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Vorwort.

I'I wechselseiticer. anerkennenswerther Regsamkeit sind
Aerzte und Chemiker bemiiht, den nachtheiligen Einfluss von
unreinem Wasser auf die Gesundheit festzustellen. Die ersteren
waren im Stande, bei einer grossen Anzahl epidemischer
Krankheiten den Ansteckungsherd auf das Trinkwasser zuriick-
zufithren . die letzteren sind ununterbrochen beschiftiet. durch
chemische Priifungen die schiidlichen oder abnormen Bestand-
theile des Wassers nachzuweisen.,

Das grossherzogliche Staatsministerium zu Weimar ordnete,

diesen wichtigen Erfahrungen der Neuzeit entsprechend. an,
die Fluss-, Quell- und Triebwasger des Landes chemischen
Untersuchungen zu unterwerfen und dibertrue die Ausfithrung
den Professoren Ludwie und Reichardt zu Jena. welchen als
medicinischer Sachverstindiger Geh., Hofrath Gerhardt daselbst
beigegeben war

Die bisherice Weise, das Wasser moglichst umfassend
und vollstindig auf geine Bestandtheile zu untersuchen, musste
fiir die vorliegenden Zwecke eine wesentliche Umgestaltung,

. Vereinfachung erfahren und dies war fiir den Verfasser

res)
Veranlassung. vorliegendes Gutachten auszuarbeiten und dem
hohen Staatsministerium vorzulegen

Nachdem die grossherzogliche Medicinalcommission die
Arbeit in Berathung gezogen und theilweise ergiinzt hatte,
wurde dieselbe fiir die Beurtheilung der Wasseruntersuchun-
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Die nothwendige Vercinfachung der chemischen Unter-
suchungen, wie die Feststellung gewisser Normen oder Gren-
zen, welche Anhalt gewiithren sollen, ein Trinkwasser fiir ouf
7zt erkliiren oder zu verwerfen, waren die leitenden Ideen.
Vor Allem mussten jedoch dabei die neuesten Erfahrunegen
iither die Bedeutung der einzelnen Bestandtheile des Wassers
entscheidend wirken, wesshalb die Besprechung unmittelbar
an die fusserst schitzenswerthen Anforderungen der Wiener
Commission ankniipft.

Es ist wohl unndéthig, zu erwiihnen, dass hierdurch dem
untersuchenden Chemiker keine Schranken gestellt werden
sollen, sondern Hiilfe geleistet, das umfassende Material zu
sichten und zu lichten.  Mit vollem Fleisse bleiben demgemiis
seltener auftretende Bestandtheile ausser Betracht. z. B. Schwe
felwasserstoff . Kohlenwasserstoffe . so wichtie deren Nachwei-
sung local sein kann,  Aus demselben Grunde werden die in
oraosserer Menge auftretenden Stoffe bei Hi-i|-||||-1.!z'\|_ Kisensalze,
(+laubersalz . Bittersalz w. s. w.. nicht erwiihnt. da diese beson-
deren Fille nothwendig als abnorme zu bezeichnen sind und
"!"'ll:‘l hl'»-fililllll’l' [".l'\ll‘”“!IlII'__'_"‘I\ |ii‘|' f'»l'.'lH'r.l'lH‘Il |'||r|-|'-\|||~|||_||;
gen  beanspruchen.

Nur bei der organischen Substanz und Salpetersiiure
rlaubte ich als einheitliche Grundlage bestimmte Methoden
annehmen zu miissen, im Uebrigen ist freier Spielraum
pelassen., da keineswers eine besondere |'r|1e'r'.~.1|.-||,|;||_v_1_\\\,..,_,(\
beansprucht werden soll.

Jena, im Juli 1869.

Dr. E. Reichardyt.



Vorwort zur zweiten Auflage.

Die zweite Auflace hatte sich schon vor lingerer Zeit
nithie gemacht, wurde jedoch durch anderweitice Thiitigkeit
aufeehalten, sowie dadurch, dass noch einige Versuche vorher
abeeschlossen werden sollten. Dieselbe ist wesentlich vervoll-
stindiet durch die bis jetzt gewonnenen Erfahrungen. Be
den fiir die Untersuchungen der Wasser gewiihlten Methoden
war die Einfachheit derselben . alleemeine Kenntniss und Ver-
wendbarkeit, entscheidend, damit auch ungeiibtere Chemike:
die Priifung mit Genaunigkeit ausfiithren kinnen, wiihrend die
Jeurtheilung der Resultate fiir jetzt eigentlich nur sachver-
stindigen Chemikern und Aerzten, welche den Neuerungen

||i-| :;l".l\I!l”lt'i:--’lt'ill'l‘ .':l'i'|||31'1 .‘-illll. ."llf;\“l'll ~\.|||h'_

Jena, im Ma 1872,

Vorwort zur dritten Auflage.

Ein Vergleich mit der vorigen Auflage wird leicht bewei-
sen, dass die neue bedeutend vermehrt worden ist, da die
Bogenzahl um die Hilfte gesteigert.  Obgleich im Ganzen noch
die Fassung der ersten Herausgabe beibehalten wurde, sind
doch die neuen Arbeiten nothwendig hinzugetreten, um, der
Wichtigkeit des Gegenstandes entsprechend, immer mehr Girund-

lagen zur Beurtheilung zu erhalten.

Jena, im Oct. 1874,

Dr. E. Reichardt.




VI \

Vorwort zur vierten Auflage.

Die schon liingere Zeit nothwendie cewordene e
Auflage verzogerte sich mamentlich durch die in  einicen
Theilen fiir wichtie erachtete Umarbeitune und Vermehrung
der besprochenen und zu besprechenden Gegenstiinde . wodurch
sich der Umfang tiber die Hiilfte vergrisserte. Die Absicht.
einen moglichst kurzen Einblick in die fiir die Gesundheits-
pflege nicht unwichtige Frage zu gewiihren . war hierbei auch

jetzt noch ununterbrochen das zu erstrebende Ziel

Jena, im Juhi. 1880

Dr. E. Reichardt.
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|
Wahl des Materiales.

2 ry 1 1
l"' der grossen Zahl von Quellen, Brunnen n. s, w. ist ¢

unbedingt nothwendig, gowisse Grundlagen zur Beschrinkung de

Da  vorziielich medicinische LOWECKE zit verfolgen sind,
wird unter allen Umstinden nothwendie el , mit den
manititsbehtirden  der Umgebune Rilcksprache zun nehmen. um
vorliegende Frfaliungen zu benutzen , ausserdem wind die Wahl
wesentlich von geognostischen Verhiltnissen bestimmt und milssen
Repriisentanten der verschiedenen Formationen al Normen unter-

neht werden
L. Quellwasser.

Diegelben lassen sich tehende und lanfende Quellen ode
Brunnen eintheils 13

Dient ortlich eine Wasserleitung zur Spe sung der Brunnen
oder sind mehrere dergleichen vorhanden. so ist das Wasse
dieser Leitungen unbedingt zn untersuchen

Von den stehenden oder Pumpbrunnen miissen desgleichen
die offentlichen, allgemein gebranchten der Untersuchune unter
worfen werden.

Privathrunnen sind nur zu beriicksichtigen, wenn Ortliche
Verhilltnisse, namentlich sanititliche bestimmend einwirken. jedoch
dann um so mehr, als big jetzt der eesundheitssehiidliche Einflus
von Wasser besonders auf stehende. von Aussen inficirte Brunnen
airiickzofithren ist

Reichardt, Grundl, z. Beurthlg. d. Trinky i, Aufl 1




B. Trieb= und Flusswasser.
Die Untersuchune der ertsseren Flilsse ist ein Mal miglichst
vollstindiz auszufithren, die wiinschenswerthen wiederholten

Priifungen an mehreren, nicht zu nahe gelegenen, Ste len, besonders

wao ortliche Zuflitsse , durch Stidte, Fabriken u. s, w., schiidliche
SQtoffe zufithren konnen, nehmen sodann nur anf die fiir gewerb

liche und \||1'I'Ei":ni--'}|<- Zwecke wicl

1 Theile Riieksicht

Die Untersuchungen des Wassers der Biiche nnd kleineren
Flitsse sind gewdhnlich anf die einzelpen, fiir die mehrfach
erwiithnten Zwecke wichtigen Bestandtheile zn beschrinken, wenn
nicht eine gleichzeitige Yerwendung als Trinkwasser in grisserem

Massstabe vorliegt
Il
Gang der Untersuchung.
A. Fiillung des Wassers.

Die Fiilllung oder Sammlung der Wasserproben dorch die

leitenden Chemiker wiirde sowohl sehr zeitraubend, sowie nament

lich kostspielig sein nnd kann, bei
Ausfithrung, eben so entsprechend von Laien bewerkstelligt
werden , jedoch werden sich anch leicht geecignete Sachverstiindige
finden lassen, wie die Herren Physicatsiirate, andere Aerzte nund
Apotheker

Fitr gewthnlich geniigt fiir jedes Wasser eine Filllimg von
drei Weinflaschen

Zur RFilllung miisgen vollstindig reine Flaschen wund znm
Qehluss derselben reine, am Besten neue Korke verwendet werden.
Die Flaschen sind vorher mit grobem Sande und Wasser zu

reinicen. einige Male mit dem zu untersuchenden Wasser anszil-

pitlen und dann erst zu fiilllen Nach der Fiillune werden sie

mit dem Physicats- oder Ortssiegel verschlossen.

3ei Pumpbrunnen muss erst lingere Zeit Wasser ausgepumpt
werden , ehe die Fitlling bewerkstelligt wird, um das hier auf
gesammelte Wasser ohne migliche Verunreinigung der Brunnen-

vishre zu erlangen.

inigermassen  vorsichtiger




e l'-----ri.'llln'ln_:_- der Wirmegrade de Wassers kann

durch nnmittelbares |';|||!;;||.-||1'|| aes IHIM'IIUliII-'I-.'I": eoschehen,
bis zu gleichbleibendem Stande der (Quecksilbersiiule ; bei Pump-
|.[-||3:”.-H |[ -__\i.-.|.|-|\.-|: orst ||'||‘|| |:'|r|"|'t'li|| ,'”'?.I’II'JI eimne _'__fl"“'\'-"“"'

nge fiie die Ermittelung zu gebranchen., etwa 1 Eimer voll

S0 lange Wasser in nicht zu schwachem Strahle auf das

Thermometer zu pumpen, bis der gleichbleibende Wiirmegrad
erveicht ist.

Es diirfte geeignet sein. fiir die sich oft wiederholender
Fiillungen eine allgemeine kurze Anleitung zu gehen und zu

versenden von folgender Fassune :

Anweisung zur Fiillung der Was serproben

Von jeder zur Untersuchung einzusendenden Wasserprobe
sind je 3 Weinflaschen zu fiiller

Die Flaschen werden vorher mit etwas grobem  Sande  und
etwa 1/, Wasser mehrere Minuten lang anhaltend eeschiittelt. eut
ausgespiilt und milssen dann sich vollstindig klar, durchsichtic
und rein zeigen. Hierauf werden sie mit dem zu fiilllenden
Wasser 2 3 Mal ausgespiilt, vollstindig gefiillt. wieder entleeit
und nun erst wieder gefiillt mit neuen Korken verschlossen

Zuletzt ist da Siegel der |‘!|_‘\'--I-':|I 1= oder Ortshehirde aufeaudyi

LTl
Nur ganz reine Flaschen ditvfen zum Fiillung  verwendet

werden

Jede Flasche muss eine genane Bezeichnung des Inhalte
erhalten und die die Fiillung leitenden Personen haben die in
folgendem Schema anfeeworfonen Fragen zu beantworten resp

das Schema auszafiillen -
1. Bezeichnung des Wassers (Lanfbrunnen . Pumpbrunnen,
Quelle, Bach, Fluss, Teich) mit wenaue Angabe des
Namens oder der Nummer und dos Ortes. wo die Wassel
probe entnommen wurde, sowie das Datum der Fiillune
2. Ursprung der Quelle mit Beriicksichticune der (Jebires
formation
3. Einfluss der Jahreszeit oder des Wetters auf die Stirke

und den Stand des Wassops




{. Schidliche Zufliisse der nichsten Umgebung und Angabe

der vorlieeenden BErfahrungen (epidemische Krankheiten)

5. Ort und Zustand der Fassung der Quelle, Abschluss
won die Kinfliisse der niichsten Umgebung.

6. Besondere Bemerkung iiber Geschmack, Gernch, Wiirme

prade oder onstige B wehaffenheit des Wassers.*)

B. Chemische Untersuchung.

Der Gane derselben wird durch die in der ministeriellen
Verfileune angegebenen Gesichtspuncte wesentlich bestimmt, resp
vereinfacht, da die Ermittelung  aller Bestandtheile de Wassers
fitr die meisten Fille ohne wesgentliche Bedentung sein wiirde

Die Grndlagen der Untersuchung ergeben sich aber ans
den vielfachen neuneren und nenesten FErfahrungen iiber Wasser
pritffungen

Die Wiener Wasserversorgnngscommission sprach im  Jahre
1864 die Schlussfolgerungen ihrer Arbeiten in folgenden Anfo
derunegen an ein . gesundes Wasser™ auns

I Ein in allen Beziehungen tadelloses W

er muss klar,

hell und geruchlos el

9 e soll nur wenig feste Bestandtheile enthalten and
durchans keine organisirten

4.  Die alkalischen Erden in Summa diirfen hochstens 18 Th
Kalk in 100,000 Th. Wasser entsprechen (0,180 grm. Kalk im Liter.)

t. Die fiir sich in Wasser l0slichen Korper diirfen nur
einen kleinen Bruchtheil der gesammten Wassermenge betragen
hesonders ditrfen keine grisseren Mengen von Nitraten und Snl
faten vorkommen

5. Der chemische Bestand, so wie die Temperatur soll in den
verschiedenen Jahreszeiten nur innerhalb enger Grenzen schwanken

6. Verunreimgende Zufliisse jeder Art sollen fern gehalten

) Diese Instruction 18t von r Verlagshuchhandlung einzeln zo

1) Waltzien. Karlsruher Brunnen N 10



[ Den gestellten Anforderungen geniigt nur ein weicl

Wuellwasser. dieses ist allein zur Trinkwasse IVersorgung g elgnet

b Die Industrie bedarf fiir thre Zwecke ein Wasse VOl
nahezn derselben Beschaffenheit

) " . ¥ 1 vy ' "3 g
9 Filtrirtes Flusswassen wenn es jederzeit frer von Thrii-

bungen erhalten werden kann ist zu den Gewerbebetrieben

aber wegen der nicht erfiilllten Bedingungen i 5 und 6

Tran by } B
F.II;.\ Wasser niceht ,\'_\\.|-||.|I:,||

1) Zur ['.._-\:n:'|'..{.|||'_- und Remigung der Strassen

Jedes Wasser, das gernchlos ist und keine erheblichen
von fanlenden Substanzen enthiilt.®

Diesen Anforderungen wird sich jeder Sachverstindige an
chliessen und bediirfen dieselben nur in den Einzelnheiten einer
welteren Anseinandersetzung

Ad. 2 Es soll nur wenig feste Bestandtheile ent-
halten und durchaus keine organisirten®

Ueber den Nachsatz diirfte kein Zweifel a .'\"I"FIE'I||:-"| &1n,

nur  bedarf die Untersuchung frisches Wasser, da her Stehen

wihrend einiger Tage sich sehr bald Organismen erkennen lassen,
namentheh Monaden. Amoeben, endlich zahlreich Ihiatomeen

Ich habe dietse Oreanismen nach lingerem Stehen in  villig

futem Trinkwasser eefunden. in  schlechtem und nachweislich

verstirktem

getihrlich wirkendem allerdings in hochst auffillig

Bei stirker hervortretenden Erscheinungen dieser Art diirfte
€8 angezeigt sein, die Hiilfe eines besonderen Sachverstindigen
I Anspruch zu nehmen

n Bestandtheile eines Wassers sind durch Bestim
mung des Trockenriickstandes zu ermitteln:; die Trockentemperatur
darf nicht unter 100° und nicht iiber 150° C. betragen.*)

S0 wenig  die einfache Ermittelung es Trockenriickstandes

heile

Folgerungen auf die Mischung der anderweiten Bestan

leichenden Einblick,

gestatted o eiebt sie dennoch einen verg

namentlich bei der Untersuchung nahe liegender Q) wellen

) Vergleiche die spitere Bestimmun




Der Briisseler Sanititscongress ') nahm an, dasg ein Wasser
nicht mehr gesund sei. wenn es mehr als 5 Theile festen Riick
tand fite 10,000 Theile Wasser ergieht (0.5 1im Liter), jedenfall

st dieser Anhaltepunct zu gebrauchen, wenn auch nicht als ent-
scheidendes Urtheil
[n 10 Brunnen Leipzigs fand Langbein®) einen Trocken

riickstand von 0.7 2.6 pro Liter, in

9 Brunnen der Vorstadt
0.565 1,350 Das Wasser der neuen Wasserleitung enthielt
0.205 und dasgjenige der Pleisse 0,235 Riickstand

0. Reich®) findet in emer grossen Zahl der Berliner Brunnen

0.426 — 2,757 Trockenriickstand (bei 120° C.)

Die kalkreichen Quellen der Umgebung von Jena enthalten
017 0.4 Th. Trockenriickstand im Liter, Saalwasser 0,09, Quellen
bei Buttstidt = 0,25 — 0,59, gypsreiche Quellen derselben Gegend
211 2 8: gehr reines Gebirgswasser vom Thiivinger Wald zeigte
0.016 0.073. aus Schlesien 0.050 Trockenviickstand

Die Vergleiche ergeben zunichst die annidhernde Richtigkent
der Anforderungen des Briisseler Sanitiitscongresses Von den

Brunnen |.|-!||,‘|-'~ unid  Berlins -'I|l-|-.-'|r'\|1 |-."i||-'i' dem Ver

langen von hichstens 0,5 grm. festen Riickstandes im Liter
Wasser, dagegen geniigen unsere Kalkquellen noch gut, zeigen
dich die gypsreichen Quellen der Umgebung von Buttstidt dirvect
verwerflich.

Die Bestimmung des bei 10092 . getrockneten Riickstandes
der Wasserproben ist als Vergleich bei sonst iibereinstimmenden

1 gehranchen und gestattet in diesem Falle oft die

Verhiltnissen z
Unterlassung weiterer Untersuchungen.

Wasser., welche mehr als 0.5 grm. festen Riickstand in 1 Litex
enthalten. sind. bei der sonstigen Kenntniss der Bestandtheile aus
nahe gelegenen Beispielen, nicht weiter zu untersuchen und

zu verwerfen fiir Genuss, wie fiir Gewerbe

1) Weltzien 5. 10
2) Untersuchung der Wasser Leipzigs 1868,
3) Die Salpetersiiure 1m Brunnenwasser und ihr Verhiltniss zw

Cholera. Berlin 1569,
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Wasser. welche nur 0,1 0.2 grm. festen Riickstand pro
Liter ereeben. oder noch weniger (Gebirgswasser), sind als sehr

rein zu bezeichnen und wenn namentlich die Priifung aut orga-
nische Substanz das eleich ciinstige Urtheil ergiebt, einer ausge-

dehnteren Untersuchune nicht zu unterwerfen

Einfluss der li-'||5|';;-||-'- mation

Wie schon unter I, Wahl des Materiales (». 1), angedeutet

wurde ., sind die eeognostischen Vi |'||.‘||11:|\.\ der UTmge '.."'Ii" ZU
berticksichticen und wird denselben in der folgenden Zeit gewiss

eine

grissere Bedeutung bei der Beurtheilung der remen Quell-

wasser mit Recht eingeriiumt werden miissen.

Bei der Beurtheilung des Wassers fiir gesundheitliche und
rewerbliche Zwecke sind namentlich fiir die unmittelbar folgenden
Fragen mehrere Gesichtspuncte zu unterscheiden. Die sog. Grenz

zallen wtatten im Alleemeinen eine Verurtheilung der Wasse:

rschreitune derselben und sind fitr diesen Zweck unent

behrlich.  miissen jedoch  den fortschreitenden  Unfersuchungen
entsprechend wiederholt der Priiffung und Sichtung unterworfen
werden

So sicher nun die Auffindung von Ammoniak oder griosserer
Mengen von Salpetersiiure, organischer Substanz u. s. w. unge-
hilvize Beimischungen beweist, so verschieden werden die Mengen
von Kalk. Talkerde. Schwefelsiure bei anderer Gebirgsformation
auftreten wund sind diese Verhiiltnisse auch hbei den einzelnen
Bestandtheilen noch zu erwiigen. Wiihrend bei Kalk - oder Dolomit-

race

formation und sonst vollig reinen Quellen die normalen Hiirte
noch bedeutend {iberschritten werden, wiirde ein Gehalt von
I8 Th. Gesammtkalk in der Granitformation nur durch locale
Verhiiltnisse Erklirung finden konnen oder auf ganz ungehdrige
Einwirkungen hinzeigen

Bs wird deshalb in den meisten Fiillen nothwendig sein,
als Grundlage fiie die Beurtheilung der Zusammensetzung  von
Brunnenwasser u. dergl. vorher moglichst reine Quellen derselben
umgebenden (rebirgsformation zu untersuchen und diese als Anhalte-

punct fiir die weitere Pritfung hinzustellen




I Cr |
Hinsichtlich des Abdampfriickstandes fand 1wceh m Mittelzahler
bl 1_‘".|-'|'|-\.
der Granitformation 244 Th
des Buntsandsteine 12.5 a4
des Muschelkalke 11.8 TI
der Gypsformation | 136.5 Th
‘elbst bel den I [ I rernd () e I
der dolomi n Gehi | ie Grenzzahl 50 Th
Abdampfriickstand i 100,000 Th, (0.500 im Liter) Wassel
nicht iiberschritt
()1 ini Sl 11
Durch | | riicksta nach \ lerholtem

lensaurem Ammoniak kann eine relative Bestim

miu I orea hen Substa nseefiilrt rien Die Wiener
\nforderun erithren diesen Punet 1 wcht oder nm h
herfliichlich, v jedenfalls in dem Mangel der damals (1864)
1 nicht bek 1 anderweit Untersuchunge I irtal
FUNLZED ruh
BT Wit 1 elteter anog VMethod reranischi

hstanze nittelr 1uht el \ L ni Ze
etzul d ithermaneansan K \ 1 e1n 1 I o
letzt n. Stofl ur Zea L1 I » Theilen

Peanl her Substanz?!) yraucht wird

Nach Pettenkofer dard trinkbares unschidliche Wasser

nicht mehr als 5 Th. durch dibermangansaures Kali zerstirbare
orpanische Substanz auf 100,000 Th, Wasser enthalten ok )
wtattet hichstens 3 I Th. organische Substanz

Nach meimnen Untersuchungen betriigt die Menege der orga

n Substanz in reinen Quellen meistens nur 0.5—1,0—1.5 Th
1) Nacl \ I \ I' .4 f. anal. Chen
vl
1 Kul \nlettin 1 | Wi Bra




fir 100,000 Th. Wasser und steigt keineswees bel vernnreingtem

Wasse: eleichlaufend der Z'¥.:||--I-- siure . dem Chlor u. 8. w., 80

I bel g1 Quantitit, wi itherall , die Grtlichen Verhiilt
nisse  Aufschlu soben miissen, z B. bei sumpfiger Lage, 111
A\ .

Niederunge . mit dergleichen Umgebung

Die sehr zahlreichen Untersuchungen von Wasser der Pump

brunnen zu  Weima Kisenach . \|---|-|.|_ E.--i

tersiure und Chlor ganz bedeutende Mengen e

b tler oreanischen Substanz gewihnbich nur s
b8 4 und nur in einzelnen wenigen Fillen erreichten sie die
Zahl 5,0, dagecen wurden bei einer schwachlaufenden versumypften
Quelle in dem Dorfe U. bei Weimar, welche sonst an Kalk,
Talkerd Chlox il Schwefelsiure verhiiltnissmissig sehr rein

war, 21.9 Th. oreanischer Substanz und Salpetersiure nur 1in

Nimmt man demnach reine “'-:-';i-'l; als Vorbild
erstrebenden Zieles, z B. bei Wasserleil-

tungen. so wiirde die Grenzzahl fiir organiscie

zu stellen

wsundheitliche Verhiilt-

N1Ss¢ dagegen wilrde el tarker Gehalt 4 | 5 Th
Organischer Substan Wil unter allen Verhiltnissen 711 ver
werfen sein eine geringere Menge aber kemeswers e i||'.'|1|-'||

bary Wasser bewelgen Kg leuchtet ein, dass die Giite odel
Verw rflichkeit eines Wassel nie durch eine einseitice Bestim-
ung eine hestimmenden Theiles festzustellen 1st, nur die
schlechte Beschaffenheit kann durch auffilligen Mehrgehalt erkannt

Die Bestimmung der organischen Materie durch (ilithen de

Trox kenriickstandes wird um so ungenauer bel Anwesenheit g
rer Mengen von kohlensaurer Magnesia oder von Nitraten, 80
dass dann nach allseitiven Beobachtungen diese Ermittelung ohne
all Bedeutung ist
Bei Wasser, welches diese Theile nur in geringer Menge
!

enthiilt, stimmen sehr oft die Resultate, durch Glithveriust oder

ibermangansaures Kali erhalten, gut iiberein




Kubel fand an organischer Substanz ') in 100,000 Th. Wasser:
I 11 [11

durch Glithverlust 2,20 6,00 11,30

ithermangans. Kali 2.14
reW] waren bei 111 die angeregten Uebelstinde in grisserem
Maasse vorhanden

Bei salpeterreichen Quellen au !."’}I'.r'l". fand 1ch an orga-

nigscher Substanz in 100,000 Th. Wasser:

durch Glithverlust 25.0 9.0 1.0) 995
fibermangal Kali 9.2 10,7 b £.82 1,57
Salpetersiurezehali ; 14,31 14,88 .36 0,b1 0
[V. ist filtrirtes Katzbachwasser aus Qchlesien. V. ein sehr

reines Quellwasser aus derselben Gegend Man sieht, dass die
Ermittelung des Glithriickstandes nur unter besonderen Umstiinden

brauchbare Resultate ergeben kann und ¢ deshalb dem Ermessen

des Chemikers iitherlassen bleiben muss, diese Bestimmung zu
gobrauchen oder zu verwerfen.

Die Anwendung des fibermangansauren Kalis ist jedoch auch
mit grossen Bedenken behaftet, wie namentlich  Frankland )
erwilesen ||._>1_ '.||||||--|'||i|: "|.|I‘.-‘ 10 "||| :||‘ wil" |-|- _|"131 ||1I"I||
zu umgehende Bestimmung der organischen Substanz, nam ntlich
bei sanititlichen Zwecken.

Nach den sehr zahlreichen Versuchen, welche ich  dieser
eichung weiter

Priiffung widmete , empfehle ich, ohne auf die Ve

einzurehen . he von Kubel modificite und verbesserte Methode 3)

der Anwendung von iibermangansaurem Kali in schwelelsiure-

halticem kochenden Wasser, wodurch die etwa vorhandene salpetrige

SQiure entfernt wird und sehr ithereinstimmende Resultate erhalten

werden Der einzige Zusatz , welchen 1ch filr wesenthich erachte,

1) Kubel, Anleitung 8. 25
2) Dingl, “ll!}' Journ. 1866, Bd. 17. 8. 224,
2y W. Kubel. Anleitung zur Untersuchung von Wasser. Brauw

] |

sohweir 1866. 8. 23. Fres. Zeitschr. 1867. 8. 252 und 1 diesem Werke

Organigche Substanz

den Artikel Prifung des Wass



nicht nur 100 €. C. des zu untersuchenden Wassers zu
verwenden, sondern 500: namentlich bei sehr reinen Wassern
FAL l’ri||?|-.'-|--||

Durch die Beseitigung der salpetrigen Siurve, eines erheb-
lichen und gerechten Einwandes bei Verwendung des iitbermangan-
auren Kalis. wird diese Methode so brauchbar, dass die Resultate

nur auf vorhandene oreanigche Substanz bezoren werden kinnen,

sie gind  fiie die sanititliche Bewrtheilung um &0 wicl

i verbrauchte \||-r|_-._-_|- von ithermangansaurem Kali sicher erweist.

wie viel sauerstoffbediirftice, der Aufnahme des-

ben dusserst ge rmete Substanzen v yrhanden
SInd und dass diese *Gesundheit. dem Athmung
processe, nur nachtheilig sein kiénnen ditrfte

ansser Zweifel liegen.
Weltzien ') bestimmte die orgamischen Substanzen durch
Hn-n.-|:1;,|-,||=,;|_'-.v-\ unter Abdampfen mit  etwas Schwefelsinre,

I Pelicot sc ot die organische Substanz durch Kisenchlorid,

basisclies essi

aures Bleioxvd w s. w meder und bestimmt sie

im Niederschlace . F. Schulze wendet iibermangansaures Kali®) in

. " fo ]
o elmngrenl I|'|'

alkalischer Lisung an . 8. w Ohne anf die weil

|\|i1i|-. ugehen ., will ich nae hemerken . dass durch .'\‘-fi;|||||'|.>‘ll

mit  Schiwefelsiure gerade hei  den  vorhandenen organischen
Substanzen  sehr  bedeutende  Umiinderungen  und  Verfliichti-
sungen eintreten miissen, dass die Methode von Peligot z. B
ey Kohlensiuregehalt des ":':--I"-H\_\.l:'.‘l_\'|l';i|- nicht in Rechnung
zieht und dass beir Zusatz von Alkali (F. Schulze) auch orga
nische Kalk- u. s w. Verbindungen mit niedergeschlagen werden

miissen.

Halten wir die von Kubel und Pettenkofer angegebene Menge
organischer Substanz. einstweilen als geeignet zur Beurtheilung
fest, so ist als Grenze fir der Gesundheit nicht nachtheilige
\\':|-\,. 1 ,"-,_l.“,.
Wasser o

lt von 3—5 Th. organische Substanz in 100,000 Th

1}y e Brunnenwasser Carlsruhe

2) Ine Rostocker Brunnenwasser




Jenaer Wasserleitune enthielt in 100,000 Th. des Wassers

3 3

1,42, bei Tritbung nach Eingerem Regen 3.4 Th.; Quellwasser

aus Liegnitz erwies 1,57 Th.: Brunnenwasser aus Ammerbach bei

Jena (Typhusepidemie) 4,38 w. 8,10 Th., Leipziger Brunnenwasser
3.7 10:7 Th. 1 W

Erriebt dem h sonst  nicht  auffiilligen qualitativen
Reactionen ein Wasser weniger als 50 Th. festen Riickstand
(vielleicht 10— 20 oder weniger) und weniger als 5 Th. organische
Substanz in 100.000 Th. Wasser, so ist dasselbe als medicinisch
gnt zu bezeichnen und sind weitere Untersuchungen fiir diesen

k zu unterlassen

thatsfichlich  értlich zu  modi

Dieger Ausspruch 1st ) rle
ficiren : eefasste reine und laufende Quellen enthalten durchgehends

che Substanz auf 100,000 Th., Wasser

nicht einmal 1 Th. org:
(0.010 im Liter) und wiederholt war es bei vergleichenden

rlich,  Verunreinigungen der Quellen durch

_“-\1|-i-_-|-r'||||=," -i.|-|' n.-_-;a|||~<-|u'|| sSubstanz den  eleenthich

reinen Quellen zun beweisen, z B. Sc dhaftigheit der Rihren
sitine oder der Fassung der Quellen

Wie schon erwihnt ist der Ausdruck organische Substanz
oin willkiirlich eingefithrter und bedeutet eigentlich nur die Menge

lurch oxvdirten

des verbrauchten iitbermangansauren Kalis; die d

Stoffe sind keineswegs genaner | wnt Die Bezeichnung orga-

nische Substanz hat sich jedoch fast iiberall eingebilrgert und
wird nicht leicht zu verdringen sein; ric htiger ist es aber unmittel-

dem Versuche verbrauchte Menge des iibermangansauren

Kalis anzugeben oder die in demselben vorhandene Menge Sauer-
atoff. welche zur Oxvdation verwendbar ist I-|i'-|-i-||-l|-|-'|' Sauerstoff)

Die Berechnung hat die Oxalsiiure zu Grunde gelegt und

dann auf die Bezeichnung orgamsche Substanz {iberti
{ Th. iibermangansaures Kali entspricht nach
dieser Annahme 5 Th. organischer Substanz und
9 Th., tihermangansaunres Kali enthalten 0.505 Th
zur Oxydation verwendbaren Sanerstofl
Wird demnach bei dieser, Bestimmung der Verbrauch an

ibhermaneansaurem Kali mitgetheilt z B. 1 Th. fiir 100,000 Th



Wasse 0,010 G. fiir das Liter, so wird diese Menge mit 5 zu
vervielfiltigen sein, um den bigher diblichen Ausdriek organische
Substanz zu erhalten.  Oder man setzt fiir 1 Th. iibermangansaures
Kali 0,2525 verfiigharen Sauerstoff in Rechnung (fitr 0,010 G. im

die so erhaltene Menge verbranchten Saner-

|‘i1--|' O.00)2525

stoffs giebt vervielfiltiet mit 3,96 das verbranchte ithermangan
wre Kali und mit 19,8 die sog. organische Substanz.

Hiilt man alg eebrinehliche Grenzzahl die Menge von 1 Hh Th
organische Substanz (001 0.05 G, im Liter) fest, so winden
die  gleich reinen Wasser 0.2 1.0 Th., ithermangansaures Kali

fir 100,000 Th. Wasser voerbraunchen diirfen (0.002 0010 G

i das Liter) und dies entspriiche wiederum 0,0505 —0,2525 Th.

verfitebaren Sanerstoft’ (0000505 0.002525 (. fir das Liter
Wasser)

Ad. 3 des Wiener Gutachtens: ,,Die al

kalischen

Evrden in Summa diivfen hchsten 18 Th. Kalk in

LOO, 000 Th, Wasser entsprechen (0,180 grm. im

Zur Beurtheiling der Sachlage diefte am  geeignetsten ein
Einblick in die Kalkwasser der hiesigen (Gegend sein

Bei der Berechnung wird die gefundene Talkerde anf Kalk
erhoben, 1 Th. Talkerde ist fquivalent 1,382 Th. Kalk, ode
abgerundet 1.4 Th., so dass die gefundene Talkerde mit 1.4
erhoben werden muss, um Kalk zu repriisentiven.

s enthalten in 100,000 Th. Wasser an Kalk (incl. Talkerde):
Wuelle bei Jena Garten der Neamiihle . 21,4 | S
oberhalb der Papicr- H. Lindwig,

mithle . 17.3
Saalwasser im Paradiese L5 | Ba 1 . 9103

193,
bei Naschhausen . H.8

) ; SR
Brunnen in Lichtenhain

\rchiv den

Wuelle aus Schlesien \_lLE
Sonneberg l
Gora (dolomitische Sandsteinformation) 17.5 l
Altenburg (Porphyrformation) 9.6 ]

i‘.!|1z.i-:h-5|\\_;| e, Schlesien 6,2




Die Zahl 18 entspricht allerdings den hohen Zahlen, welche

hel “‘III'HI'II der Kalkformation oder des Dolomites erhalten werden,

kann jedoch auch noch etwas {iberschritten werden Liegen
gypshaltige Quellen vor, oder Bittersalz haltende, so steigen die
Zahlen sehr bedentend , .i:' die Quelle dér Neumiihle bei Jena
enthiilt nach H. Ludwig in 100,000 Th. Wasser 6,3 Th. Schwefel
siure oder 10,7 wasserfreien Gyps, diejenige der Papiermiihle
nur 1.7 Schwefelsiiure und 3.7 schwefelsauren Kalk, so dass die

Steirorune des Kalkes diber 18 dem ‘il'-\||.--_'r-'|\;r|1|- zueeschriehen

werden kann Den Kalk des [i_\|----:- bei  beiden Wuellen ahge
rechnet, enthalten, Gesammtmenge des Kalkes und Talkerde :
Neumiihle 17,0 Th. Papiermithle 16,1 Th

Gyps und Bittersalz haltende Quellen ergaben in 100,000 Th.

Wasser Gesammtkalk l;llﬂ.' Talkerde):

i
Wasser d. Klingenteichs b. Buttstiidt 93.6 116.4
Quelle aus d. sog. Kunst ) 96.9 115.8 {T
am Kleffe - < 106.1 125.8
Pumpbrunnen auf der
Windhebe i3 . 107.5 133,58 ==
Wasser bei den Teufelslichern, Jena 87,3 121.0 Wackenroder,
Arch, d. Pharm
Bd. 72, 8. 9.
Die Zahlen beweisen dentlich, dass die als Grenze gegebene

Grisse 18 Th. Kalk pro 100,000 Th. Wasser sehr geeignet ist,
jedoch durch weitere, meistentheils nur gnalitative Priifung erforscht
werden muss, ob eine grissere auffillige Menge Schwefelsiure
vorhanden ist, in welchem Falle die Unfersuchung auf diese mit
einzugehen hat,

Die neneren Untersuchungen ergeben, dass im Kalkgebieto,
namentlich wo Talkerde zntritt, die Formation dolomitisch wird
diese Hiirtegrade 18 oder Gesammtkalk noch bedeutend iiber
schritten werden, ohne dass man von Verunreinigungen des
Wassers reden kann, oder Gyps und dergl. in abnormer Menge

zutreten.



e e —— e — i

Die Mittelzahlen aus einer Reihe von Analysen ergeben bei
Kalk einen Gehalt von 0,97 Th. in 100,000 Th. Wasser der
Granitformation 7.20 bei buntem Sandstein, 124 14.0 bei
'i'1|ll|1|i1i--.'||1'|| Kalken : die dabel ‘.'|<'il'||.’l"1z'_'_ anftretende Talkerde

ergab: Granitformation 0.25 Th., bunter Sandstein 4.8, dolomitische

Kalke 6.5. so dass der Gesammtkalk oder die Hirte betragen
wilrde : Granit 1.3, bunter Sandstein 13,7, dolomitische Kalke
21,5 2.1

s ist hervorzuheben , dass diese Zahlen sich auf sonst reine
Onellwasser beziechen und Mittelzahlen sind: dass sehr bedeutende
\I'J'--'|-|||--|]--||H|-|1.-[: sich bei ein und derselben Formation ."."i_',_'l‘“

kimnen, ist eben so leicht denkba z. B. bel dem Sandsteine,

dessen  Bindemittel eewshnlich die festen Bestandtheile dem

durchstrimenden  Wass den darans entspringenden Quellen

verschiedener Natur sind

-"i"'.""-'-ll. die bekanntlich iinsse

Die Wasserleitung von Jena enthiilt Wasser ans der hoher
liegenden reinen Kalkformation, sehr wenig tiefer liegen die
bunten Sandsteine und  gypsfithvenden Mergel, denen meistens
hiirteste Gypswasser entguellen.

H. Ludwig fand bei fritherer Untersuchung an Gesammtkalk,
wie oben erwiihnt, 17,3 Th. in der die Leitung speisenden Quelle
oberhalb  der Papiermiihle , neuere Untersuchungen i Jena am
\usfluss ergaben mir 16.9 und 16,7 Th., demnach sehr ent iiber-

shen aus 11.2 Th. Kalk und 3,96 Th.

einstimmend , letztere bes
Talkerde: die Menge der vorhandenen Schwefelsinre betriiet
dabei wenig iiber 1 Th. (fiir 100,000 Th. Wasser), Chlor in
spuren (0,37 Th.).

Sele reine Quellen der Umgegend yon Weimar enthalten

124 Th. Kalk, 6.5 Th. Talkerde Gesammtkalk (Hirte) 21,5

und gleichfalls nur 1,5 Th. Schwefelsiure, wie Spuren von Chlor,
Ein laufender Brummen bei Apolda ergab 104 Th. Kalk,
Th., Talkerde Gesammtkalk 25,1, dabeir 0.49 Th. Chlor

und 2.4 Th. Schwefi

siinre.
Diese Beispiele werden geniigen, nm den Beweis zu liefern,
dass sonst villie reine Wasser eine weit grossere Hiirte besitzen

ktnnen. als die Zahl 18, welche demnach sehr relativ, dem




Ursprunge de Wasser entsprechend, anfzufassen 1st, immerhin
aber schon ifinsserst hartes Wasser betrifft, fitr Gegenden, welche
ehen weicheres zu liefern im Stande sind.

Ad. 4 deg Wiener Gutachtens Die fiir sich im
Wasgsger loslichen Korper (des Abdampfriickstandes? Rdt.)
ditrfen nur einen kleinen Bruehtheil der gesamm
ten Salzmenge bhetragen, besonden diirfen keine
rrbheseren Mengen von Nitraten und Sulfaten vor-
kommen*

Die fitr sich im Wasser Ibslichen Salze sind in normaler

Fillen die Chlorvide, schwefelsauren und  salpetersauren  Salze,

weshalb die Bestimmung derselben anch mit der Ermittelung der

Chlorwasserstoffsiiure , Schwefel - und Salpeters

Chlorwasserstoffegiinure und Schwefelsfiure

Wenn die !z|.||il.1.'|‘..- Priifung nr die gewihn
lichen Spuren beider Siuren ergiebt, 1st sowo
die quantitative Bestimmung derselben unniothig
wie auch diejenige den Alkalien, die dann regelmiissie
damit verbunden sind

Die eewOhnlich  vorkommenden Mengen von Chlor im

Ill||--!| und Flussy gsor schwanken circa  zwischer

pro 100,000 Th. Wasser und ergeben dann malitativ nur Tritbungen

hei der Abscheidung des Chlorsilbers; grissere Mengen sind and

Fillie und bei Steigerung um so be
nicht mehr oleicheiiltiz sein kann, i welcher Verbimdung da

Chlor vorhanden ist

F enthielten
Qaalwasser bei Jena . 0,6 Th, Chlor
1‘1:,,-i|\-,;|--\.-;.' hei Buttstidt 0.3 ().H8

vomm.  Thitringer Wald 0,15 0,21

von Gera .58

von Altenbure 0.43 0,64
Jittersalzquelle b i Jena 1,01

Gyvpsquellen bei Buttstiidt . . D46 —3570
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Untersuchung. 17

Die’ Menge der Schwefelsiinre schwankt in eutem Quell-

wasser leicht zwischen 0,2 — 6,3 dlen pro 100,000 Th.. obeleich

e erigsere Zahl ziemlich hoch g ifen erscheint, bei Gewiissern

der Kalkformation aber vorkommt und da scheinbar ohne Nach-
theil als Genusswasser Verwendung findet Kine Steigermng dey
!

Qi g 1 s o VRt . 11 L 1
sehwefelsiiure {iber 6,3 Theilen ist sowohl bedenklich hinsichtlich

der medicinischen Wirkung des schwefelsauren Natrons, Kali's
oler der Talkerde, wie technisch bei grisserer Menge von Gyps
oder Bittersalz.

Es enthielten in 100,000 Theilen :

Wuellwasser von Jena ) L 6,3 Th. Schwefelsiure

stiiclt 540 0,7
Orlamiinda i 144
ammtlich aus der Kalkformation.

1

Wuellwasser vom Thiivinger Wald (Granit) . . . 0.15 0.21

Y

\ltenburg  (Porphyr und Thon-

genieter)y . iy ! 0.7 2.9

von Rudolstadt, nachthei hei Branerei - 9,90

Gypsquelle von Orlamiinda, desel.

Noch grissere Quantititen von Schwefelsiinre finden sich bei
der Betrachtung des Gesammigehaltes an Kalk oben angegeben.

Fliessende Wi
weniger Schwef

ser, Biche und Flitsse, enthalten gewdhnlich

siinre, auch Kalk, als die nmlieg

mden Quellen,
)

weil ei Menge von Salzen v abeeschieden

dem weiteren Lian

ind  entfernt werden, so enthilt die Saale bei Jena 1.88 Th

bei Dornbure (H. Ludwie) 2.93 Th. in 100.000 Th.

Salpetersiinre

Die Ermittelung dieser Siure ist von besonderer Bedeutung

e 2 :
e die Beurtheilung ei

1es Grennsswassers, indem die (nellen normal
insserst wenig: oder nichts davon enthalten und einigermassen
grissere Mengen sicher andenten, dass von Aussen Infiltrationen
Stattfinden, welche in der '/{".‘"«|:I.I|'r||_!.f'. "\_\l|:|ii--:: nIi-"nrl-lﬂ!I:»l‘.l:_'_l'l'
organischer Suabstanzen begriindet sind und daher immer daranf
hinzeigen, dass schiidliche Einfliisse nicht mehr fern gehalten sind

Keichardt, Grundl. z. Beurthlg. d. Trinkw. 4, Aufl b 1




18 1. Gang der Untersuchung

enfalls nicht gleichgifiltigen

(Ganz abgesehen von der
medicinischen \\'i!'I\'.Jll_L'_ piniger ‘~:|u‘|l"l"!'Hl||i"'il Salze, z B. der
salpetersauren Talkerde™), wenn sie ununterbrochen als Nahrung

t nuns die Salpetersiinre, mit der

mit aunfeenommen wird,
oleichzeitiven Ermittelung der organischen Substanz, nach de
jetzigen Sachlage die geeignetste Handhabe, ifinssere Einfliisse auf
Quellen zu controliren Finmal erwiesen, ist die Annahme nicht
sn umgehen, dass je nach Jahreszeit oder sonst geeigneten Ver-
hiltnissen die Verunreinigungen der Quellen fusserst wechseln
und von eefiihrlicher Natur werden kinnen

In dem Wiener Berichte wird eine Menge von 4 Theilen
Salpetersiture auf 1,000,000 Th. Wasser (0,004 im Liter) schon
als bedenklich erachtet

(Quellwasser aus Liegnitz enthielt keine Salpetersiure, Katz-
bachwasser von ebendaselbst 5,06 Theile in 1 Million Theilen,

dagegen fand O. Reich, in seinem oben citirten Werke nachzu-

sehen. in den Berliner Brunnenwiissern bis 675 Th., (Gerichts-
strasse 24. S. 47), sehr oft 2—3 {00 Th, und bringt sogar
diese Steigerung in directes Verhiiltniss mit der Sterblichkeit

der Choleraepidemie von 1866, so, dass diejenigen Districte,
welche die schlechtesten, salpeterreichsten Brunnen enthalten
anch die grosste Sterblichkeit aufweisen.

Indische Brunnenwiisser enthielten nach R. Haines (0. Reich
5. 49) bis 2417 Th. Salpetersiure

Die hohen Zahlen, welche die Resultate von (. Reich bei
der Bestimmung der Salpetersiiure ergeben, waren Veranlassung,
sur Controle der Bestimmungen, wie der Methoden, verschiedene
Brunnenwasser Leipzigs, welche gleichfalls 0. Reich gepriift
hat. nochmals zu untersuchen und erhielt ich nachstehende

Resultate:

1) In dem Wiener Bericht st dass die purgirende

Wirkang der Wasser direct proporti dem Gehalte  salpeter

Magnesia und salpeters. Kalis. (0. Reicl




K. Chemische Untersuchung 14

“1.1|||--'\.-|'-.;L|||-|- in 1 Million Theilen Wasse

hardt
\ls Ar Al &

Brunnén in Leiptig 0. Reicl o o
Rossplatz : 847 143
Dorotheenstrasse . 70
Gerberstrasse 955
Pauchaer Strasse 394 182
Bettelbrunnen e and 236
urgstrasse & ki 218 51
Magdeburger Bahnhof 65 13

Wa serleitune ol 2 12
s kann nicht erwartet werden, dass Brunnen in verschiedenen

4elten gleiche Verhiiltnisse zeigen, namentlich an sicher infiltrirten
\IH]

wstanzen, die grossen, jedenfalls zu verwerfenden Mengen
Salpetersiure erhalten aber vollkommene Bestitioune
Ein offenbar fiir die Gesundheit der Thiere nachtheilig

befundener Brunnen in Roda ergab mir in 1 Million Theilen

Wasser 300 Th Salpetersiinre und 6,7 Th. Ammoniak.
Nach diesen Resultaten ist die Bestimmung der Salpetersiure

"“““"i:ll_:l nothwendig, sobald Infiltrationen organischer Substanzen

“riorscht werden sollen und geniigt nur bei nahe liegenden

cine qualitative Priifung, in den meisten Fiillen

lamentlich bei sanititli bedenklichen Vorkommnissen. muss

quantitative Bestimmung ausgefiihrt werden.

Die Ermittelung des Ammoniaks ist verhiiltnissmi
Von  geringerer Bedeutung Meme Untersuchungen ergaben hei
Wuellwasser, auch Salpetersiure haltenden, z. B. denjenigen in
[“'J"fl‘_!. kein Ammoniak. Die gleichen Resultate erhielt F, Schulze

I Rostock und €. Schmidt in Dorpat *), Weltzien (S. 19) fand
I keinem einzigen Wasser Carlsruhe’s auch nur eine Spur von

Ammonigk 0. Reich findet zwar kleine Mengen, jedoch gieb
ip

Methode den Stickstoffechalt |"||»--!'h;|-‘||l|r an Demnach wiirde,

1)

1) Unter 100 Brunnenwiissern C. Schmidt in Dorpat unter-
SUehte . waren nur 2 i welchen er in 100,000 Th. mehr als 2 Theile
Himoniak fand, die meisten enthiclten nichd 1/, Millionstel , viele
Noch weit weniger (Schulze die Brunnenwiisser Rostocks 8. 2.)

o)




abeesehen von der qualitativen, meist jedoch auch un

Pritfune. die -|',-.|||ri!.|1:.'-_n- Bestimmung nur 1in seltenen  Ifillen,

bei besonderen Veranlassungen., zn bewerkstelligen sein.
ARRA

Auch die neneren Untersuchungen bestiitigen vollkommen,

! ; X )
nd und auch dann nur in sehr geringer

das Ammoniak nur voriibergeh

Menee vorkommt, so dass die Bestimmung fiie gewtihnlich unterlassen

werden kann., Die sehr zahlreichen Pritfuncen der Erfurter Brunnen

and namentlich zu wiederholten Malen in verschiedener Jahreszei

ereaben bei Weitem in den meisten Fillen kein Ammoniak oder eine
verschwindend kleine Menge, auf 1 Million Theile Wasser 0,006

0.59 Theile (nach den mir vorliegenden Notizen), beweisen demnach

hr cut die auch von anderen Chemikern erhaltenen Resultate.

Um so wichtizer ist der Nachweis der Salpetersinre, wess-

halb meine Untersuchungen zuniichst davanf hinausgingen, di

aneenommene Grenzzahl 0,4 fir 100,000 Th. Wasser zu controliren

Hierzu bot die Kalkformation insofern die beste Gelegenheit, al

dieselbe die normale Erzeugung der Salpetersiure begiinstigen
und  erhshen  soll Die reinsten Quellen aunch  durch die
anderweitice Mischung als solche charakterisirt ergaben nicht
mehr als 0,0675 Th. Salpetersiiure i 100,000 Th. Wasser: oder
ainer Million Th. gestattet die Wiener Commission 4 Th. Salpeter-
il bel Weitmar und Jena

in
ginre, die reinsten Quellen der Kalkgeger
enthielten nur 0,675 Th. Bei laufenden Brunnen wurde iiherhaupt
mir 2 Mal unter zahlreichen Versuchen mehr Salpetersiure, als

die CGhrenzzahl gestattet, nachgewiesen, aber auch gleichzeitig der

Fehler der Leitung, welcher sofort gehoben werden konnte

Die Salpetersiiure ist in ihrem Ursprunge bei grisserer Menge
icher nur auf organische stickstoffhaltende Materien zurfickzu-
fihren und als das bleibende Product der langsamen Oxydation
s hetrachten: sie steht aber in keinem Verhiiltniss zu de Menge
der vorhandenen organischen Substanzen, da diese eben als frische
jiingste Verunreinigung auftreten

Fin im Walde befindlicher

bedeckt. aber auch reinigende Wasserpflanzen in Massen bietend,

r‘l

eich, mit Blittern reichlich

I

fiitr 100.000 Th., Wasser) nar

an |J|"_.|I!i'--"lll'1' Substanz
|

an Salpetersiiure 0,27 Th
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lches fusserst arm an Wasser

Teichwasser in einem Dorfe, w
var, und wo sich Regenwasser und Diingertheile in dem stehenden

Wasser. eewohnlich ohne allen Abzug, aufspeicherten, enthielt an

UTEa
Chlor = 5,7 Th

Ammoniak war nicht vorhanden. Das Wasser bietet

iz (im August) 75,1 Th., an Salpetersiiure 0,20Th.,

e 1,9 Th., Hirte 0.4 Grade:

wefel

Gelegenheit  zur  Oxydation  der gtickstoff haltigen  org

Materien, wie die lockere, dem Gaszutritt geeignetere Erde

erde, gegeniiber dem vor-

Kalk- und T

griiestentheils abgeschieden

'I|;|-;..-,,.\ on
e im Wassel

der Chloride und schwefel

ist die Steigerung der :%;:I|‘.-r‘-|-.|

mit einer gleichzeitizcen Verm
directes V

sehr hiufie zutrifft.  Bei genauer Untersuchung und Bewrtheilung

emes Wassers

Z11 bringen., obglelchn sie

auren Salze in ¢

cosundhieitliche Zwecke i1st desshalb 1mmer

die Pritfung  auf alle die sog. massgebenden Bestandtheile

C

nithig, obgleich die Nachweisung der Salpetersiure in abnormer
grosserer Men

unstatthafte Zuflitese. welche leicht schiidlich werden kinnen,

jedenfalls den untriiglichen Beweis liefert, da

tattfinden
Desshalb eentiet es sehr hiiufie und erleichtert sehr wesent-
lich die Untersuchung, das Wasser nur qualitativ,  mitts Ist dex

- ! P
] e " it Tt i in
angegebenen Brucinreaction zu  priden I'ritt hierber ¢

ion deutlich ein. so ist das Wasser jedenfalls zu verwerfen

J
bei schwacher Reaction wird unter Umstinden noch die (uantitative
el Iniissen

l"""“‘iilllll-"__' fole
Ad. 5 und 6 des Wiener Gutachtens: ,Der chemische

Bestand, so wie die T« mperatur soll in den verschiedenen
dahreszeiten nur innerhalb enger Grenzen schwanken

Verunreinigende Zufliisse jeder Art sollen fern gehalten

Wep

ben sie doch keine directe

So wichtie diese Angaben sind,
]

r die erste chemische Untersuchung, sondern I

Jezichung
Spitter forteesetzte Beobachtungen

Nothwendig fithren die jetzt schon so verbreitet bewerk-

stelligten Privfunegen  der Wasser zu der unmittelbar damit in




%) II. Gang der ntersuchun

Verbindunge stehenden Frage nach Beschaffung von reinem Wasser
Quellwasser, gewdlnlich durch Wasserleifung. Bei dem Aufsuchen
der Quellen bietet das Thermometer die besten Aufschliisse, und
sollten diese Prifungen an Ort und Stelle nie ohne ein solches,

1 1 1 1
gepommen  werden.  Sehr bald wird bei

cenaues Instrument vo
piner grosseren Zahl von Messungen die die Umgegend charak-

terisirende Wiirme der Quellen erkannt; Schwankungen fithren

chungen und geben sehr schitzens-

ofort zu weiteren Unt
werthe Einblicke in die lokalen Verhiltnisse.

Cuellen, welche von den Einflitssen der nahegelegenen FErd

schichten frei gind, in threm Wasserzuflusse demnach ferner g
renen und grisseren Gebieten zugehiiven, zeigen gleiche Temperatur,
auch in verschiedenen Jahreszeiten. oder hichst unbedeutende
Schwankungen , gewdhnlich nur in Zehntelgraden bemerkbar

Hohere Temperatur beweist leicht tieferen Ursprung u. 5. w

Dag Verlangen der Bestimmung der Temperatur hat demnach
Bedeutung fiir die Kenntniss der dusseren Verhiltnisse der Quellen
und der Abschluss der verunreinigenden Zufliisse. welcher unhbe-

1 verlangen ist, kann sehr hiiufie vorliufie durch die dann

aingt 2z

constant bleibende ’le'[|||\|',';|1'\}|' der Quelle erkannt werden

Ad. 7 und 8. ,Den gestellten Anforderungen
eniigt nur ein weiches Quellwasser, dieses ist
allein zur Trinkwasserversorgung geeignet. Die

[Industrie bedarf fiir ihre Zwecke ein Wasser von
nahezu derselben Beschaffenheit®

rleichzeitige Erwihnung der Anfor-

Hier zuerst geschieht eine

derungen fiir gewerbliche Zwecke, wobei auch der Ausdruck weiches
Wasser gebraucht wird. Fitr die Mischung eines guten Trinkwassers

wiurden bei sehr verschiedenen Substanzen schon Grenzen der Menge

ausgesprochen, welche nicht ohne Nachtheil fiir die Giite iiberschrit-
ten werden diivften. Mit wenigen Ausnahmen gelten die gleichen
Erfordernisse auch fiir die Verwendung des Wassers in der Technik.

Je reiner das Wasser an festen Bestandtheilen ist (Abdampt-
riickstand), um so geeigneter fiir die .‘4'|'N'i‘~||||_',' der Dampfkessel,
fiir Gerberei, Brauerei, Firberei u. s w nur einige Arten der

Firberei (z. B. Tiwkischroth, Weltzien S. 83) gebrauchen sogen.
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B Chemische
harte Wasser. ingleichen finden letztere local in der Brauerei
giinstipe Verwendung, Weltzien bemerkt an gleichem Orte hin-

ohaltes. dass man sogar die Ansicht

ichthich deg | Ty s

sprochen habe, ein bedeutender Gypsgehalt des Wassers, sei fiir
die Giite des Bieres nothwendiz. Nach meinen Erfahrungen ist
dies nur unter ganz hesonderen Umstinden méglich, in den meisten

Fiillen (in Erfurt. Gotha. Rudolstadt), wo Wasser sich als untaug-

lich fiir Brauerei ergaben, lag der erwiesene Fehler in der grijsseren
Menge des Gypses. Ein stiirkerer Gehalt an kohlensaurem Kalk ist
gleichfalls fiir Quellen des Malzes, wie Gihrung nachtheilig, kann
aber einfach dureh lingeres Kochen des Wassers verbessert werden

eleichen ist sowohl dex

Fiir die Speisung der Dampfkessel und
kohlensaure Kalk nac htheilig, da sich derselbe beim Kochen bald
pulverig, bald fester ablagert, wie besonders der schwefelsaure Kalk,
der im Alleemeinen die Grundlage der Kesselsteinbildung abgiebt

Man sieht, dass bei Wasser fiir gewerbliche Zwecke weniger
anf organische Substanzen, Salpetersiure oder Chloride Bedeutung
gelegt wird, obgleich eine auffillige Steigerung derselben jeden-
falls anch von wesentlichem Einfluss sein wiirde, als auf den
Kalkgehalt (Kalk incl. Talkerde) und die Menge des Gypses

Mit einer fiir diese Zwecke wvollstindig geniigenden Genawg-
keit konnen diese Substanzen durch Seifenlésung ermittelt werden,
und bezeichnet man die Untersuchung als Priiffung auf die Hiirte
des Wassers: zu bemerken ist, dass weiche Wasser natiirlich auch
als Genusswasser die geeignetsten bleiben, dass aber diese Priifung
die Giite eines Trinkwassers nicht allein erweisen kann.

In Deutschland nimmt man als Hirtegrade 1 Theil Gesammt-
kalk (incl Talkerde) auf 100,000 Th. Wasser an, in England 1 Th
auf 125.000 (1 erain kohlengauren Kalk auf 70,000 grain Wasser
I Gallone), in Frankreich endlich 1 Th. kohlensauren Kalk aut
100,000 Th. Wasser oder 1 Th. Kalk auf 178,571 Th. Wasser

5 englische Hirtegrade sind gleich 4 deutschen
100 franzbsische ” . £ Bk
In England bezeichnet man Wasser als
weich bei 3 —5 Graden deutsche Grade 2,5 !

Zemlich hart ., 6 11 = : % 5—8




hart bei 10 Graden == deutsche Grade 8

ehr hart ,, 15 = = R : 12

Jenaer Wasserleitung erg v 15; sehr reines Gebirg

Man unterscheidet ferner permanente Hirte von absoluter

und temporirer.
Die directe Bestimmung der Hirtegrade ergiebt die absolute

Hiirte des Wassers

Durch lingeres Kochen (1/; 3, Stunden) scheidet man
hierauf die grosste Menge des kohlensauren Kalkes und der
kohlensauren Talkerde aus und bestimmt sodann nochmals die
permanente  Hirte Die bleibende Hirte beruht namentlich auf
leicht zersetzbaren schwelel - oder chlorwasserstoffsauren Verbin
dungen der Kalk- und Talkerde. sie ist die nachtheiligste fie
Gewerbe. Die temporire Hirte wird durch die Differenz beider

estimmungen  der absoluten und permanenten Hirte erhalter
Sehr hiufiz beruht die bleibende Hirte auf dem schwefel

sauren Kalke allein, was aus der weiteren Constitution de
Wassers leicht ersehen werden kann, wenn z B. nwre die sewdhn
lichen Spuren Chlor vorhanden sind und der Kalk im reichlichsten

Maasse 7. B. enthielt die fiusserst starke, ungefasste Lottenquelle

bei Weimar: organische Substanz = 0,873, Salpetersiiure (0,135,
Chlor = 0,371, Schwefelsiure = 120.8, Kalk 73.8, Talkerde

10.4; nur Kalk und Schwefelsiure finden sich, den hier vor
kommenden Kalkquellen gegeniiber in auffallender Masse vor
Bei diesem hilufigen Vorkommen kann man die bleibende Hiirte

unmittelbar aus der Schwefelsiiure berechnen mdem man die

Menge der letzteren mit 0.7 I||I.'|=i||_ir'_:|':, (ie  erhaltene Zahl

entspricht der aequivalenten Menge Kalk = Hiirte.

Ebenso kann dann die Schwefelsiure sofort Anhalt geben

filr den Bedarf an kohlensaurem Natron. um den vorhandenen

g zu zersetzen. file den Gebrauch des Wassors zur Sp

' isung
der Dampfkessel w. 8. w

I Theil Schwefelsiure gebraucht 1.32 Th, trockenes kohlen-
saures Natron, caleinirte Soda, oder 3.57 Th kry stallisirtes kohlen-

saures Natron, kiufliche krystallisirte Soda



Weltzien fand in Carlsruher Brunnen 12,8 —33."8 ab
Hiirte

ichel 1 Th. Gesammtkalk

Hiirte und 3°3 —1299 permanen

Nach F. Schulze ge

0,714 Talkerde) 12 Theile Seife, wonach sich der Verlu

ARl
it bei

Waschen w & w. leicht aus den Hirtegraden berechnen lisst

s versteht sich von selbst. dass die Bestimmung der Hirten

des Wassers mur bei solchen, fiir technische Zwecke wichtigen

Proben stattfindet

Ad. 9 und 10 des Wiener Gutachtens: ,,Filtri

uneen von b und 6 als Trinkwasser nicht anwen

ba I Zur |'.|--\|||'it.'_|;||--_ der Strasgen tauet ein _i>"!'.'

Wasser, das geruchlos ist und keine erheblic

Mengen von faulenden Substanzen enthilt®

Die jedenfalls fusserst mannigfaltigen, wechselnden Ein

und Verunreinigcungen des fliessenden Wassers machen das

fliisss

geradezu unbrauchbar als Trinkwasser und bel der wielfachen

Verwendune und Empfehlung des filtrirten Wassers, muss
klar vor Augen  gestellt und auseesprochen werden, dass
derartice Reinigung nur von- mechanischer Bedeutung sein
und namentlich den neuesten Erfahrungen iiber die Beschalfft

von Trinkwasser car nicht entsprechen Kan

[m November 1870 wurde in Hamburg Elbwasser

oberhalb der Wasserkunst entnommen und gleichzeitig filtr

Wasser in e

ergab auf 100.000 Th. Wasser

unfiltrirt:

fFiltrirt:

e Stadt Die in Jena ausgefithrte Untersuc

2,97 2.40 6.7 0,73 T,

wiolil
elne
kann

A LA i|
rtes

22,5 8.0 y 1,85 2.75 5,04 0,73 6,1
Elhe von Magdeburg
26.0 345 0,14 3.83 |80 5.6 1,6 7.9




26 II, Gang der Untersuchung.

Die Probe Elbwasser von Magdeburg wurde fast zu derselben
Zeit oberhalb der Stadt entnommen

Der Einfluss der Reinigung ist bei dem Hamburger Wasser
sofort zu erkennen. allein das nunmehr reing als Nahrungs-
mittel gebranchte, filtrirte Wasser, entspricht den Anforderungen

an gutes Wass nicht und enthilt in erster Linie noch weit zu

ranische Substanz. Der wichtigste Einwwrf gegen die

Verwendung von fliessendem Wasser, selbst filtrirtem, als Trink
wasser liegt aber in der schon mehrfach hervorgehobenen, gar
nicht zu regulirenden Veriinderlichkeit der Zufliisse Temperatur
m 8 w.. wodurch sonst vielleicht unschiddliche Bestandtheile,
namentlich organische, pltzlich in schidliche, leicht veriinderliche
Modificationen verwandelt werden kinnen

Die Wiener Schlussfolgerungen erwithnen das Verhiiltnis
der Kohlensiure zu den gelist vorhandenen Bestandtheilen der
Wasser nicht und bei gewihnlichen Untersuchungen ist diese
Bestimmung auch unnithig, da von sprudelnden Kohlensiure-
quellen hierbei abgesgehen wird und der Wiener Bericht fliegsende
Wasser itherhaupt nicht als Trinkwasser qualificirt erachtet.

Mag

als Schluss der Betrachtungen ein Vergleich sehr unreiner

und reiner Trinkwasser den Einblick erleichtern

[n 100,000 Theilen Wasser sind enthalten:

Brunnen ¢ r Quelle 1
schule Schiesic
_'\l"i.rlll|"|'i]' kstand : . 203.,8 9.5
Organische Substanzen 31,8 ,6 2,7
Chlor 20,8 0.25 0,16
Sehwefelsiure . 35.9 0.89 0,40
Phosphorsiunre 22.3
Kalk 24.3 71.95 1.25
Talkerde 8.9 1,30
Kali 1752 (.50
Natron 23.9 0,22
.“\';|]||'I--|'-.'1li|"' - 11.9 9 ()
1} Langhein, chemische Untersuchung der Wasser Leipzigs., 16658, 5.8,



Es ergiebt sich fast jeder Zeit bei Nachweisung von infiltrirten
-‘;"'“."II Z. B r|||l'l'.]1 l‘ll‘ ”»'II!.‘I‘ .]--] .“\-:1||||'|'i-l"\'.:i-‘ll'r' oder der Orga-
nischen Substanz, eine gleichzeitige Steigerung der lislichen Salze
|"|\-‘-|-'!l:|||]_-'._ der Chloride, schwefelsauren Salze uw. 8 w., jedoch
wiirde ein gegenseitiger Schluss leicht zu Unrichtigkeiten fithren,
da diese Salze sich sehr hiufiz auch durch geognostische Beziehun-

gen vermehrt finden

Nach dem nunmehr gewonnenen Einblicke in die vorliegenden
Verhiltnisse diicften die durch das Ministerium anbefohlenen Wasser-
Untersuchungen fiir medicinische und technische Zwecke auf fol-
gende Grundlagen zu basiren sein:

Die Wahl der zu untersuchenden Wasser wird 1. durch die
geognostischen Verhidltnisse bestimmt, 2. durch Erfahrungen in
sanitiitlichen Beziechungen, besonders bel stehenden éirtlich inficirten
Brunnen. und 3. durch die Bedeutung fiir gewerbliche Zwecke
(Brauerei).

Die gewdhnlichen und die fiir diese Aufgabe wichtigen

Bestandtheile des Wassers

vereint, wiirden sein: Kohlensiure,

Chlorwasserstoffsiure Schwefelsiure., H;:Igw!n-r'-~;'u||"u Kieselsiure,
!'J!"-|‘}|=l1'.‘w:“ilil"'.

Kali, Natron, Ammoniak, Kalk, Talkerde, Eisenoxydul,
-“]vl]!'_':lrlll\.l\'<'='l:|. Thonerde, Organische Substanz.

Vollstiindige -|||:irwli!;|1i\-- Bestimmungen dieser Bestandtheile
sind nur sehr selten, in besonders wichtizen Fiillen von sehr
allgemeiner Bedeutung nothwendig

Wenn nicht eigenthiimliche Umstinde vorliegen, genfigt
namentlich bei nahe gelegenen Quellen unter sehr @hnlichen
Verhiiltnissen die Bestimmung des Trockenriickstandes und die
anderweitige qualitative Priiffung.

Bei weitergreifenden Untersuchungen sind zuniichst unntthig

Zi bestimmen :

Kohlensiure, Kieselsiure, Phosphorsiure, Kali, Natron, Eisen-
oxydul, Manganoxydul und Thonerde, letztere 3 konnen iiberhaupt

eventuell gemeinsam, mit der Phosphorsiiure und Kigselsiiure, aul-




gefithrt werden. Die Scheidung von Kali und Natron hat weder

medicinisch noch gewerblich eir ysseres Interesse, die Menge

derselben Lisst sich in den egewdhnlichen Fillen direct nach dem
Chlorgehalte ermessen oder erwiigen

Da Ammoniak nur in sehr seltenen Fillen iiberhaupt nach-
suweisen ist, bei stehendem, wie fliessendem Wasser. so ist die
Priifung auf dasselbe qualitativ oder quantitativ nur auf besonder
carebene Veranlassung zu bewerkstelligen

A he

Wassers hach qualitativer Pritfung und Bestimmung des Trocken-

sochen von  der allgemeinen Beurtheilunge der Giite de

riickstandes  ist  fiir medicinische Zwecke die Ermittelung der

oreanischen Substanz und der Salpetersiure von entscheidender
Bedeutung. Ergeben die beiden ersten Priifungen ein den unten
wiederholten Verhiiltnissen entsprechendes gutes Resultat und
ebenso  hinsichtlich  der organischen Substanz, so ist von dex

Bestimmung anderer Bestandtheile abzusehen., besond

Wasser ecin und derselben  Formation. Das Wasser ist al

medicinisch gut zu bezeichnen. Im entgegengesetzten Falle ist

die Bestimmung der Salpetersiure sogar -I\I::!'I||.|Ii'. unumeinglich
und werden die weiteren Ermittelongen von dem  gegebenen
Objecte und den Verhiiltnissen abhingig sein
Die Hirtebestimmung tritt bei Wasser von allecememer tech
nischer Bedeutung zu, kann jedoch stets durch die Kenntniss dei
anderen Bestandtheile ersetzt und festeestellt werden
Als Grenzen der Giite von Wasser kinnen vorliufiec die
frither besprochenen Verhiiltnisse gelten:
fiir 100,000 Theile Wasser 10-—50 Theile fester Rilckstand,
18 7 Gesammtkalk,
0.4 Salpetersiure,
1 5.0 Organische Substanz
0.2 0.8 Chlor,

0,2 — 6.3 Schwefelsiure.

Werth und Gebrauch der Grenzzahlen.
Ueber diese Frage sind verschiedene Ansichten aufgestellt

worden, welche nur zu hiufig zu der ginzlichen Verwerfung
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dieser sehr brauchbaren Grundlagen fithrten oder zu fdusserst will-

kiirlichen. meist nur Oetliche Bedeutung besitzenden Aenderungen
Anlass gaben Desshalb ist es wohl geboten, die einfachen, sehr
cher bepriindeten Verhiiltnisse nochmals zu erdrtern.

on Unt

rsuchungen  ilber die Besch

Bei den e
miglichst reinem Trinkwasser ging man sofort daranf en, die

cigentlichen Quellen, wie sie namentlich  Gebirge liefern, al

Grundlage zu wiihlen: die Beschliisse des Briisseler Cong

und der Wiener Commission nehmen daranf B und gewiss

mit vollem Rechte

Die ohen schon erwiihnte Ursache, diese Grex

prahlen  zu

indern, sind fast durchgehends dadurch entstanden, d Tan

reines Wasser als dennoch geniigend hinstellen

diese Beurtheilung in den meisten Fillen eben

und gewiss nicht anf allgemeine,

irtliche Bedeutung besi

iindete Feststellungen Einfluss haben kann.

Im Gebirge. wie im Flachlande dient die Erde in den oberen,
wie tieferen Schichten dem Gesteine als natiivhiches Reinigungs-

mittel derjenigen Wassermengen, welche von Aussen zugefithrt

werden und an der Oberfliiche Verunreinigungen der verschie-

enommen haben kinnen Die hiher gelegenen,

densten Art auf

hewohnten Puncte der Ewde ver-

wedeckten und weniger
wore  Wassermen

oder sind sogar lingere Zeit mit Schnee bedeckt und so

n durch die kiiltere

n ununterbrochen gr

als nachhaltigste Sammelpuncte fib

dienen dieselben gleichze

die Fenchtickeit des Bodens, fiir die Versorgung der tiefer zn

e tretenden, laufenden Quellen mit Wasser.

Der niichstfoleende Abschnitt handelt von der Beziehung

AW | ~( !'

n Quelle und Gebirgsformation, da ja selbstverstindlich das

die Frdschichten durchwandernde Wasser, welches von den Ver-

- . 1 1 . 1 } £, 11 1 |
mnreinieungen  der Oberfliche mehr oder minder befreit wurde,

enthiilt oder anfnimmt, was das Gebirge

:I\||1.|-|' r,u.-|| las '_j~'|-'

las Glestein an Wasser abgeben kann, Im Kalkgebirge lis

oder (

ch Kalk, i Gypslagerungen  Gyps, durch Auslaugen
fiihrender Schichten entstehen die Soolquellen w. 5. w., so dass

die natiirlich reinen Quellen, wie sie den tieferen Schichten der
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Erde entnommen werden oder zu Tage treten, keineswegs immer

als gesundheitlich gut zn betrachten sind. Die meisten unserer
Heilquellen sind Lésungen wvon Salzen, welche Ortlich in

orisserer Menge geboten werden und oft sehr tief gelegenen
Erdschichten entstammen

Die Verhiltnisse liegen im Flachlande gewiss nicht anders.
auch hier liefern die tiefer entspringenden Quellen Wasser,

Jichst frei von den Verunreinigungen der Erdoberfliiche

welches mog
ist und ebenso auf das unterliegende Gebirge in Mischune und
Gehalt zuriickgefiihrt werden kann. Die angeschwemmten Grebirge
sind jedoch meistens michtiger, so dass man selbst bei tieferer
Bohrung dieselben noch nicht durchsinkt, und finden sich hier
weitverbreiteter salzfithrende Schichten, welche oben nicht selten

galzreiche Wasser hiefern, unbrauchbar fitr Genuss, wie Gewerbe

Ferner ist die Ebene der bewohntere Theil der Erde und in

Folge dessen die letztere stark verunreinigt, die Zuflilsse der
Oberfliiche erreichen tiefere Erdschichten und ebenso die hier
aufgespeicherten Wassermassen. Dies sind gewiss Verhiiltnisse,

welche ortlich die griisste Wichtigkeit besitzen und zu weiter-
gehenden Untersuchungen auffordern, aber die sog. Grenzzahlen
fiir eine Quelle nicht beriihren

Dass im Flachlande sich eben so reimme Quellen finden, wie

habe ich mich durch Untersuchungen von Wassen

im Gebirg

auns sehr verschiedenen Gegenden {iberzeugen kdnnen

reaben o 100,000 Th. Wasser:

Wasserleitune

47,0 1,3 0,74 2,23 12,88 3,63 17,96
Dessaun, Hasenwinkel,
20).0 Spur. Spur. 2.80 5.91 | 4R 1.08 5.99
Grenzzahlen,
10—60 .1 b 04 02—08 02—63 18

Leider kommen bei der reichlichern Wasserentnahme ans dem

Flachlande hiufig eisenfithrende Schichten in Mitleidenschaft und
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treten so nicht selten erst spiter derartige Beimengungen auf,

wesshalb es hier dringend geboten erscheint, ferner e
Puncte anfzusuchen und linger fortgesetzte Bohrversuche anzi-
stellen, wm sich von der daunernd guten  Beschaffenheit des

‘1‘\';|~\\.-|-.. 211 iiberzengen. Diege Uebelstinde sind dem l“|.ll'h|.ifll"'

@igen 3 gleich bleibende laufende Quellen, von Hohen abhiingie,

Sind die allein danernd Gewiihrleistenden.

Desshalb mdehte ich die sog. Grenzzahlen als die wissen-
schaftlichen Grundlagen fitr Beurtheilung der Reinheit des Wassers
hinstellen, sie schliessen die Schwankungen der reinen Gebires-
wasser in sich nnd sind keineswegs zu eng begrenzt. sondern
assen  vollig geniigend Spielraum. Keineswegs bedeuten aber
tieselben die Grenzen fiir tirtliche Verhiltnisse Soll hier irgend
em  bestimmter Anhalt gewonnen werden, so ist einmal die
Waltende Gebirgsformation zu beriicksichtizen, sodann bei Mangel
dip

Anhaltepunctes eine grissere Anzahl von Wasserproben zu
priifen, um ortlich Gewissheit zu erlangen, welcher Grad der
Reinheit des Wassers vorkommt in maglichst frei gelegenen
Ruellen, fern den groberen Verunreinigungen der Oberfliche. In
Vielen Fillen haben Bohrversuche in Waldungen, die ja sowohl
Wasser geben wie reinigend wirken, die gewiinschten Anf-

schliisse ergeben.  Nach dieser erlangten Grundlage ist dann

das zn erstrebende Ziel eines mdoglichst reinen W filr

den fraglichen Ort zu beurtheilen

]

el der unendlich wichtigen Frage der Wasserversoreung
Hir Nahmngszwecke sind derartige  Vornntersuchungen niemals
41 umgehen, wenn dieselben anch oft eine sehr leichte
Aufklirung  dureh das  Vorkommen ceniigend  reinen  Wassers

erhalten.

Die Grenzzahlen, verbunden mit den folgenden Mischungs-

ormation,

'~"'J'||.:'|fluEx>~|‘;|1 den Quellen  aus  verschiedener Grebirgs
st8tatten in den meisten Fillen Urtheile iiber die Beschaffenheit
des Wassers zu geben, sobald der Ursprung desselben soweit
bekanng ist, wie die Vorschriften filr die Fiilllunge der Wasser-

Proben es verlangen
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Quellen und Brunnen.

Quelle und Gebirgsformation.

Die chemischen "I\-'.I|'--II-'||:I.‘.;'-'I| des Wassers in der hier
hesprochenen Weise  wurden zuerst durch Anforderungen dex
Gesundheitslehre begriindet, indem es erkannt worden, dass unter
oowissen Umstinden das Trinkwasser durch abnorme Mischung
der darin gelisten Bestandtheile unbedingt nachtheilig wirke. Die
daranf gegriindeten Nachforschungen fithrten zn den Normahlzahlen,
deren Richtigkeit oder Veriinderlichkeit besprochen wurden Die
selben besitzen jedoch eine zweiseitice Bedentung, indem einmal
die Ueberschreitung derselben die schlechte Beschaffenheit des
Wassers erweisen soll, umgekehrt die Brauchbarkeit desselben
als _\':I||-||||-_:'-.|\|ill--'l durch die Mischung immnerhalb dieser Grenz
zahlen erkannt Diese letztere Auffassung erhiilt aber eine friither
obenso wenig beachtete oder erkannte Wichtigkeit durch die,
nothwendie mit der Nachweisung schlechten Wassers verbundene,
Forderung von gutem Wasser oder der Benrtheilung desselben

in dieser Beziehung

Diese Anforderung veranlasst daher eine gleiche Kritik iiber

die Entstehung der Quellen, wie bei dem ersten Gesichtspunkte
dor Ursprung der grisseren Mengen organischer Substanz, de
Salpetersiiure . s. w. zn betrachten war. Abgesehen  von  nicht
gewohnlichen Vorkommnissen, z. B. Salz-Quellen, Heilquellen mit
tirkerem Salzgehalt, grosseren Mengen Eisen, Kohlensiure . s. w.,

rloich auch deren I",?\I-'ﬂl':'!llli_:_j auf die vorhandenen Gebirge

guriickzufithren ist, werden sich stets die im Wasser geldsten

Qtnffe auf die die Umgebung zusammensetzenden Substanzen, bei

-
en, welchom

reinen Quellen anf '|.i‘-lil'lli'_2"" Grebirge zuriickfithren las

ie entspringen.  So wiirde ein fortgesetztes vergleichendes Studinm
der Zusammensetzung  der Quellen wnd  der Gebirge, denen
e entstammen . cowiss dusserst lehrreiche Einblicke gewiihren
und zunfichst Aufschluss geben, welche Bestandtheile am leichte

sten  anereifbar  sind u. dergl. mehr Die  Hindeutung aul



theses wissenschaftlich #Ausserst

geniigen

Bei der Wahl und Beurtheilung von Quellwasser, um das-

selbe als Trink- und Genusswas

1 zu verwenden, wird sehr

emein eme enge Grenze durch das drtlich Gegebene gezogen

Bs ist

beispielsweise unmdéghich oder, was dasselbe, mit nicht

autzuwendenden Kosten verbunden, ein anderes Wasser zu schaffen,

s dasjenige, welches der umgebenden Kalkformation entspringt.
Die Aufgabe fiir diesen gegebenen Fall wiirde demnach sein, ein
temes (uellwasser der Kalkformation ausfindig zu machen, da

er sehr leicht gypsfilhrende Quellen, salzhaltige w. s. w. vor-

Hommen kinnen. Es versteht sich von selbst, dass diese Frage
fir jede Gebirgsformation. fiir Jede Quellenuntersuchung zu stellen
sind wnd die Lissune derselben ist nur durch moglichst zahlreiche
Chemische Untersuchungen zu erlangen . bel denen die angeregten

'h“%PhF»PHIHHI' Beachtung finden

Den Unterschied in der Mischung der Wasser werden foleende.

Von miy erhaltene, Mittelzahlen anzei

-3 1 B

100,000 Theile Quellwasser enthielten :

A pt Salpetes Schwefel I'alk
ind ibstanz.  siure. Chlos Sz Calk erde Hir
Granitformation:
A. Thiiringen
244 1,57 0 0,33 0,39 0.97 0.25 1.27
B. Deseleichen
7,0 0.4 0 012 0.34 3.08 0.1 1,35
. BSchlesien
<1,0 047 0 Spu 1.03 448 210 7.42
Melaphyr:
16,0 1.92 . 0 0.84 1.71 6,16 . 2,25 9,31
Basalt:
15,0 0,18 0 Spur 0,34 3,16 2,80 b,05
Thonsteinporphyr:
2,00 0,80 0 0 0.34 0.56 0.18 0,81

Reichardt, Grundl, z. Beurthlg. d, Trinkw, 4. Aufl, 3
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34 1. Quellen und Brunnen.
Calk
Chlor Kalk erde Hiirte
Thonschiefer:
A. Steben
12.0 0 0.05 0,25 2.40 5,04 073 6,06
B. Aus Sachsen.
6.0 1.73 0 0,88 0,17 0,28 0,36 0,78
C. Greiz.
7.0 1.70 Spur 0,20 0.50 0,56 0.18 0.80
Desgleichen.
18.0 210 Spur 1.06 1,0 4.4 1,08 5,91
Bunter Sandstein:
1,38 Spur- 042 088 7,30 48 13,96
.98
Desgleichen bei Meiningen.
20.0 0.91 (.40 0,32 0.34 952 0,72 10,50
|||'~'._I_"']|l‘||']|s']| bei Gotha
19.0 0.40 Spur 0,89 2.70 2,92 2,80 7,84
[h-__;-_l\||vi1"[';|'|'| hed |;|I||H]‘-T.I'|1.
9.0 ().26 0 0.75 () 1.00 1.5
Musgchelkalk:
[i|]”.‘[|1- bei Jena.)
0,9 0,021 0,37 .37 12.9 2.9 16,95
dolomitiseh:
(Mittelzahlen.)
11,8 0.53 0,23 Spur  Spur- 14.0 6.5 23.1
3
Gypsquelle bei Rudolstadt:
236.5 Hiui]r .‘4||Ilr 1.61 110,83 76,6 12.95 9275
Grenzzahlen :
10-50.0 1-5,0 04 02-08 02-6,3 18

Bisher war mir Gelegenheit gehoten, besonders zahlreich die
Quellen der Kalkformation zu untersuchen, welche als harte, kalk-
reiche . allerdings auch ein erhdhtes Interesse besitzen und sind
diese Zahlen das Mittel sehr zahlreicher Versuche. Quellen der Sand-




Quelle und Leitung 5 1]

steinformation werden sehr bedentend variiren, je nach dem Binde-
miftel des Sandes und der Angreifbarkeit desselben durch Wasser

Handelt es sich nun um Beurtheilung eines Wassers in
gesundheitlicher Beziehung, so wird es ndthig sein, um das
Abnorme der Mischung scharf hervorheben zu kimnen. gleich-
zeitig festzustellen, wie das normal reine Quellwasser der Umge-
bung zusammengesetzt sei. Gewohnlich geniiet es, einen laufen-
den Brunnen, dessen Fassung noch als gut bekannt ist, zu priifen,

da einmal dieses Quellwasser aus ferner gelegenen Punkten her-

geleitet wird, und scl

des Wassers 1

idliche Zufliisse durch den raschen Abfluss

elichst bald entfernt werden.

Quelle und Leitung
Die Begutachtung der Verhiiltnisse beider fillt nach der

Jetzigen Auffassungsweise der Sachlage gleichfalls der chemischen

Priifung anheim, wiihrend in fritherer Zeit als einzige Controle
die Besichtigung der Leitung selbst geniigen musste. In wie
welt Veriinderungen durch lingere Leitung von Wasser in letzterem
éintreten kinnmen und miissen, wird abermals nur durch zahlreiche
Versuche und fortgesetzte Beobachtung festzustellen sein, und soll
diese Besprechung in erster Linie als Anregung dazu dienen.

Die Zusammensetzung des Wassers der Flilsse giebt im

\'.l'r'_'_;\v-]'.‘]l mit r|.-|'_“--.'|il:'.'1-ll der '|'H"”|' en "ili{:li'l,"_'-\Iw]‘l Einblick in
ie Ausscheidungen, welche gewdhnlich nur durch Verlust der

sog. freien Kohlensiiure an Kalk und Talkerde geschehen, allein

hierbei wirken eine Reihe einflussreicher Momente gleichzeitig
mit, z B. die absorbirenden, erdigen Theile der Ufer und des
Flussbettes, die, Kohlensiure und mineralische Nahrung ver-
branchenden, Pflanzen 1. s. w.. go dass diese Umiinderungen keines-
Wegs bei einer gut gefithrten Wasserleitung vorkommen kinnen.

100,000 Th. Wasser ergaben:

s Falk
Chlor. Kalk. erde. Hiirte.
Quelle bei Jena:
0.5 (0.9 0,021 0,37 1.37 12,9 2.9 16,94
l“.HH' |H'-! M .'I_I,:'\Ji-}wlll'_:':
26,0 3.45 0,14 3.83 1,8 5,6 1,6 7.8




36 I Quellen und Brunnen.

Die Quelle aus hiesiger Gegend wurde als verhiiltnissmiissig
harte gewiihlt. Die Ausscheidungen, wie die Zunahme an
Chloriden. schwefelsauren Salzen, an organischer Substanz sind
deutlich wahrnehmbar, jedoch sind die Zufliisse bei grosser
|

Wassermasse so mannichfacher Natur, dass ein solcher Vergli

stets einseitie bleiben wird.

Die Hisensalze werden fast regelmissig mnoch eher zersetzt,
«n dass sehr leicht eisenhaltige Quellen am Ausflusse der Leitung
cisenfrei erscheinen; ansser diesen bleiben aber selbst bei lingerer,
outer Leitung die anderen Bestandtheile des Wassers gelist, wie

:f."l'_!_"']:lj" |§lw.~-[-il|-‘ bewelsen.

100,000 J|‘| Wasser ergaben:

Organ

Salpeter- Schwefel Falk
jure Chlor. paure Kalk erde Hiirte

Quelle, im Frithjahr entnommen:

44.5 0.8 0,20 Spur 1.9 9.5 7.3 19.7
Aunsfluss. 1 Stunde entfernt, im Sommer gepriift:
15,25 0.5 0,135 Spur 1.7 1.9 79 91.9

untersucht:

Quellen, im Fril

a. 44,5 0.8 0,2 Spur 1,2 9.5 1,0 19,7
b. 40,25 1,0 0,11 o 1,0 12.6 5,8 20,7
Ausfluss derselben, 1 Stunde entfernt, im Sommer gepriift:

42.0 0,5 Spur  Spur 1.4 11,8 7.9 22,0

Fine vollstindige Uebereinstimmung kann wohl {iberhaupt
nicht verlangt werden, namentlich da die Untersuchung dex
(Juellen und Brunnen in verschiedener Jahreszeit erfolgte, letatere
seivon  in beiden Fillen etwas mehr Schwefelsiiure und Hirte,
demnach Gyps, allein die Unterschiede sind so unbedeutend
dass man den gleichen Ursprung und den guten Zustand der
Leitung sofort erkennt.

Zu gleicher Zeit geschipfte Wasserproben von Quelle  und
Ausfluss Linee der Leitung cirea 1 Stunde OrWiesen

toleende Resultate:



100.000 Th. Wasser ergaben:

ampi Organische Salpeter
1 Kalk

Quellen:

a. 41,0 0,37 0 Spur Spur 14,6 6,2

) L5 113 0 i o 14,3
Ausfluss derselben :
11,0 0,37 0 Spur Spur 14.6 1.9
[

Quelle :

36,0 0,93 0 Spur Spur 140 6,6 23,2
Ausfluss der Leitung:

36,0 0.93 (0 Spur Spur 14,0 a,8 32,1

In beiden Fillen war etwas Talkerde ausgeschieden worden.

allein  die sonstigen Verhiilltnisse ergeben eine

.‘\!i1r|||||i||_;_-'_ dass
Ziweifel steht
Beispiele mit anderem Resultate liegen gleichfalls vor

100,000 Th. Wasser ergaben :

Abdampf Organisch Salpeter Schwefel Ialk
riickstand e sure Chlor siure Kalk erde,
Quelle:
10,25 1.0 0.11 Spur 1.0 12.6 b8
Ausgflugs, circa 1 Stunde entfernt:
1475 12,0 0,68 Spur 1,9 12,3 6,2

Die Untersuchung des ausfliessenden Wassers geschah

solche Ueberein-

ie Reinheit des ausfliessenden Wassers aussen

20,7

208

zwar

I einer anderen Jahreszeit, allein die Vermehrung der organischen

Substanz, gleichzeitie mit Salpetersiiure und auch wenig bel
Schwefelsiiure, caben Anlass. die Leitung zu controliren Der
Fehler wurde sehr bald gefunden und gehoben.
Quelle und Fagsung.
Von zwei Quellen, auf einer Wiese entspringend, in der
Entfornung etwa 20 {0 Fuss von einander, war die eine nach
gewohnlicher Weise durch Mauerwerk cefasst und bedeckt, die




a8 11, Quellen un

andere lag offen, voller Pflanzen, ebenso mit Frischen u. dergl.
reichlich versehen,

Die Untersuchung ergab in 100,000 Th. Wasser:

Chlor. K Hiirte
gefasste Quelle:
3,75 0,8 0,4 Spur 2,1 14,3 5,8 22.4
ungefasste :
9,0 08 Spur 275 15,1 5,6 23,0

riinstige Wirkung der Fassung ist augenscheinlich.

Eine andere laufende Quelle in der Nihe eines Dorfes war
seit Jahren nicht mehr im Gebrauche und in Folge dessen mit
Laub, Thieren u. 8. w. erfilllt, unter welcher Hiille das sonst
klare Wasser reichlich abfloss

100,000 Th. Wasser ergaben :

ilure Chlor. Kalk erde Hirte.

Spur Spur Spur 14.6 L0 19.6

Withrend die Quelle an und fiir sich rein ist, und nach «

1 dolomitischer Kalkformation sogar noch weich, ist die

iigche Substanz eanz enorm  gesteigert und beweist das
Ungehtivige der Mischung. Neben der organischen Substanz

erwiesen, dessen Ent-

wurden Spuren von Schwefelwasserstofi;

stehung leicht erkliirlich

Laufende Quellen und Pumpbrunnen.

(Ganz abeesehen von den Resultaten der chemischen Priiffungen
lisst es sich wohl schon an und fiir sich aussprechen, dass die
laufenden Quellen die Ein- und Zufliisse der niichsten umgebenden
Erdechichten weit weniger zeigen werden, schon wegen des
ununterbrochenen Wechsels des fliessenden Wassers. Nimmt
man diese Quellen endlich noch von Orten, welche den Verun-
reinieuneen durch Wohnungen und den damit verbundenen Uebel-

stiinden fern sind, oder durch sorgfiltice Fassung von denselben

befreit, so erhiilt man die Quelle so rein wie miglich nach der

cogehenen Gebirgsformation,




yen und Pumpbrunnen. 39

Stehendes Wasser in Pumpbrunnen oder Sehopfbrunnen
ohne Abfluss muss die Verunreinigungen aus niichster Nihe
erhalten und enthalten und selbst ein &fteres Entleeren des

Wassers wird nur ein neues Auslaugen der nahen Erdmassen

hervorrufen, ohne das Uchel zu beseitigen.
In einem Dorfe befand sich eine stark laufende und gut
gefasste Quelle, vielleicht 100 — 200 Schritt entfernt und etwas

hsher s

golegen eine zweite, welche frither laufend, spiter m
einen Pumpbrunnen verwandelt worden war, da es dem Gebrauche
und der Verwendung des Wassers zu einem lkleinen Teiche

dlifemessener erachtet wur |-'.

100,000 Th. Wasser ergaben:

Abdampf- Or 11k
rickstand Chlor, re, Kalk, erde, Hiirte.
Laufende Quelle :
17.0 Spur 0,068 Spur  Spur 12,6 2,45 20,2
Quelle, spiiter als Pumpbrunnen gefasst:
58,8 Spur 2,295 deutl. Spur 15,7 6,5 24,8
Reaction
Neu angelegter Pumpbrunnen:
51.0 Spur 2.40 Spur  Spur 14,6 5,8 22,7

Die in dieser Gregend normalen Hiirtegrade bei reinen Quellen
betragen im Mittel vieler Untersuchungen 21.5— 23.0 Grade. Das
Wasser der laufenden Quelle ist noch etwas weicher, die Pump-
brunnen erreichen und iibersteizen die mitflern Zahlen. Der
Einfluss der benachbarten Umgebung zeigt sich sowchl bei dem
Abdampfriickstande , welcher bei beiden Pumpbrunnen die Grenz-
zahl 50 iibersteigt. aber namentlich bei der Salpetersiiure, deren
Bestimmungen sogar zur Sicherheit wiederholt wurden, jedoch
villic gleiche Resultate ergaben. Der zuletzt angefithrte Pump-

1

brunnen lag noch hoher, als die beiden anderen, war erst ganz

kurze Zeit vorher angelegt worden und zwar im festen Kalkstein,

.i"'lr”'|| in der Nithe des Kirchhofes.

Wihrend in diesem Dorfe frither, der Erinnerung gemiss,
nie ansteckende Krankheiten Verbreitung gefunden hatten, war

vor wenigen Jahren ein Typhusfall eingeschleppt worden und




1) [ Quellen und Brunne:

hatte sich die Krankheit epidemisch verbreitet rings wm das zum
Pumpbrunnen umgestaltete, frither fliessende Wasser Nach
behdrdlichen Angaben genossen die mit der Typhusepidemie
behafteten Hiinger nur Wasser dieges Brunnens.

Oberhalb der Domiine L. entspringt eine reichlich und stetig
fliessende Quelle, deren Leitung jedoch hiiufig unterbrochen war,
wesshalb der Pichter unmittelbar neben den Stillen einen tief

in den Kalkfelsen eingehauenen Pumpbrunnen angelegt hatte

Die Untersnchung in 100,000 Th. Wasser:

Schwefel Talk
Chlor, siiur Kalk erde, Hiirte
Laufende Quelle :
19.7 0.35 Spur  Spur Spur 14,0 /5 24.2
Pumpbrunnen :
61.5 0,53 2,16 Spur Spur 18,7 02,8 21,9
Obgleich weicher, enthilt der Pumpbrunnen doch weit mehr

Salpetersiiure , jedenfalls an Alkalien gebunden, und Abdampt-
riickstand ; die laufende Quelle wiirde bei anderer Fassung wahr-
scheinlich noch reiner werden.

' Fiir die Beurtheilung solcher Verhiiltnisse geniicen die Grenz-

zahlen allein nicht; um derartize Einflilsse zu kennzeichnen.

milssen eben Vergleiche mit benachbarten reinen Quellen gesucht

und geboten werden Obgleich hier allerdings Abdampfriickstand
und Salpetersiiure die gegebene Grenze bedeutend {iberschreiten.
iiben doch die geognostischen Verhiiltnisse einen zu bedeutenden Ein-
fluss aus, so dass man immer gleichzeitig darauf mit eingehen muss.

In A. wurde fiir gesundheitliche Zwecke die Untersuchung ver-
schiedener Pumpbrunnen angeordnet und um einen Vergleich zu er-
halten, ein nahe liegender laufender Brunnen gepriift. Die Formation

ist dolomitischer Kalk; die Beschaffenheit der Rohrenfahrt fraglich.

100,000 Th. Wasser ergaben:

A bdampf Organische Salpeter T alk
riickstand.  Substanz, Chlor, Kalk, erde Hiirte
Laufender Brunnen:
16,0 Spur 0,357 0,49 2,4 10.4 10.5 25,1

rabener Pumpbrunnen :

85.0 1.09




Laufende Brunnen und Pumpbrunnen 11

Der laufende Brunn

enthiilt mehr. wie gawbhnlich , Talk-
erde und desshalb die grissere Hirte, ausserdem ist das Wasser

mcht aunffillic vernnreinigt. Der Pumpbrunnen war ganz neu

aben in dem tiefer gpelogenen Stadttheile, jedoch noch an der

Anhhe befindlich. cemiiss der Memnung, dass ein neuer Brunnen

Stets reines Wasser ereehen  milsse Die Resultate der Unter-

: : = IV i 3 ysiaine
suchung zeicen sehr deutlich die iJIL_',’-.'IIII.H'\\|II"'I' Lage

Pumpbrunnen, in der Tiefe des Thillchens ge

i, mitten
in Districten, in welchen wenige Jahre frither die Cholera heftig
anfgetreten war, ergaben folgende Resultate in 100,000 Th. Wasser:
\'.-!1|I

Chlor Kallk Hiirte,
346.,0 60,75 18,9 61,5 17,0 824
Pumpbrunnen in W.:

208,75 10 1,2 4.5 43,5 28.9 18,2 54 4

in K. (H. Ludwig):
201,0 3,96 24.74 . 36,1 8 6,76 17.3
Desgl. von Dresden; Mathildenstrasse :
85.07 25.65 8.9 18.6 6.0 7.7

Ks werden diese wenigen Beispiele geniigen, um zu

Wie weit solche Einmischungen durch die Umgebung sich geltend
nachen kimnen, der Vergleich mit den local auftretenden reinen
Wuellen fithet dann leicht zu dem Beweige, was durch Herein-

leiten derselben und Herstellung fliessender Brunnen gewonnen
werden

kanmn.

Treten die Steigerungen

ar zur Beurtheiling gewiihlten
[""“1-ir||i.l'1'|l-i|»‘ auch mnicht diberall in der hier eegebenen Stiirke
anf, aine _:_--ni-- auch weit IL'!'I'iJi:l-'T-' abnorme Vermehrung beweist
eben das Abnorme. beweist, welche erbssere Reinheit bel natur-
femiiss reinen Quellen erlangt werden kann.

Noch ein ]:n'i-'1|5in-] mag bei der Wichtigkeit des Gegenstandes
Vorgefithrt werden. In einem Dorfe hei W. hatten die Bewohner
Sich I’llrt|[||||".1||||1'||, namentlich der Bequemlichkeit halber, in den
2]

genen (Gehiften withrend unmittelbar an dem Dorfe

ome filr den Bedarf genfigende, stark lanfende Quelle vorhanden

Wil Letztere wurde gar nicht mehr gobraucht, wai voller




12 1. Quellen und Brunnen

Laubreste und unmittelbar daneben ein thurmiihnlicher Auf- und
Tiefbau angebracht. um fiir Feuersgefahr noch mehr Wasser

il]' ill

aufzuspeichern. Das Wasser der fliessenden Quelle

100,000 Theilen :

Abdampf- Organische Salpeter- Fat
rickstand , Chlor Kalk erde. Hiirte
51,25 21.9 Spur Spur  Spur 14,6 3,5 19,6
Pumpbrunnen im Dorfe:
146,25 2,89 13,5 17,1 11,68 22,96 6,9 32,62
Reine Quelle derselben Gegend:
13,5 1.50 0,25 Spur 10 12.4 6,5 21:5

Bei der mit Laub erfiillten Quelle zeigt sich zunichst die

so bedeutende Steigerung der organischen Substanz, Ammoniak
war nicht zugegen, im Uebrigen sieht man, namentlich verglichen
mit der gleichzeitig angegebenen Mischung einer reinen Quelle
derselben Gegend, die sonstize sehr gute Beschaffenheit des
Wassers. Kalk und Talkerde ist etwas weniger vorhanden, jeden-
falls abgeschieden durch Verbindungen mit der organischen Sub-
stanz. Reinigung ., eute Fassung und Haltung der Quelle werden
gofort auch reines Quellwasser schaffen.

Welchen Unterschied

gezogene Offentliche Pumpbrunnen des

cowithrt nun der am meisten in Gebrauch

Jorfes, nur wenige hundert
Schritte von der fliessenden Quelle entfernt und ganz denselben

geognostischen Verhiiltnissen entspringend?

Pumpbrunnen

noch eine grissere Zahl von Unter-

Fs ist wohl {iberflii
suchungsresultaten hier wiederzugeben, jedes einzelne Beispiel
lieferte im Vergleiche der Pumpbrunnen mit fliessendem Wasser
immer und immer wieder den Beweis, dass das stehende Wasser
der Pumpbrunnen so reichlich den fdusseren anderweitigen Zufliissen
ausgesetzt ist, dass dieselben eigentlich in der Tiefe angelegte
Sammelherde fiir losliche Bodenbestandtheile werden w. 8. w. So
einfach daraus der Schluss zu ziehen ist, stehende Brunnen
Pumpbrunnen iiberhaupt zu beseitigen, so grosse Schwierig-

keiten treten Ortlich diesem Verlangen oft entgegen. Der Kosten-
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punkt diirfte dabei stets zuriickzustellen sein, da durch gemein-

cht werden kann

sames Handeln des Ortes, des Landes, viel e
und die Beschaffung eines reinen Trinkwassers zu den noth-
wendigsten Bediirfnigsen des Lebens gehiirt. Allein es finden

. Hithe,

Isolirung tiberhaupt das Hereinleiten wvon fliessendem Wasser

sich nicht selten Oertlichkeiten, welche dureh ihre L

h machen, und dann sind diese Ortsbewohner nur aul

) :
| 11|||§.|.\--1||||»-\| Verwilesen
Es tritt sodann um so schiivfer das Verlangen hervor, von

m Zufliisse und Verunreinigungen abzu-

'|"=’I |:I'1Ir||||-|1 alle iiuss

halten und so weit meine Beobachtungen reichen, liegen hier
allgemein verbreitete Uebelstinde vor, welche recht gut zu heben
sind und nicht dringend genug dem Aufsic htspersonal zur Einsicht
und Hebung empfohlen werden kinnen.

gelegt

Um den Brunnen herum miissen Abzugscanile so

werden ., dass Fli von aussen iiberhaupt nicht einfliessen
!

knnen, wesshalb die Ummanerung des Brunnens auch noch

1—2 Fuss itber den Erdboden zu erheben ist. Jedoch auch die
in dem Erdboden befindliche Fassung des Brunnens muss mit
wasserdichtem Materiale. fettern Thon oder Cement, so welt
umhiillt sein, als die lockeren Erdschichten es gestatten, so dass
diege |']31}||"|E|||]:|;_".-|| |||1"'z_:_'|\|‘]|.\1 auf dem fosten “-'--.‘.l'il\ aufsitzen
und die Quelle mehr und mehr isoliren

verstindig

Beweise liegen schon vor, dass durch
ausgefithrte Abschliessung der Zufliisse das Brunnenwasser weit
reiner erhalten wurde und namentlich der giinstigste Erfolg in
sesundheitlicher Beziehung eintrat Der Ansteckungsherd fiir

den fraglichen Brunnen

typhise Krankheiten wurde wiederholt au

aurfickgefithrt . withrend nach der Besserung diese ansteckende

Krankheit dort verschwand.

Wie die Verunreinigungen sehr bald eintreten und fort-
schreiten , wird nachstehendes Beispiel beweisen kinnen.

I

it allen Vorsichtsmaassregeln ein Pumpbrunnen g

der Anlage einer grijsseren stark bewohnten Anstalt wurde

graben und

fasst. Derselbe war circa 30 Meter tief und lag dabei 10 Meter

L breitem  Sandstein der Kalkformation; weiter oben wurde




14 L. Quellen und i
er ausgemanert ||r|\'i dussen \\JI.‘-\P'T'l'-!':lll :"th"l\i.
hierzu schon der an und fitr sich lehmige und

Die chemische Untersuchung erwies bald nach
der Anl: foleende Bestandtheile.

100,000 Th., Wasser ergaben:

1 Orgar Salpeter
Sub SHUr Chlor ka
55.0 1,36 0.86 2,48 15,12 1,68
38.0 1.46 Spu Spu 11,76 168
1879, Juh
6H.D 1,40 13.5 1,47 ), U 12.88 6,50
1879. October
71,5 Spur 6,00 1,71 .08 11,48 6,20
Bei der ersten Aufgrabung war das Was

als 2 Jahre darauf,

reinen I.“"'H" dieser Gebirgsformation erwies: zuerst

nichstliegenden

NOcn die

spiiter frat eigentliche Quelle rein hervor.

in dieser Gegend ist mit dolomitischem

daher das harte, namentlich auch
Endlich

unmittelbar iiber dem Sandstein vorzukommen pflegt.

tritt auch s«

1

der organischen Substanz, die nur spurweise

petersiure und Chlor bewiesen 1867 die Reinheit
[.i”"ll" eanz dentlich Dass die Bestandtheile der
orossem Wechsel unterworfen sind. ist wohl

aber auch in den iter folgenden |

Wasser

1879 auftretende ganz bedeutende

findet sich

derartiger in den verschiedenen

Allein die

|.‘-1.-|'~_"|k!|'-'_ gowie der fast gleichzeitier sich

- nunmehr starke '\-""”l”"'H'H'.‘_"IH'._'I']]_

Die Erkliirung konnte unschwer geliefert

Anstalt selbst war Alles so gut geordnet, dass hier

I'\|||,'|i-_:-p

Bodenbestandtheile ausgelaugt
Bindemittel

mehr Talkerde haltende

alleemein etwas Gyps zu,

Jahreszeiten

jedoch geniigte

Boden.

Beendigung

201,16

N wenlger

wo dasselbe etwa die Zusammensetzung

Waren

Die

werden.

_"'|"-'|lll e Ver-

In

Bleib,

Hiirte
2.64
3.65
2,16
2,16
I'éin,

einer

wohl

worden,

Der Sandstein

A} "]'Z'-"h"“.
Wasser.
da dieser

Mengen
nachweisbaren Sal-
der stehenden
Pumpbrunnen
selbstverstindlich,
Intersuchungen
ArWIesen.
Steigerung der Sal-

mehrenden Talkerde

der

nnreiniguneen wohl :4Ii-—::|'--"|||\|.~>-I'|| Waren, :>||-'i|| i der Entfernung



von etwa 30 50 M. waren verschiedene bewohnte Gehiunde
entstanden und {iher der Anstalt ein Bahnhof angelegt worden.
degsen Einrichtungen starke Bodenverunreinigungen recht gut
gestatteten,  Diese Zuflitsse waren jedenfalls in den durchlassen-
den Sandstein gelangt . hier in der Wanderung oxydirt worden und
gaben nunmehr zu reichlicher Steigerung der Ha|\n-l--!'-\f;llr'n‘. wie

zur Lisune der Talkerde den Anlass. ftrotz der gewiss schon

tiefen Anlage des Brunnens

[V.

Verinderungen des Wassers der Quellen und Flisse
in verschiedenen Zeiten des Jahres.

Die jedenfalls vollkommen berechtigte Forderung an ein reines
Wuellwasser, dass es von moglichst gleichbleibender Beschaffenheit
sel, fithrt zu der Frage, welchen Schwankungen innerhalb den
hier massegebenden Bestandtheile Quellen, lanfende wie stehende
f|'=-2In['h\--.1r:r|uw|1 oder auch das Wasser der Fliilsse ausgesetzt sei

Fiir diese Aufeabe wurden als Versuchsgegenstinde gewiihlt:

1) Das Wasser, welches bis .i-'i.-'l in Jena zur stidtischen
\\':1-\_\|-|-I--E1m|_-__- dient und in circa einer halben Stunde Entfernung
Tage

r|'iT!_ Die \’.‘]|'||Ii_'__'_'|\|'|1 dieser 'J'\ll'lll' oder 1‘I|||-[|--\| ist sehr beden-

Von der Stadt nach Westen zu aus dem I\:I||a_‘.‘_’l'|-il"_‘,l' Al

end, so dass sie in der Entfernung von wenicen hundert Schritt
Mithlen treiben: wenn auch die trockne und nasse Jahreszeit

Sehr hemerkbar werden, so li 1 doch hier miichtize Wasser-

Ergfisse  vor, welche einer grossen Fliche des iiberliegenden
Gebirges ihren Ursprung verdanken miissen und somit mdglichst
glei hartige Verhiiltnisse als Grundlage haben. Trotz alledem ist
i rageh auffallender starker Wasserzufluss, bei starkem anhalten-
II'r|| HI'L_"I‘PI_ -:.|||r' bald durch '|‘I'I“\]llill_:..', des lll'.ll‘”\‘.'.‘1“.\|'r'- bemerk-
Y und in eben so kwrzer Zeit, wenigen Tagen, wieder ver-

SChwunden Dies erhiilt wohl durch das zerkliiftete Kalkgebirge




46 IV, s Wassers der Quellen und Fliisse et
geniigend Erklirung, ist aber nur als bald voriibergehende Erschei-
nung zu erwihnen

2) Ein Pumpbrunnen in der Zwitzener Vorstadt, in einem
Garten vor einigen Jahren neu angelegt, lieferte das Wasser zur
zweiten Versuchsreihe. Der Brunnen liegt in dem Thale der
Saale, jedoch von dieser mehrere hundert Schritt entfernt, in der
Umgebung desselben sind wiederholt Fiille von Typhus vorge-
kommen . ohne direct auf dieses Wasser surifickzufithren.

3) Das Wasser der Saale.

Die Priifung auf die filr die Betrachtung der Gesundheits-
zwecke masseebenden Bestandtheile geschah in den Zwischen-
riumen von 1 Monate und wurde das Wasser der Wasserleitung
stets unmittelbar von dem Ausfluss der seitlich aus dem Gebirge

entstromenden Quelle enfnommen.

A. Wasser der Wasserleitung von Jena (1872/73).

a) Quelle im Miihlthale.

te Ch fel Kallk Hiirt

29/6 0,11 0,52 144 13,560 3,563 18,44
3017 0.16 0.57 2.2 1344 3,13 18.32
27/8 Spur Spur 2,34 27,13 14,03 3,15 18,44
210 A 230 26,67 1345 3,60 1849
311, I Spur 35,3 13,056 3,17 1748
112 027 064 148 3244 1036 2,70 14,14
1873

1/1. 35,0 ? 022 064 1,30 ? 11,22 227 1440
1/2. 35.0 0,18 0b4 080 2,68 31,71 1400 2,34 17.28
28/2. 36,0 0,79 0,32 0,64 2,68 31,07 14,39 227 17,37
1/4 345 0,18 016 1,15 103 1848 1455 196 1749
3/5. 295 1,11 028 106 1,37 18.09 12.32 0,91 13.59

26/5. 350 0,16 016 089 1,72 3643 1288 196 15,62

Um eine Controle dieser Bestimmungen zu haben und gleich-

zeitie den Einfluss einer lingeren Rohrenleitung kennen zu lernen,

wnrde an |1.-]|:4-_'“|| 11 rl‘.l;"ll das \r\l.‘l‘-'"-.'l‘ l'ir|,|‘:-; der laufenden “J'illl]l-'ll



A. Wasser der Wasserleitung von Jena (1879/78 17

In der Stadt Jena untersucht und zwar diente dazu der A

lanf

I dem Gehofte der Grossherzogl. landwirthschaftlichen Lehranstalt.

Die |.I‘i1I|||_L', ausserhalb der Stadt ist auf etwa eine halbe Stunde

[‘_;,15'..|.““||:- von Holzrohren gefertigt, innerhalb derselben grossen-

theils aus eisernen Rohren, namentlich in den Verzweigungen

r des laufenden Brunnens in der Stadt.

oral

ter Chl |
29/6. 392 089 0.16 0,54 1400 295 18.13
30/7. 393 0.79 0.16 0.69 14.00 3.06 1828
27(8 49,9 080 Spur Spur 14.56 290 18.62
2/10. 394 0,66 = w 2923 2543 14,00 328 1859
O] AT 0T . » Spur 32,69 13,22 3. 17,75

4/12. 360 054 011 064 1929 3316 1064 2 14,14

1/1 35,3 071 022 064 1,17 2992 1165 2,16 1467
12, 40,0 1,05 0,54 088 2.33 82,67 1344 234 1671
28/2. 356 0,89 054 064 2,74 2728 14,04 220 17,12
1/4 35,5 0.b5 1.06 1,03 1387 1456 1,60 16.80
35. 80,5 148 1.90 1,37 17.38 12,04 090 13.30
<6/5. 840 031 032 091 154 3041 1260 324 17.14

Gleichzeitiz wurden auch Temperaturmessungen an Quelle

tnd Abfluss in der Stadt v

nommen und folgende Beobach-

tingen verzei

Lufttemperatur (nach Celsius).

o Q y - - r
<0°8 1606 2000 1804 204 501 304 800 1495 1494 1501

Quelle am Ursprung.

1006 1008 10045 1006 1002 1002 ¥ 1004 1003 1000 Y05

1(j0 4

Auslanf in der Stadt

15005 14005 1200 1006 10°8 6°0 H°7 hHoB

140

Die letateren Beweise diirften von keiner geringen Bedeutung

Sein.  Die 'l"u-n|!n-1'::1|||' der eigentlichen Quelle am Orte des Zutage-




1= IV. Verdinderungen des Wassers der Quellen und Fliisse etc.

tretens bleibt sich eigentlich villig gleich, die Schwankungen
hewegen sich in Bruchtheilen eines Grades und dies ist von
jeder aushaltenden gut gefassten Quelle zu verlangen. Der
niedrigste Stand wurde an der Quelle im Mai beobachtet mit

905 (0., der hochste am 27. Aug. mit 10"8, die grosste Differenz
betriigt demnach 1%3 C., die mittele Temperatur circa 10° C
\\.EI[]'![||_‘_‘__'_|';|-|1"_ wie sie in hiesiger Gegend bei starken l.J|l|-||.-||
vorzukommen pflegen

[n der Stadt ist merkwiirdiger oder sonderbarer Weige die
Leitung in einer sog. Brunnenstube unterbrochen. indem daselbst

das Wasser der Hauptrdhre in ein trogihnliches Gefiss sich

ergiesst und hier augenblicklich in die verschiedenen Stringe

der Stadt vertheilt wird. Wenn auch s von Kinfluss, kann

durch diese augenblickliche Unterbrechung doch nicht die Ver

schiedenheit der Wirmegrade allein Erklirung finden. Am Aus-

laufe des Brunnens wurde die niedrigste Temperatur am 28. Februar

beobachtet mit 5 %6 bei einer Luftwirme von 89 die hiichste
Wirme des Wassers ergab sich dagegen am 30. Juli mit 15%5 C..

die Differenz betriigt demnach circa 109 € Die Schwankungen

entsprechen allerdings den Jahreszeiten, lassen aber immer auf

eine zu hoch gelegte Leitung schliegsen und fithren die Unannehm

lichkeit mit sich, dass bis jetzt im Sommer oft kein kiihlendes

Trinkwasser zu erhalten ist, im Winter dagegen so kaltes, dass
man vor dem Genusse zuriickschreckt.

Die Resultate der chemischen Priiffung von Quelle am

1 3

Ursprung und des circa '/, sStunden entfernten  Auslaufes

4
eines Brunnens kinnen erst durch unmittelbaren Vergleich bew

theilt werden und ergaben beide in 100,000 Th. W;: ) A

a. Quelle im Miihlthale. b. Laufender Brunnen der Stadt.

Org.  Salpeter

Kalk, erde, Hiirte,

13,50

B. 39.2 089 0,16 0,54 14.00 - 2.95

A 8379 054 01b 0,67 1344 3,13 18,32
B. 39.3 0,79 0,16 0,69 28.81 14.00 3,06 1828




Pl T Seh L all
Chlor Felsiture Kalk, erde Hiirte
Aungust
4. 38,5 0,65 Spur Spur 234 27,13 1403 3,15 1844
B. 39.9 (81 ! . 944 92850 1456 290 1862
4 Octoben
1.-40/9 087 ) 30 26,67 1345 360 1849
B. 394 0,66 2923 2543 14,00 328 18,59
3. Novembe
A 470 1,26 Spur 35,34 1305 3,17
8. 475 107 0392 : . 8269 1324 3,24

| I’\-l'.'lh:'ll‘r
A. 355 054 027 064 148 3244 1036 270 14,14
B. 360 054 011 064 1.30 33.16 1064 252 14,14
1. Januar 187 3.

0,64 1,430 ? 11,22  2.2¢ 14,40

B, 353 071 022 064 1,17 2992 11.656 216 14,67

ASBE0 018" 054 080 968 8171 14.00 2.34 17,28
35.6 1.5 0,04 () 8= vt B8 e ¢ 32,67 13,44 2.4 16,71

28 Februar

A, 860 079 032 064 268 8107 1439 227 17,37

B. 856 089 054 064 2274
1 \EII||
i 345 018 016 115 103 1848 1475 196 1749

455 0486 0.16 1.06 1,03 13.87 14.56 1,60 16,80

L. 295 1.11 028 1.06 1 0,91
B L5 1.48 (38 1,90 1 0,890
2 O
A. 350 016 0,16 089 172 3643 1288 1,96 1562
4 il - i . * . r g
B 40 031 032 098 1.4 341 13.60 3.24 17.14

Die Differenzen zwischen beiden \'\';1----'1|v!--|-1'l| sind im Ganzen
Wbedentend zu nennen und beweisen beide Resultate ein und
lenselben Ursprung derselben.  Sehr oft erhalten Schwankungen

d, Trinkw. 4. Aufl |




h IV. Verinderungen des Wassers der Quellen und Flisse et

in der Mischung der Quelle Bestitigung durch die an dem Aus-
flusse des Brunnens erhaltenen Resultate; einice Male liegen

1 auch deutliche Zeichen vor, dass die Leitung fehlerhaft war

iedoc

Bei den Resultaten der Untersuchungen wurde iiberhanpt
foleendes Steigen und Fallen bei den einzelnen Bestandtheilen
heobachtet :

.\\all\llrw|-|'r'|"\n-1\-t::||-|‘

\ . 1|I||.-'|in- 920.5 den 3. Mai und 47.0 den 3. Nov

B Brunnenwasser 500 o o« & R

Die Bestimmung des Abdampfriickstandes bei 110 bis 1209 C
unterlieet leicht einiger Ungenauigkeit, ob linger oder kilrzer
der Wirme ausgesetzt, ob mehr oder minder wasserbindende

Verbindungen zugegen u. 8. w., und soll iiberhaupt mehr zur

annihernden Beurtheilung dienen; man {iberzeugt sich jedoch
deutlich . dass die Resultate gut {lbereinstimmen und eben so
einen annithernden Vergleich ermoglichen Die grissten Diffe-
renzen unter sich betragen nach obigen Zahlen bei A 170
bei B 17.0. Tast durchgiingie ergiebt das Brunnenwasser ein

wenie mehr Riickstand, als die Quelle, was wohl in der Aul
nahme von etwas organischer Substanz aus der Leitung herriihren
diirfte

Oreanische Substanz. Die Schwankungen betragen hei
A 0.16 26. Mai bis 1.26 den 3. Nov.: Differenz 1,110,
B. 031 ot e R o MY % 1,17

Die Grenzzahl fiir den Gehalt der Trinkwasser an sogen
oreanischer Snbstanz durch iibermangansanres Kali leicht oxydir
hare Stoffe wurde von Pettenkofer mit 5 Th. pro 100,000 Th
Wasser geg
wiederholt fosteestellt, dass reine Quellen kaum mehr als 1 Th

voben. Kubel ging schon herab auf 2 und ich habe

enthalten in der Regel weniger. Hier betriiet die Minimalzahl
0.16. die Maximalzahl 1,26 bei der Quelle; der Brunnenaustluss

in der Stadt zeigt fast durchgiing etwas mehr, demnach jeden-

falls von den Holzréhren entnommen. Die Durchschnitts
;ahl der 11 Bestimmungen bei dem Wasser der

Quelle 15t 0,57 Th. oreanische Substanz in 100,000 Th

Wasser



A. Wasser W . ! :

Steigen und Sinken der oreanischen Sn T n sich

bei Quelle und Bronnenabfluss fast immer correspondirend , ausser

| 1. Fehruar wo e fl!Ii-'”“ nur 0,18 Th. enthielt, da Wassen

des Brunnens 1,05: dies lisst auf eine damalize Beschidienne
der Leitune schliessen

Hirte Am Besten ist der Jahreseinfluss der Witterung in

der Hiirte dem Gesammtansdruck fiir Kalk nnd Talkerde
20 erkennen.

Die Hiirtegrade schwanken bei der T
ind 18.49 Differenz 1,9, bei dem Ausfluss des Brunnen

zwischen 13.30 und 18,62 Differenz

Bronnen sind die geringsten Hiirtegrade 1m Mai 1873, der einem

feuchten Frithjahre folgte: die hochsten Hirtegrade finden sich
dann hei beiden in den Monaten Juni bis October des trocknen
Sommers 1872, Meistentheils betriiet die Hiirte 1m Brunnenaus
lauf ey Stadt etwas weniger, als an der Quelle Der mittlere
Hirtegrad betrigt bei 12 Bestimmungen fiir die Quelle

16.75 Grade

Salpetersiure Schwankungen bei der Quelle 0,11 bis
%54 Theile Differenz 0,43, bei dem laufenden Brunnen
der Stady desgleichen 0,11 0,54.

Die  Trmittelungen  der Salpetersiiure hat  begonderen

Werth weeen der Wichtigkeit derselben als bleibendes Zersetzumnge
Product stickstoffhaltender organischer Substanzen. Die .\:|||u ter
Sre erzeugt sich dabei in den lockeren , der Laft zugiinglichen,
demnael oberen Schichten als Oxydationsproduct und wird nach

Veishar  die Entstehung  derselben namentlich dureh  Alkalien

_ill'i.lh'l']""]- Jonssinganlt clanbte daher auch oTisLere Mengen

M Quellen des Kalkgebietes gefunden zn haben Die Grel
fir reines Wasser ist als 0.4 in 100,000 Th. Wasser festeostellt
Nur einmal, am 1. Februar wird diese Grenzzahl bei der
Whelle iiherschritten und zwar nur mit 0.54, dasselbe Resultat
I.]I'i“!'l an diesem Tage der Brunnenablanf der Stadt; hier findet
Ich, Jedenfalls durch diusseren Zufluss. dieselbe Menge auch am
8. Februay ansserdem lhegen die Zahlen weit unter der Grenz-
zahl upg gieht die Quelle als Mittel von % Bestimmungen
1




79 [V, Verinderungen des Wassers der Quellen und Fli et

die Quantitit von 0,25 Th. Salpeter iure auf 100,000 Th
Wasser

Chlor. Quelle 0,52 1,15 Differenz 0,63
Aunslanf des Brunnes (.54 1.90 Differenz 1.36

Grenzzahl 0.2 0.8 Mittelzahl aus 9 Bestimmungen del
Quelle 0,77

Die Kalkeebirege enthalten gewShnlich reichlicher Chloride
der Alkalien und giebt sich dies anch in der Mischung dieses
Quellwassers zn erkennen, obgleich die Mittelzahl noch innerhalb
der soe. Grenzzahl fiir reine Quellen bleibt Zufliisse der oberen
Schichten steigern gewthnlich sofort die Chloride und schwefel-

sauren Satze

Schwefelgsinre Quelle 1,03 272 Differenz
1.69 Auslauf des Stadtbrunnens 1,03 2.74 Differenz 1,71
Girenzzahl 0,2 G.3. Mittelzahl fiir die Quelle bei
11 Bestimmungen 1.86

ie Schwefelsiiure ausgesprochene Grenzzahl schwankt

Die fiir
weeen der im Kalkeebiete sehr hitufig sich findenden grisseren
Menee gegeniiber den reinen Quellen anderer Gebirgsformation
Fast durchefingic kann diese Siure auf Gyps bezogen werden
and halten sich die hier gebotenen Resultate villig innerhalb der
Vorkommnisse bei reinem Quellwasser der Kalkschichten.  Die
verhiltnissmiissie grosseren Verinderungen im Gehalte sind ans dem
Ursprunge der Quelle leicht erklirlich

Bei Zufluss von Verunreinignungen aus Diingerabfillen treten

dann meist auch schwefelsaure Alkalien zn

Kohlensinre Die Bestimmung der Gesammtmenge der
Kohlensiiure geschah namentlich wegen des spiiteren Vergleiches
mit den Resultaten des fliessenden Wassers. Gefunden wirden
bei Quelle 18,09 36,43, bei Auslauf des Brunnens 13,87

93 69. die Differenz bei ersterer betriigt 18,32, bei letzterem 19,82

Diese bhedentenden Schwankungen sind sowohl von dem
Steicen und Fallen der kohlensauren Verbindungen von Kalk und
Talkerde abhiingig. wie von den jeweiligen inneren Zufliissen
itherhaupt. Sehr hiiufig lisst sich ein Verlust durch den langen

Lanf der Leitung erkennen, jedoch zeigt das Brunnenwasser der




Stadt auch weit erdsseren Gehalt zu gleicher Zeit. Diese schein-
baren Widerspriiche sind erklirlich durch die fast immer vor-
|I-II|I|»-||-:- Ansammlung von Kohlensiure an einzelnen Stellen der
Leitune
B. Wasser der Saale.
Die Proben der verschiedenen Wasser wurden stets an einem
Tage gefasst diejenigen fiir Kohlensiurebestimmung  so dass
i das Wasser in eine Mischung von |;.n"'\| und Ammoniak direct
' einlief. - Es ist wohl eleichgiiltic, ob genan der erste Tag des

Monates cowithlt wurde oder ein naheliegender
|'=i'i\f|||4-u1| crogirneter. Das Wasser der
der Stadt im Paradiese und zwar entfernt

: In 100.000 Wass wurden gefunden:
D Abdampf- Or pete I K¢
1872  riickstand. Sul Chloy fel

t <3(6. 235 339 0,11 1,41

\ S0/7 245 401 011 0.62
18 142 412 4 1,45

! <10. 298 1,98

I 311 31,2 1,24
112, 135 295 0,65

1
11 175 1.79 0,11 057 92.09

| 1/2 240 2859 016 217 1.99 10,72
e8/2. 115 3813 0,11 157 108 6,01
L4 125 093 0.20 092 069 5.07

- 35 80 388 0,19 097 206 12,57

i «6/5. 150 219 022 1,07 13,17

i Die Schwankungen innerhalb  der

4}

1 -"‘l|‘r'|.|||||.l'| iickstand: 8,0 31,2, Differenz

1 Urgan Suhstanz: 0,93 L10

i Hit]!|‘-],-|-_\‘;'i|||‘-'_ 0,11 0,65, %

Chloy:

Saale

VO

zufiill
WL

[Tfor

hestimmten

den Ver-

oberhalb

roschopft

ot
(0.6
().940)
.49
.36
(LT3

1.008




Schwefel Differenz

Kohlensiure: 6.01 12.84. > h,=83 10,18
Hirte: 2,30 11,69, 5 9.39 6,35

(. Wasser eines Pumpbrunnens in der Zwlitzengasse.

Dasselbe enthielt in 100,000 Theilen:

{ T K

9.15 13,90
R.83 1¢ 18,98
9,07 11,718 39,42
7.02 8,97 42,22 60,54 39,20

av.14 36.91

11.31 40,60

9.93 8.28 45,90 7 37.86 H.69 45H.88

11,36 10,83 5143 4080 41,44 6,67 5OT7

3.04 9.07 10,63 50.89 3451 4144 6.67 HO.TT
1/4 241.0 178 11,77 1097

315 185.0 2.04 9,96 958 HT7.68 2428

10 18,76 29 60,42

7.597 54,88

26/5. 224,0 3,30 8,76 17,74 5940 47,12 [, 41 958,80

Schwankungen:

littelzah

d: 160.0 241.0. Infferensz 21.00) 189.1.

1,78 6,30, i 1.52 3.18.

(R %o} 11.77, “ 5,29 s 9.27

C 828 —17.74, v 9,46 10,84,
Schwefelsiiure: 28.88—T73,10, 3 14,22 18,72
Kohlensiure 18.76 96,88, o 78,12 15.42.
Hiirte: 15,20 —60,42, i3 15,22 = 50,90.

Die Mittelzahlen repriisentiren nicht das Mittel der Differen-
zon. sondern die thatsichliche Mittelzahl der simmtlichen ange-

agtellten Versuche

Die Schwankungen des Abdampfriickstandes bei dem Wasser

|‘I||||! brunnen betragen mehr als da ["-}'|‘ Ite des .\.illl.lhi!-|'




riickstandes
d
'|"|' I.‘.n-_"u-||||||2'.

gehen

n Unterschied von laufendem Quellw

als der directe Vergleich.
Th

A. l\‘iln-‘||\\.'|:~---'l'

100000 Wasser ercaben:

C.  Pumpbrunnen der Stadt.

Saalwasser

A 384 054 011
U, 3.03 J
D. 5 8,89 0,11
30, Juli I87
A 37.9 (.54 0.16 0.57 Mo
C. 1808 630 883 1236 4158
D, 9245 401 011 .062. 635
27

5,86

2 October

A 10,9 0.37 ? 2.30
{ 1653 294 7.02 K97 4229
D 298 ? 1,98 5,15

3. November 1
A, £7.0 1.2

160,0 223 648 13,23 2888

D. 312 313 124 2
. December 1
A 855 054 0,64 148
Ul 1740 857 7,17 48,07
D 13,6 295 0,65 2.65

npbrunnens in der

frel

15,50

13,90
6,60
]
26.56 13,44
96,88 3898
10.75 296

¢ 9 - &)
000 {,240

1872,

26,67

60,04 39,2

87a

15,34 13,06
39.14 36,51
12,84 6,22
BT72.

32,44 10,36
11,31 40,60
10.57 3.64

VOl

vom Quellwasser {iberhaupt und nichts kann rascher
Zufliissen

von Flusswasser und Wasser eines Pumpbrunnens




1. Januar 1873.

A 35.0 " .29 0.64 1,30 11,22 14,40
0. 2115 214 994 828 4591 37,86 5,69 45,88
D 176 178 011 .057 ..2.09 241 .0.65 3.31

\ 35,0 0,18 054 080 2,68 31,71 14,00 2,34 17,28

C 1980 3.13 11,36 1083 5143 4081 4144 6.67 5HOT7

D 240 259 0.16 2,17 1,99 10,73 3.36 0,90 1,62
28. Februar 1873

A 86,0 0,79 082 0,64 2,68 31,07 14,39 227 17.37

G 193.3 304 9.07 10,63 50,88 34,51 4144 6,67 5077
) 115" 913 011 1,57 1,08 6,01 1.69 0,49 2.37
L apxil 873
A\ 34.5 0,18 0,16 1,15 1,03 1848 1475 196 1749
O 2410 1,78 11,77 - 10,97 73,10 18.75 48,82 829 6042
) 125 093 020 0,92 0,64 H,07 1,80 0,36 2,30

3. Mai 1873

\ 295 1,11 0,28 1,06 1.37 18.09 1232 091 13,59

O 185 2,04 '9.96 958 57.68 2428 4424 757 54,83

8] 20 389 019 0.97 2,06 12,57 3.36 072 1,33
26. Mai 1873.

A. 90,0 016 0,16 (0,59 1,72 3643 1288 1,96 15,62

\ 224.0 b, 30 875 17.74 19,40 17192 18,72 T.21 Ha.8sb

1. 150 2.19..0,22 1,07 396 1317 J.64 1,08 5.15

Grenzzahlen fiir reines Trinkwasser

10-50 1-2 04 0.2-0.8 0.2-6.3 18

Alle Einzelheiten zu betrachten. welche aus diesen Zahlen
reihen sich ergeben, wiirde zu weit fithren und mag bei ein-

neenen Studium  {iberlassen bleihen

eehendem Falle dem
Auch die Quelle ist den fiusseren Witterungsverhiiltnissen
unterworfen., so sinkt in Folre des wasserreichen Herbstes die

Hiirte November,

1m December wnd Januar von 18,49 auf 17,48




14,14, 14,40, steigt hierauf wieder bis April zu 17,49 Graden,

e 1{»--. Wasserrel hen |\

um nun in K ithjahres wieder auf 13,59
Grade zu fallen im Mai, wihrend Ende Mai schon wieder die
Steicerune auf 15.62 Grade stattfindet. Die Schwankungen der
Hirte betragen bei der Quelle 4,9 Grade, der mittlere Hirtegrad
st 16.75 Grad. bleibt demnach noch villig unter der sog. Grenz
zahl 18.0, Das letztere 1st 1n sofern bemerkenswerth . als diese
Quelle bei Jena der Formation des Muschelkalkes entspringt und
demnach zu den hiirtesten Vorkommnissen vermige des natiir-
lichen Gebirges ziihlt Die nahegelegene Gegend von Weimar,
Apolda w. & w. liefert oft allerdings  hiirteres  Wasser, selbst
bei reinsten, gypsfreien Quellen, weil dort der Kalk dolomitisch
wird und nun, jetzt leicht erklirlich, die Talkerde in nicht
gewihnlichem Maasse steigt

Das weichste Wasser ist wie fast {iberall, das fliessende
des Flusses, weil hier bei dem Laufe sich die abzuscheidenden
kohlensauren alkalischen Erden entfernen, Wasser aus fernen
eale

genen Gegenden zufliessen u. s, w.; die Hiirte des Saalwassers

schwankt zwischen 30 11,69, Differenz 09,39 oder circa

b Mal so gross, als der geringste, beobachtete Hirtegrad bei

III'I|| hen Wasser, die mittlere Hiirte betrug 6,35. Schon diese
Zahlen beweisen auf das Bestimmteste die wechselnden Ver-
hiilltnisse bei Flusswasser: Umstinde, welche den Anforderungen
emer gleichmiissicen Beschaffenheit als Genuss - oder Trink-
wasser diréct entgegen stehen.

Kommt man nun endlich mit den HErgebnissen bei dem
Wasser des Pumpbrunnens, so mag nochmals vorangestellt

werden, dass derselbe in einer Vorstadt Jena's, im Garten eines

Hauses der Zwiitzener Gasse, vor wenigen Jahren neu ange

worden war und somit erst recht den Zustand der Jetz
vertritt,

Die  Hirtegrade schwanken zwischen 15,20 60,42,

Differeny 15,22 Die letztere ist gegeniiber der so ungeheuer
grossen Hirtezahl an und fiir sich nicht auffallend und beweist
I Ganzen die ziemlich gleichbleibenden Verhiiltnisse der

dusseren Zufliisse




ARE v Veriinderungen de Wassers der Quellen und Fliisse

KEs wiire moglich, dass in der hiesigen Formation diese

Quellen aus Gypsschichten herriihrten, da die Menge der

Sehwefelginre sich g0 hoch beliuft, aber die Zahlen fiir Chlor

und Salpetersiiure beweisen nur zu deutlich, dass das Wasser

einem villiz durchjauchten . inficirten Boden entnommen wird.

Hier wurde der vergleichenden Untersuchung wegen ein
Wasser wiederholt gepriift, an anderen Orten habe ich geniigend
Material verSffentlicht, woraus ohne Zweifel hervorgeht, dass
reine  Pumpbrunnen, besser reines oder nur reineres Wasser in
denselben. zu den Seltenheiten gezithlt werden miissen.

Fiir die gesundheitspolizeiliche Beurtheilung ist die Menge
ure von grisstem Werthe.  Die fliessende Quelle
Ven

der Gegend walten, die Steigerung bei anderen Proben kann

der Salpete

giebt zu erkennen, iltnisse in reinem Quellwasser

laher nur auf Verunreinigung zuriickegefithrt werden.

Gefunden wurden bei der Quelle, fiir 100,000 Th. Wasser,

zwischen 0,11 und 0,54 Theilen, Differenz 0.43 : Mittelzahl
der Versuche 0,25,

bei dem Wasser der Saale 0,11 0,65, Differenz 0,54 ;
Mittelzahl 0,21,

bei dem Wasser des Pumpbrunnens 6,48 11,77, Differenz

5,29; Mittelzahl 9,27.

(0.40.

Grenzzahl fiir Salpetersii

Die Menge der Salpetersiure im Quellwasser betriigt nur
einmal im Februar 0,54, jedenfalls eingefithrt durch die Zufliizse

hl bleibt noch weit unter

des wassereichen Herbstes, die Mitts

dor

ler sog. Grenze., und beweist aulf’'s Neue die

selben, sowie, dass sie fiir reine Quellen eher zu hoch als zu
niedrig ist

Bei dem Flusswasser walten ganz idhnliche Verhiiltnisse ;
die Zerstorung der organischen Materien findet eben in  den
oberen Schichten der Erde statt und werden hier, wenn miglich,

Producte wieder zur Ermihrunge der Pflanze verbraucht




e e e S ———

Gronzzahl fiir Salpetersior 50
Die, die Fliisse -~[u-|~.--nul».-||. laufenden 1‘|I||'1|1-t'. enthalten wemg
dieser Zersetzungsproducte und der Regen desgleichen

Dagegen bringt das Wasser des Pumpbrunnens die angen-
Scheinlichsten Beweise dieser unterirdischen Verunreinigungen,
tie Mittelzahl fiir Salpetersiture betriigt schon an und fiir sich fast
10 Mal mehr, als digjenige der Quelle.

Die Salpetersiinre, als bleibendes Product der Verwesung
stickstoffhaltender organischer Substanz, giebt gewissermassen
ein Bild der Mischung der etwas tiefer gelegenen Erdschichten

Wl

er, die Schwankungen in derselben zeichnen sehr gut auch
ist die sog. organische

hier den wechselnden Zufluss,
b

ubstanz das  voriibergehende Material der ersten Umsetzung

thierischer und pllanzlicher Abfille , welche be1r dem ersten

Angriffe lssliche, leicht weiter zersetzbare Stoffe abgeben.

Das Quellwasser enthilt an organischer Substanz
0,16 1,26, Differenz 1,10; Mittelzahl der Versuche = 0,57
Mengen héher als 1 wurden nur im November und Mai, offenbar
bei der Kinwirkung der wasserreicheren, vorhergehenden Zeit
beobachtet und gind daher leicht erklirlich, Die Mittelzahl der
\'"\'allr-hv, (0.57. bleibt noch weit unter 1, und ist letztere
Zah] daher mit Recht fiir reines Quellwasse festzuhalten.

|L|'- “';|--.'1 |i;-!' ";;|;|l-- 1'|'\\i!"- AR ‘[I'I"-I‘H‘('II ;f.l'if 'flil' I/,ill\ll‘ﬂ

U,93 1,10, Differenz = 3,17, Mittelzahl der Versuche 2,87

fir organische Substanz, und das Wasser des Pumpbrunnens

enthielt 1,78 — 6,30, Differenz .52, Mittelzahl = 3,18.
Diese Ereebnisse characterisiren am deutlichsten , warum

man vom gesundheitlichen sStandpunkte aus sich gegen jede
\""'“l'i;lilllll'_ von Fluss- Wasser als Trinkwasser erkliren muss
und wie dies auch fast stets bei Wasser der Pumpbrunnen der
Fall ist. T ist der Wechsel in diesen Stoffen, der jeden

Augenblick die misslichsten Verhiltnisse befitrchten liisst,

Schwefelsiiure und Chlox
Die erstere betriigt bei dem Quellwasser 1,03 2.72

Differeny 1.69: Mittelzahl 1.86.




ind Flilsse et

Das Wasser der Saale ergab (.69 6,35, Differenz = 5H.66:
Mittelzahl 1,09

Wasser des Pumpbrunnens 28,88 —73,10, Differenz
44,22 : Mittelzahl 18,72

Die Menge der Schwefelsiiure betriigt bei den Quellen der
Kalkformation gewihnlich mehr, als ber anderen Gebirgen, er-
klirlich durch das fast gleichzeitic auftretende Vorkommen des
Gypses, aus diesem Grunde glaubte ich der sog. Grenzzahl fiir

reines Wasser einen etwas grisseren Spielranm  gewiihren zu

miigsen und stellle dieselbe auf (0.2 6.3 Die  obige Angabe
zeigt ein gewihnliches Verhiiltniss bei I\.;Jll\l|1|"”"|l. Das  Fluss-
wasser berithrt hier hiiufig Gygslager und  spiegelt sich  dies
auch wieder in  den bedeutenden Schwankungen s0 dass

schliesslich sogar 6,35 Th. Schwefelsiure in 100,000 Th. Wasser
eefunden  werden, wodurch dasselbe momentan eine starke,
bleibende Hiirte erlangt, jedenfalls liegt auch hier die wechselnde
Mischung des fliessenden Wassers klar vor Augen.

bt Zahlen, die

keiner weiteren Beleuchtung bediirfen; die Verunreinigungen

Das Wasser des !’I11|||-'I|r'll|ml';|s~' jedoch g

treten auf das Schirfste hervor und erhalten noch weitere Be-
stiitigung durch das Chlor. Die Quelle enthilt 0,52 bis 1,15 Th.
Chlor, Differenz 0.63: Mittelzahl 0,77.  Grenzzahl fiir
reines Trinkwasser = (0,2 —().8.

Das Wasser der Saale gab 0.57—2.17 Th., Differenz
1,60; Mittelzahl 1,25.

Der Pumpbrunnen erwies 8,28 17,74 Th., Differenz

9.46; Mittelzahl 10,89,

s handelt sich kemeswegs um Wasser, welches aus einem
Salzgebiete stammt, die Saale beriithrt vor Jena nichts derartiges,
auch nicht in den Zufliissen derselben, und dennoch betrigt einmal
die Chlormenge am 1. Februar 2,17 Th., wahrscheinlich bel
kleinem Wasserstande; auch im September und October finden
gich verhiiltnissmiissig erhebliche Mengen, wenn man bedenkt,
dags die Saale schon eine ansehnliche Wassermenge rasch
wechselt.  Das Wasser selbst wurde nicht direct am Lande ge-

..-:!u'.!ul': und vor der Stadt, wie oben erwiihnt.




efelsiiure und Chlor 6l

Der Gehalt der Quelle ergiebt das hier normale Verhiltniss ;
die Mittelzahl iibersteiet beinahe die ‘illﬁ',,‘i"-ill'l-\'lll'lu' Grenzzahl
and liegt dies in dem fast iiberall beobachteten stirkeren Gehalt
des Kalkgebirges an Chloriden

Demnach  diirfte  die hei  dem  Flusswasser heobachtete

Steigerune anf Verunreinigungen durch Zufliissse znriikzofithren
sein

Bei dem Pumpbrunnen sind ausserordentliche Mengen
Chlor vorhanden, in sehr starkem Wechsel begriffen. Hier ist es

unlenghar, dass der Ursprung in den thierischen Abfillen zu
snchen ist: der Boden ist mit Diingertheilen reichlich versehen
nnd H;i||n-h-|'--.i\u'v wie  organische  Substanz, wie Chlor und
Schwefelgiinre geben vereint das anschaunlichste, deutlichste Bild
dieser Zufuhren aus niichster Umgebung.

Die Bestimmung des Abdampfriickstandes wird imme
nur eine annihernde sein kimnen, da bald mehr, bald weniger
Wasser innicer oder lockerer gebunden vorhanden ist und somit

leicht in Rechnung gelangen kann.  Dennoch giebt diese so

einfache Frmittelung  oft ein  rasch brauchbares Resultat bed
Solchen Differenzen. wie sie hier beobachtet wurden

Die Quelle ergab 295 17,0 Th., Differenz 1705
-\IiF1--l/.::||| 37.0.

Das Wasser der Saale erwies 8,0 — 31,2 Th., Differenz
<3,2: Mittelzahl 18.8. Die Differenz ist fast 3 Mal so gross,
als die kleinste gefundene Menge

Boi dem Pumpbrunnen betrigt die Schwankung zw ischen
160,0 —241.0 Th., Differenz = 81,0; Mittelzahl 189,1 Th

Der Vergleich wird am Geeignetsten durch Nebeneinander-
Stellung der Zahlen fiir hochsten und niedvigsten Gehalt n. s. W
ermiglicht werden.

Fitr 100.000 Th. Wasser betrugen die Ergebnisse:




62 IV. Verinderungen des Wasse

Abdampfriickstand

Niedrigste Hichste

Differenz, Mittelzahl.
Zahl. Zahl ;
Quelle 29.5 17,0 17.5 37.0 Th
Flusswasgser 8.0 31,2 239 18.8
Pumpbrunnen 160,0 241,0 81,0 154.1
Grenzzahl 10 50,0
Orezanische Substanaz
r_l”l‘.”,- 16 1.26G 1.10() II_;_;';_"I‘H
Flusswasser 0,93 {,10 317 9 87
Pumpbrunnen 1,78 6.30 1.52 8
Girenzzahl 1.0
Nalpetersinre
Quelle 0,11 0,54 0,43 0.25Th
Flusswasser 0,11 0.65 (.54 0.21
Pumpbrunnen 6,48 11,77 3,20 4
Grenzzahl 0.4
Chlox
Quelle 0,52 1,15 0,63
Flusswasser 0.57 )17 1.60)
Pumpbrunnen B.28 17.74 9.46
Grenzzahl 02—08
Schwefelsiure
Quelle 1,03 1,69 {,86 Th
Flusswassel 0,69 5.66 1.09
Pumpbrunnen 28,88 14.99 {R. 79
Grenzzahl 0.2—6,3
Kohlensiinre.
Quelle 15.049 16,43 18.32
Flusswasser G.0O1 12.84 5.83
Pumpbrunnen 15,76 96,88 TH.12




Hiirte.

Niedrigste Héchste s ;
Differenz.  Mittelzahl

Zahl Zahl
Quelle 18,59 18,49 1.9 16,75 Th
Flusswasser 2.30 11,69 9,39 6,35
|'I|n||.|-\-unl|-'\| 15,20 G042 15,22 50,90
Grrenzzahl 18

Die vorliegenden Resultate diirften in mehreren Beziehungen
branchbar und lehrreich sein

Zuniichst beweisen sie auf das Vollstiindigste die Unbe-
stiindigkeit in der Mischung des fliessenden Wassers, wie des
dusseren Verunreinigungen zugiinglichen, Wassers des Pump
brunnens. Bei letzterem treten in  stiivksten Maasse die durch
Abwurfsstoffe bewirkten Zufliisse anf und fiithven bei beiden zur
Verwerflichkeit des Materials als Trinkwasser

Wiirden anch noch nicht eine so grosse Zahl von Beispielen
bekannt sein, dass verunrveinigtes Wasser gesundheitsschiidliche
\\.’-I'|~.\I||_!.'l'|l hervorgerufen, so miisste doch schon allein  die
Ueberzengung der so wechselnden Mischung zu  der Forderung
eines reinen. sich eleichbleibenden Wassers fithren,

Branchbar werden ferner anch fiir andere Verhiltnisse die
Resultate sein, indem sie erceben, welche Schwankungen selbst
bei veinem Quellwasser vorkommen und so Handhaben bieten,
reines Quell- von Fluss- oder verunreinigtem Wasser zu unter-
icheiden, eine Frage, die fiir die Jetztzeit keine geringe Be-
'i"'”lm:' hesitat.

Die  hichsten Zahlen der organischen Substanz liegen bel
dem Saalwasser im Juni, Juli, August: stehendes Wasser der
Teiche zoigt  diesen Umstand bei zu geringem Ab- und Zufluss
och deutlicher

Wenn auf der einen Seite die Ursache oder Beftrderung
epidemischer Krankheiten darin gesucht wird, dass in dem Boden
durch den Wechsel der Feuchtigkeit chemische Processe ein-
traten , deren Producte gesundheitsnachtheiliz wirken sollen, so

ISt mit noch erbsserem Rechte Nachtheil zu erwarten, wenn




b4 V. Mikroskopische Priiffung des Wassers und Abdampfriickstand

demselben Boden Wasser zur Nahrung der Menschen entzogen
wird. \lle Nachtheile, welche aus dem Boden, durch die
Producte der Umiinderung organischer Substanzen der Gesundheit
erwachsen sollen, sind, wielleicht mnoch iIn  weit gesteigertem
Maasse, von dem Wasser zu erwarten, welches denselben Ver
hiiltnissen ausgesetzt ist, wie dasjenige der stehenden Pump-
brunnen unlbingbar, und somit scheint es eine unabweisbare
|"-.r'|||-1'|ll|_'_' e Jeit, relne s "JIJ-"l'\\ As&el allein als

Nahrungsmittel zu verwenden

V. Mikroskopische Prifung des Wassers und
Abdampfrickstandes.

Die jederzeit ansgefithrten mikroskopischen Priifungen schwe-
bender Stoffe oder der Ablagerungen in den \\:1‘-‘-|-|'|-|'-|in‘:: haben
his jetzt keine besonders bemerkenswerthen Resultate ergeben.
Reines Trinkwasser war im frischen Zustande auch frei von
Organismen und hdchstens local getriibt von feinen, thonigen
Theilen; jedoch wurde derselbe Grad von Reinheit auch bei
Wasser gefunden, welches die chemische Priifang dann als sehr
verunreinigt erwies. Dagegen wurde fast durchgiingig beobachtet,
dass vernnreinigtes. Wasser viel frither verdarb und nunmeh
reichlich Oreanismen enthielt : namentlich beir Wasser, welches
reich mit salpetersauren Salzen versehen war, wurde eie num so0
raschere Entwickelung niedriger Organismen bemerkt.

Bei Wasserproben, welche unmittelbar withrend des Verlaufes
von Epidemien enfnommen waren und thatsiichlich verwerflich
in chemischer Beziehung sich zeigten, wurden jedoch meisten-
theils auch organisirte Formen, oft in sehr starker, auffilhger
Menge gefunden, wie es ganz allgemein hei wirklich verdorbenem
Wasser der Fall ist.

Die mikroskopische Untersuchung erwies dann eewdhnlich

einzelne rundliche, meistens Chlorophyll haltende Zellen, ferner

L .



Mikroskopische Priifung des Wassers und Abdampfriickstande V1]

langeestreckte . verkettete Formen, oft algeniihnlich  verzweiet

und verbunden, von griiner bis brauner Firbung. endlich recel-

miissic Amoeben, Monaden in den verschiedenen Uebergineen

und mit moglichst lebhaften Bewegungserscheinungen, sehr hiufic
I ebenso mannigfaltiger Vervielfiltipung zn beobachten Seltener
habe ich hefeihnliche Zellen, Bacterien und Vibrionen beobachtet.
dagegen hiinfiger Diatomeen von sehr verschiedener Form. rund
liche und langgestreckte, namentlich aber auch die Kieselnadeln
dhnlichen, gabelfirmig verzweigten Gestalten

[mmerhin ist es mir bis jetzt nicht moglich, eine bestimmte
Folgerung daraus zu ziehen, da ganz dieselben Erscheinungen,

antreten, sobald

wenn auch spiter, bel ganz reinem Quellwasser

68 ungeschiitzt aufbewahrt wird

Versucht man eine Eintheiling der Wasser nach ihren
gowdihnlich vorkommenden Bestandtheilen, so kiinnte man wohl
dussprechen da reine  Trinkwasser wvorwaltend kohlensaure
Dalze namentlich Kalk und Talke enthalten, mit seln

Wenig Chloriden und schwefelsauren Salzen, meistens dann Natron
oder Kalisalzen

Unter den schwefelsanren

zen findet sich am hiufigsten

in grisserer Menge Gyps, seltener schwefelsauwre Ma

Unter den Chloriden enthalten Quellwasser leicht grisser

Mengen Chlornatrium und bilden dann schliesslich die soe. Sool-
T Salzquellen

Diese normal in  grisserer oder geringerer Menge vor
kommenden Bestandtheile dex Quellwasser lassen sich durchgiingi
leicht an ihrer eigenthiimlichen i\‘.\ tallformn  erkennen, welche

nach dem Eintrocknen beobachtet werden kann

Die abnormen, durch locale Zuflilsse geeebenen Bestand

thelle der Quell-, Brunnen-Wasser sind zwar sehr hiufig
Wiedernm dieselben  schwefelsauren  Salze und  Chlovide, abe
dusserdem namentlich  salpetersawre Salze, welche sich durch
Zerfliesslichkeit auszeichnen und  deren Krystallisation oder

Krystallform nur in sehr trocknem Zustande beobachtet werden
Kann Dies ist der Fall bei salpetersaurem Kalk und peter-

Reichardt, Grundl, z. Beurthlg. d. Trinkw. 4. Aufl, 5




66 I i iz des Wasser \ pfriich

amrer  Talkerde, anch dlem Natron 'I||-'|-'I Wogeoen la
ENtspred hende Kalisalz allerdings chi lerehit 1 halthan |-.|'_\
tallisirt

Zuar Nachweisung der Salpetersinre dient die gleichfalls mit

he Pritfung mit Brucanliisung.,

mikroskopischer Genauigkeit moglicl
wozt 1 Tropfen des betreffenden Wassers vollstiindig  geniigt, ')
Tritt die Reaction einigermassen  lebhatt anf o ist das Wasser
Jhon gehr vernnreinigt , da reines I‘J'-.'I'H\'\ 1sser e Reaction nicht

| | s | {
der kanm erkennen i8St

\usser dieser unendlich feinen Reaction anf Salpetersiure

tattet aber die mikroskopische Priifung e Abdampfriickstande
on Wasser sehr leicht dfinsserst brauchbare Nachweisungen und

t dieselbe anch leicht ansfithrbar, sowie interessant

Man braucht zu diesem Zwecke nur einen einzigen Tropfen
Wasser auf einem Objectglase einzudunsten, entweder freiwillig

oder durch Unterstittzung mit Wiirme

Das freiwillice Verdunsten kann unter einer Glocke, vor
Staub  geschiitzd reschehen . hat man Chlorcaleinm  oder cond
Sehwefelsiure n. dergl. darunte: y beschleunigen diese natiivlich

da Austrocknen

Dag Verdunsten mit Hillfe der Wirme kann auf warmer

[nterlage Ofenplatte ceschehen, oder auch durch directe
orsichtiges Erwirmen

Die Trockenriickstinde kionnen dann sofort mit passender

Verordsserunge unter dem \lil"l"'l""i"' betrachtet werden.

s wurden hierzu Lisungen von reinem kohlensaurem Kalk

in kohlengiurehalticem Wasser benutzt



Kohlensaurer Kalk (kalt

307 . Verm ) Verer
I [ ist la i, kalt eingetrocknet
[ I1 ut heisser Platte
In beiden Objecten zeigt sich dentlich die rhemboddrische

msauren Kalke ber der langsamen Ver

Krystallisation des ki
(dunstung bei  gewishnlichen Temperatur hat sich der kohlensaure
Kall noch mehrfach in  dendritenarticen  Formen oder kugelig
abgeschieden Selten erhielt ich Arragonit - Krystalle, welche dam
in spiessigen Nadeln anftraten, namentlich wenn die Fliissickeit

zum Sieden eebracht wai

Kohlensaure Talkerde

Gleichfalls Lisung von reinem Mate

haltigem Wassen

Obgleich weit leichter loslich, als der kohlensaure Kkalk,

erhielt man doch selbst bei sehr langsamen Eintrocknen

'|'i.|'I r‘|-.||-.'-. I\\'\ |.I||" |'|i'|"|." At |I|’.-'i5:"!l" |"'|||I"||. |
hautihnliche Ueberziige des Objectglases mit verschiedenarticen
Rissen durchzozen. wie sie beide Abbildungen wiedereeben




Fig. 111

Kohlens, Talkerde (kalt verdunst.) Kohlen

Talkerde (warm verdunst.)

sehwefelsaurer Kalk, fryps

Verdunstet wurden hierbei die einfachen Lisungen von

Gyp im Wasser
VI

ivps (kal I

120 f. Yerm 1200 £, Verm

Der Gyps ist ein ehr verbreiteter Bestandtheil der Quell-
&

Wasse] elbst in sehr reinen Vorkommnissen findet sich derselbe




e o b

Cchwafel e M 64

olmiscie. wenn auch nur in sehr geringer Menge. Fi

krvstallisict uneemein leicht in den bekannten schiefen rhombi-
schen Tafeln oder noch hitufiger in sternfirmig gruppirten und

auseehend, wund nach unten

aufeehiiuften Nadeln, ziemlich
ich tasch  verbreiternd Fig, V giebt mehrere solche Aus-
sheiduneen charakteristisch wieder

Bei schnellem Verdunsten in der Wiirme ziehen sich (Fig. VI)
die Krystalle mehr zusammen in Bindern oder Randkrystallisa-
tionen . von dem iusseren Rande der Fliissigkeit nach Innen zu
entstehen jedoch stet wieder spiessige Kr) atalle. oftmals auch
in umeekehrter Form. so dass die breite Basis der Krystalle
nach Oben oder Innen gerichtet ist.

Die Gypskrystalle zeichnen dch endlich durch die Bestiindig
keit ans. go dass. wenn andere Ausscheidungen durch Anziehung
von Wasser wieder flitssie werden, z. B. Alkali- oder Magnesia-

salze . die Crypsau scheiduneen wie inselforme darin verbleiben

Schwefelsaure Magnesia

Man muss iusserst verdiinnte wiissrice Lisung zur Ver-
dunstung wiihlen.

Fig. VII Fig. VIIIL

chwefels, Magnesia (kalt verdunst Schwefels, Magnesia (warm verdunst.)




|L- 1 | " dAlNgsanen Vi |'-|Hl: stung '||.-i.j--|| '

bare. hesonders breite Krystalle aus, die isolirten Krystallisationen
(e (tvpse wurden nie beobachtet: warm  eingetrocknet 1l
war vom Rande aus noch einig SPlesSIEe 1\I talle ichthar,
allein im Ganzen hat sich eine der kohlensauren Magnesia
ihnliche, jedoch dichtere Haut mit vie legestalteten Rissen durch
oy orobildet

Von den Alkalisalzen wiwrden. des Vorkommens wegen, mn

2 fiir diese Priifungen aunsgewiihlt
Chlornatriun
Aus sehr verdiinnter Lisung, kalt verdunstet
Fig, IX s sind hier sehr deut
Uhlornatrium (kalt verdunstet). lich die verschiedenen Formen
s1ichtban II tlenen ‘|.I I\."
alz in Wiirfel- und Octatider
forn nnd i den verschieden
ten Ansitzen dazu auszukry
i stallisiren |-"!-':‘.. Weil nicht

zorfliesslich, so bleiben die
Krvstallisationen ehr hiufis

B ’ g [ ;;ﬁ, lange Zeit sichthar und erkenn
= - QW

bai Jei einiger Maassen salz-

L& € v & reicherer: Lidsung werden dlie
Krystalle fin I||||.|'---|-.-=|-| chie

50 f. Vergr Untersuchung zu gross
Salpetersaures Kali
Das ""lu---r ist durch Eimndunsten einer Lisung von 1 Th

Salpeter in 1000 Theile Wasser in der Wiirme erhalten, und

oict die bekannter piessigen  und rhombischen Krystallformen




les Saly rqa  sehr eut Namentlich 1n chr verunreimigtem

Wasser von |‘||||||-|\|=.'tr||-'! troten  derartice A hscheidungen oft in
Massen hervor: jedoch 1st die Anwe enheit der Salpetersire

wie oben schon besprochen gqualitativ. zu constatiren

Salpetersaures Natro

Bei der leichten Zerfliesslichkeit dieses Salzes erhilt man

Krystalle nur im trockenen Raume . iiber Chlorcaleium und dergl,

ie verschwinden sehr bald wieder, und kinnen ebenso wieder
hervoreerufen werden, zeigen sich dann aber als vollig durch-
dchtiee . schine Rhombo#der

Untersuchung der Wasser

Wenn man auf simmtliche bekannte, oder berechnete Salze

Riticksicht nehmen wollte, wie sie die Analysen von Wasse

auffithren. so konnte noch eine grossere Zahl dieser mikroskopi
¢chen Bilder vorgefithrt werden jedoch mochte 1ch emmmal dag
Gebiet nicht zu umfangreich machen, da ja keineswegs ein Ersat
der chemischen \II.|1_‘\ . in Aussicht genommen werden  kann,

ondern nur emne rasch au fithrbare Probe ceboten odann witrdi

aber auch die Gefahr naheliegen, Irrthitmer zu veranlassen, indem




ziemlich fremden Substanzen nahe

ithereinatimmen ler doch sehr schwer unterschieden werden

Das Verhalten der warm oder erhaltenen A bdampf-
rilckstiinde 1gt keineswegs cleich und da man bald zu dieser ode:
jener Weise, je nachdem passend, greifen wird, so wurde der
.\--!'_'|--=-i| hei den besonders wichtigen Stoffen stets geboten.
Noch eine einfache Operation ist jedoch bei  derarticen
Priifungen zu empfehlen, die Entfernung des kohlensauren
Kalkes und grossentheils der kohlensauren Talkerde durch einige

Minuten lanees Kochen

Verdunstet man zunfichst einen T pfen des Wassers fin

ich und priift den Riickstand mikroskopisch, so hat man die
tast tets vorwaltenden kohlensauren Salze von Kalk und Talk-
erde sehr reichlich vertreten Entfernt man dieselben hierauf

durch etwa iingeres Kochen, so treten bei dem KEindunsten de
Filtrate 1 0 besser die gelist bleitbenden alze der Alkalien.
owie Gyps, Bittersalz u. w. deutlich hervor und erhilt man
eme zweite, sehr leicht ausfithrbare und sehr erwiinschte Priifune
des Wasser

Besonders bei verunreinigtem Wasser finden sich salpeter-
aurer Kalk und alpeters. Magnesia, sowie die Chloride dieser
alkalischen Erden vor:; sie zeichnen sich stets durch die flilssice
Form aus, da es nur sehr schwer und nur auf Augenblicke
gelingt, Krystallisationen zu erhalten. Man sieht dann stets den
Rand der Objecte mit dlartiger Flitssigkeit umgeben und schwimmen
ehr hiufig die Krystalle von Gyps, kohlensaurem Kalk., auch
Kochsalz u. 8. w. darin. Alkaliga

aber iii|ﬂ':'||'-,|l||l'- Kali oder Natron krystallisiren oft erst in

aunch Chlornatrium. beso

chimeren I\".""."l!'-" aus, wenn man das Ohject im trockener
Raume noch weiter verdunstet, wihrend vorher auch hier immer
flitsgig bleibende Theile wahrzunehmen waren.
Verschiedene Probeohjecte werden die Sachlace aufkliren.
Zuniichst wurde das Wasser der hiesigen laufenden Brunnen

Kalkformationen, gewiihlt und folgende Resultate erhalten




Jenaer fliessendes Quellwasse:

[Tntersuchun hatte I
ar
O r 1
b Chi 1 K
3992 (),89 .16 .54 1.60) 1

Demnach ein hartes Kalkwasser mit

weniger Chloriden und sonsticen eewthnliche

it 100,000 Theile

Fig, XTI zeiet den bei Verdunstung in e
Riick tand XII denj. in de Kiilte ; beide

rundlicher hig krystallinischer Abschei lung

mehr den Arragonitformen zugehdrend, theils

LT 1
1estalten  da i\.|;a‘_|,:|||.,‘\_ erstere  treten

Waii

Ligyg

lungen von Fig. XI hervor, demnach
hitherer T m peratin
n

Sehr heiss eingetrocknet worden und ergiebt

\'i"--lr:vu \orregate di Arragonites, sie sn
8kope leicht von den mehr glinzenden und

Krystallen zu unterscheiden

v Wiirme erhaltenen
roni eine Menge

en, theil linglich,

die rhombotdrischen
besonders an  den

nach VYerdunstun

X111 rithret von dem eanz eleichen Wasser her, welche

nun sehr schiin die
il unter dem Mikro

durchsichtigen Gy




T4 V i opische T { d W I ipfriick
|| \| nnel \H bewelsen Fig. \H!_
iibrizens  deutlich  die  grosse Quellwasser von Jena (Arragonit)

Menge der kohlensauren alka-
lischen Erden. da die Masse der
Abscheidungen das Gesichtsfeld

- . ry M 4
deckt, so weit der Riickstand e ”_-

des eingetrockneten Troptens auf
die Zeichnung iibertragen wurde;
bei Fig. XIII sind diese kleinen
Ausscheidungen zu  grisserel
]\|'I'-.\’.||:|I.'I"l|"E: vereint und

merkt man hier sehr gut den

mit rundlichen Anhiinfungen ver
sohenen Rand, der hiufig noch 350 f. Verer
flitsgie ist. von den Alkalisalzen oder zerfliessenden Chloriden wnd
Nitraten , hier allerdings in zu geringer Menge vertreten.

Fig. XIV Fig. X\

(e er von Jena (na len uellwasser von Jena (nach dem
Kochen) Kochen)
1
\
|
|
|
|
!
/

350 f. Vergr |

20 £, Verer.
Fig. XIV und XV sind nun Riickstinde wvon

Quellwasger, nac h lingerem Kochen filtrirt erhalten. Fg sind

.||-|||-.|-I|-\'II

hier noch mehrere Krystallgruppen zusammengezeichnet, um die
E

Krystalle sind Gyps, welche vorher bei der Ma

eenthiimhichkeit derselben besser wiederzueeben e einzelnen

se der kohlen-



siren Salze nicht hervortraten, einzeln sind auch afters Koche
Salzwiirfel zu finden . doch enthilt dieses Quellwasser zu wenit
davon, Weit charakteristischer tritt aber der theilweise zerrissene
oder mit rundlichen Korpern versehene iussere Rand der Ver-

dun tungsfliche hervor

Gypsquellen
Da dieselben in unserer Muschelkalkformation nicht selten
W Tage treten, wurde die in unmittelbarer Nithe von Weima
entspringends |, Liottenquielle® zum Vergleiche gewkhlt

Die frithere Untersuchung hatte fiir 100,000 Th. Wasser ergeben :

087 0,14 0,37 1 20,8 73.8 10,4 88,4
Welcher gewaltice Unterschied mit demt wohl auch harten.

wer gypsarmen Quellwasser ans der Nihe von Jena. Berechnet

dian die Schwefelsiinre auf schwefelsamren Kalk, so entsprechen

tdiege 120,8 Th. Siure 205,38 Th. wasserleeren schwefelsauren

Kalk oder cirea 2 pro Tausend Theile Wasser, demgemiiss eine

Villig pesiitticte Gypslosung; jedoch ist ein wesentlicher Theil
Mch aly Bittersalz vorhanden Die Mengen von Chlor, Salpeter-
Aalire . auch organischer Substanz sind sonst villig normal, wie
baj

remen (Juellen
] VI k' XVII

Gypsquelle (kalt verdunst.) Gypsquelle (kalt verdunst.)




Fie. XVI und XVII geben die Ansichten des bei gewihn
licher Temperatur erhaltenen Abdampfriickstandes wieder bei ver
schiedener Vererdsserung und in sehr verschiedener Gruppirung

Anch  bei diesen  kleinen oder kleinsten Krystallisations-
ersuchen treten in der Art der Abscheidung der Kryvstalle die
manniegfachsten Formen hervor, jedoch 15t auch schon im Bilde

der Gyps unve rkennbar

0 f. Ver 120 £ |
Fie. XVIII. in der Wirme verdunstet, zeigt ein idusserst
verworrenes Gemisch aus dem jedoch Gypsnadeln wiedermt
wervorstechen

Fip YIX endlich miebt unbedingt am schiimsten und reinstel

(L1 |i|\}l |\I'_'- talle, je einzeln charakteristisch wwlennbar, Qewohl
in Fie. XVIL wie XVI sind nimhlich, anf dem Bilde nicht odel
wenig  bemerkbar eine Menge kritmmlicher Abscheidung vou

kohlensaurem Kalke eingelagert und tritben die l\ll'\ tallhanten;
wie die Gesammtmasse der ‘\'.\ talle, Die kohlensauren Sal#t
dnd bei Fig, XIX durch Kochen vorher abgeschieden, oleich-
seitie tritt eine Umiinderung  de Riickstandes hervor, auch 18

Fiee. XVI bhemerkbar, gar nicht bei XVII, es sind dies, WIF

wiederholt bemerkt., gewohnlich die Alkalisalz




—— = S S b b gy = >
Pur | € 7
Pumpbrunnen aus Jena
K mae  dieser in  der Betrachtung wvorangestellt werden,
des  Vergleiche weeren mit den hier vorkommenden reinen

Unellen von denen Fig. XI XV das Wasser der Jenaer
lanfenden Brunnen betreffen

Der fragliche Pumpbrunnen war in einem Garten in niichster
Lage der Saale gegraben worden und man hiitte um 80 weichere
dem  fliessenden nahe kommende Wasser erwarten ollen.
Allein der Geschmack erwies etwas Anderes und die chemischen
R actionen desgleichen sehr viel Chlor ‘m'||\\|'|'l'|~finl'-'illlll“'\.l!.!u-‘nw-
anr Die weitere Erirterune der Sache ereab endlich, dass
Yor mehr als 100 Jahren hier der Begriibnissplatz der im Kranken-
Pestilenz-, Hause Verstorbenen gewesen, deren Reste nun in

Wasser dieses Brunnens mit genossen werden sollten

Fig. XX. XXI]

i'|.||||.l runnen aus Jena Pampbrannen aus Jena

(kalt eingedunstet) (warm eingedunstet)

950 . Verm 350 £, Verm

Fie. XX eiebt den Riickstand bei gewdhnlicher Temperatu
.._.-|-.||.|| tet wieder. XNXIT warm eingedunstet, X XTI nach dem

Ko hen und Filtriren




Bei dem in der Wirme Fig. XXII.
'l'.\-n|-|‘| mnen aus Jena

(nach dem Kochen),

eingetrockneten Ritckstande sind
die Krystalle zu sehr gehiinft
im  Allgemeinen bemerkt man
Massen von Salzen, kughge und
nierenfirmige Abscheidungen je-
denfalls kohlensaurer Salze, Gy ps
oder Bittersalzkrystalle, Chlor

natrium, Kalisalpeter; -weit deut B

o R
licher geschieden treten  die- s S AL
elben !\-'-|'|-|-|' bei Fig. XX auf, G : ‘_;,_\-". /
wo die  langsame Verdunstung qi T
hed eewihnlicher ‘|.--||;E.--|:|!||5 O o

benutzt wurde
Ein villig geindertes Bild 00 . Verm
XXIT, worin die Alkalisalze sehr tdeuthich hervor

treten , die Wiirfel und octaiddrischen Combinationen des Kochsalzes.

riebt nun

die Siulen des Salpeters und endlich in sehr bedentender Stirke
der dicke eingetrocknete Rand. allem Anschein nach ans —-i:\'.w-i"l'

nirer Talkerde bestehend

Pumpbrunnen ans Weima

Es wurde ein sehr verunreinigter zur Pritfung gewiihlt:; die
‘

frither ausgefithrte chemische Untersuchung hatte foleende Be-

standtheile in 100,000 Th. Wasser erwiesen:

(8] ich t feel Iall
nz : Chl i K 1 H
258,75 1,0 11,2 34,5 3 3.5 28.9 18,2 4,4
Quelle bei Weiman
34,5 1,5 0,256  Spw 1.5 12,4 65 21,9
| hi [Intersuchonesresultate O1NeT ber Weilmar g Tagt
tretenden reinen Quelle sollen nur einen Einblick in die Verun-

reinigungen gewihren, welche in bewohnten Districten den Pump
brunnen zufliessen, einen KEinblick in die Sachlage, was W

verschiedene Mischungen wir als Trinkwasser benutzen




e

Quelle bei Weimar, 79

Fig, XXIII. Fig. XXIV.
Pumpbrunnen aus Weima Pumpbrunnen aus Weima

(kalt verdunstet). (kalt verdunstet).

300 1. Verpr 120 f. Vergr.

Fig. XXIIT und XXIV sind die Abbildungen der bei gewdhn

lichey ‘!I"'I”|""-'!||l erhaltenen \|--|'\|H|-‘.1'"-"\-.'|."|I'.-1" von 2 Ver

‘hiedenen Proben. Die kritmlichen Abscheidungen sind jedenfall;

Fig. XXV
|‘|.-I:||w|-!u||!|--|. ans Weima {'!::1-'|- lem Kochen

A T \% ').'1.-
4%

Y& oV
i \.-13‘/\\"‘t g .J A
D

120 £, Verm

¥ieder kohlensaure Salze. welche bei Fig. XXV. nach dem

1\...-||..|I

erhalten , eiinzlich fehlen Dass bei dem einen Objects

Krystalle grosser sind, wie bei dem zweiten, so dass ral




goringere Vergrigserung gebrancht werden konnte, liegt in den

cewbhnlichen, zufillicen Verschiedenheiten begriindet jedoch
treten Gypskrystalle deutlich hervor und jedenfalls auch Kali-
salpeter Weit  deutlicher und reiner giebt die allerdings

Fie, XXV  wieder, Kochsalzkrystalle fehlen dagegen ist ein
tarker. verschwommener Rand, jedenfalls zerfliesslicher Chloride,
vorhanden ., wenigstens konnte derselbe niemals trocken erhalten
werden

Sed chiin ichthar zeigen ich einzelne |f'|:|-|||'!|---"--|n'l VIl
.J;]‘I'|"!::l||\"]i! Natron welche nach liingerem Liegen iihen
Schwefelsiiure auszeichnet anse priigt und durchsichtie erschienen
und bei einigem Liegen an der Luft wieder verschwanden. d. h
ich listen

Fiir salzreichere Quellen mégen nur die foleenden 2 Bei plele

Anhalt geben

Fig. XXVIL Fig, XXVII.

120 f. Vergr. 0 . Verm

Fig. XXVI und XXVII geben Abbildungen der kalt odes
warm hereiteten Abdampfriickstinde vom Pyrmonter Stahlbrunnen
Das EKisen war schon vorher vollstindie abeeschieden

Fig. XXVIII und XXIX betreffen gleiche Riickstiinde von

Wasser von Vichy grande Grille




e T T

Fig. XXVIII

120 . Veror 120 £ Ve

Ersteres Wasser von Pyrmont enthiilt namentlich schwefel
alire. Kalk- und Talkerde, letzteres von Vichy schwefelsanres
Natron, kohlensaures Natron Bei beiden Wasserproben lassen
Sich  diese Bestandtheile sehr gut wahrnehmen. Die s egsige,
Nadelfirmige Krystallisation des Gypses und Bittersalzes tritt bei
XXVI und XXVII deutlich hervor, die tafelartigen Krystallisationen
der Natronsalze bei XX VIIT, sie wurden bei warmem Verdunsten
geindert, XXIX, I|1|_|| zeigen sich nunmehr vielfach die Wilrfel
tes Kochsalzes. In beiden Wiissern sind noch ansehnliche Mengen
kohlensaurer alkalischer Erden Kalk und Talkerde, allein
diese goh .

eiden sich bei Gegenwart so vieler leicht 10

T oodlZze

meistens

kiirnig a und lagern in und an den grisseren

]\."_\ stallen an

Bei der leichten Ausfithrbarkeit dieser Proben sind dieselben
Als Vorpriifung ohne chemische Hilfsmittel séhr zu empfehlen,
Mfamentlich denjenigen, welche chemische Reagentien nicht sofort
40 Hand haben oder dieselben nur ungern  eebranchen ,

BYamentlich den = Aerzten: Jedoch  sind  diese mikroskopischen
=
YItersuchungen auch geiibten Chemikern nicht ohne Interesse

d sollen diese wenigen Beispiele mehr anrvegend wirken. Kin

Jeder, der solche Proben anstellt, ist in wenigen Minuten odex
-\‘.‘Ii:

nden der eigene Lehrmeister,
Reict

itlich wenn er gleichzeitig

vrdt, Grundl., z. Beurthlg. d. Trinkw., 4. Aufl. 6




s Wassers und Abdampfriickstandes.

eine reine, fliessende |‘H|-'H|- der Umgebung mit priift und sich
so ein Ortlich sehr wichtiges Normalmaass schafft.
Organische Substanz, Chloride, schwefelsaure Salze, salpeter

qqure finden sich in reinem Quellwasser nur in sog

d. h. Chlor- nnd Schwefelsiure werden durch Silber- oder Baryt-

losung in angesinerter Fliigsigkeit nur als Triibungen sich ze
Salpetersiinre durch Brucinlisung nicht kennbar sein w. s w.

Qalbst bei sehr weichem Wasser kann man dennoch der
Satz festhalten, dass der Menge nach unter den festen Bestand
theilen der reinen Trinkquellen die kohlensanven Salze der Erd-

alkalien des Kalkes und der Talkerde vorwalten: diese

sind aber. wie oben ausgefithrt, durch Kochen abscheidbar nnd

50 gieb Abdampfriickstand vor und nach dem Koechen und

Filtriren sofort einen sehr brauchbaren Vergleich In den aul

fithrten Zeichnungen ist vielfach znsammengedriingt der Inhalt

wieder gegeben worden, wm  der Beobachtung mehr Material
der Formenbildung 2zu bieten. Bei den kalkreichen, harten

Ouellen der Umgegend von Jena ist beispielsweise der Unterschiéd

ein hiichst auffallender. Die direct gewonnenen Abdampfriickstinde
gind {iber und iiber mit Krystallisationen bedeckt: nach dem
Kochen treten sodarm nur sehr einzelne Krystallgruppen anf,
dentlich als Gyps, Kochsalz n. s. w.*erkgnnbar. Bei unreinem
Wasser steigern sich die anch nach dem Kochen in Lisung
bleibenden Theile mehr und mel

Die Nachweisung der .“;:llgn".l-r'«;'im'n- dureh Brueinldsung 15t
oine so difficile und dennoch leicht aunsfithrbare, dass ein Jeder,
der sich zu \\';;.~:_~.u-||-|-1"||'||u¢~_e-|| veranlasst findet, die wenigen
Reagentien und Utensilien zur Hand haben miisste.

Die orcanische Substanz zeigt sich aber iinsserst scharf bel

gerten (Glithen einer erilsseren Menge _\\..l.'l||||||'

langsam gest

riickstandes durch Schwiiram Abscheidung von Kohle.

Nimmt man diese beiden letzten Reactionen auf Salpetersinre
und organische Substanz gleichzeitie mit der mikroskopischen
Priifu
Wasser

in ganz kurzer Zeit im Stande sein. Wasser  als Genusswassel

o (les ,\Iui:|||||.l'1|"u-|,\..1‘”||!.--: vor., so wird man stets unreinés

von reinem unterscheiden kiimnen und unter Umstinden



Z1 verwerfen oder zu empfehlen, oder bei zweifelhaften Fillen
der allein genan Aufschluss gebenden chemischen Untersnchung

ZUzZnweisen.

VI. Verunreinigung der Pumpbrunnen durch
Todtenacker.

Obgleich es leicht ersichtlich ist, dass Pumpbrunnen ver-
moge  1hrer Anlage zugleich Sammelorte sind oder werden fiir
alle Verunreinigungen der umgebenden Bodenschichten, so diirfte

3 doch nicht unwesentlich sein, einigé bestimmte Beispiele fiir
derartige Beeinflussungen vor Augen zu fithren.

Nach alter Gewohnheit sind die Todtenacker am hiufigsten
an den erhohten Orten der Gegend eingerichtet worden. oft aus-
1.'"/--|w'||lll'f l]llll'il :-.1'h|"||||- l,:l_'_'l- :|1n']' iIII"lI -|<'|':1f'|r._1. IJ:IE\'-\ :i||l- vion
hier aus sich verbreitenden Zersetzungsproducte in die bewohnten

‘i"'_!."i'l":lil'll der Stadt oder des Dorfes gelangen miissen.

Wiederholte Untersuchungen ergaben das Wass

dem Gottesacker selbst belegenen Pumpbrionnen oft als

den @rtlich reinen uellen entsprechend ;  die verunreinigenden

Fird

Z"l'-q'i/_llnl_'p-.[wﬂ.l' wandern weiter, seitlich oder tieferen

Schichten zu

In einer kleinen Stadt lag der Gottesacker fern von “dex
Stadt, und einzelne Hinser lagen mnahe wunterhalh desselben.
Der Acker selbst liegt an einem Abhange eines Berges und die
Augliinfe gelancen mnterhalb der Stadt allmiihlich in den vor
beifliessenden, grosseren Fluss Da die Lage des Gottesackers
Unterhalb der Stadt, dem Flusslaufe folgend, war, so konnte auch
‘l"l' Tanz -1-.[-\|w|'----||1-\|-|l-r| ['.-‘I'_-_"|.'1;."»- wegen keinerlei \II‘I'II?iI'-'illl-'_'_'llll'..'
e Stadt selbst treffen: jedoch legte eine in der Nihe erst
“Nistandene Fabrik einen Pumpbrunnen an und liess das Wasser

Untersnchen , um die Verwendbarkeit fiir den Dampfkessel, wie

als Genusswasser kennen zu lernen
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Die ['lET-'J':\IIr'||‘JJ!:.; ercab i 100,000 Th. Wasser:

Ab Org
dampf

Pumpbrunnen unterhalb nahe dem Gottesacker

419.0 216 9.18 6f

16.80 5040 9.90 64.26 ¢

Laufende Quelle der Gegend

47,0 17,33 0,32 Spur 2,23 8,68 0,72 9,68 1,6

Die laufende Quelle war wenig oder gar nicht cefasst.

erhielt jedenfalls Zufliisse der niichsten Felder und enthielt dess

halb go bedeutend organische Substanz, was durch bhessere Fassune

auch gehoben wurde. Die Verunreinigungen des Wassers vom

Pumpbrunnen kiimnen in diesem Falle, der éirtlichen Lage wegen
von nichts Anderem als dem Todtenacker herrvithren und geben

desshalb eine ganz bestimmte Unterlage fiir derartice Fil

Hier in Jena war es jedoch auch miglich, den Einfluss der

Begriibnissstiitte auf Pnmpbrunnen zu verfolgen und zn heweisen.

Der hisher gebrauchte Gottesacker liegt abermalg iiber der Stadt
in einem wenig durchlassenden, thonigen Boden mit der herr-
lichsten Rundsicht iiber das Thal. Jena selbst besitzt ausser der
neuen Quellwasserleitung schon lingst eine Anzahl Brunnen mit
lanfendem Quellwasser ansg der hiesigen Kalkformation stammend
Auf die Hohe, wo der alte Gottesacker liegt, war jedoch die
stiidtische Leitung nicht zu bringen und hier waren namentlich
2 Pumpbrunnen in unmittelbarer Niihe - des Gottesackers ancelect.
a, ‘in der Grossherzogl. Thierarzneischule, b, bei dem Biireer H.
Diese Brunnen sind sehr tief gegraben. so dass dieselben mit
unter der Sohle des Gottesackers Wasser entnehmen. Das von
dieser Seite des Gottesackers abfliessende Wasser nimmt den Wege
den Berg herunter nach der etwas entfernteren Saale unterhalb
der ilteren Stadt, .i"!’-= jedoch  gleichfalls theilweise hebaut In

der am Thalrande hels

genen Ziegelei befand sich abermals ein
Paumpbrunnen, dessen Zusammenhang im Steigen nund Fallen des
Wassers mit den oben am Gottesacker eelegenen Brunnen b. dem

Besitzer schon bekannt war, Endlich wurde d. ein nener Prmnp-

brunnen bei einem neuerbauten Hanse mehr seitlich am Thalvande
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Jegt Ferner gelangte ein Pumpbrunnen e, zur Untersuchung,
welcher in einem Garten auf der entgegengesetzten Seite unterhalb
des Gottesackers schon frither angelegt war. Die Ergebnisse der
Untersuchung waren folgende :
100,000 Th. Wasser enthalten:
Abd Org Salpeter Falk Bleibende
riie sub ure, Chlor, f Kal Hiirte Hiirte
a. Pumpbrunnen der Thierarzneischule.
185.0 1.30) 11.90 B.64 23.67 35.56 .51 | 16.7
b. desgl Bei Biirger H.
105,00 3,84 590 460 2366 2128 7.92 327 167
I ( in der Ziegelei
118.,5 }.42 o000 b330 2523 2968 630 385 177
I
d. desgl. seitlich neu erbaut
147.,5 0,50 1.40 8,10 34,16 8248 414 383 239
auf entgegengesetzter Seite gelegen
14.3.0 3,40 6,10 4,20 2325 2912 612 377 163
lenaer iltere Quellenleitung.
39.2 0,89 0.16 0,b4d 1,58 14,0: 2,95 18,1 1,1
Jenaer neue Wasserleitung
38,0 Spur Spur 0,49 2,02 896 324 135 1.4
Grenzzahlen
10-50 1-5,0 04 0.2-08 0,2-6,5 18.
Diese Vergleiche bieten lehrreiches Material fiir die Beein-
fussune des Bodens durch Ortliche Anhiinfung in Zersetzung

begriffener thierischer Reste.

Die sehr auffillige Steigerung der

Schwefelsiiure kann unter der hiesigen Gebirgsformation theilweise

mit daher

allein die Mengen des Chlors und der Salpetersiiure

fillig o

Kal kgebirge

nisse der Verwesung der Leichen und der sonst dabei auftretend

Salze vor

Augen

steh

1l

rithren, dass gypsfithrende

dass thier die unleugbaren

Schichten

-_'.-!-.|"\'I..-;-||.-]| relnen l‘Jz||‘||n-|| ler |,I";I‘||IIL1|-||

beriihrt
sind

aus dem

werden,

) aul-

Kennzeichen der Krgeh-
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Gleichzeitic wurde sowohl in der Thierarzneischule . wie bei

Biirger H. die unmittelbar gesundheitsschiidliche Wirkung des

Wassers dieser Pumpbrunnen auf Thiere beobachtet. Als Genuss

wasser fiir Menschen waren diese Brunnen ii erhaupt wenig oder

gar nicht im Gebrauche, als jedoch in der Thierarzneischule Ein-
richtungen getroffen wurden, Pferde und andere Thiere in Lingere:
Behandlung zu behalten, wurde sofort bei einem villig cesunden
Pferde die nachtheiligste Wirkung bewiesen, welche nach . dem
Grebrauche anderen Wassers der laufenden Brunnem der Stadt
heseitigt wai Biirger H. hatte aber schon lingere Zeit mit

Krankheiten seiner Pferde zu kimpfen gehabt, welche ebenfalls

nach Wechsel des Trinkwassers in kilrzester Zeit verschwanden

'\];f\r'l--.'i\n_Jl_'»n-'- ergab der Abdampfriickstand  diese: Pump-
brunnen sehr reichlich schwefelsaure Magnesia. schwefelsanren
Kalk, salpetersaures Kali und Chlornatrinm und liess sich schon

aus diesen emmfachsten Proben recht gut die stark abfithrende
Wirkung erkliren

In einem Dorfe bei W. wurden wiederholt und erst in
jiingster Zeit Typhuserkrankungen und namentlich die Verb#itune
dieser Krankheit auf Brunnen zuriickgefiihrt, welche stehendes
Wasser in der niichsten Lage unter dem Gottesacker enthielten

Der hierdurch gebotene Versuch, den Finfluss eines Todten-
ackers auf benachbarte Brunnen zu kennzeichnen. o

das Gleiche ist, auf die benachbarten Bodenschichten

von Neuem an, mit welcher Sorgfalt man bei der Anlage von

Begribnissstiitten verfahren sollte Ihese Ergebnisse der ehemi-
schen Untersuchung von Wasserproben beweisen zuniichst ganz
bestimmt, dass die Producte der Zersetzune hier recht waohl

verfolgt werden kimnen. Sind  diese letzteren in  vollendeter

Umsetzung vorhanden, so werden sie die verhiilltnissmiis

g gewlss

weniger gefihrlichen Wirkungen der Chloride oder schwef;

sauren
oder salpetersauren Salze dfussern: dass diese jedoch aneh
gesundheitsnachtheiliz  sein  konnen. erlaubte ich mir. in den

hier beobachteten Beispielen hervorzuheben. Wir die Zwecke oder

Lehre der r{l'~Il||lF||"i!--_|-|'|w:_'1- lieget aber der weil \-‘;'.-_i,“._...,l, Bewels

vor, dassg {iberhaupt Zufliisse dieser Zersetzungsvorginge zu dem
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v

als Nahrung m

kann sich der Schlussfolgerung entziehen, dass dieselben wvon

verwendenden Wasser vorliegen und Niemand

Zeit zu Zeit eanz anders, stiivker gesundheitsschiidlich wirken

|\'-I||'|||r'||_ da es ;;"HI_: t erkannt 1st, dass in dem Verlaufe solcher

Zersetzungen wie hiinfie Heerd und Verbreitung ansteckender
Krankheiten sich entwickeln.

Todtenacker oder iiberhaupt Stitten fir Einfithrung todter
Thiere in die Erde miissen desshalb in gemessener Entfernung

1
CLSS

von menschlichen Wohnungen sich befinden, so

man rtlich die Usberzeuging gewinnt, dass weder benachbarte
Brunnen noch Wohnungen dadurch schiidlich beeinflusst werden.
Desshally ist daranf zu sehen, dass der stets eintretende Abfluss
in die nahe gelegenen Erdtheile von dem Orte abweise, demnach
dem Wasserlaufe f

nd unterhalb des Ortes stattfinde

Entgegen den bisherigen Anschauungen, dass man moglichst
wasserhaltende Erdschichten aufsuche, ist das Erdreich um so
geeigneter, je lockerer und porser es sich zeigt und je trockener,
damit die Fanlniss maelichst rasch in Verwesung iibergehe und

0 in kitrzester Zeit die Zerstorung alles Organischen bewirke.

Die Lage der Stelle muss der Sonne mbglichst ausgesetzt sein,

da diese die Zersetzungen, namentlich in den oberen Boden-
schichten wesentlich beschleunigt. Jedenfalls werde der Boden
bepflanzt. da das natiicliche Reinigungsmittel fiic die Oberfliche
des Bodens und fiir die Luft die Pflanzenwelt abgiebt, welche

die Erze isgse von Verwesung und theilweise der Fiulniss sofort

als Nahrung verwepglet. Endlich ist auch die oirtlich herrschende

selbe  soll die gas-

Windesriehtung in Obacht zu nehmen;
irmigen Producte solcher Anhiiufungen faulender Thiersubstanzen
von den nahe gelegenen bewohnten Orten wegziehen, nicht
zufithren, Gewiss werden an vielen Orten, bei der Lage im
Thale w. s w. vielfache Schwierigkeiten sich zeigen, dies kann
aber pewiss nicht die einfachen Grundlagen fiir Gesundheits-
pflage bei Aufhiufung leicht zersetzbarer -organischer Substanzen

jl‘l'l!']'”_




VII. Wirme der Quellen.

Fiir die Be-, resp. Verurtheilung eines Wassers als Genuss

wasser giebt die einmalige chemische Priifung im Vergleiche mit

remnem (uellwasser vollstindig geniigend Anhalt, wiederholte
Untersuchungen ein und desselben Wassers haben jedoch sowohl
wissenschaftlichen Werth, da sie déen Wechsel der Einfliicse und
Zufliigse festzustellen im Stande gind, wie auch ein allgemeines,
meistentheils local erhéhtes Interesse Zn den weiteren Priifungen
von (Quellen, Brunmen u.s. w. sind auch die Bestimmungen der
Temperatur als sehr wichtig zu bezeichnen. Die Wirmegrade bei

'.3!||-||r-|| in ein und derselben Gegend . Gebirgsformation und Héhe

sind  fast duwrchgiingig viollig gleich, so dass Abweichungen sofort

anf fdussere Einwirkung oder tieferen Ursprung  hindeuten
Quellen, welche nicht gar zn nahe der Oberfliche ent-
springen , besitzen regelmiissig in den verschiedenen Jahreszeiten
villlig gleiche Temperatur und Schwankungen derselben deuten
demnach mit grosser Bestimmtheit auf ungeniigende Fassune,
oder auf die erwihnten Umstinde des Ui sprunges  der Quellen
hin, sind somit sehr oft die einfachsten und hrauchbarsten Finger-

zeige fiir einzuleitende Verbesserungen

Quellen um Jena zeigen constant die "f‘-'N';‘-"‘I'i”I-l' von 10 % C

die beobachteten Schwankungen bei stark laufenden Quellen
betragen kaum mehr als 0,1 9; Quellen bei Weimar ergaben 9 °C
auf Hohen 10° C. und sehr leicht liessen_sich Abweichungen

auf locale, ungeeignete Zuflitsse zuriickfithren.

Die oben zur Vergleichung gewiihlten |5--|\|J|--|-- von (Qus 1 -
und Flusswasser wurden gleichfalls hinsichtlich der Temperatur

-_'_v;.-r'l”ll'i und gefunden

Tag der Beobachtune

1872 20/6. 30/7.- 27,8, 2/10. 3/11. 4/12, 1873 1/1. 1/2. 28/2. 1/4. 3/5. 26
Lufttemperatur (nach Celsius).
098 1692 200.0 184 20 4 5911304 89.0 1495 149.4 15°.1

Wuelle

1004 1006 10°8 105 106 1002 1002 ¥ 1004 103 1000 95.°




V1l Wiirr der Queller {0
.
872 29/6, 30/7. 278. 2/10. 3/11. 4/12. 1873 1/1. 1/2. 28/2. 1/4. 3/5. 26!
Wasser der Saale
702 1809 1595 1402104 4“8 104 7% 206 900 1006 900
Pumpbrunnen.
904 1000 10°0 1120 106 902 706 ¢ @94 005 Bog gu7
Die Schwankungen sind dabei folgende:
Tem peratur
hischste niedrigste  Differenz Mittelzah]
Quelle = 1098 d. 27/8 905 d. 26/5 10.3 100.3
Flusswassen . 1809 d. 30/7 o4d 11 1795 1003
|-._||-||.',.|| nnen [ 1190 . 2110 G624 d. 28/2 306 G002

Der in der Niederung gelegene |'1:||||.].-||||.'-v|| ist auch den
Temperaturschwankungen aunsgesetzt, die Quelle zeigt fast durch-
rehend eleichbleibende Verhiiltnisse und kann diese Beobachtung,

m an andern Orten von mir hervorgehoben, sehr gut zur

wie schor
Characteristik  gleichbleibender Quellen dienen, wihrend das
fliessende Wasser ein Spiegelbild der waltenden Tagestemperatur
abgiebt

Von Wichtigkeit ist die Wirme des Wassers noch dadureh,
dass mit den Schwankungen auch die chemischen Zersetzungs-
processe verschiedenen Verlauf nehmen und die Sommertemperatur
demnach Zersetzung und Umiinderung der vorhandenen angreif-
baren Stoffe wesentlich erleichtert

Die Bestiindigkeit der Wirmegrade eines Trinkwassers be-
rechtigt zu dem Schlusse, dass auch die chemischen Beziehungen
mnerhalb der eelisten Stoffe gleiche bleiben

Die Bestimmung der Wirmegrade darf jedoch nicht ober
fichlich geschehen . d. h. ohne die Ueberzeugung, dass die Probe
auch wirklich die waltende Wiirme der vorhandenen grisseren

Wassermasse entspricht, als Thermometer ist ein in 1, Grad

& l||>-1|'||--. YAl withlen Bei Leitimgen 15t daher nie die

Wiirme des zuerst bei dem Oeffnen herauslaufenden Wassers als
Massstab zu gobrauchen , sondern erst die nach lingerem Laufen
tdes Wagsers sich zeigende, wobei immerhin die zuerst beobachteten
Grade. sowie die etwa eintretenden Aenderungen fiir die Be

irtheilune der Leitung dienen konnen. In einer von mir hiufig
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beobachteten Leitung eines offen zu Tage latfenden  Brunnen
betrug die Wirme der etwa 2 Kilometer entfernten starken Quelle
gleichbleibend 105 C., den hiesigen Verhiltnissen vallig ent-
"'!'!'I'l-?wr|i| dagegen konnten im warmen Sommer in dem Orte
15 17 €. am Auslauf der einzelnen Brunnen gefunden werden,
was die viel zu hohe Lage der Rohrleitung erwies. FKs ist durch-
aus nicht zu viel gefordert, dass die Grade zwischen Quelle und
Ausflugs der Leitung nur \'-"']1i_'_'.' verschieden sein sollen, wenn

nicht Ortliche Verhiiltnisge die tiefere und dadurch schiitztere

Legung der Rohre verhindern.

Bei Pumpbrunnen ist durch anhaltendes Pumpen erst das
Wasser der Pumpenrshre zu beseitigén und dann am besten ein
grisseres Gefiss (Eimer) zu fiilllen, jedoch kann die Bestimmung
auch durch ununterbrochenes Pumpen des Wassers und Einhalten
des Thermometers bis zu gleichbleibendem Stande geschehen,

worin man leicht Uebung erhiilt.

Bei einigermassen wichtigeren Fragen iiber den Ursprung

und die Bestiindigkeit niw'r"."ll'||--|| liefern oft und in veschiedenen
Jahreszeiten wiederholte Wirmeermittelungen sehr brauchbaren

Anhalt.

VIII. Wasser zu Wasserleitungen.

Bei der grossen Wichtigkeit, welche mit vollstem Rechte
in neuester Zeit der Versorgung der Orte mit Wasser durch
Leitungen zuertheilt wird, ist es wohl angezeigt, eine besondere
Betrachtung iiber diesen Gegenstand anzustellen, da die gestellte
Aufeabe gleichzeitig auch die gewerblichen Zwecke beriihrt.

In den verschiedenen |';--.«]-J‘-‘-'hlui;:-'|| war es wiederholt

Gegenstand der Erdrterung, wie Pumpbrunnen in gewisser
Hinsicht als Sammelpuncte unterirdischer Verunreinigungen an-
gesehen werden miissen, welche ihren Ursprung auf der Ober-
fliche der Erde haben und hei bewohntem Boden iiberhaupt nicht

zu vermeiden sind Hat man bhisher ohne .i1'|1|'\' Bedenken dem
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Boden die mannigfachsten Abfallstoffe i{iberwiesen., so tragen

das jetzige und die kiinftigen Geschlechter wvielfach Vergehen der

Vorfahren , welche in einer linger bewohnten und linger Ver-

ielichen | iberhaupt kein reines Wasser

unreinigungen zZugi

erwarten lassen . wenn nicht zufillie ortliche Strimungen hessere
Verhiltnisse bieten oder Tiefbohrungen endlich gestatten ., von
den Verunreinigunegen der oberfliichlichen Erdschichten frei zu
verden

Daher ist gesundheitlich bestimmt zu fordern, dass man durch
bessere Abfiihrung des Tageswassers und jeder zu beseitigenden
Verunreinigung diese ungehiirigen Zufliisse des Bodens fern halte,
indem durch geeignete Canalisation, geeignete Iinrichtung fiir
Abfallstoffe der frither nicht erkannte oder absichtlich gelassene

zweifellos, dass derartige

Uebelstand vermieden wird Es ist vallig

Bodenverunreinigungen  gesundheitsnachtheilie  sind, firderlich
allen den Uebelstinden, welche bhei epidemischen Krankheiten
als besonders nachtheilie wirkend erkannt sind.

woll iiberall

Fiir die Beschaffung von Trinkwasser hat es s
ergeben, dass Pumpbrunnen innerhalb bewohnten Landes villig
verwerflich sind , da sie die stiirksten Verunreinigungen enthalten.
Der Einwand, dass diese nachzuweisenden salpetersauren Salze
oder die stirker auftretende Chloride, die organische Substanz
W, 8. w. unmittelbar nicht schiidlich wirkten, besagt gar nichts,
da die Anwesenheit: dieser Stoffe in ungewthnlicher Menge den
Sicheren Beweis liefert, dass Zufliisse vorhanden sind, welche
nur auf die bekannten Bodenverunreinigungen zuriickgefiihrt
werden kimnen und jeden Augenblick eine gesundheitsnac htheilige
Beschaffenheit eintreten kann, wie es so oft schon erwiesen
wlrde,

[at Flusswasser Trinkwasser im Sinne der “-"~H]<'”!I'l1'-|'”"Li""'

Die Einrichtung einer Wasgerleitung nach den jetzt gewonne-

nen Krfahrungen muss,

wenn irgend moglich, eine Hochdruck-
leitung sein, um jedem Hause die Annehmlichkeitén, in jedem
Raume . zu bieten. Wasser als unentbehrliches Nahrungs- und
Reinigungsmittel zur Verfiigung zu haben. Gleichzeitiz sind die

Einrichtungen in Beziehung auf Feuersgefahr gewiss nicht zu




unterschiitzen ; sie bieten eine Sicherheit, wie =sie durch die

sonstigen, gebriiuchlichen Vorkehrungen nicht zu erlangen ist.
Diese Forderung schliesst aber eine sehr bedeutende Ver-
theuerung der Anlage in sich, schon in der Verzweigung der
Rohrleifung in der Stadt, der Widerstandsfihigkeit der Rohre
selbst gegen  stirkeren Druck u. s w. In den meisten Fillen
endlich muss diese Art Wasserversorgung ebenso den Zwecken

des Genusses, wie des Gewerbes geniigen; demnach verlanet jede

solche  Anlage wiederholte und vorsichtige Erirterune der Wahl
des Wassers selbst,

Die Forderung der Gesundheitspflege ist gleichfalls zweierlei

Art |-:PI\||.1| 151 \II\}H‘IJIH'.'_i und in erster Linie |-i|| mielichst Ir'elnes

Wasser zu verlangen, entsprechend den bekannten renschaften

eines guten Trinkwassers, sodann aber noch eine weit grissere
Menge fiir die Reinlichkeitspflege zn heschaffen, da diese ein
ebenso unentbehrlicher Theil fiir die Erhaltung der Gesundheit
und Bekiimpfung von Krankheiten ist.

In sehr grossen Stidten, oder wo iiberha upt
die Kosten frage nicht die massgebende 1st. diirfte

sich wiederholt empfehlen, 2 Leitungen einzu-
richten, deren eine das in geringerer Menge noth-
wendige Trinkwasser liefert, die andere das Nutz
wasser fiir Haus und Gewerbe.

Die Untersuchungen iiber das geeignete Trinkwasser haben

canz bestimmte Anhaltspunkte zur Beurtheilung geg

wlu-n: welche
bei Beginn dieses Werkes in den bekannten Folgerungen der
Wiener Commission enthalten sind, Hierin - wird sowohl zu
hartes Wasser verworfen, und dies stimmt mit den gewerblichen

Forderungen iiberein, wie iiberhaupt ortlich verunreinigtes. Diese

letztere Anforderung ist mit gleicher Bestimmtheit zu ellen und

fest zu halten, wie z. B. jeder Mensch es verlangt, gutes Brot,
cesundes Fleisch als Nahrung zu erhalten. IBs ist bestimmt
erwiesen, dass trichindses Fleisch vollie unschiidlich ist. wenn

die Trichinen durch anhaltendes Kochen gettdtet werden. und
dennoch hestraft man die Fleischer, die Fleisch beschauen. wenn

sie trichindses Fleisch zum Verkauf bringen oder bringen lassen,
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bestraft sogar die Unterlassung der wissenschaftlichen Priifune.
bestraft den Biicker fiir weniger gut ausgebackenes Brot. Sollte
es aber nun gar vorkommen, dass ein Bicker verunrveinigtes Mehl
zur Bereitung des Brotes verwendet habe. so folet die hiirteste
Strafe und wohl mit vollem Rechte

Ganz dieselben Forderungen sind an die Beschaffung des
gleich unentbehrlichen Wassers zu stellen, an solches. welches
als Nahrungsmittel Verwendung haben soll, und zwar mit gleicher
Strenge, wie trichiniges Fleiseh verboten ist: auch hier kann erst
genanere, wissenschaftliche Priifung eine Beurtheilung ermielichen,
auch hier ist die schiidliche Mischung dem Laien wnkenntlich!
Die Epidemieen, welche durch Brummen befirdert und verbreitet
worden sind, sind wohl noch weit hedeutender als die Erkran-
Kungen und Todesfille durch trichindses Fleisch! Diese Betrach

tingen mo

ren der villig unumginglichen Forderung eines moglichst
reinen Trinkwassers von Seiten der iiu-:\llH-l.':ri#.-"ﬂ.-:-'v_- [Interlagen
bieten

Oerthich erleiden diese Fordernngen allerdings eine Beschriin-
kung dadurch, weil das Wasser nicht heliebig weit entnommen
werden kann und demnach mehr an den Ort gebunden ist. als
die Beschaffung von Fleisch und Brot; dennoch ist mit gleicher
Bestimmtheit die Priifung und Beurtheilung von Genusswasser zu
verlangen und mit moelichster Umsicht die Frage der Wasser-

leitung vom Standpunkte der Gesundheitspflege zn erdirtern

Der in Danzig 1874 versammelte Verein fiir Gesundheits-
plloge fasste diese Forderungen kurz dahin zusammen: . Fiir
Anlagen von Wasserversorgungen sind in erster
Linie geeignete Quellen, natiirliche oder kiinstlich
erschlossene, in Aussicht zu nehmen, und es er-
Scheint nicht eherzuliissig, sich mit minder gutem
Wasser zubegn figen, bisdie Erstellung einer Quell-
Wasserleitung als unmoglich nachgewiesen ist.®

Dies driickt auch noch heute den Standpunct der wissen-
chaftlichen Forschungen ans und ist unter allen Umstiinden fest

Zu halten




Die natiirlich vorkommenden Quellen finden sich keineswegs

gu selten, sind allerdings reichlicher nnd miichtiger in Gebirgs-
cegenden vertreten, weshalb schon die alten Romer fern gelegene
Illlh-||.-|| der Gebirge zm tiadtischen Wasserversorgung withlten
gewiss nicht weniger kostspielig in der Anlage als heute! Allein
auch in der Ebene finden sich Quellen, zu Tage tretend oder

1 erlangen, nur 18t es dann unbedingt noth

durch Bohrung 2
wendig, durch lingere Beobachtungen die Beschaffenheit des
Wassers. die Menge desselben, Wiirmegrade u. 8. w. festzustellen
Endlich ist unter allen Umstinden zu verlangen, die Quellen
nicht in unmittelbarer Niihe des bewohnten Landes zu suchen
und sie stets so zn fassen, dass die mighehste Sicherheit rewonnen
wilrde, wvon #Ausseren . Zufliissen der oberen Erdschichten frei
11 bleiben.

Dem gegeniiber steht das %o oft befolegte Verfahren, das
soe. Grundwasser in der Nihe eines Flusses oder sonst besonders
gologen sofort als geeignet zn erkliiren Die mit dieser so
raschen Wahl verbundenen Uebelstinde sind oft schwer wiegender
Natur und haben viele, den guten Verbesserungen sonst freund

lich Gesinnte entfremdet

Die Fliisse und Biche sind die mnatiilich entstandenen
Wasserliiufe , deren Entstehung anf Quellen zurtickfithrt, desshalb
zeigen dieselben ebenso bestimmt anf den Ursprung und die Lage
der Quellen selbst hin. In der Nihe ausgehende Quellen steigern
die Zufliisse, allein hier sollten unter allen Umstinden erst
Johrungen angestellt und Wasserproben wiederholt gepriift werden,
ob thatsiichlich unterirdisch ausgehends Quellliinfe vorhanden sind
oder nur sog. Grundwasser, oft nichis als filtrirtes Flusswagser der
niichsten Lage, vorliegt.

Abgesehen von matiilichen Quellen mit nicht gewthnlicher
Mischung, z. B. Gypsquellen, Soolquellen, Heilguellen mit stirkerer
Wirkung behaftet, geben die der herrschenden Gebirgsformation
gugehiivenden Quellen die Gewissheit der drtlich reinsten Wasser:
ergiisse Die von dem Regenwasser duarchdrungenen Gebirge
reinigen und lintern sehr bald das Wassger so. dass die Einfliisse

der oberen Erdschichten verschwinden. dafiir werden allerdings
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aren  Theile des Gebirges selbst anfgenommen, welche

: = : 5
selben nicht zn vermeiden sind

aber innerhalb des Gebietes de

Die Abhandlung iiber Quelle und Gebirgsformation (III) hat
desshalb grossen \\'.-1-|.'H,, weil sie einen bestimmten Einblick in diese
Jozichungen gestattet.  So  grossartige Reinigungsvorrichtungen,
wie die Natur sie bei de Bildung der Quellen verwendet, sind
wir nicht im Stande . kiinstlich zu schaffen und zu erhalten, um

S50 Wenig wenn es ~i.‘|| mmn £rosse \\I-'l'-‘-l'|'|ili|""\"'E! il{ll!'l"]f.

Im Flachlande wird die Auffindung reiner und starker Quellen
vielleicht erbssere Schwierickeiten bieten, aber die Ansammlung
des Wassers. zu Quellen findet auch hier statt; es fillt vielleicht
ehbenso viel und noch mehr Wasser auf das Land, wie auf das
Gebirge., Die weniger hewohnten Lagen sind gemeiniglich die
Wilder . welche auch hier den darauffallenden Regen dem Boden
erhalten, und soweit es mir zu beobachten mdglich war, treten
in der Nithe oder innerhalb derselben ebenso Quellen zn Tage,
die nur erschlossen werden miissen,- um geeignete Verwendung
zu finden: allerdines sind dieselben gewbdhnlich tiefer zu suchen
und bhis an die Oberfliche herangehend zu fassen, um die an-
liegcenden Erdschichten der oberen Lage fern zu halten, d. h. die

swelben zu vermeiden.  Gleiche Anforderungen

Verunreinignngen de
beziiglich der moglichst guten Fassung sind iibrigens an alle
Quellen und Brunnen zu stellen, deren Wasser fiir Genusszwecke
Verwendung finden soll.

Die ununterbrochen laufenden Quellen, wie sie sich  1m
Gehirge oder® am Rande desselben oft in grosser Michtigkeit zeigen,
haben allerdings den Vortheil, dass sie von jeher reiner sind,
wugehende Verunreinigungen laufen algbald mit ab. bei stehendem
Wasser weilt ein Zufluss vielleicht lange in dem Quelllager und

kann erst langsam in der Berithrung mit den henachbarten Krd-

theilen abgogeben oder veriindert werden. Daher bedarf, wie
schon  erwiihnt , jedes  stehende Wasser, welches zum  Genuss
verwendet werden soll, eine um so sachverstiindigere Fassung
Die laufenden, natiivlichen Quellen haben sich ferner in de
Regel schon

80 dass nur bei nneewdhnlichem Zuflusse eine Tritbung odex

ost eefestiet umd uwmhiillt, ebenso die Zuleitungen,




sonst nicht gewithnliche Mischung eintritt; die stehenden Quellen

im  Flachlande , welche iibrigens ofters bei starkem Wasserzuflus

dennoch zeitwei treten, werden bei der Verwendung
ihrer Wassermasse erst in ungewohnliche Bewegung gesetzt.  Dies
hat sehr hiinfie zur Folge, dass nun erst benachbarte und entferntere

Erdschichten ausgelangt werden, wesshalb dann Eisengehalt, Humus-

stoffe und -|r-r'_ﬁ'|. sich einmischen und je nach der Lage bleiben oder
wieder schwinden, namentlich, wenn die Fassung nicht geniizend
von den Zuflitssen aus den oberen Erdschichten schiitzt. nicht tief
oder nicht dicht genug ausgefiithrt ist. Withrend man bei laufenden

Quellen ganz allgemein nach seitlichen Verbindungen sucht und nur

r von gleicher Beschaffenheit liefern, ist

priift, ob dieselb
bei stehenden Quellen umgekehrt darauf zu achten , dass das Wasser
mehr ans den tieferen Erdschichten stamme, um diese gleichfalls
als Reinignnesmaterial zu eebrauchen . die seitlichen. nach oben
verlaufenden Verzweigungen sind zu verschliessen. um Verun-
reinigungen von Oben miglichst fern zn halten.

Diese Andentungen migen die Aufmerksamkeit auf diesen
bhedeutsamen Unterschied lenken:; dass Ortlich ebenso grosse Ver-
chiedenheiten auftreten werden und zu beriicksichticen sind. ist

eben nur Ortlich zu ermessen

Die stirkeren Wasserliufe, wie Biche und Flilsse, liegen
meistentheils in einem vollstiindig mit Wasser erfiillten Boden,
welcher sein Wasser ebgnso gut von beiden Seiten erhalten kann,

wie auch durch den Fluss selbst. nach beiden Seiten Wasser

abgebend, bis der Boden damit gesiittigt ist. Griibt*man in dieser
Nithe in den Boden ein, so findet man alsbald in nicht zu erosser
Tiefe Wasser, Grundwasser, welches eben so gut von dort ent-
standenen Ansammlungen herrithren kann, anch von hier erbohrten
Quellen , wie von dem niher oder entfernter gelegenen eriisseren
Wasserlanfe. Jedenfalls ist dieses so erschlossene Wasser durch
den Boden filtrirt und gereinigt, wie weit, kiinnen nur anhaltende,
oft zu wiederholende Untersuchungen und Vergleiche heweisen
Sehr oft und namentlich sehr nahe dem Flusse erhillt man das
Wasser des letzteren in kanm veriindertem Zustande: eben so hiufig

Wasser erschlossen, welches im Grunde Flusswasser ist,

wird
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‘rleitungen, "I.:'

aber (ie \.'I‘I'EHII‘I't.lli:'_HI\.'__"i'H |'.:|'|' II:I;I';."-i"!.E l’]l!'_'w"l“l[_-‘_"\ -!.-r nahe

Belegenen Stadt mit enthilt, da in der Re

diese Abfliisge

Tusse zngehen. In mehr, wie einem Falle

Naturgemiiss dem

Belang es mir, den Nachweis zu liefern. dass unmittelbar neben
dem Flugge Quellen oder Quellwasser erbohrt worden war; aller-

dings waren diese Bohrversuche schon stundenweit entlegen von

“Hlier grossen Stadt angelegt wor

n und an Stellen, auf welche
die Stadt selbst keinerlei Einfluss haben konnte. d. L oberhalb
derselben . ds

em Flusslaufe entsprechend Der Beweis, dass that

siichlich Quellwasser vorlag,  wurde durch mehrere Jahre hindurch
ot

zte lnlu-|'n||--||lfl|:'<-|| erbracht : dieselben wurden stets mit

“em nahen Flusswasser verglichen und stimmten durchaus nicht

it diesem iiberein, sondern entsprachen den etwas entfernter

enden Gebirgshhen. In Folee dieser Beweise wurden weitere

\

4 1
Cobachtungen angestellt, welche sehr bald e

thben, dass Dhei

vasserreicher Zeit s
J"|II.~\-<.-

ar diese Quellen wnmittelbar neben déem
zu Tage treten.
Bei der Leichtigkeit, mit welcher man nicht tief

h 1ende
) -
E"'|Ir'\-.-|.-\|n-.':.._ nach der

sog. amerikanischen Weise anstellen kann.
Ollten dieselben niemals unterlassen werden, wo nach brauch-

baren Trinkwasser aus

gangen wird. Sind es entlegenere oder

Niher liegende Quellen, so besitzen dieselben auch die

W Arme

jenigen

grade, welche der betreffenden

bei tiefer ent
Pringenden |lh|\-|."--r| zitkommen , allein  auch schon das sog

[ g
Mundwasser zeie

meistentheils  gleich bleibende Wirmeerade.

& aber sehr hiiufig spiiter schwanken, wenn die reichere Wasser-
Sinahme. die Zufli
|

indert und wvielleicht unmittelbar Ver

"Mdungen mit dem Flusse oder See u. 8. w. herbeifithrt.

Man sollte meinen, dass bei einieermassen Ueberlegung:,
W

€8s gich hier um Beschaffune eines \\E1'i'|1i.:.'\"‘|| und unenthbehr
hen Nahrungsmittels handelt, Flusswasser schon an und fiip

418 11 LY

ignet bezeichnet werden miisse.  In unsern stark

I“"'~"‘|IJ|I-.-|| Liindern werden die offentlichen Wasser. leider nur

“W oft wissentlich. bedeutend verunreinigt: schon der Gedanke.

el \'w'u|..--‘-i||;';;||||_;-_-.-|. an

zte Nahrung als geeignet hinzustellen.
W nicht annehmbar! Kine bekannte Thatsache ist es allerdings,

Reichardt, Grundl. z, Beurthlg. d. Trinkwe 4. Aufl




s

dass die natiirliche Reinigung in den fliessenden oder stehenden

sorn sehr rasch verliuft und oft bei grissern Fliissen kaunm

(rewis

ein Unterschied bhemerkbar oder chemisch nachweishar wird, vor

das stark bewohnte Gebiet, die Stadt, und nach

dem Eintreten in

dem Verlassen desselben. Wo aber die Wahl bleibt, fliessendes

Wasser der Biiche. Fliisse oder Quellen zu geniessen, wendet

man sich stets dem letztern zu, und verschmiiht die Kost des

g, allein auch

% s 1
rAngicnen

tffentlichen  Verunreinigungen zug

ich erfolzende Reinigung ist nicht derart, dass man sicl

die natiir

vom Standpuncte der Gesundheitspflege aus  befriedigt erkliren
kann., Man braucht nur daran zu erinnern, wie in Folge der

Jome eines arsenbeladenen Schiffes in dem Rheine alle

Verung
hier Wasser entnehmenden Orte iingstlich nach dem FErgebnisse

der chemischen Priiffung sich umschauten! Das sind orelle

Schlaglichter, welche bei Benutzung von fliessendem, tffentlichem
Wasser in der oder jener Form sich wicderholen werden.

stellten Vergleiche zwischen Quelle,

Die bei dem frither

Pumpbrunnen und Flusswasser ergaben folgende Zahlen:

Wirme in Graden nach Celsins:

hiichste niedrieste Unterschied
(Quelle 10 %8 9 %5 1 9.3
Flusswasser 1899 1%4 %0
Pumpbrunnen 11°%0 694 496

Oreanische Substan z

Quelle 0,16 1.26 1,10
Flusswasser 0,93 1,10 3,17
Pumpbrunnen 1,78 6,30 4.52

Das Quellwasser wurde ungefasst entnommen.

Chlol
||Ji\.-i|‘> - s (.H2 1.15 0.63
Flusswasser 0,57 2.17 1,60
Pumpbrunnen : 8,28 17,74 2. 40
l‘|11.-[|q- 18,49 1,90
11.69 .59

Flusswasser

Pumpbrunnen
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Die Untersuchungen betrafen das Saalwasser ' der Stadt

Jena entnommen : -dieser. kleine Fluss hat hier iiberall ein stark

Grefiille , wesshalb ortliche Verunreinieuneeh rasch entfernt werden
miissen und dennoch diese auffilligen Schwankungen. Die Quelle

stammt ebenfalls aus der hiesigen Kalkformation und entsprechen

Hiirtegrade diesem Gebirge.

Gilbert und Wibel fanden im Elbwasser bei Hambure:
19. Juli 31.- Aug 3. Deec.

Chlor : 0y 0k ol 3,95 546 2.03

scehwelelsinre

3.90 205 3,00
Organische Substanz . 210 3.32 13,60

[ch fand 1870 im Elbwasser von dort 2.97 Chlor, 240

oehwefelsiiure und 17,45 organische Substanz.

Wiederholt wurden Biiche und Fliisse als die Verbreiter an-
steckender Krankheiten erwiesen, je kleiner, je ruhiger der Lauf,
Je griisser die Verunreinigungen, um so stiirker die Gefahr.

Nachdem man in neuerer Zeit diese . beziehungsweise schiid-
lichen Wirkungen des Wassers erkannt hat. ist es unabweisbare
Pflicht, dieselben zu vermeiden und, so weit es mdaglich, sie zu
'\'|'.l'}|l.r1|||-|"||\ dies erschwert die Wahl des Grenusswassers und ist

keinegwe mit den Forderungen fiir Gewerbe und Reinigung

iibereinstimmend Es geniigt wohl, auf die frither schon aus-
fithrlich besprochenen Anforderungen der Wiener Commission zu
Verweisen, man muss dieselben Schritt filr Schritt verfolgen und
kann bei der wechselnden Mischung des Flusswassers zuerst zu
semem  andern I':I'L_‘.'l'|-||i‘~.\~ kommen, als dasselbe ehenfalls fiir
ingeeignet zum Genuss zu erklirven.

Die Wahl des Wassers zu Wasserleitungen ist gewiss in
“rster  Linie gemiiss der Anforderung der Gesundheitspflege
und hier wiederum der Forderung als Nahrungsmittel zu leiten.
In diegpr Beziehung muss ein Material verlangt werden. welches
miglichst vein sei, vollie frei von Verunreinigungen der Zufliisse
Von - Oben, gleichbleibend in  Wirme und Mischung Diesen

l"'I'-|>'|'ll||_:'u|| geniigt nur Quellwasser, welches - einen bleibenden

Nachhalf ans

grisserem Gebiete erhiilt und in der Regel fern von
Stark bewohntem Lande gesucht und gefasst werden muss

i
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Bei dem sog. Chundwasser treten alsbald die jedenfalls wesent-
lichen Binwiinde der Verunreinigung von Oben oder der Seite
hinzu. wesshalb auch® hier als Ziel hinzustellen ist, wirkliche
Quellen zn erschliessen, wie sie fast itherall auftreten werden,
jedoch anhaltendere Vorarbeiten beanspruchen, als die jetzt meist
unmittelbar neben dem Bediirfnissorte ausgefithrte Entnahme.

gon ganz offen den drtlich zugehen

Dag Flusswasser ist dag
den Verunreinicungen ausgésetzt, wie auch ohne Schutz den

mitber, welche wie oft vollie tritbes

erhiilltnissen g

Witterung
and unbrauchbares Wasser herbeifiihren.

v

Um aber Flusswasser dennoch annehmbar zu machen, sind
hekanntlich eine 1088 Reihe verschiedenster Filtrirvorrichtungen
in Anwendung gebracht worden, wodurch man allerdings ein
klares . farbloses Wasser bereiten kann, d. h. frei von den triiben-
den. schwebenden Theilen. Von einer bedeutenden Reinigung
von welosten Stoffen kann eigentlich keine Rede sein; die von
mir auseefithiten und schon frither besprochenen Untersuchungen,
2. B. des Elbwassers in Hamburg, haben fast vollig gleiche

W.

Mischung hinsichtlich der Chloride der .“-1:|||--'1"ik-:'illl"' 1.

won scheidet sich leicht etwas Kalk aus, auch

|>['_-\-\|-|,.--||‘ i
o a1l iy 1 s |
schwefelsaurer Kalk, bleiben schwebend organische Substanzen

surtick w. 8. w. Am Ausgedehntesten gind Versuche derart in

Amerika anseefithrt worden, wo man sogar noch darauf Riicksicht

genommen, dem stehenden oder fliessenden Wasser wie der

Luft zn zufithren, unter Umstinden, namentlich fiir die Haltbar-
keit des Wassers, rewiss von Bedeutung. . Bei anderer Gelegen-
heit erlaubte ich mir,*) darauf hinzuweisen, dass bei diesen
Versuchen zweierlei Ausgangspunkte sich beriihren und ver-
mischen. Die Wasserleitung soll den betreffenden Ort mit Wasser
versehen. rveichlich, so dass in jeder Wohnung, jedem Theile
des Hauses geniigend gehoten werde fiir jeden Bedarf, withrend
das Bediirfniss an Wasser zur Nahrung ein weit geringeres st

So iitberwiegt ortlich die Frage nach der Menge des Wasgers . und

wird namentlich von den ausfithrenden Bauverstindigen voran

*) Archiv der Pharm., Bd. 209. 5. 289 u. 5. w. 1876.
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regtellt, withrend gerade diese Seite fiir die Wiirdigcung der

Reinheit und Giite der Nahrung aicht die entscheidende sein
darf. Auf die verschiedenen, oft idusserst sinnreichen Anlagen
zur Entfernung der schwebenden und treibenden Theile nither

emnzugehen, lie mir jetzt fern. Klares Wasser fiir Gewerbe

nnd zur ||'|l||||_-_'\||3|_-_“ zu beschaffen 1st nmicht schwer erreichbar und

emacht

sind gerade in neuester Zeit werthvolle Fortschritte darin g

worden. © Man darf nur auf die umfassenden Untersuchungen und

geplanten Ausfithrungen in Hamburg verweisen, um*einen Kin-

falt hier

k zu erhalten, mit wie grosser S

egangen

wirde,

Von Seiten der Bauausfithrenden hat man namentlich auch
darauf hingewiesen. dass man durchaus nicht wisse, was endlich
gesundheitsnachtheilig im fliessenden Wasser wirke und Chemiker
von Fach haben wiederholt angegeben., dass die Chemie nicht
Im Stande sei, Substanzen in solcher Form und Menge nachzu-
weisen, dass dieselben als schiidlich bezeichnet werden miissten.

Dies verriickt nur zu hiiuf

den Ruhepunct, welcher zum Aus-

ler Grundlagen der Gesundheitspflege allein dienen kann
das Verlangen nach mielichst reiner und gleichbleibender Nahrung,

nach haltbarem, gut gegohrenem Bier, ausgegohrenem, unver-

schtem Wein, nach reinem Brod, Fleisch u. 8. w. Oder soll

das Wasser, w doch mamentlich zur Nahrung unserer Kinder,

tes nachkommenden Geschlechtes dienen muss, mit weniger Ge-
wissenhaftigkeit erwogen: werden ?

Dass die wissenschaftliche Priifung noch nicht 1m
Stande ist, die der Gesundheit schidlich wirkenden
Stoffe stets zu beweisen. erschwert die Lage wesentlich,
kann aber unméelich als erleichternd oder bedeutungs-

v

los hingestellt werden. Es

lass

Niemand voraussagen kann, das Wadser der Elbe
Oder Themse ist als Nahrungsmittel zu verwerfen.
aber nach der heutigen Kenntniss der Beschaffen-
heit der reinen Quellen sind Offentlichen Verun-
réinipuneen ausgesetzte Wasser oder nachweislich

Verunreinigte auch nicht mehr zu empfehlen.
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Der einfache Vergleich in der Haltbarkeit von reinem Quell

wasser und fliessendem Wasser zeigt die weit schnellere Um-
setzung des letzteren, Uebergang in fiiulnissartige Githrung, hervor-
gorufen durch die stets grissere Menge leicht zersetzbarer
pflanzlischer oder thierischer Reste, von sog. organischer Substanz

Sehr hiufig lisst sich unschwer beiden Forderungen bei der
Anlage einer Wasserleitung gerecht werden und dies ist das
allerdings zuniichst zu erstrebende Ziel. Das Gewerbe braucht
ein nicht #u hartes, namentlich nicht bleitbend hartes Wasser:
dies stimmt vollig mit den Erfahrungen {iber Trinkwasser iiberein.

Die bleibende Hiirte wird namentlich durch Gyps, Bittersalz

oder die r']|‘,,.|-j.].. derselben ‘-[-'l-‘llfl' ill-\\'il"I-'- II‘.'.IE diese iiben in
erisserer Menge sofort nachtheiligen Einfluss: auf die Gesundheit
aus, rithren sehr hiufiz von den Ortlichen, durch Abfallstoffe

bewirkten Verunreinigungen her. FEin einigermassen stirkerer

(Gehalt an KEisen unters: die Verwendung des Wassers zu
Wiische, ebenso bei stark getriibtem Wasser, stark mit organischen
Stoffen behaftetem u. 8. w.

Fiir das Gewerbe wird allerdings in sehr wvielen Fiillen
fliessendes Wasser vorzuziehen sein, aber keineswegs in allen,
selbst nicht bei hartem, aber somst reinem Wasser, wenn die
Hirte nur voriibergehend, d. h. durch Kochen zu beseitigen ist.
Als Beispiel diene das hiesige Vorkommen der sehr harten Wasser
der Kalkformation, verglichen mit dem Flusswasser der Saale

Hirte.

niedrigste - hichste Zahl Unterachied
Quelle ST kg 13,59 18,49 £,90
Flusgwasser . . . . - 2.30 11,69 9,39
Pumpbrunnen .. . . . 45,20 60,42 15,22
Bleibende Hiirte
Gudlip-cnd noxR Ryl O 1,90 1,18
Flusswasser . R 0.50 4,44 3,94
Pumpbrunnen s faE g 51,17 30,96

Die Mittelzahl fiir bleibende, Hiirte ist, aus allen Versuchen
gezogen, bei Quelle 1,2, bei dem Flusswasser 2,9. Nimmt

man bei dem Flusswasser noch die hiiufiz eintretenden Tritbungen



Vil Wasser zu Wasserleitung

103

in Rechnung. so erklirt es sich wohl sehr gut, warum hier

mmmer mehr das 1\l:|u-||\\':.‘.\m'1' auch fiir Gewerbe dem Flusswasser

vorgezooen wird: in den meisten Fillen, wo es anf Hirte und
bleibende Hirte des Wassers ankommt, muss oder kann das

Wasser vor der Verwendung gekocht werden und dann ist

das Ergebniss bei dem Quellwasser unter allen Umstinden ein
sicheres und besseres. weil nur den geringsten Schwankungen

unterworten.

Fs wurde bei diesen Vergleichen, dem hiesigen Gebirgs-
vorkommen entsprechend, nur der Gyps als Grundlage der bleiben-

Fallen sind es auch Chloride

den Hiirte angenommen, 1in

sia und

oder salpetersaure Salze des Kalkes und der

tie bleibende Hirte des in

; A
cezogenen Pumpbrunnens

diirfte weit hoher liegen: allein das Wasser des letzteren ist

ehenso eut filr Genuss wie Gewerbe zu verwerfen.
Bei Anlage von Wasserleitung fiir Genuss- und Gewerbe-
wasser ist es demnach unbedingt in den Vordergrund zu stellen

und nie ans dem Auge zu lagsen, reines Quellwasser, beiden

Anspriichen geniigend, zu erlangen. (telinet es auf nahe oder

entiernter ge enen Hohen dies zu erreichen ., 8o fillt namenthich

auch die so ifusserst kostspielige Hebung und man kann in der
Regel eine schon weit entlegene, mit natitrlichem Druck versehene

o1 Hebung und

st ndéth

Quelle herleiten filr die Kosten der

der ununterbrochenen Erhaltung der letzteren

Die unter allen Umstiinden grossen Anlagekgsten sollten
abermals zu um so sorefilticeren Vorarbeiten auffordern, keineswegs

aber abschrecken. Wasser ist noch weit nothwendiger, als z B.

dchende Gas und wirft die

das in der Anlage damit zu ver
Entnahme desselben stets eine so ansehnlithe Rente ab, dass
die Wasserleitu

abgesehen von der Nothwend

m zu den rventirenden Anlagen zihlen, ganz

keit und der Annehmlichkeit der-

selben in  vielfiltiger Gestal Desshalb empfiehlt es s1

iiberall. nach |‘|||.-||.-1=_ selbst weit entle

renen zu suchen, da sie

allein die Gewiihr leisten, sofort und bleibend

orle
rlaneen
uigen,
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Die schon frither angeregte Frage nach der nothwendigen
Menge an Wasser fiir Zwecke der Reinhaltune und Gewerbe
veranlasst nur zu hiiufiz, die beste Béschaffenheit des Wassers
zuriickzustellen oder mit andern Worten, das Wasser als Nahrungs-
mittel erst in zweiter Linie zu beriicksichtizen ! Hiermit kann
man sich vom Stande der Gesundheitspflege nicht einverstanden
erkliiren.

So  sicher jeder Einsichtige es ehen wird, dass bei
Noth auch fliessendes Wasser zum Genuss

verwendet werden
wird und muss. so ist bei Anl:
ig die Nahrung

einer W asserledt ung, welche

mit decken soll, dies nur als Noth-

zu bezeichnen und dann sofort in Aussicht zu nehmen. ob
es nicht angemessener sei, noch eine zweite Leitung  fiir
Trinkwasser anzul welche keineswegs eine Hochdruck-

leitung zu sein brancht und dann  weit

billiger fiir 7

-
liche Brnnen eingerichtet werden kann., Mehr wie einmal habe
ich es an grdsseren Orten beobachtet, dass neben der Fluss-
wasserleitung Quellwasser in Tonnen zur Stadt gebracht und zu
hohem Preise verwerthet wurde: ein sicherer Beweis fiir den

\'"'I':".ll

g des letzteren. Ebhen so oft ist

'8 mir vorgekommen, in
Stidten, welche die Anlage <einer Wasserleifung beabsichtigen,

diejenigen Leitungen als abschreckend hingestellt zu hitren, wo

Flusswasser, oder Ghrundwasser unmittelbar neben dem Flusse
entnommen, was wohl meist dasselbe sein wird, verwendet
wurde, namentlich mit dem Einwande versehen. dass dieses

Wasser

Ja iiberhaupt nicht getrunken werden kinne!
Die wichtigen Fortschritte in der Art der Klaerung des
Wassers sind mir keineswegs unbekannt, sie betreffen aber im

Wesentlichen nur die sechwebenden und trithbenden Theile des

Wassers, die miglichst vollstindig entfernt werden. ebenso kann

mit fast gleichem Grade der Reinheif versechen, Wasser zur
Leitung dienen von Gebirgsfliissen, die aus uunbewohnten und
uncultivirten Gegenden kommen . wie sehr hiiufie in Amerika der
Fall, theilweise auch in England , Schottland , aber in allen diesen
Fillen sind die Voruntersuchungen und linger andauernden

Priifungen mit wm so grosserer Vorsicht auszufithven. In unseren
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itherall bewohnten und von Industrie erfiillten Liindern sind der-
artige Vorkommunisse woll kaum zu erwarten. Die leichte Ver-
derbniss von stehendem und fliessendem Wasser innerhalb der
|‘|-:'||;||_-_". abhingig von der grisseren Menge geliister organischer
Stoffe und I]l"r'll.l'flll'l'h bald hervorgerufenen Entwickelung niedrigster

Thier- und Pfanzenformen, Algen, Diatomaceen w. s.w., alle

(liese Nachtheile hestiitigen die Beflirwortung moglichst reiner

Quellen fiir die Er

htung von Wasserleitungen: unsere heutige
Kenntniss der Verunr imigungen des Wassers verlangt auch hier

dls Grenusswasser miglichst reinste und gleichbleibende Nahrung.

IX, Rohren zu Wasserleitungen.

Die fiir Wi

Verwendung von Holzrd

erleitung ohne Druck frither allein gebriinchliche

- verbietet sich von selbst durch den
Preis des Holzes und bei Anwendung von Druck durch die
geringe Widerstandsfilhigkeit. Der Gebrauch von Cement- odes
namenlich stark geebrannten Thonrihren empfiehlt sich wohl als
Passender Frsatz, allein auch hier muss bei stirkerem Drucke
ein haltbareres Material gewiihlt werden: wesshalb filr die grossen
Rohren der offentlichen Leitung Eisen allein nutzbar wird,
Namentlich da bei stirkerem Drucke auch widerstandfihigeres

Metall gefertict werden

lkann. Das” Eisen ist .\"'l”"l' dem Roste
dusgasetzt und so zeigt es sich fast {iberall, dass in der ersten

Zeit der Benutzung Rost erzeugt und wieder

respiilt  wird,
Wodurch das Wasser, namentlich an ruhigeren, weniger benutzten

_\‘I1' llen oder hiher

cgelegenen mehr oder weniger mit Ocker ver-

I”"""ili_'_'l wird. [n meist kurzer Zeit, !, — 2 Jahren hat sich
dann in den eisernen Réhren ceniigend Kruste angesetzt, von
Kalk w. & w., um den weiteren Angriff des Eisens zu hindern,

Wesg

halb dieser Uebelstand als ein voriitbergehender, . in  den
meigten Fillen. zu bezeichnen ist. Verschiedene Versuche, das

Eisen zy schiitzen, durch Theeriiberzug, Galvanisiren u. dergl
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haben keinesw da doch stets einige Stellen

das Ziel errei

des Eizsens blos liegen werden und von hier beginnt dann der Angriff,

big ein eeniieender Schutz sich auf natiirlichem Wege gebildet hat
iends Blei-

rohren im  Gebrauche. Blei gehtrt zwar zu den sehr leicht

Fitr die Leitungen im Hause sind fast durch

anereifbaren Metallen. allein die Versuche, Ersatz zu bieten, sind
bis jetzt erfolglos geblieben und Untersuchungen iiber die Abnutzung
der Bleirdhren, durch Lisung des Metalles, haben sehr beruhigende
Ergebnisse gerade fiir Wasserleitung mit Hochdruck ergeben.
Als Ersatz versuchte man Bleirthren mit innerer Zinneinlage,
allein hierdurch leidet wesentlich die Haltbarkeit der Rohren
Zinn und Blei dehnen sich sehr verschieden aus, Zinn ist briichig
und so kommen bald undichte Stellen des letzteren vor, welche
dann sowohl den Schutz des Bleies aufheben, wie auch den
Halt nur noch dem Bleimantel zuweisen Die schon wiederholt
an sehr verschiedenen Orten ausgefithrten Untersuchungen haben

aber auch erwiesen, dass bei Wasser der gewidhnlichen Quellen

ein Angriff auf Blei iiberhaupt nicht statt findet, wenn dieselben

eiinzlich mit Wasser erfiillt sind.*) Vorsichtsmassregeln in Form

eines Ueberzuges des inneren Bleirohres, z B. mit Schwefelblel,

haben mir ebenfalls kein besseres Ergebniss geliefert, da auch

¢ hinreicht, das Blei blos-

hier wieder die kleinste Beschiidi
zulegen und .i"’["” welteren Aneriffen auszusetzen

Meine b

Stiicke starker Bleirdhre unternommen, deren Oeffnungsdurch-

1 Versuche wurden mit einem grossen

ziigliche

innen mit

messer circa 21/, Cm. betrug Dieselbe war sog

einem diinnen Ueberzuee von Schwefelblei versehen und wirde
dieselbe zuniichst mit destillirtem Wasser wiederholt gereinigt,
his das ablaufende Wasser keine Bleireaction mehr zeigte.

Destillirtes Wasser mehrere T darin aufbewahrt, s0

dase die Rithre wvollstindig damit erfiillt war und mit ."\'1"|"|I'.'”
verschlossen, gab eine sehr starke Reaction mit Schwefelwasser-
stoff auf - Blel Die Rohre wurde hierauf wieder vollgtindig

ecereinigt und dann abermals mit destillirtem Wasser viollig

") Vergl. Archiv d. Pharmacie, Bd. 215 8. 54.




[X. Rihren zu Wasserleitungen 107

angefiillt 7 Tage stehen lassen: Das entleerte Wasser enthielt
m Liter 00689 Blei.
Wiederum gen

fiilllt wurde dies nun einen Monat der Ruhe iiberlassen. Das

und mit destillirtem Wasser er-

dann entnommene Wagser enthielt im Liter 0,0459 Blei: der
innere, versuchte Schutz mit Schwefelblei hinderte demnach den
Angriff durch destillirtes Wasser nicht.

Hierauf wurde eine Reihe von Versuchen auf villig gleiche
Weise mit hiesicem Quellwassel aneestellt (Kalkformation);
es stand das Wasser 3, 6 Tage, endlich 6 Wochen und enthielt
dann niemals eine Spur Blei.

Fs wird angenommen, ohne eigentlich erwiesen zu sein,

n Wasser sich allmiithlich ein Kalkiiberzug,

dass bei kalkfithrende
von kohlensaurem Kalke, bilde, desshalb wurde gewechselt und
nach (iesen Versucheu mit Quellwasser wiederum destillirtes

Wasser angewendet, welches nunmehr allerdings

kein Blei auf-

nahm. selbst bei Einwirkune von 1, 2 Wochen und zwolf Tagen.
Hierauf wurde das destillirte Wasser durch Einleiten von Kohlen-
Siure damit cogiittigt, nunmehr liste dasselbe binnen 3 Tagen
wieder Blei und enthielt das entleerte Wasser 0,0069 Blei im
Liter.

Die natiirlich vorkommenden Quell- Bach- oder Flusswasser

keine freie Kohlensiiure, oft kaum so viel,

enthalten in der Reg

ui!v |'-ﬂ'|‘»-¢-|!||||n-" der ‘_']':u-'n I,..hl.-n;,;u“-;-\. ?\‘;I\Iz"‘ 'll'l' ;Ii]\-llui~-- hn'll
Erden bedarf. da die Maenesia auch als einfach kohlensaures Salz
in IJ-"|.~||||_-‘_- iiberceht und besonders verstirkt durch, wenn auch
nur sehr wenig. Alkalisalze, namentlich durch Chlornatrium
Dies erklirt es wohl. dass Blei erst bei fiberschiissiger Kohlen-
fiure oder ‘auch giinzlichem Mangel an stirkeren Basen in Lisung
gelangt . und demnach bei dem gewdhnlichen Vorkommen des
Wassers der Wasserleitungen ohne Bedenken angewendet werder
kann, Uebrigens witrde in der Hangleitung es immerhin als Vor
Sicht zu hezeichnen sein, wenn man bei Verwendung des Wassers
7Ur Nahrune erst etwas ablaufen lisst, worauf dann alsbald
Wasser aus der tiefer gelegenen, eisernen Hauptleitung erhalten

wird,
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Das Blei ist ferner sehr leicht oxydirbar, bei vollstindiger
Fiillung des Rohres mit Wasser und dem immer auflastenden
Druck ist die der Losung doch vorangehende Uxydation wesent-
lich erschwert, wenn nicht unmoelich, anders sofort bei nicht
erfiilllen Rohren, wo sogar der Wasserstand in Hertihrune mit

Luft die Oxydation wesentlich erleichtert Desshalb sind Blei-

rohren unter solchen Verhéltnissen. z. B. bei Pumpbrunnen u.
dergl., stets zu meiden und zu verwerfen. In solchen Fillen sind
Holzréhren oder eiserne zu verwenden. Ein Angrift des Eisens

ist enfweder durch den sich abscheidenden Ocker sofort bemerk-

bar oder der Uebergang desselben in Losung: kennzeichnet sich als-
bald durch auffilligen, bald den Genuss untersagenden Geschmack.
abgesehen davon, dass Hisensalze weit weniger siftic wirken . als
diejenigen von Blei.

Eine Bleirdhre der Wasserleitung von Andernach. welche

300 Jahre daselbst zur Leitung gedient hatte, besass einen

dusserst diinnen Ueberzug im Innern Die Rohre selbst, Theil
der Haupfleitung, hatte einen Durchmesser von 8 Cm.. innere
Weite 6,5 —7 Cm., das Bleirohr war 7 —8 Mm. dick und der
imnnere Ueberzug nur selten 0.5 Mm Das durchlaufende Wasser
war sehr weich Hiirte 5.25 und rein; enthielt nur etwas

mehr

Is gewdhnlich Alkalisalze und der in so langer Zeit und so
iiusserst diinn erzeugte Ueberzug bestand aus basigschem |.||-'-.-.--
phorsaurem Bleioxyd mit Chlorblei, iiusserst ihnlich der bekannten
Mischung des Buntbleierzes Jedes nattirliche Quellwasser wird
diese Spuren von Phosphorsiure enthalten, um einen derarticen

Ueberzug zu erméglichen

X. Reinigung des Abfallwassers.

Man kann wohl kaum iiber Grundlagen zur Beurtheilung des
Trinkwassers und desjenigen - fiir Gewerbe schreiben, ohne die

lr'>;|--i|:- der \'u-I'II.-||':-|||:'-_'|.||',' deg Wassers zu ertrtern und 1m
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Reinigung von unreinem Wasser, sowie die Verhiitune von irgend

Zustand

41 vermeidenden nachtheiligen Zufliissen. Der- jetz

den Erfahrungen iiber die Folgen

18t ein unhaltbarer, g

an] R r
Solcher ungehemmten Verunreinigungen von Boden und Wasser,
Unhaltbar gegeniiber den jetzigen Kenntnissen der Gesundheits-

pllege, unhaltbar gegeniiber der BErwiigu dass das stets fort-

Chreitende Gewerbe schliesslich alle offentlichen Gewiisser mit
Abfillen der mannigfaltigsten Art versehen wird, welche die

Benutzung mehr und mehr erschweren miissen, Nimmt

Man dabei ferner noch in Betracht, dass in fritherer Zeit Biiche,
Fliisse und Teiche reiche Quellen der Fleischnahrung waren, dass
die darin lebenden Fische aber mehr und mehr schwinden, weil
die Verunveinigungen des Wassers das Leben derselben unmaelich

Machen, so ist es wohl ausser aller Frage, dass auch von dieser

:“:~'il|- der |:.-,.-||:|!:=.Jr|l-_-.' VIl werthvollster Fleischnahrung es unum-
ginglich geboten erscheint, den jetzt ohne jedes Bedenken den

el Zu

Offentlichen Wiissern zugefithrten ortlichen Abfliissen entg
reten und zu scheiden. ob statthaft oder unstatthaft

Die gewiss von allen Seiten warm zu unterstiitzenden Bestre
I"I\.\_-__-. n der Hebung der Fischzucht sind im Grunde genommen
Wesentlich davon abhiingig, wie weit es gelingen wird, die Zufuhr
Schiidlicher, Abfallstoffe zu dem .\'\';r-\.\l'l' zu hindern.

Man soll aber dag Gewerbe nicht beeintriichtigen, von Alters
her war die Ausnutzung offentlicher Gewiisser dem Gewerbe frei
Zegoahen.  Aber die Gewerbe von sonst sind zum Gliick nicht
mehr die jetzigen, ihr gewaltiger Fortschritt lisst den fritheren,
kleinlichen Zustand kaum noch ahnen; auch heute wird gewiss

rent die Gerbereien einwenden, wenn sie allein

Niemand etwas g
die Felle im Wasser erweichen wiirden und dadurch den Fischen
“Ogar Nahrung in den Abfiillen geben, wo.aber jetzt Mengen von
\rsenilk als Enthaarungsmittel dienen und diese dann dem der
Yeffentlichkeit gebotenen Wasser zufliessen sollen, muss sich jeder
Bingichtige wehren, mit allen Mitteln und Kriiften. Derartige
Abfille sind Gifte, gemeinschiidliche Stoffe, deren Verkauf sogar

h"”'r-'ll Beschrinkuneen unterworfen ist und hier sollte  unge-
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straft ein, jedem Anwohner offenstehendes Wasser damit ver

mischt werden diirfen!

In W. hatfe sich in der Nihe eines wasser- und fischreiche:

Baches, welcher sich bald in.einen kleinen, ebenso fischreichen
Fluss ergiesst, eine grosse Gerberei angebaut und entliess nun
Tag aus und Tag ein arsenhaltige Abfille in den Bach., wodurch.
nach Angabe von Augenzeugen, die Fische oft massenhaft

getiidtet wurden und im Sommer an den Uferriindern daulten.
Derselbe Ort besass noch manche Gerberei nach altem Styl,
deren Abfille ohne jeden Nachtheil in das Fliisschen eelaneten
In dem ersteren Falle werden aber Gifte abgegeben und gewiss

ist es eine unerlaubte Nachsicht von Seiten dex Aufsichtsheharden,

derartige Missstinde {iberhaupt zu dulden, wiihrend andere Teute
harte Strafen erleiden miissen, wenn sie z B. des Nachbars
Hithner vergiften, wenn sie als liistige Giiste in den eigenen
Garten kamen, kurz, wo man sonst sofort mit Strafen eingreift,
sobald nur der Name Gift eine unerlaubte Verwendung ahnen
liisst Dart der Grossgewerbefreibende iiberhaupt ein solches
Vorrecht beanspruchen, Thiere nach Willkiir zu vergiften, Wasser

ziu verunreinigen, was ihm gar nicht gehért! Gewiss nicht.

In E. befanden sich seit Iahren grosse Gerbereien. die in
dem nicht starken Bach die Abfille entlassen. Der Bach durch-
liuft in der Entfernung von g 1 Stunde Mithle und Dorf:
plotzlich tauchen hier wiederholt Erkrankungen von Thieren auf,
welche bei dem Rindvieh erst als Milzbrand ealten. aber die
eigenthiimlichen Erscheinungen bei der Section stimmten damit
nicht iiberein; endlich sollte das Wasser daran Schuld tragen,
his es mir gelang, Arsen nachzuweisen. Dasselbe fand sich
reichlich genug in dem Schlamme des Bacles und nament:
lich in dem der Miihle gehirenden Sammelteiche. Hier wai

auch schon beobachtet worden, dass Enten. welche den Schlamm

aufwiihlten, plotzlich erkrankten und unter zweifellosen Erschei-
nungen von Vergiftung starben. Kaum erkannt S0 stimmiten
auch alle sonstigen Erscheinungen der Krankheit bei Kiihen und

Kilbern mit Arsenikvergiftunge iiberein und es gelane. mehrere
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Thiere noch zu retten durch Eisenoxydhydrat, Magnesia 1. 8. w.,
kurz durch die Gegenmittel fiir Arsenik.
Die Gerbereien hatten aber bei ihrer sehr anerkennenswerthen

1 anch Arsenikeemische und immer

und erfrenlichen Vergrisseru
mehr und mehr davon verbraucht und harmlos den Abfall dem
iffentlichen Wasser iibergeben.

Die chemische Untersuchung wurde namentlich aunf die

schlammigen Ablagerungen im Bach und Teich ansgedehnt, .da
hier die bleibende Stitte der sich abscheidenden Stoffe ist, so

stiivkeres Wasser, sie

lange, bis nicht eine stirkere Beweg

wieder von Neuem in gefihrliche Wanderung treibt.

Die eine Untersuchune ergab bei Schlamm, etwa 100 Schritt
vom Einfluss der Abfille aus der nahe gelegenen Gerberei ent-
nommen, gegen 0,6 Procent Arsenik in der bei 1009 getrockne-

ten Masse.

In dem zweiten Falle, wo die giftige Wirkung

erst in der

hereien bemerkt

Entfernung von Y, 1 Stunde wvon den (
wurde. enthielt trockener Schlamm (bei 100° C. getrocknet) vom

ichen aus dem Bache

l'eiche 0,014 Procent Arsenik und de

noch entfernter entnommen 0,013 Procent So  erklirt es sich

recht gut, warum die den Schlamm aufwiihlenden Enten sich ver-
rifteten.
Aus der Ni

fritherer Schiiler. Jetat Fabriksdivigent: ..l

von Anilinfabriken schrieb mir einmal ein

habe hier eine ganze

Reihe Brunnen untersucht und iiberall das Arsen im Wasser {eicht
nachweisen MEinnen!!!™ Bei Anilinfabriken ist ja auch schon
wiederholt eesetzlich eingeschritten worden, um das Uebel zn
beseiticen. allein eine ganze Reihe anderer grosser oder auch
kleiner Giewerbe lassen unbeachtet oder ‘ohne alle Scheu ihre

":"\””"||"i"‘~_'_[|“';'i|ll‘il'||-'|| Abfille in die #ffentlichen Wasser ab;

selten penug wird die Gefihrlichkeit anf den Ort der Zufubr

ariickeefithrt und so recht eigentlich heimlich gesiine igt.
Durch orewerke, durch  Abbau  grosser Massen von
r'i"‘\1-'i.l|~-||_ werden oft Thon oder sonstige tritbende Theile

dem  sffentlichem Bache oder kleinem Flusse in grosser Menge

2agefiihrt,  oft auch gefilnlichers  Salze, wie Eisenvitriol,
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durch Verwitterung der Kiese entstanden. Tn einer schinen,
|'...'\|;|J|I'i-~w'||--|| H.-g_:'-.-|\-|_ welche -|I||"'}| den ’n‘l‘il']‘_lJ(H!!r il i"i_--"i'n-f!.
an Forellen, bekannt war, richtete sich eine Schieferabbaugesellschaft
ein und begann bald ihr fabrikmissices Gewerbe Die ablaufenden

Wasser gelangten in den fischreichen klaren Gebirgsbach und

seit dieser Zeit leben nur Sumpfthiere, Friosche und Molehe. in
der Niihe i

triibem, schlammigem Kothe diese wichticen und werthvollen

les giinzlich von Fischen entleerten Wassers, da in so

Geschipfe nicht ferner sich entwickeln kénnen.

Unbestritten’ ist es wohl, dass ohne Wahl und ohne Scheu
den offentlichen Gewiissern Abfallstoffe zufliessen ., walche theils
gesundheitsnachtheilig, theils werthvolle Diingestoffe sind . und

so der Landwirthschaft entgehen, theils endlich anch noch die

werthvolle Fleischnahrung der Bewohner des Wassers dem Menschen
entziehen, indem der Fischreichthum mehr und mehr schwindet
und endlich verunreinigte Wisser, Biche und Flijsse entstehen,

welche weiteres Leben der Fische geradezn hindern.
Giinzlich unrichtie ist der oft eofiihrte Einwand, dass diese

von Alters her so gewesen sei und demnach ZeWISSermaassen

jithrung eine Berechtigung erhalten habe, Es ist dies

meistentheils nicht einmal filr Linger bestehende Fabrikseinrich-
tungen richtig, weil die Fortschritte der Gewerbe. allerdings
namentlich bewirkt durch Fortschritte der chemischen Wissenschaft,
eine ganze Reihe ' von schiidlichen und gesundheitsnachtheiligen
sStoffen verwenden lassen und als Abfall dem offentlichen Wasser
zgufithren.  Unmiglich kann ein solches. alle rdings 1foch fragliches,

ererbtes Privileginm dahin gedeutet werden . dass Neuerungen

jeglicher Art inbe en seien, welche frither ear nicht bekanmit
waren.

Jeder Mensch muss fiir den Schaden einstehen, dei
durch seine Thiitigkeit dem offentlichen Gemeingute
zu Theil wird.

Wird dieser Satz mit oft so prosser Strenge hei Strassen-

reinigung u. & w. gehandhabt, warum nieht bei dem Offentlichen
Gemeingute des Wassers, im Bach, Fluss und Teich? Haben

Aenderungen in dem Berciche der (tewerhe. sei os anch nur in
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der Vergrisserung des Betriebes, allgemein nachtheilige Kinfliisse

m Grefolee .

80 1st jederz FAll \"‘I']iFII_!" m, dass -|i|-~«; neun oder

verstiirkt auftretenden Nachtheile beseitigt werden.

Allein die Chemie steht hier nicht nur als einflussreiche
Beforderin des Gewerbes da, sondern ihr fillt sicher wieder die
Aufgabe zu, die dadurch bewirkten Offentlichen Sechiiden zu
heben und vor Allem ist auch das Augenmerk darvauf zu richten,

dass die chemischen Kenntnigse nicht nur einseitic fir das

einzelne Gewerbe ausgenutzt werden, sondern die migh
Stindige Verwerthung der Abfallstoffe allseitic zu erstreben sei.

Dass die Natur im Grossen die mannichfalticsten Abfallstoffe
derart beseitigt, so dass unsere tiefer entspringenden Quellen
Von denselben nicht berithrt werden, ist eine iiberall zu beob-
achtende Thatsache, d. h. die oberen Erd- und Gesteinschichten
nehmen die Abfallstoffe auf, veriindern dieselben oder binden sie
Uerart, dass nur selten tiefore Erdschichten davon noch etwas
enthalten. Dieses in so grossem Maassstabe stattfindende Reini-
sungsverfahren ist ebensowohl mechanischer, wie chemischer
Natuy und bietet gewiss den nfchsten und einfachsten Anhalt

“ur Beurtheilung der Lage

Reinigune der Abfallwasser durch Ruhe

Wie weit diese Reinigung von schwebenden Stoffen im Grossen
gelingt, heweisen am deutlichsten die Gletscherwasser mit ihren
Nither oder ferner celerenen Absatzbecken der Seeen. Wie tritbe

tnd milehig eilt das eis

Wasser von den Gebiregen zur Ebene,
WO plitzlich ein Sammelbecken in den Weg tritt, oft von seh
bedentender Tiefe und Grosse, und obgleich das Wasser in
gleicher Stirke den See wieder verlisst und noch manche Strecke
bis 7y dem Flachlande durcheilt, so fliesst es doch meistens aus
Uem Spe als krystallklare Fliissigkeit, so klar, dass es das Auge

deg Beschauers in Bewunderung anstaunt!  Allmiihlich treten auch

ese Ablagerungen im See zu Tage und lange Sand- und Thon

biinke bezeichnen den Eintritt des triiben Gletscherwassers. Auch
i

I‘|*'I| ["\Iﬂhu-u der |"|]"|.-m' liisst sich die 1:'|v'i|‘|]l' Beobachtung

oft vehteren  und

anstellen : wiihrend bei starker Fluth die 1

Reichardt, Grundl. 2 Beurthlg. d. Trinkw. 4. Auf 8
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schwereren schwebenden Theile, Thon und Sand, weit mit weg-

cerissen werden, sammeln sgich dieselben im ruhigen Launfe sehr

bald im Flossbette an, oder an den Ufern, gleichzeitiz unter
Klirung der getriibten Fluth. Im kleineren Maassstabe sieht ein
anfmerksames Auge dasselbe beil _||‘-|v'||| Bache: wo eine Ein-

buchtune desselben den eiligen Launf des Wassers hemmt, sammeln

sich Schlammtheile in reichem Maasse an und entfernen die

trithenden, das Leben der Fische benachtheiligenden Stoffe.  Diese
leicht zun erreichende Klirung durch Ruhe oder Stauung wvon

fliessendem Wasser lisst sich kiinstlich anf einfachste Weise

erzielen und ist iiberall zu verlangen, wo. bleibend oder lingere

Zieit tritbe Wasser die Offenthichen Liiufe desselben verun-

reinigen.

Fis findet dies mnamentlich statt bei Bergwerken, Stein-
briichen, Fabriken, z B. Zuckerfabriken durch das Waschen der
Ritben w. 8. w. Die Anlage von Schlammfingen oder Teichen,
durch welche das triithe Wasser geleitet wird, geniigt stets, um
trithe Wasser wieder zu kliven., Sind es selbst starke Wasser-
ergiigse, kleine Biche, wie sie oft Bergwerken entstrimen, S0
miissen nidthigenfalls 2 3 Teiche, die unmittelbar aneinander

raben, J¢

liegen konnen, eingerichtet werden, um so tiefer g

mehr triitbende Theile vorhanden sind Man sorge fiir die Ent-

wickelung von Wasserpflanzen, Anlage von Weidenpflanzungen,
Schilf, schwimmenden Pflanzen . degl., da diese nicht nur das
Wasser noch weit mehr stanen., sondern anch duarch thr eigenes
Nahrungsbediirfniss wesgentlich reinigen. Wie oft habe ich, bel
Verfoleung dieser Aufgabe, beobachtet, dass ein einziger Teich
genitet, mm  einen undurchsichtigen Wasserabfluses aus einem
Qtollen  vollstindie zu kliren! In dem Teiche selbst wurden
iihrigens schon weniger zarte Fische, jedoch auch Karpfen it
bestern Nutzen gezogen.

Von Zeit zu Zeit gal

 der Teich eine grosse Menge Schlamin,

welcher bei Reinigung desselben als werthvolles Diingemittel 1t
die Landwirthschaft Verwendung fand.

Bei kleinen Ablinfen wvon tritbem Wasser geniigt es sel

9 3

hiinfie. nur wasserdichte, etwas tiefe Gruben anzulegen, 2
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inmittelbar nebeneinander, und mag nachstehende Zeichnung

einen Anhalt zur Einrichtung gewiihren :

e ‘ £ /

Die gemauerten, cementirten oder mit Lehm wasserdicht
emachten Gruben erhalten das tritbe Wasser durch die Einlauf-
rihren (ans gebranntem Thon), welche etwas nach unten nmgee-
bogen sind, der Strahl des einlanfenden Wasser wird aber durch
den unter demselben angebrachten Stein gebrochen, so dass

nnter letzterem die Fliiss

der letzten Girnbe ist mit einer etwas nach aufwiirts geboge-
nen Rohre versehen, nm dadurch anf dem Wasser anfschwebende

lheile, Oel w. del.. in der Grube zu behalten, wo dieselben

degentlich entfernt werden, jedenfalls aber nicht mit in die
Offentlichen Wa

8ind namentlich desshalb den Fischen so schiidlich, weil diese

serliinfe golangen. Diese aufschwimmenden Theile

Chiere nach allem anf dem Wasser Schwimmenden zu schnappen
Pllegen . und so kimnen die TheerSle, Petrolenm, Solarsl u. del.,
In gesteigertem Maas wiftie wirken

Durch eigene Anschanung habe ich mich wiederholt iiber
Zeugen konnen, dass selbst leichtere, organische Stoffe, welche
N dem Ablaufwasser schwebten ., vollstindie abegelagert wurden

nd aus der 2. oder 3. Grube villiz klares Wasser abging

Reinigung der Abfallwiisser auf chemischem Wege.

rOTNEIN wesentheh

Diese Reinigung wird Ortlich und  allg

gefindert oder beeinflusst werden nach dem verebhenen Falle.

Zuniichst ist wohl das Verbot zu erlassen. |'}]u-r'|\;lll|~: schiid-

liche Stoffe dem offentlichen Wasser zuzufithren, und diirfte es

seboten erscheinen, dass die Jetzt eingefiithrten |‘.i!|'1'i|\i1l.~|""'|<ll"ll

8

rkeit moglichst mhig steht. Der Ablauf
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gleichzeitiz ihr Augenmerk auf diese Abfille vichten miissten.
Sobald ein zweifelhafter Fall vorliegt, ist derselbe sachverstindieen
Chemikern oder den zu schaffenden Behiivden der Gesundheits-
pflege zu unterbreiten, in letzter Instanz dem Reichsgesundheits-
amte. Der deutschen Fabrikation kann vielfach der Vorwurf
gemacht werden, dass sie zn einseitic betrieben . sehr hiufie

unter Ausschliessung des allein Aufklirnng gebenden Chemikers

und namenthich durchaug nicht mit der bej .\"‘l"“' Gewerbe zn
verlangenden Aunfgabe der moglichst vollstiindigen Ausnutzune der
Abfille.

Sehr oft ist es thatsiichlich die Unkenntniss der (GGewerbe-
treibenden, welche, so tiichtie sie anch das Gewerbe gross oder
klein betreiben, doch Alles vermeiden, was ausserhalb ihrer one-

zn liegen scheint, und desshalb ist es um

hegrenzten Thiiti
s0 mehr behéirdliche Aufeabe. hierauf zn achten und belehrend
und anordnend einzugreifen.

Dass ber selbst grossen Fabriken die Abfille der Seife von
dem Waschen der Wolle u. del. einfach dem nahen Flusse zuee-

leitet werden, wie ich es wiederholt beobachtete. diirfte i

land schwerlich vorkommen, wo man lingst die Erfahrong

wiirdigt, die Fette mit Nutzen wieder zu gewinnen., und von
Neuem zur Seifebereitung verwendet oder Leuchteas darang dar-
stellt u. 5. w. Dag Verlangen, seifenhaltice Wiisser in griisserem
Maassstabe nicht @ffentlich ablaufen zu lassen, licgt daher ehenso
im Interesse der Reinhaltung dffentlicher Wiisser., wie des Gewer-
hes selbst.

Sobald man der Frage der Abfallwiisser bei dem Gewerbe
nahe tritt, ist {iberhaupt zn verlangen, dass jeder Gewerbe-

rrigsere Mengen Wasser verwendet. znerst

treibende, welcher

die stark verunreinigten Abfallwiisser von demjenigen scheidet,
welches unschidlich dem Bache oder Flusse wieder zulaufen
kann Das zum Betriebe der Maschinen verwendete Wasser ist
beispielsweise fern zn halten von demjenigen, was bei Reinigung
gefirbter Stoffe die iiberschiissigen Farben aufnimmt: letzteres
Wasser muss noch gereiunigt werden, ersteres kann ohne jeden

Nachtheil wieder dem Ursprunge zueilen.



X. Reinigung des Abfallwasser 117

Ferner wiirde leicht darauf zu achten sein, dass nicht véllie

"-'l'}"‘l‘!-]lnl'wi_ rrosse Wassermengen \l‘i'l\]ll"'\lli'_'_'l \\--|'.|n'||, WO man

jetzt durch Maschinenbetrieb iiusserst sparend eingreifen kann,
turch Schlendermaschinen, kiinstliche Bewegung der zu waschen-
den Stoffe u. derel. Dies konnen natiirlich nw Andeutungen
""il|. welche bel .iwlwrn “lIIK"|1|I'I| i":l“" iI|r'.~ hesondere 1'=--.~'|:1[THH:'
erlangen und nur von Sachverstindicen geniigend zu wiirdigen
Bind; abermals eine dankbare Aufeabe fiir die Fabrikinspectoren!

Kein Gewerbe darf Abfallwasser dem &ffentlichen
Wasser zulaufen lassen, welches freie Siure oder freies
Alksy

den Stoffe erst in die Form der weit weniger schiidlichen

li enthilt, jedenfalls sind diese chemisch so stark wirken-

20 verwandeln. Bei den Laugen liegt abermals der Fall vor.

dass dieselben meistentheils mit Nutzen wieder verwerthet wer-
den konnen, namentlich. wenn man die ersten. starken Laugen
sofort wieder verarbeitet.

Als einfachstes, billiges und iiberall unschwer zu erreichen-

des Reinigungsmittel hat sich schon sehr ausgebreitet der Kalk

dschten Kalk oder

bewiihrt, den man, je nach dem Falle, als g
Kreide verwendet.

Die Natur gebraucht Kalk und Magnesia als die auch hier
allverbreiteten Bindemittel fitr die Verunreinigungen der Erd-
oberfliiche.  Organische Substanz wird gebunden, eisenhaltice
\"‘\';'i-a.\'l‘r' verlieren das Eisen und so findet man alshald die ein-
Aringenden Bodenwiisser wieder rein, wie frither. nur rosittiot
mit den in Losung iiberfithrten Bestandtheilen des Gebirges
Allein  dje reinigende  Wirkung des Kalkes erhoht sich noch
dadurch, dass eine Menge von Farbstoffen nicht nur von dem
Kall; sondern auch durch kohlensauren Kalk unloslich gebunden
Werden. Diese Verbindungen finden schon seit langer Zeit als
Sogen. Lacke oder Lackfarben Verwendung: die Wirkung des
Kalkes ist desshalb keineswegs beendet mit der chemischen
“’:""'”1: der Siuren, sondern dauert selbst in der Form von
:“']!|"1|.~.rl|r|-:r| Kalk fort, wesshalb namentlich fiir Farbstoff haltende
Abfallwiisser die Kalkscheidung eine Bedeutung erhilt. KEndlich

Scheijet der Kalk auch Eiweissstoffe unloslich ab und entfernt
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dadurch diejenigen Stoffe, welche sehr ausgebreitet die Veran
lassung zu Fiulniss geben. Gleichzeitig mit dem Kalk ist viel-
fach etwas Alaun verwendet worden, jedoch diirften die weiteren
Zusiitze wiederum mehr &rtliche Bedeutung haben, d. h. fiir den
einzelnen Fall erwogen und in Gebrauch gezogen werden.

Die Anwendung des Kalkes geschieht in denselben Gruben,
wie oben angegeben. In die erste Grube gelangt der celischte
Kalk, soviel, dass ein Uebermaass zugegen ist, was ja leicht
durch die Reaction erkannt werden kann Wird die Grube mit
Abfallwasser gefiillt, so riithrt man einige Male um und dann
klirt sich das Wasser in kiirzester Zeit, so dass der Ablauf
die zweite Grube schon sehr oft klar und weng gefiirbt erscheint
1. 8. w.; das endlich aus der dritten Grube ablaufende Wassel
15t meist so rein, dass es nur noch das Uebermaass des Kalkes
und die durch denselben gebildeten, loslichen Kalksalze enthiilt.

Das Uebermaass des Kalkes ist gering, da Kalk sich erst 1o
500 Thin Wasser lost, wiirde aber nichtsdestoweniger den
Fischen sehr nachtheilig werden. Desshalb ist es nithie, das
Ablaufwasser in offenen Griben abzuleiten, da der Kalk
sehr rasch aus der Luft oder der nahen Umgebung Kohlensiure
aufnimmt und nun scheiden sich kohlensaurer Kalk ab, sowie,
wenn noch zugegen, die letzten Reste der Farbstoffverbindungen-
Der Kluss erhilt das Ablaufwasser gewdhnlich villig rein, und
zwar ist es durchaus nicht nothig, eine grosse Strecke das Ab
laufwasser so zu leiten. Man hat ferner vorgeschlagen, die
Leitung in den Fluss derart einzurichten, dass die einleitende
Rihre in der Mitte des Flusses von unten auf miinde, so dass
das Abfallwasser sich hier sofort mit einer grossen Menge Fluss-
wasser mische und dadurch noch weniger etwaize nachtheilig®
Wirkungen még

In den bei Weitem meisten Fillen geniigt diese Kalkschel

ich werden.

dung, um eine wesentliche Reinigung zu erzielen; in den

renden Betrachtungen werden einzelne Scheidungen
hier

spiter  foly
besprochen werden, welche jetzt nur andeutungsweise
erwihnt werden, z. B. die Scheidung der Seifen und Fefte, W©

abermals Kalk als Trennungsmittel n-:r|F|1n|||v'|| wird: dies sind
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iedoch besondere Fille, welche an betreffendem Orte besonders
beleuchtet werden. um eben die Ausnutzung und Verwerthung
1 kennzeichnen. Aber auch diese fiir- gewihnlich erhaltenen
Kalkablagerungen sind meist noch brauchbare, sogar werthvolle
Ditneemittel . so dass. namentlich nach den in England gemachten

Beobachtuneen. die Kosten des Verfahrens reichlich gedeckt

werden. Die Einrichtung, wie Ausfiithrung des Verfahrens sind
wenig kostspielig und einmal eingefiihrt bedarf es nur guten
Willen und einige Aufmerksamkeit, um thatsiichlich nutzbringend
z werden. Sehr hiufiz geniigen schon 2 Gruben, um die
Reinigung gentigend zu erhalten.

Spiiter werden noch besonders angestellte Versuche besprochen
werden,

Im Koniereich Sachsen sind behsirdlich Untersuchungen
dariiber angestellt worden.* wie wiele Verunreinigungen von
Wasserliufen Klagen herbeigefiihrt hiitten? Im Jahre 1877 konn-
ten 140 Stellen bestimmt werden, welche auf 273 Verunreini-
t

dig Gewebsgewerke, namentlich Firberei, Bleicherei und Wollen-

gungsquellen zuriickgefiihrt wurden. Die Hiilfte aller Fille |

rewebe . sodann betraf die Bereitung von Papier 9 Proc., von
Leder 8 Proc., den Bergbau 8 Proc Bereitung von Nahrungs -
und Genussmitteln 6 Proe.. chemische Fabriken 2 Proe. Von
den 626 Brauercien Sachsens wurden nur 6 beschuldigt, Gffent-
“' |]|‘ \\-:
Bei den Brauercien habe ich gefunden, dass schon mannich

]

zwar mit bestem Erfolge, da der erhaltene Schlamm werthvo

r stark zn verunreinigen.

fach freiwillig o Ablagerungsgruben eingefithrt wurden und

Ditngemittel ist. In einem Falle war es mir mdglich, genaueren

":|H|\f|<-|\ zu erhalten und Hiilfe zu withren.

\ - » 1 p Ll
Eine grissere Brauerei wurde beschuldigt, durch das Ablaut-
Wasser einen sehr grossen Teich so zu verunreinigen, dass das

dem Einlaufe des Abfallwassers faulig

Wasser des letzteren be
werde und dadurch erheblicher Nachtheil fiir die Anwohner, wie

fiir den Teich selbst erwachse. Die chemische Untersuchung des

) Giinther, Berliner klinische Wochenschrift 1879, No. &
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Abfallwassers der Brauerei, wie dasselbe in triibster Mischung von
Zeit zu Zeit auftrat, ergab reichlich Eiweissstoffe iiberhaupt sog.
stickstoffhaltige Substanzen, die Probe auf organische Substanz
erwies, mif ithermangansaurem Kali ausgefiihrt, 1000 Thle. in
100000 Thln, Wasser, d. h. 1 Procent Die nunmehr einge-
richtete Scheidung mit 2 Ablagerungseruben, wie oben. die
erstere mit Kalkzusatz, ergab bei dem Ablauf der zweiten Grube
villig klares Wasser, wie Quellwasser, Stickstoff nur noch in
Spuren und nur 5 Thle. organische Substanz in 100000 Thin.
Wasser. Ueberhaupt unterschied sich die Mischung des Ablauf-
wassers sehr wenig von derjenigen des urspriinglich verwendeten

Quellwassers, nur eine geringe Steigerung des Kalkes wai

bemerkbar; der E der Kalkscheidung war ein die Erwar-

tungen {ibertreffen [n nicht weiter Entfernung gelangte das
gereinigte Abfallwasser in den Teich.

[n England ist man der Frage schon frither niher getreten.
Fin Fachmann hat der Society of arts* dariiber Bericht erstattet
und giebt an, dass er einen Theil des von ihm zu brauchenden
Flusses in ein Reservoir leite und hier sich kliren lasse. hierauf
wird filtrirt, tiglich 10— 15 Millionen Liter, und auf diese
Weise i1st das Wasser wieder farblos eoworden, obgleich ober-
halb der Fabrik Schwarzdruckereien und Bleichereien ihre Abfille
an dasselbe abgeben. Das sodann in der Fabrik gebrauchte
Wasser wird gesammelt und in 3 verschiedene Reservoirs geleitet
Das eine Reservoir nimmt alle Farbflilssigkeiten, von Krapp
herrithrend, auf, Alizarin u. dergl., weil diese fiir sich gesammelt
hihere Werthe besitzen. Der 2. Behiilter nimmt alle Seifen-

fliissigkeiten auf und ist in 2 Theile getheilt, jeder fasst 115 Cub

Meter, soviel von diesen tiiglich etwa erzeuet wird. Die gefiirbte
Seifenfliissigkeit wird mit Kalk und Chlorcaleinm versetzt. wodurch
alle fiirbenden, fettigen oder fasericen Theile niedergeschlagen
werden. Ueber Nacht kliirt sich das Ganze und wird des anderen
Tag

die Fliissigkeit abgelassen, der Absatz gesammelt und mit

Salzsiure die Kalkseife zersetzt: die sich abscheidenden Fett-

*) Chem. Centralbl. 1875 8. 304 w f.
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sduren werden auf ein Tuch gebracht und dann spiter verkauft.
In das 3. Reservoir gelangen alle anderen Fliissigkeiten, welche
sich entweder selbst neutralisiven oder mit Salzsiiure oder Soda
neutralisirt werden. Hierdurch scheiden sich die Farbstoffe aus
und das ablaufende Wasser ist in Zollhthe bei hellem Tages-
licht farblos und weicher als das urspriingliche Flusswasser. Das
bei der Kalkseife durch Salzsiure gewonnene Chlorcalcium wird
Wieder zu neuer Scheidung verwendet, in dem Ablaufwasser
verbleibt schliesslich nur ein wenig Chlornatrium, auf 5 Liter
efwa 1/, Gran.

Fin Bekannter des Berichterstatters befand sich in gleicher
Lage und befiirchtete Reclamationen des Publicum’s wegen der
Verunreinigung des éffentlichen Wassers. Derselbe fiihrte ebenso
das angegebene Verfahren ein und schrieb etwa nach Jahresfrist:
» s gereicht mir zum grossen Vergniigen, Ihnen mittheilen zu
kénnen, dass der von Ihnen gegebene Plan zur Verhiitung der
Verunreinigung des Wassers mir ganz vorziigliche Dienste leistet.
Die Kosten sind kaum nennenswerth und werden durch den
Verkauf der Riickstinde mehr als gedeckt werden. Das gebrauchte
Wasser verlisst mein Etablissement reiner als ich es erhalten
habe, “*

Diese ausfithrlichere Mittheilung beweist, dass die Reinigung
und Ausnutzung von derartigem Abfallwasser sehr gut mdglich,
dem Gewerbe keineswegs ungehérige Kosten auflegt und ebenso-
Wenig etwa grosse Landflichen in Anspruch nimmt; sie miissen
ur sachverstindig eingerichtet und ausgefithrt werden.

Sehr richtig hat der englische Fabrikant die Art der kiinst-
lichen Reinigung geschieden, sowohl nach der Verwerthung der
einzelnen Stoffe, wie endlich auch namentlich nach der Ver-
Schiedenheit derselben in der schiidlichen Wirkung.

Man konnte die Grundlage fiir die Reinigung der Abfall-
Wisser auch so darlegen, dass man ganz analog der Ab-
lagerung schwebender, unléslicher Stoffe, die geldsten

Ln -'I}u'||-:1'1;g-i||--r||iw, unlésliche ["II|'||||']| VAl iiherfiithren

) Musterzeitung 24. 73.
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sucht und dies ist unbedingt eine, gewiss nicht zu schwierige,
Aufgabe fiir den Chemiker. Wie auch bei dem oben angefithrten
Beispiele ersichtlich, bleiben zuletzt die leichtldslichen und darum
nicht abscheidbaren Alkalisalze, namentlich das unschidliche
Chlornatrium, in dem abfliessenden, gereinigten Wasser in so

geringer Menge, dass eine nachtheilige Wirkung in keiner Weise

erwartet werden kann. Nur bei grossen Massen solcher leicht
loslicher Salze . wie sie bei Salzwerken oder dhnlich beschiiftigten
chemischen Fabriken vorkommen kiénnen, sind auch diese den
tffentlichen Wiissern fern zu halten.

Die Farbstoffe werden fast durchgehend von Kalk gebunden
oder bei Abscheidung eines Niederschlags unloslich mit nieder-
gerissen, jedoch war es ndthig, einige darauf zielende chemische
Versuche vorzunehmen

Dieselben richteten sich sowohl auf die Abscheidung des
Arsen’s, wie verschiedener Farbstoffe, =z B. Indigo, Anilinfarb-
stoff, Fernambue, Campecheholz u. 8. w. Bei Arsen wurden sowohl
arsenige Siure, wie Arsensiure gewiihlt.

Die Mittel zur Abscheidung dieser Substanzen mussten
natiirlich auch in der Reihe der billigen gesucht werden, hoher
Preis wiirde die Anwendung im Grossen verhindern. Da nicht
wenige der Farbstoffe oft wie mechanisch gebunden mit nieder-
gerigsen werden, so wurden auch dahingehende Versuche unter-

nommen. Die hierbei naheliegende Verwendung der Kohlen-

Pflanzen - oder Thierkohle wurden wiederum des Preises wegen
nicht mit in den Bereich gezogen, auch ist das Verhalten dieser
und namentlich der Thierkohle schon viéllie bekannt.

Thon Die Aufnahme wvon Farbstoflen durch denselben ist
bekannt, und wurde zu diesen Versuchen reiner, feinster Thon,
d. h. frei von in Salzsiiure lislichen Substanzen verwendet

Arsenik, wie Farbstoff, wurden nur wenig gebunden und
im Allgemeinen war auch die Ablagerung eine zu langsame, S0
dass dieses Miftel als ungeeignet fiir diesen Zweck bhezeichnet
werden muss.

Thonerde. Hierzu diente ']'||--1'---a'-i--'1;_\|i|‘:|1. wie o8 ‘i.-1.-'.|

unschwer durch den Grosshandel aus der Kryolith - Soda - Fabri
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cation erhalten werden kimnte. Dasg Verhalten war dhnlich dem
Thon hinsichtlich der Farbstoffe: Arsen wurde in beiderleir For-
men nur unvollstindie eebunden ; die Ablagerung verlief ziemlich
rasch, in der Fliissigkeit war jedoch noch Arsen reichlich nach-
zuweisen, auch nach tagelangem Stehen und oft wiederholter
Mischung von Fliissickeit und fester Substanz, demnach nicht
empfehlenswerth.

Bisenoxyd. Hs wurde hierzu selbstverstindlich das Hy-

drat verwendet und kinnte bei Empfehlung desselben leicht der

etwas hohe Preis entgegenstehen.

Sowohh Arsensiure. wie arsenige Siure wurden rasch so
gebunden, sodass im Filtrat kein Arsen mehr nachweisbar war
(durch H? 8), jedoch lagerte sich das Eisenoxydhydrat nur lang-
sam und unvollstindig ab und blieb die Fliissigkeit selbst nach
24 Stunden noch getriibt.

Indigolosung wurde nicht verindert, ebensowenig Iuchsin ;
Fernambue und Campechefarbstoff wurden ziemlich schnell gefillt,
jedoch lagert sich auch hier der Niederschlag nicht so rasch ab.

Kreide. Hierbei wurde die kiiufliche sogen. Schlimmkreide
verwendet. namentlich auch um die etwaige Wirkung von fein-
zertheiltem kohlensaurem Kalk kennen zu lernen, jedoch waren
die Freebnisse ebenso ungeniigend, wie bei Thon, mit welchem
im Allgemeinen das Verhalten iibereinstimmte; nur Farbstoffe
werden , wie schon erwiihnt, oft rasch niedergeschlagen.

Hiermit wurde die Reihe der festen, unltslichen Substanzen

chlossen, nur das Eisenoxydhydrat hatte brauchbare, jedoch

lingst bekannte Resultate ergeben, aber auch nur fiir Arsen.
Zunjichst gelangten nunmehr entsprechende Salze zur Pritfung
und zwar

Alaunldsung Arsenige, wie Arsensiiure wurden sofort
und rasch sich absetzend gefillt, jedoch ergab das Filtrat noch
starke Reaction auf Arsen, dasselbe war, jedenfalls wegen der
freiwerdenden Schwefelsiure, nur unvollstindig ausgeschieden
worden., Dass Alaun Farbstoff fillt und mit niederreisst, ist bekannt,

Jedoch auch nur vollstindiz, wenn durch Entfernung freter Siure

- T
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die Thonerde frisch als Hydrat gefillt wird; endlich ist Alaun
auch nicht zu den billigen Materialien zu zihlen.
Kisenchlorid. Obgleich zu theuer, wurde dasselbe den-
noch als Beispiel eines Bisenoxydsalzes in Rechnung gezogen.
Arsen in beiderlei Formen wurde nur gefiillt, wenn Eisenchlorid
in geringer, noch unzureichender Menge verwendet wurde, eine
grissere Menge des Fillungsmittels loste die Niederschlige wieder
villig auf; die Anwendung dieser Salze wiirde demnach nur mit
gleichzeitigem Zusatz eines neutralisirenden, auch an und fiir
sich schon FKisenoxyd fillenden Mittels geschehen kénnen.
Kisenvitriol. Das Verhalten dieses weit billizeren und
leicht zu beschaffenden Eisensalzes war eigentlich ziemlich gleich
dem Eisenchlorid. Fiir sich gab die Lisung des Eisenvitrioles

in Wasser sofortige Fiillung mit arseniger Siure, wie Arsensiure,

, aber dann sofort, ein

die villige Abscheidung trat jedoch ers
bei Zusatz von etwas .‘\”\.‘1“, Zusatz von Ammoniak oder etwas
Kalk. Durch letzteren Zusatz, auch nur in sehr geringer Menge,
wurden auch die Farbstoffe, und zwar in kiirzester Zeit mit
niedergerissen.

Diese Metallsalze geben demnach wohl geeignete Abschei-
dungen, jedoch namentlich erst bei Zusatz von Alkali. also
Fillang der in Wasser unldslichen Oxyde und fiihrt dies Verhal-
ten zu der Priifung der alkalischen Erden, der Hydrate, wie
der verwendbaren Salze.

Gyps. Derselbe empfiehlt sich gleichfalls durch billigen
Preis, wie leichte Beschaffung. ebenso sind aber auch die weiteren
Kalk - und Magnesiasalze, wie

Jittersalz, Chlorcalcium und Chlormagnium ent-
weder als Abfall bei chemischer Fabrication, namentlich aus
Stassfurt, billigst zu beziehen.

Die Reactionen dieser Salze sind zu bekannt, als dass sie
weiterer Besprechung bediirfen, weder arsenige, noch Arsen-
siure werden direct gefillt, wohl aber die Salze dieser Siuren
oder diese selbst nach Zusatz von Alkali, ebensowenig kann eine
Abscheidung von Farbstoff erwartet werden:; jedoch haben diese

Salze von Kalk und Talkerde immerhin Bedeutung wegen der
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Umsetzung mit anderen Salzen, wodurch leicht die betreffenden
Kalk- nnd Magnesiaverbindungen erhalten und abgeschieden wer-
den kénnen.

Wurde bei Arsen in der Form einer der beiden Siuren des-
selben Chlorcalcinm oder Chlormagnium und nur soviel Kalk
noch zugefiiet, dass ein wenie alkalische Reaction blieb, so0 fiel
dasselbe sofort vollstindig aus, so dass wenigstens im Filtrate
kein Arsen mehr durch Schwefelwasserstoff nacheewiesen werden
konnte , ebenso setzte sich der Niederschlag in kiirzester Zeit ab.

Das gleiche Verhalten zeigten die Farbstoffe. Sobald etwas
Kalk zu den Chloriden noch zugefiict war. fielen dieselben ent-
weder sogleich mit nieder oder sicher nach einigen Stunden.

Kalk und Magnesia. Schon die eben erwihnten Reac-
tionen zeigen auf die so giinstige Wirkung von Kalk und Mag-
nesia hin und in der That bestitigten dies die weiteren Ver-
suche vollstiindig.

Zumiichst wurde das Verhalten des Kalkes gegenitber arse-
niger Siiure und der Arsensiiure gepriift. Die betreffenden
Losungen der Siuren wurden mit Kalkhydrat bis zur dentlich
hervortretenden alkalischen Reaction versetzt: sehr rasch setzte
sich der Niederschlag mit dem Ueberschuss von Kalk ab und
das Filtrat gab bei keiner von beiden Siuren noch die mehr-
erwiihnte Reaction auf Arsen.

Eine ganz gleiche, ebenso rasche oder fast noch schnellere
}“i'i“lm:,', der Arsensiiuren bewirkte Magnesia. Nach einigem Um
Schiitteln der Fliissigkeit mit iiberschiissiger gebrannter Magnesia
War simmtliche arsenige oder Arsensiiure gefiillt.

Bei der Priiffung des Verhaltens der Farbstoffe zeigte  sich
anf Zusatz von Kalk sofort eine Farbstoff enthaltende Fillung.
ferner trat die alkalische Reaction auf den etwa dafiir empfind-
lichen Farbstofl hervor. Namentlich bei den Pflanzenfarben,
aber auch bei Indigo blieb im Anfang die iiberstehende Fliissig-
keit noch gefiirbt, allein bei lingerem Stehen. etwa nach 24 Stun-
den oder wenig mehr, lagerte sich der Farbstoff mit Kalk ver-
bunden villie ab und die itberstehende Fliissigkeit enthielt nur

etwas Kalk geliist, war aber farblos. Oefteres Riihren oder
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Schiitteln der mit Kalk versetzten Farbstofflosung beftirderte die
Abscheidung wesentlich und ergab das Endresaltat in weit kiirze-
rer Zeif.

Somit  bestitigen diese Versuche wiederum die zur
Reinigune des Wassers dusserst brauchbare Verwendung des
Kalkes, wie sie schon frither so oft empfohlen wurde. Der
leicht abscheidbare, nur mit Kohlensiure gebundene und dureh

dieselbe Siure

dste Kalk bindet jede andere Siure, welche

eine stiirkere Verbindung mit ihm eingeht, schligt sich be

weiterem Laufe des Wassers unter Verlust der freien Kohlen-
giiure nieder und reisst hierbei organische Substanz, Farbestoffe
und dergleichen mit in unléslichem Zustande zu Boden.

Der Kalk lost sich in 700 1000 Theilen Wasser. 80

dass man bei der Verwendung von 1 1,5 Grm. gebrannten
Kalkes auf 1 Liter Wasser schon eine gesiittigte Lisung erhilt
Sehr leicht und rasch zieht der Kalk und namentlich in Lisung
Kohlensiiure aus der Luft an und scheidet sich dann als kohlen-
gaurer Kalk ab. Dieges Verhalten ist insofern fiir die verfolgten
Zwecke von Wichtigkeit, als der etwa gelist bleibende freie
Kalk sehr bald gebunden an Kohlensiure abgeschieden oder in
unschiidliche Form iiberfithrt wird, weshalb schon oben der Ab-
lauf in offenen Graben empfohlen wurde.

Die reine Magnesia lost sich erst in mehr als 50000 Th
Wasser aunf, kann aber hier iiberhaupt nicht mit dem Kalke in
Vergleich kommen wegen des iiusserst billigen Preises des
letzteren:; nach den erhaltenen Resultaten scheint aber die Mag-
nesia Arsen und Farbstoff ebenso rasch und fast noch leichter
abzuscheiden, als Kalk.

Die Kalk- und Magnesiasalze haben dagegen Bedeutung fiir

die Umsetzung in dem Wasser etwa vorhandener Salze z B. bei
Seife. wo freier Kalk zwar auch die Fett- oder Harzsiiure nieder-
schligt, dafiir wilrde aber das weit stiirkere Alkali, Natron oder

Kali. frei werden und endlich selbst diese Reaction hemmen,

jedenfalls in vieler Beziehung nachtheilig wirken, da stark alka-

lische Ldsungen entstehen, die keineswees, wie bei Kalk, durch

Schwerloslichkeit beschriinkt werden Aus den frither

llil'



he prochenen Versuchen geht hervor, dass bei Arsen, wie den

Farbstoffen Kalk- oder Magnesiasalze nicht scheiden. wohl aber

nach Zusatz von Kalkhydrat, so dass, wenn ze fiberhaupt

nothie, eine Mischung von Kalk- oder Magnesiasalzen mit Kalk

angewendet werden miisste
Lisliche Magnesiasalze wirken den Kalksalzen vollie ent-
sprechend.

Sollte es angezeigt sein, Hisensalze gleichfalls zu verwen-

den, so wiire der billigste Eisenvitriol zu empfehlen, jedoch

ebenso mit spiiterem Zusatz von Kalk, um so das Eisen selbst

wieder mit auszuscheiden.

Alle diese Feststellungen sind keineswegs neu, sondern
werden hier nur fiir den besondern Zweck ausgebeutet.

Die Chinesen reinigten schon seit langer Zeit das Wasser
‘iH!IJJ Zusatz von .\r.'IH?I\ die \i|'|l abscheidende r|‘]!|-I|"I'l|-' I'--i-:-.-:
tie meisten Farbstoffe mit nieder, auch Arsen. letzteres jedoch
nur vollstindig, wenn keine freie Siure vorhanden ist. Alaun
wilrde gewiss in sehr vieler Beziehung empfehlenswerth erschei
nen, aber da dasselbe Ziel durch den weit billiceren Kalk
erreicht wird, ist dieser vorzuziehen.

Die sog. Siivern’sche Masse zur Reinigung und Desinfection
von Abfallwasser besteht aus einer Mischung von Kalk und Chlo
magnesinm, demnach villig entsprechend den obigen Erfahrungen,
und enthiilt ausserdem noch etwas theerige Stoffe. rohe Carbol-

siiure, num der Fiulniss enteegen zu treten.

Unbedingt geht aber aus Allem hervor, dass durch hichst
einfache und billige Mittel eine Reinigung der Abfallwiisser
erreicht werden kann, welcher bis jetzt unser Grossgewerbe noch
aus dem Wege geht, denn bekannt sind die Grundlagen schon
liingst.

Das frither aus England herbeigezogene Beispiel ergab, dass
man mit Vortheil derartice Reinigune von Abfallwasser auch
im griossten Massstabe ausfithren kann., allein in den

meisten  Fillen stellt sich die Sachls noch weit einfacher,

wenn man das an und filr sich noch rein abfallende Wasser
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von der gewldhnlich weit geringeren Menge des verunreini

scheidet

Wie schon geniigend hervorgehoben, handelt es sich aber
auch nicht allein um Reinigung des Abfallwassers, sondern
namentlich nm fernere Verwerthung des Abgeschiedenen, was
in sehr vielen Fiillen sogar die aunfgewendeten Kosten reichlich
decken wird; jedoch bedingt dies bei zusammengesetzteren Gewer-

ben eine Trennung der einzelnen Scheidungen.

Ausfithrung der Scheidune.

[n erster Linie gehen die in neuerer Zeit empfohlenen
Mittel und anch hier dieses Verfahren darauf hinaus., Kalk bis
zum bleibenden Vorwalten dem Abfallwasser zuzufiicen. Hierzn
dient der gelischte Kalk und geniigt in der Regel sehr wenig,
so dass in den meisten Fillen zu viel zugefiigt wird

Das Abfallwasser wird in eine in der Grisse der Menge
desselben -'I|1.\:Inl'n-|-||--nr|1' wasserdichte Grube geleitet, welche
entweder schon mit etwas Kalk versehen ist oder nach der
Fiillung denselben erhiilt. Eine meistentheils nothwendige zweite
Grube nimmt alsdann das weitere Abfallwasser auf, wenn die
erste gefiillt und gereinigt wird. Die Klirung erfolgt fast immer

noth-

in wenigen Stunden, in seltenen Fillen sind 1 —2 Ta
wendig. Mehrfaches Umriihren begiinstiet die Scheidung, Das
gekliirte, nun mehr Kalk im Uebermass haltende Wasser leitet

oten  kleinen Teich, sehr

man entweder in einen passend
oft geniigt jedoch auch nur etwas lingerer Lauf, um den Kalk
abzulagern und dann ist die Reinigung vollzogen. el grossen
Fliissen 1st es gar oft \""”i.‘--" unschiidlich, das Kalk enthaltende
Wasser direct zulaufen zu lassen, da sofort bei Berithrung mil
dem Kohlensiiure haltenden Flusswasser der Kalk abeeschie
den wird.

Um die miglichst rasche Vermischung herbeizufithren, hat
man \'|4|'_!."!'.‘~|']1]:I:_'."]W. diesen Ablauf in der Mitte des Flusses von
unten heranf ausfliessen zn lassen.

Die Nachweisung des Usbermasses von Kalk geschieht ein-

fach durch die alkalische Reaction, durch Blinung des gerttheten
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|,.'H'I|||1.-i::1]-1w'!l-'~; ich habe mich davon geniigend iiberzeugt, dass
eintache Fabrikarbeiter diese Manipulation sehr bald ganz sach-
gemiiss ausfithrten

Q

veheidung de Seifenwasgser

Bei dem hohen Werthe der Fettstoffe --m|-l;|'\|!\ es sich
unfer allen Umstiinden, diese Zersetzung fiir sich vorzunehmen.
Landolt und Stahlschmidt fiihven die Umsetzung de
Selfenwiisser nur mit Kalk (Kalkmilch) aus, das oben besprochene
énglische Verfahren nimmt Chlorcaleinm und Kalk und letztere
Mischung ist die geeignetere, weil bei einfachem Zusatze von
Kalk das Alkali der Seife, Natron oder Kali, frei wird, wiihrend

bei dem Zusatze von Chlorcaleium  anch  dieges in die unschiid-

liche Form der Chlovide verwandelt wird. An Stelle des Chlm
calciums kann auch Chlormagnium treten,! nur ist es nithig,
stets noch Kalk bis zum schwachen Vorwalten zuzufiieen Die

Scheldung ist fast augenblicklich heendet

Die fiir die Ansammlung des Seifenwassers dienende Grube
18t in 2 Theile getheilt, damit der eine schon geschiedene Theil
iIch kliren kann, wiihrend der andere die unterdessen abfallenden

i
»erfenw

ger afnimmt: bei kleinem Betriebe kinnen dazu grosse
Fiisser dienen Sobald dieses eine Gefiss fast erfiilllt ist, fiigt
Man die Ldsung von rohem Chlorcaleium oder Chlormagnium in
Wasser zu und gleichzeitie etwas Kalkmileh, rithrt um, wobei
Sich die erzengte Kalkseife sofort stiickig abscheidet, so dass man
ehr leicht das Ende der Fiilllung beobachten kann

Die sich bildende Kalkseife ballt sich zusammen, nimmt

fiwa  vorhandene Farbstoffe mit anf und lagert sich bald zu

Boden, so dass die klare Fliisgigkeit dann in die den Ablauf
Afehmende Grube oder sonst abgelassen werden kann. Den

ticken Seifenniederschlag sammelt man in einem anderen Fasse

Um ihn dort zu zersetzen oder lLisst denselben einfach austrock-

1) Leicht aus den Rtassfurter chemischen Fabriken als Abfall zu

beziehen

Reichardt, Grandl | thlg. d. Trinkw, 4. Auf Y
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nen, um ihn sodann mit als Heizmaterial, Zusatz zu den Kohlen,
zu verwenden, oder bei vorhandener Gasanstalt zur Bereitung des
Giases zu verbrauchen

Versetzt man jedoch den Seifenniederschlag mit etwas wan-
mem Wasser und dann mit Salzsfinre . bis zum schwachen Vor
walten der letzteren. d. h. also bis zur bleibenden, sauren Reac-
tion. so entsteht wieder in Wasser loshiches Chlorcalcium, welches
wiedernm . im Gemische mit Kalk. zur Seifenscheidunge verwen
det wird, und die Fettsiinren scheiden sich auf der Oberfliche

ekelten ans Nach volligem i

falten sam-

der wiisserigen Fliis

melt man die Fettsiuren auf einem Tuche, indem man sie vom
Wasser abhebt und letzteres endlich noch durch das Tuch giesst.
Die so geschiedenen Fettsiiuren sind wieder neues Material zur
Darstellung von Seife und besitzen denselben, oder noch etwa

hoheren Werth, als Fett.

Arsenhaltende Fliissigkeiten

Dieselben miissen des Giftes wegen unbedingt fiir sich auf
oefaneen und vom Arsen befreit werden: sie treten sowohl bel
der Firberei, wie bei der Gerberei auf, oft anch in Farbenfabriken
und bediiefen stets der sorgliiltigsten Aufsicht, auch der |.<.|i:1'i-
lichen Die Scheidung gelingt leicht durch Kalk, wie die frithe
ren Versuche bewiesen haben, jedoch gelingt sie in noch kiirzerer
Zeit, wenn man gleichzeitie etwas Fisensalz zuffiet.

Die betreffenden arsenhaltenden Flilssigkeiten werden, sobald
das Ansammlungseefiiss fast gefiillt ist, mit Kalkmilch bis zw
alkalischen Reaction versetzt und dann noeh etwas ]‘:i:w-ll\lil'l"l-
welcher vorher in Wasser gelitst wurde, zugefiiet , jedoch muss
die FRliissickeit noch vorwaltend Kalk enthalten. im anderen Falle
wird letzterer noch weiter zngegeben, bis keine Abscheidung
mehr stattfindet. Nach etwa 24 Stunden hat sich die Masse

assen und

villig irt und kann die Flilssigkeit vorsichtie abee

entfernt werden, so dass vom Bodensatz nichts mit wegschlemml
Dieser Bodensatz wird dann bei geeieneter Ansammlung gleich-

falls entfernt und an einem von der Gesundheitshehorde (Medi-




"ilmirn-ii.fn.. i'||l\"'i"':l|‘i1|'.'.| nnd \|--.r\|--lu-|-‘; renchmigten Urte ein-
gegraben, um so die Gemeinschidlichkeit zu beseitigen.

Hiufie werden arsenhaltige Abfille erhalten, welche schon
Kalk im Ueberschus mit ich  fihren: es geniigt dann einfach
eine lingere Ruhe im Sammelgefiisse, nm die nur sehwebenden
Theile der Kalkverbindung abzulager, ein Zusatz von nur wenie
Kisenvitriol beschlennigt auch hier die Scheidung

Bei dem im Ganzen geringeren Werthe des Arsemiks wiirde
fiir jetzt eine Ausnutzung  des arsenhaltigen Schlammes nicht
lohnen, ob dies bei weiterem Fortschreiten der chemischen Tech-

nik nicht auch noch maglich wird, muss die Zeit entscheiden

Giftige Abfille im Allgemeinen

Hiufie eelangen chromsaure S

Kupfersalze, Bleisalze
Oder Metallsalze itberhaupt, wenn auch gewdhnlich nnr in gerin
gerer Menge in die Abfallfliissickeiten.  Dieselben werden hiex
gemeinsam  unter obiger Aufschrift zunsammengefasst, um  her
vorzuheben, dass diese Stofle durchaus keine andere Scheidung
beanspruchen.  Sollen diese Abfallstoffe nicht fiir sich gesammelt
werden, so kimnen dieselben gemeinsam mit Arsen der gleichen

Behandling mit Kalk, eventuell etwas Eigenvitriol unterz

werden: die Metalloxvde werden unlislich niedergeschlagen und

tie meisten der hier in Betracht kommenden Siuren bilden bei

Ueberschuss von Kalk leicht abscheidbare Verbinduneen In
|

besonderen Fiillen hat Jjedoch der mit der Technik vertrante Che-

miker den entscheidenden Rath zu ertheilen

Pflanzen-Farbstoffe.

Auch hier bewirkt ein Uebermass von Kallk, welcher in der
Form von Kalkmilch zungesetzt wivd, bald Abscheidung, entweder
fillt der ecesammte Farbstoff sofort mit nieder oder erst mach
etwas Umrithren oder nach einigem Stehen an der Luft, indem
der gich moch abscheidende kohlensaure Kalk dann die Farb-
toffe mit niederreisst In der Regel geniigen 12 24, Stunden




iiberstehende, fast farb-

zur vollicen Entfiirbung, so dass man das
loge . nur noch wenie Kalk haltende Wasser ablassen kann. Bei
erossem Betriebe wiirden wiedernm Wechselgruben zu empfeh
len sein

Sollte _.E"J'"'|I der Fall vorkommen, dass das die Farbstoffe
enthaltende Abfallwasser schon filr sich alkalisch ist, so geniigt
sehr hiufie ein Zusatz von roher Salzsiure bis zum Verwalten,
um  den Farbstoff zu scheiden und, wenn nithig, dann noch

weiterer Zusatz von Kalk: auch der Zusatz von etwas Hisen-

vitriollosung befordert oft die Abscheidung, Immerhin ist festzu-

halten, dass schliesslich wieder der Kalk schwach vorwalte
Bei werthvollen Farbstoffen lohnt es sich reichlich, sie fii
ich zu scheiden und den Absatz wieder zur chemischen Schei

dung zu bieten, wie in dem vorangehenden Berichte aus Eng-
land auch erwiithnt wurde. Schliesslich sei nochmals hervorge
hoben. dass man auch bei dem Zusatze von Kalk vorsichtig sein
ollte, gewdhnlich geniigen schon #usserst geringe Mengen zur
Scheidung und das Mehr ist in jeder Beziehung wenigstens
unndthig

Die simmtlichen Scheidungen solcher Abfallfliissigkeiten
gehen demnach darauf hinaus, die in der Natur namentlich mit
den kohlensauren Salzen vorgenommene Klirung und Reinigung
des Wassers durch das noch rascher wirkende Kunstproduet des
celischten Kalkes zun bewerkstelligen, wobei dann schliesslich
stets eine {iberschiissigen Kalk enthaltende, sonst aber verhiiltnis
miissig schon reine Wassermasse erhalten wird.

Frwihnt wurde schon frither, dass bei grossen Mengen des

ermass enthaltenden Wassers ein Sammelbecken

nur Kalk im Ue
kleiner Teich. zuerst es aufnehmen sollte, um hier die sehr bald
eintretende Ablagerung von kohlensaurem Kalk zu bewirken, dass
aber auch schon ein etwas weiterer Lanf bis znm Offentlichen,
fliessenden Wasser die Abscheidung bewirkt. Jedenfalls 18t
zu verlangen, dass das ablanfende Wasser klar
ohne trithende Theile, sei, da es ja gerade darauf ankommt
Al

diese unléslich abegeschiedenen Theile abzulagern und sofort

beseitigen




Salzfiithrendes Abfallwasser.

Es sind hier namentlich Abfille der Salinen u. dergl. zu

verstehen. Sind es nicht besonders auffallende Mengen von

Salzen namentlich von Koehsalz in Lisung, und das in de:
Niihe befindliche flicssende Wasser nicht zu klein, so ist gegen

len, da hierdurch die

den directen Zufluss wenig elnzuwen
Mischung wenig geiindert wird und keinerle: Nachtheil fiir den
rawerblichen Gebrauch entsteht. Grosse Massen sind natiirlich
anch zu verwerfen. und namentlich Abfille von Chlormag

Letz-

nium, Chlorcalcium, . h. sogenannter Mutterlaugensalze
tere machen das Wasser hart und unbrauchbar fiir die meisten
Gewerbe und wirken namentlich anch nachtheilig den Siisswasse
18chen

Solche Abfille zu scheiden oder zu verwerthen, wiirde Auf
gabe der chemischen Fabriken sein, geben diese sie jedoch selbst
ab. d. h. als fiir sie nicht nutzbar w0 muss unbedingt verlangt
werden. dass sie in Sickerteiche gelangen, d. h. in, der Menge des
Abfalles entsprechend grossen Sammelbasins mit durchlassenden
Boden. so dass die Salze zwar hier in den Boden gelangen die

Nachtheile aber dadurch eben ortlich beschriinkt und der Schaden

ebenso 6rtlich bemessen und gedeckt werden kann

Woenn man hierbei abermals dagjenige Abfallwasser scheidet,
was nicht salzfithrend ist, wird sich die Masse des in die Sam-
melteiche einzufithrenden wesentlich verringern, und je grosser
die Industrie. ' desto erisser werden auch die Forderungen fir
solche Verbesserungen sein miissen.

Vergleicht man diese hier und anderwirts cemachten Erfah-
rungen mit den Zustinden in Fabrikdistricten an kleinen Bichen
und Fliissen, so ist der Ausspruch wohl nicht zn umgehen, das
hi jetzt sehr wenig oder nichts gethan wird, um den Verun-
reinteuncen  Offenthicher Gewiisser entgegen zu treten Diese
soeben }I-'-I'I""'i'll'llwl Fille der Reinigung und Scheidung  der
Abfallwasser stehen noch villig vereinzelt da und dennoch sind
die zuerst zu empfehlenden Einrichtungen zur Remnmigung weder

l\‘-.\l4‘-.|.-i|-_-_ noch schwer, auch in der Unterhaltung.




Es ist anzuerkenmen., dass auch in Deutschland mehr und
mehr Aufmerksamkeit der Entvolkerune des Fischwassers zuge-
wendet wird, dass man an vielen Orten zweckmiissice Anord
nungen iber Schonzeit wie bei der Jagd, versuchsweise ode:
bleibhend emngefithet hat, aber ein sehr wichtiger, der Fischzucht
entgegentretender Uebelstand liegt in den Verunreinigungen der
I'I||HI~'-" durch Abfallstoffe dex mannichfachsten Art, deren Ver-
wendung fiir Zwecke der Diineunge oder wiedernm im Gewerbe

pgar nationaltkonomisch - gefordert werden muss! A lleemein

oiilige Regeln hier aufzustellen, ist vielleicht schwer. aber bis
_|-1.-'1 eeschieht auch fast ear nichts dagegen . iunid diesem Zimstande

It 111 I|"I I\":|--‘-..".-H j/,u-rl auch rese

zeeeberisch enteegen getreten
werden

Die Grundlagen diirften sich wohl in den foleenden Punlkten
veremen lassen :

Verunreinigungen irgend nachtheilicer Art diirfen offentlichem
Wasser nicht zufliessen

Bei den verse hiedensten (Gew ben 18t e1ne ‘m-||--|.|||:|-_-_ der
eigentlich verunreinicten Wasser von dem emnfachen _‘4[.|i|\-\,|‘...-1'
zu verlangen, das erstere aber Reinigungsverfahren zu unter-
werfen und zwar entweder

auf mechanische Weise durch einfache Ablagerung der schwe-

henden Stoffe odler

e1tle auch auf chemische Weise

Beide Reinigungsweisen bediirfen der Beeutachtune und
Beobachtung durch die Gesundheitsbehéirden . die Veranlassune
und erste Einleitung der Untersuchung 1st am Geeignetsten durch
die Fabrikinspectoren zu bewirken.

Das Waschen gefirbter Gegenstinde in 6iffentlichem Wasser
18t iiberhaupt zu untersagen, da es weit geeigneter und mit weit
weniger Wasser durch bessere Vorrichtungen bewirkt werden
kann. wobei das Abfallwasser dann weilterer Reinmigung zu unter-
ziehen 1st.

In den meisten Fillen geniigt die Kalkscheidung und isf

auf eine weitere Verwendung der Ablagerungsstoffe hinzuwirken




Fsenso wenie ecehéiren die Abfallstoffe der Aborte 1 die
offentlichen Wiisser, da dieselben

werth besitzen und weit geeigneter fiir diese Zwecke Verwen-

m viel zun hohen Diinge-

tdung finden

XI. Priifung des Wassers.

Speeifisches Gewieht,

Quellen von gewthnlicher Mischung, welche von 100,000 Th
Wasser 4—50 Theile festen Riickstand ergeben, besitzen in de:
Regel ein specifisches Gewicht von 1, die Differenzen, Frhihun
en ., besinnen ers der 4. Decimalstelle mit 1 3—Db, so dass

man ohne erhebl Fehler bei den Bestimmungen von Kalk,

Palkerde . Schwefelsiure annehmen kann, dass 1 Cub.-Cent. Wasser
1 grm. sei, d. h. also das Wiegen umgehen. Salzreichere
Quellen, wo der Gehalt an festen Stoften anf 2 300 Theile

stoiet . zeicen die Erhshuneen gegeniiber der Einheit schon in

der 3. Decimalstelle an und miissen demnach besonders beriick

sichtigt werden

Farbe. Gerneh, Geschmack des Wassers und schwebende Stoffe.

Bei der Verwendung wvon |l1'i":\i\\:\- er ist meistens diese
Priifung unnothie, da weder Firbung, noch Triitbung wu. dergl
zu  bemerken sind Bei verunreinigtem Wasser, sei es durch
die niichstliegende Umgebung oder durch jeweilige Zufliisse ande-
rer Natur, vielleicht nur voriibergehend, wird aber eine weitere
Untersuchung in dieser Beziehung oft angezeigt

Die gleich anfangs besprochene Forderung der Wiener Com
mission verlanet. dass das Trinkwasser klar, farb-, geruch- und
reschmacklos sein solle und gewiss sind diese Forderungen voll-

stindig richtig.

Bei Fiulniss oder dem Zuflusse der Frze

der Geruch nach Schwefelwass: rstoff auf, welcher

tritt namentlich
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schon in der kleinsten Menge auch einen hichst unangenehmen
Geschmack bewirkt Hierbei ist es sehr hiufie nicht mdelich.
den Schwefelwasserstoff allein zu erkennen: es tritt ein Geruch

gemischten Gasen auf, vielleicht mit Kohlenwasserstoff. Phos-

phorwasserstoff in Spuren gemengt, jedenfalls fehlt der frische
Geschmack, so dass Geruch und Geschmack diese Art Umsetzune

zeiti kennzeichnen Enthiilt Wasser schwefelsaure Salze

in  nur etwas grisserer Menge und organische Substanz. =0
entsteht sehr leicht Schwefelwasserstoff, oft schon durch den
Kork weranlasst: noch leichter tritt diese Umsetzung ein. wenn
gleichzeitig Eisenoxydulsalze zugegen sind

Versetzt man derartiges Wasser mit wenigen Tropfen Blei-
zuckerlosung ., sodann mit Salpetersiure bis zum Vorwalten. so
cheidet sich alsbald schwarzes Schwefelblei aus: hei Spuren von
rstofl’ oder alkalischen Sulfiden  tritt  hierbei nur

Schwefelw

dunkele Firbung ein. Frei vorhandenen Schwefelwasserstoff kann
man durch Aufdecken von Papier, welches mit etwas Bleizucker-
lsung getriinkt 1st, sehr leicht und sicher nachweisen. wiederum
durch Schwiirzung des Bleisalzes.  Man kann auch einen Streifen
derartigen I‘.IF=1I']"- in den noch ungefiillten oberen Raum der
Flasche, welche das zu priifende Wasser enthiilt, einhiingen und
nach lingerer Zeit die Firbung bemerken: ebenso hingt man solche
Papierstreifen in Pumpbrunnen ein, in Quellenriume und beob-
achtet hierdurch seh scharf dieses allremeine )-<:|_.-_|-!|;-_||:-._ der
Fiiulniss.

Um die Klarheit und Farblosigkeit eines Wassers zu ermitteln
bedient man sich sehr geeignet etwa 60 Centimeter langer und
9

J Centimeter weiter Glasrthren, welche unten mie ehen

zugeschmolzen  sind Reines Quellwasser zeigt sich
ohne jede Firbung und villig klar, wihrend schon eeringe Fiir-
bungen sofort deutheh hervortreten

Schwebende  und  trithende Theile im Wasser lagern sich
bei Ruhe ab, jedoch ist es nothig, dass man nicht zu wenig,
etwa 2000 C. C. Wasser nimmt elbst starke Triibungen bis zu
villigen Unklarheit beruhen meist nur aof jiusserst geringen

Mengen schwebender Stoffe, sodass behufs weiterer Bestimmung




e derselben

und mikroscopischer Priifung eine etwas grissere
ehr erwiinscht ist. Hiesiges Flusswasser in villig tritbem Zu-

stande, vom  aufgeschwemmten Thon und Sand roth aussehend.

brauchte zur Klirung iitber 3 Wochen Zeit, jedoch opalisirte das
Wasser auch dann noch Die Menge der triibenden Theile hetrug

dabei nur 0.3 in 100.000 Th. Wasser.

Wesentlich beschleuniet wird die Ablagerung der schweben-
den Stoffe durch die von Finkelnbure in Anwendung gebrachten
spitz zulaufenden Gliser von gleichem Inhalte.

Nach eeniicender. mielichst vollstindiger Klirung wird das
'\l'".‘.' 1«

nen hei 1009 das Gewicht ermittelt. Die verbrennliche, orga-

rorte auf gewogenem Filter gesammelt und nach dem Trock-

nische Substanz ereiebt sich sodann als Glithverlust: es hinter-
bleiben gewdhnlich Thon und Sand, jedoch anch sehr hiiufig die

Kieselgeriiste der Diatomaceeen . welche |||’I\\I'|\‘-.|-I|-i-‘|'|| hestimmt

werden kinnen: wenn nidthie. beseitigt man erst die 1 Salz-
sidure loslichen Theile, um diese Kieselgeriiste um go reiner zn
haben.

Selbst  sehr reines Quellwasser enthilt in den tritbenden
Theilen leicht Diatomaceeen und iihnliche Pflanzenformen, so dass
die Anwesenheit dieser Organismen keineswegs vorerst als aunf-
fillice Verunreinigunge zu bezeichnen ist. Sobald das Wasser

reicher ist an zersetzbaren Stoffen. treten allerdings die niedrig-

ten - lebenden Wesen pfanzlicher oder thierischer Natur in
bedentend verstirktem Masse auf Bekannt ist es ferner, dass
selbst in reinstem Wasser nach einigem Stehen, oft begiinstigt durch
":III\\]Il\IIH'__'_ des Lichtes, Organismen entstehen, deren Keime
entweder schon in dem Wasser vorhanden waren oder nament-
lich aus dem Staube der Luft entstammen, in welchem man stets
dieselben beobachten kann

Von  bekannten Diatomaceeen habe ich hiinfiger die 1
Fip. XVII XXIII. gegebenen, mnach Rabenhorst gezeichneten
\lge

nem Wasser vorzukommen pflegen, meist mit Diatomaceeen ver-

beobachtet. welche oft in wirklich in Zersetzung begrifle-

emt und oft mit Gallerte umhiillt.




Abdampfriickstand.

Man verdunstet 100—200 Cub. Cent grm. Wassel
in Platin oder Porzellan zur Trockne und setzt den Trocken
riickstand lingere Zeit einer Temperatur von 100" (. aus, his
si1 constantem Gewicht, lisst ithn im trocknen Raume erkalten
und wiegt.

Die Ermittelung des Trockenriickstandes hat im Ganzen
untergeordnete Bedeutung, bei sehr bedeutenden Differenzen oder

aus unmittelbarer Nihe oder sehr fhnlichen Ver-

bei xll|r|\||~-||
hiiltnissen stammend, erhilt man jedoch sehr oft einen brauch-
baren |'«---I_L,'|"|"|I

So enthalten reine Gebirgsquellen in 100,000 Th. Wasser

oft nur 2— 6 Theile Riickstand, harte Kalkquellen 40 —50 Th,

oyps- oder salzreiche 128.5—206,50—300,0 . 8, W S0 bedeu-
tende Differenzen konnen demnach sofort zur Unterscheidung
dienen. Besonders bei gypshaltigem Wasser bleibt in dem Riick-
stande gewdhnlich eine grissere Menge chemisch gebundenes
Wasser zuriick, welches entweder erst durch héhere, auch ander-
weite  Zersetzungen  bewirkende, Temperatur entfernt werden
kinnte. oder durch sehr lanee anhaltendes Trocknen. Beil unremen
Brunnen kommen auch Chlormagnium und Chlorcaleinm in erheb-
licher Menge vor, so dass oft wihrend der Wigung eme rasch

teigende Gewichtsvermehrung stattfindet

Glithverlust

Nach der Gewichtsbestimmung des Trockenriickstands gliiht
man letzteren sofort schwach, his keine weitere Veriinderung

etwils

mehr wahrnehmbar ist, Lisst erkalten, befeuchtet mat
Lisune von kohlensaurem Ammoniak und eglitht nach dem Kin-
trocknen nochmals sehr schwach. Nach dem Erkalten im trock-
<t el

nen Raume ergiebt die Wieung die Differenz mit der @1

Bestimmung des Trockenriickstand den Glithverlust

Der Glithverlust kann sowohl durch organische Substans

1 1 1 r lon-
entstehen. wie durch chemisch gebundenes Wasser und Kohlen
. = - g 1 saraplsl
siure, sowie Salpetersiure, welche ganz oder theillweise zerse!



oder unzersetzt entweichen. Bei stark salpeterhaltigen Brunnen
habe ich  die dunkelrothen Diimpfe der Untersalpetersiure in
grosster Menge auftreten sehen.

Sobald  die  organischen Substanzen 1 | 5 Th. pro

100000 Th., Was

deg Trockenriickstandes schon sehr eut Briunung oder \I'!'LHI'!‘HH_;.:'

or hetracen. beobachtet man ber dem Glithen

nd kann bei einigermaassen wiederholten Versuchen die Menge

der organischen Substanz darnach annihernd erkennen.
Enthalten die Wasser zufiillie viel Talkerde, so wird die-

selbe  trotz der Anwendune von kohlensaurem Ammoniak als

|I-?!|u-|w|.~ hinterbleiben

Die Bestimmung des Glithverlustes, so fusserst leicht aus-
fithrbar , bhetrachte ich mehr als einen brauchbaren Versuch fiir
den ausfithrenden Chemiker, der bel genauner Beobachtung das

Verkohlen uni Verbrennen der organischen Substanz, Auftreten

It
; I
Chloriden herriihrend . bemerken kann. Die Glithhitze darf nur

saurer Diimpfe, von salpetersauren Salzen oder leicht zersetzbaren

dannihernde Rothgluth erreichen, bei hiherer Temperatur ver-

|]'“|"hEI'_'_--.'| gich  schon mehr Chloride und treten auch sonst Zer-
Blzungen ein.

Gianzlich falsch wiirde es sein, den Glithverlust
s organische Substanz zu characterisiren, wie aus den

bisherisen Ancaben schon geniigend hervorgehen diicfte

[. 100,000 Th. Wasser ergaben 206.5 Th. Trockenriickstand
\BYpshaltices Wasser): Glithverlust 27.0: organische Substanz 1.2
Die

elt worden und war bei der sehr bedeutenden Stiirke der Quelle,

weanische Substanz war dureh iitbermangansaures Kali ermat-

Welche direct einen kleinen Bach abgiebt. nicht anzunehmen,

il ) : A
la8s mehr davon zugegen sei, bei dem Glithen auch nichts zu

LTS
I

;]l;ll"lll’"ll.

[1. Trockenriickstand 33.5: Glithverlust 5.8: organi-
Sche  Substan: 1,9

[1. Trockenriickstand 139,0; Glithverlust 17,.3: orga
sche Substanz 16,4. Die Quelle enthielt weniger Gyps, aber

\:"lll' viel Chloride,




Organische Substanz.

Die Bestimmung fithre ich bis jetzt nach dem zuletzt von
Kubel* modificirten Verfahren mit iibermangansaurem Kali in
schwefelsiurehaltizem Wasser aus Man verfertigt sich zuerst
die Normalfliissig

Schwefelsiure. Auf 100 Cub. Cent. Wasser werden

keiten:

30 grm. reine concentrirte Siure verwendet und diese verdiinnte
Siiure vorriithig gehalten.

Oxalsidure. 0,398 grm. reiner krystallisirter Oxalséiure
werden in Wasser gelist und die Liésung auf 1 Liter Fliigsig-
keit gebracht.

Uebermangansaures Kali. Man list 0,5—1,0 grm. reines
iibermangansaures Kali in 1 Liter Wasser auf oder kann .i"'l"
nden Titre-

beliebige Chamiilleonltsung  gebrauchen zur fo
stellung.

In einem etwa 500 Cub. Cent. fassenden Kolben werden
10 Cub. wverdiinnter Schwefelsinre und 100 Cub. Cent. Wasser
sum Sieden erhitzt. vom Feuer entfernt 3 i Cub. Cent. der
vorhandenen Chamileonltsung zugefiiet, dann 5 Minuten gekocht
und wiederum vom Feuer entfernt aus einer !/, Cub. Cent.
zeigenden  Biwette noch Chamileonlsung zugegeben bis  zu
schwachen, bleibenden Rothung.

Hieranf setzt man 10 . C. Oxalsiure zu und Manganliisung
s zur abermaligen bleibenden Réthung.

10 Cub, Cent, Oxalgiiurelisung entsprechen 0,002 grm. iiber-

maneansauren Kalis und demgemiiss auch die in Summa dazu

verbrauchten Cub. Cent. Chamiileonltsung Man wverdiinnt die
letztere so welt, dass etwa b 6 Cub. Cent. zu 10 Cub. Cent
Oxalsiurelosung nothig sind und bemerkt das Titre

2 prm. iibermangansaures Kali sind 0,505 grm
di \||-|ni|w:,|'[| Sauerstoff oder 0.002 erm. 0.000505 grm.

Sauerstoff; nach den wiederholten Versuchen von Wood

1Y 'W. Kubel, Anle¢ itung  zur  Untersu hang von Wasser Braun-

1 2 0n v O
schweir 1866, 5. 235,
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und Kubel entspricht 1 Th. iibermangansaures Kali

9 Theilen sog. ecanischer Substanz.

Priifung
100 Cub. Cent.? des zu priifenden Wassers werden bis
etwa *[; eingekocht, um den kohlensauren Kalk abzuscheiden

und gleichzeitic Ammoniak zun  entfernen, dann  ersetzt man

annithernd den Verlust durch reines W e, fiigt 10 Cub. Cent

der verdiinnten Schwefelsinre zu und kocht noch einige Minuten,
Woranf man Chamileonlisung bis zur starken Rothune zueiebt.
Wwelche auch nach 5 Minuten langem Kochen nicht mehr schwin-
den  darf. Hierauf lisst man 10 Cub. Cent Oxalsiinrelisung

aufliessen und titrirt die farblos gewordene Fliiss

et bis zur
schwachen Rothung mit Chamiileon.

Der Ueberschuss an verbrauchter Chamileonldsunge. nach
Abzug der zu 10 Cub. Oxalsiureldsung nothigen Menge, wird

mt o mische f“~'|||-.‘-.l.'1ii'e’ berechnet. B ( nach |(I||n'|l betrug

diese zu 10 Cub. Cent. Oxalsinrelosung nothige Quantitiit Cha-
milleonlgsung 5,6 Cnb., Cent., verbrancht wurden 6.8 Cub. Cent
6.8—D5.6 1,2 Cub. Cent., welche zu der vorhandenen

Organischen Substanz verbrancht wurden

%
— 1,2 = 0,428 Milligr. iibermangans. Kali
5,6
0428 =< 5 2.14 Milligr. organische Substanz.
LOO Cub. Cent. 100,000 Milligr., demnach 2,14 Th

Substanz in 100,000 Th. Wasser.,

Confrolversuche ergeben gewdhnlich {ibereinstimmende Re-
ultate.

Die Losungen der Oxalsiure wie des iibermangansauren
Kalis zersetzen sich mit der Zeit, halten sich jedoch weit besser,

wenn sie vor der Einwirkung des Lichtes seschiitzt sind.  Oeftere
("

ontrolversuche sind desshalb bei den Titrirfliissiekeiten zu em-

pfehlen und die Oxalsiiure von Zeit zu Zeit zu erneuen. worauf

1) Bei sehr wenig organischer Substanz lasse ich den Versuch mit

OO Cuab. Cent. Wasser zur Controle wiederholen



142 X1. Priifung des Wasser

dann sehr leicht auch das Titre der Chamiileonlisung neu fest
gestellt wird

oo yvon Kubel und Tiemann

( Braunschweig ist das Titre der Oxalsiiure anders gestellt,

Norm. Oxalsiure, und

iibereinstimmend mit Schulze auf
indert sich dann die Bereitung der Fliissigkeit folgend :
Yoo Normal-Oxalgiiure
0.63 grm. reine krystallisirte Oxalsiure (C* H*O4 4 2 H=0)

o destillirten Wasser

werden in 1 Li

‘mangansaures Kali

0,32 —0.34 grm. der reinen Krystalle werden in 1 Liter
reinen destillirten Wassers geliist Hierauf bestimmt man, wie
oben unter Zusatz von nur 5 Cub. Cent. der Schwefelsiinre, wie
viel Cub. Cent. der Losung des {ibermagansauren Kalis 2u

10 Cub. Cent. der ? Normal. Oxalsiiure eebrancht werden

100

Die verbranchte Menge entspricht dann 6,3 Milligr. Oxalsiinr
oder 3.16 Milligr. iibermangan Kalis oder 0.8 Milligr. verfiig
baren Sanerstoffs oder 15,8 Milligr. der sog. organischen Sub-
stanz.

en Unterschied erhiillt man bei der Untersuchung

l':l neg g

ler tritbem Wasser, da die aufeeschweminten Theile

von klarem o
gehr hitufig gleichfalls aus leicht zersetzbaren organischen Materien
hestehen : 1m vorkommenden Falle ist dies zn  beachten [in
Brunnenwasser, klar abgegossen, erwies in 100,000 Th. Wassel
16.2 Th. organische Substanz, da tritbe  Wasser de Restes
23.9 Th

Das verbranchte ifibermangansaure Kali repriisentirt natiirlich

Menge Sauerstoff, welcher zur Oxydation del
i

nur die bestimmte
vorhandenen , leicht oxydirbaren Substanzen diente, gleichviel ¢
direct organischen II"|""“|""-'- otler nicht. In sanitiitliche 3¢
B

Stoffe diberhaupt schiidlich gein miissen, und daram 1

wiehung 1st _|"'j"|l1.il||- festzuhalten , dags o lewcht .|\_-..|!i||'l!"
i das

Resultat dieser Bestimmung immer niitzlich



Durch das Kochen mit Schwefelsiinre wird etwa vorhandene

salpetrige Siure entfernt und diese Fehlerquelle miglicl

<t ver-

mieden, jedoch kinnen bei weiterem Kochen auch oreanische
Substanzen verflitchtigt werden
Das oben erwilhnte Brunnenwasser, welche 1 triiben

Zustande

organische Substanz ergab, wurde bis zwm
Trockne destillivt and das Destillat mit Schwefelsiure nach Vo
schrift versetzt, sowie mit iibermaneansaurem Kali auf oxydirbare
Substanzen gepriift. Gefunden wurden 11,2 Th. organische Sub-
stanz ;. eine  Verfliichtigung  von Stinren bei dem Kochen mit
Schwefelsiiure hatte mnicht stattgefunden, wie genaun controlirt
worden war.

Der Versuch geschah wegen des i'..-.I.-||r<-||‘r'. I ‘.Ilfl'\' el

von Glithverlust und durch Chamiileon bestimmter oreanischer Sul-
tanz, ersterer betrug (100,000 Th. Wasser berechnet) 11.5 Th..
letztere, wie oben angegeben, 23.9 Th.: durch Verflilchticung
bei der Destillation bis fast zur Trockne wurden wieder 11.2 Th.
erhalten, was mit dem Glithverlust vereint nahezu das Resultat

der ersten Bestimmung der organischen Substanz erreicht. 297

9. Das Brunnenwasser war aus einer von Typhus heim

nchten Gegend, aus  unmittelbarster Nihe eines faulieen
Gy G

|1'||-r|\--:

Hinfig treten diese Verfliichtigungen bei dem BEintrocknen

erst hei hoherer Temperatur, 120 1509 auf.

Salpetersiiure.

Nach der mir gewordenen Einsicht ist fiir die Beurtheilune
der Reinheit des Wassers und Brauchbarkeit desselben als Nah-
Mingsmittel die Bestimmung der Salpetersiinre von entscheiden-
dem Werthe, jedoch kann in sehr vielen Fillen die quahitative
Priifune nach der folgenden Methode schon vollie geniigenden
Aufschluss weben.

Qualitative Priifung

Brucinlosu Man schiittelt Brucin mit Wasser, so da

Hoch wenig Brucin ungelist bleibt 1 Th. Brucin lost sich in
“rca 800 Th., Wasser



X1. Priifung des Wassers.

Concentrirte Schwefelsiure Rg geniiet dazu die

.!'_'4'\\I"-|'|I||I|'|||- englische Siure _i|-||-r-.'|'l muss dieselbe frei sein von
galpetriger Siure, d. h. mit Brucinlosung nicht schon an und
sich die Reaction erzeugen. Sollte dies der Fall sein, wie ich
es namentlich bei sog. chemisch reiner Siure gefunden habe, s0
geniiet in der Regel ein ein- oder mehrmaliges Erhitzen der-
selben his zum Sieden mit sehr wenig Schwefel, um die hetret
fende Stickstoffverbindung zu zersetzen und zu entfernen. Die i
einem Kochrohrehen erhitzte Menge Siure reicht fiie viele Reac-
tionen Nach dem HErkalten darf diese Schwefelsiure mit
Brucin keine Salpetersinrercaction erzeugen.

Versuch.! Man nimmt mittelst Glasstabes einen halben
Tropfen des zu priifenden Wassers auf ein weisses Por-
zellanschiilchen, fiiet, vielleicht mittelst eines diinnen (lasrdhr-
chens gehoben, 2 Tropfen Brucinlosung zu, mischt durch ein
wenie Hin- und Herbewegen und tropfelt nun 1—6—10 Tropfen
Schwefelsiure zu Bei viel Salpetersiiure, z. B. 20 {0 in
100,000 Wasser. erscheint die intensive Roéthung und Rosa-

firbung schon bei dem ersten Tropfen iusserst lebhaft. 5 Tropfen

Schwefelsiure geniigen fast stet und tritt dann keine “".I"i":
ein. so ist weniger Salpetersiure zugegen als 2-—3 Th. fib
100.000 Th. Wasser.

Im Falle die Reaction nicht eintritt, kann man sie dadurch
noch unendlich erweitern, dass man 1 Cub. Cent. de hetreffen
den Wassers zur Trockne verdunstet und nun unmittelbar mit
Brucinlosung und Schwefelsiinre den  Riickstand  priift Selbst
hei 00675 5\:|||‘l tersiiure in 100,000 Th. Wasser, der geringstel
Menge., welche ich bis jetzt gefunden habe, erscheint odann
noch deutliche, wenn auch schwache Reaction

Nach den gegebenen Verhiiltnissen beweist demnach e
sofort mit 1 10 Tropfen Schwefelgiure eintretende Reaction,
dass erheblich mehr Salpetersiinre zugegen ist, als die poatattete

Grenzzahl von 0.4 Th. in 100,000 Th. Wasser angiebt Seht

1) Vergleiche auch Freseniu Zeitschrift fiir analytische (Chepi®
1870. Hft. II, 5. 214




[
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|"J"|II kann man hel einiger 1If'|'||;r_" direct, wie nach
dem Abdampfen von 1 Cub. Cent. Wasser, annihernde
\ln-n-.:'vhl..-.--liu;|||u||_:--|| ausfithren, welche in wenigen
Minuten einen Einbliek in diese wichtigen Theile zui
Beurtheilung von Trinkwasser gestatten, bei eintretender
Reaction sogar unmittelbar die Verwerfung ermoglichen

Die Brucinreaction tritt gleichmiissig bei N*20?% u. N*O® auf,
jedoch  kann ich fiir jetzt «ler Unterscheidung dieser beiden
in  Bezichung auf diese Wasseruntersuchungen kein 2T0sSses

Gewicht beilegen

Quantitative Bestimmung.

500 Cub. Cent: Wasser geniigen gewdihnlich; man verdunstet
diegelben, mit etwas Baryt bis zur alkalischen Reaction versetat,
Im Wasserbade bis fast zur Trockne oder zur Trockne und laugt
den Riickstand mit wenig Wasser aus, das Filtrat enthilt die

Salpetersauren Salze

[. Bestimmung als Ammoniak

Die erhaltene Flissigkeit wird mit salpetersiurefreiem
Kali in dem zuletzt von Siewert modificirten Apparat behandelt
o

Auf 0,54 orm. ,L\';|‘|..-].|'_\..“|\|I'\' (es wiirde dieselbe auf 500
Cent. Wasser bezogen 108 ‘Th. pro 100,000 Th. Wasser ergeben),

Reicha 1t, Grundl Beurthlg. d. I'rinkw. 4. Aufl 10




worden 4 erm. Hisen- und 8 10 grm. Zinkfeile, 16 grm. festes

Aetzkah und 100 Cuob. Cent Alcohol verwendet und i den

3 100 Cub. Cent. fassenden Kolben A ben, woselbst sie
nach Schin 3 Apparates 1/, 1 Stunde ruhig verbleiben : selu
hald tritt eine ziemlich lebhafte Entwickelung von Wasserstoff-
as ein

Aus den Kolben A geht eine gewidhnliche, rechtwinkelie

ene (Gasleitungsrohre a, welehe bei b durch Cautchouk

chlanch mit den heiden etwa gleich grossen Kolben B und C
verbunden wird Die die Verbindung bewerkstelligende Rohre
geht dwich den doppelt durchbohrten Kork von B und ragt nw

wenige Linien unter denselben in das Gefiiss, B und € werden

rechtwin

eine zwelschenlks

bunden, deren gleich lange Schenkel fast den Boden beider

(Gefiisse beriithren. Be ist in der zweiten Durchbohrung des

Korkes noch ein Stickchen beiderseitig offenes Glasrohr z
Communication mit der Lnft und num Reagenspapier einzuschalten,

He, In diese Geliisse

aur Pritfung  etwa  entweichender D

[

Salzsiiure oder titrirte Schwefelsiiure, wm

rlebt man eme Siaure,

das Ammoniak zu bestimmen, entweder durch Platinehlorid oder
lurch Titre.

\ll'f"_'l'll |\‘|||. i-l (R0 I\.‘!-l

Fitr rewihnlich werden ol

nk ausreichen. bei seh .,,||..-r.-|-|.,,\1;:-.-r.. Wasser 1st jedoch the

doppelte Menge Kali und Metall zu verwenden

1

Sobald nach etwa 1 Stunide die Wasserstollentwickelung

rihiee und langsam geht, erhitzt man am Besten im Paraffinbade

destillirt den Alcohol ab. wobei die vorreschlagene Sinr

hin- und herwandert und. nur aufzuachten ist. dags nicht einmal

hei zu stitvmischem Kochen oder Scl nen die Fliis

Derartizes. so kann man durch

iihersteire. Bemerkt man etwas

Zudriicken des Cautchoukschlauches bei b, mit dem |
fiir wenige Augenblicke, den Schaum zuriickdriingen:; bei de1

le tritt das Schiinmen

sleichmiissigcen Erwirmung im  Paraflinbade

eh sehr selten auf.

Nach Beendigung der ersten Destillation entfernt man die

vorgeschlagene Siure und erneut dieselbe, sowie den Alcohol 10
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Flasche A und wiederholt die Destillation so oft, als die Siure
noch Ammoniak ergiebt. Gewhnlich sind nur 2—3 Destillationen
nothwendig
Die Resultate sind fusserst genau:

0,422 grm. Salpeter 0,236 grm. BSalpetersiinre gaben genau
wieder 0.236 erm Salpetersiiure, nach Titrirmethode bestimmt.
05 grm. KNO# 0,269 grm. N*0®* gaben nach gleichem Ver

fahren 0,270 grm. N205 100 Proc

[I. Als Stickoxydgas.

Dieses Verfahren gestattet schnellere Operation, verlangt

ledoch etwas Uebung und griindet sich auf die Umwandlung der
Salpetersiiure durch Eisenoxydullosung in Stickoxydgas, die Me
thode eab zuerst Schlésine,

Ein circa 200 Cub. Cent. haltendes Kochelas A wird it
weifach  durchbohrtem Cautchoukkorke versehen, Beide Durch-
bohrunmeen enthalten kurze umgeebogene Glasrichren. die eine (a)
derselbon ragt etwa 2 Linien unter dem Korke hervor, die
adere (b) schneidet unmittelbar ab und wird mit dem spilter
bes hriebenen Apparate verbunden. a erhilt ein kurzes Stiick

10%




148 X1, Priifung des Wasser
Cautchoukrohr mit Quetschhahn und einem kleinen Stiickchen
an beiden Seiten offener Glasrdhre. Beide in dem Korke befind-

eebogen, 8o dass die ans-

liche Rohren sind etwas spitzwinkelig

en befindlichen Theile sich etwas neigen

B besteht aus einer grossen Kochflasche, verschlossen durch
einen dreifach durchbohrten Cautchoukkork, 2 Oeffnungen des-
gelben enthalten 2 gleich beschaftfene, rechtwinkelie gebogene
(Hasrohren (¢ w. d) deren innere Enden fast bis an den Boden
des (efiisses reichen, die fiusseren brauchen nur kurz zn sein
An beiden fHusseren Theilen befindet sich ein Stiickehen Caut-
choukrohr mit Quetschhahn, e und f; die dritte Oeffnung des
Korkes enthiilt ein kurzes Stiick etwas aufrecht, stumpfwinkelig,
gehogener (Glasrdhre g, welche abermals Caufchoukrohr, Quetsch
hahn und ein kurzes Stiickchen Glasrohr aussen erhiilt. * Innen
reicht diese Rohre genau nur bis an die untere Fliche
des Korkes.

(¢ ist eine grossere Flasche mit zweifach durchbohrtem
Cautchoukpfropfen, die eine Oeffnung enthiilt Rohre h, genan
wie ¢ oder d besgchaffen, die zweite einen geeigneten kleinen
Apparat i, gefiillt mit Stii tchen von Aetzkali oder Natron, um
fiussere Einfliisse moglichst zu verhiiten.

D ist eine wiederum cirea 200 Cub. Cent. fassende Koch
flasche mit einfach durchbohrtem Cautchoukkorke , in dessen Oefl-
nung eine etwas aufrecht -gebogene Rohre k eingepasst ist, wel-
che aussen mit eimem Stiickchen Cauntchoukrohr, Glasrdhre und
Quetschhahn  versehen ist. Die Zeichnung wird den Apparal
leicht versinnlichen.

B und C werden mit einer Natronlauge von ecirca 10 Proc
(Gehalt _','"‘|.i'-.'||". zn0 dass in C etwa die ||.'-i!i'l'- lear bleibt, um das
Zuriicksteicen aus B zu ermiglichen; Rohre h wird mit  in
Verbindung eebracht und der hier, fiir etwa eintretende KFille,
vorhandene Quetschhahn zur Reserve auf die Rohre geklemmt,
30 dass die Communication zwischen B und O stets ungehindert
blaibt

Durch Saugen bei g filllt man leicht B mit Lauge an, ver-

meidet aber auf das Sorgfiiltigste eine Ueberfithrung voll
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Lauge bis in diese Réhre, sondern fiillt. nur bis an den Gummi-

kork Sollte einmal etwas Lauge mit i die Réhre g gelangt
sein, 80 muss man sie sofort von der Miindung aus durch
Spiilen mit Wasser wieder entfernen Ehenso wird durch vor

gichtices Saugen Rohre ¢ mit Lauge gefiilllt, so dass nunmehr

Apparat B voll ist und bleibt, nur die Verbindung mit

der ganze
) 1st offen.

Da es bei dem Verfahren nach Schltging vor Allem darauf
ankommt, jede Luft, Sauerstoff, abzuschliessen, so muss die

wenige Luft in B noch durch Wasserstoff ersetzt werden. Zu

tiesem Behufe bringt man bei ¢ eine Wasserstoffentwickelung
an, welche nur langsam Gas abgiebt, und bei einen Sauger;*)
sobald man etwas Wasserstoff in den Apparat gebracht hat, saugt
man  denselben bei g auf und wiederholt diese Procedur 3 H
en, dass nur Wasserstoffgas in

Mal, um die Gewissheit zu erlang
keitsleeren Theilen des Apparates sel. Die

gebraucht

den fliis

stoffentwickelung wird bei den folgenden Versuchen

und ist desshalb stets. vorriithig, die dusseren offenen Theile der

Rihren ¢ und ¢ werden sogleich vorsichtie mit Wasser gefiillt,

Luft zu umgehen.

durch Spritzen, um jeden Zutritt de

concentrirte Liosung

Ferner eehrancht man eine

von Eisenchlorir und concentrirte Salzsiure.

500 Cub., Cent. des zu untersuchenden Wassers werden im
Wasgserbade mit wenig iiberschiissigem Barytwasser zur Trockne
oder fast zur Trockne verdunstet, hierauf der Riickstand mit

ichst wenig Wasser nach-

Wasser erwiirmt, filtrirt und mit n
wsche A und kocht

rowaschen. Das Filtrat giesst man in Kocl
hier die Fliissiekeit bis auf wenig Riickstand ein, wobel der

Kork mnebst beiden offenen Rohren stets anfgesetzt 1st Sehi

bald ist das Gefiss luftleer und verbindet man b mit e, indem

man letzteres vollstindiz mit Wasser gefiillt {iber b fest aul-

annung ewtreten,

schiebt:; sollte spiiter etwas Luft durch die S
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0 geniigt gewdhnlich ein Tropfen Wasser zwischen Cautchouk-
rohr und Glasrthre, um den Schluss zu verdichten Mittlerweile
entweichen die Didmpfe der stets kochenden ‘Fliissigkeit durch a,
bis man endlich nur noch sehr wenig Riickstand hat. woranf
man die Flamme entfernt und sofort auch a in ein Glischen mit
circa 20—30 Cub. Cent. der Eisenchloriirlisung eintaucht. den
(Quetschhahn in die Hand nebhmend, um Jjeden Augenblick das

Cantchonkrohr schliessen zu  kénnen. Man liisst nun fast die

simmtliche Fliissig emsaugen, schliesst jedoch sofort den
Quetschhahn und das Cautchoukrohr, bevor Luft in das Riohrchen
eindringt, so dass dies stets mit Fliissickeit pefiillt bleibt: hierauf
lisst man ferner noch etwa ebenso viel concentrirte Salzsiure
n|||r'n-J| die 1'--I'I'r|1|n_-_: des “‘H-'l-|-|!||.'|||.'r|-;-. \.--|'-;--;|]!‘_'_ |ii>_-;|\|Lj~-||

Flasche A enthiilt jetzt die nithigen Reagentien, Fisenchloriir

und Salzsiure und die auf Salpetersiure zu priifende Substanz,

man giebt zuerst sehr schwaches Feuer. etwa das Wasserhad
ersetzend und erhiilt dies circa 6—8 Minuten oder so lanee bis
das Aufschwellen der Cautchoukrihre von a und e anzeiet. dass
die Gasenfwickelung beginnt, worauf man den Quetschhahn bei e

iffnet und etwas stirker erhitzt. Das sich entwickelnde Stick

tzt  koeht man  stark

oxydgas tritt nunmehr nach B iiber, zuls
um simmtliches Gas iiberzutreiben, die Fliissickeit in B wird
siedend heiss, worauf man Quetschhahn a &ffnet, das Feuer ent-
fernt und (Quetschhahn e schliesst, von b das Cautchoukroh
lost und das offene Ende sofort wiederum mit Wasser voll-
pritat

Der Versuch ist soweit beendet und kann sogleich eine neue
Einkochung in A stattfinden u. s. w.

Hierauf giebt man in Kochflasche D wenie Wasser. setzt
den Cautchoukkork mit offener Réhre auf, kocht einige Minuten

bis die Luft vollig ausgetrieben ist und verbindet sogleich das

Cautchoukrohr von k mit dem iusseren, mit Wasser erfiillten
Glasrbhrchen von In wenizen Augenblicken tritt eine starke
Spannung in D ein, welche durch das Zusammenziehen der

Cautchoukrih

‘o sichthar: man &ffnet vorsichtig den l\'!'.-.-r-\|J|||.li'I||

von g und lisst langsam das Gas in B nach D eingaugen. sodann
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eintreten, welche

durch e wieder einige Blasen Wasserst

wieder durch g nach 1) einresangt werden und wiederholt diese

Procedur 3 5 Mal, um sicher alle \‘-!!'|\-.\_'\-|'_";|-\ in D zu
erhalten
Hierauf schliesst man e i‘i‘:-'l--w'|li|:i||!!-‘ von e, g und 1,

7zt sofort die fussern Theile

entfernt so egeschlossen DD und
von e und ¢ voll Wasser, wodurch B gleichfalls fiir den folgen

den Vers wieder fertig ist.

Sauerstoff, entweder 1im Gasometer

D verbindet man nun mit einem Reservoir von

1 kleinen

oder emem ihnliche

schhahnes etwas ein-

Gefisse, und lisst durch Oeffnen des Quet
1en sofort die

ontste

sangen.  Bei Anwesenheit von Stickoxyt
rothen Dimpfe der Untersalpetersiure, man riebt noch ein oder

e Firbung mehr eintritt

zwel Mal Sauerstoff zu, bis keine we
D ecirca 25 Minuten ruhig stehen und titrirt

liisst dann Flasche A 2
vuletzt die Siure. Das verbrauchte Alkali wird unmittelbar auf
die dAgquivalente Menge .‘“;;-_||n-‘:|-|.-:'i:|ll' herechnet.

r Usbung stets 96 —98

Die Resultate ergeben bei nur einig
Proc.. bei wenauer Arbeit 99 100 Pro der wvorhandenen

petersiure, somit ist die Methede zu den

zithlen. Die Ausfithrung ist leicht, sobald man den Apparat
vorstanden hat und in kilrzester Zeit zu bewerkstellicen, so

stere Methode am meisten empfehlenswerth sein

<i:\-- } ||'|'_\|'-
diirfte

ilt fiir das Kriterium des Wassers

rersaunre e

Die
dadurch emme so grosse i:.-.l-'ll?lli:"
tder Zersetzung organischer Substa

_\..|'|||,|I .-:|Ii|;||?_.-r| die I‘h||-'|--|| ausserst wenige, -il-'i"ll:,n‘!: der

well sie stets nur als Produet

hen werden kann

Ursachen etwas mehr. Die

Kalkformation aus leicht erklirli

ancenommene Grenze von 4 Th.

Salpete

Wasser oder 0.4 filr 100,000 ist festzuhalten; steigert sich
die Menee derselben, so sind jedenfalls #dussere Einfliilsse des

meebung als Ursache zu hezeichnen.

niichsten
Von zwei Quellen in der unmittelbaren Niihe von Weima

auf einer ansteieenden Fliche gelegen, war die eine gefasst, die
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andere lag offen den #usseren KEinfliissen preisgegeben Sie

ergaben in 100,000 Theilen

offen uherbant
Organ. Substanz : 0.0 0.8
.“:.'l:kfu'h'[ e S DR 0.4

Hier tritt die organische Substanz stirker hervor. dennoch
diirfte der Salpetersiure mehr Bedeutung beizulegen sein, da sie
das bleibende Zersetzungsproduct der organischen Substanzen ist
und letztere verhiiltnissmiissig sehr wenie Stickstoff enthalten.

Sehr hiufig findet man desshalb dusserst wenig oder wenig-
WEenlg organis Substanz, so dass die

stens  verhiltnissmiissig

Salpetersinre den alleinigen Anhalt gewiihrt, die Einfliisse von
Aussen zu erkennen, zu erweisen und das Wasser selbst zu
verurtheilen.

n 100,000 Theilen

Pumpbrunnen in Weimar ergaben
Wasser an

Orean. Substanz 2.3 3.0 1.0 0.7
Salpetersiure . . . 334 50 412 3.34

Saimmtliche Brunnen stammen aus Gegenden der Stadt. wo
epidemische Krankheiten sehr hiiufig auftreten, vor einigen Jahren
auch die Cholera: die organische Substanz iibersteiet hier niemals

egen u-r'\\n-i & untrilg

die gestattete Grenze, die Salpetersinre dag
lich die ganz bedeutenden Einflitsse der verdorbenen. niichsten
Umgebung. Nr. IIT mit 412 Theilen Salpetersiiure auf 1 Million
Theile Wasser reiht sich vollstindie den békannten® Resultaten
*wvon Berlin, Leipzig w. 8. w. an. Bei dem Glithen des Abdampf-
rilckstandes von diesem Wasser entwichen Mencen von Diimpfen

der Untersalpetersi

Aus diesen leicht ersichtlichen Griinden halte ich die Prii-
fung auf Salpetersiure fiir das wichtigste Moment bei der Beur
theilung eines Wassers fiir Zwecke der Gesundheitspflege. Weder
Chemiker noch Mediciner sind bis jetzt im Stande, die offenbar

nachtheiligen Einfliisse des Wassers bei der Verbreitung an-

steckender Krankheiten geniigend zun erkliren, demnach kann

jetzt nur darauf ankommen., das Abnorme von der Ortlich ver-




stellen und Ver-

schiedenen Zusammensetzung der Quellen fes

_:l-'i"llt' mit |"'i1|"h ||“|-'HI'II -'II'I'-~1'|‘I--'1| I":,|n|;|!_|f.|. l

i Gegend zn

erlangen. Fiir die organischen Substanzen und der in dem Boden

angehiiuften )’_--|'»:--1,','_]|!|-_‘__-i|.ll-\ill-'Il- derselben wird aber die Salpeter-

abgeben.

siure stets das entscheidende Mater
Beide Methoden der Bestimmung der Salpetersiure als
hetreffen

18 sind sehr genan une

Ammoniak, wie als Stickoxyt
thatsiichlich nur die Salpetersiure oder salpetrige Siure, welche
hierbei gleichzeitig ermittelt und als Salpetersiure in Rechnung
gostellt wird. Am Genauesten ist unbedingt die Bestimmung der
Salpetersiiure als Ammoniak, withrend die Methode als Stickoxyd-
gas sich namentlich dann eignet, wenn man zahlreiche Versuche
m rascher Folge ausfithren will

Die Methode mit Indigoltsung giebt beir Controlversuchen

mit reiner salpetersaurer Salzltsung gleichfalls sehr {ibereinstim-
mende und richtige Zahlen: bei der wiederholten Priiffung natiir-

licher Gemer wie hier bei vernnreinigtem Wasser sie vor-

]\ll\nlll"ll\ habe 1ch _i-n|n--h rrOsse \'.-r'q""i"!il-.‘!||-.-|I'--r|-||.--w|'|:|--!'|_]>-!_

o) ‘Fil‘w;-. ill'!_-rl'il"l_‘-.\il"..'-l' 21n |||‘|'I '|i|'.'¢"||"‘ \\Iil‘-"|'|'|'|"|i“' gand
Ziahlen bei sonst gleicher Ausfithrung des Versuches, lieferte.
Fiir gewdhnlich diirfte, wie schon frither hervorgehoben, es
dann geniigen, vergleichende Versuche mit Brucinlisung anzu-
stellen : sehr leicht eignet man sich die Sicherheit der Probe zu,
dass man nach der Firbung auch eine annihernde Mengen-
bestimmung aussprechen kann, namentlich wenn man gleichzeitig
Salpeterlisung von bestimmtem Gehalte als Gegenprobe wiihlt

und sorgsam darauf achtet, dass die Tropfen vom Wasser gl

gross genommen werden. ebenso die Zahl der Schwefelsiure-
fl'n}-l'a-n u. 8 w., . h. man iibt sich --:![-‘-l"'ri_ullwi in der mig-
lichst gleichmiissigen Anstellung der Proben.

Salpetrige Siiure.

Qualitative Priifung 100 1000 C.C. Wasser werder

sinert und sodanz

enfrirter Schwel

mit reiner e  ange

Jodzink-Probelisune oder Jodkaliumstiicke zueefiiet, Bei Anwesen-

heif salpetriger Siure entsteht nach kurzer Zeit Bliuung der Stirke.
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.--"|I'”i--'--\'_:-'-- XH‘IL mit Jod und Wasser |.|~- Z111 |":||hi|--\|_:|.|-|-’ -||_“--]'|\-r_

Jodzink - Stiirkeldsung wird bereitet, indem man iiber

filtrirt und dem Filtrat etwas Stirke (1 Th. Stirke. 10—12 Th

Jodzink) zufiigt Bei gelinder Digestion lost sich allmithlich die

Stirke. Kinfacher ist die Vermischung von etwa 1 Th. Jodkalium
mit 10—20 Th. Stirke, man kann mit Wasser zur Kleister-
bildung erwiirmen und damit Papier iiberstreichen, welches dann
vor Licht geschiitzt aufzubewahren ist. In die. mit Schwefel-

siure  versetzte, angesiuerte Fliissickeit siebt man sodann ein

Stiickehen Jodkaliumstiirkepapier oder rithrt etwas Jodkaliumstiirke

ein; bei Anwesenheit von salpetricer Siure entsteht sofort oder

nach emmigen Minuten Bliuung der Stirke.

Bei der oben angegebenen einfachen Probe auf salpetrige

Siure wurden 100 1000 Cub, Cent. Wasser vorgeschrieben wegen
der oft sehr geringen Menge derselben. Da Chlor, Brom, iiber-
|1.|H|-1 leicht veriinderliche Substanzen gleichfalls die Jodstirke-

reaction hervorrufen konnen, ist das Eintreten derselben nicht

sofort auf salpetrige Séure zu beziehn, jedenfalls aber ein unver:

kennbares Zeichen, dass eben so leicht Zersetzungen bewirkende
Stoffe vorhanden sind, welche der Gesundheit nur nachtheilig
sein kiinnen.

Schon die gualitative Nachweisung dex galpetrigen Siiure ist
daher entscheidend, das betreffende Wasser als vollie ungeeignet

fiir den Genuss zu bezeichnen Eine quantitative Bestimmung

halte ich bis jetzt fiir vollig unnithig, da die Methoden dazu in

derarticen, hier vorliegenden Gemischen keineswees den sicheren
Schluss gestatten, dass Bestimmung auch wirklich salpetrige

Siure betrifft und dies

e stets mit als Salpetersiiure ermittelt
wird.
Ammoniak.
Qualitative Priifung Sie  geschieht am  geeignetsten
nach Nesslor.
Man 10st®*) 2 erm. Jodkalium in 5 Cub. Cent. Wasser auf

und fiigt der Libsung unter Erwiirmen so viel Quecksilberjodid
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st hinterbleibt. Nach dem Erkalten

wird die Lisung mit 20 Cub. Cent. Wasser verdiinnt., nach einice:

zu, dass zuletzt etwas ungeli

Zeit filtrivt und auf 20 Cub. Cent. des Filtrates 30 Cub. Cent
concentrirte Kalilauge (etwa 1 Th. Aetzkali in 2 Th Wasser)
zugesetzt wNach dem etwa ndthigen Absetzen und Filtriren
eiesst man die klare Flilssigkeit in ein besonders gut zu ver-
schliessendes (Gefiiss, dessen (Hasstipsel mit Paraffin  bestrichen
15t, um das feste Anheften zu verhiiten.*

Mit dem zu priiffenden Wasser fiillt man 2 lingere Rihren
und fiigt zu jeder Probe einige Tropfen Natron his zum starken
Vorwalten, hierauf zu der einen ca, 20 — 30 Tropfen der beschrie-
benen Quecksilberjodidjodkalivmlésung, schiittelt um und beoh
achtet, ob die mit Reagens versehene Probe eine merkbare

bung, bis Niederschlag erzeugt,

dunklere, rothliche oder rothe

was die Gegenwart von Ammoniak anz e wilrde.

Sollte hierbei 1 dem Wasser schon durch Zusatz der Natron-

lauge ein stirkerer Niederschlag entstehen. wie es bei stark ver-
unreinigtem Wasser leicht vorkommt, so ist es besser, vor dem
Zusatz des Nessler'schen Reagens zu filtrivren und dann erst zu
der einen Probe letzteres zuzufiigen. Diese Priifung lisst die
kleinsten Mengen Ammoniak noch deutlichst erkennen.
Gewdhnlich ist die Reaction gleich null, solite jedoch ®ine
Bestimmung des Ammoniaks nithie werden, so verfihrt man

wie folgt.

ive Begstimmunge

Lu

500 Ch. Cent. Wasser werden mit wenigen Tropfen Schwetel-

siiure angesiuert im Wasserbade zur Trockne oder fast zur Trockne

verdunstet und der Riickstand in denselben Apparat gegeben, wie
bei Salpetersiurebestimmung I genau beschrieben wurde Das
weitere Verfahren ist ebenfalls villie gleich. nur unterliisst man

den Zusatz von Eisen- und Zinkfeile, giebt demnach nur Aetz-
kali und Alkohol zu und destillirt sofort. Eine zweimalice Destil

lation geniigt regelmiissig: das entweichende Ammoniak leitet

man entweder in titrirte Siure oder in Salzsiiure., um die Bestim

Inung als Ammoniumplatinchlorid  auszutiihren
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Die mehrfach eingefithrte Scheidung des in dem Wasser vor

handenen Stickstoffes als anischen und anorganischen. letzterer

in der Form von Ammoniak und Salpetersiure vorhanden, er
rer als Hiweisstoff u. s. w., kann ich vorliiufiz noch nicht fiir
nothwendig erachten. FEinmal lassen sich gegen die Bestimmunes-
weisen noch gewichtige Einwendungen machen; nicht gegen die

siure oder des Ammoniaks, denn, wer

Ermittelung der Salpete

oenale ebnisse erzielen will, gebraucht die genauesten Unter-

suchungsweisen und gebraucht derselbe sie nicht, so sind ja die

Einwiinde gegen weitere Folgerungen noch mehr berechtigt. Die
Annahme, dass die meist unendlich kleinen Verschiedenheiten

bei einem Mehrgehalte an Stickstoff, nach Art der Elementar-

analyse ermitielt, auf Eiweiss zu berechnen seien, albuminoide

Stoffe u. dergl. mehr, ist nicht nur sehr anzuzweifeln. sondern

fordert die Kenntniss der Lage auch micht und verlanet nur mehr

und mehr Versuche, wiihrend es die Aufeabe sein und bleiben
miiss, rr|i1 I!ll'll_'='|n'1|--| wenigen aber --il']!l'F'I n |'||!_--|'-||--\||l_|'|-_-\. n em
Urtheil zu begriinden

Findet sich Ammoniak {iberhaupt als Bestandtheil des
Wassers in mehr wie millionenfacher Verdiinnung, so sind fau
lende, Ammoniak liefernde Stoffe zueecen und das Wasser jeden-

fall gesundheitlich zu verwerfen. Der Nachweis des Ammoniak

ist leicht und sicher und die Folgerung daraus desgleichen

Chlor und Schwefelsiinre.

100 Cub., Cent. Wasser werden mit sSalpetersiiure angesiuert

und Silberltsung im Ueberschuss zugefiiet. nach emigem Rithren

oder Erwiirmen kann sofort filtrirt werden und das Chlorsilber.

wie bekannt, bestimmt.

100 Cub. Cent. Wasser werden mit Chlorwasserste ure
angesiunert und durch Chlorbaryum gefillt, nach Erwiirmen und
mehrstiindigem Stehen kann man die grisste Menge Fliissigkeit
von dem am Boden . lagemden schwefelsauren Baryt abgiesgen,
sammelt hierauf letzteren und bestimmt. wie gewihnlich.

Sehr hinfig sind beide Bestimmungen unniéthig, wenn sich

nur Spuren der Siuren durch Tritbung der Flilssigkeit nach
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Zusatz der Reagentien zeigen. Gewdhnlich enthalten salpeter-
sinrereichere  Quellen auch mehr Chloride und schwefelsaure
Salze, jedoch keineswegs immer, so dass wi||-|-.‘],-|.._“-||-|\-,.|,.[,.|-
Schluss nicht gemacht werden kann.

Sollte nur wenig Wasser zu Gebote stehen, so kénnen beide
Bestimmungen in einer Probe vorgenommen werden. indem man
merst das Chlor abscheidet, dann das im Ueberschuss zneefiiete
Silber auns dem Filtrate durch Salzsiiure entfernt und nun die
Schwefelsiiure ermittelt.

Die ‘il'\\'il'||-'-~'lll.1:‘_'\.--- zieche ich bis jetzt vor, da dieselbe bei
beiden Substanzen sehr leicht und genau ansgefithrt werden kann
Bei Chlor kann sonst auch die Bestimmung durch titrirte Silber-
lisung geschehen.

Fiir die letztere Bestimmung des Chlors gebrancht man Mo
Normalsilberltosung, welche durch Lilsune von 17.0 G AeNO® in
I Liter Wasser bereitet wird oder von 10,8 . chemisch reinem
Silber in Salpetersiure, Verdunsten der freien Simre und [isen
des Riickstandes in eleichfalls in oder bis auf 1 Liter Wasse:

Zur Erkennung der Reaction gebraucht man neutrales chrom-

saures Kali, 1 Th. zu etwa 20 Th. Wasser.

Man nimmt 50 Cub. Cent. des zu priifenden Wassers. fiiet
einige Tropfen der Lisung des chromsauren Kali's zu und tropft
odann so lange von der Silberltsung bis der Niederschlae anfiinget
sich rithlich zu firben, d. h. bleibend auch beim Umriithren der

ige Proben verleihen sehr bald Gewandtheit und

grosse Grenani it der l'n-.~|ir|||||'\1||-_'_'

Vervielfiiltigt man die Anzahl der verbrauchten €. C. Silber-

losung mit 7,1, so ergiebt dies den Gehalt an Chlor in 100.000

Theilen Wasser, oder mit 11,7 das vorhandene Chlornatrinm. d:

fast stets das Chlor in diesem S

ze gebunden vorkommt ; Jedoch
findet sich in mehr '\-'I'iillI'-'i::i-_'_l1-||| Wasser ader sehr chloridhal
tigem auch oft Chlorealeinm oder Chlormaenimmn.

Bei der Bestimmung der Schwefelsiiure ziehe ich bis Jetzt
die Fillung des schwefelsauren Baryts vor, sie ist unbedingt die
genaneste und schliesst unter den hier geeehenen Verhiiltnissen

Fehler itherhaupt aus




Kalk und Talkerde.

100 Cub., Cent. Wasser versetzt man direct mit einem Ueber-
maas von oxalsaurem  Ammoniak und  lHEsst nach  Umriihren
mehrere Stunden ruhig stehen, woranf der oxalsaure Kalk ab-

filtrirt, mit ammoniakalischem Wasser gewaschen, dann getrocknet

eeeliiht wird Bel vorsichtigem schwachen Glithen

und schwach

t die Bestimmung villig genau, durch nochmalice Behandlung
mit wenig kohlensaurem Ammoniak und wiederholtem schwachem
Glithen kann etwa erzeungter Aetzkalk wieder in kohlensauren
verwandelt werden.

I Th. kohlensaurer Kalk CaC(O3 entspricht 0,56 Th

Kalk Cal)

Das Filtrat von Kalk wird mit phosphorsaurem Natron und

Ammoniak bis zum starken Vorwalten versetzt und nach U
rithren 12 Stunden der Ruhe iiberlassen Die abgeschiedene
phosphorsanre Ammoniak-Talkerde wird sodann gesammelt, mit
Ammoniak haltendem Wasser g
es hinterbleibt Mg#P2?07, 1
Magnesia MO,

Fiir den Vergleich mit der oben angeeebenen Grenze des

waschen, getrocknet und gegliiht;

1. derselben 1'I|1.]‘I'I='!rl 0,363 Th.

Kalkgehaltes muss die Talkerde anf kalk wmgerechnet werden,

durch Multiplication mit 1.4

Die Hiirte berechnet sich, wie schon frither erwihnt. aus
den ermittelten Mengen Kalk und Talkerde., indem die Zahl der
letzteren durch Multiplication mit 1,4 auf Kalk erhoben wird und
der Quantitiit des ersteren zugezihlt.

Bei der dnsserst leichten und doch mit sicheren Ergebnissen
verbundenen Bestimmungsweise von Kalk und Talkerde durch
die Fillung

Die Bestimmung der Hirte durch Seifenlésung fithrt zwal

ich es stets vor, diese derart zu ermitteln.

heir Uebung und sorgfiltiger Ueberwachung oft auch zu genauen
FErmittelungen, allein einmal verlangt dieselbe in der That mehr

ehnisse

Uebung in derartigen Aufeaben und dann werden die




Um 80 ungenauer, je hiirter das Wasser ist und namentlich je

mehr Talkerde neben  Kalk sich vorfindet, Die dann vorge
schriebene Verdiinnung hebt diese Ushelstinde keine swees  auf
Bei einigermassen wichticeren Fillen miissen Vergleichsversuche
angestellt werden und diese haben mir wiederholt sehr andere

Zahlen geliefert, als die Seifenlésune sie ereeben Die Titrirune

lureh selfenliisung  hat jedoch  den gern  anerkannten  Vortheil,
zwel  Bestimmungen Kalk und Talkerde auf eine zu

beschriinken und als Titriranalyse hier jede Wigung, Glithung

8. w. zu beseitigen, demmnach ein Ergebniss in wenigen Mi
iuten zu hefern, was ausserdem erst nach weit liingerer Zeit.
lerdings weit sicherer, zu erlangen ist.

Bei der, namentlich fiir technische Zwecke sehi eingebiirger
ten Bestimmungsweise halte ich die auch von Kubel und Tie
Mmann anerkannte Vorschrift von Clark, mit der Tabelle von

Faisst und Krauss fir die geeionet st

Kaliseife. 150 Th deipflaster werden auf dem Wasser-

bade erweicht* und mit 10 Th. reinen kohlensauren Kali’s ver

richen, bis eine villige gleichformige Masse entstanden ist. Man
Z1eht dieselbe mit starkem Aleohol aus, lisst absetzen. filtvirt die
Flitssigkeit, wenn sie nicht vollstiindig  klar ist, destillirt von

Filtrate den Aleohol ab und trocknet die suriickbleibende

i \\..|~---'!'\-.'I'|--

Lisung von Chlorbaryum. 0,523 ¢ poine trockne
rl;'l"'l"“."‘”""5".""-‘-‘“" BaCl* + 2 H* O werden in destillirtem
Wasser golost und bis auf 1 Later genan aufeefiillt: 100 €. O
dieser Tosung enthalten die 0,012 g, Ca0 oder 12 deutschen

Hiirtograden entsprechende Menge Baryum
Titrirte Seifenlosung 20 Th. der oben angegebenen
\\'.lii...”.‘ werden in 1000 Th. Aleohol von 56 Ty (Volumprocent)

el

) Aus Kubel und Tiemann Anleitune 2w ntersuchun von

Was




Higrauf nimmt man ein ziemlich enges und dadurch hohes
Glas mit gutem Glagstipsel von ecirea 200 Cub. C. Inhalt, giebt

nun die

100 C. C. der Chlorbaryumlisung in dasselbe und I
alcoholische Seifenlisung aus einer circa 50 C. C. Burette, welche

in !/, C.C. getheilt ist, zutropfen, unter éfterem Unterbrechen und

Umschiitteln der Fliissigkeit im CGlase Man beobachtet scharf,
ob ein bhleibender Schanm entsteht: derselbe soll mindestens

5 Minuten fast villie unverindert sich halten Wenige Wieder-

holungen des Versuches schaffen die nothwendige Usebunge und
whbald das bestimmte Ergebniss erzielt ist, wozu etwas weniger
als 45 C. C. der Seifenlisung nidthig werden, verdiinnt man die
letztere mit Alcohol von 56Y Tr. soweit, dass 45 C. C. der ver-

diinnten Fliissigkeit genan 100 C. C, der Chlorbaryumlisung ent
gprechen, d. h. dass erst dann haltharer Schanm entsteht

Als I:--:—~:\i--| diene, dass die Probeversuche 15 C. (. der
bereiteten Seifenlisung zn 100 €. C. Chlorbaryumlisung ver-
brauchten, so miissen je 15 C. C. mit noch 30 C. C. des Aleohols

von H6Y Tr. verdiinnt werden, um die erwiinschte Stirke des

Titres zu erlangen
Gesammthirte

100 C. €. des wers werden in dem oben erwiihnten

1-_\|\||-||';----||--|\ Schiittelg von circa 200 . C. Inhalt mit titrire-

enlisung allmithlich ind so lange. versetzt. bis H Minuten

ter Se
lang haltender, bleibender Schaum oben entsteht 150, C. der
Seifenlisung entsprechen 12 Th. Gesammtkalk oder 12 dentschen
Hirtegraden in 100,000 Th. Was

Verbraucht man zu 100 €. C. Wasser mehr als 45 €. C

Seifenlisune, so kann durch die 12 Grade iibersteigende Hirte
leicht eine grilssere Ungenanigkeit in die Bestimmung kommen ;
man verdiinnt dann die Was serprobe so, dass 45 C. C. Seilen-
l6sung mindestens reichen oder nicht verbrancht werden; nimmt
demnach nur 10—20-—30-—50 C. C. des zu pritffenden Wassers
und verdiinnt dasselbe mit 90—80—70 . (. destillirten Wasser
anf 100 C. C.: hierauf wird erst mit Seifenlosung titrict und

Ereebniss durch 2 oder 3 Versuche eesichert Die Wieder-

lli"'




Hiirte 16G1

holungsversuche werden dadurch weit schiirfer. dass man die
durch die vorhergeganeene P ng schon ziemlich genau bekannte
Menge der Seifenlésung in  einzelnen Abtheilungen zufliessen
lisst, jedesmal schiittelnd uwnd endlich bei dem Zusatze der
letzten . tropfenweise vorgeht, wm die Grenze der bleibenden
Schaumbildung méglichst genau zu erkennen.

Faisst und Krauss stellten jedoch fest. dass. wenn atch
das Titre der Seifenlosune derartig ist, dass 45 C C. derselben
12 deutschen Hirtegraden 12 Th. Ca0O entsprechen, verdiinn-
tere Kalklosungen nicht ganz entsprechende Mengen verbrauchen
bis zur bleibenden Schaumbildung Sie haben  desshalb  eine

Tabelle, die Versuche wiedercebend. veriffentlicht, welche diesen
nicht sehr bedentenden Unterschieden noch Rechnung triie

Die Seifenlisung entspricht Hirtegraden :

o4 C.C 0.5 26.2 C..C 6.5
5.4 1.0) 28.0 i.0
74 1.5 29.8 ]
9.4 .0 1.6 8.0

3.0 15.0 9.0

b5 36.7 9.5

17.0 i 1.0 38.4 10.0

18.9 1.5 10.1 10.5

)R y.0) 11.8 11.0

22 6 n.D 13.3 11.5

244 6.0 5.0 12.0
Diese Uebersicht steiet um 0.9 Grad und gestattet schon
eine meist ||.r||'--|n'||<‘||-f|' Grenamekeit ., stellt man _!|'~i-u'|l den
Unterschied der verbran hten Seifenldsung zwischen diesen Be-
timmungen fest, 0 bezieht sich derselbe {iberall ault 0.5 Grad

und  kann  auf Ziwischentheile durch einfachen Vereleich ither

tragen werder 2. B.bei 1 und 1.5 Grad betriigt der Unter-
sehied der verbrauchten Seifenlosunge 2 C. C., wurden nun statt
93.4—¢ (. . Seifenldsung verbraucht. so betriigt der Unterschied

nur 0.6 C. C. 2 : 056 0.6 : x 0.15, dieselben entsprechen

'j"l\||\.'|u-|| 1.15 Hirteeraden w s. w

Reichardt, Grundl Beurthlg. d. Trinkw . Aufl 11




Aufstellung der Hirte

noch grissere Genanigkeit und da hiirtere Wasser als 12 Grad

bringt in die Bestimmungen

iiberhaupt verdiinnt werden sollen, geniigt sie fiir alle Fille

Bleibende Hirte.

hostimmt. mdem man 3 500 (. . Wassel

Dieselbe wird

in emer Kochflasche mindesten 1. Stunde kocht., sodann da
verdunstete Wasser wieder genan orsetzt i eine Massflasche
filtrirt und mnnn  wieder wie oben mit Seifenlisung die Hiirte
ermittelt,

Durch das Kochen sind namentlich die kohlensanren Salze

von Kalk und T cefiillt und  beseitiet worden: die nun

noch vorhandene Hirte beruht auf loslich bleibenden Salzen der

alkalischen Erden, anf Gyps, schwefelsaurer Talkerde oder den

Chloriden und Nitraten derselben

Schwindende Hirte.

Al olche, oder temporive, Hirte wird der Unterschied

wzeichnet zwischen der Gesammit- und der bleithenden Hirte.

Bestimmung der im Wasser geliisten Gase.

Die Ermittelung der im Wasser gelbsten, theilweise auch
chemisch gebundenen Gase, wie dieselben durch Kochen de
Wasser angeotrieben werden  kbnnen. gewinnt immer mehr
jedentung, weil durch die Mischung derselben andere Verhilf-
nigsse weit bestimmter erkannt werden kimnen, als dupch die

nicht weniger umstindliche Ermittelung faulender Stoffe, vor-

handener Eiweisskirper (?) w dergl. mehr Jedes natitrhiche
Quell - oder Flugswasser hat Gase eeliist. schon durch die
Berithrung mit der Luff. Es treten ein Sauerstoff, Stickstoll,
Kohlensinre, welche letztere grossentheils in mehr oder minder

lockere Verbindung gelangt. Der Sauerstofl dient ferner znr

Oxydation und sind leicht oxydirbare Korper in dem Wasser
vorhanden: so verbranchen diese dieses Element., welches dann
Menge

nicht in der gewihnlichen mehr auftritt




mmung der im Wasser geléisten Gase 163

Die Lisungsverhiltnisse fiir O und N finden Ausdruck in
den sog, Lisungscoibfficienten I Liter Wasser von gewdhnlicher
Wirme lost etwa 25 C.C. N und 46 C. C. . Die Versuche
Bunsens ergaben das Verhiiliniss beider, wie etwa 1 :92 im
Wasser: ich habe wiederholt 1 : 2.3 gefunden

Um derartige Versuche in weiterem Massstabe zu veran-

cte Methode der Aus

treitbung und Ermittelung der aus Wasser durch Kochen austreib-

lagsen ., folegt hier noch die von mir

Der dazu néthige Apparat ist von folgender Einrichtung: *)

Flasche A enthilt das zu untersuchende Wasser:

; -
S1e lasst

I Liter oder 100 Cub. Cent.. je nach Bediirfniss. oder Kkann
unmittelbar durch die betreffende Flasche Wassor Sodawasser
u, dergl. ersetzt werden:; in letzterem Falle wird die Ver

bindung mit dem weiteren Apparate durch die bekannten Hihne
mit Schraube und Wechselhahn hergestellt. Der Haltbarkeit
der Flaschen wegen geschieht dann das Erhitzen 1m Paraffinbade:
fir gewthnlich geniigt eine der gebriiuchlichen Kochflaschern.
vollstindig mit Wasser erfiillt, deren Inhalt

vor- oder nachhe:

bestimmt wird.

*) Vergl. Fresemus, Zeitschrift fiir analytische Chemie 11. Jahre, Hit




als
mund C gleich grosse Erlenmeiersche Kochflaschen, etwa 4/, Liter

i
tassend In FlI

Flasche B dient (rasometer nehme

i ich jetzt fiir B

sche B befindet sich ein weh  durchbohrter

Kork. In die eine Durchbohrung wird eine Gasentwicklungsrihre,

a, eingepasst, deren lingerer Schenkel fast bis zum Boden der
Flasche B lax

entfernt endend, der andere kurze endet

etwa noch 3 i Centimeter von demselben

in einem Korke, welcher

auf die das Wasser enthaltende Flasche passt, oder hei Gebrauch

des Hahnes auf diesen Die zweite Durchbohrung enthilt eine
gleichschenklige, rechtwinkliz gebogene Riahre, b, welche in
Flasche B fast den Boden beriihrt und ebenso in der ich

grossen Flasche C. Die dritte Durchbohrung enthiilt eine spitz

umgebogene G e, ¢, welche in Flasche B genau mit der

unteren Fliche des Korkes abschneidet, aussen aber durch Caut-
choukrohr wund Quetschhahn mit der Gasentwickelungsrihre d

verbunden ist, welche nunmehr unter Quecksilber in die

eraduirte Gasmessrohre e einmiindet.

2fach durchbohrten |'\'1'|||:|'~-||: in der emen Durchbohrung befindet

h grosse Erlenmeiersche Kochflasche ¢ hat einen

sdich Riohre b, in der anderen die etwas nach oben gehogene
Rihre f, welche innen wiederum mit der unteren Fliche des

Korkes abschneidet. An diege letzte Rihre giebt man zur

leichteren Handhabung ein beliel Stitck Gummirdhre, durch

welche dann, wie spiter fo

tnissmiissig  einfacher, leicht

Der Gebrauch ist ein ve
zu handhabender. Flasche A ist mit dem zu priifenden Wasser
erafiillt Flasche B und auch etwas von € werden mit ausce
koehtem, . h. moglichst luftfreiem Wasser gefiillt. wozn man

destillirtes Wasser vielleicht '/, [y Stunden sieden lisst. Blist

man dann bei f, so fillt man leicht Flasche B und die Rthren a

und e¢—d, letztere durch Oeflnen und Schliessen des Quetsch

hahnes, vollstindig mit Wasser und passt so {illt Rohre a aul

Flasche A fest auf; wenn nithig, werden die Korke fest auf die

Flaschen gebunden. Hierauf fiingt man an zu erwirmen

A\ austretenden Gase gelangen in das Gasometergla

e von

mmelt, indem




Bestimmung der im Wasser pelisten Gase. 165

Wasser nach C iibergeht Will man dieses Gas aber nach
Rithre e treiben, so dffnet man den Quetschhahn zwischen ¢ und
d und blist bei £, wodurch das Gas. mit dem wenigcen Wasser
ANS d. iibergetrichen wird Man hat es villie in der Hand.
nur Theile des Gases zu nehmen oder siimmtliches w. s w
Zuletzt kocht das Wasser in A wund endlich durch die

Diimpfte in B, wodurch das hier etwa wieder gelbste Gas

frer  wird. [Interbricht man das Kochen im A, so steigt das
Wasser aus B und C zuriick und filllt A wieder an, so dass
man leicht und sicher beobachten kann., ob hier noch Gas ist
oder der Versuch beendet.

sselbe der

Zuletzt misst man das Gas in e und unterwirtt da

Untersuchung : man absorbirt die Kohlensiure durch Kali, sodann
den Sauerstoft durch spiter eingebrachte Pyrogallussiure. War
tie Kohlensiure viollieg gebunden, d. h. keine weitere Abnahme
an Gas durch Emmwirkung von Kali zu beobachten, so giebt man
sofort  Pyrogallussiiure in diese Kali  haltende Fliissigkeit und
lisst nunmehr 12-—24 Stunden ungehindert in Beriithrung, d. h.
wiederunm so lange, bis keine Gasverminderung mehr wahre
nommen wird.

Man erlangt bald genug eme Uebung und verlaufen dann
die Versuche rasch und sicher: die Ergebnigse stimmen bei Con-
trolversuchen sehr eut ilberein und gestatten unschwer auch

diese Gemische der Gase festzustellen.

Fiir gewdhnlich geniigt es, CO? O und als Riickstand der
(tase N zun ermitteln, in besonderen Fillen ist auch auf andere
Verbindungen, z B. Kohlenwasserstoffe u dergl. Vorkommmnisse

Riicksicht zu nehmen und danach die Untersuchung zu regeln
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