Wasser.
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Das Wasser bildet einen wesentlichen Bestandteil des

menszhlichen I\'{->i'|]L'J"\'Z es ist nicht nur in den Siften, son-
:ic'["] EIHl'-lI ill den ”I':.‘-‘HI'J] '.E\‘- E\f“ll'z".'l'.\' I'.'.[:"Ti:‘.i'l'l II!!-'i he-
triiot 1m Mittel 63

des (e itoewichtes, Der tigcliche

Wasserverlust des l\‘e“ur';nﬂ's be
md Voith):
bei Ruhe bei Arbeit
im Harn 1212 1155
im Kot 110 i
in der Perspiration 931 172

ein nicht geringes Quantum, welches Tag fiir Tag ersetzt
werden muss. Dieser Ersatz geschieht einesteils durch Auf-
nahme von wasserhaltigen Nahrungsmitteln und Getriinker

1y Ztschr, £, Biologie 1866.
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Stii rseits durch direkte Aufnahme von Wasser als sol-

1 belge- { Wenn im alloemeinen dem Wasser als Nahrungs-
stoff nicht so viel Gewicht beigelegt wird, als den iibrigen

ytischer Niihrstoffen, so findet das hauptsiichlich darin seine

| ]{:.3{;... klirune, dass -i;lkrl-”ri‘ tast [1|:|'l'£||| i]l g‘n‘t:ii_ﬂl'l\lf(‘l‘ .‘ll-.‘]]{_ft’

V, 168. Vert

steht und nicht um Geld erworben zu werden

Fleisch, Fett ete.: infolgedessen wird an
o an die Qualitiit desselben nicht die Anforderung

wie an die iibrigen Nithrstoffe. Die vielfachen Unter-
} letzten Jahren

n von Brunnenwiissern, welche in den

iithrt wurden, haben indess unzweifelhaft dargeleot,

dass der grovsste Teil der Brunnen in den Stiidten und den

Orten des Landes in hohem Grade verunreinigt,
1 fen aller Art infiziert ist. Auch die That-
ser wvelegentlich

lenenen, dass das Wi

tionsstoffe enthalten kann, und dass diese Stoffe, sel

Infe

es durch direkten Genuss des derartig verunreinigten Wassers,
oder durch Benutzung desselben zum Waschen, Spiilen ete.,

auf den Menschen iibertragbar sind.

Mit vollem Recht wird daher die DBeschaffune eines

H. reinen Trink- und Nutzwassers als eine der wichtigsten

ben der Gesundheitspflece angesehen.

Je nach der Herkunft des Wassers ist die Beschaffen-

en. -Hon= heit desselben eine verschiedene; chemisech reines YWasser

nicht vorhanden.

1. Das Meteorwasser., Das durch Verdunstung von

der Oberfliiche unseres Planeten in Dampfform iibergegangene,

smisch reine Wasser hat ber seiner Riickkehr auf
. )

if, Thau, Sch

htliche Mengen wvon Verunreinicuncen wieder aufoe-

swoen, Re

die Erde als nee, H.‘Iqt'] hereits be-

nommen. Zuniichst enthiilt das Meteorwasser die nat 1chen
Bestandteile der Atmosphiire, die Gase: Sauerstoff, Stickstoff

ensiure,

1 I\-.i l\-w-l

rdt!) fand in 1 1 Regenwasser im Januar

t 824 ¢em, im Juni bei 15" gesammelt

249 ¢cem Gase von foleender Zusammensetzung:



Sanerstott

Stickstoff 61.5 ,, 64.2 ,,
Kohlensiiure 6.7 ., 88 .

Regenwasser enthiilt ferner oreanische Stoffe,

niak, Salpetersiture, salpetrige Siure

Die englische Kommission
verunreinigung ') fand in 1 1 Regenwasser

Organischen Kohlenstoff' 0.5

75 Stickstoff 0.(

Ammoniak 0.11—0.80
Stickstoff als Nitrate 0.03 0.40

Nach einer Zusammenstellune von J. Kénie?) wi

wiu I
von verschiedenen Forschern an Ammoniak und Salpeter- ]
siure 1m Meteorwasser gefunden, in 100000 Teilen:

Regen Schnee, Eis, Hagel
Ammoniak 0.004—1.567 0—1.034
.‘“‘:lltlt'li‘l'.\:‘ii!]‘i‘ 0.001—1.600 0 0.400
Than, Reif Nebel ..!:. EEE
Ammoniak 0.102—0.620 0.256—13. 2
Salpetersiiure 0.005— 0,250 0.050—0.183 o §rpd]
I
12

Um zu zeigen, wie die Mengen dieser Bestandteile

wechseln, nicht nur je nach dem Orte, sondern auch an ein
und demselben Orte je nach der Hihe, in welcher die Proben

cenommen wurden, wie ferner die zeitlichen Schwank:

ren '
44 01

dieser Bestandteile sich gestalten, mégen hier foleende Be- N

obachtungen von Bobierre in Nantes®) und von J. Stock-

lasa in Litterbach?) Platz finden.

In 100000 Teilen wurden wefunden :

) Rivers Pollut. Comm. VL Rep.; F. Fischer, das Was.

%) Die menschl. Nahr.- n. Genussm. II, 1141,
) Fischer, das Wasser 6.
) Chem. Ztg, 1888, XII, 339.
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Substanzen '), ein geringer Teil entstammt den Rauchwoas
Die \"".‘E]PI-[{‘I‘.-;E-\HI':‘ st ein U_\'_\LL‘Hi€w~:|-t'e_nil[|\1 von Ammoni

und stickstoffhalticen organischen Stoffen, ein geringer

mag durch elektrische Entladungen entstehen.

Salpetrige Siure wurde von Schénbein stets im
Regenwasser nachgewiesen; auch Wasserstoffsuperoxyd
wurde von G. Meissner, Schonbein, H. Struve,
W. Schmid, Fr. Goppelsroder und E. Schone im
Regenwasser sicher festgestellt. Vergl. unter , Luft®.

Ausser den sich stets vorfindenden Verunreinig

nimmt das Regenwasser manchmal Bestandteile auf,
Anwesenheit in der Luft durch ortliche Verl
dingt

ltnisse be-

Kochsalz kann an den Kiisten durch Zerstiubung in
die '\Ilun yhiire und das Regenwasser gelangen: Dalte
fand ]!.1]11[[1'\1'\%' bis zu 13.3 gr, die englische Kommissic
bis ',L'._ll.g'i‘ Kochsalz in 100000 Teilen.

ill {;l'l'_';i'lh']l'l]. \\'e‘]i']lt' T_"lll.‘[lif(n]l}l'h .--.]- Jrl‘-']lr'.ln.'ll\-l'i:l. ver-
wenden, enthiilt die Luft Russ, theerige Bestandteile,
:-'<‘l;\\1‘l'|‘lf_!‘l' H.:‘lllt'i‘ |Jl"/1\\. T‘:I']\\\'<":Il'] sAUT e, [: .‘\.\']IIIT!'.-. I'
fand in Miinchen in t"x'i.~rh w-t'-||5=-|u-11| ‘“'r"ulw-x- 0.7 g
2. Tage 1.76 gr, nach 10
9.18 or Gi‘m‘ull|-|:-||\\'1-ﬂ'l.~iill1| in 100000 ‘lrJ]r.u,

Auch in der Niihe chemischer Fabriken wird oft viel
Schwefelsiiure 1m Re

efunden: so enthielt Regen-

asser in laverpool 3.5 gr, in Manchester 5.0 gr, v
tle am I[‘_\'Hl‘ sogar 43.0 gr Schwefelsiure in 100000 T.,

orosstenteils in freiem Zustande.

nwasser

Der rote Schnee der ‘4:'||\"L-]7 ent! -711 nach Ehren-
berg?) Passatstaub; der sogen, Schwefelregen en

Bliitenstaub.
Auch die in der Luft schwebenden Mikroorganism

werden von dem Meteorwasser mitgerissen; sie verursachen

ieRatliat 3 ; 1.+ 33
die faulige Zersetzur es Regenwassers. Janowski?) fand

IJI I lenem Schnee 0.1
nnd nach
n 100000 " (
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in frisch gefallenem Schnee aus der Umgebung von Kiew
bis zu 463 Bakterien in 1 cem.

2. Quell- und Brunnenwasser. Das  Meteorwasser

drinet, soweit es nicht oberfliichlich abfliesst oder soweleich

wieder verdunstet, in den Erdboden ein, sammelt sich als
Grundwasser in den unzihligen Spalten und Poren des-
selben. beweot sich, von einer undurchlissigen Schicht auf-
”'l']t!"_l']li‘ll Stellen ab-

. |
o als Quelle zu

alten, auf dieser nach niedriger

wiirts und tritt endlich wieder freiwil
Tage oder wird als Brunnen kiinstlich erschlossen und
mechanisch ocehoben. Auf dieser seiner unterirdischen Bahn
erleidet das Regenwasser mancherlei Veriinderungen. Durch
P

mehr -oder weniger suspendierte ungeliste DBestandteile,

iltration werden je nach der Feinporigkeit des Bodens

selbst Mikroorganismen des Wassers zuriickgehalten; auch

geloste Bestandteile, Ammoniak, _ut']i“l.*h‘ organische Sub-
stanzen, Phosphate, Kaliverbindungen werden vom Boden
lercht absorbiert.

Der Sauerstoft des Wassers leitet mit dem g L"II“IY.I'ii;'_"
zutretenden Sanerstoff der Luft unter weiterer Mitwirkung
des pordsen Bodens und niederer Organismen einen Oxy-

dations- oder Verwesungsprozess ein, durch den kompli-

zierte oreanische Verbindungen in einfachere anorganische
(Wasser, Kohlensiure, Schwef
leot werden. Aus den N-haltizen organischen Verbindungen

stiure, Salpetersiiure ete.) zer-

JHUre |

entstehen Ammoni

k, salpetrige Siiure und Salpeter

Ammoniak und salpetrice Siure gehen unter geeigneten
I g

Bedingungen in Salpetersiure iiber, jedoch kann auch
durch Reduktion von Salpetersiure wieder Ammoniak und
salpetrige Siure gebildet werden; bei liingerem Verweilen
in einem reinen Boden werden diese Substanzen aber voll-
stindie zuriickgehalten. Die entstandenen Sulfate und Chlo-
ride werden in den oberen Erdschichten von den Pflanzen-

wurzeln absorbiert (Mineralisierung organischer Stoffe).

Der Kohlens urecehalt des i.'r:'n-11\\.|~'.~-'1'.-. 15t ein l_'_'l':l'ill

allein beim Eindringen in den Erdboden nimmt das W

teric die sich ihm darbietende, den im DBoden stattfin-

den Zersetzungsprozessen entstammende Kohlensiiure der

Bodenluft anf: es wird immer kohlensiiurereicher und besitzt

95
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nun eine erosse Auflosunes- und Zerse
Kohlensiiure lost

» Karbonate

1 Mag
isen-, Mangan-, Natrivmbikar-

It der [-lell'll— und Brunnenwii

Bildung von Bikarbonaten

nesinmhbikarbonat, ener

bonat). Der Ge

Kohlex

siiure st daher gewdhnlich nur ein
auf Gips und Steinsalz wirkt das Wasser
fiihrend. Allgemein ist die Wirkune des

eq entweder direkt Ges

einselemente s

unlésliche in 1§slic iiberfiihrt

1 & Eisen-
vitriol, Anhydrid in Gips) « unlésliche Verbin-

dungen (Felds

;::5.--:- ROWelt

wel i'_:-'-l'll-
einen Teil derselben lézen und )

ner » Zusammer gsetzung des

auf die Zusammensetzune des

Die iltesten Form

onen, das tbranit, Urne

Silur), liefert die reinsten, die Jiingeren

]'--]lmll-lll das unreinste Wasser.

Yerunreinigung des Trinkwassers,

Die Brunnenwiisser in Stiidten und in der Ni

‘.':’l'll]l:'il', \"'\'H]I]'! 1 :i'_',||]JL'I'II :illi'fi|!'|=-|:l||i‘ 1

a) die Abfallstoffe des mer

haltes, Abuoi aus Aborten und Kiichen (Spiilicht mit
I

11 Vo _\.‘I‘Il'llil'_

schlichen

Y naf
ves

itteln, Wasch- und Badewasser), Ka-

daverinhalt und Blutbestandteile der Schlichtereien

che eine \:-I'.‘:r;l'-‘iui;_ ing des Wassers verursachen kénnen.
Nach Wolff und C. G 1 fern 1000 Per-
sonen (37.60°/, Minner, 34.639/, Frauen, 14.06 %/ Knaben,

13.70" Mi

hmann

chen) pro Jahr ca. 33 Tonnen (& 1000 k
150 '|'f'F':I|l'1'| [-I‘ill. .\‘il\'ll E"'l\'l'lli\_’l-."l' &e-
0.9 Teile, nach Reich in Ber

ation 0.7 Teile siimtli

Fices und ca.

ngten aber in

vor der Kana

Exkremente in
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der Stiidte) nicht
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lgen, s0 wil
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hickeit des Bodens wird |-r~|'i'.r:'w|n'£

Oxvdati Verwesungsprozess, welcher eine

chen Stoffe bedingt, geht in den

| ]

hem ganz andere, noch wenig

1erang der |«

sprozess uber, wel

annte Umsetzung

Oxv

n vor sich gehen. Wiihrend bei der

lation die anischen Stoffe und Ammoniak meh

und mehr verschwinden und an ihrer Ste .--:1|!|L'11'i:\' Niure

und “\;1|lu-‘.|':'-.{'|‘.1’;'i‘ auftreten, findet sich bei der Fiiulnis noch
reichlich unzersetzte orcanische Substanz und Ammoniak,
lagegen und salpetrige Siure gar nicht oder

1 12e0 .\[I'!Jul"ll.

zeitie finden sich orosse Mencen von Umsetzunos-

canischer Stoffe vor.

Aus den Eiweissstoffen entstehen Peptone, Siuren der
Fettrethe, Amidoderivate derselben, Ammoniak, Schwefel-

auch oreanische Basen, die zum Teil giftige

ten besitzen, sind unter den Finluisprodukten
i Boeklisch?®): Cellulose zerfillt
vilzen in Kohlensiinre nund Kohlenwasser-

wiesen [;!‘in':,'t'l'!
mit Hilfe von 5

(Hoppe-Seyler

): Fette zerfallen in Fettsiiuren und

Glyveerin, Da nun der Boden diese Stoffe schliesslich nicht
mehr verarbeiten kann, werden sie von dem durchfliessen-
den Wasser aufgenommen und gelangen in die Quellen und
Brunnen. Die grosse Menve der bei der Fiulnis entstehen-
den Kohlensiiure list die Karbonate der alkalischen Erden

als Bikarbonate, der zu Schwefelsinre oxydierte Schwefel

der organischen Substanzen giebt Anlass zur Bildung von
Sulfaten, die Salpetersiiure bildet Nitrate.

}‘:j]l \\-:l‘-":l']', El:-"- ans “i]li"[ll lJ]i[ I"\:-I'I'I“]\?‘:]Fl'tllli]!\'iI"II }II'-

ladenen Boden stammt, wird demnach organische Stoffe in
orisserer Menge enthalten, ferner Ammoniak und salpetrige
Sture, wenn die faulige Zersetzung noch andauert, H;\.|I|l:1L-r"
siiure, das Endprodukt der Oxydation, wenn die Fermenta-
tion beendet ist. Es werden in einem solchen Wasser viel
Karbonate und Sulfate zugegen sein, schliesslich auch die-

Ptomaine. Berlin 1885,
Ber. 1885. XVIII, 86.
Ch

1536, X, 401.
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Wasser,

ren Mineralstoffe, welche in den fanlenden Stoff
fertic

schon
rebildet enthalten waren: Chloride, I']um]-i!:ll-', Sul-

fate der Alkalimetalle, besonders Chlornatrium. das haupt-

sichlich den tierischen Dejektionen enstammt.
Verf. fand bei der Untersuchung von 185 Brunnen der
Stadt Wiirzburg folgende Maximal- und Minimalwerte in
100000 Teilen:
Rickst. €l N,0,
Max. 383.6 65.0 126.( 0.8 96.

i |
Min. 19.0 1.1 0.4 0 0 1.9

NH, SO,

b) Verunreinigung durch gewerbliche

Auch durch die Abwiisser und Riickstiinde von Fabriken
findet oft eine Verunreinigung des Grundwassers statt. in-
dem die ersteren oft in Gruben abgelassen werden und dort
v

sickern, letztere vom Regenwasser ausgelaugt und ihrer

léslichen Bestandteile beraubt werden, welche nun in das

Grundwasser gelangen. So kénnen Leuch

.:!]”";l\"ll .\T”'
.n't'l'lfll-xlf:Il\t]ll'i.r an das
l-
siure, Kupfersulfat, Zinksulfat ete.; Salinen Kochsalz:

IFarbereien Metallsalze; Papierfabriken organische Substanzen.,

moniak, Rhodanverbindungen und T

Wasser abgeben; chemische Fabriken Salzsiiure, Schwef

Caleiumsulfit, Krankheitskeime aus den Hadern: Gerbereien
und Rosshaarspinnereien ebenfalls organische Substanzen
und Infektionsstoffe (Milzbrand):

sh Sehliichtereien, Braue-

reien, Brennereien, Zuckerfabriken liefern stark verunreinigte.
leicht faulende Abwiisser.

¢) Verunreinigung des Wassers durch Mikro-
organismen. Die Luft (bes. Strassenluft), der Boden.
vor allem aber die sub 1 besprochenen Abfallstoffe sind
stets mit mehr oder weniger Mikrooroanismen, mit Eiern
und Jugendzustiinden von Parasiten behaftet, welche in das

Wasser gelangen und dies zum Trieer von Infektionsstoffen.

zum direkten Urheber von ansteckenden Krankheiten machen

kénnen.

Dass Eier und Embryonen von Eingeweidewiirmern
durch \'L‘['fEIII'!‘iili_!"li'." Wasser auf Menschen iibertragen werden,

unterlieet keinem Zweifel,

Darm
das 1
\

das 1

Jumbn

1885



Wasser.

as

Nach Knoeh!) entwickeln die Eier des grossen Band-
wurms (Botriocephalus latus) ihre Embryonen im Wasser;
kinnen somit durch den Genuss des Wassers in den
m des Menschen geraten. Nach Griesinger®) wird
111 _.I\-_-_\'}ulu‘n heimische Distomum haematobinm durch

das Nilwascer iibertragen. Mosler®) hat Eier von Ascaris

lumbricoides im Wasser nachgewiesen.
Nachdem ferner feststeht, dass in den Entleerungen
von Kranken Infektionsstoffe sich vorfinden (der Tuberkel-

llus im Sputum Tuberkuldser, der Erreger der Cholera
in den Dejektionen Cholerakranker, Typhoidbacillen in den
Entleerungen Typhuskranker) so ist es wohl ebenso zweifel-
los. dass diese Stoffe aunch gelegentlich in die Abwiisser des
!I|":'.*|']||'i|'!Ii'['. |I'|||'-]U|‘|""‘ itl aen ]}”lgl'll ]”Il] aus |]i|'.'l'“! ll'.

das Trinkwasser gelangen kinnen.

VonMilzbrand und Rotzwird allgemein angenommen,
dass sie durch Wasser verbreitet werden. Den Cholera-
bacillus (Kommabacillus) entdeckte R. Koch?®) in dem
Wasser eines Weihers in Kalkutta, C. Frinkel wies den-
celben im Hafenwasser von Duishurg am Rhein nach.
er des Typhus will Moers®) in einem ver-

Den Erre
anreinicten Brunnenwasser bei Miihlheim a./Rh., Michael®)
in  einem Trinkwasser in Dresden nachgewiesen haben.
Diesen, sowie anderen positiven Angaben gegeniiber erkliiren
Emmerieh?) und (. Cramer®), dass der sichere Nach-
is. der Typhusbacillen im Wasser zur Zeit iiberhaupt
t. da die Wachstumseigentiimlichkeiten der

we

nicht méglich 1
den Typhusbaecillen nahestehenden ﬂ:ll;l'u]:h_\'tiil'in'lt Bakterien

nicht eeniicend erforscht sind und der Tierversuch nicht

Virchow's Archiv XXIV, 453
Arch. f. physiol. Heilkunde 1
) Virchow's Arch. XVIII, 248,

#) Ber. iib. d. Thiitick. der zur Erforschm

. b71: 1866, 381.

BR3 « andten K Berlin 1887, 182
dheitsp 11,
) n 1886, IV, :
T villieh, Anleitung zu hygien, Unter-
nchung

5y (Grutac iib. . Leitnneswasser in Ziivich 18853 Ztschr.

. Chem,
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herangezogen werden Ieann.

sichern Nachweises des Chols

wird

Zeit vielfach bezweifelt.
Kénnen pathogene Bakterien im gewohnlicl

brauchbharen Trinkwasser il ren entwicklunesfiihi-

ogen Zustand auf lingere Zeit beibehalten?!)
Sporenfreie Milzbrandbaecillen bleiben nur

wge entwicklunosf:

we-

nige ihig, Milzbrand sporen ¢

bewahren Monate lang ihre Lebensf:

I ceit.
Bolton?®), Kraus®), |[rJ|-.||'\T:-!‘.'|-1"J, Wol

]l]]l'l
Riedel?), Uffelmann.®%) Typhuskeime konnen sich
unter ungiinstigen Bedingungen bis zu 8 Tage laz im

Wasser halten; unter giinstigeren
sie sich (Her#ius?), Wolffhiigel oder
bleiben doch Wochen, selbst Monat lang entwicklungesf:
(Uffelmann 1. e.: ]|."_'1|1a|;r-, ") Nach

gegen muss ein Wasser,

Verhiilt:
und Riede

N vermehren

ihio
[:{rff:l]! tl e.) da-
= =it i :

in welchem Typhuskeime fort-
kommen solle n, mindestens 6.7 oar. organische Stoffe.

Wasser, in dem Kommabaeillen le
nische Stoffe in 100000 T.

e

Il

kénnen, 40 gr., orga-
enthalten.

Karlinsky?) beobochtete,
Brunnenwasser gebrachte Typl

nach 2—3 1T

wie ;lij.-il'iii:'ii_'i': in ein
l”.“"lh‘ll'.i”i‘:'} (500000 n 1 ecm)
‘agen vollstindig verschwunden waren bel gleic

zeitiger starker Vermehrung der gemeinen Wasserbakterien,
Das Wachstum der

h-

Cholerakeime im Wasser ist ein
sehr verschiedenes: oft oehen dieselben in kurzer Zeit zu
anfangs ab, vermehren sich
lange Zeit lebensfihio 2y
ii,lt’iili‘ll [“h'\‘tl][ﬂ]lh ['lu'\'] und ”T!gr] : C. ). .\.-‘LI.‘;K; .\‘]‘A.
und Rietsch!"), Koehl!)

Grunde, oft auch nehmen sie

aber spiter, um dann socar

L1
sollen dieselben unter giinsticen

. Tiemann-Giirtner. das Wasser 582,
; Yelene 1886, 1. 1. Heft,

Hygiene V1, 284,

aus d. Kais. Gesundheitsamte I Bd.
1886. I, 455.

1e 1846, I, 234.
s und Wasser 1887,
1889, 432,
ne 1885, No. b.

) Berl. klin, Wochenschrift 1885. N

%) Journal f.
9) Arch. f.
10) Rev. d’h
11

1
nocn 1
emzeln

Beziel

stehen

Bakter

Deutsel
der el
Wassen
(Grund
Wasse
Pette

das pa

stigen
vermel
schen i
der Ei
Bodens
oers (2
heit di
‘\\.:1;«':'1
Boden
welsen
'\1'l'i|.:'i]1
welist a



des

]'|‘ ‘\.I\..I =

o993

stinden Monate hindurch nsfithir bleiben. Die Griinde

edene Verh

noch nicht geniigend gekliirt, wahrscheinlich spielt die den

en des Kommabaeillus sind

~EH'."I'i:'n']| |\’"E!l!l'h iI’.I\f.'\'.'-"!.:'.-'I||:t' l‘I'.!Ir'lI'\l']It'l'_'_"il‘ i]l IHI'.‘-\‘I"

Beziehung eine Rolle,

Verhalten pathogener Bakterien bei

1t von ]"ii\l?]|i.ﬁ!:|;1]\11-!'il'ilj ]i-'-_‘,"l’l \'l.'l':<_'-|li"'{"ii¢’

nach diesen ist anzunehmen, dass die
Zeit neben

allger

nungen vor,

n Keime el inisbakterien be-

die verschiedenen

: 1 £
Bakterien ungleiche Anspriiche an ihr Nihrmaterial stellen,

oen DBalterien siecreich ans dem i\‘.‘llll!bj.{'

und dass l‘|'

shen, welche in dem betreffenden Medium

ums Dasein hervorg

1aterial vorfinden,

das geeignetere Niihr

Die Fr
Infektionsl

» der Beteilicung des Trinkwassers an den

kheiten, die sog. Trinkwassertheorie,
en Streites, der
1

auch durch die letzte Choleraepidemie in Hamburg keines-

bildet noch immer den Gegens

“,l ||l'|‘|i_

beendet ist. An der Spitze des Streites stehen in

Deutschland zwei wohlbekannte Minner, Robert Koech,
der eine Verbreitunge wvon Infektionskrankheiten durch das

Wasser annimmt, und Max von Pettenkofer, welcher auf

n eine direkte Beteiligung des
krankheiten in Abrede stellt.

cher Erhebung:

Wassers bei den Infektion:

t1s

(rund

Pettenkofer sact: Durech den Gebraunch eines Wassers,

das pathogene Keime enthiilt, kénnen diese auf einen giin-

stigen Ni

vermehren, an Virulenz zunehmen und dann auf den Men-

hrboden im oder am Hause gelangen, sich dort

schen iibergehen. Der Krankheitskeim (x) erlangt erst unter

o der zeitlichen und trtlichen l}‘\r'lu'mifjnu des

Bodens (y) die Qualitit eines eigentlichen Krankheitserve-
( Die értliche Disposition hiingt von der Beschaffen-

der Einwirkui

oers

{
heit des Bodens ab und ist in einem pordsen, fiir Luft und
Wasser durchglingigen, mit organischen Stoffen getriinkten
Boden zu suchen; die zeitliche Disposition hiingt mit zeit-
weisen Schwankungen der Feuchtigkeits- und Temperatur-

verhiiltnisse des Bodens zusammen. v. Pettenkofer ver-

weist auf die g

wize Geschichte der Choleraepidemieen, welche
zeigt, dass ohne die Anwesenheit der ortlichen und zeit-
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lichen Disposition des Bodens trotz zahl

icher K h~'|'fr'|."i'|l—

pungen doch keine Epidemie entstanden sei: es giebt Ort

welche nie eine Epidemie bekommen, weil ihnen die zur
Reifung des Keimes notwendige Bodenbeschaffenheit fehlt.
v. Pettenkofer, auch Soyka und Virchow!) haben

nachgewiesen, dass die Intensititsschwankunwen viel eher

mit der Bewegung des Grundwassers zusammenfallen, indem

Epidemieen beim Fallen desselben am stiirksten auftreten.
bei Steigen des Grundwassers aber nachlassen bezw. er-
Iéschen. Nicht die Einfiihrung reinen Wassers, sondern die
fortschreitende Kanalisation ging in Miinchen Hand in Hand
mit der Abnahme des Typhus.

Die Frage, ob die Fiiulnisbakterien fiir Menschen
und Tiere schidlich sind, ist eleichfalls nicht ent

schieden. 'Wihrend von einigen Forschern (Billroth.
Bergmann, Nigeli, Emmerich u. A.%) die Schidlich-
keit derselben bestritten wird, ist von Fodor®) der An-
sicht, dass gewisse Bestandteile des Wassers den Kérper
fir die Entfaltung der Wirkung von aufoenommenen In-
fektionsstoffen empfinglich machen kénnen, sei es dadurch.

dass sie

seine Widerstands iihigkeit ceven dieselben schw
ie ihn zu einem der Entwicklung und Vermeh-
rung paragitirer Krankheitskeime giinsticen N
vorhereiten,

O
oder dass

In neuerer Zeit ist die Frage der schidlichen Wirkune
der Fiiulnisbakterien auf den menschlichen und tierischen
Organismus durch ein eingehenderes Studinm der Produkte

der Lehensthitigkeit von Fiulnishakterien wesentlich oe-
klirt, indem Brieger und andere Forscher nachoewiesen
haben, dass bei der Fiulnis unter Umstinden giftice Alka-
loide gebildet werden. Ausserdem treten bei Mangel an
Sauerstoff anaérobe Spaltpilze auf, welche einerseits auf-
fallend grosse Mengen von Ptomainen bhilden (H enryjean?),

Verhin-

andererseits den notigen Sauerstoff den chemischen

1Y ' W. Praussnitz, Grundzii;
143 u. 168,

) Wolffhii
) J. v. Fod
1y Ztschr, f.

der H_'\_'_g'll'!w'. Miinchen 1892,

Keim
in e

wiisse

Meneg
oe0l0
ratuar
Ansie
die -
nur

Ober
samin
Tage

Stidi
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dungen (Salpetersiiure, Schwefelsiiure etc.) entnehmen und
Reduktionsprodukte (salpetrige Siure, Schwefelwasserstoff ete.)
bilden, welche fiir den tierischen Organism

giftige Eigen-
schaften besitzen.

Das beziiglich der Beteiligung des Trink- und Nutz-
wassers an Infektionskrankheiten Gesagte kann man etwa

vie folgt zusammenfs

Infektionsstoffe (tierische Parasiten, pathogene Organis-

sen:!)

1
Ites,

es menschlichen Hausl

men) kénnen in die Abwiisser d g
in den Boden und in das Trinkwasser gelangen und sich
dort unter giinstigen Umstiinden eine Zeit lang entwicklunos-

fihig erhalten. Die Epidemiologie hat zwar fir die Ver-

breitung von Infektionskrankheiten durch das Wasser Be-
weise erbracht, allein es ist unrichtig, das Wasser -'l“_f»fl‘““‘i”
alleinice Ursache von ansteckenden Krankheiten anzu-

sehen, vielmehr muss angenommen werden, dass bei der

Entstehune und Ausbreitung von Krankheiten lokale Ver-
Itnis
iuser, 'J'I\'!»]|l|-':\'lt':i.~5~'n'1|':. Auch durch das Nutz-

ete. eine wesentliche Rolle siuh-](-u.

nisse, Bodenver

(Typhusl
wasser (Putz-, Wasch-, Badewasser) kaénnen fl;t[]|E|QI=I|L'
Keime Verbreitune erfahren, indem sie durch Wunden ete.
in den menschlichen Organismus gelangen oder in kFugen

und Ritzen der Stubenbiéden Niihrmaterial zu ihrer Ver-
mehrune finden und von da aus gelegentlich auf den

1l| !"]I."'"Jlii'll -_"l']:ll'..'_" n.

3. Bach- und Flusswasser. Die oberirdischen Ge-
wiisser, die Biiche und Fliisse haben, je nach der Art und
Menoe der ihnen zufliessenden Tagewiisser, je nach den
ceologischen Bodenverhiiltnissen, nach Jahreszeit und Tempe-
e nach der Zufuhr von Abw
Ansiedelungen, aus gewerblichen und industriellen Anlagen

ratur, sern aus menschlichen

die verschiedenste Zusammensetzung, So lange dieselben

nur unkultiviertes Terrain durchfliessen (Gebirgswiisser
Oberlauf der Fliisse), sind sie sehr rein und ist ihre Zu-
sammensetzune denen der ‘\]ll'.'”l'!l ihnlich: Hiessen aber
Tagewiisser aus bebautem Land oder gar Abwiisser aus
Stidten, Dérfern und industriellen Anlagen zu, so wird das

Verel, Kinie, d. menschl, Nahr.- u. Genussm, II, 1159.
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enthiilt die Trwell 1)

In 100000 Teilen
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Ammoniak

N in Nitre 1
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Gesamthii

15.04
Die Grésse der Verunreinicune ist

Art und Menge der zufliessenden

1 1
aboesenen

ser, auch von
Wassermasse und Stromgeschwindig
lich abhingig. Bei hinreichender Verdiinnung

niigend raschem Stromlauf ist eine \

eit des F

BS wesent-

| bei ge-

‘erunreini
nachweisbar. Der Grund dafiir liegt
reinigung der Fliigse"
gende Ursachen zuriickf

OIt Kaum

in der sog. ,Selbst-

. velche Uffelmann?) auf fol
tihrt:

1. Schwebende Bestandteile, o
nischer Natur, sinken bald rascher,

ranischer und unore:

bald langsamer zu Boden
und werden dadurch aus

dem \Vasser schied 81
bilden den Schlamm wund Sehlick auf dem des
Flusshettes,

2. Der Zufluss reinen Wassers aus Nebenfliissen und

vom Grundwasser her verdiinnt die Unreinigkeiten, welche

in den Fluss gelanot sind,
3. Wasserpflanzen jeder Art (auch Al 2

lgen”) und In-
fusorien verzehren o

ste bezw. ungeltste oreanische Materie
und reinigen dadurch das Wasser von ihnen.

1) Nach d. Mitth, d.
Flussverunreinieung: Wolff oal, W
) Berl. klin. Wochenschr, 1892, -

ach O, Léw (Arch f. Hygiene XII, 261) Lesonders Eiu

glena viridis und alle Faden 0. Nach von Pettenkofer
. Hyg. XII, 269) spielt in r Isar die Alee Hy
Rolle. Nach Uffelmann kinnen die

meisten Di i

drurus  eine

tomeen nur

existieren.

Fiillen

olrom
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ische

ers Zersetzen orga

. Mikroorganismen des W

in einfache Verbindungen iiber und rei-
.\\'--i_«'- \i;:~ \\-.’

Beim Fliessen t

ser.

infolge der Bewegung eine

!-‘ £y 'i"" S5ers l'il'.. \li'z.‘*rl'i‘l}" I‘\'-'IJIIEI'.I 1mmer neéuen
Sa ff in iithrong, und « r oxydiert die
he erie.

6. Das Sonne hen

im Wasser an und bringt Mikroben zum Absterben.

egt die Oxydation der organis

7. Es kénnen wihrend des L 8 _‘_':'\\'Er-.‘-l' unlosliche,

anische Verbindungen (so Schwefelmetalle) entstehen
] n durch Thone, Alu-

en werden.

oder
Alumini

oftinkofar ]

nd ausg

un 1y

siimtliche

und Schmutzy

r einer Stadt in einen Fluss

1 5fache

abzuleiten, wenn dessen Wassermenge mindestens d

von der Menge des Sielwassers bet und seine Greschwin-

.\n'irn' '_'n'!‘i‘;ur]'l' 15t :||r‘ w’iil' aes -.‘“-‘.L'|\‘..‘=-~'l'1‘.-,
1

Konig!) hiilt eine 15

fache Verdiinnung in den meisten

len nicht fiir ausreichend, besonders dann nicht, wenn die

windi

* die Isar 1 m pro Sekunde

betriigt) eine weringe ist.

Der deutseche Verein fiir offentliche l';l'—”\IIE[;E'EthEIjl(’_u['

anl sel

er Versammlung im Jahre 1891 ausg

als notwendig erachtet, da

5]:]'::['?“-11.

fiir jeden einzel

1en

Selbstreinig en  desselben zu ermit-

: ; . : :
einen Fluss nachgewiesen 1ist,

Selbst wenn aber {
ass nach eimem bestimmten Lauf Schmutzstoffe nicht mehr

st doch noch nicht der Nachweis ge-

sind, so

nachwei

ert, dass auch event. pathogene Organismen nicht mehr

n

vorhanden sind; das Wasser ist immer noch unappetithi

id als Trink- und Nutzwa
dbar.
Uber die chemische Zusammensetzung einicer

Wolffhiige

r, wenigstens divekt, nicht

Wasserversorgung.




Das Wasser.

4, Leitungswasser. Zun Wasserversorgungszwecken
wird moglichst Quell- und Grundwasser, seltener Flusswasser
verwendet; letzteres wird vorher einer Filtration unter-
worfen, um es von verunremigenden suspendie

:n Bestand-

teilen, anorganischen und organischen, zu befrei oft wird

das Wasser vor der Filtration noch till]‘cfl'.|i'l5':|-i__ nm gelistes
Eisenkarbonat, das beim Stehen an der Luft als Hydrat
ausfiillt, und das Wasser fiir verschiedene Zwecke unbrauch-
bar macht, zu entfernen. (Piefke.?)

Als Filtermaterial fiir gréssere Anlagen dient rein
gewaschener Sand und Kies; fiir kleinere Anlagen,

Hausfilter, werden am besten Tierkohle, Eisenschwamm, ge-
brannte Infusorienerde verwendet:; zu verwerfen sind Appa-
rate, welche als Filtermaterial Filzabfille, Wolle, Torf etc.

enthalten, da diese Materialien leie

ht in Fiulms iibergehen
konnen. Die Filter miissen hiiufiz gereinigt und geliiftet
werden, wenn sie leistungsfihig bleiben sollen. Keim-
dichte Filter giebt es nicht. (F. Fischer.?)

Das Material der Leitungen soll so beschaffen sein,

es dem Wasser weder schiidliche noch unancenel

Eigenschaften erteilt, dass es weder vom Wasser noch von

dussern Einfliissen angegriffen wird, dass es dicht und gegen
innern und #Hussern Druck widerstandsfithig ist. (Wolff-

hiigel.?) Die Zuofithrung des \Wassers zum Verbrat
schieht bei g

rossern Anlagen durch gemauerte Kaniile

Rohrkaniile (Cement oder Thonréhren), bei kleineren An-
lagen gewdhnlich dureh Eisenrohre, s

Lener Ilr-l“l "I],"l‘ll
Holzrohre, Fiir die Anschliisse in den Gebiudea hat das
Bleirohr die meiste Verwendung gefunden, wenngleich man
die Erfahrung gemacht hat, dass einige Wiisser auf Blei
rohren eine losende Wirkung ausiiben. Nach M. Mi
hiingt die Loslichkeit des Bleies in einem Wasser von dex
gleichzeitigen Gegenwart von Sauerstoff und Kohlensiiur
ab. Wasser, das nur Sauerstoff und keine Kohlensiiure ent-

. Chem. 1890. T
Wasser

p. 228,

1891,

, seine Very --11-"l:|||;_= (2] /L8

217 u, £,

3 Wasserverso

) Journ, f. prakt. Chem. 1887, 86, 317; Hilger’s Vierteljahrs-

sehritt 1887, 1L, 604.
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hilt. oreift Blei nur wenig an, wihrend durch das Hinzu-
treten von nur wenig Kohlensiiure eine schnelle und weit-
oehende Korrosion erfolgt. Der stiirkste Aungriff erfolgt,
wenn die Volumina von Kohlensiure und Sauerstoff sich
verhalten wie 2:1; grosser Uberschuss an Kohlensiiure
schwiicht die Wirkung ab, so dass ein Wasser mit nor-
malem Sauerstoffoehalt und etwa 1'/, oder mehr Volum-
prozenten Kohlensiiure nicht mehr angreift. Weiteres siehe:

Carl Heyer, Ursache und Beseitigung des Blei-
ancriffes durch Leitungswasser. Dessau 1888.

Wolfthig
oiftung. Arbeiten aus dem Kaiserl Gesundheits-
amt. (Hilger’s Viertelj. 1887. 1, 461.)

G. Marquard, Uber die hyg. Bedeutung der zur
Herstellune von Wasserleitungsrohren verwen-
deten Metalle. Ber. iiber die 5. Vers. 1.:1'\ r. Chem,

in Wiirzbure 1886.

1. Wasserversorgung und Bleiver-

Chemische Untersuchung des Wassers.

Die Probeentnahme muss mit Sorgfalt ausgefiibrt
werden. Die zur Aufnahme der \Wasserproben bestimmten,
woméielich noch nicht .'_"th!‘:lnl'hii.'ll Flaschen (aus .\]Hl”ll‘l(i‘ll

zu beziehen) — Krii diirfen nicht verwendet werden —

vor \|-'1|J 1:]]I
arobem Sand und wenig Wasser zu reinigen, dann mit dem

len sorgfiltic durch Schiitteln mit

zu priiffenden Wasser einige Male auszuspiilen, nun erst zu

fiillen und mit neuen, mit dem gleichen Wasser abgewaschenen
__ nicht abgebrithten — Korken zu verschliessen. Der aus
dem Flaschenhals herausragende Teil des Stopfens wird abge-
nitten und die Flasche versiegelt. (Glasstopfen sind mit
Pergamentpapier zu iiberbinden). Findet die Wasserent-

nahme aus Pumpbrunnen statt, so muss zuvor das in dem
Pumpenrohr stehende Wasser durch Auspumpen von efwa

hen zu

100 1 entfernt werden, erst dann sind die Fla
fiillen. Ist aus einem Fluss, Bach, Weiher etc. Wasser zu

entnehmen, so taucht man den Hals der Fasche vollstiindig
unter. vermeide die Oberfliche, aber auch den Grund auf-

zuwirbeln.,




100

Von jeder Wasserprobe si
Weinflaschen zur Untersuchung
il

i|\|1|'|!'l.\-']|.',u .,l”'--!‘l' die eenaue Bezeiehnun

einzusenden.

Jede sche eri t auf einer '||:L_'\-i(||‘I|1|-\!

In dem beizufiicenden B ch n ocl
teilungen zu machen iiber
die Zeit der Fiillung (Datum):
die Herkunft des Wassers (Pump-, Laufbrunnen.
E‘H:l-lll' ete.);
die Temperatur des Wassers
die Tiefe l‘:rrc Brunnen |:|r‘:“|\--_'
die niichste Umgebung (Entfernune or
von Stallungen ete.
_! die Bodenformation.
{i Kann die chemische Untersuchung eines

sofort 1n Angri

]
yenommen werden,

Proben kiihl und im Dunkeln aufzub

Veriinderungen maglicl

lich sind zu

}ll'l\'i!'l' oaure,

Salpetersiiure und Ammoniak:
!?I‘i'll'lmu' auf Geruch, Geschmack ete. ist baldm

zunehmen.

TR
rheit.

! orpri fung. a) I

das Wasser iIn ca. 70 cm

und ca
farblosen Glasréhren, indem man von oben «

schicht auf

untergelegtes weisses
-[ b) Geruch. Man fiillt in eine

orissere Kochflasche ea.

200 cem, schiittelt stark und priift dann den Geruch: vor-
teilhaft Erwirmen auf 40—509 (.
| ¢) Geschmack. Priifung der 18—20" warmen Prol
d) Reaktion. Priifung mit empfindlichem Lakmus- und

| Kurkuma

vapier, mit Blei- und Jodk:
Fiir die nun fol

iumstiirkepapier.
nden einzelnen Bestimmungen dari
nur klares, event. filtriertes oder, wenn beim Filtrieren ein

| Kohlensiiureverlust und damit Ausscheidune von Kalk- od

Magnesiakarbonat zu befiirchten ist.

1 L1
aboenebertes VvV asz=er

benutzt werden.

Will man die suspendierten Stoffe

filtriert man durch ein bei 100° o

T Of
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em. Aschengehalt und wiigt nach dem

VoI .i-- |{::]5
bei 100? man erhi
. Verbrennen derselben, Be-

die otalmenge der

nendierten Stoffe. Durc

In mit kohlensaurem Ammon, Trocknen bei 1507 und

1

man die Mineralbestandteil

nochmaliges W

]

lten waren. Die Differenz der

den Schwebestofl

Wiigungen g suspendierten organischen

ckenriickstand (Summe der gelosten Bestand-

lampfen von 250, 500 oder 1000 cem Wasser
n auf dem W

Trocknen des Ri

3 \‘t}l:l(ll" H-\l_‘-lit illibi‘l' offener

tandes bei 100" 1m Wasser-

wicht.

troclke Jipes ] hig =71 | Y
trockenschrank bis zum kKol

9 Glihverlust. Schwaches Glithen des Trockenriick-

Beobachtune der hierbei auftretenden Erschei-

etricer Siure, Schwiir-

rotbraune Dimpfe von

von oreanischen Substanzen; Geruch nach verbrannten

chen ]-!‘\!'J'Illu_w-.\"'h

Haaren (organische Verunreinicungen tie
yach verbranntem Papier l_ul'u;|||i:~'n'iu-HH]J.\&T:HM\'H pfanz-
Nach dem Erkal

c
mmonkarbonat (am aurch das (lithen ent-

lten befeuchtet man den

wieder in Karbonat iiberzufiihren), erhitz
5—6 Stdn bei 150° C. und wiigt. Die Differenz im Ge-
] des weolithten und nicht geglithten Riickstandes
d als ..Glithverlust®* bezeichnet. Falsch 3

ihverlust als ,oroanische Substanz® zu bezeichnen.

es, den

(Reichardt.?)

vnische Substanzen. Methode von Kubel-
Tiemann: Ermittelung der Menge Kaliumpermanganat,
ischen Stoffe des Wassers redu-

vhe durch die orga

ziert wird.

Erforderliche Lisungen:
) 1, Norm. Chamiileonltsung (0.52—0.34 gr KMnO,

r im

',r"\_\un_g' I:H_l-n.":.'—l o

b) ', Norm. Kaliumperoxalat
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¢) Verd. Schwefelsi
H,0).

J Man _f,[i\!H' in einen ca. 500 cem fassenden Erle
mayer’schen Kolben 100 cem destill. Wasser, setzt b
H,S0, (1:3] 100 Norm. Chamiileon
hinzu und kocht 5 Min. lang. Nun fiigt man !/, . Norm.
Kaliumperoxalatlssung zn his die Rotfiirbung eben ver-
Die Fliissigkeit im Kolben ist nun frei von
Chamileon reduzierenden Substanzen: es folet die

re I'_]. Vol. konz. “___T“'HI -+ 3 Vol.

) und etwa 5 cem 1

4 051

schwunden is

stellung der Chamiileonlésung; man giebt zu der Fliise
keit in dem Kolben einen Tropfen KMnO -lésung, sodass
Norm,

erstere eben rosarot erscheint, sodann 10 ceom !/,
Oxalsiiurelésung und titriert nun mit Chamileon. bis

schwache Rotfirbung wieder eingetreten ist. Der Cham

1 fiir

verbrauch fiir 10 cem Kaliumperoxalatlosung wi
weitere Untersuchung notiert.

Man leert nun den Kolbeninhalt aus und eiebt 0
wieder mit destilliertem Wasser anszuspiilen — 100 cem des
zu priifenden Wassers hinein, dazu 5 cem H,S0, (1:3)
soviel Chamileonlésung, dass die Fliissi i

gkeit stark rot ge-
firbt erscheint und diese Firbung bei dem nun folgenden

Kochen nicht verschwindet. Man

st genau 5 Min. lang
: : 100 ... .. 3 .
sieden, setzt dann 10 cem y Kalinmperoxalatlosung zu und
titriert die wieder farblos gewordene Fliissigkeit mit

Chamiileonlésung bis zur schwachen Rosafiir

100

Nun zieht man von der Gesamtzahl der ber dem Ver-

erforderl
ie Differe

von 10 cem !/ . Norm. Oxalsi

[l

(Chamileonlésung ab und multipli

., 9.16 e ; 08
mif ; wenn man die Teile KMnO, (mit , wenn man
g 7 x !

die Teile O) erhalten will, welche

w Oxydation der in

100 000 T. Wasser vorhandenen organischen Substanzen ver-

braucht worden sind. x bezeichnet die cem Cham

lfll.{:tll'l'_;'. \\L:ll‘l\l' 10 cem
Bety 100

roxalatlosung entspreche

stanzi
Richt
Rosaf
.;"t'h W

fiir j

stoff
mens
und

selten

im B
(kalt

sun
]

eB \'il
die g
wend
g1ere]
alkali
rea ol
dann

kann

nun e

Y Tl
oalpe

ist. d
fende
Brue

hu

NaCl
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Chemische Untersuchung des Wassers,

Die Schwefelsiiure enthiilt manchmal reduzierende Sub-
stanzen; dieselbe ist daher vor ihrer Verwendung in dieser
Richtung zu priifen, event. mit KMnO, bis zur schwachen
R i
Schwefelwasserstoff reduzieren gleichfalls Chamiileonlésung;
fiir jeden gefundenen Teil N,O; zieht man 1.66 T. KMnO, ab.

Zur Entfernunege von ]":l-'r]]f.l.\‘\'[]’.il und Schwefelwasser-

fiirbung zu versetzen. Eisenoxydul, salpetrige Siiure,

stoff dampft man das Wasser schnell auf =/, seines Vola-

]:

rt wie gewthnlich (das destillierte Wasser ist

3
sser durch destilliertes

mens ein, ersetzt das verdampfte Wi

und verf

selten frei von organischen Substanzen!).
4. Chlor. 50 cem des zu priifenden Wassers werden

im Bechery

(kalt gesiittigte Losung) versetzt und mit '/, Norm. Silber-

or .-\u'_\'t}:{ in 1 lit) 1) in bekannter Weise titriert.

rlase mit 2—3 Tropfen neuntralem Kaliumchromat
losung (17
1cem '/, N—AgNO, = 0.00355 Cl = 0.0058 NaCl;
3 Cl % 1.63 = NaCl.

Reagiert das VWasser saner oder alkalisch, oder enthiilt
es viel organische, Silberldsung reduzierende Stoffe, so ist
die gewichtsanalytische Methode der Chlorbestimmung anzu-
wenden (Fresenius, quant. Analyse § 140 L. a). Sauer rea-
gierendes Wasser wird mit chlorfreier Natronlauge schwach
isch, dann mit Salpetersiiure sauer gemacht, alkalisch

siiure angesiuert und

ierendes Wasser wird mit Salpeter
dann mit Silberldsung gefiillt, Die organischen Substanzen
kann man entfernen, indem man das alkalisch gemachte er-
hitzte Wasser mit Chamiileon bis zur Rosafiirbung versetzt,

die abgeschiedenen .\L'Ill_‘_:'élnt!x.\'i|\'l‘]‘]\i1|l'{111]_‘.1’l']| abfiltriert, und

numn ers

nit Salpetersiiure ansfiuert und mit Silberlésung fillt.

5. Salpetersiure. Der qualitative Nachweis der
H:ll['ll'[I'!'.H.'EI.J['!' kann, wenn keine .\';i]p:'ll'i_:‘v Siure anwesend
ist, durch nachstehende Reaktionen cefiihrt werden:

a) Brucin-Reaktion: Man fiigt zu 1 cem des zu prii-
fenden Wassers in einer Porzellanschale einige Kornchen
Brucin und dann 1 cem rveine konz. Schwefelsiure (Rot-
fiirbung).

1'1:\

1) Dje !
aCl im lit.)

o wird mit 1|,, N-NaCl

ang (5.85 g
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b) ]}E!>|:-'I|}|:L||\i1|-“'-:
Wassers werden 1n l'illi'!'
Diphenylamin und dann 1 cem reine konz
gegeben (Blaufiirbung).
Quantitative Bestimmuno:
Schulze-Tiemann. Prinzip der Methode:

Nitrate mittels Salzsiiure und Eisenchloriir: o

svolumetrisch

Bestimmung des entstandenen Stickoxy
2 KNO, 4 BHCl + 6FeCl, = 2KCl + 6 FeCl, 4+ 4 H,0 4 2NO.

Siehe Tiemann-Girtner, d. chem. Untersuchune des
Wassers p. 170.

b) Bequemer und ebenso sicher ist die Methode v
K. Ultseh1): 1—2 TLit. Wasser werden auf 25—30 cem

=i|!.'_""-|:|||| ft und 1n einen I'_ Iil.-}.'III|'-H\'I‘|'1|.-H Ii\_:l'l'i:\.’: s
|

y.i'f':-'\‘]'/.lill‘_{.‘-]{l)“ll']‘u' 21.4|'|I-'Ill: hierzu setzt man 10 cem ve
Schwefelsiiure (1 Vol. konz. H,50, 4 2 Vol. H,0; s
1.35) und 5 gr. des kiuflichen Ferrum hydrogenio r
In den Hals des Kolbens 1

a1 man

Zu vermeiden,
sichtig mit sehr kleiner Flamme und steicert die

Glaskugel, um Verh

erwirmt vor-

erst, wenn die anfangs

stiirmische Gasentwi

lassen hat, so dass di ceit ins Sieden veriit:

etwa !/, Minute langem Sieden ist die Reduktion ]
Man verdiinnt mit 75— 100 cem Wasser, iil

25— 30 cem Natronlange vom s

Gew. 1.35 und destilliert
k in titrierte Schwef
Schwefelsiiure wie Natronlauge miissen selbstver

das gebildete Ammonia

siiure '|].\_

lich salpetersiiurefrei sein. (Blinder Versuch!)

¢) Indigo-Methode von J. Mayrhofer. Modifi-
zierte Marx’sche .“II\'I|'.IJ|§~-, f'li]_'_-"l'l'. Vereinb. p. 248.)

Zur Ausfilhrung ist eine Indigokarminlésune erforder-

lich, welche so gestellt sein mn

; ! :
8, CGAasSs o ccm lll-.-'_-l‘|_|=>']l_ 9 CCIm
einer Kalinmnitratlosung (0.0962 gr KNO, im Lit.), di

5 eem chemisch v

1|\j'
mer konz. Schwefelsiiure versetzt sind,

eben dauernd blaneriin firben.

Ctrlbl. 1889. II, 926: Kiénig, d. menschl, Nahr.

1, 1179.

1} Chem

Grenussm. 1893,

0.1
0.2
0.3
0.4
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0.6
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t
T
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g il |
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Die Titration wird am besten in kleinen ‘.‘l]H‘-\i':I"J].!“‘!]I'EI

y—30 ecem Inhalt in der Weise vorgenommen, dass

von

man zu 5 cem reiner konz Schwefelsiure 5 cem des zu prii-

fenden Wassers hinzufiigt und dann méglichst schmell in
raschem. aber doch noch tropfenweisem Strahl die [ndigo-
aus einer '_;:-I\-E,1l.~:-':|t"-‘<_'||l'l] Biirette unter stetem
t.

mentaner Uberschuss der Indigolisung vermieden

Es ist .“:ul'\__'-.‘ zu tragen, dass

.-’.l_lﬁ lessen li

, weil sonst zu niedrige Resultate erhalten werden.
Werden fiir 5 cem Wi .

l6sung wverbraucht, so muss ¢

er mehr als 6 cem Indigo-

vine Verdiinnung des Wasser

mit destilliertem Wasser vorgenommen werden.
1

hnune (nach Medicus-Herz). )

Tabelle zur Bere

T, N,O;| Verbr. | T. N, P || Verbr. | T, N3Oy
in cem in eem i

100 000 | Ind 100 000 ]l,.\i:.. 100 000

2.1 4.0 6.0 5.6
1 1 8.8
2 2 9.1
3 g 9.4
4 4 9.6
b 5 9.9
b (]
T i §
b ]

= i
b 1.4 2 2 6.5 ]
i 1. 3 4! 6.7 3
5 1.6 1 4 4
6 1.7 D b 5]
T 1.5 6 6 6
8 1.9 i T Y| 7
9 2.0 8 8 8.0 S
] 9 8.3 9

1 "
acnwels.

6. Salpetrige Siure. Qualitativer
a) Man eiebt zu etwa 50 cem Wasser in einem Reagens-

1y Medicus, Kurze Anleitung znr Maassanalyse, Tiibingen,
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rohr 5 Tropfen konz. Schwefelsiure und eca
farblosen Lisung von schwefelsaurem Metaphenylendiamin
(5 gr Metaphenylendiamin (Metadiamidobenzol) mit

verd.
Schwefelsiinre bis zur sauren

Reaktion vers

1 Liter aufgefiillt) — gelbbraune bis rétliche Fiirbung
(Triamidoazobenzol) bei Gegenwar
(Gries. 1)

b) Man giebt zu 50 cem Wasser 1 cem fri
Stirkelssung
felsiure (1 4 — Das duorch salpetrige Siiure in Freiheit
gesetzte Jod fiirbt die Stirke blau. Tritt die Blaufiirbung
nicht innerhalb 5 Min. auf, so ist salpetrige Siure nicht
vorhanden.

von salpetriger Siure.

}J-‘['I'jlt‘ll'!‘
einige Kornchen Jodkalium und 1 cem Schwe-

Bei der letzten Methode
auch Eisenoxydverbindu
Zersetzung der Jodkalist

=}

zu beriicl

sichtigen, dass

gen und organische Substanzen eine

tirke bedingen konnen; deshalb ist
es ratsam, jene Substanzen zuvor durch | ung

mit etwas
Natrinmkarbonat und Natriumhydrat zu entfernen (siehe bei
Ammoniak); auf die erstere Reaktion sind Ferrisalze und
t.l['f":lnfsri;l' Sll};si:llw.{']‘l:-m ]:1]1]_{1‘ ohne 1.‘:]“!1”.\'.\. als sie nicht ei

eine
Fiirbung des Wi verursachen; in diesem Falle muss
auch hier eine

illung vorangehen,

Quantitative Bestimmung: a) Kolorimetrische Be-
stimmung, gegriindet auf die durch salpetrige Siure he-
wirkte Fiirbung einer Jodkalistirkelosung (Trommsdorff,?)
oder einer Losung von Metaphenylendiamin (Preusse u.
Tiemann. %)

Erforderliche Lisungen: 1. Normall
triger Siure; 0.4053 or salpetrig

sung von salpe-
saures Silber l‘:_\"‘]'flli.‘-'l’if(-n
petersaurem Silber und
salpetrigsaurem Kali, Auswaschen des Niederschl: , Um-
krystallisieren aus heissem Wasser) werden in 2kochtem
Wasser geldst, 1 gr Kochsalz zugesetzt und auf 1 Liter auf-
gefiillt,. Von dieser Losung werden 100 cem auf 1 Liter
verdiinnt; 1 ccm hiervon = 0.01 mar N,0O,.

von heissen konz Lidsungen von

2

ausg

') Berl. Ber. 1878, XI, 624.
*) Ztschr. analyt. Chem. 1869. VIII, 358: 1870. XI. 188,
Berl. Ber. 1878. XI, 627.

“lg CCIM elner

tzt und auf

diinne
freien

ohacl

nylen
H,SC
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2. Jodkalistirkelosung; man hiilt sich eine losliche
Stirke vorriitie, lost davon in Wasser und ziebt einige
]\.I.Il",'ll'iil'll -]\”]l‘. ll A

Uber Bereitung loshicher Qtiirke siehe S. 177: ferner
Reinhardt, Ztschr. f. analyt. Chem. 1886. XXV, 37.

Fiir die Ausfithrung der Bestimmung fiilllt man in
einice gleich hohe und weite Cylinder von farblosem Glase
3 cem obiger Nitritlésung und fiillt
destilliertem (nitritfreiem!) Wasser auf 100 cem auf.
Neben diese stellt man auf einer Unterlage von Wwelssenn
Papier ebensolche Cylinder mit je 100 cem der zu priifenden,
mit Natriumkarbonst und Natriumhydrat gefillten Wasser-
proben. Dann giebt man in jeden Cylinder 2 cem Jodkali-
Josune und 1 cem Schwefelsiiure (1 4 3). Die inner-
b 5 Min. auftretenden Blaufiirbungen werden verglichen

sern entstanden

mit den Fiirbungen, welche in jenen G
sind. die bekannte Nitritmengen enthalten.

Manchmal ist es notig, das zu priifende Wasser zu ver-
aol. Wassers mit nitrit-
n, um fiir die Be-

diinnen, d. h. 10, 20; 30 com des fr
freiem VWasser auf 100 ccm aufzufi
obachtung passende Farbenténe zu erhalten.

ot man statt der Jodkalistiirkelosung Metaphe-

Verwe

nylendiami ung (je 1 cem obiger Losung und 1 ccm

H,S0, (1+3)), so tritt die Firbune erst nach etwa 20 Min.

I
auf: sie halt sich bei verschlossenen Cylindern 24 Stunden.

Liegen farblose, wenig organische Stoffe enthaltende,

nitritreiche Wiisser vor, so kann man die salpetrige Siure
¢ch Feldhaus-Kubel?) mit 1/, N - Chamiileonlosung
titrieren. Erforderlich sind hierza: !/, N-Chamileonldsung
or i, Lit.) und Y/, N - Eisenammonsulfatlésung

Jit.)

32—0.34
I

(3.92 gr i. ).
100 cem Wa
aleonlésune und mit 5 cem H,S0, (1
wschuss an Chamileon wird sofort mit Eisenlisung zu-
riicktitriert; die Temperatur der Fliissigkeit liege zwischen
9 1 N-Chamileon=10.19 mgr N,0,.

er titrierter

ger werden mit iiberschiis
1 3) versetzt; der

15—20" C.; 1 cem “fy,
ls das destillierte.

I, 426: Kubel

1)y Oft ist gew shnliches Leitungswasser besser
) Feldhaus, Ztschr
f. prakt, Chem, CII,




abgehebert oder pipettiert, mit 1 cem Nessler’s

479 u. 1869. VIII, 356.

Ammoniak. Dasselbe wirc

sgsler’schen Reagens (alk:

ung) nachgewiesen, nach vor
der Kalk- und Magnesiaverbindungen,!)
Behufs quantitativer Bestimmune wi

W
vnd und Armstron;

W

%) die in einen

\I‘.‘:\-|i‘|_'

miaklésune v

Heagens entstandene Firbune mif

bekanntem Gehalt, die ebenfalls

setzt ist, unter gleichen Versuchsbedineunecen Ver:
Hierzu sind erforderlich:

a) Ammonchloridlsung: 8.147 or

ckenes Ammon-

chlorid zu 1 Lit. in Wasser welist: 1 cem — 1 mer NH...
b) Nessler's Reagens: 50 or Jodkalinm werden n

ca. 0 cem heissem destill. Wasser gelist und mit
heissen Sublimat-(Quecksilberchlorid).l

einer konz

isung versetzt, bis der
dadurch gebildete rote Niederschlag aufhort, sich v
zu losen (20—

:‘Ililli

Kali-

gr HgCl, sind hierzu erforderli

filtriert

; vermischt mit einer Auflésung von 150 ov
.LJ‘IL'J'\ f
5 cem HgCl,-16sung hinzu, lisst den Niedersch]

hydrat in 300 ccm Wasser, verdiinnt auf 1
: 1
setzen wund dekantiert. (In

\\'H|||\'I']‘\'l‘;l.|u.~r—'1-11ull

‘aufzubewahren.)

¢) Sodalésung: 1 T. reine kryst

Doda in 3 T. de

Wassers gelist und auf 2 ; "\-U_T. einoekocht.
d) ,\ii!l‘il\]ll!l}'l]"ilF_llla.“illljﬁ.!'-' 1 T. reines NaOH in 3 I
destill. Wassers gelést und

f 2/, Vol. eingekocht.
e) Ammoniakfreies destill. Wasser zum

Verdiinnen.
Man kann auch ammoniakfreies mif Natriumhydrat-Karbo-
natlosung ausgefi

300 cem Wasser werden mit 2 cem obijcer Sodalésung
und 1 ecem obiger Natriumhydratlésung illt; von der
iiber dem Niederschlag stehenden klaren Fliissi
100 ecem

illtes Leitungswasser benutzen.

ceit werden

2 ; g i Rt S . i 5
in einen engen hohen Cylinder von farblosem Glase

Reagens

versetzt und die etwa entstandene Firbuno

] Vel, Salzer, Ztsche. A
®) Chem, News. XVII. 247:

die 1(
mnd j

wurde
100 Of

den 5

salmig

Der 1

Enon

Analy
]

selben

Nniak

lnhnt'm
--'||.|:r.'_
Amme
Magn
!
steht
wobei

;JI l:‘.

steht
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4

bunegen verglichen, welehe in 4 Cylindern entstanden ist, in

100 cem destilliertes Wasser, 1 cem Nessler’s Reagens
3 75. 1.0 ecem einer Salmiaklosune geceben

s = 0.05/o0r NH, in
stelluine letzterer Lidsung wer-

und je 0.25, 0.5, 0.75,

wurde, von der 1 cem = 0.05 mar NH,
100000 T. Zur He

Salmiaklésung

(a) auf 100 cem verdiinnt.

kter Bestimmune des Ammoniaks werden

aen o ccm

ll‘l'.'.llli..“ exi
1—2 Liter Wasser (die durch Filtration von suspendierter
or Substanz befreit sind) unter Zusatz

kmileh mit vorgelegtem

o
anischer

oder hesser K:

von Kalihy
Kiihler destilliert und das Destillat in titrierter Schwefel-
i sfanocen und letztere zuriicktitriert, — oder es

siure vorgeleet und das Ammoniak als Platin-

wird S
salmiak bestimmt.
Der Trockenriickstand (von 1.) wird mit verd. Salzsiiure auf-

oenommen, nach Zusatz einiger Kérnchen chlorsauren Kalis

8. Eisenoxyd und Thonerde, Kalk, Magnesia.

oekocht und dann Eisen und Thonerde mit wenig Ammoniak
fillt, filtriert, mit heissem Wasser cewaschen, ;_['rlil'rﬂ'l\'lll'i,

ht und als Eisenoxyd + 1

honerde gewogen.

Trennung mnach den Regeln der quantitativen

Das Filtrat wird zum Kochen erhitzt und aus dem-
selben nach Zusatz von noch etwas Ammoniak mit oxal-
fiilllt. Ab-

gen als i::|i‘i|l]]1ux‘\wl oder

saurem Ammon der Kalk als oxalsaurer Kalk g

sitzen lassen, Filtrieren eote., W
= Ca0.
Aus den Filtrat vom oxalsauren Kalk wird mit Ammo-

Karbonat. CaCO, X 0.56

niak und phosphorsaurem Natrium die Magnesia als phos-
phorsaure Ammon-Maenesia gefillt. Abfiltrieren des Nieder-

1

1 nach 3—4 Stunden, Auswaschen mit verdiinntem
Ammoniak., Glithen und Wiegen als pyrophosphorsaure
Magnesia. Mg,P,0. X 0.36 = MgO.

9. Harte. Unter ,deutschen Hiirtegraden® ver-
steht man die Teile {I:Lll_'i”t!lflf\‘\'ll in 100000 T. Wasser,
wobei die vorhandene Magnesia in iiquivalenter Menge Kallk
in Rechnung ge wird, MgO X 1.4 = Ca0.

Unter vorithergehender (temporirer) Hirte ver-

teht man die durch halbstiindiges Kochen des Wassers
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(unter Einhaltung des Volumens) zerstirten doppeltkohlen-
sauren Erdsalze. Abfiltrieren des Niederschlages, Liésen d
selben in verdiinnter Salzsiure und Bestimmunge ven K
und Magnesia.

es-
alk
— (Man macht keinen grossen Fehler. wenn
man den Niederschlag direkt trocknet, olitht und als Ca0O
wigt.)

Als ,bleibende, permanente Hiirte®
man die Kalk- (und Magnesia-)salze, welche
digem Kochen des Wassers in

bezeichnet
1

Losung bleiben. Differenz
der Gesamthiirte und der voriibergehenden Hiirte.

10. Kieselsiiure, Schwefelsiiure. Kali, Natron.
Etwa 2 Lit. Wasser werden unter Zusatz von Salzsiinre zur
Trockne verdampft, der Riickstand zur
Kieselsiiure nochmals mit Sa

nach stiin-

Abscheidung

iure befeuchtet und
ure und Wi

Kieselsiure abfiltriert, ge

trocknet, dann mit wenig Salzs

und die ungelist gebliebene
glitht und als Si0, gewogen.

Das Filtrat erhitzt man und fillt aus demselben die
Schwefelsiiure mittels Chlorbaryum. Abfi
schwefelsauren Baryts, Glithen und W legen,
= S0,

rieren des

BaS0, % 0.343

Die vom schwefelsauren Baryt abfiltrierte
wird zur Trockne verdampft, der

I“.'I.‘i--'.\i;_'k-.‘!.]
Riickstand mit Wasser
aufgenommen und die Lisung unter Zusatz von reiner, in
geringem Uberschuss zugesetater alkalifreier Kalkmileh,
kocht. Man filtriert, fillt das Filtrat mit Ammoniak und
kohlensanrem Ammon unter Zusatz
Ammon, lisst den Niederschlag absitzen. filtriert und ver-
dampft das Filtrat zur Trockne.

von etwas oxalsaurem

Der Riickstand wird zur
Verjagung der Ammonsalze gelinde geglitht, der meist

etwas
geschwiirzte Glith-Riickstand mit wenie Wasser aufrenommen
und die Abscheidung von immer noch in geringer Menge
vorhandener Magnesia in gleicher Weise,
geringen Mengen Rea
E'ilt
Sal:

aber mit nur
entien wiederholt. Nach abermalic
ren, Kindampfen des Filtrats unter %

Wz von etwas
iure, und Verjagen der Ammonsalze wieo
zuriickbleibenden Alkalichlormetalle,

Die Trennung des Kaliums vom Nat
'/.\\'L'“Iilr'sil'l' -\\'I'i."l' '___ft'r«l‘].‘l'!n']l.

rf man die

ium kann nun in

)
WE ]JE!
Porzell
der br
Alkohc
chlorid
Filter,
trockn

I
(‘hlork
]-’_.if. Lo
(Chlora
rechnu
f K

nnd B

nung
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hlen- a) Direkte Bestimmung. Man liést die Chlormetalle in

1 des- wenig Wasser, fiigt Platinchlorid zu und verdampft in einer

Kalk Porzellanschale bis fast zur Trockne. Nach dem Erkalten
wenn der breiigen Krystallmasse behandelt man mit 809 jigem
Ca Alkohol und filtriert das ungelést bleibende Kaliumplatin-

chlorid durch ein bei 100° getrocknetes und gewogenes

chnet Filter, wiischt mit Alkohol, schliesslich mit Ather aus,
stiin- trocknet ber 100" nnd \\'it'f_{i.l.}
erenz Die gefundene Menge Kaliumplatinchlorid wird auf

Chlorkalinm umgerechnet (PtCl ( 2KCl = 244:2KCl = 74.6;
Pt(1..2K(Cl x 0.3057 = KC]) und von der Gesamtmenge der
Chloralkalien abgezogen; die Differenz ist Chlornatrium. Um-
rechnune des gefundenen Chlorkaliums und Chlornatriums
auf Kaliumoxyd und Natriumoxyd.

KCl x 0.6319 = K,0.

50 NaCl X% 0.5307 = Na,0.
die In dem Filtrat vom Kalinmplatinchlorid wird nach Ver-
des iaocen des Alkolols durch Erwiirmen, und Reduktion des
.343 Platinchlorids durch Wasserstoft nach dem Abfilirieren des
Platins auf Magnesia gepriift.

der Chloralkalien
s in diesen enthaltenen Chlors. Berech-

b) Indirekte Bestimmung. Wiigung

und Bestimmui

in nung nach folgenden Formeln:

ge- : (S—A)1.34—A = A—(8—=4)091
}\ = -,\Q H =

und 0.63 0.63
Ll S = Summe der Chlormetalle;

ks A = das darin enthaltene Chlor.

ZUT

e : 1 1 = 1 1
Lwas 0.63 = - — 1= ——; 091 =—
men Na K Na K
enge K=391:K(Cl=74.6; K x 1.9=KCI

nur Na = 23 :Nall = 58.5; Na X 2.54 = NaCl.

n Alkalien (= A)
tiure (SO, =15)

Oder: Bestimmuno der schwefelsaure

und der in denselben enthaltenen Schwef

ichlorid

abfiltrieren, in

; 1y Man
i heissem W

xVI,




Tiemann-Giirtner, 213,
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= ' (A—0.45919) e o
Na,S0, = = = K. S0 = A—Na,S0,
L l 0.10419 2 ! 2 !
Na,S0, X 0.437 = Na,0: K 50, % 0541 =K, 0
11. Kohlensiiure. Dieselbe kommt isser tei
als freies Gas, teils an Basen cebunden i

a) festgebunden an Alkalien., alkal
talle, b) halbgebunden an

n und
indem
diese — welche an und fiir sich in Wasser unléslich s
noch fiir jeden Teil fes

Erdalkal

bundener
gleicher, locker gebundener Teil hi

nsiure i
diese nun
als Bikarbonate in Lésune hilt.

a) Quantitative Bestimmune der
lensiiure. Die Kohlensi

Gesamtkoh -

re wird als Caleium- od

karbonat ausceschieden, dieses durch Salzsiiure zersetzt

die dabei freicemachte Kohlens

re in einem sogena
[,il']r]_c_l":&t'|ll_'rt l(;':“:l}l[l.'l!'ilf&.’ :I!Hill'ili-'l'f, oder

in  titri
Barytwasser aufgefangen und der Uberschuss von B
losung mit titrierter Lésung von vierfuch oxalsaurem K

zuriickeemessen,

Oder man vers

tzt 250 cem Wasser mit 100—200

ccn
reinstem, filtriertem Kalkwasser,

I in verse
Kolben 24 Stdn stehen, filtriert dann rasch
Riickstand in Essi

ap,

gsiure und bestimmt in dieser Lisuno
den Kalk in bekannter Weise. 1 Ca0 = 0.785 CO,,

b) Die festgebundene Kohlensiure bestimmi man
nach Lunge!) durch Titration mit /1o N-Schwefels
unter Benutzung von Methylorange als Indikator. 1 e
1/ o N.SO, = 0,0022 CO ’

¢) Die Bestimmuneg d
denen Kohlensiiure g

r freien und halboebun-
schieht nach von Pettenkofer?)
wie folgt: In einen Kochkolben werden 100 cem
priifenden Wassers gegeben, dann

des zu

3 cem einer neutralen,
fast gesiittigten Chlorcaleium- oder Chlorbaryumlésung (um

kohlensaure Alkalien in indifferente Alkalichloride und un-

enius, guant, Analyse I, 449 u, II, 191 u. 211,

1) Chem. Ind. 1881, 348,
) Journ. f. pr: Chem. 1861, I, 31.

1
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a0 cer
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Baryumsalze umzusetzen), 2 cem einer gesittioten

Chlorammoniumlisung (um die Ab:

it'i[l:lll_ﬁ VoI .\!ll_‘.{f!"?jil-
slich 45 cem Baryt-

..-|:|u"='1|J und s

€n Zu ver

nntem Gehalt und solcher Konzentration, dass

der Kolben mit einem Gummistopfen ver-

tig umgeschiitt und 12 Stunden der Ruhe
| .

Nun zieht man 50 cem der klaren Fliissigkeit

zuriick.

b und titriert mit vierfach oxalsaurem K

hendtigt zur Ausfithrung dieser Bestimmu

¢) Lisung von Kaliumperoxalat (3.85 g1
I mgr. CO,).

3) _l--};u:-_\_;]|I\'cl1':1‘.]['.\:<||1'|_u' von der Konzentration, dass
nstellm

cem ungefihr 1 cem der Losung ¢ entspricht.

werden unter Zusatz von Rosolsiiure

thydi

linmperoxalatlosung titriert. Die Barytldsung

ser hergestellt werden.
t.

tochtem destill. Wi

Neutrale, fast gesiittigte Chlorbaryum-, und ge

hlorammoninmlésung
Beispiel. 25 cem 1 Ahydrat = 23.1 cem Oxalatlésung

1 mer CO,, also 45 cem = 41.58 mgr CO,. Zn 50U cem

aboeheberter Fl keit wurden gebraucht 9 eem Oxalat-

cem: der nicht von Kohlensiure

e, zu 150 also
undene Teil des Barytwassers entsprach also 27 mgr CO,.

8 mer freie und

In 100 cem Wasser waren 41,58
halbeebundene Kohlensiure.

Methode liefert zu nie-

Die von Pettenkofer’:
ive Werte. da die konzentrierte Chlorammoniumlosung

I'l

kohlensauren Kalk in Losung hiilt.
Wolfhiicel (Wasseruntersuchung p. 183) wendet da-
her an Stelle der konzentrierten Chlorbaryum- und Chlor-

etwas

en b ecm einer Mischung an, die in 1 lit

imoninm-Liésun:
30 cem einer gesittioten neutralen Baryumchlorid-Losung

und 20 cem einer gesiittigten Ammoniumechloridlésung ent-
] Bei Benutzung dieser Losung erhiilt man aber zu

hohe Resultate, weil die verdiinnte Chlorammoniumlésung
‘hren Zweck nicht erfiillt, also Magnesiahydrat micht in
ein Aqui-

-halten, sondern ausgeschieden wird:

Liosur
valent Kohlensiure fillt ein Aquivalent kohlensaurer Baryt
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und ein .‘\IJiEi\'iiil‘Jll Magnesiahydrat, so dass um =o viel
mebr Kohlensiiure erhalten wird, als der gotiillten Magnesia
entspricht.

Trillich (Ber. iiber die 8. Vers, bayr. Chem. in Wiirz-
burg, Berlin, 1889, p. 36) ldsst daher den Zusatz von
Ammonchlorid fort, bestimmt die Magnesia oe ]
und zieht die derselben entsprechende Menge
100 cem Wasser werden mit 5 cem I

wichtsanalytisch

Kohlensiiure ab.
3aCl,-16sung (1:10)
und 45 cem titr. Barythydratlésung (7 or Barythydrat -+
0.2 gr Baryumechlorid im Liter)

versetzt, gut geschiittelt
und 12 Stunden stehen gelassen. Von der gekliirten Fliis-
sigkeit werden zweimal je 50 cem entnommen und nach

Zusatz von Phenolphtalein mit Oxalsiiure (2.8636 im Lit.)

t, zuriicktitriert.
[Zur Herstellung dieser Salzsiure werden 7 cem HCI
vom spez. Gewicht 1.124 auf 1 Lit. verdiinnt .
22 cem dieser Siiure 10 eem '/, N-Alkali neutralisieren.
Enthalten 100 ¢cem Wasser x mo MgO, sind ferner
45 cem Barythydrat (4 5 cem Bal l,-16sung) = a cem HCI,
und gebrauchen 50 cem der klaren Fliissiokeit b cem HCI
zur Neutralisation, so enthiilt ein Liter Wasser
(a—3Xb—1.1xx)x10 Milligramm

bundene (i i__}_

gr

oder Salzsiure, wovon 1 cem = 1 mor Co,

sl oass

freie und halbgoe-

dem man die im Absatzglas zuriick
Niederschlag nit Cochenilletinktur
von obiger H(I

Gleichzeitig kann man die Gesamt-CO, bestimmen,

ebliebenen 50 ¢

m samdt
setzt, einen Uberschus
lésung zusetzt, erwiirmt und mit ! p Norm,-
Alkali zuriicktitriert. Gebraucht man d cem HCI, so ent-
hiilt ein Liter Wasser

(= x) % 10 Milligramm Gresamt-(C0,,

d) Zur qualitativen Priifung auf freie Kohlensiiure

wird nach von Pettenkofer?) 1 T. R
800

osolsiiure in 500 T.
oigem Alkohol geldst, mit etwas Barytlauge
ginnenden Rétung versetzt und von dieser Lisung
50 cem Wasser 1/, cem zugesetzt. Bei
freier CO, wird die

bis zur be-

Anwesenheit von

Fliissigkeit farblos oder

1blich ; sind

1y Ztsehr, f. 3iolog. XTI, 308: Ztschy, analyt. Chem. 1869. VIII, 91.

|.'._']‘_"l'[=.l!l
Ti
(und R
{ )¢
unter |

wasserf]

1 ccm =
Di
Menge

halbgeb
ergiebt
1%
glecherst
Losune
a)
Wasser
b)
eine a

.\-;lt_"unll

thiosul
0.0000
H]Jll T"
d)
e )
A
f;‘l.‘au:'n“
[nhalt
untersi
\':llll'."'; ]
mittels

ca, 1 ¢
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nur Bikarbonate und keine freie CO, vorhanden, so wird

die Fliissigkeit rot gefirbt.

Die Bestimmung der freien Kohlensiure geschieht nach

folgenden Methoden:
Titration von 100 cem Wasser mit Barythydratlosung

(und Rosolsiure).

Oder Titration von 100 cem Wasser mit Sodaldsung
unter Benutzung von Phenolphtalein als Indikator (2.41 gr
ie oder 6.502 gr wasserhaltige Na,CO, in 1 Iat;

wasserfre

1 cem = 1 mgr freier CO,).

Die Gesamtkohlensiiure, vermindert um die doppelte
Menge der gebundenen Kohlensiiure, ebenso die freie und
halboebundene, vermindert um die gebundene Kohlensiiure,

ergiebt die freie Kohlensiure.
12. Sauerstoff. Derselbe wird am einfachsten und
ersten nach L. W. Winkler?) bestimmt. Erforderliche

sich
Losungen:

a) Manganchloriir. (80 gr MnCl,.4aq) zu 100 cem in
Wasser gelost.

by

eine anniihernd 12mal normale Lisung von nitritfreiem

Jodkalihaltige Natriumhydratlsung. Man bereitet

Natronhydrat und lost in 100 cem dieser Losung etwa
15 er JK.

normale Thiosulfatlésung (2.4764 gr Natrium-

c) 100
thiosulfat in 1 Lit. H,0) (1 cem = 0.001265 gr Jod =
0.00008 or. Sauerstoff = 0.055825 cem Sauerstoff bhei 0V

md 760 mm Drue
d) Stirkelosung.

e) Reine rauchende Salzsiure.

Ausfiithrune: Starkwandige, mit gut ein shliffenen
g !

Glasstipseln versehene, ca. 250 cem fassende Flaschen deren

[nhalt genau bestimmt ist, werden vollstindig mit dem =zu

untersuchenden Wasser gefiillt, indem man dasselbe mittels
eines Hebers ruhig einfliessen liisst. Dann bringt man sofort
mittels einer mit langem, engem Stiele versehenen Pipette von

ca. 1 cem Inhalt, die in das Wasser bis nahe an den Boden

1888, XXI, 2843; 1889, XXII, 1764; vgl. W.

w. Chem. 1891, 105,
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der Flasche gesenkt wird, znerst 1

Natriumhydroxydlgsung,

1 ung,
und verschliesst die Flasche sofort vorsichtie, ohne Lufthlasen

11

in ihr zuriickzulassen. Die ausfliessenden cen

cksichtigen.

Inhalt durch &fteres Umwen

bei der Berechnung zu he:

en und
Niedersehl o sich absetzen. Sodann &ffnet s

ohne den Absatz aufzuriihren m

stieligen Pipette 5 cem raue

der Flasche, verschliesst wiederum
tretene Fliissigkeit wird nicht beriicksic
Niederschlag

Becherglas gespiilt und 1

hat, wird die
h len:\l'/_ von
Natriumthiosulfatlosung titrviert. A
Natriumthiosulfat

leicht bere

sich geld

nnen,

13. Seltenere Beimengungs
a) Blei, Kupfer, Zink. Der
Bestimmung dieser Metalle erfolet na

1
(en

|5:1¢11j1:1ii\'t_']1 und r|11:;J|§i1.‘i1i\'l'|! chemischen Analyse. Si
auch Tiemann-Girtner, pag. 314 u. f

EI} Ht'[l\\'l'[ll‘|\\'2|:\"-I'J'.‘-1 off. |“1'r":'-‘r‘ Sehwef

stoff wird schon in sehr geringen Mengen durch den Ge-

ruch erkannt, ausserdem an der Schwarzriirbung eines

essigsaurem Blei befeuchteten Papiers.
In Wasser o

Schwefelmetalle werden na

oster Schwefelwasserstoff, sowie lésliche
I th Zu-

satz von alkalischer Bleilosung (Bleiacetat in Natronlauce)

wlesen entw

(Braunfiirbung), von Kupfervitriol (Schwar
von Nitroprussidnatrium in alkalischer La

firbung.!) Zweckmiissig ist eine vorhergehende
Kalk und Magnesia mit N

rbung), oder
(Violett-

llung von

rium-Karbonat-Hydrat-Lisung
wie bei Ammoniak und salpetrig

o Siure.

¢) Leuchtoas, Abwiisser von Gasfabriken. Zum

Nachweis von Leuchtgas vermischi

cht C. Himly?) eine grissere

l] Y':-'I'H[ll‘ll.éi‘-h'.n:! fium wird  duareh :’.---i-‘:l -“\'!.'.'.v.:‘-".'-,':»-H'.-

nicht

Kiel

Kiel,

)]

Verand
scheid

Stanz)
..“‘-'||\‘.

nicht




i'u]:-]‘
olett-
F vOon

ung

Zum

ssere

be mit Chlorwasser, setzt kurze Zeit dem Sonnenlichte

iitteln

erschiissige Chlor durch

d entfernt das i

(Juecksilberox liisst sich nun (event. nach teil welser

eruch nach Elaylchloriir oder sonstigen

rion) ein

so lag Verunreinigung

Chlorkohlenwa stoffen nachwels
(5 |.--H|']|‘.z__>;.-- YOT.

Abwisser der (G abriken enthalten Rhodany
dungen, auf welche ttels Eisenchlorid (eventuell nach

Konzentration des Kalilance versetzten Wassers und

Alkohol) gepriift wird.

ction des

Beurteilung von Trink- und Nuotzwasser.

Ein outes, brauchbares Trink- und Nutzwasser soll
2l und =,J'I'1']H'||]-|~: sn'ir:.

Die Temperatur desselben larf nur innerhalb enger
Grenzen schwanken und soll 12° €. nicht iibersteigen. In

ssen bel 15 202 (!, im zerstreuten Tages-

shlossenen Ge

hte aufbewahrt, darf es sich innerhalb 8 Tagen nicht

d. h. triib werden oder einen Bodensatz ab-

Ty ; e
scheiden, nachdem es vorher klar war,

Der Verbrauech an Kalinmpermanganat darf 1 gr pro

'_y_l'hir"

100000 T. Wasser nicht itherschreiten. (Schie

aunch alte Pumpbrunnen (verwesende Holzteile) liefern manch-
] ranischer Sub-

mal Wasser mit abnorm hohem Gehalt an o
stanz). Ammoniak, salpetrige Siure, Schwef

alkalien), Phospl

lverbindungen

(Schwefelwasserstoff, Schwefe orsiiure diirfen
gen sein.

iibricen darf ein Urteil iiber die Yuliissigkeit eines

nicht zug

[m
Wassers als Trink- oder Nutzwasser nie auf Grund sog.
mein giilticer Grenzzahlen gefiillt worden: es sind viel-
mehr von Fall zu Fall die Vergleichszahlen fiir die lokalen
Verhiiltnisse zu ermitteln und zwar auf Grund der geolo-
oischen Verhiiltnisse und der hydrographischen Beschaften-

heit des Ortes, von dem das Wasser stammt. Ein brauch-
bares Wasser soll sich in seiner Zusammensetzung nicht zu

sehr von derjenicen eines nicht vernnreinigten Wassers de

lben Bezugsquelle, derselben Formation und Ortlichkeit

entfernen,
r, Nal
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Nach den bisherigen Erfahrungen besitzt die chemische
Untersuchung eines Wassers im allgemeinen einen grisseren
Wert fiir die Beurteilung, als die bakteriologische; in spezi-
ellen Fiillen (Kontrolle von Filteranlagen, Leitungen ete.)
wird auch diese zu Rate gezogen werden miis

en.
Vergl,: Plagoe und Proskauer, Bericht iib. d. Unter-

f. Hyg. 1887.

.\'i.lr’]\llﬂl'_[' des Berliner Leitungswassers. Ztschr.
[I, 401:

A. Giirtner, iib. d. Beurteilung der hygien. Bes

ften-
heit des Trink- und Nutzwassers nach d. heutigen Stande
Arbeiten d. hl\_'_'_{, Seltionen d. Vi
internat. Kongres: Wien, 188T7. lilger’s V ljahrs-
schrift 1887. II, 601.

F. Hueppe, d. Zusammenhang der Wasserversorgung

der Wissenschaft

mit der Entstehung und Ausbreitung von Infektionskrank-
heiten und die hieraus in hygienischen Beziehungen abzu-
leitenden Folgerungen. Arb. d. hyg. Sekt. f. d. VL. inter-
nationalen Kongress. Wien, 1887:

schrift 1887. I1, 603.

” I I‘_"l'l".‘- ‘\.il']‘il'lljcx.h}‘c-

Bei der Beurteilung eines Wassers fiir Versorgun

zwecke ist vor allem darauf zu sehen, dass die Moglichke

einer Verunreinisung von vornherein ausgeschlossen :
Das Wasser soll nach menschlicher Berechnung voraussicht-
lich nicht durch mit der Zeit zu erwartende Ausdehnung
des Ortes, durch landwirtschaftliche Bearbeitung oder in-

dustrielle Benutzung des umliegenden Bodens in seiner Rein-
heit beeintriichtiet werden kénnen. Es ist unbedingt erfor-
derlich, dass die Priifung eines fiir Versorgungszwecke
bestimmten Wassers in verschiedenen Jahreszeiten stattfinde.

Die Luft.

Litteratur: von Fodor, Hygienisc
Boden 1 Wasser,
Handbh. r Hyg.
und H, von Ziemssen.
Artikel ,,Lu

Kinig, Cl

Handbuch der Hyy

e Un nchung
aunschweie 1881. — Fr. Renk, di
n. Gewerbekrankh. von M. von Pettenk

T. 2. Abt. 2. H Leipzig

1856
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