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Nach Salvarsaninjektionen sind vereinzelt plotzliche, zu- 
niichst unerklarliehe Todesfalle aufgetreten. Der Erfinder 
des Salvarsans, ExzeUenz E h r 1 i e h , glaubt bei naherer 
Untersuehung im Benehmen mit den betreffenden behan- 
cielnden Arzten die Ursache in der Heschaffenheit des destil- 
lierten Wassers, welches zur  Bereitung dcr Salvarsanlosungen 
verwendet worden war, gefunden zu haben. Er ist der An- 
sicht, daR durch bestimmte Stoffe plijtzliche Rutoxydatio- 
nen, insbesondere des Xeosalvarsans, veranlaI3t werden 
konnen. Das durch solche Autoxydationen veranderte 
Salvarsan wirkt aber im Orgaaisrnus vie1 giftiger als das 
normale und unverannderte Erzeugiis. 

Bisher sind dreierlei Wasserfehler beobachtet worden : 
Destilliertes Wasser ist nicht selten reich an Bakterien. 

Beim Zerfall der Leibessubstanz solcher Bakterien in der 
Blutbahn bilden sich bestimmte Stoffe, welche, wenn sie 
in grooerer Menge auftreten, die genannten Wirkungen ver- 
anlassen sollen. 

Ferner sol1 ein Gehalt des Wassers an Glasbtxtandteilen 
diese Umsetzung auslosen konnen. Viele Maser, insbeson- 
dere die billigen Sorten, sind im Wasser nicht unliislich. 
\Venn also destilliertes Wasser durch billige Glaskuhler 
tlestilliert ist oder in tlerartigen Glasgefiikn kingere Zeit 
aufbewahrt worden ist, so kann es nicht inerhebliche Men- 
gen von Glasbevtandteilen auflosen. A.us den1 uns von 
IIerrn Geheimen Rat Exzellenz E h r 1 i c h gutigst zur Ver- 
fugung gestellten Material mochten wir folgenden inter- 
essanten hierher gehorigen Fall kiirz mitteilen : 

In  Metz starbcn 2 Soldaten nach Salvarstlninjcktionen. Exzellenz 
E h r I i c h bat sich den fiir die Bercitung des destillierten Wassers 
verwendeten Glaakiihlcr aus und bat uns, mit Hilfc diesea Kiihlers 
destilliortes Wasser zu bereiten und cs zu untcrsuchen. Daboi ergab 
sich, daO dieser Kiihler sehr erhebliche Jlengen von Silicaten abgab. 
Wir fanden in den1 destilIiert.cn Wasacr einen Gesainttrockengehalt 
von 65,9 rug im Liter. Dieser Gehalt ist sehr hoch, indem z. B. das 
deutschc Arzneibuch fur gcwohnliches destillicrtcs Wasser nur eincn 
Trockenriickstand von 10 mg im Liter zuIiil3t. Der Trockenriick- 
stand snh gelblichweil3 und amorph aus. Er bestand zum groaten 
Ted0 aus Silicaten, Blei konnte nicht nachgewiesen werclen. D ~ E  
destillierte Wasser reagierte kriiftig nlkalisch. 

Destilliertes Wasser enthalt endlich hihifig geringe 
Mengen von Metallen. Das kaiin nicht Wunder nehmen. 
Zu den Appara.ten, rnit denen destilliertes Wasser erzeugt 
wird, werden die verschiedensten Metalle verwendet. Das 
destiUierte Wasser ist aber fast iniiner sauerstoff- und kohlen- 
siiurehaltig. Wasser mit Sauerstoff und Kohlonsaure haben 
aber insbesondere dann, wenn sie, wie destillicrtes Wasser, 
keine Salze enthalten, in hohem Mane die FWhigkeit, Metalle 
zu losen. Auch durch geringe Mengen voii gelosten Metallen 
sollen die genannten Giftwirkungen ausgelost werden kiinnen. 

Es ist ims nicht bekannt, ob gegen die Anschauunqen 
F: h r 1 i e h s iiber die Wasmrfehler Widerspruche erhoben 
sind. Indessen, wie man sieh anch zii dieser Theorie stellen 
mag, so mu0 doch jeder Praktiker bei der Bedeutung der 
Sache rnit ihr reehnen und darf kein Wa.sser verwenden, 
welches dicse Fehler aufweist. Es ist daher fur den Chemi- 
ker, Apot.heker und Arzt gleich wichtig, Verfa.hren ZU be- 

1) Jetzt Chemikerder Farbenfabriken vorm. Priedr. Bayer R: Co. in 
Leverkusen. 
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sitzen, welche schnellcn uncl sicheren AufschluB zu geben 
vermijgen, 01) einer der genannten Wasserfehler vorliegt. 
Eine Methodik ist bisher fur diem Zwecke nicht heschrieben 
worden. Suf Gruiid unserer sonstigen Erfahrungcn in der 
\Vasserui7tersuchuiigsprtlsis haben wir uns daher mit den1 
(kgenstande befaBt uiid geben irn nachstehenden eine 
zuvcrliissige Methodik an. 

Die Prufung auf den zuerst genennten Wasserfehler muR 
in der Hauptsache eine bakteriologische sein. Wir konnen 
die bakteriologische Prufung aber auch durch verschiedene, 
schnell ausfiihrbare chemische Best.immungen und Reak- 
tionen unterstutzen. In deli Fallen, in denen diese Reak- 
tionen positiv verlaufen, genugen sie zur Feststellung. daB 
das Wasser f i i r  die Verwendung zu Salvarsaninjektionen 
verdachtig uncl deshalb zu verwerfen ist. AussehlieBlich 
Sache der cheinischen Priifung ist es indcssen, die Fehler 
der zweiten mid clritten Brt festzustellen. 

I. Chemische Prufnng auf das Vorhandensein Yon groBen 
Bnkterienmengen. 

Stark bakterienhaltiges destilliertes Wasser zeigt meist 
eiii iibernormales Reduktionsvermogen gegen Kaliumper- 
manganatliisung. Xicht selten enthalten solche Wilsser 
auch Spuren von Smmonialt und salpetriger Saure, Stoffe, 
welche durch Zerfall der Leibessubstanz der Bakterien oder 
dureh ihren Lebensprozel3 gebildet werden, vorauegesetzt, 
dal3 das Wasser nicht liirgere Zeit mit Luft in Reriihrung 
war, welche Amoniak oder nitrose Gese enthalt. Die Priifung 
auf das Rediiktionsverniogen gegen Kaliumpermanganat, 
auf das Vorhandensein von Rmmoniak und salpetriger Sanre 
wird also sehon in vielen Fallen den gewunschten AufschluB 
zu geben vermiigen. 
1. D i e  B e s t i m m u n g  d e s  R e c l n k t ~ i o n s v e r -  

m i j g e n s  g e g e n  K a l i u m p e r m a n g a n a t .  
Das Redriktiorisverniiigen von stark bakterienhaltigem, 

clestilliertem Wasser gegenuber Kaliumpermanganat halt 
sich iinmer noch in Grenzen, welche beim Trinkwasser als 
vollstandig belanglos anzusehen sein wiirden. Will man also 
a u s  dieser Methode fur unsere Zwecke Schliisse ziehen, so 
ist es notwendig, das in der Trinkwasseranalyse ubliche Ver- 
fahren erheblich zii verscharfen. Die angegebene Methodik 
mu13 ferner peinlich genau innegehalten werden. 

Vor allen Dingen ist zunbhst darauf zu achten, dan die 
GefaBe, in denen die Bestimmung ausqefiihrt wird, voll- 
standig frei von orgsnischer Substanz sind. Am bcsten ver- 
wendet man ungebrauchte und sehr grundlich gereinigte 
,Tenenser Erlenmeyerkolben von etwa 500 ccm Inhalt. 
Diese werden init einer starken mit Schwefelsaure angesauer- 
ten Kaliuinpernianganatlosung zuniichst eine Zeitlang auo- 
gekocht. Zeigeii die so behandelten GefaBe nach dem Spulen 
braune Flecken, so sind sie unbrauchbar. Die so vorbereite- 
ton Erlenmeyer halt inan fur diese Zweeke ein fur allemal 
vorriitig und benutzt sie fur keine anderen Operationen. 
Die Bestimmiing wird, \vie folgt, ausgefuhrt : 

100 ccm des zii untersuchenden Wassers werden mit rei- 
neni MeRzylinder abgemessen und in den Erlenmeyer- 
kolben uberfuhrt. Man gibt 5 ccm verdiinnter Schwefel- 
saure (1 $- 3) und ferner aus einer genauen, in Zwanzi stel- 
kubikzentimeter geteilteii Burette 8 ccm Kaiurn- 
perma,nga,nntlosung zu. Das &faG wird auf ein Drabtnetz 
gcqetzt uncl rnit kriiftiger k’lamme erhitzt. Vom beginnen- 
den Sieden an gerechnet, kocht nian genau 10 Minuten lang, 
fugt darnuf 10 ccm l / loo-~i.  OxalsLure hinzu und schwenkt 
um.  Uas I’ermanganat oxydiert die OxaIsSure, clic Fliissig- 
kcit wird also farblos. Man miBt dann den UberschuO an 
Oxalsiiurc in bekannter Weise mit l/roo-n. Permanganat- 
losung bis zur ebeii auftretendeii Itosaf&rbung zuruck. 
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ekes beliebigen destfilierten Wasseri, fi@ 10 ccm verdiinnte 
Schwefelsaure (1 + 3) und 2 Tropfen Permanganat- 
losung hinzu. Die Fliissigkeit wird nun auf dem Draht- 
netz zum Sieden erhitzt. Verschwindet die Rotfarbung 
wieder, so fugt man einen weiteren Tropfen Permanganat- 
losung hinzu. Wird auch dieses Permanganat noch redu- 
ziert, so wird wahrend des Siedens weiter tropfenweise 
Chamaleonlosung zugegeben, und zwar so lange, bis eine 
schwache Rosaf iirbung auch bei 5 Minuten langem Kochen 
nicht mehr versch56ndet. Von einem so vorbereiteten und 
wieder abgekuhlten destillierten Wasser werden 100 ccm 
abgemessen und in einen Erlemeyerkolben gegeben, der in 
derselben Weise, wie fur den Hauptversuch, vorher gereinigt 
worden ist. Man fiigt zu diesem destillierten Wasser die- 
selben Reagenzien wie beim Hauptversuch und fiihrt in der 
gleichen Weise die ganze Bestimmung zu Ende. Es wird 
also rnit einem gegen Chamaleon gewissermafien vorher neu- 
tral gemachten destillierten Wasser ein vollstandig blinder 
Versuch ausgefiihrt. Die beim blinden Versuch insgesamt 
verbrauchte Menge an Permanganatlosung wird abgezogen 
von der beim Hauptversuch verbrauchten Permanganat- 
menge. Sie stellt die durch die organischen Substanzen 
der verwendeten 100 ccm des zu untersuchenden destillierten 
Wassers beanspruchte Permanganatmenge dar. 

Yloo-n. Oxalsaure und Permanganatlosungen sind in 
ihrem Titer nicht ganz bestandig. Man bereitet sie daher 
stets kurz vor dem Versuch durch zehnfaches Verdiinnen 
von entsprechenden Vl0-n. Liisungen. Die letzteren werden 
hergestellt, indem man 3,16 g reinstes Kaliumpermanganat 
bzw. 6,39 g reinste krystallisierte Oxalsaure zu 1 1 in destil- 
liertem Wasser lost, welches durch Aufkochen von seinem 
Gehalt an freier Kohlenstiure moglichst befreit ist. 

E i n  d e s t i l l i e r t e s  W a s s e r ,  w e l c h e s  b e i  
d i e s e r  U n t e r s u c h u n g  e i n e  D i f f e r e n z  i m  
P e r m a n g a n a t v e r b r a u c h  d e s  H a u p t v e r -  
s u c h e s  u n d  b l i n d e n  V e r s u c h e s  v o n  m e h r  
a l s  0,2 c c m  Ylo0-n. P e r m a n g a n a t l o s u n g  
z e i g t ,  e n t h i i l t  e r h e b l i c h e  M e n g e n  o r g a -  
n i s c h e r  S n b s t a n z  u n d  s o l l t e  d a h e r  f u r  
S a l v a r s a n i n j e k t i o n e n  n i c h t  v e r w e n d e t  
w e r d e n .  
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In ein reines Jenenser Becherglas gibt man 200 ccm 
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Tinkstarke wird auch durch eine Reihe anderer Oxydations- 
nittel, wie freies Chlor, Natriumhypochlorit, Eisenchlorid, 
2hromate usw. hervorgerufen. Da die Anwesenheit dieser 
Stoffe indessen in einem destillierten Wasser ausgeschlossen 
st, braucht hierauf keine Rucksicht genommen zu werden. 
Die Reaktion ist noch positiv bei einem Gehalte von 0,l mg 
N,O, pro, Liter. Die ,Jodzinkst&rkelowng wird wie folgt 
bereitet : 4 reine losliche Starke werden in einem Porzellan- 
morser mit’ wenig destilliertem Wasser zu einer milchigen 
Fliissigkeit zerrieben. Diese Aufschwemmung wird in eine 
jiedende Losung von 20 g reinem Zinkchlorid zu 100 ccm 
Wasser nach und nach unter stetigem Umriihren eingetragen. 
Das Gemenge wird anhaltend unter Eganzung des ver- 
lampfenden Wassers so lange erhitzt, bis die Stkrke ge1osC 
ist. Darauf :.verdiinnt man, setzt 2 g kaufliches, reines, 
trockenes Zinkjodid hinzu, fiillt auf 11  auf und filtriert, 
nachdem das Zinkjodid gelost ist. Das Reagens ist in brau- 
nen Flaschen gut verschlossen aufzubewahren. Es darf auf 
d a s  Fiinfzigfache rnit Wassar verdiinnt auf Zusatz von ver- 
diinnter Schwefelsaure keine blauliche Farbung. geben. 
Eine weitere, ebenso scharfe Reaktion auf salpetrige Saure 
ist die folgende : 500 ccm des Diphenylaminnitratreagensea 
nach T i 1 1 m a n s und S u t t h o f f a )  , dessen Herstellung 
unten beschrieben ist, werden rnit 200 ccm destiUierten 
Wassers versetzt. Dieses verdiinnte Reagens reagiert nun 
in keiner Weise mehr auf Salpetersaure, gibt aber noch 
0,l mg N,O, in einem Liter Wasser durch sofort auftretende 
Blaufiirbung zu erkennen, wenn man nach AugenmaB in 
einem Reagensrohrchen gleiche Teile des Wassers und des 
Reagenses miteinander vermengt. Dime Reaktion tritb 
bei Abwesenheit von salpetriger Same von selbst bei Iiinge- 
rem Stehen des Gemisches nicht auf, wie das bei der Reak- 
tion mit Jodzinkstarke geschieht. Auch tritt die Reaktion 
bei niedrigen Gehalten nicht langsam, kwie die Jodzink- 
stlirkereaktion, sondern sofort auf. 

E i n  d e s t i l l i e r t e s  W a s s e r ,  w e l c h ” e 5  a u c h  
n o c h  s o  g e r i n g e  M e n g e n  A m m o n i a k  o d e r  
s a l p e t r i g e r  S a u r e  e n t h l l t ,  d a r f  f u r  S a l -  
v a r  s a n  z w e c  k e  n i c h t v e r  w e n d  u n g  f i n d  e n ,  
d a  d i e  B i l d u n g  d i e s e r  S t o f f e  s t e t s  a u f  d i e  
A n w e s l e n h e i t  g r o B e r e r  Men:g:en vion B a k -  
t e r i e n  z u r u c k z u f u h r e n  i s t .  

2. P r i i f u n g  a u f  A m m o n i a k  u n d  s s l p e t r i g e  
S a u r e .  

Zur Priifung auf das Vorhandensein von Ammoniak 
versetzt man in einem Becherglase 100 ccm Wasser rnit 
1 ccm N e 13 1 e r schen Reagenses. Jede auftretende, wenn 
auch noch so schwache Gelbfarbung beweist das Vorhanden- 
sein von Ammoniak. Die Reaktion gestattet noch eben 
0,05 mg NH, im Liter nachzuweisen. Das Reagens wird 
am besten nach W i n k 1 e r s Vorschrift bereitet aus 10 g 
Mercurijodid, 5 g Kaliumjodid, 20 g Natriumhydroxyd und 
100 ccm destillierten Wassers. Das Mercurijodid wird in 
einem kleinen Porzellanmorser rnit Wasser verrieben, dann 
in eine Flasche gespiilt und das Kaliumjodid zugesetzt. Das 
Natriumhydroxyd wird in dem Reste des Wassers gelost, und 
die vollsthdig erkaltete Lauge mit dem Ubrigen gemengt. 
Zur Verwendung kommt das Reagens erst nach einigen 
Tagen, nachdem es sich durch Sedimentation vollstiindig 
gekllirt, und auch die Auskrystallisierung des iiberschiissigen 
Mercurijodids sich nahezu vollzogen hat. Das so dargestellte 
Reagens ist eine blaBgelbe, atzende Pl‘liissigkeit vom spezi- 
fischen GeWicht 1,28. Es ist in mit Korkstopseh verschlos- 
senen Glasflaschen im Dunkeln aufzubewahren. Sehr 
zweckmaBig ist es, den Korkstopsel in geschmolzenesParaf- 
fin zu tauchen und ihn, solange das Paraffin noch warm 
ist, einzusetzen. 

Fiir die Priifung auf’salpetrige Saure versetzt man 100 ccm 
Wasser in einem Becherglase mit 3 Tropfen verdiinnter 
Schwefelsilure 1 + 3. Nach kurzem Durchschiitteln werden 
etwa 3 ccrn Jodzinkstarkeliisung zugefiigt. Aus der Jod- 
zinkstarkelosung wird bei lanperem Stehen des Gemisches 
auch bei Abwesenheit von Nitrit Jod frei, daher be- 
weist das Auftreten einer Blaufarbung nur dann die An- 
wesenheit von salpetriger SBure, wenn sie sofort oder 
spiitestens nach 3 Minuten eintritt. Die Reaktion mit Jod- 

XI. Priifung des Wassers auf dss Vorhandensein von Olara- 
bestandteilen. 

Reines Wasser ist stets-zu einem Teile in Wasserstoff- 
und Hydroxylionen gespalten. Die Spaltung ist aber bei 
gewohnlicher Tempratur eine &&erst gerbgfiigige. Die 
Wasserstoffionenkonzentration, d. h. die Menge der in 1 1 
vorhandenen Wasserstoffionen in Grammen, betragt nach 
zahlreichen Messungen etwa 1 x 10-7. Diesen Punkt uen- 
nen wir daher den Neutralpunkt. Jeder in Wasser vorhan- 
dene Stoff, welcher diese Wasserstoffionenkonzentration 
vermehrt, bewirkt eine aaure, jeder Sioff, welcher diese 
Wasserstoffionenkonzentration veningert oder, was das- 
selbe ist, die Hydroxylionenkonzentration vermehrt, be- 
wirkt eine alkalische Reaktion. 

Fast jedes destillierte Wasser enthiilt nun freie Kohlen- 
sliure. Die allermeisten natiirlichen Wasser enthalten be- 
kanntlich Bicarbonate der Erdalkdien, welche sich beirh 
Erhitzen des Wassers zum Teil zersetzen unter Abspaltung 
von freier Kohlensaure, die grol3tenteih im Destillat ver- 
bleibt. Die Wasserstoffionenkonzentration des gewohn- 
lichen destillierten Wassera liegt also meist betriichtlich 
iiber dem Neutralpunkt. Sie kann nach von uns ausgefih- 
ten Messungen bis zu 1 x 1W ansteigen. 

Die im Wasser loslichen GlasbestandteiIe bestehen nun 
aus Korpern, welche in den in Prage kommenden Verdiin- 
nungen aUe in betrachtlichem MaBe hydrolytisch gespalten 
sind, gemaB folgender Gleichung : 

SiO,” + 2H,O = H2Si0, + 20H’ 
Durch solche Substanzen wjrd also die Hydroxylionen- 

konzentration des Wassers vermehrt oder, was da,sselbe 
heiBt, die Wasserstoffionenkonzentration verringert. 

2) Z. anal. Chem. 58, 473 119111. 
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Die in fast allen destillierten Wassern vorhandene Koh- 
lenssure und etwa geloste Glasbestandteile veranclern also 
die Reaktion in entgegengesetztem Sinne. 

Um Glasbestandteile im destilliertem Wasser nachzu- 
weisen, muB man sich also zunachst von dem EinfluB der 
Xohlensaure unabhangig machen. Dies kann in einfacher 
Weise durch Auskochen des Wassers gesehehen. Ein koh- 
lenskurefreies, reines Wasser muB, wie sehon erwahnt, die 
Wasserstoffionenkonzentration 1 x 10-7 zeigen. Sind Glas- 
bestanclteile im Wasser vorhanden, so liegt die Wasserstoff - 
ionenkonzentration niedriger. Aus diesen ffberlegungen 
ergibt sich, daB man in einem durch Aufikochen von der 
Kohlensaure befreiten destillierten Wasser die Glasbe- 
standteile rnit Indieatoren nachweisen kann, welche ihren 
Unischlag in der Gegend der Wasserstoffionenkonzentration 
1 x 10-7 besitzen. Danach diirfte fur die Priifung des aus- 
uekochten Wassers auf Glasbestandteile von den gebrauch- 
Zchen Indicatoren in erster Linie die Rosolsaure und das 
Phenolphthalein in Frage kommen. Die Rosolsaure schlagt 
namlich bei einer Wasseretoffionenkonzentratiori von 
1 x 10-6 bis 1 x 10-7, das Phenolphthalein bei 1 x l 0 - 8 > 3  
um. 

Wir p r ~ t e n  nun praktisch, welche Xengen von Ratrinm- 
silicat man in ausgekochtem destillierten Wasser rnit diesen 
beiden Indicatoren noch ~ nachweisen kann, und fanden 
folgendes : 

Mittels Rosolsaure konnten wir mit Sicherheit noch 3 mg 
Natriumsilicat im Liter nachweisen, wiihrend, wie theore- 
tiseh vorauszusehen war, Phenolphthalein etwas unscharfer 
ist. Mit Phenolphthalein konnten erst 5 mg Piatriumsilicat 
im Liter erkannt werden. 

Wir empfehlen daher, fur die I'riifung des Wassers auf 
Glasbestandteile die Rosolsiiure zu verwenden. Man ver- 
fahrt folgendermaBen : 

100 ccni Wasser werden in ein gutgereinigtes und wenig 
benutztes Jenenser Recherglas gefiillt. Man kocht das Wus- 
ser auf dern Drahtnetz etwa eine Viertelstunde lang aus und 
fiigt nach dem Abkiihlen 2-3 Tropfen Rosolsiiure zu. Eine 
auftretendo Rotforbung beweist, daD Glasbestandteile vor- 
handen sind. Die Rosolsaurelosung wird bereitet, indem 
man 0,5 g reinste Rosolsaure rnit 100 ecm 50%igem Alkohol 
iiberschiittet. Nach kriiftigem Durchschiitteln laBt man 
2 Tage lang absitzen und filtriert naeh dieser Zeit vom Un- 
gelosten ab. 

Natiirlich kann durch die Errnittlung des Abdampf- 
riiekstandes und seiner naheren Untersuchung genauer 
quantitativ ermittelt werdon, wieviel Glasbostandteile vor- 
handen sind. 

Eine Tauschung konnte bei der Prufung rnit Rosolsaure 
nur dadurch hervorgerufen werden, daB das destillierte 
Wasser gleichzeitig Wasserleitungswasser mi t einem Ge- 
halte an Bicarbonaten enthalt. Wird namlieh derartiges 
Wasser gekocht, so verliert es die Halfte der Bicarbonat- 
kohlensaure, und es fLUt kohlensaurer Kalk aus, der in ge- 
ringen Mengen in Wasser loslich ist und durch hydroly- 
tische Umsetzung des GO;-Ions ebenfalls ein Ansteigen 
der Hydroxylionenkonzentration bewirkt. Auch in der- 
artigen Wiissern wiirde nach dem Kochen rnit Rosolsaure 
Rotung erhalten werden. 

Man kann sieh indossen je nach der Zusammensetzung 
des in Frage kommenden Wasserleitungswassers von der 
Abwesenheit von Wasserleitungswasser durch einige ein- 
fache Reaktionen iiberzeugen. 

Enthalt daa Wasser wenigstens einige Hartegrade, so 
kann man die Reaktion auf Kalk ausfiihren, indem man das 
Wasser mit Ammoniak und Ammoniumoxalatlosung 
(1 : 10) versetzt. Eine auftretende Triibung boweist die 
Gegcnwart von Kalk. 

Enthiilt das Waaserleitungswasser Chloride, so sauert 
man eine Probe mit einigen Tropfen Salpetersaure an und 
,gibt darauf etwa 1 ccm einer 5%igen Silbernitratlosung zu. 
Die bekannte Fallung von Chlorsilber oder eine opalisie- 
rende Triibung zeigt auch in diesem Falle an, daB Wassor- 
leitungswasser vorhanden ist. 

Enthiilt ferner daa *:Wasserleitungswas :r Salpetersaure, 
wie das bei den allermeisten Wksern der Fall ist, so kann 
auch die Nitratreaktion AufsehluD2geben. Die f i i r  diesen 

Zweck geeignetste Reaktion ist die Diphenylaminreaktion 
nach T i 1 I m a n s und S u t t h o f f3), welche folgender- 
maBen ausgefiihrt wird : 

4 ccm Diphenylaminreagens werden in einem Schuttel- 
glaschen rnit 1 Tropfen Salzsiiure und 1 ecm des zu unter- 
suchenden WaYsers versetzt. Die Mengen sind moglichst 
genau innezuhalten. Darauf wird kraftig durchgeschiittelt. 
Eine sofort oder allmahlich auftretende Blaufarbung be- 
weist das Vorhandensein von Salpetersanre. Noch Salpeter- 
sauremengen, die weit unter 1 mg im Liter liegen, lassen sich 
mit Hilfe ciiescr Reaktion erkennen. Da.s Diphenylamin- 
reagens wird bereitet, indem man 0,085 g Diphenylamin 
in einen 500 cem-Mel3kolben bringt, 190 ccm verdiinnte 
Schwefelsaure (1 4- 3) aufgibt und dann konzentrierte Schwe- 
felsaure zugibt und umschuttelt. Dabei erwarmt sich die 
Fliissigkeit so stark, da13 das Diphenylamin schmilzt und 
sich lost. Man fiillt mit konzentrierter Schwefelsaure weiter 
auf, fast bis ziir Marke, dann wird abgekhhlt und nach dem 
Abkiihlen ganz init konzentrierter Schwefelsaure aufgefullt 
und durchgemischt. Das Reagens ist in geschlossener 
Flasche aufzubewahren ; es ist unbegrenzte Zeit unveran- 
dert haltbar. Die Schwefelsiure muB vollkommen salpeter- 
saurefrei sein, was die rneisten Schwefelsauren des Handels, 
zum Teil auch diejenigen, welche als ,,purissimum" geliefert 
werden, vielfach nicht sind. Geeignete Schwefelsaure kann 
von der Pirma Dr. B a e h f e 1 d t C 0. , Frankfurt a. M., 
Kaiserstr. 33, bezogen werden. 

n a c h 
d e m A u s k o c h e n a u f Z u s a t z  v o n R o s o l s ~ u r e  
e i n e  R o t f a r b u n g  e r g i b t ,  e n t h a l t  G l a s b e -  
s t a n c l t e i l e u n d d a r f  d a h e r f i i r  S a l v a r s a n -  
z w e e k e n i e h t v e  r w 0 n d e t w e r d e n .  

III. Priifung des Wassers auf das Vorhandensein 
von Metallen. 

An Destillierapparaten konnen verschiedene Metalle 
vorhanden sein. In  Frage konnen Hei, Kupfer, Zinn, Zink, 
h'ickei und Eisen kommen. Mit diesen Netallen kann.also 
destilliertes Wasser in Beriihrung kommen. Soweit domnach 
destilliertes Wasser die Fahigkeit besitzt, eines dieser Me- 
talle oder ihrer Oxyde aufzulosen, konnen geringe Mengen der 
Metalle im destillierten Wasser vorhanden sein. 

Als unbedenklich kann zunachst wohl das Eisen aus- 
seheiden, da Eisen ja im Blut und in den Korpersaften vor- 
handen ist und daher wohl kaum gefahrlich sein diirfte. Im 
zu besprecheiiden anal ytischen Gang muB es indessen wegen 
der Beeinflussung mancher Reaktionen der iibrigen Metalle 
mit beriicksichtigt wetden. 

DaB erhebliche Mengen Blei, Kupfer und Zink durch 
Wasser in Losung gebracht werden konnen, ist eine seit 
Iangem bekannte Tatsache ; insbesondere mit dem Blei- 
Iosungsvermogen der Wasser hat sich die Hygiene seit 
langoii Jahren befaat, und es Iiegt uber diese E'rage eine 
groBe Literatur vor. 

Nicht so sicher festgestellt ist das Losungsvermogen 
gegeniiber Nickel, wahrend wir iiber die Losung von Zinn 
in der Literatur Angaben iiberhaupt nicht gefunden haben. 
Wir haben doshalb durch den praktischen Versuch die 
Frage zu entscheiden versucht, ob diese beiden Metalle 
dureh destilliertes Wasser in Losung gebracht werden 
konnen. Es zejgte sich, daB durch kohlensaurehaltiges 
Wasser groBe Mengen von Nickel in Losung gingen, wenn 
man das Metal1 mit dem Wasser in Beriihrung brachte. 
Hingegen gelang es uns nicht, Zinn in Lvsung zu bringen. 
Wir venvandten sowohl kohlensaurehaltiges Wasser, als 
auch Wasser ohne freie Kohlensaure, welches mit Sauerstoff 
gesattigt war. Trotz langer Einwirkung konntc im Piltrat 
keine Spur Zinn nachgewiesen werden, ebenso erging es 
uns, als wir Zinnoxyd nnd Zinnsaure vcrwendeten. Auch 
bei Beriihrung des Wassers mit diesen Oxyden, die sowohl 
in kauflichem Zustande, als auch in frisch dargestelltem Zu- 
stande, Verwendung fanden, gingen keine naehweisbaren 
Zinnmengen in Losun@). Dieser Befund findet wohl in dem 

3)  a. a. 0. 
') Wlihrend der Drucklegung erschcint eine Arbeit von K l u t  

(J. Gasbel. u. Wasserversorg. 58, 686, 596), die zu ahnlichen 
Resultaton geIangte wia wir.. 

D e s  t i 11 i e r t e s W a s  s c r , w e l  c h e s 

- -  

a* 
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Charakter der Zinnoxyde, die ja bekanntlich in erster Linie 
rnit Basen Salze bilden, seine theoretische Erklkrung. Ein 
Salz ciner so schwachen Base wie Ziniioxyd, mit einer so 
schwachen Slure wie Kohlensaure, existiert offenbar nicht. 
Die Oxyde als solche sind aber so gut wie unloslich im Wasser. 
Aus diesen Griinden konnen wir von den oben genannten 
Metallen auch das Zinn fur uiisere Betrachtungen aus- 
scheiden. 

Danach kommen nur das Blei, Kupfer, Rickel und Zink 
in Betracht. Im nachstehenden geben wir nun schnell aus- 
fiihrbare und eindeutige lteaktionen fur die yerschiedenen 
Metdle an. Wir werden zuniiehst die Ar t  der Ausfiihrung 
der einzelnen Reaktionen, die Scharfe des Xachweises, die 
Beeinflussung der Reaktion durch andere Mctalle nnd son- 
gtige Einzelheiten besprechen und daran anschliefiend 
einen analytischen Gang aufstellen, nach welchem die Untcr- 
suchung eines zu priifenden Wassers ei-folgcn kann. 

1. E i s e n .  
Die beste und scharfte Reaktion auf Eisen ist die Rhodan- 

reaktion, welche am besten folgendermafien ausgefiihrt 
wird : 

Man versetzt 100 ccrn Wasser mit 5 ccm Salzsaure 
(1,125), 5 Tropfen 3yoiger Wasserstoffsuperosydlosuiig und 
schiittelt kraftig kurze Zeit durch. Darauf werdcn etwa 
10 ccm 5yoige Hhodankaliudijsung zugegeben. Tritt nach 
diesem Zusatz eine deutlich sichtbare Rot- oder Rosafar- 
bung auf, so ist Eiscn in Mengeii iiber 0,05 iiig im Liter vor- 
handen. 

Do die Keaktion auBerst scharf ist, so darf sic nur in 
rnit besonderer Sorgfalt gespiilten Glbern vorgenommen 
werden. Auch cmpfiehlt es sich, durch Busfuhrung cines 
blinden Versuches mit bcstimmt eisenfreiem Wasser und 
allen verwendeten Reagenzien die Eisenfreiheit der benutzten 
GefaBe und Rcgenzien nachzoprufen. 

2. I3 1 e i. 
R e a k t i o n  in i t S c h w e f e 1 n a t r i ii  m i n s a ii r e r 

Die Ausfuhrung der Schwefelnatriumreaktion erfolgt 
am besten nach der Vorschrift von 1,. W. W i n k 1 c r 6 ) ,  Cue 
von uns an zahlreichen Wilsserleitungs-, destillierten und 
Mineralw&ssern gepriift und geeignet gefunden wurde. 

Man gibt 100 ccm Wasser in ein kleines Jenenser Becher- 
glas, fiigt 10 ccxn einer sauren Ammoniumchloridlosung 
(100 g Chlorammonium - b  10 ccm Eisessig aid 500 ccm 
aufgefiillt) zu und tropfelt aus einer Tropfflasche 2, hoch- 
stens 3 Tropfeii 10yoige Schwefelnatriumlosung zu (che- 
misch reines Na,S + BH,O-Kahlbaum) und befordcrt in 
einen 100 ccm-MeBzylinder ails farblosem Glase. 

Verandert das Wasser bei dieser Probe seine Farbe nicht, 
so ist es sicher bleifrei. Es enthalt dann ferner aiich keine 
Kupfer- und kcine groI3eren Niekelmengen. Bei zinkhaltigem 
Wasser tritt  bei Gehalten iiber 3 mg Zn im Liter nach und 
nach eine weiBe Triibung von Schwefelzink aiif. 1st mehr 
Schwefelnatrium als angegeben odcr unreineu Schwefel- 
natrium verwendet worden, so kann diese Triibung auch 
aus Schwefel bestehen; arbeitet man aber genau nach der 
gegebenen Vorschrift, so bilden sich innerhal b einer Viertd- 
stunde keine Schwefeltriibungen. 

Tritt eine gelbe oder braune Vorfarbung des Wassers 
bei der Probe auf, SO kann es Blei, Kupfer oder Xckel ent- 
halten. Zum Zwecke der Festutellung, ob Blei vorhanden 
ist, verfahrt man folgendermakn : 

Eine zweite Wasserprobe von 100 ccm wird rnit 2 bis 
3 Tropfen lO?/,iger Kaliumcyanidlosiing versetzt. Die 
Fliissigkeit farbt sich, wenn merkbare Mengen Eiscn zu-  
gegen sind, voriibcrgehend bla8braunlichgtlb. Dieso Far- 
bung verschwindet aber schon nach etwa Minute, was 
auf die Umwandlung des Eisens in Kaliumferrocyanid 
zuriickzufiihrei ist. Sicherheitshalber wartet man aber 
nach ciem Entfiirben noch 2-3 Minuten, setzt dann 10 ccm 
einer ammoniakalischen Ammoniumchloridlijsmlg (100 g 
Ammoniumchlorid -1- 250 ccm Wasser + 250 ccrn lO%iges 
Ammoniak) zu und vermengt endlich wiederum mit 

o d e r  a m m o n i a  k a l i s c  h e r  L i j s u  n g .  

-~ 
6) Angew. Chemie 26, I, 38 [1913< 

2-3 Tropfen Schwefelnatriumliisung. Tritt nach dem Uni- 
schiitteln jetzt cine Fairbung a,uf, so vergleicht man sie 
mit de.rjenigen Farbung, welche mit Schwefelnatrium in 
essigsaurer Losung nach der obigen Vorschrift erhalten 
wird. Sind die Farbungen nahezu gleich, so enthalt das 
Wasser nur Blci. Ist, die in der ammoniakaljschen, n i t  
Cyankaliurn versetzten Flumigkeit auftretende Parbung 
schwacher als die Farbung der saurcn Losung, so ist neben 
Blci noch Kupfer oder Sickcl vorhanden. Bleibt dagegen 
in der ainnioniakalischen Fliissigkeit die Reakt.ion aus, so 
ist Blei nicht zugcgen. Die in der sauren Flussigkeit auf- 
tretende Reaktion ist dann nuf die Gegenwart von Kupfer- 
oder Sickelsalzcn zuruckzufiihren. Bei einem Bleigehalte 
von iiber 0,3 mg Pb im Liter tritt  iioch. sowohl in saurem, 
als auch in alkalischem Wasser eine deutlich bemerkbare 
diinkle Farbung aiif. 

3. K u p f e r .  
War bei der Schwefelnatriumreaktion in alkalischer Lo- 

sung cine schwachere Fiirbung aufgetreten, als bei der Reak- 
t.ion in saurcr Losung, so kann dieser Unterschied auf der 
Gegenwart von Kupfersalzen beruhen. 1st die Schwefel- 
natriumreaktion in saurer Iiisung negativ, so enthdt  das 
Wasser wcniger als 0,’3 mg Cu im Liter. 

Fur den direkten Xachweis von Kupfersalzen empfehlen 
wir die folgenden drei spczifischen Reaktionen : 

a) D i e  K u p f e r r e a k t i o n  r n i t  F e r r o c y a n -  
k a I i u m. 

100 ccm Wasscr werden init 2--3 Tropfen einer lYoigeu, 
frisch bereiteten Kaliumferrocganidlosung versetzt, nach- 
dem man vorhcr etwa 0,2 g Xatriiiinbicarbonat im Wasser 
aufgelost hat.. Bei Gegenwart voii Hydrocarbonaten ist 
namlich dic Reaktion schiirfer. Eine auftretendo Rotfar- 
bung zcigt das Vorhandensein von Kiipfer an. Die Reaktion 
ist noch positiv bei einem Kupfergehalte von 0,5 mg Ch im 
Liter. 1st gleichzeitig Zink vorhanden, 60 kann eine Tru- 
bung auftreten (siehe witen), welche aber die vom Ferro- 
cyankupfer herriihrendc Jtotfarbung nicht beeintrachtigt. 

b) K u p f e r r e a k t i o n  i n i t  P a r b s t o f f  M a r k s .  
Ein uns vom Frankfurter Institiit fur medizinische For- 

schung (Inhaber Dr. Lewis Marks) zur Verfiigung gestellter 
Parbstoff, aus Nitroso-R.-Saure hergestellt, erwies sich als 
sehr geeignet fi ir  den Nachweis geringer Mengen von Kupfer. 
Man verfkhrt folgendermanen : 

50 ccm Wasser werden mit, 5 Tropfen einer 1 yoigen wbse- 
rigen Lijsung des Indicators versetzt. 1st das Wasser alka- 
lisch, oder ent,halt es andere Basen der versehiedensten Art, 
so tritt eine Rlaufarbung auf. In1 anderen Fallc farbt sich 
das Wasser rot. Fiigt man nun einige Tropfen verdiinnte 
Essigsaurc (20y0ig) linzii, so schlagt die Farbe stets in Rot 
um. Nur bei Gegenwart von Kupfersalzen bleibt auf Essig 
sLurezusat,z die blaue Farbe unverandcrt bestehen. Diesc 
Eigenschaft, rnit dem Indicator in essigsaurer Losung 131a.u- 
farbung zu ergeben, zeigt von samtlichen Metallen iiur das 
Kupfer. Die lteaktion ist noch deutlich positiv bci einein 
Kupfergehaltc von 0,s nig Cu im Liter. 

c) A b d a m  p f  a m m o n i a k p r o b e .  
100 ccm Wasser werdcn in einer reinen Porzellanschale 

auf dem Wasserbade zur Trockne verdampft. Man gibt auf 
den trocknen Abdampfriickstand 1 ccm Ammoniakfliissig- 
keit und laBt diese a.n der Schalenwand vorbei laufen. Be.i 
Gegenwart yon wenigstens 0,s mg Kupfer im Liter farben 
sich die Stellen der Schale, welche rnit tlem Abdampfriick- 
stand bedeckt sind, und auch die -4mrnoniakfliissigkeit selbst 
deutlich blau. 

Von G h l e n  h u  t hs) ist fur die Kupferpriifung die 
1,2-Diaminoanthrachinon-3-sulfosaure empfohlen worden. 
Unsere Nachpriifungen zeigten aber, daB mit HiIfe dieses 
Reagenses nur 2 mg Kupfer im Liter nachgewiesen werden 
konnen. Die oben genaimten Reaktionen sind daher 
scharfer . 
- 

c) Chem.-Ztg. 34, 887 [191Oj. 
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PI) 1 Cu 1 Fe I Ni I Zn 

mg i. L. 
_ ~ _  

5 5 1 -  5 1  5 
2 - - -  3 
- 3 -  - 3 
-- - - 4 2  
- 2 -  3 -  
2 - -  2 3  
l - -  2 -  
- -  0,05 - 2 

2 3  
2 1 0,l 3 3 
- - -  

4. N i c k e l .  
1st die Schwefelnatriumreaktion in saurer oder alkalischer 

Lijsnng negativ, so ist Nickel nicht oder in Mengen unter 
2 mg zugegen. Eine spezifische Reaktion auf Nickel ist die 
folgende : 
N i c k e 1 r e a k t i o n m i t D i m e t h y 1 g 1 y o x i m '). 

50 ccm des zu prufenclen Wassers werden rnit einigen 
Krystallen Dimethylglyoxim, 1-2 g festem Natriumacetat 
versetzt und zum Kochen erhitzt. Bei Anwesenheit gro13erer 
Nickelmengen (uber 3 mg im Liter) tritt  schon beim Er- 
warmen eine Rosafarbung uncl spater die Ausscheidung eines 
roten Niederschlages auf. Bei Anwesenheit geringerer 
Nickelmengen farbt sich das Wasser beim langsamen Er- 
warmen gelbstichig, beim Erkalten scheidet sich aber der 
rote, fur Nickel charakteristische Niederschlag ab ; in dieser 
Form ist die Reaktion noch bei einern Gehalte von 2 mg im 
Liter deutlich positiv. ' 

Alle anderen in Frage kommenden Metalle (Blei, Kupfer, 
Zink) sowie Kalk und Magnesia geben diese Reaktionen 
nicht. 

Die Gegenwart merkbarer Eisenmengen kann Tau- 
schungen hervorrufen infolge der Bil+ng des basischen 
Eisenacetats. Diese Storungen konnen beseitigt werden 
durch einen Weinsaurezusatz. 

Da die unten angegebene L e h in a n n sche Reaktion 
auf Zink auch in ahnlicher Fcrm durch Nickel veranlal3t 
wird, so mu13 bei Anwesenheit von Nickel die Priifung auf 
Zink im Filtrate des rnit Dimethylglyoxim gepridten Was- 
sers ausgefuhrt werden. 

Die nachfolgende Ausfuhrungsart der Reaktion nimmt 
sowohl auf Eisen wie auf Zink Rucksicht: 

100 ccm Wasser werden mit 0,5 ccm 10yoiger Wein- 
saurelosung versetzt. Hierauf gibt man 1 ccm 10yoiges 
Chlorammonium, 5 ccm Ammoniak, einige Kristalle Dime- 
thylglyoxim hinzu und kocht his fast zum Verschwinclen 
des Ammoniakgeruches. Nickel wird durch einen roten 
Niederschlag oder durch eine Rosafarbung angezeigt. 

Die erkaltete Fliissigkeit wird fur die Priifung auf Zink 
aufgehoben (siehe unten). 

6 .  Z i n k .  
Tritt auf Zusatz von Schwefelnatrium in essigsaurer 

Losung innerhalb einer Viertelstunde eine Trubung ein, so 
ist diese, falls nicht zuviel Schwefelriatrium verwendet 
wurde, und somit die Trubung auf a.usgeschiecienen Schwefel 
zuruckzufiihren ist, durch das Vorhandem ein voi: Zii-ksalzen 
bedirlgt. Bei einem Gehalte von wenigstens 3 mg Zn ist 
innerhalb einer Viertelstunde eine deutliche Trubung vor- 
handen. Sie ist unabhangig von einer etwa gleichzeitig 
auftretenden Farbung des Wassers bei Vorhandensein von 
Metallen, welche Farbungen ergeben. In ammoniakalischer 
Lasing wird bei Gegenwart von Cyankalium durch Schwe- 
felnatrium rnit Zinksalzen eine Trubung nicht veranlal3t. 

Eine spezifische Reaktion auf Zink ist die folgende L e h - 
m a n n sche Reaktion8) : 
Z i n k r e a k t i o n  m i t ,  F e r r o c y a n k a l i u m  u n d  

N a t r i u m a c e t a t  n a c h K. B. L e h m a n  n. 
Man versetzt 100 ccm Wasser mit 5 ccm einer 2yoigen 

Ferrocpankaliumlosung und fugt 5 g festes Natriumacetat 
zu. Dann wird auf 55" erwarmt, und 3 Stunden stehen ge- 
lassen. Bei Gegenwart von Zink tritt ein weil3er Nieder- 
schlag von Ferrocyanzink auf. Fur unsere Zwecke ist diese 
Reaktion sehr brauchbar, es laDt sich mit ihr noch ein 
Zinkgehalt von 0,5 mg Zink im Liter Wa,sser nachweisen. 

Rei gleichzeitiger Gegenwart von Kupfer t,rit,t eine rote 
Farbung auf (vgl. oben), welche aber die Beobachtung der 
Trubung nicht stort, Blei und Eisen storen nicht, indessen 
geben Nickelsalze auch eine feine weil3liche Triibung. 
Bei Gegenwart von Nickel rnuB daher, wie schon oben an- 
gegeben, die L e h m a n n sche Reaktion im Filtrate der 
Dimethylglyoximfallung ausgefiihrt werclen. 

Z. anorg. Chem. 46, 144; Ber. 38, 2520. 
7 )  P. S 1 n w i k , Chem.-Ztg. 36, 54 [1912]; T s.c h u g n e f f , 

8) J. Gnsbel. u. Wasserversorg. 29, 717 [19133. 

Gef tinden : 

Pb, Cu, Ni, Zn. 
Pb, Zn 
Cu, .Zn 
Ni, Zn 
Cu, Ni 
Pb, Ni, Zn 
Pb, Ni 
Fe, Zn 
Ni, Zn 
Pb, Cu, Fe, Ni, Zn 

Das erkaltete Filtrat (vgl. Nickel) wird mit 5 g festem 
Natriumacetat versetzt. Nachdem das Salz gelost ist, fd- 
triert man klar. Darauf werden 5 ccm 2yoige Ferrocyan- 
kaliiimlosung zugegeben, auf 55" erwarmt und 3 Stunden 
stehen gelassen. Die jetzt  auftretende Trubung ist nur 
durch Zinksalze veranlaot. 

6. B n a l y t i s c h e r  G a n g  z u r  P r i i f u n g  a u f  
a l l e  M e t a l l e .  

iluf Grund vorstehender Ausfuhrungen schlagen wir 
nun fur die PrIrfung des destillierten Wassers auf alle diese 
Metalle folgenden analytischen Gang vor : 

Man pruft das Wasser zuiiachst mit der Rhodanreaktion 
auf Eisen, sodann wird folgendermaBen weiter verfahren : 

Eine Probe des Wassers wird nach der obigen Vorschrift 
rnit Chlorammonium, Essigsaure und Schwefelnatrium ver- 
setzt. Bleibt das Wasser ungefarbt und innerhalb einer 
Viertelstunde ungetrubt, so sind Blei, Kupfer, Nickel, 
Zink, in Mengen von uber 0,3, 0,3, 2,0, 3,O mg im Liter nicht 
vorhanden. 

Bleibt das Wasser klar, farbt sich aber dunkel, so konnen 
Blei, Kupfer, Nickel vorhanden sein. Zur sicheren Fest- 
stellung, welches oder welche dieser Metalle vorliegen, fuhrt 
man nun die Probe mit Schwefelnatrium in ammoniaka- 
lischer und cyankalinmhaltiger Losung nach der oben an- 
gegebenen Vorschrift aus. Tritt hierbei ebenfalls eine 
Dunkelfarbung a d ,  so ist Blei nachgewiesen. 

Bleibt indessen bei dieser Reaktion das Wasser unge- 
farbt, oder ist die Farbung deutlich schwacher, a19 diejenige, 
welche bei der Schwefelnatriumpiiifung in saurer Losung 
auftritt (Proben gleichzeitig ausfiihren !), so ist Blei nicht 
vorhanden, dagegen Kupfer oder Nickel zugegen oder 
diese letzteren Metalle sind neben Blei vorhanden. 

In  einer neuen Wasserprobe wird nun mit Ferrocyan- 
kalium oder rnit Farbstoff Marks oder mit der Abdampf- 
ammoniakprobe auf Kupfer gepriift. Verlanft die Priifung 
negativ, so ist kein Kupfer oder weniger als 0,5 mg Kupfer 
im Liter vorhanden. 

Eine weitere Probe des Wassers wird eiidlich rnit Di- 
methylglyoxim auf Nickel gepruft. 

Ergab sich bei der Schwefelnatriumprobe in saurer 
Losung innerhalb einer Viertelstunde eine Trubung, gleich- 
giiltig, ob nebenher das Wasser gefarbt wurde oder nicht, 
so liegt Zink vor. Dieses wird d a m  in einer neuen Probe 
nach der L e h m a n n schen Methode nachgewiesen. War 
die Nickelreaktion positiv, so mu13 die Priifung auf Zink 
in dem abgekuhlten Filtrat der mit Dimethylgl yoxim ge- 
pruften Wasserprobe nach der oben gegebenen Vorschrift 
ausgefiihrt werden. 

In der folgenden Ubersicht geben wir einige Unter- 
suchungsresdtate wieder, die nach diesem Analysengang 
gewonnen worden sind. Die destillierten Wkser wurden 
von einem von uns mit den betreffenden Salzen versetzt 
und von dem anderen, ohne da13 ihm die Zusammen- 
setzung der Wasser bekannt war, nach diesem Gange unter- 
sucht. 

1 1 - 1 -  - -  Pb, Cu, Fe 
2 1 1  Ni ,Zn  
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W a s s e r ,  i n  w e l c h e n  e i n e s  d e r  M e t a l l e  

B l e i ,  K u p f e r ,  N i c k e l ,  Z i n k  n a c h g e w i e s e n  
w e r d e n  k o n n t e ,  d u r f e n  f u r  S a l v a r s a n -  
z w e c k e  n i c h t  v e r w e n d e t  w e r d e n  

Zusammenfassung ,T ! 
Die- Hauptergebnisse unserer Arbeit fassen . wir kurz 

wie folgt zusammen : 
1. Dreierlei Wasserfehler konnen bei einem destillierten 

Wasser, welches zur Herstellung von Salvarsanlosungen 
dienen soll, vorhanden sein, namlich Anwesenheit groBerer 
Mengen von Bakterien, Anwesenheit von Glasbestand- 
teilen und Anwesenheit von Schwermetallen. 

2. Die Priifung auf den ersten Wasserfehler ist in der 
Hauptsache eine bakteriologische. Wir konnen aber die 
bakteriologische Priifung durch die Bestimmung des Reduk- 
tionsvermogens gegen Kaliumpermanganat und durch die 
Prufung auf Ammoniak und salpetrige Saure unterstiitzen. 
Die Untersuchung auf das Reduktionsvermogen gegen 
Kaliumpermanganat muS allerdings betrachtlich verscharft 
werden. Wir haben fiir cliesen Zweck eine besondere Me- 
thodik angegeben. 

3. Der Nachweis von Glasbestandteilen kann in der Weise 
erfolgen, daD man eine Probe des ausgekochten destillierten 
Wassers init Rosolsaurelosung versetzt. Auftretende Rotfar- 
bung beweist die Anwesenheit von Glasbestandteilen. Eine 
Tauschung konnte hierbei nur durch gleichzeitig vorhan- 
denes Wasserleitungswasser bewirkt werden. Durch quali- 
tative Reaktionen auf Kalk, Chlor oder Salpetersaure kann 
man sich aber leicht von der Abwesenheit von Wasserlei- 
tungswasser uberzeugen. 

4. Von den in Frage kommenden Schwermetallen, die mit 
destilliertem Wasser in Beriihrung kommen und daher 
moglicherweise im destillierten Wasser vorhanden sein 
konnen, kann Eisen ausscheiden, da es f i i r  unschiidlich an- 
gesehen werden mu& Ferner braucht Zinn nicht beruck- 
sichtigt zu werden, weil unsere Untersuchungen ergaben, 
dal3 Zinn durch destilliertes Wasser nicht in %sung gebracht 
wird . 

5. Fiir die Priifung auf die iibrigen in Frage kommenden 
Metalle, namlich Blei, Kupfer, Nickel und Zink, wurden 
jedesmel spezifische Rea.ktionen angegeben. Es wurde ein 
auf Grund aller dieser Reaktionen aufgestellter Analysen- 
gang mitgeteilt, welcher es in kurzer Zeit gestattet, sich 
fiber das Vorhandensein dieser Metalle zu unterrichten. 

[A. 107.1 

Gesundheitszustand und Trinkwasserversorgung 
von Leopoldshall und Hohenerxleben durch das 

Herzogl. Anhaltische Wasserwerk. 
Von HEINRICH PRECHT. 

(Eingeg. %./lo. 1916.) 
Die ausfiihrliche Veroffentlichung von Prof. Dr. H e  y e  r : 

,,Das Herzogl. Anhaltische Wasserwerk bei Leopoldshall," 
in der Zeitschrift fur Angew. Chem. 24, 145 [1911], habe 
ich in der gleikhen Zeitschrift vom 10./8. 1915, (28, I, 341) 
vervollstandigt. Ich habe dabei a d  die Arbeit von Dr. med. 
W o 1 f G a r t n e r in der Zeitschrift fur Hygiene und In- 
fektionskrankheiten, Band 79: ,,D i e U n t e r s u c h u n - 
g e n  u b e r  d i e u r s a c h e  d e r  S t e r b l i c h k e i t s -  
v e r s c h i e d e n h e i t  i n  d e n  G e m e i n d e n  L e o -  
p o l d s h a l l  u n d  S t a D f u r t  u n t e r  b e s o n d e -  
r e r  B e r u c k s i c h t i g u n g  d e r  T r i n k w a s s e r -  
v e r h a 1 t n i s s e," hingewiesen und auch erwahnt, da13 
dainit das Studium uber die Verwendung eines kalk- und 
magnesiareichen Trinkwassers nicht abgeschlossen ist, und 
daB gerade die Gemeincle Leopoldshall ein Untersuchungs- 
objekt darstellt, wie man es bisher nicht besser finden konnte. 
- G a r t n e r hat die Ausarbeitung seiner Doktordisser- 
tation, die von der Priifungskommission vorzuglich beur- 
hilt wurde, mit groBter Sorgfalt und Mihe durchgefuhrt. 
Referate dariiber sind in der Zeitschrift ,,Kali" 1914, Nr. 23, 
iind im Gesundheitsingenieur 1915, Nr. 24, erschienen. 
Einige Fragen blieben noch unaufgeklart, und daher hat 

Dr. G li r t n e r selbst in Aussicht genommen, weitere Auf- 
klarung iiber die vorliegenden Meinungsverschiedenheiten 
zu veroffentlichen. Nach meinen Erfahrungen wahrend des 
35jiihrigen Aufenthaltes in Neu-StaBfurt weiche ich auch in 
sinigen Grundsatzen von G r t. n e r ab ; vorlaufig mochte 
ich davon absehen, dariiber zu berichten, und mich darauf 
beschranken, den Gesundheitszustand Ton Hohenerxleben 
zu schildern, da auch diese Gemeinde von dem Herzogl. 
Anhaltischen Wasserwerke seit etwa 40 Jahren mit Trinln- 
wasser versorgt wird. 

Das Dorf Hohenerxleben liegt etwa 4 km unterhalb 
Leopoldshall unmittelbar an der Bode auf einem Muschel- 
kalksattel, der mit guter Ackererde bedeckt ist, so daB 
3ine vorziigliche Landwirtschaft von dem dortigen Ritter- 
gute betrieben wird. Es ist ein ausgedehnter Rubenbau 
vorhanden. Die Zuckerriiben werden in der Zuckerfabrik 
Hohenerxleben von Krosikh, von Alveusleben & Co. verar- 
beitet. AuBer einer KaJkbrennerei gibt es keine industriellen 
Unternehmungen. 

Die Einwohnerzahl war nach den Volkszahlungen fol- 
gende : 

Im Jahre 1895: 1090 Einwohner. 
,, ,,' 1900: 1148 ,, 
,, ,, 1915: 1108 ,, 
,, ,, 1910: 1106 ,, 

Die Einwohner arbeiten vorzugsweise in der Landwirt- 
schaft, und zwar der g roBte  Teil auf dem Rit'tergute. Kleine 
Grundbesitzer sind wenig vorhanden. Nach meiner Ermitt- 
lung wird die Landwirtschaft von zwei Gastwirten, einem 
Backer und einem Landwirt in kleinern Umfange betrieben. 
Viele Arbeiter finden in den Salzbergwerken und Chlor- 
kaliumfabriken von Leopoldshall und StaBfurt lohnende 
Beschaftigung. 

Die Zuckerfabrik ist etwa 3 Monate von Oktober bis 
Dezember im Betriebe und beschaftigt wahrend der Kam- 
pagne etwa 180 Arbeiter und Arbeiterinnen. Vor der Be- 
griindung der Kaliindustrie wurde die Zuckerfabrik mit 
Bodewasser versorgt. Da aber das Bodewasser durch die 
Chlormagnesiumlaugen von den Chlorkaliumfabriken in 
Leopoldshall stark verunreinigt wurde und zur Diffusion 
nicht mehr verwendet werden konnte, erhielt die Zucker- 
fabrik und auch die Gemeinde Hohenerxleben AnschluD an 
das Herzogl. Anhaltische Wasserwerk Leopoldshall. Soweit 
a1s moglich verwendet die Zuckerfabrik auch gegenwhrtig 
noch Bodewaaser z. B. fiir die Rubenwasche, fiir die Kiih- 
lung, zum Betriebe der Vakuumverdampfapparate u. dgl. 
Fiir die Diffusion und f i i r  sonstige Arbeiten, bei welchen 
das Wasser mit dem Rubensafte in direkte Berihrung 
kommt, hat sich das Wasser des Herzogl. Anhaltischen Was- 
serwerkes im Laufe der Jahrzehnte bewiihrt. - Viele Zuk- 
kerfabriken sind darauf eingerichtet, Kondensationswasser 
von den Vakuumverdampfapparaten zur Entzuckerung der 
Rubenschnitzel bei der Diffusion zu verwenden, welches 
selbstverstbndlich am besten geeignet ist. 

Die Gemeinde hat jetzt 7 StraDenbrunnenstander, und 
aul3erdem sind 38 Hausgrundstiicke direkt an die Leitung 
angeschlossen. Die Schulen werden mit drei AnschluBlei- 
tungen versorgt. Ferner hat das Rittergut 2 Anschliisse, und 
dieKalkwerke haben je einen AnschluB. Im ganzen sind somit 
52 Anschliisse vorhanden. Durch diese Anschliisse wird die 
Gemeinde hinreichend mit Trinkwasser versorgt, da Brun- 
nen nicht mehr vorhanden sind. Ich habe bei meiner letzten 
Anwesenheit in Hohenerxleben am 30.19. 1915 auf der 
StraBe nur eine Pumpe gesehen, die aber nicht gengbar war 
und kein Wasser lieferte. 

Um den Gesundheitszustand von Hohenerxleben mog- 
lichst richtig beurteilen zu konnen, habe ich den Herzogl. 
Standesbeamten, Kantor S c h m i d t in Hohenerxleben, ge- 
beten, die Sterbezahlen aus dem Standesamtmegister in 
einer Tabelle zusammenzustellen. Ich habe eine Zeitdauer 
von 20 Jahren gewahlt, urn einen guten Durchschnitt zu 
bekommen. E"iir die Beurteilung der Bekommlichkeit des 
Trinkwassers ist auch die Sauglingssterblichkeit besonders 
zu beachten; daher sind in der folgenden Tabelle in 
Spalte I1 die Zahlen der lebend geborenen und in Spalte 111 
die im ersten Lebensjahre gestorbenen Sauglinge enthalten. 




