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404. B. Lepsius:  Ueber die Abnahme des geltisten Sauerstoffs 
im Grundwasser und einen e infachen  Apparat eur Entnahme 

von T i e f p r o b e n  in Bohrloohern. 

(Eingcgangcn 'am 15. August.) 

Bri t n  Hau der neuen Wasserrersorgungsanlage in Frankfurt a./M. 
habr ich Gelegenheit gehalt, einige Untersuchungen fiber die Abnahme 
des Gehalts des im R O ~ .  Stadtwalde befindlichen Grundwassers an 
grliistem Sauerstoff anzustellen, deren Resultate I )  'ich mir der Gesell- 
sch:ift mitziitlieilen erlaube. 

Nachdem die Untersuchungen von F i n k  e n e r  ') uber die Ursachen 
des Eisengehaltes des Tegeler Leitungswassers fur Berlin die Wchtig- 
keit eines reichlichen Sauerstoffgehalts in dem zur Stadteversorgung 
benutzteu Oruudwasser gezeigt haben, ist man neuerdings darauf 
hingewiesen worden, zur Vermeiduug von iihnlichen Galamitiiten hier- 
auf bei den zu hebendel; Grundwasserschichten Riicksicht zu nebmen. 

P i n  k e n  e r hat  in  diesen Untereuchungen nachgewiesen, dase eine 
solche Gefahr der Eieenauflosung durch das Wasser iiberall eintreten 
kann', wo durch allmiihliche Oxydationsvorgange der Saueretoffgehalt 
betrlichtlich sinkt , wahrend gleichzeitig der Kohlensauregehalt steigt. 
Wahrend nach R u n s e n  ein W:isser ron ]On, welches bei derselben 
Temperatur andaiteriid niit Liift in Reruhrung gewesen ist, im Liter 
1'2.7 ccm Stickstoff und 6.8 ccm Sauerstoff enthiilt, oder 34.08 pCt. 
Sailerstoff, fand F i n k e n e r  im Wasser der unweit des Tegeler Sees 
rrrsenkten Brunnen auf 10.9 I ccm Stickstoff pro Liter nur 1.75 cctn 
Sauerstoff oder 13.8 pCt. Das Wasser des Tcgeler Sees enthicalt 
dagegeii 14.56 ccm Stickstoff und 6.09 ccm Sauerstoff oder 29.5 pCt. 
Sauerstoff roni Stickstoffsauerstoffgehalt pro Liter. Rei dem Durch- 
sickrrn des Seewassers nach den tiefrren Schichten des Grundwassem 
war  demnach der Sauerstoffgehalt von 29.5 auf 13.8 pCt. gesunken. 
\Vie schnell in einem iiiit organischeii Rester1 in Berulirung kommendes 
Wasser seinen Sauerstoffgehult rerliert , geht aus den Untersuchungetl 
von R e i c l i a r d  lierror, welcher Regenw:isser bei 15-200 C. mit Torf 
vrrsetzte. Das Wasser biiste bereite nach 5 Stunden 4/5 seines Sauer- 
stoffgehaltes ein und nach 48 Stunden waren nur noch Spureii vor- 
handen. Aehnlich verhiilt sich nach M i l l e r  das Themsewasser Lei 

I) Die sonstigen analytischen Resultate werden in den Berichten dcs 

2, Zur  Tcgelcr Wasserfrage. Berlin 1S84. 
phys. Vereines zu Frankfurt a. M. ccrhffentlicht. 
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London. Oberhalb der Stadt ,  bei Kingston, verhiilt sich der gelijete 
Sauerstoff zum Stickstoff wie 1 : 2 unterhalb London, bei Woolwich 
wie 1 : 52. P e l i g o t  fand im Wasser des Greveller Bohrloches 14 ccm 
G a s  mit 22 pCt. Rohlensiiiire und 78 pCt. Stickstoff, aber keinen 
Sauerstoff. In einigen Bronnen in St. Denis von einer Tiefe van 
60-100 m faiid G i r a r d i n  ebenfalls keine Spur \-on Sauerstoff. 

Die zur Stadteversorgung benutzteii Gruntlwasser stammen in den 
riiristen Fiillen aus Sandschichten , welche mehr oder weniger eiseii- 
hultig sind. Hier kann man die allmahlige Abnahme des Sauerstoffs 
ini Grundwasser schon ganz ausserlich an den Bohrproben erkeniien. 
Diejenigen der oberen Sandchichten sind roth oder gelb gefarbt, wghrend 
bei zunehmender Tiefe dime Farbung mehr und mehr abnimmt und 
in dern Maasse, wie das  Eisenoxyd in Oxydul iibergeht, einer grauen 
oder schwiirzlichen Fiirbung Platz macht. In  diesen eisenoxydnl- 
haltigen Schichten bat ein kohlensaurehaltiges Wasser Gelcgenheit, 
Eisen aufzuliisen, wenn nicht ein geniigender Sauerstoffgehalt rorhanden 
ist , welcfier etwa geliistes Ferrocarbonat wjeder in Rohlensaure und 
Eisenoxyd zerlegt , welch’ letzteres dann durch organische Substanzen 
wicder zu Oxydul reducirt werden kann. J e  nach der Geschwiiidigkeit 
des Grundwasserstromes, der Menge der sich oxydirenden organischen 
Substanzen, der hierdurch gebildeten freien Kohlensaure, der vor- 
handenen Menge Eisenoxyduls und des disponiblen Sauerstoffs wird 
sich in jeder Tiefe ein Gleichgewichtszustand zwischen diesen Reactionen 
einstellen, welchei in dem jeweiligen Sauerstoffgehalte des Wassers 
einen Ausdruck findet. Und zwar wird im Allgemeinen mit der 
Sauerstoffabnahme die Mijglichkeit der Eisenaufliisung zuiiehmen. 
Kommt schliesslich cin solches eisencarbonathaltiges Wasser a n .  die 
Atmosphiire, so tindet nach kurzern Stehen an der Luft, vielleicht 
auch schon beim Zusammentreffen mit Luft in den Pumpen oder 
Rohrleitungen eine Ausscheidung von Eisenoxyd statt; das Wasser 
wird gelb und missfarbig. 

Noch eine zweite, nicht minder lastige Reaction kann bei Ab- 
wesenheit von Sauerstoff und fortschreitender Oxydation organischer 
Substanzen in dern Wasser eintreten, indem bei Anwesenheit von Gyps 
Schwefelcalcium gebildet wird, was mit der Kohlensiinre des Wassers 
oder der Luft Schwefelwasserstoff entwickelt. 

Um bei der neuen Wasserversorgungsanlage in1 sog. Frankfurter 
Stadtwalde gegen dergleichen Calamitiiten , wie sie anderswo auf- 
getreten sind, sicher zu sein, wurden am einigen Bohrliichern, welche 
zu diesem Zwecke in verschiedene Tiefen getrieben worden, linter 
viilligem Liiftabschluss Wasserproben mtnommen, in welchen nach der 
B u n s  en’schen Methode Gasbestimmungen vorgenommen wurden. Die 
Entnahme dieser Tiefproben bot rinige Schwierigkeiten. Obwohl in 
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der Literatur 1) dergleichen Apparate behufs Gasbestimmungen irn 
Wasser mehrfach beschrieben worden, so eignete sich fiir diesen 
Fall keiner derselben , hauptsffchlich weil die Bohrlocher nur einen 
Durchmesser von 8, resp. 15cm Orffnung hatten, wilhrend die meist 
f i r  Tiefproben im Meere construirten Apparate weit grijssere Dimen- 
sionen erforderten. 

Es musste ferner der Apparat 80 beschaffen sein, dass man die  
Bestimmung selbst, niimlich das Auskochen des Wassers, in dem- 
selben vornehmeii konnte, ohne das Wasser noch 
einmal in ein anderes Gefliss umfijllen zu miissen. 
Nachdem sich luftleere Kolben, deren Verschluss 
durch eine ausgel6ste Feder in  der Tiefe getiffnet 
wurde, sich ebenfalls als ungeeignet erwiesen, weil 
sie nicht exact genug functionirten, habe ich einen 
sehr einfachen Apparat zusammengesetzt, welchen 
ich fiir iihnliche Zwecke empfehlen kann, da e r  
\-on jedermann angefertigt werden kann und ganz 
sicher functionirt. 

Aus der beigefiigten Zeichnung ergiebt sich 
die Benutzung fast von selbst. Der  Apparat be- 
steht aus einem Eisengestell, dessen oberer Teller 
den giinzlich mit Quecksilber gefillten, umgekehr- 
ten, ca. 30 ccm fassenden Rolben a triigt; durch den 
festgebundenen Gummistopfen fiihrt das 6 ma1 ge- 
bogene Rohr b, welches nach dem Umdrehen des 
Kolbens ebenfalls ganz mit Quecksilber gefiillt 
wird, sowie das in eine Capillare ausgezogene, auch 
damit angefiillte Rohr  c, welches mit dem Stopfen 
abschneidet. Die Capillare ist an der Spitze zuge- 
schmolzeii , zu einer kleinen Schleife urngebogen 
und mit einem losen Faden verbunden. 

Auf dem unteren Teller, der ebenso wie der 
obere am Rande durchltichert ist,  steht ein Ge- 
a s s  e; der ganze Apparat hiingt an festen Drahten, 
an denen das Drahteeil d befestigt ist. Hat der 
Apparat die tiefste Stelle des Rohrloches erreicht, 
so wird durch Anziehen des Fadens f die Glas- 
schleife abgerissen ; das Quecksilber, welches dem 
Apparate zugleich als Gewicht dient, lluft in das  G e f b s  e, wiih- 
rend durch b das Wasser in den Kolben einstrijmt. Nachdem 

I) Vergl. Fremp 1836, Compt. rend. 6, 616; Biot ,  Pogg. Ann. 37, 416; 
Procupine expedition 1869, Proc. Royal. Soc. lS, 397; TornBc 1S76, Journ. 
pr. Chem. k23, 19. 401. 
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Suuerstoft’ ;7.45 ccm 4.75 ccm 
Stickstoff 16.16 crm 15.90 ccm 
Zuaamnien 21.61 rcm120.65 ccui 

Proc. Sauerstoff 25.21 pCt. 23.00 pCt. 
Yittel 24.06 pCt. 

-.- 

sich das Gleichgewicht hergestellt hat, ist der Kolben auf beicleii 
Seiten durch Quecksilber abgeschlossen und kann aufgezogen werden, 
ohne dass das Wasser rnit anderem oder mit Luft in Beriihrung komint. 
Uni sicher zu sein, ditss man das Wasser aus  der dem tiefsten Punkte 
des Rohrloches entsprechenden Briindwasserschicht erhiilt, wird kurz 
vor  den1 Einsenken des Apparats das Wasser etwss angesaugt. Man 
hat d a m  den rnit Wasser gefiillten Ballon nur noch mit dein dem 
B unsen’schen nachgebildeten Apparate voi i  0. J s c o b s e n  1) zu rer- 
binden und kann danir . die G;tsbestinimung nach der gewohnlichrn 
H II nsen’schrn Mrthodr ausfiihren. 

Die 1’rnl)en wurden aus drei I3ohrliichern bei der Tiefe voii 12. 
IS und 25 111 eiitnommen. Hitxrbei wurden folgende Resultate ge- 
W O I I I I O I I :  L)as Wassw besass eine Temperatur rm 10 - l lo C. Die 
Crabrueilgrii sind auf ;GO nim und 0 0  C. reducirt. 

3.41 I 3.53 
12.05 12.55 
15.46 16.07 
22.05 j 21.90 
-v- 
. 31.97 

1 

IS m I Tirfv 12 111 

- - 4  

An:dysc 11.  i I. I 11. 

1.51 ! 1.90 
11.12 Il.iG 
12.63 13.M; 
11.90 . 13.90 

12.90 
1 --- 

IL xeht hieraus hervor, dass bis zu einer Tiefe von 18 in der 
Sauerstofigrlialt nur allmiihlich abnimmt: zwischen 12 und 18 m iiiir 

urn 2 pCt., days dagegen in den darauffolgenden Schichten die Ab- 
iiahnre ziemlich stark zuniinnit, niimlich zwischen 18 m und 25 m \-on 
2’3 pCt. auf 1 3  pCt. In der That  zeigte auch das Wasser, welches 
i l t l y  der Tieft. vnn 25 in stammte, bei langereni Stehen :in der Luft 
eine gnnz schwsch gelbliche Farbung und einen ebenso gefiirbleii 
Niederschlag, wenn auch noch in keinerlei Bedenken erregeiider Weise. 
Immerhin zeigen diese Zahlen, dass man .gut thut, das Wasser nicht 
ans allzu tiefen Schichten zu entnehmen. 

Es sei schliesslich noch bemerkt, dass das zur Untersuchung ver- 
wendete Wasser ails diluvialen und tertiiiren Sanden stammt, welchr 
stellenweise von grauen Letten durchsetzt sind; der Grundwasser- 
spiegel befindet sich wenige Meter unter der Terrainoberflache uiid 
senkt sic11 mit eineni Gefalle voii ca. 1 : 500 nach dem Flussbette tlrs 
Mailis ub. 

F r a n k f u r t  a. M., Chem. Lab. des phys. Vereins. 

I) Ann. Chem. Phnrrn. 167, 1. 
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