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Das 
Herzoglich Anhaltische Wasserwerk 

bei Leopoldshall. 
Von Prof. Dr. HEYER, 

Inhaher des einer Staatsanstalt gleichgestellten 
Chemischen Untersuchungsamtes in Deesau. 

(Eingeg. 12.11. 1911.) 

Das Henogliche Waqserwerk fur l~opoldshall 
ist deshalb von besonderem wissenschaftlichen 
Interesse f i i i  Chemiker und h z t e ,  weil daa von 
ihm gelieferte Wasser den hei Errichtung des Wer- 
kea im Jahre 1369 noch in hohem Ansehen stehen 
den Grenzzahlen. welche die ,.Wiener Kommission 
zur Begutachtung der Wii.ser" aufgestellt hatte. 
und welche in T i e m a n n - G a r t n e r s Hand- 
buch der Untersuchung und Beurteilung der Wiisser 
noch als ,,unentbehrliche Vergleichszahlen" l e -  
zeichnet sind, insofern nicht entspricht, als sein 
Gehalt an Kalk, Magnesia. Chlor und Schwefel- 
saure jene jetzt allerdings kaum noch beachteten 
Grenzzahlen erheblich iiberschreitet, wodurch sich 
daa Wasser - im Gehalt an diesen Bestandteilen - 
einem erdigsalinischen Tafelwasser nahert. 

Die Angaben iiber die Begriindung und Ent- 
wicklung des Werkes und die Ergehnisse der vor 
meiner Beauftragung mit der standigen chemischen 
und bakteriologischen tfherwachung des Wassers 
ausgefiihrten Analysen verdanke ich teils dem mir 
durch Herrn Oherbergrat G a n t e und Herrn Berq- 
rat M i d  d e 1 d o r f gestatteten Einhlick in die 
Wasserakten der Herzoglichen Salzwerksdirektion, 
teils Mitteilungen des Hcrrn Maachinenmeisters 
F r ii h I i n g , welcher mir auf meine Anfragen 
stets bereitwilligst ausfiihrliche Auskunft zukom- 
men IieB. 

1. G e s c h i c h t l i c h e s .  
Daa raache Aufbliihen der Kaliinduatrie, der 

auf der Verwertung der bei ihrer unwillkommenen 
Auffindung zunlchst geringschatzig a18 ,,Ahraum- 
salze" bezeichneten blauen, rostfarbenen und blut- 
roten Salze beruhenden Weltindustrie, hatte in den 
sechziger Jahren des vorigen Jahrhunderts zahl- 
reiche Begleute uud Fabrikarheiter veranlaBt, sich 
in den kleinen anhzltischen Ortschaften Leopolds- 
hall und Neundorf anzusiedeln. 

Im Jahre 1861 wiea die Neundorfer Kolonie 
nor 6 Hauser mit 39 Einwohnern auf, 1872 waren 
dort 33 Fabriken im Betripb. 

Leopoldshall besaB noch 1864 erst 157, im 
Jahre 1871 dagegen bereits 1040 und 1875 schon 
2195 Einwohner. 

Die Beschaffung hinreichender Mengen guten 
Trinkwaasers f i i r  dieee in rapider Zunahme begriffene 
Beleg- und Bewohnerschaft und die Versorgung des 
Herzoglichen Salzwerkes und der zablreichen Fabri- 
ken mit zum Speisen der Dampfkessel und zu son- 
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stigen technischen Verwendungen geeignetem Be- 
triebRwaaser bot gro5e Schwierigkeiten. Alle Ver- 
suche, in der Nahe der Salzachachte in den die Salz- 
lager iiberdeckenden Diluvialschichten brauchbarea 
Wasser zu finden, schlugen vollig fehl, das erschlos- 
sene Waaser erwies sich steta als so salzhaltig, da5 
es eher den Namen Sole verdiente. 

Die Wassernot jener Jahre ist in der im Jahre 
1907 vom Herzoglichen Rentmeister F r i e d r i c h 
B a h n in Cothen veroffentlichten Abhandlung: 
,,Das Henogliche Salzwerk Leopoldshall", sehr an- 
schaulich mit den Worten geschildert: 

,,Die Brunnen waren salzig, und daa Waaser 
fast ungenieBbar. Man war deshalb gezwungen, a m  
der Bode Trinkwawer zu entnehmen. Daaselbe 
wurde in den StraBen, welche noah nicht gepflastert 
und deshalb bei Regenwetter kaum zu passieren 
waren, gegen Geld mittels Wagen verabreicht, und 
so wie jetzt ein Flaschenbiervorrat oder ein Wein- 
lager gehalten wird, so hatte damals jeder Einwohner 
von Leopoldshall im Keller sein FiiBchen W w e r  
liegen, mit welchem haushiilterisch gewirtachaftet 
wurde." 

Infolge der Einfiihrung immer mehr sich stei- 
gernder Mengen von Fabrikabwiissern wurde j d o c h  
auch das Bodewasser bald so versalten, da5 e8 die 
Danipfkessel stark angriff und - insbesondere bei 
niederem Wasserstande - auch zu Haushaltungs- 
zweckea nicht mehr tauglich war. 

Die Herzogliche Snlzwerksverwaltung. welche 
bis dahin daa Wasser der etwa 1.5 km entfernten 
Rode mittels einer Rohrleitung den verechiedenen 
Verbrauchsstellen zuqefiihrt und auch an Fabriken 
gegen Bezahlung ahgegeben hatte, entachlo5 sich 
daher im Jahre 1867, eine umfassende Wasserver- 
sorgungsanlage zu errichten, und lie0 behufs Ge- 
winnung geeigneten Grundwassers in der Giistener 
Feldflur an der StaBfurt-Giistener Eisenbahn Bohr- 
versuche anstellen und an der Stelle, an welcher 
sich noch jetzt die Pumpstation dea Herzoglichen 
Wasserwerkes (in niichster Nahe der 1909 eroffneten 
Halteatelle Neundorf) befindet, einen Versuchs- 
brunnen niederbrinpen. 

Bei den Bohrarbeiten wurde zwischen Giisten 
und StaBfurt daa Vorhandensein einer iiber 8 m 
tiefen und iiher eine Flache ron etwa dreiviertel 
Quadmtmeilen sich erstreckenden sehr waaserreichen 
Kiesmulde festgestellt. 

Nach Pertigstellung dea Versuchsbrunnens in 
dieser Kiesmulde wurde vier Wochen lang unaus- 
gesetzt Tag und Nacht gepumpt und dabei unter 
genauer Innehaltung ein und desselben W w e r -  
standes durchschnittlich 1 cbm Wasser in der Mi- 
nute gefordert Dieaer Versuchsbrunnen hatte 
also ohne die geringute Absenkung des Wasser- 
standes bereits iiber 1400 cbm in 24st;indiger Be- 
triebszeit liefern konnen. 

Daa aus dem Versuchsbrunnen gefijrderte 
Wasser hatte nach mehrfach ~ngestelltgn Unter- 

19 

Zeitschrift fur angewandte Chelnie 



suchungen nur wenig iiber 1 g (1,07-1,18 g) feste 
Beatandteile (Abdampfriickstand) im Liter ergeben 
im Clegensatz zu den versctlzenen Wiissern der bia 
dahin vorhandenen Brunnen. 

Nachdem damit daa Vorhandensein reichlicher 
Mengen guten Wassers auf anhaltkchem Gebiete 
nahe dem Herzoglichen Salzwerk festqestellt war, 
wurde der drtmalige Baurat H e n o c h aus Alten- 
burg zur gutachtlichen AuBerung aufgefordert, ob 
es sich empfehle, AnschluD an die fur StaBfurt ge- 
plante Wasserleitung zu suchen odcr eine eigene 
Wasserversorgungsanlage zu erbauen In cberein- 
stimmung mit dein H e n o c h schen Gutachten 
gelangte man schlieBlich zu der Uherzeugung, daB 
den Interessen des Herzoglichen Salzwcrkea mit 
der Errichtung eines eigenen Wasserwerkev zweifel- 
10s am besten gedient sei. 

Nachdem der Landtag, der nach 26Ojahriger 
Trennung scit 1862 wider  vereinigten Anhaltischen 
Herzoqtumcr die Kosten bewilligt Iiatte, genelimigte 
S. H. der Herzog von Anlinlt am 2446. 1869 den 
Bau einer beaonderen Wasserversorgungsanlage fur 
das Herzogliche Salzwerk und den Ort Leopoldshall. 

Die fur die Anlage der Pumpstation erforder- 
lichen Grundstucke wurden daraufhin sofort durch 
die Herzogliche Salzwerksverwaltung angekauft 
und von ihr auch die Herstellung dea Hrunnens und 
der Gebaude unter Beihilfe dcr Herzoglichen Rau- 
verwaltung zu Sandersleben ausgcfuhrt , wahrend 
die Lieferung der Dampf kessel, Maschinen, Pumpen 
und Leitungsrohre der Herzoglielien KisengieDerei 
in Rernburg iibertragen wurde. 

Bereita am 28./l. 1870 - also vor nunmehr 
41 Jahren - konnte die Anlage in Betrieb genom- 
men werden und forderte in der ersten Zeit tiiglich 
900-1000 cbm Wasser nach Leopoldshall. 

Die Pumpen entnahmen daa Wasser einem 
ituf dem Hofe der Pumpstation niedergebrachten 
Brunnen von 6,s ni Durchmesser und 7,5 m Ticfe 
und beforderten es durch eine nahezu 2 km Iangc 
Druckleitung nach einem 650 cbm Waaser fassen- 
den geniauerten Hochbehalter. 

Ini Jahre 1877 wurde die bis dahin noch rnit 
Bodewasser versorgte 5,7 km von Ikopoldshall ent- 
fernt liegende Gemeinde Hohenerxleben rnit Ritter- 
gut und Zuckerfahrik mittels einer 18 cm weiten 
h i t u n g  an das Waaserwerk angeschlossen, nach- 
dem dessen Ihstungsfahigkeit durch Aufptellen 
einer neuen, 2 cbm Wasser in der Minute fordernden 
Pumpe. sowie durcli Anlage eineq zweiten Bninnens 
in 220 m Entfernung von der Pumpatation wesent- 
lich erhoht worden war. 

Bereits 1878 wurde in derselben Richtung nach 
QusLen zu wie dcr zweite Brunnen. aber nocb etwa 
700 m weiter als dieAer von der Pumpstation ent- 
fernt, ein dritter Brunnen niedergebracht. Der 
zweite und drittc Hrunnen haben nahezu die gk'ichen 
Abmessungen wie der erste Brunnen. 

Kine betrilchtliche Stsigerunq der Wasserfor- 
derung, welch letztere in manchen Monaten iiber 
100 OOO cbm betrng, machte bereita im Veraaltungs- 
jahr 1899/1900 eine weitere Verbesserung und Ver- 
starkung der Betriebseinrichtungen dea Waaser- 
werkea erforderlich, welche hauptslichlich durch 
Aufstellen von zwei Zweiflammrohrkeaaeln von je 
65 qm Heizflache, wclche Dampf von 8,5 Atm. lie- 
ferten, durch Ersatz der beiden alten urspriinglich 

nur acbtpferdigen Fijrderpumpen dnrch zwei neue, 
bei 50 Touren' ih der Minute je 1500 1 W m r  lie- 
fernde Pumpmaschinen, sowie durch Erhohung der 
Leistungsfiihigkeit der dritten Maschine, welche mit 
zwei neuen griileren Pumpen vemhen wurde, auf, 
29001 Wasser in der Minate bewirkt wurde. ' 

Um den Betrieb der spiiter eintretenden Ver- 
ringcrung dea Waaserbedarfes anzupassen, wurde 
1908 einer der beiden groBen Zweiflammrohrkeseel 
an dm Salzwerk abgegeben und dafur ein fur 8,6 At- 
mosphliren eingerichteter Einflammrohrkessel von 
35 qm Heizflaehe aufgestellt. 

Zurzeit betragt die Wasserforderung durch- 
schnittlich 55000 cbm im Monat, steigt jedoch 
im Oktober bis Dezeniber (wiihrend der Betricbszcit 
der Zuckerfabrik Hohenerxleben) auf etwa 85 OOO 
Kubikmeter. 

Seit 1894 sind in Leopoldshall fiir die Haus- 
und Fabrikleitungen Wasserniesser eingefuhrt wor- 
den, nach deren Anzeige daa verbrauchte Wasser 
zum Preise von 10 Pf fiir 1 cbm Wmser berechnet 
wird. 

2. H e r k u n f t  d e s  W a s s e r s .  
Sach einer mir von Herrn Bergrat M i d d e 1 - 

d o r f zugegangencn Nachricht ist der Kgl. PreuU. 
Landesgeoloqe, Herr Geh. Ibrgrat Prof. Dr. K e i 1 - 
h a c k in Ibrlin, in wesentlicher Ubercinstimmung 
rnit dcm Vorsitzenden der Herzogl. Anhalt. Wasser. 
bauvcrwaltung, Herrn Regierungshaurat B r a - 
m i g k , welcher im Jahre 1899 ein ausfiihrliches 
Gutachten iiber die Herkiinft der dcm Herzoglichen 
Salzbergwerke zustromenden GrubenwLser er- 
stattet hat, der Ansicht, daD daa von der Herzog- 
lichen Pumpstation in Ncundorf zur Versorgung 
von Leopoldshall gefordcrte Waaser cineni Grund- 
wasserstrom entstammt, der bis etwa Amesdorf 
dem Verlauf dea schmalen Wippertales folgt und 
sich dann in dem bei Gusten heginnenden Tal- 
beckcn in mehrere Zweige kilt,  von denen der vom 
Waaserwerk angezapfte Zweigstrom in etwa nijrd- 
licher Kichtung nach der Bode ohrhalb SraBfurt 
PlieDt. 

3. Cliemischr Zusammensetmng des Wauscrs. 
a) A n a l y e e n  R I I S  d e n  J a h r e n  1867-1869, 

Uber die Ergebnisse von in den letzten Jehren 
vor der Hetriebseroffnung der Xeundorfer Pump- 
itation ausgefuhrtcn Untersucliungen von Wmser 
t u ~  der ,,Kiesrnulde" finden eich Angaben einer- 
reits in einem von dem Herzogl. Bergprobierer 
D a u d e der Herzogl. Salzwerksverwaltung am 
1444. 1870 erstatteten Berichte, andererseib in 
?inem ausfiihrlichen schriftlichen Gutachten meiiies 
iochverehrten Lehrers, dea Universitataprofessors 
Dr. E. R e i c h a r d t in Jena, dem daa V'erdienst 
tugesprochen wird, die Erhaltung dea Knlihcrg- 
nues, dessen endgiiltige Einstellung im Jahre 1859 
iurch Vermauerung der zu den Abraumsalzen fuh- 
.enden Strecken bereita beschlossen war, durch- 
geaetzt zu haben. 

Der erst nach Betriebseroffnung des W w e r -  
verkes verfaBte Bcricht des Bergprobierem D a u d e 
irwahnt nicht, wo die von ihm 1867 und 1868 un- 
ersuchten Wasserproben entnommen wordeu sind, 
la aher in der tbcrschrift als Gegenstand des Be- 
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richtes die Untersuchung des Wassers der neuen 
Wasserleitung angegeben ist, und da die Wasser- 
forderung der Pumpstation erst im Januar 1870 be- 
gonnen hat, so ist anzunehmen, daO die vorher von 
D a 11 d e analysierten Wasscrproben dem Versuchs- 
brunnen in der Kiesmulde oder vor dessen Adage 
niedergebrachten Rohrlocherri entstammen. 

D a u d e berichtet.. daO die erste Analyse des 
Wassers von ihm am 18./1. 18ti7 ausgefiihrt worden 
sei und 1,OGO g feste Bestandteile ini Liter Wasser 
ergeben habe, wahrend bei spateren sich niir auf 
Ermittlung des Abdnmpfriickstandes erstrcckenden 
Un tcrsuclimigen i i  n I 

28.,/8. 1868 . . . . . . . . . . . . .  1.180 g 
29./8. 1868 . . . . . . . . . . . . .  1,140g 

18.112. I868 . . . . . . . . . . . . .  1,090~;  

31./8. 18G8 . . . . . . . . . . . . .  1,070.g 
16./9. 1863 . . . . . . . . . . . . .  1,100 e 

feste Bestandteile in 1 1 Wasser von ihni festgehtellt 
worden seien. 

Kur fur die erste am 18./1. 1867 ausgefiihrte 
Analysr: ist die Zusamniensetziing des Abdampf- 
riicksiandes anqegeben mit den Worten, dal3 ..&e 
festen Restandteile bcrechnet wurden ad: 

0,0426 organische S II bstanzen 
0,0263 Kieselsiure, 
0,3621 Chlornatriuni, 
0,1580 sch.rvefelsauren Kalk, 
0,0320 kotilensauren Kalk, 
0,1324 kohlensaure Magnesia, 
0,2890 Chlormagnesium." 

Danacli wiirde D a u d e gefunden haben auf 
1 I Wasser: 

435,:~ nig C'hlor, wovon er bindet 
219,4 mg an 142," mg Ka und 
2153 mg an 73,l mg Mg 

entspr. 122,4 mg MgO, 

65,O nig CaO, 

17,9 mg CaO, 

63,3 mg MgO. 

!)3,0 mg Schwefelsiiure (SO,) gebunden an 

82,9 mg Kalk (CaO), davon an CO, 

186,7 mg Jlagnesia (MgO), davon an COP 

Das wahrsclieinlich ini Sonimer 1869 einge- 
reichte, durchweg von R e i c h a r d t s Hand ge- 
schriebene. aber nicht unterzeichnete und nicht 
mit Datum versehene R e i c 11 a r d t sche Gutach- 
ten enthait leider keine Angaben iiber das Wasser 
dea Versuchsbrunnens, welcher zur Zeit der R e i - 
c h a r d t schen Untersuchungen wahrscheinlich 
bemita aul3er Betrieb gesetzt war, da im Juni 1869 
nach Eingang der Herzoglichen Genehmigung zur 
Adage eines eigenen Wasserwerkes die Herstellung 
der Gebaude und des Brunnens der Pumpstation 
wohl schon in Angriff genommen worden war. 

An Stelle des Versuchsbrunnenwassers hat 
R e i c h a r d t e k e  Wasserprobe untersucht, welche 
in seinem gutachtlichen Berichte bezeichnet ist ah 
,,Wssser aus der Gegend des Versuchsbrunnens (in 
der Kieamulde), und zwar Quellwasser bei Neun- 
dorf. Temperatur des Wassers beider Fiillung 8"R." 

Auf R e i c h a r d t s Wunsch ist an derselben 
Stelle, nn welcher die vorstehend bezeichnete Probe 

wahrscheinlich Anfang Juni 1869 (der Entnnlimetag 
ist nicht angegeben) entnommen worden war, zu 
deren Erganzung etwas spater nochmals Wasser 
zur Untersuchung entnommen und an R e i c h a r d t 
unter folgender Bezeichnunq einpesandt worden: 
,, Quellwasser aus dem Busche des Okononi E i c hre 
zu Xeundorf, gescliopft am 12./6. 1869 (aus der Kies- 
mulde) Temperatur 8" H." 

Die Untersuchung der erstbezeichneten Probe 
Quellwasser hat R e i c 11 a r d t sehr eingehend in 
der Weise bewirkt, dal3 der bei 120" getrocknete 
Abdanipfriickstand zur Wagung gebracht und dessen 
Gliihverliist bestimmt wirde. ferner der etwas iiber 
ein Liter betragende, auf Zehntel Gramrne ge- 
wogene grsanite Inhalt einer Probeflasche des Was- 
sers ,,durch Emdampfen fast his zur Trorkene ge- 
bracht, sodann der abgeschiedene Teil getrennt und 
so die wbserige Liisung geschieden und die abge- 
schiedenen Stoffe mit Salzsaurr behandelt wurden." 

Als Einzelbefunde dieser Untersuchung gibt 
Prof. R e i c 11 a r d t an: 

,,A. In Wasser losliche Teile. 
In loo00 Teilen 

Wasser Dieselben bestanden aus 
ChIor . . . . . . . . . . . . . . . .  0,3047 
Sch wefelsiiure . . . . . . . . . . . .  0,4157 
Kalk . . . . . . . . . . . . . . . .  0,0084 
Talkerde . . . . . . . . . . . . . .  0,0601 
Kalium . . . . . . . . . . . . . . .  0,0944 
Xatrium . . . . . . . . . . . . . .  0,3333 

B. Saure JZsung. 
Sie enthielt in 10000 Teilen Wasser 

Liisliclie Kiesels8ure . . . . . . . . .  0,0451 
Sch wrfelsawe . . . . . . . . . . . .  0,1498 
Tonerde und Eisenoxyd . . . . . . .  Spuren 
Kalk . . . . . . . . . . . . . . .  0,8098 
Talkerde . . . . . . . . . . . . . .  0,7209 

C'. Unlosliche Teile. 
Sand und Ton. . . . . . . . . . . .  0.0076 
Organische Substanz . . . . . . . . .  0,0413. " 

In fiir sich abpewogenen Waasermengen stellte 
R e i c h a r d t welter noch fest : 

,,G e s a in t k o h 1 e n s  a u r e  
651,O g \Vasser enthielten 0,221 376 g Kolilensaure 
ocier in 10 OOO Teilen 3,4006 Teile. 

S & l p e t e r s i u r e  u n d  o r g a n i s c h e  S u b -  
s t a n z .  

Die direkte Bestimmung von Salpetersilure 
und von organischer Substanz (mittels Kaliumper- 
manganat) ergaben in 1OOOOO Teilen Wasser 

Organische Substanz . . . . . . . .  2,000." 

Aus vorstehenden Einzelbefunden erzielts 
R e i c h a r d t folgende 

Saipetersiiure . . . . . . . . . . . .  0,136 

. , B e r e c h n u n g  d e r  S a l z e :  
10 OOO Teile Quellwasser enthalten: 



Chlornatrim . . . . . . . . . . . . .  0,6039 
Schwefeleeuree Kali . . . . . . . . . .  0,2102 
Schwefelsaures Naf-n . . . . . . . . .  0,3360 
Schwefehuren Kalk .  . . . . . . . . .  0,2754 
Schwefelseure Talkerde . . . . . . . . .  0,1783 
Salpetersauma Natron . . . . . . . . .  0,0213 
Natron (an organ. Semen gebunden). . .  0,0266 
Zweifach kohlensauren Kalk . . . . . .  1,8160 
Zweifach kohlenmure Talkerde . . . . .  2,2787 
Lijsliche Kieaelsiiure . . . . . . . . . .  0,0451 

5,6895 
Freie Kohlensiiure . . . . . . . . . . .  0,7413 
gleich 386,03 ccm bei 8' R. und 0,760 M. B." 

Als Abdampfriickstand (bei 120' getrocknet) 
waren vtm R e  i c h a r d t fiir 100 OOO Teile Wasser 
51,O Teile, a1s Gliihverlust 12,75 Teile festgestellt 
worden. 

Aus den R e i c h a r d t schen Zahlen ergibt 
sich nach Umrechnung der Befunde auf Milligramme 
fur 1 1 Wasser der ,,Quelle nahe beim Versuchs- 
brunnen": 

Abdampfriickstand . . . . . . . . . .  
Gliihriickstand . . . . . . . . . . . .  
Gliihverlust . . . . . . . . . . . . . .  
Kaliumpermanganat zur Oxydation erf. . 
Organische Substanz . . . . . . . . .  
Kalk. . . . . . . . . . . . . . . . .  
Magnesia. . . . . . . . . . . . . . .  
Kali . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Natron . . . . . . . . . . . . . . . .  
Kiaselsiiure . . . . . . . . . . . . . .  
Schwefelsaure . . . . . . . . . . . . .  
Kohlensaure (einf. geb.) . . . . . . . .  
Chlor . . . . . . . . . . . . . . . .  
Salpetersaure . . . . . . . . . . . . .  
Geaamthiirte in deutschen Graden , . . 
Carbonathiirte . . . . . . . . . . . .  
Bleibende Hiirte. . . . . . . . . . . . .  

510,OO 
382,50 
12730 

4,oo 
%00 
81,82 
78,09 
11,37 
44,77 

4,51 
56,55 

133,55 
30,47 

1,35 
19,110 
17,OOO 
2,110 

So verschieden auch das Versuchsbrunnen- 
wasser nach den ersten 1867 vom Bergprobierer 
D a 11 d e erhaltenen, fur die Zusammensetzung des 
spater geforderten Leitungswaasers wenig ma& 
gebendcn Befunden von dem 1869 durch R e i - 
c h a r d t analysierten Quellwasser sich erweist, 
80 ist die Quellwa.qseranalyse. wie ein Vergleich mit 
den Gitungswasseranalysen ergibt, doch deshalb 
von besonderom Interease, wed sie den Nachweis 
erbringt, daU bereits 1869 ein nahe der Pumpsta- 
tion geschopftw Quellwasser nahezu ebensoviel 
Magnesia enthalten hat, wie das seit 1870 gcfor- 
derte Loitungswasscr viemig Jahre hindurch durch- 
schnittlich an Magnesia ergeben hat, obwohl jenm 
Quellwaeser nur etwa den zwolften Teil der im Lei- 
tungswaseer?enthaltenen Chloride und noch nicht 
halb soviel feste h t a n d t e i l e  enthielt als dai Lei- 
tnngswesser. 

Nun nimmt zwar R e i c h a r d t  auf Grund 
der von ihm gesondert durchgefiihrten Unter- 
suchung der nach dem Eindampfen bis fast zur 
Trockene noch waaserliielichen Teile an, daB das 
&nellwaeaer die Magnesia nur als schwefelsaure und 
zweifacb kohlensaure Magnesia, dagegen nicht als 
Chlormagnesium enthalten habe, wiihrend er in den 
zu gleicher %it und in derselben Art untersuchten 
Bodewaseerproben ziemlich betriiohtliohe Men- 

von Chlormagneaium neben schwefeleaurer und 
kohlensaurer Talkerde festgestellt haben will. 

Die Analytiker des Versuchsbrunnen- und 
dea Leitungswessers haben jedoch, soweit sie ihre 
direkten Einzelbefunde auf Salze umgerechnet an- 
gegeben haben, den Gehalt an Magneaia als zum 
Teil ale Chlormctgneaium zum Teil ds kohlenmure 
(bzw. zweifach oder doppelt kohlemure) Magnesia 
aufgefiihrt. 

b) A n a l y s e n  a u s  d e n  J a h r e n  1870-1888. 
Aus der Zeit von der Eroffnung des Wasser- 

werksbetriebes an bis zu meiner Beauftragung mit 
der regelmiiligen eingehenden Untersuchung dee 
Leopoldshaller Leitungswaasers finden sich nur 
sparliche Angaben iiber bei der chemischen Analyse 
dea Leitungswassers erhaltene Ergebniase. 

Nachdem die Wasserforderung der Pump- 
station am 28./1. 1870 begonnen hatte, ist die erste 
Untersuchung dea neuen Leitungswasaers d v c h  
D 8 u d-e mit am 6./4. 1870 von ihm entnommenen 
Wasserproben ausgefiihrt worden. 

Die Befunde der Untcrsuchung sind der Her- 
zoglichen Salzwerksverwaltung von D a u d e in 
seinem vorstehend bereits unter a erwiihnten Be- 
richte vom 14./4. 1870 n i t  den Worten mitgeteilt: 

,,Das Wasser hatte am 5. d. Mts. einc Temperatur 
yon 7' RBaumur. 

Im Liter = lo00 g oder = lo00 ccm waren 
enthalten 

1,0216 g. 
Diese lieBen sich zerlcgen in 

0,0130 Kiesclsaure 
0,0430 organische Substanxen. 
0,1323 Schwefelsiiure, 
0,1715 Kohlensiiure, 
0,2976 Chlor, 
0,0441 Magnesium, 
0,1093 n'atriuni, 
0,2210 Kalkerde. 
1,0318 Summe. 

AuBerdcm zeigten sich Spuren von Salpeter- 
saure." 

Die im D a u  d e  schen Bericht nun folgende 
Berechnung auf Salze, von der er selbst angibt: 
,,Diese Formel steht indessen keineswega absolut 
feAt'', lame ich weg, weil dabci zweifellos Rechen- 
fehler unterlaufen sind (so ergibt die Bercchnung 
der in der angegebenen Menge von ,,doppeltkohlen- 
saurem Kalk" vorhandencn Kalkerde, mag man 
die wiederholt in den Berichten sich findende For- 
me1 G O ,  2C02 oder die neuere Formel CaH2(COSk 
zugrunde legen, stets weniger Kalk, als nach Abzug 
des im richtig berechneten schwefelsauren Kalk vor- 
handenen Kalkes von der vorstehend angegebenen 
Geaamtmenge dea Kalkes iibrig bleiben miiBten). 

Die Salzberechnung ist zudem fur dime Ana- 
1yse;von D a 11 d e in anderer We& bewirkt wie fiir 
die in demselben Bericht aufgefiihrte erste I) a u d e- 
sche Analyso vom Januar 1867, insofern ale in der 
Analpe von 1870 die gesamte Magneeia als Chlor- 
magnesium angegeben ist, w h n d  in der von 1867 
neben Chlormagnesium noch kohlenssure Magnesia 
und statt des ,,doppeltkohleneauren Kalkes" auch 
nnr kohlemurer Kalk berechnet war. 
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Unter Berechnung der Befunde in gleicher 
Weise wie fur die Analyse von 1867 wiirde sich er- 
geben fur 1 1  Wasser: 

296,46 mg Chlor. davon gebunden 
168,09 mg an 109,30 mg Na 
12837 ,, ,, 44-10 ,, Mg 

entspr. 73,07 ,, MOg 

92,61 mg CaO, 

128,39 mg CaO, 

bunden, siehe oben, 

132.30 mg SchwefelsLure (SO,) gebunden an 

221,OO ,, Kalk (CaO), davon an COP 

73,07 ,, Magnesia (MgO) nur an Chlor ge- 

oder im April 1870 
277,39 mg NaCl statt 362,lO mg im Jan. 1867 
224,91 ,, CaSO, ,, 158,00 ,, ,, ,, 1867 
22927 ,, CaCOS ,, 32,00 ,, C a m ,  ,, ,, 1867 

und 132,40 ,, MgCO, ,, ,, 1867 
172,46 ,, MgCI, statt 289,OO ,, ,, ,, 1867 

D a u d e  bemerkt zu den von ihni 1870 er- 
haltenen Egebnissen: 

.,Das Wasser hat sich seit der ersten Unter- 
suchung, welche a m  18./1. 1867 durch mich ausge- 
fiihrt wurde, wenig verandert." 

Dieser Ansicht vermag ich nicht zuzustimmen, 
doch ist zu beriicksichtigen. daB die Analyse von 
1867 sic11 auf Bohrloch- oder Versuchsbrunnen- 
wasscr, dagegen die Analyse von 1870 auf in regel- 
maIligem Betriebe gefordertes Leitungswasser be- 
zieh t. 

Sach der D a u d e s c h e n  Analyse von 1870 
finden sich erst wieder aus dem Jahre 1878 Auf- 
zeichnungen iiber das Ergebnis einer im Labora- 
torium der Miillerschen Fabrik ausgefiihrten Unter- 
suchung, welche ergeben haben soll: 

,,Einfach kohlensaurer Kalk. . . . . . .  0,740 
Einfach kohlensaure Magnesia. . . . . .  0,620 
Chlorkalium . . . . . . . . . . . . . .  2,685 
Chlormagnesium . . . . . . . . . . . .  2,952 
Schwefelsaurer Kalk . . . . . . . . . .  1,543 
Schwefelsaure Magnesia. . . . . . . . .  0,030 
h l i c h e  Kieselsaure . . . . . . . . . .  0,090'' 

Ansclieinend sollen die Zahlen Teile fur 10 OOO Teile 
Wasser bzw. Gramme f i i r  10 1 Wasser bedeuten. 

Die bei Umrechnung dieser Befunde, welche 
wunderlicherweise als Alkalichlorid nur Chlorkalium 
und gar kein Chlornatrium auffiihren, auf die direkt 
erhaltenen Einzelergebnisse in Milligrammen fur 1 1 
Leitungswasser von 1878 sich ergehenden Zahlen 
sind nacbtehend in der Vergleichstabelle der im 
vorigen Jahrhundert ausgefiihrten Analysen ver- 
zeichnet. 

Aus demselben Jahre (1878) finden sich in den 
Akten noch Angaben iiber die Zusammensetzung 
der festen Bestandteile von Wasserproben aus dem 
Bohrloch fur Brunnen 111. 

Diese einem am 19./5. 1879 von der Herzog- 
lichen Salzwerksverwaltung der Herzoglichen Fi- 
nanzdirektion in Dessau erstatteten Berichte ent- 
nommenen Angaben lauten wortlich: 

,,Wahrend der Herstellung des Bohrlochea 
zum Brunnen I11 wurden Wasserproben genom- 
men, welche auf ihren Gehalt an festen Bestand- 
teilen im hiesigen Werkslaboratorium untersucht 
wurden. Das Wasser war hell und klar und besal3 

neben seiner Kohlensaure in allen Tiefen einen 
durchschnittlichen Gehalt von 0,845 g fixen Be- 
standteilen in einem Liter Wasser. Die in dem Bohr- 
loch entnommenen Wasserproben wurden vereinigt 
und eine Analyse der festen Bestandteile ausgefiihrt, 
welche folgendes Ergebnis hatte: 

1. Organische Substanz. . .  0,0354 oder 4,15y0 
2. Kieselsiiure . . . . . . .  0,0193 .. 2,26% 
3. Chlornatrium . . . . . .  0,3400 .. 39,87% 
4. Schwefels. Kalk . . . . .  0,1240 .. 14,54y0 
5. Kohlensaurer Kalk . . .  0,0300 .. 3,52y0 

7. Chlormagnesium . . . . .  0,2020 .. 23,69Y0 
6. Kohlensaure Magnesia . . 0,1020 ,, 11,97% 

Sa.: 0,8527 ,, l00,00% 

Indem somit das Wasser in 1OOO g nur 0,8527 g 
feste Bestandteile enthalt, ist dasselbe zu dem 
reinsten der hiesigen Gegend zu zahlen." 

Die sich aus diesen Angaben berechnenden 
Mengen der wichtigsten Bestandteile sind in hlilli- 
grammen auf 1 1  Wasser nacbtehend in der Ver- 
gleichstabelle angegeben. 

Im Jahre 1880 sind von Dr. W e s t 7 Analysen 
des Leitungswassers ausgefiihrt. iiber welche ich 
leider nur folgende Durchschnittszahlen erhalten 
habe: 

Chlor. . . . . . . . . . . . . . . . . .  2,61 
Schwefelsaure 192.5 
K a l k . .  . . . . . . . . . . . . . . . .  1,38 
Magnesia . . . . . . . . . . . . . . . .  0 3 6  

Die Zahlen diirften somit Gramme fur 101 
Waaser bedeuten. 

In einem von dem Herzoglichen Bergprobierer 
Z i m m:e r m a n n am 23./11. 1888 erstatteten Be- 
richte finden sich folgende Angaben iiber zwei im 
Laboratorium des Salzwerkea 1886 von einem nicht 
genannten Analytiker und 1888 von ihm ausge- 
fiihrte Analysen: 

,,Das Leopoldshaller Leitungswasser enthielt in 
10 OOO Teilen 

Mai  November 
1W6 lt(B8 

Zweifach kohlens. Kalk . . . . .  2,402 
Zweifach kohlens. Magnesia . . .  0,120 
Einfach kohlens. Kalk. . . . . .  0,9341 
Einfach kohlem. Magnesia. . . .  1,5040 
Chlornatrium . . . . . . . . . .  3,1081 3,395 
Chlormagnesium . . . . . . . .  0,7318 
Schwefelsaures Kali . . . . . . .  0,1180 
Schwefelsauren Kalk . . . . . .  1,1831 0,388 
Schwefelsaure Magnesia . . . . .  0,7524 1,306 
Lijsliche Kieselsaure. . . . . . .  0,1470." 

,,Vorstahende Berechnung der im Mai 1885 
ausgefiihrten Analyse ist nicht richtig", hebt Z i m - 
m e r m a n n in seinem Berichte hervor, ,,da im Mei 
1885 der angegebene einfach kohlensaure Kalk 
nicht als solcher im Wasser gelost sein konnte. Die 
Berechnung mul3te auf zweifach kohlensauren Kalk 
stattfinden, und ea wiirden 0,9341 Teile CaO, CO, 
dann 1,3451 Teilen Ca02C0, entaprechen." 

In dem 2 i m m e r m"a n nlschen Bericht sind 
dann noch die von 1869 bis 1880 undvon 1880 bis 1888 
eingetretenen Veranderungen im Gesamtgehalt dea 
Leitungswaasers an Chlor, Schwefelsaure, Kalk und 
Magnesia angegeben, wobei fur 1869 die auch in 
diesem Berichte angegebene, von Prof. Dr. R e-i - 

- - .- - 

. . . . . . . . . . . . . .  



c h a r d t ausgefiihrte A n a l p  dea ,,nshe dem Ver- 
suchabrunnen geachopften Quellw(~88ers" benutzt 
worden ist, wiihrend weit angezeigter gewesen ware, 
die D a u d e ache Analyse dea Versuchsbrunnen- 
W B B B B ~ ~  von 1867 oder h e r  noch die D a u d e - 
eche Analyse des Leitungswaesera von 1870 als 
Auedruck der urspriingliehen Zusammensetzung des 
Leitungswassers bei Betriebserijffnung dea Wasaer- 
werkea zu wiihlen. 

Brunnen 3 

Wasderwerk 
Entnahmestelle '2.::::: $i%ii: Leitung Leitung far Leitung Leitung Leitung 

Um einen leichten Vergleich zu ermijgliohen, 
sind nachstehend die bei Umrechnung der e imlnen  
Analyeen auf Milligramme f i r  1 1 Waseer sioh er- 
gebenden Gehalte an den direkt ermittelten Haupt- 
bestandteilen Chlor, Schwefelsiiure, Kalk und Mag- 
nesia und die aus dem Gehalte an Kak und Mag- 
nesia berechnete Gesamthiirte in deutachen Graden 
(in Grammen Kalk und Magnesia, letztere in Kalk 
umgerechnct, fiir 100 1 Wasser) aufgefiihrt. 

Zeit d. Untersuch. 1867 1869 1870 1878 1878 1880 1885 1888 
Ort d.  Untersuch. Salzwerk Jena Salzwerk Mtillersche Salzwerk 

Analytiker . . . Daude Reichardt Daude 

Salzwerk Falxwerk 
Labor. Labor. Fabrik Labor. Labor. Labor. 

Chlor . .. . . . 435,3 30,47 296,46 
Schwefelslure . . 93,O 56,55 132,30 
Kalk - . . . . 82,9 80,82 221,OO 
Ma nesia. . . . 185,7 78,lO 73,07 
Abfampfrtickst. 1060,O 510,OO 1021,60 
Ges.-Hgrte (1). Gr.j 34,29O 19,02' 32,33' 

c) N e u e s t c  A n a l y s e n  d e s  W a s s e r s .  
Aus den Jahrcn 1889 bis 1904 sind mir ana- 

lytische Angaben iiber die Zusammensetzung des Leo- 
poldshaller Leitungswassers nicht bekannt geworden. 

Auf Grund einer von der Herzoglich Anhalti- 
schen Regierung, Abteilung dea Innern am 6./11. 
1905 erlaasenen Verfiigung, nach welcher der Re- 
gierung halbjiihrlich uber jede Wasserversorgungs- 
anstalt Berichte cinzureichen sind, in denen die Er- 
gebnisse einer mindeatens halbjiihrlich einmal vor- 
zunehmenden physikalischen, chemischen und bak- 
teriologischen Unteixuchung dea Wassers anzugeben 
sind, wurde ich von der Herzoglich Anhaltischen 
Salzwerksdirektion vom Dezember 1905 ab mit 
den durch diesen RegierungserlaD angeordneten 
regelniiilligen Untersuchungen des von der Ncun- 
dorfer Pumpstation geforderten Wassers beauftragt. 

Fur die chemische Untersuchung wurden die 
ersten Proben (Proben 1, 2 und 3 in der nach- 
stehenden Analysentabellc) mir im Dezember 1905 
von Leopoldshall zugesandt, sie trugen die Bezeich- 
nungen: 

1. ,,Waaserprobc aus den Brunnen 2, 3 und 4 
dea Neundorfer Wasserwerkes ontnommcn am 9./12. 
1905." 

2. ,,Leitungswasserprobe, genommen am 8.112, 
1905 vormittags 11 Uhr im L i c h t e n f e 1 d schen 
Hause (Hohenerxlebener StraBe). " 

3. ,,hitungswaaserprobe am dem 12 Stunden 
lang gaechlossenen Zapfhahn im Baderaum auf 
Schacht 111." 

Von d i m n  drei Proben waren nur die ersten 
beiden zur Featstellung der chemischen Zusammen- 
setzung des W w e r s  bestimmt; die dritte, nach 
meiner Methode zur Ermittlung der ,,Morgensblei- 
gehalte" ausschlieBlich fiir die Festatollung des 
Rleiliisungsvermogens des Wsseers bestimmt und 
bei den spiiteren Untemuchungen such nur zu diesem 
Zwecke verwandt, wurde in diesem Falle auhrdem 
ebenfalls einer eingehendcn chemischen Unter- 

? ? Dr. West 1 Zimmer- 
mann 

383,26 356,s 261,O 213,03 205,73 

104,98 67,8 138,O 101,OO 109,51 
155,72 134,4 56,O 128,18 47,54 

92,m 73,O 125,O 125,06 125,501) 

845,O 
32,30a 25,60° 21,64O 28,05' 17,61' 

suchung unterzogen, deren Ergebnisse in der Tabdie 
auf S. 152 mit verzeichnet sind. 

Alle aukr den Proben 1 , 2  und 3 in der Tabelle 
verzeichneten Proben sind in meiner Ver-tretung 
durch rneinen ersten Assistenten Herrn Nahrunga- 
mittelchemiker Dr. L e u z e entnommen worden. 

Von dieaen Proben wurdc aus beaonderer Ver- 
anlassung entnommen: 

Probe 4 am 26./5. 1906 am Brunnen 3. 
Probe 5 am 26./5. 1906 aus einem Zapfhahn 

am Wasserwerk. 
Probe 8 am l2./9. 1906 aus Brunnen 3 bei 

sehr hoheni Wasserstande. 
Der Brunnen 3 war vorlier wiihrend dea gaazen 

Sommers nicht in Benutzung gewesen, so daB die 
Zusammensetzung dea Wasscrs (worauf auch der 
hohe &halt an organischer Substanz in den Proben 
8 und 9 hinweist) durch eingedrungene Tagea- 
wiisser und Staub beeinflu& war. 

Probe 9 am'16./9. 1906 aus Brunnen 3, nach- 
dcm der Brunnenschacht zuvor fast ganz ausgc- 
pumpt norden war und dann sich wieder bis zur 
Hohe der unteren Biihne gefullt hatte. 

Von diesen durch Dr. L e u z e entnommenen 
vier Yroben sind in der Tabelle nach dem Datum 
die Probcn 4, 8 und 9 mit B (Brunnen 3) und die 
Probe 5 mit W (Waaserwerk) bezeichnct, wiihrend 
von den im Dezember 1906 gesandten ersten Proben 
die Probe 1 hinter dem Datum mit W, die Probe2 
mit H (Hausleitung) und die Probe 3 mit S (Schecht 
3) bezeichnet sind. 

1) Die Zahl 125,5 lmg fur SO, in Analyse 8 
1st vom Bergprobierer Z i m m e r ni a n n selbst 
tngegeben, aus der Umrechnung dcr von ihm an- 
pgebenen Mengen von schwefelsaurem Kalk und 
Shwefelsaurer Magnesia berechnen sich nur 
109,65 lmg 80, , wiihrend .die iibrigen direkt von 
hm angegebenen Zahlen fur Chlor, Kalk und Mag- 
iesia gut stimmen mit den aus seinen Zahlen fur 
lie entsprechenden Salze berechneten Werten. 
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Alle iibrigen regelmaoig halbjahrlich durch 
Dr. L e u z e entnommenen Proben sind hinter dem 
Entnahmedatum mit W oder D bezeichnet. 

Die durch W gekennzeichneten Proben wurden 
aus einem Zapfhahn am Wasserwerkgebiiude (der 
Neundorfer Pumpstation) an derselben Stelle wie 
die vorher erwahnten, ebenfalls mit W bezeichneten 
Proben 1 und 5 entnommen. 

Die durch D gekennzeichneten Proben wurden 
(wie Probe 2) im Bergdirektionsgebaude aus einem 
Zapfhahn im Amtazimmer des Bergrata M i d d e 1 - 
d o r f entnommen. 

Die bei der eingehenden chemischen Unter- 
suchung dieser Wasserproben erhaltenen Ergeb- 
nisse sind in der nachstehenden Tabelle in Milli- 
grammen auf 1 1 Wasser und in deutachen Graden 
(Gramme Kalk und Magnesia, letztere als Kalk, um- 
gerechnet, fur 100 1 Waaser) f i i r  die Harte angegeben. 

Die als unterste Horizontalreihe der Analysen- 
tabelle angegebenen Durchschnittawerte sind unter 
Auslassung der Analysenzahlen f i i r  die aus einzelnen 
Brunnen entnommenen (mit B hinter dem Ent- 
nahmedatum bezeichneten) Proben 4, 8 und 9 &us- 
schliealich aus den Analysenzahlen fur im Wasser- 
werk oder ails Hausleitungen entnommene Lei- 
tungswasserproben berechnet. 

Auch bei den Analysen dieser Proben machen 
sich noch im Gehalte an einzelnen Bestandteilen 
Schwankungen bemerkbar, welche hauptsachlich 
durch verschieden hohen Wasserstand in den Brun- 
nen und durch hin und wieder selbst wahrend des 
Entnahmetages eingetretenen Wechsel in den das 
Wasser liefernden (an die Saugleitung der Forder- 
pumpen angeschlossenen) Brunnen bedingt sind. 

Professor Dr. R e i c h a r d t , Jena, welcher 
allerdings weder das Wasser des 1869 schon nicht 
mehr in Betrieb befindlichen Versuchsbrunnens 
noch das Leitungswasser der erst im Januar 1870 
in Betrieb gekommenen Pumpstation, sondern nur 
;,nahe dem Versuchsbrunnen geachopftea Quell- 
wasser" und zwei zu derselben Zeit oberhalb und 
unterhalb der Muhle entnommene Bodewasser- 
proben untersucht hat, benutzt in seinem im Som- 
mer 1869 erstatteten Gutachten als Grundlagen 
seiner Unbrauchbarkeitserklarung des Bodewassers 
und seiner Empfehlung des Quellwassers die von 
der ,,Wiener Kommiasion zur Begutachtung der 
Wiiaser" aufgestellten Grenzzahlen. 

Nach diesen in T i e m a n n - G a r t n e r s  
Handbuch der Untersuchung und Beurteilung der 
Wiisser 4. Aufl., S. 5 und S. 751 in Teilen auf 
100ooO Teile Wasser, nachstehend des leichteren 
Vergleiches wegen in Milligrammen auf 1 1  Wasser 
angegebenen Grenzzahlen sollen mit Ausnahme der 
Meer- und Mineralwiiaser die natiirlichen Wiisser in 
der Regel 

1. nicht mehr als 500 Img minerslische und 
organische beim Verdampfen des Waseers anf dem 
Wasserbade zuriickbleibende feste Stoffe enthalten, 

2. nicht mehr als 180-200lmg Erdalkali- 
metaUoxyd (Calcium- und Magneaiumoxyd), 

3. nicht mehr als 2&30Img Chlor entapre- 
chend 33-60 Img Kochsalz, 

4. nicht mehr als 80-100Img Schwefelsiiure 

5. nicht mehr als 5-15 Img Salpetcrsaure 
( so3 ) 9  

(N,O,) enthalten, und 

6. die im Liter Waaser vorhandenen organischen 
Substanzen sollen nicht mehr als 8 bis hiichstem 
10 lmg Kaliumpermanganat reduzieren. 

Vergleicht man mit diesen Wiener Grenzzahlen 
die in der vorstehenden Analysentabelle verzeich- 
neten in den Jahren 1906 bis 1910 erhaltenen und 
die vorher von 1867 ab bei der Untersuchung des 
Leopoldahaller Leitungswassers gefundenen ent- 
sprechenden Werte, so ergibt sich, da8 dieaes Lei- 
tungswasser die unter 1 . 4 .  aufgefiihrten, zurzeit 
bei derartigen ortlichen Verhiiltniasen kaum noch 
irgendwelche Beachtung findenden Grenzzahlen 
ziemlich erheblich ii b e r schreitet, indem es 

1. an nach dem Verdampfen zuriickbleibenden 
festen Bestandteilen (Abdampfriickshnd) meist 
mehr als daa Doppelte, 

2. an Gesamtkalk, d. h. an Kalk und an ale 
Kalk berechneter Magnesia nahezu daa Doppelte, 

3. an Chlor durchschnittlich etwa das Zwolf- 
fache und 

4. an Schwefelsiiure fast das Zweiundeinhalb- 
fache der Wiener Grenzzahlen ergeben hat, dagegen 
hinsichtlich des noch heute bei der Beurtailung der 
Verwendbarkeit einea Wassers ah Trinkwaseer 
hohe Bedeutung besitzenden Salpetersiiuregehdtea 
und Kaliumpermanganatverbrauches die alten 
Wiener Grenzzahlen recht betriichtlich u n t e r - 
schreitet, da es statt der heute als vie1 zu niedrig 
erachteten Grenzzahl von 15 Img f i i r  Salpeter- 
saure als Hochstgehalt nur 8,65 lmg und als D m h -  
schnitt alter Bestimmungen nur 6,36 Img Salpeter- 
siiure und nur 1,54 Img Kaliumpermanganatver- 
brauch im Durchschnitt und hochstens ein Fiinftel 
des nach den Grenzzahlen noch gestatteten Kalium- 
permanganatverbrauches von 10 Img ergeben hat. 

Xun haben ja, wie erwahnt, seit Erstattung dea 
R e i c h a r d t schen Gutachtens 1889 die Wiener 
Grenzzahlen, namentlich die unter 1 . 4 .  rerzeich- 
neten, von Jahr zu Jahr an Bedeutung verloren, 
und wenn selbst die 1895 veroffentlichte 4. A d a g e  
von T i e m a n n - G a r t n e r s  Handbuch dime 
Grenzzahlen noch als ,,unentbehrliche Vergleichs- 
zahlen" bezeichnet, so wird dabei doch nachdriick- 
lich betont, ,,daO bei der Beurteilung der Unschiid- 
lichkeit wie auch der Reinheit eines Wassers die 
analytischen Befunde in den weitaus meisten Fallen 
nur durch eine genaue Lokalkenntnis richtig zu 
interpretieren sind," und darauf hingewiesen, da8 
die Zahlen ,,nicht als Grenzzahlen in dem Sinne 
aufzufassen sind, dal3 ein Wasser als unbrauchbar 
oder gar schiidlich erklart werde, wenn der Gehalt 
an einzelnen, an sich unschuldigen Bestandteilen die 
durch diese Zahlen gegebene Grenze iiberschreitet." 

Da nun die Eigenarten des Leopoldshaller 
Leitungswassers in der Eigenart der ortlichen Ver- 
haltnisse ihre volle Erkliirung finden, so wird heut- 
zutage kein Wassersachverstandiger daran denken, 
wegen jener Uberschreitungen der Wiener Gmnz- 
zahlen das Leopoldshaller Leitungswasser als ver- 
unreinigt zu erachten. 

Auch diirfte wohl kaum ain Waasersaohver- 
gtlindiger existieren, welcher geneigt ware, zu be- 
eweifeln, daD die im Leopoldahaller Leitungswasser 
In hoheren als in den Wiener Grenzzahlen ange- 
gebenen Mengen vorhandenen Stoffe (zumal in den 
in jenem Wasser bisher fcstgestellten Hochst- 
mengenj als unschuldige Bestandteile anzusehen 
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2,06 10,30 216,34 

I 

Nr, , Tag und Ort der 
Entnahme 

I -- - -___ 
I 

1 9./12. 1905 W 
2 1 8./12. 1905 H 
3 ' 10./12. 1905 R 
4 28./5. 1906 B 
5 26.b. 1906 W 

1320,OO 42,60 0,48 \ 1,91 
1319,OO I 40,60 0,40 1,60 

6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
16 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 

9,57 234,W 
7,97 235,20 

8.16. 1906 W 
8./6. 1906 D 

12./9. 1906 B 
16.p. 1906 B 
30./11. 1906 W 
30./11. 1906 D 
3.16. 1907 W 
3./6. 1907 D 

21./11. 1907 W 
21.111. 1907 D 

8./5. 1908 W 
8./5. 1908 D 
1.112. 1908 W 

1 1 43,84 I 0.39 1,54 I 7,75 

i.@. 1908 D 
17./5. 1909 W 
17.15. 1909 D 
10./11. 1909 w 

216,68 

lO.)ll.  1909 13 

2-6 24./6. 1910 D 

27 , 10./11. 1910 D 

za : 2445. 1910 w 
26 1 20./11. 1910 w 

- 

Abdampfrtlckstand 

lei 1100 C. 

1173,tW 
1244,OO 
1256,OO 
1002,OO 
1222,OO 
1314,OO 
1310,OO 
713,OO 
912,OO 

1314,OO 
1272,OO 
1416,00 
1400,OO 
1337,643 
1252.00 
1376,OO 
1376,OO 
1356,OO 
1362,OO 
1402,OO 
1404,OO 
1352,OO 
1358.40 
1415,OO 
1410,OO 
1460,40 
1458.00 
1343,38 

be1 1800 C. 

1085,60 
1142,OO 
1157,OO 
932,OO 

1198.00 
1260,OO 
L258,OO 
703,20 
~ , o o  

1269,20 
1234,OO 
1370,OO 
1360,OO 
1285,60 
1226,OO 
1328,OO 
1330,OO 
1324,OO 
1322,OO 
1366,OO 
1366,OO 
1320.00 
1326,40 
1360,OO 
1356,OO 
1362,60 
1359.60 
1290,25 

erforderlich 
I 
I 

I 
1081,OO 1 4,60 
1136,OO 6,OO i 
1151,OO I 6,OO 
875,oo 57,OO 

1222,OO 36,OO 
645,OO 1 58,20 
852,OO 52,OO 1 

1206,OO 63,20 
1182,OO 1 52,OO 1 
1273,60 96,40 
1258,40 1 101,60 
1254,80 30,80 I 
1198,OO I 28,OO 
1312,80 15,20 I 
1310,80 I 19,20 
1280,OO 1 44.00 I 
1276.00 46,OO 1 
1310.00 1 56.00 

1221,OO I 39,OO 

1246 

0,07 
0,22 
0,14 
0,43 
0,33 
0,46 
0,38 
0,96 
0,80 
0,21 
0,13 
0,45 
0,45 
0,52 
0944 
0.47 
0,47 
0.62 
0,52 
0.51 

- 
0,27 
0,88 
0,54 
1,72 
1,37 
1,81 
1,52 
3,79 
3,16 
0,82 
0964 
1,78 
1,77 
2,05 
1.76 
1,84 
1.84 
2.06 

ffi lk Organ. 
Substanz 

4;08 
2,72 
M O  
8.86 

1424 
8,78 
920 
9,20 

10.30 

207;ll 
204.14 
226,91 
241,92 
212,38 
u)6,61 
220,61 
219,29 
217,28 

aind, WBB ja eudem durch langjahrige iirztliohe 
Beobaahtungen bestiitigt worden Lt. 

Aua d i w m  Crude  diirfte von bemnderem 
I n t e r n  a&, darauf hinzuweiaen, daD zu den im 
hpoldahaller Leitungawaeeer in ungewohdioh 
hohen Mengen enthaltenen Bestandteilen ein Stoff 
gehort, weloher neuerdinga aeit einer h i h e  von 
Jahren beschuldigt wird, das Leitungswaaaer einer 
anderen Stadt, niimlioh der Stadt Magdeburg, aehr 
ungiinstig daduroh beeinfluDt zu haben, daD er 
dem Waaaer ,,einen ekelerregend d z i g  bitteren, 
kratzenden Geachmaok verliehen, uud-ea geradezu 
ungeniel3bar gemacht habe." 

Der ao hart angeaohuldigte Waaserbeatandteil 
iat die Magnesia,Tdieselbe Magneaia, welohe Beit 
Jahrhunderten ah  gebrannte Magnesia, da kohlen- 
mnre Magnesia und sla achwefelaaure Bfagneaia und 
aeit einer Reihe von Jahren auoh ale Magnesium- 
mperoxyd in betriiahtliohen .Mengen eingenommen 
wird, und deren ao abaiohtlioh herbeigef-r GsnuD 
wohl nur aelten ohne die erwerteta wohltlitigo Wir- 
kung bleibt. 

In dem nahe dem Versuohsbrunoen gesohopf- 
ten Quellwaaaer hatte Prof. R e i o h a r d t  1869 
bereita 78,lO Img Magnesia featgestellt, wiihrend 
D a u d e  1867 im Verauobsbrunnenwaaaer sogar 
186.71mg dagegen 1870 in der eratuntarnuohtan 
probe dea Leopoldahaller Leitungawasaers nur 
73.07 lmg Magnesia gefanden hat. In-denlJahren 
1808 und 1886 d e n  im Leitungewaaser 166,72 
und 128,18 Img Magnesia gefunden. 

In den letzten 6 Jahren, aeitdem ioh die regel- 
miioige Untemchung dea Leopoldehaller Leitunga- 

was~era zu bewirken habe, hat der Beringate Gehalt 
des Leitungawaesern 76,94 Img, der hijchsta 9 2 3  lmg 
und der Durohaohnittsgehalt am allen bitunga- 
wasseranalpn 85,32 Img Magnesia betragen. 

Der Magnesiagehalt dm Magdeburger Lei- 
tungawassers sol1 am 1./6. 1909 nooh 43.9 Img, da- 
gegen am 7./6.1909 (nach Verlegung der Entnahme- 
stelle vom linken an daa mhte Elbufer) nur noch 
19,7 Img betragen haben naeh einer Veroffentli- 
ohung dea Magdeburger Weseerwermktors 
D i e o k m a n n im J. f. Gaabel. u. Waaaerversorg. 
1909, 957. 

Xaah in der Agrik. ohem. Untarauchungsate- 
tion in Magdeburg von Dr. L e h m a n n in der %it 
vom 17./5. bia 31./10. 1910 auagefiihrten Analpen 
wurde a18 hhhatar Gehalt 29,B Img Magnesia bfitte 
Juni und ah  niedrigater 16.7 Img Magnesie in der 
%it vom 17. bie 21./5. 1910 festgeatallt. 

In friiheren Jahren sol1 dlerdinga der Magnesi~r- 
gehalt dee Magdeburger Leitungsweesers zeitweiae 
erheblioh hoher geweaen aein, ao d l  er im Sommer 
1904 bei einem ao a&ror&ntlioh niedrigen Elb- 
waaaeratand wie er twit 100 Jahren nicht beob- 
aohtet worden ww, im Mittel von 10 Woohen 
66mg MgO betragen haben. Wahrend von Ge- 
heimrat R u b n B r ala Hijchatgehalt 73,5 Img M f l  
am 7./1. 1893 und von Geheimrat K r a u t  nur 
42mg MgO a h  Himhstgehalt gefunden worden 
aind, gibt der Chemiker der Magdeburger Waseer- 
werke, Dr. P f e i f f e r , an, ala Maximum einmd 
sogar 93 mg Magnesia im Liter Magdeburger Lei- 
tungawaeeer featgeateIlt zu heben. 

Diem nur ein einzigea Ma1 ermittelte Hiichst- 



bie 1910. ( In  Milhgrammen auf 1 Liter Waeser und in deatschen Hiirtegraden.) 

380,23 
422,95 

- 
Yague- 

Ria 

75,94 
77,83 
77,ll 
67,W 
90,78 
85,74 
86,46 
42,40 
59.14 
82,77 
77,99 
91,03 
91,61 
81,90 
78,28 
74,51 
5533 
89,88 
89,15 
90,74 
91,32 
86,98 
86,98 
92,34 
90,60 
91,03 
91.32 

7,57 
5,40 

85,32 

- - 
Eisen- 
,xydul 

~ 
~ 

0,13 
0,19 
0,19 
0,51 
0,72 
0,51 
0,5 1 
1,28 
1 3  
0,69 
0,74 
0,7 1 
0,63 
0,94 
0,33 
0,15 
0,15 
0,23 
0709 
0,19 
0,23 
0,15 
0,13 
0,23 
0,21 
0,13 
0,09 
0,34 
- 

- __ 

h g a n  
ixydul 

~ _- - 
0,05 
0,05 
0,05 
0,05 
0,05 
0,05 
0.05 

0,07 
0,06 
09% 
0,55 
0,58 
0,36 
0,36 
0,26 
0,40 
0,28 
0,40 
0,27 
0,28 
0,28 
0,33 
0,45 
0,05 
0.04 
0,24 

- - 
Tou- 
erde 

- ~ _ _  

1,16 
1,39 
1,79 
1,43 
1,20 
1,43 
1,43 
2,59 
3,37 
0,83 
1,15 
0,92 
0,69 
1,79 
1909 
0,25 
0,75 
0,51 
0,51 
0,16 
0,65 
1,53 
1,26 
0.58 
032 
3,42 
3.10 
1,17 
- 

- - 
Kiesel- 
saure 

- __ 

24,OO 
24,OO 
2 8 9 0 0  
10,OO 
10,OO 
12,80 
13,20 
10,OO 
9,60 

12,oo 
I1,20 
15,60 
15,20 
14,OO 
15,20 
17,60 
16,SO 
17,20 
18,OO 
18,OO 
19,20 
12,oo 
10,OO 
15,20 
16,OO 
12,40 
12,80 
15,43 
- 

- 
3chwelel 

ellure 

199,14 
197,76 
198,45 
144,47 
252,68 
229,47 
229,06 
108,49 
156,55 
220,82 
211,48 
262,Ol 
254,05 
237,57 
211,48 
262,29 
261,60 
244,44 
242,79 
269,16 
267,78 
231.73 

- 
Kohlen- 
satire 

107.50 
106,OO 
108,OO 
98,75 

106,OO 
111,oo 
111,oo 
69,60 
90,oo 

106,60 
106,OO 
115,OO 
115,OO 
112,OO 
111,20 
118,OO 
117,OO 
114,OO 
113,OO 
116,50 
116,OO 
113.00 

gehalt des Magdeburger Leitungswassers iibersteigt 
den in den letzten 6 Jahren von mir im Leopolds- 
haller Wasser ermittelten Durchschnittsgehalt nur 
um ein Geringes, wiihrend in fruheren Jahren we- 
sentlich hohere Magnesiagehalte (z. B. 185,7 Img 
MgO im Jahre 1867, 155,72 im Jahre 1878 und 
128,18 Img im Jahre 1885) im Leitumgswasser fest- 
gestellt worden sind. Zweifellos hat aber auch in 
den letzten 6 Jahren durchschnittlich und standig 
das Leopoldshaller Leitungswasser ganz erheblich 
hoheren, mindestens etwa doppelt so hohen Mag- 
nesiagehalt aufgewiesen &Is das Magdeburger Lei- 
tungswasser. 

Sun  wird von Dr. P f e i f f e r die nachteilige 
Wirkung des Magnesiagehaltes irn Magdeburger 
Leitungswaaser wohl hauptsiichlich dem Urnstande 
zugeschrieben, daD im Magdeburger Leitungswaaser 
ein betriichtlicher Teil der Magnesia in Form von 
Chlormagnesium enthalten sei, zweifellos ist aber 
- wie aus nachstehenden Untersuchungen hervor- 
geht - auch im Leopoldshaller Leitungswasser 
etwct die Halfte der Magnesia als Chlormagnesium 
und der Rest oder doch nahezu der Rest nicht als 
das nach P f e i f f e r sehr wesentlich zum kost- 
lichen Wohlgeschmack des Apollinariswassers bei- 
tragende Magnesiumbicarbonat, sondern als Magne- 
siumsulfat, also als ,,Bittersah" vorhanden. Trotz- 
dem bezeugt ein seit fast zwei Jahrzehnten in Leo- 
poldshall praktizierender Arzt, daO das Leopolds- 
haller Leitungswasser ,,sehr schmackhaft" sei, was 
nach den von rnir und meinen Assistenten haufig 
vorgenommenen Geschmacksprufungen durchaus 
zutrifft. 

Ch. 1911. 

- 
Chlor 

-- 

307,4;1 
340,80 
340,80 
256,43 
311,61 
361,84 
362,54 
181,09 
233.44 

- - 
Sal- 

petar- 
saure 
__ - 
Spur 
Spur 
Spur 
Spur 
Spur 
Spur 
Spur 
Spur 
fehlt 

365,59 I 6,36 

- 
Gasamt- 

bUrh 

-t- 

30,206 
30,16" 
30,13" 
%,71 
33,83" 
34,24" 
34,28" 
18,59" 
25,40" 
82,29" 
31,33" 
35,44" 
37,02" 
32,70" 
31,61" 
32,49" 
32,48" 
33,31 O 

34,020 
35,lO" 
35,Ol" 
34,20° 
34,11° 
34,700 
34,58" 
36,15" 
36,30" 
33,570 
- 

= 
larbonat 

harte 

13,67" 
13.48' 
13.74" 
12,56" 
13,48" 
14,12" 
14,12" 
8,85" 

11,45" 
13,56" 
13,48" 
14,63" 
14,63" 
14,25" 
14,14O 
15,Ol" 
14,88" 
14,50" 
14,37" 
14,82" 
14,76" 
14,37" 
14,37" 
14,76" 
14,76" 
14,44" 
14,37" 
14,28" 

Ileibendi 
HBrte 

16,53O 
16,68" 
16,3Q0 
13,15" 
20,36" 
20,120 
20,16" 
9,740 

13,95" 
18,73" 
17,85O 
20,81" 
22,390 
18,45" 
17,47O 
17,48" 
17,60" 
18,81" 
19,65" 
20,28" 
20,25" 
19,83" 
19,74" 
19,94" 
19,82O 
21,71" 
21.93" 
19,29" 

- - 
HI. 

- - 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 - 

Prof. Dr. R e i c h a r d t hat nach seinem 1869 
erstatteten Gutachten in dem Quellwaaser aller- 
dings nur schwefelsaure und kohlensaure Magnesia 
gefunden, doch ist die von ihm angegebene Berech- 
nung der wasserloslichen Bestandteile nicht unbe- 
streitbar maagebend. 

Die Chemiker, welche vor mir das Leopolds- 
haller Leitungswasser untersucht und die Einzel- 
befunde auf Salze umgerechnet haben, geben siimt- 
lich wenigstens einen betrachtlichen Teil des Mag- 
nesiurns als Chlormagnesium an. 

Die von mir in den letzten 6 Jahren bei ein- 
gehender Untersuchung des Waasers erhaltenen 
Zahlen ergeben bei in iiblicher Weise bewirkter Um- 
rechnung der Basen und Sauren in Salze steta einen 
Teil des Magnesium8 als Chlormagnesium. 

Ich fiihre als Beispiel dafiir nur die in der Am- 
lysentabelle als letzte verzeichnete Analyse Nr. 27 
einer am 10./11. 1910 im Direktionsgebaude ent- 
nommenen Leitungswasserprobe an, in welcher 
auch der (in der Tabelle nicht mit angegebene) Ge- 
halt an Kali und Natron festgestellt und dafiir ge- 
funden d e n  im Liter Wasser: 

14,80 mg KCI entsprechend 9,35 mg K,O, 
568,74 mg NaCl entsprechend 301,87 mg NazO. 

Unter Einsetzung dieser Befunde ergibt die in 
ublicher Weise bewirkte Berechnung der Basen und 
Sauren zu Salzen f i i r  11 

Leitungswaaser vom 10./11. 1910 
8,20 mg Calciumnitrat 

383,90 ,, Calciumsulfat 
132.86 ,, Calciumcarbonat 

20 



104,49 mg Magnesiumcarbonat 
97,49 ,, M a  g n e s i u m c h 1 o r i d 
14,80 ,, Kaliumchlorid 

W8,74 ., Satriumchlorid 
12,80 ,, Kieselsaure 
3,24 ,, Eiscnoxyd, Manganoxyduloxyd u. Ton- 

erde, 
oder bei Bindung der Salpetersaure an Natron: 
384,14 mg Calciumsulfat 
133,19 ,, Calciumcarbonat 
101,02 ,, Magnesiumcarbonat 
101,59 ,, M a g n e s i u m c l i l o r i d  
14,SO ,, Kaliumchlorid 

564,13 ., Natriumchlorid 
8,50 ,, Xatriumnitrat 

3,24 ,, Eisenoxyd, Manganoxyduloxyd und 

Rechnerisch wiirden sich also 97,49 oder 
101,59 lmg Magnesiumchlorid im Leitungswasscr 
vom 10./11. 1910 crgeben. 

Die direktc Hestimmung des Magnesiumchlo- 
rids nach dcr von dem Chemiker dcr Magdeburger 
Wasserwerke, Ih. P f e i f f e r , in dicser Z. 2% 435 
(1909) veroffentlichten, jedoch von anderen Analy- 
tikernt) bercits als unbrrtuchbar erkliirten Methode 
crgab in einer am 27./11. 1910 im Bergdircktions- 
gebiiudc entnommenen Probe des Jxopoldshaller 
Wassers nach cinstiindigcm Erhitzeu des a.us dcm 
genau mit Schwefclsaure ncutralisierten Wasser 
hegestellten Abdampfriickstandes auf 430-450' 
auf 1 I Wasser 57,8 mg Chlorverlust entsprcchend 

77,6 nig Magnesiumchlorid, MgC12. 
Sach .direktcni aliihen des aus 100 ccm nicht 

neutralisierten Wnssers dersclben Probe hergestcll- 
ten Abdampfriickstandes wurde auf 1 I Wasser fcst- 
gestellt 63,19 mg Chlorverlust entsprcchend 

84.55 mg Magnesiumchlorid, MgC12. 
Bei ciner Wicderholung des Versuches, wobci 

nur 50 ccm Wasser und hoherc Gliihtemperatur an- 
gcwandt wordcn waren, betrug der Chlorverlust 
73.84 Inig entsprechend 

12,80 ,, Kieselsaure 

Tonerde. 

98,70 mg Magnesiumchlorid, MgCI,. 
Um festzustellen, ob beim Eindanipfcn und 

Gliilien ciner Kmhsalzlosung rnit Magnesiumcnrbo- 
na.t cine Umsetznng stattfindet,, also in eincm an 
Chloriden reichcn Wasser aIs Magnesiumhydrocar- 
bonat vorhandcne Magnesia wahrend dcs Eindamp- 
fens oder wahrcnd dcs Gliihens dea Abdampfruck- 
stand- in Magnesiumchlorid umgesetzt werden 
kctnn, wurden 50 ccm l/lo-n. Natriumchloridlosung 
(cnthaltend 292,s mg XaCl) mit 100 mg Magnesium- 
carbonat gleichmLBig verriihrt, die Mischung auf 
dem Wasserbad zur Trockene verdampft und die 
den Aldampfriickstand cnthaltende Platinschale 
auf freicr Pla.nimc dcs Bunsenbrenners zur direkten 
Rotglut crhitzt. 

Der alkalisch reagierendc Gliihriickstand wurde 
mit Wasser unter genaucr Neutralisation mit Sal- 
petersaure aufgenommen (um zu verhiiten, daB in 
Wasser unlosliche Magnesia Chlor eingeschlossen 
zuriickhielt) und in der b n g  der Chlorgehalt 

2) E m d e und S e n s t , diese Z. %3, 2Q38 u. 
-. - 

2236 (1909). 

beatimmt, welcher genau dem angewandten Na- 
triumchlorid entaprach. E8 war c t h  kein Chlor- 
verlust entatanden, und somit auch kein Magne- 
siumchlorid gebildet worden. 

Bei einer Wiederholung dea Versuches in der 
Weise, daD 50 ccm l/lo-n. Natriumchloridlosung mit 
100 mg Magneaiumcarbonat nur auf dem Wasser- 
bad zur Trockene eingedampft, der Abdampfriick- 
stand jedoch nicht gegliiht, sondern direkt mit 
Weingeist von 96 Val.-% ausgezogen wurde, warcn 
allerdings in der alkoholischen W u n g  0,72 mg MgO 
und bei cinem dritten Vemuche, bei welchem 
300 mg Natriumsulfat mit 100 mg Magnesium- 
carbonat und 50 ccm destilliertem Wasser gcmischt 
zur Trockene verdampft und der Abdampfriickstand 
mit heihm, kohlensiiurefreiem Wasser ausgezopcn 
worden war, waren in der wilsserigen Lasung sogar 
3,04 mg NgO nachwcisbar; doch stellte sich heraus, 
daB dieselben Mcngen Magnesia beim Ausziehen von 
100 mg dea angewandten Magnesiumcarbonates mit 
96%igem Weingeist und mit ausgckochtem, deatil- 
liertem Wasser in Lijsung gebracht wurden, wobei 
in dcr wiisscrigen Lasung Chlor und Schwcfelsiiure 
nachwcisbar3) waren. 

Falls beim Eindampfen des MgC03 mit wilsse- 
rigen Lijsungen von KaC1 oder h'a,S04 wirklicli 
MgCI, odcr MgSO., gebildet wordcn waren, wurden 
jedoch wcsentlich hiihere Mengcn von Magnesia 
in den alkoholischen und in den wilsscripen Auszug 
iibergcgangen sein. 

& ist nach den Ergebnissen dieser drci Ver- 
suche soniit i iuhmt unwahrschcinlich, daB in Alkali- 
chlorid und Alkalisulfat enthaltcndem Wasser als 
Hydrocarbonat vorhandenc Magnesia bcim Ein- 
dampfen des Waasers auf dem Wwerbad in Chlorid 
oder Sulfat iibergefiihrt wird. 

Es ist sonach anzunchmen, daB daa im niichst- 
beschriebencn Versuch im alkoholischen Auszug 
dcs Abdampfriickstandes festgostellte Magnesium- 
chlorid und dss nach der von R e i c h a r d t an- 
gewandten Methode jm wisaerigen Auszug er- 
mittelte ?ilagnesiumsulfat in Form dieser bcidrn 
Sdze im Wmser vorhandcn sind. 

Auf Grund dcr vorstehcnd beschriebenen Ver- 
suche niit NaCl und MgC03 wurde zur direkten 
Ermittlung dcs im Lcopoldshaller Wasser in Form 
von Magnesiumchlorid vorhandencn Magnesiums 
cine Mcthodc angcwandt, wclche ich seit mchrcren 
Jahrzchnten namentlich zu dem Zweck bcnut7,e, 
um in zur Begutachtung ihrcr Verwendbarkcit als 
Kesselspeisewasser eingercichten Wasscrproben oder 
in gcgcn Mctalle, Zementputz usw. abnorm aggrcssiv 
wirkenden Wiisscrn einen Gchalt an Calcium- und 
Magnesiumchloriden und Nitraten zu ermitteln. 

Diesc Methode beruht darauf, daB der aus dem 
(nicht neutralisierten oder bei Anwesenheit von 
Alkalihydrocarbonat mit Schwefclsiiure neutrali- 
sierten) Wasser hergestellte, bei 110' getrocknete 
Abdampfriickstand rnit absolutem Alkohol sorg- 

7 Auch an Stclle dieses unter der Bezeich- 
nung ,,Magn. carbon. Ph. G. IV"  bezogenen Prii- 
parates 81s &em. rein pro anal." und rtls ,,frei 
von Chloriden, Sulfaten und wssserloslichcn Mag 
nesiasalzen" bestelltes Carbonat wurde zwar als 
,,pro anal.'' geliefert, aber mit dem Bemerken, 
de13 es geringe Mengen von Chloriden, Sulfaten 
und wasserloslichen Magnesiasalzen enthalte. 



filtig ausgezogen und in der alkoholischen Liisung 
Chlor, Salpetersiiure, Kalk und Magnesia bestimmt 
werden. 

Nach dieser Methode wurden von zwei ver- 
schiedenen Analytikern ermittelt auf 1 1  Leopolds- 
haller Leitungswasser 

I. 128,60 mg Magnesiumchlorid und 
11. 121,50 ,, Magnesiumchlorid. 

AuBerdem wurde nach der von R e i c h a r d t 
in seinem Gutachten von 1869 beschriebenen Me- 
thode der Gehalt an wasserloslichen Magnesia- 
verbindungen in der Wcise bestimmt, dal 500 ccm 
Leopoldshaller Leitungswasser bis auf etwa 20 ccm 
eingedampft wurden. Die wasserige %sung wurde 
dann durch ein gewogenes Filter abgegossen und 
das in Wasser Unlosliche auf dem Filter und in 
der Platinschale mit heilem, destilliertem Wasser 
ausgewaschen bei 110" getrocknet und gewogen, 
dam in Salzsiiure gelost und die salzsaure =sung 
zu 250 ccm aufgefullt und zur Bestimmung dea 
wasserunloslichen Kalks, der wasserunloslichen Mag- 
nesia und Schwefelsiiure benutzt, wiihrend das in 
Salzsaure Unlosliche auf gewogenem Filter bei 
110" getrocknet und gewogen, dann gegliiht und 
der Gluhverlust als ,,Organisches" ermittelt wurde. 

Die wiisserige Losung wurde auf 250 ccm ge- 
bracht und zur Hestinimung der wasserloslichen 
Stoffe benutzt. 

Bei dicser Untersuchung ergab sich, d a l  der 
gesamte Magnesiagehalt in der wiisserigen Usung, 
also in Form von Chlorid und Sulfat (vielleicht 
auch ab Nitrat, doch war ja iiberhaupt nur die 
sehr geringe Menge von 7,5 lmg N,06 im Wasser 
vorhanden) enthalten war. 

Gefunden wurde f i i r  1 1  Leopoldshaller Lei- 
tungswasser vom November 1910: 

a) In Waaser loslich: 
121,51 mg Magnesiumchlorid, MgCl, 
123,76 ,, Magneaiumsulfat, MgS04 

8,20 ,, Calciumnitrat, Ca(NO,), 
218,26 ,, Calciumsulfat, &So4 
25,05 ,, Natriumsulfat, Na2S04 

M8,99 ,, Natriumchlorid, NaCl 
14,80 ,, Kaliumchlorid, KCl 

1060,56 mg in Wasser loslich 

b) In  Wasser unloslich, in Siiure loslich: 
11,67 mg Calciumsulfat 

244,25 ,, Calciumcarbonat 
8.20 ,, losliche Kieselsiiure, SiO, 
334 ,, Eisenoxyd, Manganoxyduloxyd, Ton- 

erde 
267,36 mg in Salzsiiure loslich 

c )  In Salzsiiure unloslich: 
4.60 mg Sand und Ton 
2,40 ,, Organisches 
7,00 mg in Siiure un&ich. 

Die Berechnung der wasserloslichen Stoffe 
wurde in der Weise ausgefiihrt, daB zuniichst die im 
alkoholischen Auszug ermittelte Menge Magnesium- 
chlorid ah auch im wiisserigen Auszug vorhanden 
angenommen wurde, das nach Abzug dea diesem 
M@,-Gehalt entsprechenden Chlom vom Gesamt- 

chlor verbleibende Chloi zur Bindung dea ge- 
samten Kaliums benutzt und der dann ver- 
bleibende Chlorrest an Natrium gebunden wurde. 

Der Rest dea Natriums wurde an Schwefel- 
siiure gebunden und dcr Rest der Schwefebaure 
an den nach Bindung der gesamten Salpeteraaure 
an Kalk verbleibenden Kalkrest, welcher jedoch 
fur das Liter um 2,O mg CaO niedriger gefunden 
worden war, als den1 S03-Rest cntaprach. Zur Er- 
mittlung des Gesamtkalks war jedoch nur eine 
100 ccm Wasser entsprechende Menge der Liisung 
angewandt worden, so dal3 tatsiichlich im ganzen 
nur 0,2 mg CaO wcniger gefunden wurden, als den 
fur die wiisserige Liisung bercchneten Mengen von 
Calciunicarbonat und Calciumsulfat zusammen an 
CaO entspricht, wiihrend alle ubrigen Salze genau 
die in den direkten Einzelbestimmungen festge- 
stellten Mengen an Basen und Siiuren enthalten. 

Rei der Untersuchung der unter b angegebenen 
in Wasser unloslichen durch Salzsaure gelosten 
Stoffe wurde eine direkte Bestimmung des COP- 
Gehaltes nicht ausgefiihrt, sondern CaCO, aus dem 
nach Bindung des festgestellten Gehaltes fur SO, 
an CaO noch verbleibenden Menge CaO berechnet. 
Die Gesamtnienge der so bercchneten s&urelos- 
lichen Stoffe ergibt 267,36, wiihrend direkt gewogen 
wurden 

wasserunlosliche Stoffe . . . . . . . . . 276,40 
darin siiureunlosliclie Stoffe . . . . . . . 7,OO 
somit siiurelosliche Stoffe . . . . . . . 269,40 

Wenn aich auch gegen die Beweiskraft dieaer 
Untermhungsmethoden und Berechnungen manchea 
einwenden l@t, so lassen die Befunde doch wohl 
kaum zweifelhajt erscheinen, dap im Lwpoldshalkr 
Leitungswaaser ein erheblicher Teil der Magnesia 
ala Magnea'umchlorid enthalten ist, und machen wahr- 
scheinlich, dap die geaamte oder doch der bei weitem 
gr6pte Teil der Magnesia ala Magneaiumchlorid und 
Magnesiumaulfat, also ala leicht liislich und beim 
Erhitzen und Eindampfen dea Wassers nicht ab- 
scheidbar im Wasser enthulten ist, dagegen iMagne 
siumrbonat im Wasser derhaupt ganz fehlt oder 
doch nur in sehr geringen Mengen vorhanden sein 
kann. 

Vnter den mn mir in einer nahezu dreipig- 
jcihrigen Praxis untermhten zahlreichen Brunnen- 
und LeitungswZasern befindet sich meiner Erinne- 
rung naeh nur ein Brunnenwmser, w e l c h  einen 
h6heren Magnesiagehalt als das Leopoldshaller Lei- 
tungszuaaser ergeben hat. 

Dieses magnesiareiche Brunnenwasser ist daa 
erst vor kurzer Zeit, im Januar 1909 von mir ein- 
gehend untersuchte Wasser des M e i e r e i - 
b r u n n e n s der Herzoglichen Landeaheil- und 
Pflegeanstalt in B e r n b u r g , welches damals in 
von mir selbst entnommenen Proben 

104,37 mg Magneaia 
im Liter ergab, wiihrend zu gleichcr Zeit (15./1. 
1909) von mir entnommene Proben einea zweiten 
Brunnens derselben Anstalt, des im Jahre 1890 
angelegten und vielbenutzten K ii c h e n b r u n - 
n e n s die immerhin noch ansehnliche Menge von 

ergeben hatten. 

___ 

78,28 mg Magnesia 



Vom Meiereibrunnen habe ioh leider nicht er- 
mitteln konnen, seit welchem Jahre er in stiindiger 
Benuhung fiir die Bewohner der Heil- und Pflege- 
anscelt ist; die Meierei ist in den Jahren 1878 bis 
1880 erbaut worden. 

Daa von mir in friiheren Jahren ofter unter- 
euchte, aua nahe dem Saaleufer niedergebrachten 
Brunnen geforderte Bernburger Leitungswmser 
enthielt in einer am 19./11. 1900 von mir ent- 
nommenen Probe 

67,76 Irng Magnesia 

(neben 180,88 lnig CaO und 733,69 lmg Na,O und 
67,941mg K,O, sowie 881,35 lmg Chlor und 
187,lO lmg SO, bei einem Abdampfriickstand von 
2120,OOlmg) wird aber vor 1900 wahrscheinlich 
noch mahr Magnesia entholten haben, da mir be- 
kannt ist, daD sein Chlorgehalt und Abdampf- 
riickstsnd in friiheren Jahren betriichtlich vie1 
hoher gewemn sind, als die von mir ermittelten, in 
der Klammer verzeichneten entaprechenden Zahlen 
angeben. 

Diese verhaltnismaJ3ig hohen Magnesiagehalte 
beziehen sich nur auf von mir untersuchte Brunnen- 
und Leitungswiisser; daB manche Mineralwiisser. 
welche regelmiiBig als Erfrischungsgetriink genossen 
werden, einen noch weaentlich hoheren Magnesia- 
gehalt aufweisen, sci durch Angabe der Magnesia- 
gchalte der bekanntesten Tafelwasser in Erinne- 
rung gebracht. 

Bei der Berechnung der Salze ist allerdings 
im ,,Deutschen Bierbuch" fur alle diem Tafel- 
wiieser der Magnesiagehalt ausechlieDlich ah Hydro- 
carbonat angegeben, diem rechnerische Ermittlung, 
deren Grundlagen von F'rof. H i n t z  und Dr. 
G r  u n  h u  t in der Einleitung zum Biiderbuch 
selbst wiederholt nachdriicklich als nnzuverliiseig 
gekennzeichnet sind, ist aber durchaua kein ein- 
wandfreier Beweis dagegen. daB nicht doch manche 
dieser Wiisser auch Magnesiumchlorid und -sulfat 
enthalten, und im MIagen wird auch die als Hydro- 
carbonat genossene Magneaia in Magnesiumchlorid 
umgewandelt oder doch jedenfalls in Lijsung iiber- 
gefuhrt. 

EiPe der iiltesten und bekanntesten Tafel- 
w k e r ,  daa bereita im 9. Jahrhundert erwiihnte 
Waaser der Quelle in N i c d e r s e 1 t e r s , welches 
in jeder deutachen und vielen auslandischen Apo- 
theken als natiirlichcs S e 1 t e r s w a 8 8 e r ge- 
fuhrt wird, und von dem bereita am den Jahren 
1770 und 1794 Analysen existieren, enthiilt nach 
einer von R. F r e s e n i u s  im Jahre 1863 aua- 
gefuhrten Untersuchung in 1 kg 

96,M mg MgO . 
Daa erst ini Jahre 1894 erschlossone und seit- 

dem zu grohr Verbreitung gelangte Wasser dea 
Rhenser Sprudels ergab bei einer 1901 von H i n t z 
und G r u n h u t bewirkten Analyse im Kilogramm 

108,09 mg MgO . 
Ein besonders in den letzten Jahren sowohl 

ah Erfrischungsgetriink wie auch zu Kurzwecken 
mhr hliebt  gcwordenca Waeser, das K o n i g l .  
F a c h i n g o r ,  enthiilt in l k g  

181,42 mg MgO . 

Daa fast ausechlieDlich als Tafelwasser benutete 
Waaser des A p o l l i n a r i s b r u n n e n s ,  von 
dem im Jahre 1905 bereita 30 Mill. Flaschen ver- 
sandt wurden, enthalt nach einer mir auf meine 
Bitte um die neueste Analyse von der Apollinaris- 
Aktiengesellschaft direkt mitgetailten, .1901 von 
K y 1 1 ausgefiihrten Untersuchung im Kilogramm 
143 mg Magnesium, welches 

237,08 mg MgO4) 

entapricht, wiihrend P f e i f f e r (diese Z. m, 435 
[1900]) fur Apollinariswaseer nur 150 Img MgO 
angibt. 

Daa Waaser des ebenfalls vie1 getrunkenen 
A r i e n  h e 11 e r S p r u d e l  s hat nach einer 1897 
von H i n t z  bewirkten Untersuchung im Kilo- 
gramm 

282,90 mg MgO 

ergeben und daa nach Enteiscnung und Kohlcn- 
aiiurezusatz ausschlie5lich als Tafelwaaser versandte 
Wasser der erst 1895 erbohrten H i i n n i n g e r  
Q u e 11 c nach einer 1896 von R. und H. F r c s e - 
n i u s ausgefiihrten Untersuchung im Kilogramm 
sogar 

379,91 mg M f l .  

Dm Magmiagehalt diems nur a29 Erfrischunga- 
getrink benutzten Tafelwsers  kst d o  redehldeh vier- 
ma1 80 h c h  & der in den letzten sechs Jahren irn 

4) Am 5./1. 1911 aus der Mwenapotheke in 
D e m u  in Flaschen bezogenes Apollinariewasser er- 
gab bei Analyse in mcinem Institut 1,00355 spez. 
Gew. bei 15' und 

auf 1 Irg auf 1 kg (1901 n. Kgll) 
Chlor . . 283,60 mg 282,59 mg 265,00 mg 
CaO . . . 139,94 ,, 139,50 ,, 131,84 ,, 
MgO , . 246,04 ,, 245,13 ,, 237,08 ,, 

Daa Wasser ist, jetzt also etwaa konzentrierter 
und damit auch der Magnesiagehalt ctwaa hoher 
als 1901 yon K y 11 ermittelt, welchcr als spez. Gew. 
(ohne Temperaturangebe) 1,0034 featgestellt hatte. 

h'ach Methode Dr. 1' f e i f f e r , Magdeburg, 
wurden im obigen Apollinariswaaser auf 1 1 15,9 mg 
Chlorverlust enteprechend 
21,37 lmg MgCl, 21,29 mg MgCI, fur 1 kg Wmer ,  
erhalten. 

Die R e i c  h a r d  tsche Methode der gc- 
trenntcn Analyse der wasserloslichen Salze ergab 
fur 1 1 Wasser 48,60 mg wasserlosliche MgO , nach 
Abzug der obigcn 21,37 Img MgCI, entsprechenden 
9,03 hng MgO verblciben somit 39,57 lmg MgO, 
welche 116,52 Img MgSO., oder 116,ll mg MgSO., 
in 1 kg Wasser entsprechen. 

Nach diesen Festatellungen wurden ncben Mag- 
nesiumhydrocarbonat im Apollinaris vorhanden 
sein noch 

auf 1 Liter 

21,37 lmg MgCI, 
116,52 ,, MgSOr 

also anniihernd ebensoviel Magnesiumsulfat als ini 
Leopoldshaller Leitungswasser. 

I m  mit absolutem Alkohol hergestellten Aus- 
zug des nach gcnauer Neutralisation mit Schwefel- 
siiure auf dem Wasserbad vollig zur Trockene ver- 
dampften Apollinariswassers wurden 43,95 Irng 
alkoholloslicher MgO entsprcchend 

104,28 Img MgCl, , 
also nur cin Geringes weniger als mittels dcraelben 
Methode im Ifiopoldshaller Leitungswaaser frst- 
gartellt. 
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LwpiMshuller Leitungswasser con mir festgastellte 
H&h.stgehalt an ,Uagnesia. 

4. Xrztliche Gutachten iiber das Leopoldshaller 
Leitungswasser. 

Obwohl vorstehende Hinweise auf trotz ihres 
hohcn Magnesiagehaltes sich einer groDen Beliebt- 
heit und wciten Verbreitung erfreuende TafelwLser 
den Magnesiagehalt dcs Leopoldshaller Leitungs- 
wassers bereits als vollig unbedenklich erscheinen 
lassen, habe ich doch, um ganz sichcr zu gehen 
und jeden Zweifcl auszuschliellen, daD das Leopolds- 
haller Leitungswasser, obwohl es Magnesia und 
einigc: andere jedoch vollig ,,unschuldige" Bcstand- 
teile in ungewohnlich hohcn Mengen enthalt, 
kcinerlei gesundheitsnachteilige Wirkungen aus- 
zuiitwn vermag, drei Arztc, welche Gelegenheit 
gehaht haben, den Gesundheitsstand der Ver- 
braucher des Leopoldshaller Wassers viele Jahre 
hindurch zu beobachten, gebctcn, sich gutachtlich 
dariiber zu LuDern, ob ihnen irgendwelche nach- 
teiligcn Wirkungen des Qenusses von Leopolds- 
haller Leitungswasser bekannt geworden sind. 

Samtliche von mir befragten Arzte haben, wo- 
fiir ioh ihnen auch an dieser Stelle vcrbindlichst 
dankr, bcreitnilligst nieine Anfrage beantwortet 
und rnir gestattet, ihrc Gutachten zu veroffent- 
lichen. 

I)er prakt. Arzt Dr. Jl ii 1 l e  r ,  welcher seit 
12 Jahren in Leopoldshall ansassig ist, aber auch 
vorher bereits von 1887 ab, als er noch in der 
preuBischen Schwesterstadt StaBfurt wohnte, eine 
ausgedchnte arztlichc Praxis in Leopoldshall hatte, 
und daher fur einen langen Zeitraum iiber den 
Gesundheitsstand der Leopoldashaller Einwohner 
unterrichtet ist, erklartc mir, als ich ihm am 
25./11. v. Js. einen Besuch abstattete, daD yon 
ihm wahrend seiner vieljahrigen arztlichen Tatig- 
keit in Leopoldshall niemals irgendwelche Erkran- 
kungcn oder auch nur Gesundheitsbeeintrachtigun- 
gen beobachtet worden seien, welche auf eine nach- 
teilige Wirkung des standigen Genusses des Leo- 
poldshaller Leitungswassers zuriickgefiihrt werden 
konnten, und daD ihm auch nicht von anderen in 
Leopoldshall praktizierenden h t e n  jemals irgend 
welche Heobachtung mitgeteilt worden sei, welche 
auf einen ungunstigen EinfluD des lange hindurch 
fortgesetzten taglichen Genusses dieses Leitungs- 
waasers schlienen lasse. 

Der prakt. Arzt Dr. M a n n ,  den ich bei 
meinem Besuch in Leopoldshall leider nicht per- 
sonlich angetroffen hatte, lieD mir durch Bergrat 
M i d d e 1 d o r f das naclistehend wortlich wieder- 
gegebene Schreiben zugehen: 

,,Dr. B l  a n n , prakt. Arzt. 
Telephon 76. 
Leopoldshall-StaDfurt, den 8./12. 1910. 

In dern letzten Zeitraum von fast 19 Jahren, 
in welchem ich als Arzt in Leopoldshall tatig bin, 
ist mir in meiner sehr ausgedehnten Praxis nicht 
ein einziger Krankheitsfall vorgekommen, der auf 
den GenuD des Leopoldshaller Leitungswassers zu- 
riickgefiihrt werden konnte. Kiemals habe ich bei 
den vielen Tausenden von Krankheitafallen etwa 
wiihrend der Erkrankung, also bei besonders ge- 
schwachten Organismen, rincn nachteiligen Ein- 

flu0 auf den Magendarmkanal, die Sieren usw. 
durch dcn GenuD dcs hiesigen Leitungswassers 
beobachtct . 

Im Gegcnteil: nach cigener langjahriger Er- 
fahrung halte ich das Leopoldshaller Leitungswasser 
nicht nur fur sehr schmackhaft, sondern auch 
durchaus nicht fur irgendwie der Gesundheit nach- 
teilig. 

Leopoldshall, 8./12. 1910. 
(gez.) Dr. $1 a n  n ." 

\-on deni Hcrzoglichen Kreisphysikus, Medi- 
zinalrat Dr. E s 1 e b e  n in Bernhurg, welcher seit 
32 Jahrrn iiber den Gesundheitsstand der Re- 
wohner von Leopoldshall genau unterrichtet ist, 
erhielt ich auf ein an ihn gerichtetes Schreiben, 
in welchcm ich auch den hohcn Magncsiagehalt des 
Meiereibrunnens der Landesheilanstalt in nernburg 
erwahnt hatte, ein die ihm nicht bekannten AuBe- 
rungen der Herren Dr. M a n  n und Dr. A1 ii 1 1  e r 
durchaus bestatigcndcs Schrci ben folgenden In- 
halts: 

.,Rernhurg, den 12./12. 1910. 

Hochgeehrter Herr l'rofessor! 
Wahrend meiner 2ljahrigen Tiitigkcit als Arzt 

in Leopoldshall habe ich ebensowenig gesundheits- 
nachteilige Wirkungen vom Genusse des Leopolds- 
haller Trinkwassers erlebt, wie in den letzten 
11 Jahren, in denen ich Gelegenheit nehmen muDte, 
als beamteter Arzt mich um die Trinkwiisser des 
Kreises zu kiinimern. Bekannt ist der hohe AlgO- 
Gehalt des Leopoldshaller Wassers ja schon viele 
Jahre; jahrlich seit 1878, wo ich mich in Leopolds- 
hall niederlieB, wurden in den Laboratorien der 
Fabriken Analysen des Wassers angestellt; schwan- 
kend war der Gehalt an Magnesia wohl, aber be- 
standen hat er immer und auch iinnier in verhaltnis- 
miiDig hohen Prozenten. 

Auch von der Landesheilanstalt zu Bernburg 
ist niir nicht bekannt, dal3 der recht hohe bIgO- 
Gehalt schiidigende Wirkungen gehabt hat. 

Diese meine Heobachtungen diirfen Sie, hoch- 
geehrter Herr Professor, in Ihren Veroffentlichungen 
mit meinem Namen bekannt geben. 

Mit vorziiglichster Hochachtung 
Ew. Hochwohlgeboren 

ganz ergebenster 
(gez.) Dr. E s 1 e b e  n." 

Die Kieselsiiure im Drehofen- 
Portlandzement. 

Von Dr. OTTO DORXANN. 
fEingeg d. 24,112. 1910.) 

Alu vor Jahren der Drehofen in der Portland- 
zementindustrie zuerst auftrat, wurden als regel- 
rnaBig erwahnte Sachteile dieses Ofensystenis gegen- 
iiber den bisher gebriiuchlichen Schacht- und Ring- 
ofen folgende beide Punkte angefiihrt: 

1. Es war schwierig, dem Drehofenzement die 
bei dem Schacht- oder Ringofenzement gewohnte 
langsame Abbindezeit zu geben. 


