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Ueber das Verhalten 
des Chlormagnesinms im Flnsswasser. 

Von H. Erdmann. 
(Mittheilung aus dern Anorganisch chemischen Labo- 
ratorium der Iigl. Technischen Hochschule Berlin.) 

I m  Verlauf verschiedener Untersuchungen 
iiber die Abwasserung von Chlorkaliumfabriken, 
welche ich in den letzten Jahren theils im 
ministeriellen oder behijrdlichen Auftrage, 
theils privatim ausfiihrte, habe ich einige 
Beobachtungen gemacht, welche vielleicht ein 
allgemeineres Interesse beanspruchen diirften. 
Da neuere Verijffentlichungen zeigen, dass die 
Ansichten iiber das Schicksal des Chlor- 
magnesiums in Flusslgufen noch recht wenig 
gekliirt sind, SO erlaube ich mir meine Wahr- 
nehmungen in einige kurze Thesen zusammen- 
zufassen, auf die Gefahr hin, dem einen oder 
dem Anderen der auf dem genannten Ge- 
biete versirten Fachgenossen etwas langst 
Bekanntes und anscheinend SelbstverstBnd- 
liches zu sagen. 

I. D a s  Flusswasser reichert sich irn Gebiete 
der Kalilager nicht seltcn mit Chlormagnesium an, 
ohne dass Industriewa'aser hineingelangen. 

Als Beispiel fiihre ich die Sondershauser 
Wipper an, welche bei ihrer Theilung am 
Gijllinger Wehr (unterhalb Sondershausen und 
nach Aufnahme der in ihrem Oberlaufe be- 
kannten natiirlichen und kiinstlichen Salz- 
zufliisse) a r m e r  an Chlormagnesium ist als 
an der Miindung bei Sachsenburg: 
Chlormagnesiumgehalt  pro Li te r  Wipper- 

wasser (16. V1. 1900). 

Bei Sachsenburg. . . . . 0,13 g. 
Also 30 Proc. Gehaltszunalime durch einen 

natiirlichen chlormagnesiumhaltigcn Zufluss 
von so geringer Wasserfiihrhng, dass er sich 
der directen Wahrnehmung bisher entzogen 
hat. Die Bohrung von ,Robertshall" auf 
d e n  linken Wipperufer zwischen Gijllingen 
und Seega hat seitdem erwiesen, dass sich 
am Unterlaufe der Wipper ein Carnallitlager 
befindet, welches solche koncentrirte Chlor- 
magnesiumlauge liefern kann. Ging man nun 
von der Theilstelle (Gijllinger Wehr) an 
beiden Wipperarmen gleichweit stromab, SO 

musste, falls die Versalzung von dem Lager 
bei Robertshall hcrriihrte, sich die Zunahme 

Am Gollinger Wehr . . . 0,10 g 

Ch. 1902. 

bereits nach kurzer Entfernung bei der Gijllinger 
Wipper zeigen: 
C h 1 o r  m a gn e si  u mge h a1 t p ro  Li te r  W ip p er- 

wasser (25. IX. 1901). 
Prankenhiuser Wipper vor Bendeleben I) 0,124 g 
Gijllinger Wipper bei der Seegaer Briickea) 0,162 g. 

Die in Carnallitlager eindringenden Tages- 
wiisser entfiihren bekanntlich zuniichst das 
Chlormagnesium als das leichtlijslichste Salz 
nach den FlusslBufen. Auch bei Gijllingen 
diirften die chlormagnesiumfiihrenden Quellen 
am Boden des Flussbettes einmiinden, wie 
dies z. B. oberhalb SonderEhausen am alten 
Soolbade und sonst vielfach im Saalegebiete 
festgestellt worden ist. In der wasserreichen 
Unstrut oberhalb Sachsenhausen fand ich 
0,14 g Chlormagnesium pro Liter. Dieser 
betriichtliche Gehalt diirfte ebenfalls nur auf 
natiirliche Quellen zuriickzufiihren sein. 

II. Mil eteigendem Chlormagnesiumgehalt 
eines Flusswassers beobachtet man nicht selten 
eine Abnahme des Gesarnmtriickstandes. 

Auch fiir diese These geben die Verhalt- 
nisse der Sondershauser Wipper ein besonders 
klares und einwandfreies Beispiel. Oberhalb 
des Gijllinger Wehres fliesst die Wipper leb- 
haft, das Wasser ist dort tadellos gemischt 
und tritt mit der vijllig gleichen Beschaffen- 
heit in beide Theilarme ein; das Chlor- 
magnesium aufnehmende Wasser zeigt aber 
einen kleineren Trockenriickstand als das 
weichere des kanalisirten Armes : 

Gallinger Wipper, Frm!$:;i:y 
Seegner Brncke') vor Bendeleben. 

Hiirtegrade 32,O 
Gesammtriickstand 0,921 g 0,938 g. 

Hieraus ist ersichtlich, wie die Zufuhr 
r o n  etwas Chlormagnesium nicht nur, wie 
lPngst bekannt, die KlHrung des Wassers von 
Senkstoffen sondern auch die Abscheidung 

') Der nach Frankenhausen fiihreodo Wipper- 
arm ist kanalisirt und unbemerkte Zafliisse sind 
daher hier nicht miglich. Ubrigens zeigte das 
Wasser bcider Wippcrarme den leichen Kalkgehalt. 

z, Ein Schacht ,.Ilobcrtshal?' bestand zur Zeit 
dieser Probeentnahme nkht; ein Eintluss von 
Grubenwiissern ist ausgeschlossen. 

3, Wenn das vor dieser Entnahmestelle liegende 
Dorf Gollingen uberhaupt cinen nennenswerthen 
Einfluss ausiibt, so diirfte dieser in erster Linie in 
ciner Vermehrung dcr organischen Stoffe und 
damit d c s  Trockenriickstandes bestohen. 
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ocler Resorption der gelosten orgnnischen 
Stoffe f6rdert. 

i III. Bei steigendeei Flussruasserstande kann 
eine Steigerung der Harle eintreten, wenn durch 
das Schwellwasser schwere Salzlaugen aufgeriihrt 
werden, die in l'ertiefungen des Ftusslrettes ruhten. 

Wie verhingnissroll die Verhaltnisse wer- 
den kdnnen, wenn oberhalb eines Wehrcs 
grosse Massen von Salzsoole ohne geniigende 
N i s c h v o r r i c h t u n g e n  einem Flusse zuge- 
fiihrt werden, hat bereits J. Volhard') an 
der Hand der von Ohlmi i l le rs )  gewiihlten 
graphischen Darstellung klargelegt: ,,Vor dein 
Rothenburger Wehr schwillt infolge der be- 
sonderen Stauverhaltnisse , die durch die 
grijssere Schwere des salzhaltigen Wassers 
bedingt sind, der Snlzgehnlt zu einem Maxi- 
mum von fast 80 g im Liter m." 

Wenn wir nach der Ursache fur diese 
ungleichmassige Versalzung der Saale fragen, 
so wird man wohl nicht mit Unrecht auf die 
Mansfelder Grubenwasser hinweisan, von denen 
mir noch unter IV zu sprechen hnben. Aber es 
erscheint nicht iiberfliissig zu betonen, dass 
auch ohne Zuthun von Bergbau oder Industrie 
ahnliche Verhaltnissc sich natiirlich cntwickeln 
kijnnen, wo schwere Soolquellen in ein Fluss- 
bett einmiindcn. Man betrachte folgende 
Zahlen: welche ich einer grijsseren, im Auf- 
trage der Kalibohr-Gesellschaft ,,Robertshall" 
von Dr. E. J i i n g e r  ausgefiihrten Analysen- 
reihe entnehnie: 

I 
I 

~ 

I 
i 
I 

U n t e rs u c 11 II n g e n ties W ip p e r w ass  e r s 
im April 1901 (Milligramme im Liter). 
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Die nach dem Regen am 16. April be- 
obachteten Gehalte an Chlor, Schwcfelsaure, 
Kalk, Magnesia sind a b s o l u t  d i e  h i jchs tcn  
aus der ganzen von Marz bis Mai reichenden, 
1 5  Wasserproben umfassenden Analyscnreihe ! 
Mit Ausnahme dieses Regentages war bei der 
Probeentnahme der Wasserstand immer normal. 

') Gutachten in Sachen tier Stadt Magdeburg 
gegen die Maosfeld'sche Gewerkschaft, auf Ver- 
f'iigung des Iicniglichen Amtsgerichtes Halle a. S. 
erstattet, S. 5 ff. 

5) Arbeiten des Reichsgesuntlheitsanites, Band 
SlT, 286 his 310. 

Lnugenansammlungen, welche betrachtlich 
genug sind um sogar gelegentlich eine Ver- 
salzung des H o c h w a s  s e r s herbeiiufiihren, 
sind natiirlich hijchst nnerwiinscht. Wiihrend 
Chlormngnesium wie Chlornatrium in ge r in -  
g e n  Mengen auf die Pflanzen- und Thierwelt 
des Wassers einen wohlthatigen, belebenden 
Einfluss ausiiben, ihnen als NBhrsalze dienen 
und die Resorption der organischen Niihrstoffe 
erleichtern, indem sie durch ihra antiseptischen 
Eigenschaften deren Fiiulniss verhindern, mum 
der plotzliche nbergang aus dem weichen 
fliessenden Wasser in die darunter stagnirende 
schwere Lauge atzend und varnichtend wir- 
ken. Und iibersteht ein Organismus dieeen 
Stoss, gewijhnt er sich wirklich rasch ganug 
an die meerwasserartige Beschaffenheit des 
neuen Mediums, so sprengt der durch Salz- 
resorption erhijhte osmotische Druck seine 
Zellen, w e m  wieder unvcrmittelt Siisswaeeer 
hinzustromt. Dazu kommt, dass diese Laugen- 
ansammlungen sich nicht nur bei Hochwaeser 
in Bewegung setzen werden, eondern auch 
BUS anderen Ursachen zu sehr vie1 ungele- 
generer Zeit, z. B. im Winter bei Nieder- 
wasser, wenn nachdrangende Eisschollen das 
Flussbett ausfiillen. In  einem derartigen 
Zusammentreffen ungliicklicher Umstande 
haben wir offenbnr eine der Hauptursachen 
fur die Magdeb urger Wassercalamitiit am 
Anfang der 90er Jahre zu erblicken. Die 
beistehende graphische Darstellung der Elb- 
wasserstande bei Magdeburg mag dies erlau- 
tern. 1 8 9 0  und 1 9 0 0  sind Jahre normelen 
Winterwasserstandes mit vie1 bezw. wenig 
Eisgang: 1591 hat einen langen E i s s t a n d .  
Niemals vorher nocli nachlier ist aber wahrend 
des Januareisganges ein so aussergewijhnlich 
niedrigcr Elbwasserstand beobachtet worden 
wie in den Jahren 1 8 9 3  und 1894.  Im 
Januar 1 8 9 3  kam dieses Niedrigwasser kurz 
vor dem Eisstand fast einem volligen Ver- 
siegen des Elbstromes gleich und darauf 
folgte noch ein extrem niedriger Wasserstand 
vom Juni bis October 1893.  

I V.  Falls keine neuen Zuj7usse linzukommen, 
niinmt die Harte chlormagnesiumhabiger Gewhser 
stroniabwarts ziemfich schell  ab. 

Dieser Satz ist bereits von I<. Krau t6 )  
auf Grund seiner namentlich im hannijverschen 
Salzgcbiet gemachten Erfahrungen aufgestellt 
worden. Ein treffliches Beispiel bietet die 
Zusammensetzung der Saale oberhalb und 
unterhalb der den Schliisselstollen mit einem 
Gehalt von 1441/9 kg fester Salze pro Secunde 

6, Die Knliindustrie der Provinz Hannover 
und die Abwisser der Chlorkaliumfabriken (Berlin 
i89s!, 24. 
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Gesammtnickstand 
im Liter. . . 

lialk (CaO) . . 
Magnesia (MgO) . 
HRrtegrade . . . . 

Erdmam: Cblormagncmlum irn Fluamwamer. [%ng:::tz:E,,e. 

840 mg 140137mg 5017 mg 
170 mg I 1752mg 224 mg 
58 mg 1 829mg 63 m g  
25" 291O 31O. 

zufuhrenden Schlenze. Die Probcn entnahm 
ich am 7. Januar  1 9 0 1  bei miksigcm Frost. 

S n s l e  oberhalb und unterhalb der M a n s f e l d e r  
Sa l  z z u  fl ii s s  e. 

Riickstsnd . . . 
Kalk (CaO). . . 
Magnesia (MgO) 
Hirte . . . . . . 

4319 4177 97 3 
54 54 100 0 
25 5 20 SO 
9,o 6 67 33. 

Riickstand. . . . 
Kalk (CaO). . . 
Magnesia (MgO) 
H i d e  . . . . . . 

schon jetzt dariiber zu berichten, d a  die 
inqnnigfachen Aufgaben meines Uerufes m i d i  
niithigten, diese Versuclie einstweilen zu unter- 
brechen. Auch glaube ich schon aus dern 
Grunde nicht langer schweigen zu sollen, 
weil neuerdings yon der  ,,Koniglich wissen- 
schaftlichen Deputation fiir das  Medicinal- 
wesen", also von sehr autoritativer Seite die 
Ansicht ausgesprochen worden ist,  dass sicli 
solche Vorgange der  Selbstreinigung iiber- 
haupt  im Laboratoriumsexperiment nicht be- 
weisen LessenT) und die Specialfachlitteratur 
trotz der  anfhgl ich  ausgesprochenen Zweifel') 
sich allmiihlich dieser Ansicht anzuschliessen 
beginntg). Eine nahere Durchsicht der  Arbeit 
ron R u b n e r  und S c h m i d t m a n n  ergiebt frei- 
lich sofort, dass die Anschauungen der  Herren 
Referenten leider sehr wenig von chemischem 
Geiste durchdrungen sind. ,, I m  Flusswasser", 
so sagen R u b n e r  und S c h m i d t m a n n ,  .giebt 
es keinen Einfluss, welcher die gebundene 
Schwefelszure auszuscheiden verm6chte". Hat 
die deutsche Medicinische Wissenschaft der  
Arbeiten I I o p p e - S e y l e r ' s  iiber Cellulose- 
gPhrung wirklich so vollkommpn vergessen, 
dass ihre berufenen Vertreter eine solche 
Behauptung aufstellen k6nnen? Miissen wir 
sie erst auf die a u s  1 Pn d i s  c h  e n  Forscher"') 
hinweisen , welche diese Untcrsuchungen auf 
das Eifrigste fortsetzen? 

Nicht nur  die Spaltung der  Cellulose in 
Methan und Kohlensaure sondern auch die 
damit verbundene R e  d u  c t i o n der  im Wasser 
gel6sten oder suspendirten Sulfate is t  ein 
gewaltiger, geradezu gebirgsbildender Process. 
Davon zeugen cinerseits die  so iiberaus ver- 
breitet vorkommenden mehr oder minder dolo- 
mitischen Merge1 und  Kalksteine, anderer- 
seits die sedimentken S c h  w e f e l  a b l  a g e -  

1) R u b n e r  und Schmidtmann,  Uber dieEin- 
wirkung der Kaliindustrieabwisser auf die Fliisse, 
Vierteljahresschrift fiir gerichtliche Medicin 1901, 
Supplementheft S. 10. 

,Das Wassery, referirende Zeitschrift iiber 
Leistungen und Fortschritta der gesammten Wasser- 
kunde 1901, 204. 

g, ,,KBnnen Abwiisser aus Kalifabriken untl 
ihnlichen Betrieben in Bffeutlichen Gewkssern durcli 
die unter der Bezeichnung Selbstreinigung bekannten 
Vorginge ganz oder theilweise abgeschieden oder 
sonst beseitigt werden?" 

lo) Omel ianski  (Tageblatt der 11. russischen 
Naturforscherversammlung Petersburg, Januar 1902) 
fiihrt nicht weniger als 10 Forscher an, die ubcr 
diesen Gegenstand gearbeitet haben und sagt in 
russischer Sprache ungefihr Folgendes: 

.Die AuflBsung der Cellulose als Ergebniss 
der Einwirkung von Mikroorganismen zeigt sich 
31s einer der miichti sten natiirlichen Vorginge, 
die unaufhhrlich auf $em Erdball weiter gehen". 
- Vgl. a. den Aufsatz desselben Verfassers, d e r  
in deutscher Sprache in dem laufenden Jahrgange 
des Centralblattes f i r  Bactenologie (2. Abtheilung) 
erschienen ist. 

Daselbst 1902, 31. 

relnigongaeffect 

4177 4177 100 + 0 
52 54 103 - 3 
24 1 4 2 1 '  t 7 9  
8,6 6j 69 1 + 31. 
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r u n g e n ,  um deren Bildung sich namentlicl 
die schwefelwasserstoffabsorbirenden unc 
Schwefel in ihren Zellen ablagernden Beg 
giatoen verdient machen (Win o g r a d  s ki") 
Nach Zopf") erzeugt ein wahrend einigei 
Sommerwochen ,,bliihender" See pro Hektai 
mindestens 20 kg Schwefel jiihrlich. Zui 
Bildung des freien Schwefelwasserstoffs 
dessen die in Rede stehenden Algen unc 
Bacterien zur Unterhaltung ihrer Lebens. 
energie bediirfen, tragt aber nicht unwesent- 
lich das Chlormagnesium bei, welches sich 
mit dem durch Gypsreduction entstehenden 
Schwefelcalcium bekannntlich sehr leichi 
und glatt umsetzt nach der Gleichung: 
MgCl, + Ca8 + 2H20 = Mg(OH), + CaCl, + &S. 

Durch diesen 1 e t z  t e r  en  Vorgang iindert 
sich die Harte des Wassers zuniichst nicht. 
Dass aber das hierbei entstehende Chlor- 
calcium in den natiirlichen Gewiissern zer- 
legt werden kiinne, sind R u b n e r  und 
S c h m i d t m a n n  geneigt zuzugeben; sie er- 
innern selbst an das ,,kohlensaure oder 
doppeltkohlensaure Alkali, welches in 
manchen Fliissen vorkommt '. Voriiber- 
gehend wird das Chlor offenbar hiiufig an 
Ammonium g e b ~ d e n ' ~ ) ,  bis sich unter dem 
Einflusse der Pflanzenthitigkeit die in den 
Gesteinen vorliegende michtige und nie ver- 
siegende natiirliche Alkaliquelle geniigend er- 
schliesst. Namentlich die Feldspathe kommen 
hier in Betracht. Die emsigste Zersetzungs- 
thiitigkeit entwickeln nicht nur die Land- 
pflanzen, sondern auch die Wasserpflanzen 
bis zu den kleinsten ergriinenden Organismen 
herab an solchem Gestein; wird es doch 
gerade den letzteren in der fiir die Resorp- 
tion besonders giinstigen Form feinsten 
Schlammes dargeboten. Sie bemachtigen 
sich des Kalis, dessen sie fiir ihre Lebens- 
functionen bediirfen; das in etwa der gleichen 
Menge vorhandene Natron entlassen sie meer- 
wiirts. Fiinden diese Natronmassen in den 
natiirlichen Gewassern keine Erdalkalichlo- 
ride, mit denen sie sich zu harmlosem See- 
salz umsetzen, wie traurig wiirde es da wohl 
um die hygienische Beschdenheit unserer 
Flussliiufe bestellt sein, von welchen jetzt 
schon ,,manche" kohlensaures Alkali ent- 
halten, weil sie aus den stetig anwachsenden 
Ortschaften unerh6rte Mengen alkalischen 
Schmutzes aufzunehmen haben ! 

'1) Vgl. H. Erdmann, Zeitschr. f. Naturwissen- 

12) W. Zopf, daselbst 1887, LX, 85. 
13) Vgl. fiber die Vertheilung des Ammoniaks 

und der Kohlensgure zwischen den Gewissern, dem 
Boden und der atmosphgrischen Luft die pflanzen- 
physiologischen Betrachtungen von Berthelo t und 
AndrB. Compt. rend. 1887, CIII, 716. 

schaften 1887, LX, 602. 

Ck lsoI. 

Auf die fallende Wirkung von Kiesel- 
sgurehydrat und von p h o s p h a t haltigen 
Silikaten"), sowie m f  die Bildung unliis- 
lichen M a g n e s i u r n a l u m i n a t ~ ' ~ ) ,  welche bei 
der Selbstreinigung chlormagnesiumhaltiger 
Fliisse ebenfalls eine Rolle spielen d"Wte, 
sei hier nur kurz hingewiesen. Wir gehen 
zu den Versuchszahlen iiber. 

die Mikroorganismen bekanntermaassen eine 
sehr wichtige Rolle spielen"), theile ich zu- 
nachst meine Versuche mit F l u s s s c h l a m m -  
w a s s e r  mit. Die Schlammwasserproben 
waren entnommen: 

1. Der Spree an der Berlin-charlotten- 
burger Briicke (Garten-Ufer) ; 

2. der Saale bei Bernburg oberhalb der 
Miihle in der Nahe des Schlosses; 

3. der Bode oberhalb Stassfurt; 
4. der Elbe bei Rosslau oberhalb der 

Z u s a m  m en s e t z un  g d e r  F 1 us s s c hl a m m w ii s s er. 

Da bei der Selbstreinigung der Wisser ' 

Elbbriicke (linkes Ufer). 

Insgesammt: 
Trocken~ckstmd spree Sash Bode Elbe 

(100ccm). . . . 0,9680 10,142 17,470 4,345 
Gliihriickstand . . 0,7617 8,347 15,318 3,686 
Magnesia (MgO) . - 0,0254 0,0177 0,0127. 

Trockenfickstand 
(100 ccm). . . . 0,0340 0,1700 0,0442 0,0425 

Magnesia (MgO) . 0,0054 0,0109 0,0031 0,0014 
Hiirte . . . . . . . 16,6 49,7 10,O 13,O. 

Die Proben wurden maglichst frisch ver- 
wandt; beim Ofhen der verschlossenen 
Flaschen zeigte sich Druck, der von dem 
entwickelten Methan herriihrte. J e  500 ccm 
des Schlammwassers wurden mit 5 ccm Chlor- 
magnesiumendlauge versetzt und nach ein- 
stiindigem tiichtigen Durchmischen 100 ccrn 
zur Analyse abfiltrirt. Zur weiteren Unter- 
suchung wurde der Rest noch 48 Stunden 
im Schiittelapparat durchgemischt, ehe die 
zweite Probe entnommen wurde; eine dritte 
Analyse wurde nach weiteren acht Tagen 
BU sgefiihrt. 

Riickgang gelBsten Chlormagnesiums 
d ur c h S e 1 b s tr e i n i g u n g. 

(Gehalte an MgC1, in Miligrammen pro 100ccm.) 

Ursprfinglich . . . 3'i4,9 332,l 329,6 309,7 
Xach einer Stunde . 331,4 284,O 299,6 246,l 
Xach 48 Stunden . . 314,3 284,2 282,6 237,9 
Xach 10 Tagen . . 303,4 284,O 276," 240,O 

-4bnahme in Proc.: 
Pbnahme in 1 Stunde 11,60 14,48 9,lO 20,53 
Pbnahme bei Schluss 

des Versuches . . 19,07 14,48 16,05 22,50. 

Filtrirt: 

Spree Lllule Bode Blbe 

Vgl. Nahnsen ' s  Abwuserreinigung, Dingl. 
iolyt. Journ. 1887, CCLX, 469. 

l') F. Maxwell Lyte,  Chemical News 1886, 
XI, 217. 

'6) Emich, Wiener Yonatshefte VI, 77. 
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Die Wirksamkeit des Flussschlammes 
war also in der ersten Stunde durchweg 
sehr kraftig; dann nahm sie ab. offenbar, 
weil es in meinem Laboratorium nicht mBg- 
lich war, die in der Natur vorhandenen 
giinstigen Lebensbedingungen fiir die Mikro- 
organismen festzuhalten. Bemerkenswerth ist 
auch, dass der Schlamm der Saale und der 
Bode, welche in ihrem Laufe bereits vie1 
Chlormagnesium aufnehmen, weniger wirksam 
erscheint a19 derjenige der Spree und der 
Elbe. Mit der Abnahme der Magnesia stieg 
mitunter der Kalkgehalt des Wassers wah- 
rend des Versuches ein wenig. die Gesammt- 
hHrte verminderte sich aber trotzdem be- 
trachtlich. 

Kn a p p  ") fand, dass Hochofenschlacke 
in Beriihrung +t Chlormagnesiumlasungen 
ihr Calcium gegen Magnesium austauscht und 
Chevalet") konnte in einem mit Ressel- 
stein belegten Kessel 60 kg Chlormagnesium 

. so vollstandig zur Umsetzung bringen, dass 
in dem nach 18 Stunden abgelassenen 
Kesselwasser nur Spuren vofi Magnesia nach- 
zuweisen waren. Nach diesen Erfahrungen 
war es nicht ausgeschlossen, dass sich schon 
bei gewijhnlicher Temperatur selbst bei Ab- 
wesenheit von Mikroorganismen eine Einwir- 
kung chlormagnesiumhaltigen Wassers auf 
die in den Flusslaufen vorkommenden natiir- 
lichen Silikate nachweisen lassen wiirde. 
Ich behandelte daher im Schiittelapparat 
staubfeines Feldspathpulver ( 5  g) mit destil- 
lirtem Wasser (500 ccm) unter Zusatz von 
Chlormagnesiumendlauge ( 5  ccm): 

Magnesiupyrophosphat 
1. Tag. 4. Tag. 9. Tag. 

au8 100 ccm . . 0,4241 g 0,4238 g 0,4144 g. 

R u b n e r  und S c h m i d t m a n n  weisen auf 
die starke Verdiinnung hin, welche die Ab- 
scheidung des Chlormagnesiums aus den Fluss- 
wassern rerhindere. Wie aus vorsteheuden 
Ausfiihrungcn ersichtlich, entspricht dies gar 
nicht den gegenwartigen Verhaltnissen: die 
Chlormagnesiumlaugen laufen jetzt thatslch- 
lich meist ziemlich concentrirt ein, sinken in 
dem Flusse sofort zu Boden und setzen sich 
dort mit dem Schlamm sehr rasch urn. Eine 
h d e r u n g  dieses Zustandes ZLI Gunsten einer 
stiirkeren Verdiinnung und wirkeameren Ver- 
theilung der Laugen erscheint aber wiinschens- 
werth, und es war daher von Interesse, ob 
wirklich in starksten Verdiinnungen die Selbst- 
reinigung der Fliisse versage. Ich habe dem- 

. entsprechend Triibwlsser' mit ganz geringem 
Sehlammgehalt genommen und diesen (je 

~~ 

l7) Dingl. polyt. Journ. 1887, CCCXV, 184. 
1%) Bericht iiher den dritten Internationalen 

Congress fiir angew. Chemie, Wien 1898. 

500 ccm) nur eine 
:0,5 ccrn) Chlormagnesiumlauge zugefugt. 

Zusserst geringe Menge 

S e l  b s tre ini gun# c h I o r  m agn e si u rn h a1 ti  g e r  
rii bwiiss er.  

(Milligramme Chlormagnesium pro 100 ccrn.) 
Saale Bode Elbe 

Urs riinglich . . . . . . 35,2 65,9 343 
NacE einstiindigern Schiitteln 26,5 64,3 32,8. 

Die Selbstreinigung der Fliisse von Chlor- 
magnesium lasst sich also entgegen der An- 
gabe Ton R u b n e r  und S c h m i d t m a n n  in 
der Natur wie im €aboratoriumsexperiment 
mit aller Scharfe nachweisen und zwar selbst 
in Verdiinnungen, die weit unter der Ge- 
schmacksgrenze liegen. 

Ein .Fluss, dem in seinem Oberlaufe 
durch natiirliche oder kiinstliche Zufliisse 
ein gewisses Quantum Chlormagnesium ein- 
verleibt wurde, wird sich daher in seinem 
Unterlaufe kaum anders verhalten, als ob er 
die Hquivalente Menge Chlornatrium aufge- 
nommen hatte. In der Nahe der Einlauf- 
stelle von Chlormagnesiumlaugen in die Fliisse 
sind, eine geh6rige Verdiinnung und Durch- 
mischung vorausgesetzt, neben den vielfach 
erorterten, hier und da  auch iibertriebenen 
ungiinstigen Einfliissen auch gar nicht selten 
giinstige Einfliisse auf die Beschaffenheit des 
Flusswassers zu beobachten. Man kann so- 
gar behaupten, dass diese giinstigen Ein- 
fliisse iiberwiegen, wenn es sich urn Fliisse 
handelt, die grosse Massen stldtischer Efflu- 
vien aufzunehmen haben. Die Dienste,. wel- 
che in solchen Fallen daa Chlormagnesium 
zur Neutralisation der alkalischen Strassen- 
schmutzwasser, zur Klarung und Entfgrbung''), 
zur Verhinderimg der Faulnissm), sowie zur 
Wiederbelebung der durch ein Ubermaass 
organischer Abfallstoffe betlubter Thiere und 
Pflanzen thatsachlich leistet, sind seither 
meist nicht geniigend gewiirdigt worden. Die 
ungiinstigen Einfliisse iiberwiegen natiirlich 
bei einem Flusslauf, der der Klarung und 
Desinfection gar nicht bedarf und dessen 
Wasser zu Trink- und Trankzwecken oder 
zur Bewasserung besonders feiner und zarter 
Kulturpflnnzen Verwendung findet. Beziig- 
lich der Einfliisse des Chlormagnesiums bei 
dem industriellen Gebrauch des Flusswassers 
d a d  ich auf die neuerdings erschienene treff- 

19) Nach E. Reichardt (Arch. Pharm. 1887 
(3), XXV, 252) ist gegeniiber den firbenden Be- 
standtheilen gemischter Natur im Flusswasser die 
Magnesia wirksamer als Kalk. 

") Vgl. die von C. T. Kingzett  (SOC. of cheni. 
Industry Journ. 1887, VT, 702) aufgesteilten antisep- 
tischen Werthe der Chloride sowie iiber die Ver- 
wendung von Chlormagnesium zur Reinigung von 
Abfallwltsser und zur Darstellung von Desinfections- 
maasen D amm er, Handbuch der anorganischen 
Chemie 11, 418. 
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liche Arbeit von J. P fe i f f e ra ' )  verweisen 
und die diesbeziiglichen Ausfihrungen der 

-Herren R u b n e r  iind S c h m i d t m a n n  iiber- 
gehen, die sich bei der Besprechung des 
Kesselspeisewassers doch wohl auf ein ihnen 
ferner liegendes Gebiet begeben habenn). 

Znr Analyse nnd Benrtheilnng 
der Darrmabe. 

Von E. Prior. 
(Mitthoilungen aus der vom Kgl. Bayer. Staate 

subv. Versuchsstation fir Bierbrauerei zu Niimberg.) 
Die Analyse des Darrmalzes, wie sie 

gegenwartig an den Versuchsstationen und 
Brauereilaboratorien iiblich ist, bestimmt den 
Wassergehalt, die Extractausbeute, den Siiure- 
gehalt, den Zuckergehalt oder, richtiger ge- 
sagt, den Gehalt an reducirenden Rohle- 
hydraten (Achroodextrine und Maltose) im 
Extract des Malzes a h  Maltose berechnet. 

Um weitere Anhaltspunkte iiber die Giite 
und den Charakter des Malzes, welche gleich- 
zeitig Riickschliisse auf die Art der Herstel- 
lung und Schliisse auf das Verhalten bei der 
Verwendung in den Brauereien gestatten, zu 
gewinnen, finden auch die Art der Maische- 
filtration, der Geruch und Geschmack des 
Malzes und der Maische, das Verhalten der 
Wiirze beim Kochen, sowie ihre Farbe und 
Beschaffenheit Beriicksichtigung. 

Ausserdem unterwirft man das Malz noch 
der sogenannten physikalischen Priifung, welche 
sich auf die Bestimmung des Korner- und 
Hektolitergewichtes, der Korngrijsse (Sor- 
tirungsprobe), der Anzahl verglaster, harter 
und mehliger, der weissen, braunen und ver- 
brannten Kiirner, sowie des Procentsatzes an 
Kijrnern mit ungeliisten Spitzen und Stellen 
im Mehlkijrper und endlich auf die Ermitte- 
lung der Blattkeimlange erstreckt. 

Wenn nun auch der chemische Theil der 
Malzuntersuchung befriedigende Werthe liefert, 
soweit es das stets mehr oder weniger hete- 
rogene Untersuchungsmaterial gestattet, und 
in gewisser Richtung sichere Schliisse zuliisst, 
so giebt docb die physikalische Priifung, die 
ohnedies der individuellen Beurtheilung und 
Geschicklichkeit einen weiten Spielraum ge- 
wiihrt, bei der Priifung in verschiedenen 
Laboratorien weniger gut iibereinstirnmende 

A " )  Zeitscbiift fur angewandte Chemie 1902, 
193 bis 207. 

13) Vgl. K. Kraut,  ,,Cum grano salis: Die 
Kaliindustrie im Leine- und Wesergebiete und das 
Gotachten der KBnigl. wissenschaftlichen Deputation ' 
fir das Medicinalwesen iiber die Eiowirkung d e r '  

S. 42. 
. Kaliindustrieabw%sser auf die Flusse" (Berlin 1902), 

und damit weniger zuverllssige Ergebnisse. 
Abgesehen von den oben erwahnten nicht zu 
bestreitenden Mhgeln  hat man zu heachten. 
dass bei der physikalischen Priifung, nament- 
lich bei der Feststellung der Kiirnerbeschaffen- 
heit und Blattkeimliinge, eine verhiiltniss- 
mlssig geringe Anzahl KBrner verwendet wird, 
wodurch sich der erwiihnte Einfluss, wie von 
mir angestellte Versuche ergeben haben, in 
hiiherem Maasse bemerkbar macht'). 

Nun ist aber gerade die physikalische 
Priifung, welche iiber die sogenannte L6sung 
und iiber Fehler beim Trocknen (Schwelken) 
und Darren des Malzes u. s. w. bisher allei- 
nigen Aufschluss gab, fiir die Beurtheilung 
der Giite des Malzes ungemein wichtig; es 
ist daher in hohem Grade bedauerlich, dass 
ihre Ergebnisse, was sich nicht bestreiten 
liisst, an Unsicherheit leiden. 

Ausserdem ist die mechanische Priifung 
nicht emphdlich genug, um die feinen'Unter- 
schiede in der physikalischen Reschaffenheit 
der MalzstLke, welche die Giite des Malzes 
bedingt und die Ausbeute in der Praxis 
beeidusst ,  erkennen zu lassen, denn Korner, 
in welchen sich die mangelhafte Liisung 
innerhalb gewisser Grenzen durch das game 
Korninnere erstreckt, werden bei der Schnitt- 
probe oft noch mehlig oder bei der Durch- 
leuchtungsprobe noch schwarz erscheinen, 
obgleich sich die Stiirke schon in schwer 
aufschliessbarem Zustande b e h d e t .  

Andererseits aber k6nnen MBngel in der 
physikalischen Bescliaffenheit der Malze durch 
erhijhten Diastasegehalt ganz oder theilweise 
ausgeglichen werden und fallen dann weniger 
in die Waagschale. Die iibliche knalyse 
ljisst das aber nicht erkennen und fiihrte 
daher wohl manchmal zu einer Beurtheilung 
des Malzes, die dasselbe nicht verdiente. 

Es ist deshalb schon seit lingerer Zeit 
mein Restreben gewesen, die chemische 
Analyse des Malzes zu erweitern baz. zu 
erglnzen, um auf wissenschaftlichem Wege 
zu unantastbaren Schliissen uber ChaTakter 
und Qualitat der Malze zu gelangen, ohne, 
wie ich gleich hier bemerken will, die .bisher 
geiibte physikalische Priifung, soweit es sich 
u m  die Schnitt-, Durchleuchtungs- und Sor- 
tirungsprobe handelt, als en tbehrhh  bezeich- 
zu wollen, denn die Ergebnisse der mecha- 
nischen Priifung werden die auf chexdchem 
Wege gefundenen immer bestatigen ' und er- 
glinzen und zur weiteren Aufkliirung beitragen. 

Urn auf chemischem Wege iiber die Be- 
schaffenheit des Malzes in der angefiihrten 
Richtung Aufschluss zu erhalten, hat man 

1) Siehe meine Abhandlungen iiber ,Die Vor- 
bereitung dos Malzes zur AnalysP im Bayerischen 
Brauer-Journal XII, 1902, Seite 51. 

- 

3af 




