, zuriick- tel

zufithren ist.
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er meiste an Caleium

Die Schwefelsfiure ist im Wass
gebunden und kommt in dieser Verbindung (Gips) aus der geo-
logischen Formation, welche das Wasser durchwandert. 1In
diesem Sinne ist ihre Ermittelung verwerthbar.

Dagegen ist der Schwefelwasserstoff fast immer das

Produkt wvon Fiulniss; er tritt auf bei starken Verunreini-

gungen durch organische Stoffe, oder wo solche fiir niedere Pilze,

insbesondere fiir Beggiatoen giinstige Ernihrungsbedingungen
voriibergehend bieten. Namentlich letztere vermégen den Schwefel
des Erpdhrungsmaterials in sich aufzustapeln, welcher nach dem
Absterben dieser pflanzlichen Gebilde durch die eintretende Fiul-

niss zur

von Schwefelwasserstoff Veranlassung giebt.

Unser Gen ist fiir dieses G dusserst empfindlich:

schon aus die Grunde ist ein Wasser, das mit demselben

behaftet ist, jedenfulls vom Genusse auszuschliessen, abgesehen
davon, dass seine Gegenwart einen Fingerzeig fiir eine bedenk-
liche Verunreinigung bietet. Schwefelwasserstoff ist auch 1in

runnen der norddeutschen Ebene beobachtet wor-

manchen Tiefl
Jrsachen zu-

den; seine Entstehung ist hier wohl auf andere 1
riickzufithren. Wahrscheinlich steht sie mit mineralischen Ge-
bilden (Braunkohlen) in Beziehung.

Freie Kohlensiure verleiht dem Wasser einen ange-

nehmen Geschmack, wiewohl nicht ausgeschlossen ist, dass auch
Wiisser dieser vorziiglichen Eigenschaft sich erfreuen, in welchen die
Kohlensiiure nur in gebundener Form vorhanden ist (Wolffhiigel).

[n dem erstgenannten Zustande wird sie nur gefunden, wenn sich

hr keine Gelegenheit zu weiterer Bindung an Caleium- oder
M

halb beobachten wir sie namentlich in Gegenden bezw. For-

igaures Hisenoxydul bietet; des-

agnesinmkarbonat oder kohle

mationen, welche arm an diesen Mineralien sind. Der halb-
gebundenen Kohlensfiure ist insofern eine Aufmerksamkeit zu-
zuwenden, als sie nach Umstinden schon bei Zimmertemperatur
und ldngerem Stehen des Wagsers entweicht, wobei die unlis-
lichen Monokarbonate ausfallen und dem Wasser eine unansehn-
liche Beschaffenheit verleihen. Die véllig gebundene Kohlen-
siiure ist an Kalium oder Natrium gebunden; fiir die hygienische
Beurtheilung bietet sie kein sonderliches Interesse; ihre Ermit-
telung wird nur fiir die quantitative Bestimmung der freien

Kohlensiure nothwendig.
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Eine hervorragende Rolle spielt der Nachweis von Ammo-
g ]

niak, salpetriger S&ure und Salpetersiure, insofern sie

+

Produkte der Zersetzung tanzen sind. Das

stoffhaltiger Sub

Vorkommen von Ammoniak und salpetriger Sdure deutet darauf

hin, dass der Weg im Boden zur vollstindigen Oxydation solcher
Stoffe ein ungeniigender ist, oder dass diese in einer Menge
zugefithrt werden, welche durch die physikalischen und chemi-
schen Vorginge der Oxydation nicht mehr bewiltigt werden
kann. Findet sich Salpetersiure in grésserer Menge, so liegt

die Gefahr nahe, dass dieser Zustand frither oder spi

T eln-

tritt, da die Leistungsfihigkeit dieser Vorginge im Boden mit

dessen Uebersittigung abnimmt. Das Eintreten eines solchen

Zustandes wird namentlich da zu vermuthen sein, wo sich neben

Su]putnrsilurn salpetrige Séure und Ammoniak finden. Im Ge-

nusswasser sind bestimmbare Mengen der letzteren beiden Stoffe
immer bedenklich, wihrend das Vorkommen des ersteren allein
eine Unschidlichmachung einer geschehenen Verunreinigung an-

deutet und entsprechend ihrem Gehalte zu wiirdigen ist. Freies

Ammoniak gelangt oft durch Fabrikabwiisser (G
dem Wasser; auch in diesem Falle ist das Wasser als Getrink
zu verwerfen. — Fiir den industriellen Gebrauch spielen diese
Bestandtheile durchschnittlich keine Rolle.

Desgleichen ist

> Phosphorsiure als eine sehr bedenk-
liche Verunreinigung aufzufassen: in reinen Wiissern kommt sie
] L]

so gut wie gar nicht vor, dagegen findet man sie immer in

, in welche sie namentlich durch den Harn gelan

Durch die Bodenfiltration wird dieselbe begierig zuriickgehalten,
so dass ihr Auftreten fiir eine ungeniigende Wirkung dieses Vor-
ganges spricht.

Der Gehalt an Caleium und Magnesium verleiht dem
Wasser die Hirte. Diese Eigenschaft kommt fiir den Genuss

weniger in Betracht, wiewohl man ein sehr hartes Wasser gern

meidet, wenn es angingig ist; dagegen ist sie von einschnei-
dender Bedeutung bei dem Wasser, welches dem Gebrauche oder
industriellen Zwecken dienen soll. Man hat die Beobachtung
gemacht, dass ein stirkeres Vorhandensein dieser beiden 1
standtheile das Weic

meisten storend wirkt ihre Anwesenheit bei allen Reinigungs-

kochen von Hiilsenfriichten erschwert. Am

arten, bei welchen Seife benutzt wird. Wie schon oben gezeigt
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worden ist bei der Bestimmung der Hirte, bilden die Erdalkalien
mit den in der Seife befindlichen Fettsiiuren unlosliche Verbin-

dungen. Bei der Benutzung harten Wassers zu solchen Zwecken

geht ein Theil der letzterem unausgenutzt verloren. Hier ist

das weichete Wasser stets das bes eine Hirte von fiiber 20

deutschen Graden diirfte in dieser Hinsicht zu beanstanden sein.

— Auch als Dampfkesselspeisewasser ist zu hartes Wasser zu

vermeiden, da es zu Kesselsteinbildung Veranlassung giebt; hier-

bei ist namentlich die schwefelsaure Verbindung des Calciums ge-
fiirchtet; unter dem hohen Druck des Dampfes krystallisirt der
Gips als Anhydrit aus und haftet in dieser Form, verschiedene
andere unldslich gewordene Salze einschliessend, so fest an der
Kesselwandune als Kesselstein an, dass er nur durch Klopfen

werden kann. Seine Entfernung ist zeitraubend, fiihrt

beseitigt
zu unnéthigen Kosten und Stérungen im Betriebe. s ist ferner
die Mpglichkeit von Explosionen gegeben, wenn sie nicht recht-
zeitig geschieht.

Die Alkalimetalle verdienen fiir die Beurtheilung inso-
fern Beachtung, als man ihre Abstammung unter Beriicksichtigung
der einschligigen ortlichen und anderen Verhidltnisse auf eine
Verunreinigung durch Kanaljauche oder Grubeninhalt und die son-
sticen Abfallstoffe zurfickfithren kann. Das Natrium tritt ja
vorwiecend durch seine Chlorverbindung in die Erscheinung; es
wird daher die Ermitttelung des Chlors schon Anhaltspunkte
'_'{i-!l.rt:l]‘ SII}::LIEII (1511‘ Ht'llullil 11: {“!'Ft'l’ .!.]nitii!‘.'.-[]l_{ _L:i_'lltj‘.'.['l"f \\'l'l‘i]t‘]]

muss, spricht derselbe fiir eine bedenkliche Verunreinigung. Dies

nmsomehr von dem Kalium. Da dieses vom Boden energisch
zuriickgehalten wird, so ist seine Anwesenheit strenger zu beur-
theilen.

Kieselsiure, Thonerde und Eisen sind Stoffe, die
das Wasser wihrend seiner Wanderung durch den Boden in

Lésung genommen hat; sie kénnen durch ihre verhiltnissmiissigen

Mengen als Unterscheidungsmerkmale fiir Grundwasser und Nie-

derschlagswasser dienen, wenn letzteres auf kiirzerem und ober-
flichlichem Wege zu den zu Tage liegenden Wasserliufen ge-
langt ist. Das Bisen tritt geldst fast immer als Oxydulbikar-
bonat auf: bei dem Entweichen der halbgebundenen Kohlen-
siure fillt es als gelbgrauer bis braunrother, flockiger Niederschlag

aus. Hierdurch wird das Wasser unansehnlich. Der tintenartige
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Geschmack des Eisens beeintriichtigt weiterhin die Giite des

Trinkwassers. Solches Wasser ist auch zum Reinigen der Wische

u. dergl. nicht mehr geeignet, da die Gegenstinde einen gelblichen
Farbenton annehmen.
Die Metalle Blei, Kupfer, Zink und Arsen kénnen als

Verunreinigungen durch Fabriken im Wasser auftreten. Das

Blei kann auch bei der Verwendung von bleiernen Leitungsréhren

in dasselbe gelangen. Die L&sungsfihigkeit des Wassers gegen-

iiber diesem Metalle je nach seiner Zusammensetzung eine
verschiedene; am meisten wird dieselbe begiinstigt durech freie
Kohlensiure und iiberhaupt durch die Weichheit des Wassers.

Bei dem Zutritt von Luft, wie dies bei nicht vollkommen ge-

fillten Rohren der Fall ist, wirken Chloride und Nitrate

)enso,
wenn auch in geringerem Grade. Blei und Arsen besitzen giftige

Eigenschaften fiir den menschlichen Organismus:

gewinnen

selbst geringe Mengen hiervon an Bedeutung, weil sich dieselben
im Ké&rper ansammeln und schliesslich zu chronischen Vergif-
tungen (Erkrankungen) fiihren. Fiir Kupfer und Zink sind dies-

beziigliche Beweise noch nicht endgiiltig erbracht, jedoch sind

sie als vollkommen fremdartige Bestandtheile des Wassers zu

betrachten und deshalb ihre Abwesenheit zu fordern.

Die Befunde der mikroskopischen Untersuchung sind je
nach ihrem Wesen verschieden zu beurtheilen. H#ufen sich an-
organische , schwimmende Bestandtheile wie Thon, Lehm
u. dergl.,, so machen sie das Wasser unansehnlich. Wenn dem-
selben Schwermetalle, wie beispielsweise bei den Schlemmvor-
richtungen von Pochwerken beigemengt sind, so wird man diese
neben ihrer tritbenden Eigenschaft nach ihrer etwa gifticen Wir-
kung beurtheilen; ihr endgiiltiger Nachweis liegt auf der chemi-
schen Seite der Untersuchung. — Pflanzliche Reste, sei es,
dass sie auf natiirlichem Wege (Pollenkirner, Blitter ete.) oder
durch Menschenhand (Abfille aus Holzschleifereien) in das Wasser
gelangt sind, verbinden mit dem sichtbaren Nachtheil einer Ver-
unreinigung den Missstand, dass sie frither oder spiiter in Zer-
setzung fiibergehen. Aus gleichem Grunde sind Reste kleiner

Thiere (Insekten) ebenfalls strenger zu beurtheilen, wenn dieselben

hiufiger gefunden werden. Solches Wasser ist unappetitlich.
Woll- oder Baumwollfasern, Haare u. dergl. gelangen

hin und wieder mit dem Waschwasser zu dem Trink- und Ge-
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brauchswasser. Solche Verunreinigungen, welche vermdge ihrer
Abstammung auch weiteren Unrath aus Haushaltungen mit sich
fiihren konnen, schliessen die Benutzung des Wassers aus, wenn
es sich nicht um zufillige Einzelbefunde handelt. Das Gleiche
gilt in noch héherem Grade wvon Stoffen, die den Kiichen-
abwiissern angehiren, wie Stirkekérner, oder fikalen Ur-
sprungs sind, wie Muskelfasern etc. In letzter Hinsicht sind
ie Eier von den im Darme wohnenden Parasiten, oder von

solchen, weleche vom Thier auf den Menschen iibertragen werden

konnen, von schwerwiegender Bedeutung.

Die beschriebenen thierischen Organismen konnen ihr

ein meistens nur in stark verunreinigten Wiissern dauernd

erginzen das durch andere Untersuchungs-Befunde
gekennzeichnete Bild. Vereinzelte Exemplare bieten keinen

Grund, ein solches Wasser zu verwerfen; denn eine direkte oder

bisher noch nicht

indirekte schiidliche Wirkung dieser Wesen 1
bekannt,
Von den pflanzlichen Gebilden sind die Algen unschuldiger

Natur: einzelne Fiiden derselben finden sich fast in jedem
Wasser, namentlich, wenn es linger gestanden hat, wie in Seen

und Teichen; sie finden nur Beachtung, wo sie in grdsserer

Menge auftretend eine Veriinderung der sichtbaren Beschaffenheit
des Wassers hervorrufen.

Die Anwesenheit von Schimmel und Hefen kann aus-
nahmsweise den Riickschluss auf die Zufubr gewisser Abwiisser
cestatten; so finden sich letztere zuweilen in denen von Braue-
reien. (Saccharomyces cerevisiae.)

Die Fadenbakterien werden zuweilen unbequem, indem

sie durch ihre massenha

te Entwickelung Verstopfungen der
Leitungsrohre veranlassen. Die Crenothrixarten sind in dieser
Hinsicht gefiirchtet, namentlich wenn sie in eisenhaltigem Wasser
wuchern.

Eine gesundheitsschiidigende Wirkung kommt allen diesen

niederen Pflanzen nicht zu.

Von grisserer Bedeutung die Beurtheilung des Wassers
als die mikroskopische ist die bakteriologische Untersuchung.

Zunichst ist der Herkunft der Bakterien eine besondere Beach-

tung zu schenken, REine Hiufung von Fiiulnissbakterien spricht

immer fiir eine Zufuhr zersetzungsfihiger organischer Masse.
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Das Auftreten von solchen Formen, welche im Darmkanal zur
3eobachtung gekommen sind, wie beispielsweise das Bacterium coli
commune, bedingt stets den Ausschluss des Wassers vom Gre-
brauch und Genuss, selbst wenn pathogene Arten nicht nach-
ten Lebe-

weisbar sind. Was die zulidssize Anzahl dieser kleins

wesen betrifft, so lassen sich bestimmte Grenzzahlen hierfir

nicht angeben, Wir verlangen, dass das fir den Genuss und
Gebrauch bestimmte Wasser reinem Quellwasser dhnlich sei; der
Regel nach soll dieses keine oder sehr wenige Bakterien ent-
halten, jedoch gehéren solche Befunde zu den Seltenheiten und
rieden-

man wird Zahlen wie 25, 50 oder 90 immerhin als ein

stellendes Resultat anerkennen miissen. Bei den zu
genden Gewiissern und insbesondere bei diesen, wenn sie vor
der Benutzung einem lfl-inig{l:tl?_frf\'i-1'1".'t§11'l"11 unterworfen werden,
wird man die Grenze noch weiter hinausriicken diirfen; dieselbe

reMmass

sollte jedoch namentlich in letzterem Falle erfahrung
!

die Zahl 100 nicht iiberschreiten, voriibergehende, nur Yz an-

dauernde Ausnahmen ausgeschlossen. Bei Versorgung aus offenen
Gewiissern ist eine fortlaufende Kontrole des Bakteriengehaltes

zu Zeiten von Epidemien angezeigt.

te |L1H1hwﬂung gines

Insofern es sich nicht um die direk

Trinkwassers handelt, ist die Anzahl der Bakterien geeignet,
zur Kenntniss der Lokalisirung einer entsprechenden Verunreini-
gung beizutragen.

Jeder Befund von pathogenen Mikroorganismen, und
sei derselbe auch nur ein einzelner, schliesst das Wasser immer
vom Genusse und hiiuslichen Gebrauch, sowie auch vom gewerb-
lichen, insofern die Mbglichkeit einer Infektion gegeben ist,

vollig ans.

Einer Art niederster Lebewesen, der Plasmodien, ist in

diesem Buche nicht gedacht, wiewohl in neuester Zeit Anzeiger
dafiir bestehen, dass auch sie bei den Infektionskrankheiten e

Rolle spielen. Die Methoden ihres Nachweises sind noch nicht

in dem Maasse erforscht, um auf die Untersuchung des

Wassers anwendbar zu machen.
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