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Das Herzogliche Wasserwerk fiir Leopoldshall
ist deshalb von besonderem wissenschaftlichen
Interesse fiir Chemiker und Arzte, weil das von
ihm gelieferte Wasser den bei Errichtung des Wer-
kes im Jahre 1869 noch in hohem Ansehen stehen-
den Grenzzahlen, welche die ,,Wiener Kommission
zur Begutachtung der Wisser' aufgestellt hatte,
und welche in Tiemann-Géartners Hand-
buch der Untersuchung und Beurteilung der Wisser
noch als ,,unentbehrliche Vergleichszahlen* be-
zeichnet sind, insofern nicht entspricht, als sein
Gebalt an Kalk, Magnesia, Chlor und Schwefel-
sdure jene jetzt allerdings kaum noch beachteten
Grenzzahlen erheblich iiberschreitet, wodurch sich
das Wasser — im Gehalt an diesen Bestandteilen —
einem erdigsalinischen Tafelwasser nahert.

Die Angaben iiber die Begriindung und Ent-
wicklung des Werkes und die Ergebnisse der vor
meiner Beauftragung mit der stindigen chemischen
und bakteriologischen Uberwachung des Wassers
ausgefiilhirten Analysen verdanke ich teils dem mir
durch Herrn Oberbergrat G a n t e und Herrn Berg-
rat Middeldorf gestatteten Einblick in die
Wasserakten der Herzoglichen Salzwerksdirektion,
teils Mitteilungen des Herrn Maschinenmeisters
Friihling, welcher mir auf meine Anfragen
stets bereitwilligst ausfiihrliche Auskunft zukom-
men lieB.

l. Geschichtliches.

Das rasche Aufblithen der Kaliindustrie, der
auf der Verwertung der bei ihrer unwillkommenen
Auffindung zunachst geringschiitzig als ,,Abraum-
salze** bezeichneten blauep, rostfarbenen und blut-
roten Salze beruhenden Weltindustrie, hatte in den
sechziger Jahren des vorigen Jahrhunderts zahl-
reiche Bergleute und Fabrikarheiter veranlaBt, sich
in den kleinen anhaltischen Ortschaften Leopolds-
hall und Neundorf anzusiedeln.

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

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

Die Beschaffung hinreichender Mengen guten
Trinkwassers fiir diese in rapider Zunahme begriffene
Beleg- und Bewohnerschaft und die Versorgung des
Herzoglichen Salzwerkes und der zahlreichen Fabri-
ken mit zum Speisen der Dampfkessel und zu son-
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stigen technischen Verwendungen geeignetem Be-
triebswasser bot groBe Schwierigkeiten. Alle Ver-
suche, in der Nihe der Salzschichte in den die Salz-
lager iiberdeckenden Diluvialschichten brauchbares
Waasser zu finden, schlugen vollig fehl, das erschlos-
sene Waasser erwies sich stets als so salzhaltig, dal
es eher den Namen Sole verdiente.

Die Wassernot jener Jahre ist in der im Jahre
1907 vom Herzoglichen Rentmeister Friedrich
Bahn in Cothen verdffentlichten Abhandlung:
»»Das Herzogliche Salzwerk Leopoldshall*, sehr an-
schaulich mit den Worten geschildert:

,,Die Brunnen waren salzig, und das Wasser
fast ungenieBbar. Man war deshalb gezwungen, aus
der Bode Trinkwasser zu entnehmen. Dasselbe
wurde in den StraBen, welche noch nicht gepflastert
und deshalb bei Regenwetter kaum zu passieren
waren, gegen Geld mittels Wagen verabreicht, und
80 wie jetzt ein Flaschenbiervorrat oder ein Wein-
lager gehalten wird, so hatte damals jeder Einwohner
von Leopoldshall im Keller sein Filchen Wasser
liegen, mit welchem haushiilterisch gewirtschaftet
wurde.

Infolge der Einfithrung immer mehr sich stei-
gernder Mengen von Fabrikabwiissern wurde jedoch
auch das Bodewasser bald so versalzen, daB es die
Danipfkessel stark angriff und — insbesondere bei
niederem Wasserstande — auch zu Haushaltungs-
zwecken nicht mehr tauglich war.

Die Herzogliche Salzwerksverwaltung. welche
bis dahin das Wasser der etwa 1,5 km entfernten
Bode mittels einer Rohrleitung den verschiedenen
Verbrauchsstellen zugefiihrt und auch an Fabriken
gegen Bezahlung abgegeben hatte, entschloB sich
daher im Jahre 1867, eine umfassende Wasserver-
sorgungsanlage zu errichten, und lie 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 des Herzoglichen
Wasserwerkes (in nidchster Nahe der 1909 eroffneten
Haltestelle Neundorf) befindet, einen Versuchs-
brunnen niederbringen.

Bei den Bohrarbeiten wurde zwischen Giisten
und StaBfurt das Vorhandensein einer iiber 8 m
tiefen und iiber eine Fliche von etwa dreiviertel
Quadratmeilen sich erstreckenden sehr wasserreichen
Kiesmulde festgestellt.

Nach Fertigstellung des Versuchsbrunnens in
dieser Kiesmulde wurde vier Wochen lang unaus-
gesetzt Tag und Nacht, gepumpt und dabei unter
genauer Innehaltung ein und desselben Wasser-
standes durchschnittlich 1 ecbm Wasser in der Mi-
nute gefordert. Dieser Versuchsbrunnen hitte
also ohne die geringste Absenkung des Wasser-
standes bereits {iber 1400 cbm in 24stiindiger Be-
triebszeit liefern kénnen.

Das aus dem Versuchsbrunnen geforderte
Wasser hatte nach mehrfach angestellten Unter-
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suchungen nur wenig iiber 1 g (1,07—1,18 g) feste
Bestandteile (Abdampfriickstand) im Liter ergeben
im Gegensatz zu den versalzenen Wiissern der bis
dahin vorhandenen Brunnen.

Nachdem damit das Vorhandensein reichlicher
Mengen guten Wassers auf anhaltischem Gebiete
nahe dem Herzoglichen Salzwerk festgestellt war,
wurde der damalige Baurat Hen och aus Alten-
burg zur gutachtlichen AuBlerung aufgefordert, ob
es sich empfehle, Anschlul an die fiir Staffurt ge-
plante Wagsserleitung zu suchen oder -eine eigene
Wasserversorgungsanlage zu erbauen. In Uberein-
stimmung mit dem Henochschen Gutachten
gelangte man schlieBlich zu der Uberzeugung, daB
den Interessen des Herzoglichen Salzwerkes mit
der Errichtung eines eigenen Wasserwerkes zweifel-
los am besten gedient sei.

Nachdem der Landtag, der nach 260jihriger
Trennung scit 1862 wieder vereinigten Anhaltischen
Herzogtiimer die Kosten bewilligt Latte, genehmigte
S. H. der Herzog von Anhalt am 24./6. 1869 den
Bau einer besonderen Wasserversorgungsanlage fiir
das Herzogliche Salzwerk und den Ort Leopoldshall.

Die fiir die Anlage der Pumpstation erforder-
lichen Grundstiicke wurden daraufhin sofort durch
die Herzogliche Salzwerksverwaltung angekauft
und von ihr auch die Herstellung des Brunnens und
der Gebdude unter Beihilfe der Herzoglichen Bau-
verwaltung zu Sandersleben ausgefithrt, wéhrend
die Lieferung der Dampfkessel, Maschinen, Pumpen
und Leitungsrohre der Herzoglichen EisengieBerei
in Bernburg iibertragen wurde.

Bereits am 28./1. 1870 — also vor nunmehr
41 Jahren — konnte die Anlage in Betrieb genom-
men werden und forderte in der ersten Zeit tiglich
900—1000 cbm Wasser nach Leopoldshall.

Die Pumpen entnahmen das Wasser einem
auf dem Hofe der Pumpstation niedergebrachten
Brunnen von-6,5 m Durchmesser und 7,6 m Ticfe
und beforderten es durch eine nahezu 2 km lange
Druckleitung naeh einem 650 cbm Wasser fassen-
den gemauerten Hochbehilter. ’

Tm Jahre 1877 wurde die bis dahin noch mit
Bodewasser versorgte 5,7 km von Leopoldshall cnt-
fernt liegende Gemciode Hohenerxleben mit Ritter-
gut und Zuckerfabrik mittels einer 18 cm weiten
Leitung an das Wagserwerk angesehlossen, nach-
dem dessen Leistungsfahigkeit durch Aufstellen
einer neuen, 2 chin Wasser in der Minute férdernden
Pumpe. sowie durch Anlage eines zweiten Brunnens
in 220 m Entfernung von der Pumpstation wesent-
lich erhdht worden war.

Bereity 1878 wurde in derselben Richtung naeh
Giisten zu wie der zweite Brunnen, aber noch etwa
700 m weiter als dieser von der Pumpstation ent-
fernt, ein dritter Brunnen niedergebracht. Der
zweite und dcitte Brunnen haben nahezu die gigichen
Abmessungen wie der erste Brunnen.

Eine betréchtliche Steigerung der Wasserfér-
derung, welch letztere in manehen Monaten iiber
100 000 cbm betrug, machte bereits im Verwaltungs-
jahr 1899/1900 eine weitere Verbesserung und Ver-
stirkung der Betriebseinrichtungen des Wasser-
werkes erforderlich, welche hauptsichlich durch
Aufstellen von zwei Zweiflammrohrkesseln von je
65 qm Heizfliche, welche Dampf von 8,5 Atm. lLie-
ferten, durch Ersatz der beiden alten urspriinglich

nur achtpferdigen Forderpumpen durch zwei neus,
bei 50 Touren ifi der Minute je 1500 1 Wasser lie-
fernde Pumpmaschinen, sowie durch Erhdhung der
Leistungsfihigkeit der dritten Maschine, welche mit
zwei neuen groBeren Pumpen versehen wurde, auf
2900 1 Wasser in der Minute bewirkt wurde. ’

Um den Betrieb der spiiter eintretenden Ver-
ringerung des Wasserbedarfes anzupassen, wurde
1908 einer der beiden groBen Zweiflammrohrkessel
an das Salzwerk abgegeben und dafiir ein fiir 8,56 At-
mosphiiren eingerichteter Einflammrohrkessel von
35 qm Heizfliche avfgestellt.

Zurzeit betrigt die Wasserforderung durch-
schnittlich 55000 cbm im Monat, steigt jedoch
im Oktober bis Dezember (withrend der Betricbszeit
der Zuckerfabrik Hohenerxleben) auf etwa 85 000
Kubikmeter.

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

2. Herkunft des Wassers.
Nach einer mir von Herrn Bergrat Middel-

d or f zugegangenen Nachricht ist der Kgl. Preu8.

Landesgeologe, Herr Geh. Bergrat Prof. Dr. Keil -

“hack in Berlin, in wesentlicher Ubercinstimmung

mit dem Vorsitzenden der Herzogl. Anhalt. Wasser-
bauverwaltung, Herrn Regierungsbaurat Bra -
migk, welcher im Jahre 1899 ein ausfiihrliches
Gutachten iiber die Herkunft der dem Herzoglichen -
Salzbergwerke zustromenden Grubenwisser er-
stattet hat, der Ansicht, daB das von der Herzog-
lichen Pumpstation in Neundorf zur Versorgung
von Leopoldshall geférderte Wasser cinem Grund-
wasserstrom entstammt, der bis etwa Amesdorf
dem Verlauf des schmalen Wippertales folgt und

‘gich dann in dem bei Giisten beginnenden Tal-

becken in mehrere Zweige teilt, von denen der vom
Wasserwerk angezapfte Zweigstrom in etwa ndrd-
licher Richtung nach der Bode oberhalb Sraffurt
flielt.

3. Chemische Zusammensetzung des Wassers.
a)Analysen aus den Jahren 1867—1869,

Uber die Ergebnisse von in den letzten Jahren
vor der Betriebser6ffnung der Neundorfer Pump-
gtation ausgefiihrten Untersuchungen von Wasser
aus der , Kiesmulde** finden sich Angaben einer-
seits in einem von dem Herzogl. Bergprobierer
Daude der Herzogl. Salzwerksverwaltung am
14./4. 1870 erstatteten Berichte, andererseits in
einem ausfiibrlichen schriftlichen Gutachten meines
hochverehrten Lehrers, des Universititsprofessors
Dr. E. Reichardt in Jena, dem das Verdienst
zugesprochen wird, die Erbaltung des Kaliberg-
baues, dessen endgiiltige Einstellung im Jahre 1859
durch Vermauerung der zu den Abraumsalzen fiih-
renden Strecken bereits beschlossen war, durch-
gesetzt zu haben.

Der erst nach Betriebserdffnung des Wasser-
werkes verfate Bericht des Bergprobierers Daud e
erwiahnt nicht, wo die von thm 1867 und 1868 un-
tersuchten Wasserproben entnommen worden sind,
da aber in der Uberschrift 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, daB die vorher von
D a ud e analysierten Wasserproben dem Versuchs-
brunnen in der Kiesmulde oder vor dessen Anlage
niedergebrachten Bohriéchern entstammen.

Daude berichtet, dal} die erste Analyse des
Wassers von ihm am 18./1. 1867 ausgefiihrt worden
sei und 1,060 g feste Bestandteile im Liter Wasser
ergeben habe, wihrend bei spiteren sich nur auf
Ermittlung des Abdampfriickstandes erstreckenden
Untersuchungen am

98./8. 1868 1,180 g
29./8. 1868 1,140 g
31./8. 1868 1,070 ¢
16./9. 1868 1,100 ¢
18./12. 1868 . . . . . . . . .. ... 1,080 g

feste Bestandteile in 1 1 Wasser von ihm festgestellt
worden seien.

Nur fiir die erste am 18./1. 1867 ausgefiihrte
Analyse ist die Zusammensetzung des Abdampf-
riickstandes angegeben mit den Worten, daf} ..die
festen Bestandteile berechnet wurden auf:

0,0426 organische Substanzen,
0,0263 Kieselsdure,

0,3621 Chlornatrium,

0,1580 schwefelsauren Kalk,
0,0320 kohlensauren Kalk,
0,1324 kohlensaure Magnesia,
0,2890 Chlormagnesium.*

Danach wiirde Daude gefunden haben auf
11 Wasser:

435,3 mg Chlor, wovon er bindet
219,4 mg an 142,7 mg Na und
215,9 mg an 73,1 mg Mg
entspr. 122,4 mg MgO,

93,0 mg Schwefelsiure (SO} gebunden an
65,0 mg CaO,

82,9 mg Kalk (CaO), davon an CO,
17,9 mg CaO,

185,7 mg Magnesia (MgO), davon an CO,
63,3 mg MgO.

Das wahrscheinlich im Sommer 1869 einge-
reichte, durchweg von Reichardts Hand ge-
schriebene, aber nicht unterzeichnete und nicht
mit Datum versehene Reich ard tsche Gutach-
ten enthilt leider keine Angaben tiber das Wasser
des Versuchsbrunnens, welcher zur Zeit der Rei -
chardtschen Untersuchungen wahrscheinlich
bereits aufler Betrieb gesetzt war, da im Juni 1869
nach Eingang der Herzoglichen Genehmigung zur
Anlage eines eigenen Wasserwerkes die Herstellung
der Gebaude und des Brunnens der Pumpstation
wohl schon in Angriff genommen worden war.

An Stelle des Versuchsbrunnenwassers hat
Reichardteine Wasserprobe untersucht, welche
in seinem gutachtlichen Berichte bezeichnet ist als
,» Wasser aus der Gegend des Versuchsbrunnens (in
der Kiesmulde), und zwar Quellwasser bei Neun-
dorf. Temperatur des Wassers beider Fiillung 8§°R.*

Auf Reichardts Wunsch ist an derselben
Stelle, an welcher die vorstehend bezeichnete Probe

wahrscheinlich Anfang Juni 1869 (der Entnahmetag
ist nicht angegeben) entnommen worden war, zu
deren Erginzung etwas spiter nochmals Wasser
zur Untersuchung entnommenund an Reichardt
unter folgender Bezeichnung eingesandt worden:
,» Quellwasser aus dem Busche des Okonom Ei ¢ h'e
zu Neundorf, geschopft am 12./6. 1869 (aus der Kies-
mulde) Temperatur 8° R.*

Die Untersuchung der erstbezeichneten Probe
Quellwasser hat Reichardt sehr eingehend in
der Weise bewirkt, dafi der bei 120° getrocknete
Abdampfriickstand zur Wégung gebracht und dessen
Glithverlust bestimmt wurde, ferner der etwas iiber
ein Liter betragende, auf Zehntel Gramme ge-
wogene gesamte Inhalt einer Probeflasche des Was-
sers ,,durch Eindampfen fast his zur Trockenc ge-
bracht, sodann der abgeschiedene Teil getrennt und
so die wisserige Losung geschieden und die abge-
schiedenen Stoffe mit Salzsiure behandelt wurden.*

Als Einzelbefunde dieser Untersuchung gibt
Prof. Reichardt an:

,A. In Wasser losliche Teile.

Dieselben bestanden aus In 10000 Teilen

Wasser
Chlor . . 0,3047
Schwefelsiure . 0,4157
Kalk . . 0,0084
Talkerde 0,0601
Kalium . 0,0944
Natrium 0,3333

B. Saure Lésung.
Sie enthielt in 10000 Teilen Wasser

Losliche Kieselsiure . . 0,0451
Schwefelsiure . Ce . 0,1498
Tonerde und Eisenoxyd . . . . . . . Spuren
Kalk . 0,8098
Talkerde 0,7209
(. Unlosliche Teile.
Sand vnd Ton. . 00075
Organische Substanz . 0,0413.

In fiir sich abgewogenen Wassermengen stellte
Reichardt weiter noch fest:

~Gesamtkohlensdure

651,0 g Wasser enthielten 0,221 375 g Kohlensiure
oder in 10 000 Teilen 3,4005 Teile.

Salpetersidure und organische Sub-
stanz.
Die direkte Bestimmung von Salpetersdure

und von organischer Substanz (mittels Kaliumper-
manganat) ergaben in 100000 Teilen Wasser

Salpeterséiure . . . . . . . . . . .. 0,135
Organische Substanz . . . . . . .. 2,000.
Aus vorstehenden Einzelbefunden erzielte

Reichardt folgende

.Berechnungder Salze:
10 000 Teile Quellwasser enthalten:
19*
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Chlomnatrives . . . ... ... .... 0,5039
Sohwefelsaures Xali . . . . . . . . .. 0,2102
Schwefelsaures Natr~n , . . . . . . . . 0,3360
Schwefelsauren Kalk . . . . . . . . .. 0,2754
Schwefelsaure Talkerde . . . . . . . . . 0,1783
Salpetersaures Natron . . . . . . . . . 0,0213
Natron (an organ. Séuren gebunden). . . 0,0258
Zweifach kohlensauren Kalk . . . . . . 1,8150
Zweifach kohlensaure Talkerde . . . . . 2,2787
Ldsliche Kieselsiiure . . . . . . . . . . 0,0451
5,6895
Freie Kohlenséiure . . . . . . . . . . . 0,7413

gleich 386,03 ccm bei 8° R. und 0,760 M. B.“

Als Abdampfriickstand (bei 120° getrocknet)
waren ven Reichardt fiir 100 000 Teile Wasser
51,0 Teile, als Gliihverlust 12,75 Teile festgestellt
worden.

Aus den Reichard tschen Zahlen ergibt
sich nach Umrechnung der Befunde auf Milligramme
fiir 11 Wasser der ,,Quelle nahe beim Versuchs-
brunnen‘:

Abdampfriickstand . . . . . . . . .. 510,00
Glithriickstand . . . . . . . . . . .. 382,50
Glihverlust. . . . . . ... .. ... 127,50
Kaliumpermanganat zur Oxydation erf. . 4,00
Organische Substanz . . . . . . . .. 20,00
Kalk. . . . .. ... .. ...... 81,82
Magnesia. . . . . . . ... ... .. 78,09
Kai. . ... ... ......... 11,37
Natron. . . . . . ... ... .... 44,77
Kieselsdure . . . . . . . . . .. ... 4,51
Schwefelsdure. . . . . . . . . . . .. 56,55
Kohlensdure (einf. geb.) . . . . . . . . 133,565
Chlor . . . . . .. ... ...... 30,47
Salpetersdure . . . . . . . . .. ... 1,36
Gesamthirte in deutschen Graden . 19,11°
Carbonathérte . . . . . . . . . . .. 17,00°
. Bleibende Hiirte. . . . . . . . . . .. . 2,11°

So verschieden auch das Versuchsbrunnen-
wasser nach den ersten 1867 vom Bergprobierer
D a ud e erhaltenen, fiir die Zusammensetzung des
spiiter geforderten Leitungswassers wenig maB-
gebenden Befunden von dem 1869 durch Rei-
chardt analysierten Quellwasser sich erweist,
80 ist die Quellwasseranalyse, wie ein Vergleich mit
den Laitungswasseranalysen ergibt, doch deshalb
von besonderem Interesse, weil sie den Nachweis
erbringt, dall bereits 1869 ein nahe der Pumpsta-
tion geschipftes Quellwasser nahezu ebensoviel
Magnesia enthalten hat, wie das seit 1870 gefor-
derte Leitungswasscr vierzig Jahre hindurch durch-
schnittlich an Magnesia ergeben hat, obwohl jenes
Quellwasser nur etwa den zwolften Teil der im Lei-
tungswasser "enthaltenen Chloride und noch nicht
halb soviel feste Bestandteile enthielt als das Lei-
tungswasser.

Nun nimmt zwar Reiohardt auf Grund
der von ihm gesondert durchgefiihrten Unter-
suchung der nach dem Eindampfen bis fast zur
Trockene noch wasserloslichen Teile an, daB das
Quellwasser die Magnesia nur als schwefelsaure und
zweifach kohlensaure Magnesia, dagégen nicht als
Chlormagnesium enthalten habe, wihrend er in den
zu gleicher Zeit und in derselben Art untersuchten
Bodewasserproben ziemlich betrachtliche Mengen

Heysr: Das Hersogliah Anhaltisohe Wasserwerk bei Leopoldshall.

von Chlormagnesium neben schwefelsaurer und
kohlensaurer Talkerde festgestellt haben will.

Die Analytiker des Versuchsbrunnen- und
des Leitungswassers haben jedoch, soweit sie ihre
direkten Einzelbefunde auf Salze umgerechnet an-
gegeben haben, den Gehalt an Magnesia als zum
Teil als Chlormagnesium zum Teil als kohlensaure
(bzw. zweifach oder doppelt kohlensaure) Magnesia
aufgefiihrt.

b)Analysen aus den Jahren 1870—1888.

Aus der Zeit von der Eroffnung des Wasser-
werksbetriebes an bis zu meiner Beauftragung mit
der regelmiBigen eingehenden Untersuchung des
Leopoldshaller Leitungswassers finden sich nur
sparliche Angaben iiber bei der chemischen Analyse
des Leitungswassers erhaltene Ergebnisse.

Nachdem die Wasserforderung der Pump-
station am 28./1. 1870 begonnen hatte, ist die erste
Untersuchung des neuen Leitungswassers durch
D aude mit am 5./4. 1870 von ihm entnommenen
Wasserproben ausgefiihrt worden.

Die Befunde der Untersuchung sind der Her-
zoglichen Salzwerksverwaltung von Daude in
seinem vorstehend bereits unter a erwiahnten Be-
richte vom 14./4. 1870 mit den Worten mitgeteilt:

,»Das Wasser hatte am 5. d. Mts. eino Temperatur
von 7° Réaumur.

Im Liter = 1000 g oder = 1000 ccin  waren
enthalten

1,0216 g.

Diese lieBen sich zerlegen in

0,0130 Kiesclsaure

0,0430 organische Substanzen,
0,1323 Sehwefelsdaure,

0,1715 Kohlensiaure,

0,2976 Chlor,

0,0441 Magnesium,

0,1093 Natrium,

0,2210 Kalkerde.

1,0318 Summe.

AuBerdem zeigten sich Spuren von Salpeter-
sgure.‘

Die im D audeschen Bericht nun folgende
Berechnung auf Salze, von der er selbst angibt:
»Diese Formel steht indessen keineswegs absolut
fest, lasse ich weg, weil dabei zweifellos Rechen-
fehler unterlaufen sind (so ergibt die Berechnung
der in der angegebencn Menge von ,,doppeltkohlen-
saurem Kalk' vorhandenen Kalkerde, mag man
die wiederholt in den Berichten sich findende For-
mel Ca0, 2C0, oder die neuere Formel CaH,(COj3)e
zugrunde legen, stets weniger Kalk, als nach Abzug
des im richtig berechneten schwefelsauren Kalk vor-
handenen Kalkes von der vorstehend angegebenen
Gesamtmenge des Kalkes iibrig bleiben miiften).

Die Salzberechnung ist zudem fiir diese Ana-
lyse von D a ud e in anderer Weise bewirkt wie fiir
die in demselben Bericht aufgefiihrte erste Da u d e-
sche Analyse vom Januar 1867, insofern als in der
Analyse von 1870 die gesamte Magnesia als Chlor-
magnesium angegeben ist, wihrend in der von 1867
neben Chlormagnesium noch kohlensaure Magnesia
und statt des ,,doppeltkohlensauren Kalkes* auch
nur kohlensaurer Kalk berechnet war.
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Unter Berechnung der Befunde in gleicher
Weise wie fiir die Analyse von 1867 wiirde sich er-
geben fiir 11 Wasser:

296,46 mg Chlor, davon gebunden
168,09 mg an 109,30 mg Na
128,37 ,, ,, 44,10 ,, Mg
entspr. 73,07 ,, MOg
132,30 mg Schwefelsiure (SO,) gebunden an
92,61 mg CaO,

221,00 ,, Kalk (CaO), davon an CO,
128,39 mg CaOQ,
73,07 ,, Magnesia (MgO) nur an Chlor ge-

bunden, siehe oben,
oder im April 1870

277,39 mg NaCl statt 362,10 mg im Jan. 1867
224,91 ,, CaSO, ,, 158,00 ,, . ., 1867
229,27 ,, CaCO; ,, 32,00, CaCOz, , 1867

und 132,40 ,, MgCO,;,, ,, 1867
172,46 ,, MgCl, statt 289,00 ,, . . 1867

Daude bemerkt zu den von ihm 1870 er-
haltenen Ergebnissen:

., Das Wasser hat sich seit der ersten Unter-
suchung, welche am 18./1. 1867 durch mich ausge-
fihrt wurde, wenig veriandert.

Dieser Ansicht vermag ich nicht zuzustimmen,
doch ist zu beriicksichtigen. dafl die Analyse von
1867 sich auf Bohrloch- oder Versuchsbrunnen-
wasser, dagegen die Analyse von 1870 auf in regel-
méiligem Betriebe geférdertes Leitungswasser be-
zieht.

Nach der Daudeschen Analyse von 1870
finden sich erst wieder aus dem Jahre 1878 Auf-
zeichnungen iiber das Ergebnis einer im Labora-
torium der Millerschen 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
Losliche Kieselsgure . . . . . . . 0,090

Anscheinend sollen die Zahlen Teile fiir 10 000 Teile
Wasser bzw. Gramme fiir 101 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 fiir 1 1
Leitungswasser von 1878 sich ergebenden Zahlen
sind nachstehend 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 fiir Brunnen IIIL

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 Bohrloches
zum Brunnen III wurden Wasserproben genom-
men, welche auf ihren Gehalt an festen Bestand-
teilen im hiesigen Werkslaboratorium untersucht
wurden. Das Wasser war hell und klar und besaB

neben seiner Kohlensiure 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 4,159,
2, Kieselsgure . . . . . . . 0,0193 ,, 2,269,
3. Chlornatrium . . . . . . 0,3400 ,, 39,879
4, Schwefels. Kalk. . . . . 0,1240 ,, 14,549,
5. Kohlensaurer Kalk . 0,0300 ,, 3,529,
6. Kohlensaure Magnesia . . 0,1020 ,, 11,979
7. Chlormagnesium. . . . . 0,2020 ,, 23,69%

Sa.: 0,8527 ,, 100,009

Indem somit das Wasser in 1000 g nur 0,8527 g
feste Bestandteile enthdlt, ist dasselbe zu dem
reinsten der hiesigen Gegend zu zédhlen.*

Die sich aus diesen Angaben berechnenden
Mengen der wichtigsten Bestandteile sind in Milli-
grammen auf 11 Wasser nachstehend in der Ver-
gleichstabelle angegeben.

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

Chlor. . . . . . . . ... 2,61
Schwefelsdure . . . . . . . . . . . . . . 1,25
Kalk . . . . . . . . . ... 1,38
Magnesia . . . . . ... ..o 0,56

Die Zahlen diirften somit Gramme fiir 101
Wasser bedeuten.

In einem von dem Herzoglichen Bergprobierer
Zimm'ermann am 23./11. 1888 erstatteten Be-
richte finden sich folgende Angaben iiber zwei im
Laboratorium des Salzwerkes 1885 von einem nicht
genannten Analytiker und 1888 von ihm ausge-
fiihrte Analysen: -

,,Das Leopoldshaller Leitungswasser enthielt in
10 000 Teilen

Mai November

1886 1888
Zweifach kohlens. Kalk . . . . . 2,402
Zweifach kohlens. Magnesia . . . 0,120
Einfach kohlens. Kalk. . . . . . 0,9341
Einfach kohlens. Magnesia . . . . 1,5040
Chlomatrium . . . . . . . . . . 3,1081 3,395
Chlormagnesium . . . . . . . . 0,7318
Schwefelsaures Kali. . . . . . . 0,1180
Schwefelsauren Kalk . . . . . . 1,1831 0,388
Schwefelsaure Magnesia . . . . . 0,7524 1,306
Lésliche Kieselsiure. . . . . . . 0,1470.*

,,Vorstehende Berechnung der im Mai 1885
ausgefiithrten Analyse ist nicht richtig*, hebt Zim -
mermann in seinem Berichte hervor, ,,da im Mai
1885 der angegebene einfach kohlensaure Kalk
nicht als solcher im Wasser gelost sein konnte. Die
Berechnung muBte auf zweifach kohlensauren Kalk
stattfinden, und es wiirden 0,9341 Teile CaO, CO,
dann 1,3451 Teilen Ca02CO, entsprechen.‘

In dem Zimmer mannschen Bericht sind
dann noch die von 1869 bis 1880 und von 1880 his 1888
eingetretenen Verinderungen im Gesamtgehalt des
Leitungswassers an Chlor, Schwefelsiure, Kalk und
Magnesia angegeben, wobei fiir 1869 die auch in
diesem Berichte angegebene, von Prof. Dr. Rei-
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ch ard t ausgefilhrte Analyse des ,,nahe dem Ver-
suchsbrunnen geschépften Quellwassers benutzt
worden ist, widhrend weit angezeigter gewesen wire,
die D audesche Analyse des Versuchsbrunnen-
wassers von 1867 oder besser noch die Daude -
sche Analyse des Leitungswassers von 1870 als
Ausdruck der urspriinglichen Zusammensetzung des
Leitungswassers bei Betriebserdffnung des Wasser-
werkes zu wahlen.

Um einen leichten Vergleich zu erméglichen,
sind nachstehend die bei Umrechnung der einzelnen
Anslysen auf Milligramme fiir 1 1 Wasser sich er-
gebenden Gehalte an den direkt ermittelten Haupt-
bestandteilen Chlor, Schwefelsdure, Kalk und Mag-
nesia und die aus dem Gehalte an Kalk und Mag-
nesia berechnete Gesamthérte in deutschen Graden
(in Grammen Kalk und Magnesia, letztere in Kalk
umgerechncet, fiir 100 1 Wasser) aufgefiihrt.

In}Milligrammen auf 11 Wasser berechnete Vergleichstabelle der von 1867 bis 1888 ausgefiihrten

Wasseranalysen:
Probe-Nr. 1 2 3 4 b 6 7 8
. v hs. Quelle b, . . Brunnen 3 . i .
Entnahmestelle b?_‘:,:‘: e: \Lt;l:llllrtl:g ;- Leitung Leitung Was ;g:werk Leitung  Leitung  Leitung
Zeit d. Untersuch. 1867 1869 1870 1878 1878 1880 1886 1888
Ort d. Untersuch. Salzwerk Jena Salzwerk Millersche Salzwerk Salzwerk Salzwerk
Labor. Labor. Fabrik Labor. Labor.  Labor.
Analytiker Daude Reichardt Daude ? ? Dr. West ? Zimmer-
_ . mann
Chlor . .. 435,3 30,47 296,46 383,26 356,3 261,0 243,03 205,73
Schwefelsiure . 93,0 56,55 132,30 92,78 73,0 125,0 125,06 125,601)
Kalk 82,9 80,82 221,00 104,98 67,8 138,0 101,00 109,51
Magnesia . 185,7 78,10 73,07 155,72 134,4 56,0 128,18 47,h4
Abdampfrickst. . 1060,0 510,00 1021,60 845,0
Ges.-Hirte (D. Gr.) 34,29°  19,02° 32,33° 32,30° 25,60°  21,64° 28,05° 17.61°

c) Neueste Analysen des Wassers.

Aus den Jahren 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 des Innern am 6./11.
1905 erlassenen Verfiigung, nach welcher der Re-
gierung halbjéhrlich iiber jede Wasserversorgungs-
anstalt Berichte einzureichen sind, in denen die Er-
gebnisse einer mindestens halbjihrlich einmal vor-
zunehmenden physikalischen, chemischen und bak-
teriologischen Untersuchung des Wassers anzugeben
sind, wurde ich von der Herzoglich Anhaltischen
Salzwerksdirektion vom Dezember 1905 ab mit
den durch diesen RegierungserlaB angeordneten
regelméBigen Untersuchungen des von der Neun-
dorfer Pumpstation geférderten Wassers beauftragt.

Fiir dic chemische Untersuchung wurden die
ersten Proben (Proben 1, 2 und 3 in der nach-

_stehenden Analysentabelle) mir im Dezember 1905
von Leopoldshall zugesandt, sie trugen die Bezeich-
nungen: .-

1. ,,Wasserprobe aus den Brunnen 2, 3 und 4
des Neundorfer Wasserwerkes entnommen am 9./12.
1905.“

-2. ,,Leitungswasserprobe, genommen am 8./12.
1905 vormittags 11 Uhr im Lich tenfeld schen
Hause (Hohenerxlebener StraBe).‘

3. ,,Leitungswasserprobe aus dem 12 Stunden
lang geschlossenen Zapfhahn im Baderaum auf
Schacht IIL.*

Von diesen drei Proben waren nur die ersten
beiden zur Feststellung der chemischen Zusammen-
getzung des Wassers bestimmt; die dritte, nach
meiner Methode zur Ermittlung der ,,Morgensblei-
gehalte® ausschlieflich fiir die Feststellung des
Bleildsungsvermégens des Wassers bestimmt und
bei den spiteren Untersuchungen auch nur zu diesem
Zweocke verwandt, wurde in diesem Falle auBerdem
ebenfalls einer eingehenden chemischen Unter-

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

Alle auBler den Proben 1, 2 und 3 in der Tabelle
verzeichneten Proben sind in meiner Ver-tretung
durch meinen ersten Assistenten Herrn Nahrungs-
mittelchemiker Dr. Leuze entnommen worden.

Von diesen Proben wurde aus besonderer Ver-
anlassung entnommen:

Probe 4 am 26./56. 1906 aus Brunnen 3.

Probe 5 am 26./5. 1906 aus einem Zapfhahn
am Wasserwerk.

Probe 8 am 12./9. 1906 aus Brunnen 3 bei
sehr hohem Wasserstande.

Der Brunnen 3 war vorher wihrend des ganzen
Sommers nicht in Benutzung gewesen, so daB die
Zusammensetzung des Wassers (worauf auch der
hohe Gehalt an organischer Substanz in den Proben
8 und 9 -hinweist) durch eingedrungene Tages-
wiggser und Staub beeinflult war.

Probe 9 am’16./9. 1906 aus Brunnen 3, nach-
dem der Brunnenschacht zuvor fast ganz ausge-
pumpt worden war und dann sich wieder bis zur
Hohe der unteren Biihne gefiillt hatte.

Von diesen durch Dr. L ¢ uze entnommenen
vier Proben sind in der Tabelle nach dem Datum
dic Proben 4, 8 und 9 mit B (Brunnen 3) und die
Probe 5 mit W (Wasserwerk) bezeichnet, wéahrend
von den im Dezember 1905 gesandten ersten Proben
die Probe 1 hinter dem Datum mit W, die Probe-2
mit H (Hausleitung) und die Probe 3 mit S (Schacht
3) bezeichnet sind.

1) Die Zahl 125,5 lmg fiir SO; in Analyse 8
ist vom Bergprobierer Zimmermann selbst
angegeben, aus der Umrechnung der von ihm an-
gegebenen Mengen von schwefelsaurem Kalk und
schwefelsaurer Magnesia berechnen sich nur
109,85 lmg 80, , wihrend .die iibrigen direkt von
ihm angegebenen Zahlen fiir Chlor, Kalk und Mag-
nesia gut stimmen mit den aus seinen Zahlen fiir
die entsprechenden Salze berechneten Werten.
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Alle iibrigen regelmiaBig halbjdhrlich durch
Dr. L e u ze entnommenen Proben sind hinter dem
Entnahmedatum mit W oder D bezeichnet.

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

Die durch D gekennzeichneten Proben wurden
(wie Probe 2) im Bergdirektionsgebdude aus einem
Zapfhahn im Amtszimmer des Bergrats Middel-
dorf entnommen.

Die bei der eingehenden chemischen Unter-
suchung dieser Wasserproben erhaltenen Ergeb-
nisse sind in der nachstehenden Tabelle in Milli-
grammen auf 11 Wasser und in deutschen Graden
(Gramme Kalk und Magnesia, letztere als Kalk, um-
gerechnet, fir 1001 Wasser) fiir die Hirte angegeben.

Die als unterste Horizontalreihe der Analysen-
tabelle angegebenen Durchschnittswerte sind unter
Auslassung der Analysenzahlen fiir die aus einzelnen
Brunnen entnommenen (mit B hinter dem Ent-
nahmedatum bezeichneten) Proben 4, 8 und 9 aus-
schlieBlich aus den Analysenzahlen fiir im Wasser-
werk oder aus Hausleitungen entnommene Lei-
tungswasserproben berechnet.

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

Professor Dr. Reichardt, 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 geschopftes Quell-
wasser'* und zwei zu derselben Zeit oberhalb und
unterhalb der Miihle entnommene Bodewasser-
proben untersucht hat, benutzt in seinem im Som-
mer 1869 erstatteten Gutachten als Grundlagen
seiner Unbrauchbarkeitserklirung des Bodewassers
und seiner Empfehlung des Quellwassers die von
der ,,Wiener Kommission zur Begutachtung der
Waisser* aufgestellten Grenzzahlen.

Nach diesen in Tiemann-Gértners
Handbuch der Untersuchung und Beurteilung der
Wiisser 4. Aufl, S.5 und S. 751 in Teilen auf
100 000 Teile Wasser, nachstehend des leichteren
Vergleiches wegen in Milligrammen auf 11 Wasser
angegebenen Grenzzahlen sollen mit Ausnahme der
Meer- und Mineralwisser die natiirlichen Wisser in
der Regel

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

2. nicht mehr als 180—200 lmg Erdalkali-
metalloxyd (Calcium- und Magnesiumoxyd),

3. nicht mehr als 20—30 Img Chlor entspre-
chend 33—50 Img Kochsalz,

4. nicht mebr als 80—100 Img Schwefelsiure
(SOS)!

5. nicht mehr als 5—15Ilmg Salpctersiure
(N;O;) enthalten, und

6. die im Liter Wasser vorhandenen organischen
Substanzen sollen nicht mehr als 8 bis hochstens
10 Img Kaliumpermanganat reduzieren.

Vergleicht man mit diesen Wiener Grenzzahlen
die in der vorstehenden Analysentabelle verzeich-
neten in den Jahren 1905 bis 1910 erhaltenen und
die vorher von 1867 ab bei der Untersuchung des
Leopoldshaller Leitungswassers gefundenen ent-
sprechenden Werte, so ergibt sich, daB dieses Lei-
tungswasser die unter 1.—4. aufgefiihrten, zurzeit

bei derartigen ortlichen Verhiltnissen kaum noch

irgendwelche Beachtung findenden Grenzzahlen
ziemlich erheblich i b e r schreitet, indem es

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

2. an Gesamtkalk, d. h. an Kalk und an als
Kalk berechneter Magnesia nahezu das Doppelte,

3. an Chlor durchschnittlich etwa das Zwolf-
fache und

4. an Schwefelsdure fast das Zweiundeinhalb-
fache der Wiener Grenzzahlen ergeben hat, dagegen
hinsichtlich des noch heute bei der Beurteilung der
Verwendbarkeit eines Wassers als Trinkwasser
hohe Bedeutung besitzenden Salpetersiduregehaltes
und Kaliumpermanganatverbrauches die alten
Wiener Grenzzahlen recht betrichtlich unter -
schreitet, da es statt der heute als viel zu niedrig
erachteten Grenzzahl von 15Img fiir Salpeter-
sdure als Hochstgehalt nur 8,65 Img und als Durch-
schnitt aller Bestimmungen nur 6,36 lmg Salpeter-
siure und nur 1,54 lmg Kaliumpermanganatver-
brauch im Durchschnitt und héchstens ein Fiinftel
des nach den Grenzzahlen noch gestatteten Kalium-
permanganatverbrauches von 10 lmg ergeben hat.

Nun haben ja, wie erwihnt, seit Erstattung des
Reichardtschen Gutachtens 1869 die Wiener
Grenzzahlen, namentlich die unter 1.—4. verzeich-
neten, von Jahr zu Jahr an Bedeutung verloren,
und wenn selbst die 1895 versffentlichte 4. Auflage
von Tiemann-Géartners Handbuch diese
Grenzzahlen noch als ,,unentbehrliche Vergleichs-
zahlen” bezeichnet, so wird dabei doch nachdriick-
lich betont, ,,da8 bei der Beurteilung der Unschid-
lichkeit wie auch der Reinheit eines Wassers die
analytischen Befunde in den weitaus meisten Fillen
nur durch eine genaue Lokalkenntnis richtig zu
interpretieren sind, und darauf hingewiesen, daf3
die Zahlen ,,nicht als Grenzzahlen in dem Sinne
aufzufassen sind, daB ein Wasser als unbrauchbar
oder gar schidlich erklirt 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-
hiltnisse ihre volle Erklirung finden, so wird heut-
zutage kein Wassersachverstindiger daran denken,
wegen jener Uberschreitungen der Wiener Grenz-
zahlen das Leopoldshaller Leitungswasser als ver-
unreinigt zu erachten.

Auch diirfte wohl kaum cin Wassersachver-
sténdiger existieren, welcher geneigt wire, zu be-
zweifeln, daB die im Leopoldshaller Leitungswasser
in héheren als in den Wiener Grenzzahlen ange-
gebenen Mengen vorhandenen Stoffe (zumal in den
in jenem Wasser Lisher festgestellten Hochst-
mengen) als unschuldige Bestandteile anzusehen
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Chemische Analysen des Leopoldshaller Leitungswassers aus den Jahren 1905
l
Al Sauer- | Perman-
. ITa.gEund ;m dor bdampfrackstand Glih- Glith- stof | ganat !‘ Organ. . Ealk

| ntnahme bei 1100 C. | bet 1800 C. rﬂck.st.&nd verlu_st ;‘;:f ;):di(i;(:gn l Substanz ‘

- ] ] | T
1’ 9/12 1905 W 1173,60 1085,60 | 1081,00 ’7 4,60| 0,07 , 0,27 ) 1,33 | 196,00
2| 8/12.1905 H ' 1244,00 ‘ 1142,00 | 1138,00 e,ooi 0,22 | 0,88 442 | 192,64
3 110./12.1905 S | 1256,00 | 1157,00 | 1151,00 , 6,00 ' 014 | 054 | 270 | 193,31
4 |26./5. 1906 B | 1002,00 932,00 ‘ 875,00 © 57,00 © 0,43 1,72 | 8,59 163,30
5 |26./5 1906 W | 1222,00 | 1198,00 | 1150,00 \ 48,00 | 033 | 137 | 687 | 211,23
6 8/6. 1906 W , 1314,00 | 1260,00 | 1221,00 | 39,00 | 0,46 1,81 9,12 | 222,26
7| 8./6. 1908 D | 1310,00 | 1258,00 | 1222,00 | 36,00 | 0,38 \ 1,62 l 7,60 221,75
8 |12./9. 1906 B 713,00 703,20 | 645,00 ) 5820 ( 0,98 = 3,79 | 18,96 ( 128,56
9|16./9. 1006 B | 912,00 904,00 | 852,00 52,00‘ 0,80 ) 3,16 15,80 171,21
10 | 30./11. 1906 W | 1314,00 | 1269,20 | 1206,00 | 63,20 | 0,21 . 082 | 4,08 ‘ 207,11
11 ' 30./11. 1906 D | 1272,00 ’ 1234,00 | 1182,00 52,00‘ 0,13 ] 0,54 2,72 204,14
12 | 3./6. 1907 W . 1416,00 . 1370,00 | 1273,60 ’ 96,40 | 0,45 ; 1,78 . 8,90 l 228,91
13 | 3./6. 1907 D [ 1400,00 ( 1360,00 | 1258,40 ! 101,80 | 0,45 ! 1,77 8,85 241,92
14 | 21./11. 1807 W ' 1337,60 & 1285,60 | 1254,80 ‘ 30,80 | 0,52 | 2,05 l 10,24 l 212,38
15 | 21./11. 1907 D \ 1252,00 ( 1226,00 | 1198,00 | 28,00 : 0,44 ’ 1,76 | 8,78 206,51
16 | 8./5. 1908 Wl 1376,00 l 1328,00 |l312,80 ' 15,20| 0,47 1,84 | 9,20 i 220,61
17 | 8/5. 1908 D ' 1376,00 | 1330,00 | 1310,80 | 19,20 | 047 | 184 9,20 219,29
18 | 1./12.1908 W | 1356,00 | 1324,00 | 1280,00 | 44001 052 | 206 ) 10,30 1 217,28
19 | 1./12.1908 D | 1362,00 [ 1322,00 ; 1276,00 | 46,00 | 0,52 | 2,06 10,30 215,34
20 | 17./5. 1909 W! 1402.00 | 1366.00 | 1310,00 \ 56,00 1 0,51 ' 203 ;| 10,15 l 224,00
21 | 17./5. 1909 D | 1404,00 ] 1366,00 '1308,00 58,00 | 0,44 ' 174 | 870 222,25
22 | 10./11. 1909 W @ 1352,00 I 1320,00 | 1260,00 ’ 60,00 ' 0,44 1,74 . 870 | 220,20
23 '10./11. 1909 D | 1358,40 | 1326,40 | 1270,40 ’ 56,00 | 0,48 ‘ 1,90 ( 9,50 219,37
24 . 24./5. 1910 W 141500 | 1360,00 | 1310,00 | 50,00 | 0,40 1,58 @ 17,90 217,73
25 24./5. 1910 D | 1410,00 | 1356,00 | 1303,00 , 53,00 | 0,40 | 1,58 7,90 | 218,96
26 (10./11. 1910 W . 1460,40 | 1362,60 | 1320,00 = 42,60 | 0,48 | 191 9,57 234,09
27 1 10./11. 1910 D | 1468,00 | 1359,60 | 1319,00 | 40,60 | 0,40 & 1,60 7,97 l 235,20

| 1343,38 | 1200,25 | 1246,41 | 43,84 | 0,39 | 1,5¢ | 17,76 | 216,68

sind, was -ja zudem durch langjihrige #rztliche
Beobachtungen bestitigt worden ist.

Aus diesem Grunde diirfte von besonderem
Interesse sein, darauf hinzuweisen, daB zu den im
Leopoldshaller Leitungswasser in ungewohnlich
hohen Mengen enthaltenen Bestandteilen ein Stoff
gehort, weloher neuerdings seit einer Reibe von
Jahren beschuldigt wird, das Leitungswasser einer
anderen Stadt, nimlich der Stadt Magdeburg, sehr
ungiinstig dadurch beeinfluBt zu haben, daB er
dem Wasser ,einen ekelerregend salzig bitteren,
kratzenden Geschmack verliehen, und es geradezu
ungenieBbar gemacht habe.

Der so hart angeschuldigte - Wasserbestandteil
ist die Magnesia,” dieselbe Magnesia, welche seit
Jahrhunderten als gebrannte Magnesia, als kohlen-
saure Magnesia und als schwefelsaure Magnesia und
seit einer Reihe von Jahren auch als Magnesium-
superoxyd in betrichtlichen Mengen eingenommen
wird, und deren so absichtlich herbeigefiihrter (fenuB
wohl nur selten ohne die erwartete wohltitige Wir-
kung bleibt.

In dem nahe dem Versuchsbrunnen geschdpf-
ten Quellwasser hatte Prof. Reichardt 1869
bereits 78,10 Img Magnesia festgestellt, wihrend
Daude 1867 im Versuohsbrunnenwasser sogar
185,7 lmg dagegen 1870 in der erstuntersuchten
Probe des Leopoldshaller Leitungswassers nur
78,07 Img Magnesia gefunden hat. In den’Jahren
1878 und 1885 wurden im Leitungswasser 155,72
und 128,18 Img Magnesia gefunden.

In den letzten 6 Jahren, seitdem ich die regel-

méBige Untersuchung des Leopoldshaller Leitungs-

wasgers zu bewirken habe, hat der geringste Gehalt
des Leitungswaasers 75,94 Img, der hochste 92,34 lmg
und der Durchechnittsgehalt aus allen Leitungs-
wasgeranalysen 85,32 Ing Magnesia betragen.

Der Magnesiagehalt des Magdeburger Lei-

tungswassers soll am 1./6. 1909 nooh 43,9 Img, da-
gegen am 7./6. 1909 (nach Verlegung der Entnahme-
stelle vom linken an das rechte Elbufer) nur noch
19,7 Img betragen haben nach einer Verdffentli-
chung des Magdeburger Wasserwerksdirektors
Dieockmann im J. f. Gasbel. u. Wasserversorg.
1809, 957.
' Nach in der Agrik. chem. Untersuchungesta-
tion in Magdeburg von Dr. L e h m a n n in der Zeit
vom 17./5. bis 31./10. 1910 ausgefiihrten Analysen
wurde alg hchster Gehalt 29,9 Img Magnesia Mitte
Juni und als niedrigster 16,7 Img Magnesia in der
Zeit vom 17. bis 21./5. 1910 festgestellt.

In friitheren Jahren soll allerdings der Magnesia-
gehalt des Magdeburger Leitungswassers zeitweise
erheblich héher gewesen sein, 8o soll er im Sommer
1904 bei einem so0 auBerordentlich niedrigen Elb-
wasserstand wie er seit 100 Jahren nicht beob-
achtet worden war, im Mittel] von 10 Wochen
55 mg MgO betragen haben. Wihrend von Ge-
heimrat R u b n e r als Hochstgehalt 73,6 Img MgO
am 7./1. 1883 und von Geheimrat Kraut nur
42 mg MgO als Hoohstgehalt gefunden worden
gind, gibt der Chemiker der Magdeburger Wasser-
werke, Dr. Pfeiffer, an, als Maximum einmal
sogar 93 mg Magnesis im Liter Magdeburger Lei-
tungswasser festgestellt zu haben.

Dieser nur ein einziges Mal ermittelte Hochst-
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bis 1910. (In Milligrammen auf 1 Liter Wasser und in deutschen Hirtegraden.)

! .

Magne- | Eisen- [Mangan:| Ton- |Kiesel {Schwefel-| Eohlen- Chlor f::;_ Gesamt- |Carbonat- Bleibende Nr

gia |oxydul | oxydul | erde | sBure sfiure sfiure f Aure harte héarte Hirte :
75,94 | 0,13 | 0,05 | 1,16 | 24,00 | 199,14 107,50 | 307,45 | Spur |30,20° | 13,67° | 16,53° | 1
77,83 | 0,19 | 0,05 | 1,39 | 24,00 | 197,76 | 106,00 | 340,80 | Spur | 30,16° . 13,48° | 16,68° | 2
77,11 0,19 | 0,05 | 1,79 | 28,00 | 198,45 | 108,00 | 340,80 | Spur | 30,13° | 13,74° | 16,39° | 3
67,00 | 0,51 | 0,06 | 1,43 | 10,00 | 144,47 | 98,75 | 256,43 | Spur |25,71° | 12,56° | 13,15° | 4
90,78 | 0,72 | 0,06 | 1,20 | 10,00 | 252,68 | 106,00 | 311,61 | Spur | 33,83° | 13,48° | 20,35° 5
85,74 | 0,51 | 0,05 { 1,43 | 12,80 | 229,47 . 111,00 | 361,84 | Spur | 34,24° | 14,12° | 20,12° 6
86,46 | 0,51 | 0,05 | 1,43 | 13,20 | 229,06 | 111,00 | 362,54 ;| Spur | 34,28° | 14,12° | 20,16° 7
42,40 | 1,28 2,59 | 10,00 | 108,49 | 69,60 | 181,09 [ Spur | 18,59° 8,85° | 9,74° 8
59,14 | 1,28 3,37 9,60 | 156,55 90,00 | 233,44 | fehlt | 25,40° | 11,45° | 13,95° 9
82,77 | 0,69 | 0,07 | 0,83 | 12,00 | 220,82 . 106,60 | 360,07 : 5,40 | 32,29° | 13,56° | 18,73° | 10
77,99 | 0,74 | 0,06 | 1,15 | 11,20 | 211,48 | 106,00 | 355,47 ; 5,40 |31,33° | 13,48° | 17,85° |11
91,03 | 0,71 | 0,55 | 0,92 | 15,60 | 262,01 | 115,00 | 376,69 | 7,57 | 35,44° | 14,63° | 20,81° | 12
91,61 | 0,63 | 0,55 | 0,69 | 15,20 | 254,05 ' 115,00 | 392,61 | 5,40 | 37,02° | 14,63° | 22,39° |13
81,90 | 0,94 | 0,58 | 1,79 | 14,00 | 237,57 | 112,00 | 360,77 | 8,65 | 32,70° | 14,25° | 18,45° | 14
78,28 | 0,33 | 0,36 | 1,09 | 15,20 | 211,48 | 111,20 | 357,24 | 7,57 | 31,61° | 14,14° | 17,47° | 15
74,51 | 0,15 | 0,36 | 0,25 | 17,60 ; 262,29 | 118,00 | 364,31 | 7,56 | 32,49° | 15,01° | 17,48° | 16
75,38 | 0,15 | 0,26 | 0,75 | 16,80 | 261,60 | 117,00 | 362,54 | 8,64 | 32,48° | 14,88° | 17,60° |17
89,88 | 0,23 | 0,40 | 0,51 | 17,20 | 244,44 . 114,00 | 360,77 | 4,32 | 33,31° | 14,50° | 18,81° |18
89,15 | 0,09 | 028 | 0,51 | 18,00 | 242,79 : 113,00 | 360,77 . 4,32 | 34,02° | 14,37° | 19,65° | 19
90,74 | 0,19 | 0,40 | 0,16 | 18,00 | 269,16 | 116,50 | 363,60 | 5,40 | 35,10° | 14,82° | 20,28° | 20
91,32 | 0,23 | 0,27 | 0,65 | 19,20 | 267,78 | 116,00 | 364,31 | 5,40 | 35,01° | 14,76° | 20,25° | 21
86,98 | 0,15 | 0,28 | 1,563 | 12,00 | 231,73 | 113,00 | 378,46 | 6,48 | 34,20° | 14,37° | 19,83° | 22
86,98 | 0,13 | 0,28 | 1,26 | 10,00 | 235,17 @ 113,00 | 382,00 ° 6,48 | 34,11° | 14,37° | 19,74° | 23
92,34 = 0,23 | 0,33 . 0,58 | 15,20 | 252,26 . 116,00 : 382,00 ; 7,57 | 34,70° | 14,76° | 19,94° | 24
90,60 021 | 0,45 0,52 | 16,00 | 256,52 . 116,00 | 380,23 | 7,57 | 34,58° | 14,76° | 19,82° |25
91,03 0,13 | 0,056 3,42 |12,40 | 22562 ' 113,50 | 422,95 | 5,40 | 36,15° | 14,44° | 21,71° |26
91,32 © 0,09 | 0,04 ; 3,10 | 12,80 | 225,90 [ 113,00 | 424,32 ! 5,40 | 36,30° | 14,37° | 21,93° |27
8532 | 0,34 024 L17 1543]236,63 108,10 | 365,59 | 6,36 :33,57° | 14,28° | 19,29°

gehalt des Magdeburger Leitungswassers iibersteigt
den in den letzten 6 Jahren von mir im Leopolds-
haller Wasser ermittelten Durchschnittsgehalt nur
um ein Geringes, wihrend in friiheren 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 stindig
das Leopoldshaller Leitungswasser ganz erheblich
héheren, mindestens etwa doppelt so hohen Mag-
nesiagehalt aufgewiesen als das Magdeburger Lei-
tungswasser.

Nun wird von Dr. Pfeif fer die nachteilige
Wirkung des Magnesiagehaltes im Magdeburger
Leitungswasser wohl hauptsiichlich dem Umstande
zugeschrieben, daB im Magdeburger Leitungswasser
ein betrichtlicher Teil der Magnesia in Form von
Chlormagnesium enthalten sei, zweifellos ist aber
— wie aus nachstehenden Untersuchungen hervor-
geht — auch im Leopoldshaller Leitungswasser
etwa die Hilfte der Magnesia als Chlormagnesium
und der Rest oder doch nahezu der Rest nicht als
das nach Pfeiffer sehr wesentlich zum kést-
lichen Wohlgeschmack des Apollinariswassers bei-
tragende Magnesiumbicarbonat, sondern als Magne-
siumsulfat, also als ,,Bittersalz*‘ vorhanden. Trotz-
dem bezeugt ein seit fast zwei Jahrzehnten in Leo-
poldshall praktizierender Arzt, daB das Leopolds-
haller Leitungswasser ,,sehr schmackhaft* sei, was
nach den von mir und meinen Assistenten hiufig
vorgenommenen Geschmackspriifungen durchaus
zutrifft.

Ch. 1911,

Prof. Dr. Reichardt hat nach seinem 1869
erstatteten Gutachten in dem Quellwasser aller-
dings nur schwefelsaure und kohlensaure Magnesia
gefunden, doch ist die von ihm angegebene Berech-
nung der wasserloslichen Bestandteile nicht unbe-
streitbar maBgebend.

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

Die von mir in den letzten 6 Jahren bei ein-
gehender Untersuchung des Wassers erhaltenen
Zahlen ergeben bei in {iblicher Weise bewirkter Um-
rechnung der Basen und Siuren in Salze stets einen
Teil des Magnesiums als Chlormagnesium.

Ich fithre als Beispiel dafiir nur die in der Ana-
lysentabelle als letzte verzeichnete Analyse Nr. 27
einer am 10./11. 1910 im Direktionsgebiude 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 wurden im Liter Wasser:

14,80 mg KCl entsprechend 9,35 mg KO,
568,74 mg NaCl entsprechend 301,87 mg Na,O.

Unter Einsetzung dieser Befunde ergibt die in
iiblicher Weise bewirkte Berechnung der Basen und
Siuren zu Salzen fiir 11

Leitungswasser vom 10./11. 1910

8,20 mg Calciumnitrat
383,90 ,, Calciumsulfat
132,86 ,, Calciumcarbonat
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104,49 mg Magnesiumcarbonat

97,49 ,, Magnesiumchlorid
14,80 ,, Kaliumchlorid
568,74 ,, Natriumchlorid
12,80 ,, Kieselsidure
3,24 ,, Eisenoxyd, Manganoxyduloxyd u. Ton-
erde,

oder bei Bindung der Salpetersiure an Natron:
384,14 mg Caleciumsulfat

133,19 ,, Calciumcarbonat
101,02 ,, Magnesiumcarbonat
101,59 ,, Magnesiumchlorid
14,80 ,, Kaliumchlorid
563,13 ., Natriumechlorid
8,50 ,, Natriumnitrat
12,80 ,, Kieselsiure
3,24 ,, EKisenoxyd, Manganoxyduloxyd und
Tonerde. .
Rechnerischi wiirden sich also 97,49 oder

101,59 lmg Magnesiumehlorid im Leitungswasser
vom 10./11. 1910 ergeben.

Die direkte Bestimmung des Magnesiumechlo-
rids nach der von dem Chemiker der Magdeburger
Wasserwerke, Dr. Pfeiffer, in dieser Z. 2%, 435
(1909) verdffentlichten, jedoch von anderen Analy-
tikern?) bercits als unbrauchbar erklirten Methode
ergab in einer am 27./11. 1910 im Bergdirektions-
gebdude entnommenen Probe des Leopoldshaller
Wassers nach einstiindigem FErhitzen des aus dem
genau mit Schwefelsiure neutralisierten Wasser
hergestellten Abdampfriiekstandes auf 430—450°
auf 11 Wasser 57,8 mg Chlorverlust entsprechend

77,6 mg Magnesiumchlorid, MgCl,.

Nach direktem Gliihen des aus 100 ccm nicht
neutralisierten Wassers derselben Probe hergestell-
ten Ahdampfriickstandes wurde auf 1 | Wasser fest-
gestellt 63,19 mg Chlorverlust entsprechend

84,55 mg Magnesiumchlorid, MgCl,.

Bei einer Wicderholung des Versuches, wobei
nur 50 ccm Wasser und hohere Glihtemperatur an-
gewandt worden waren, betrug der Chlorverlust
73.84 Img entsprechend

98,70 mg Magnesiumchlorid, MgCl,.

Um festzustellen, ob beim Eindampfen und
Gliithen ciner Kochsalzlésung mit Magnesiumearbo-
nat eine Umsetzung stattfindet, also in einem an
Chloriden reichen Wasser als Magnesiumhydroear-
bonat vorhandene Magnesia wéhrend des Eindamp-
fens oder withrend des Glithens des Abdampfriick-
standes in Magnesiunichlorid umgesetzt werden
kann, wurden 50 ccm 1/;4-n. Natriumehloridlésung
(enthaltend 292,5 mg NaCl) mit 100 mg Magnesium-
earbonat gleichmiBig verriihrt, die Mischung auf
dem Wasserbad zur Trockene verdampft und die
den Abdampfriickstand enthaltende Platinschale
auf freier Flamme des Bunsenbrenners zur direkten
Rotglut crhitzt.

Der alkalisch reagierende Gliihriickstand wurde
mit Wasser unter genauer Neutralisation mit Sal-
petersiure aufgenommen (um zu verhiiten, daf} in
Wasser unlisliche Magnesia Chlor eingeschlossen
zuriickhielt) und in der Ldsung der Chlorgehalt

2) Emde und Senst, diese Z. 22, 2038 u.
2236 (1909).

bestimmt, welcher genau dem angewandten Na-
triumchlorid entsprach. Es war also kein Chlor-
-verlust entstanden, und somit auch kein Magne-
siumchlorid gebildet worden.

Bei einer Wiederholung des Versuches in der
Weise, daBl 50 cem 1/,5-n. Natriumehloridlésung mit
100 mg Magnesiumcarbonat nur auf dem Waaser-
bad zur Trockene eingedampft, der Abdampfriick-
stand jedoch nicht gegliiht, sondern direkt mit
Weingeist von 96 Vol.-9, ausgezogen wurde, waren
allerdings in der alkoholischen Liésung 0,72 mg MgO
und bei cinem dritten Versuche, bei welchem
300 mg Natriumsulfat mit 100 mg Magnesium-
carbonat und 50 eem destilliertem Wasser gemiseht
zur Troekene verdampft und der Abdampfriiekstand
mit heilem, kohlensdurefreiem Wasser ausgezogen
worden war, waren in der wasserigen Losung sogar
3,04 mg MgO nachweisbar; doch stellte sich heraus,
dap dieselben Mcngen Magnesia beim Ausziehen von
100 mg des angewandten Magnesiumcarbonates mit
969,igem Weingeist und mit ausgekochtem, destil-
liertem Wasser in Losung gebracht wurden, wobei
in der wilsserigen Losung Chlor und Schwefelsidure
nachweisbar3) waren.

Falls beim Eindampfen des MgCO; mit wisse-
rigen Lésungen von NaCl oder Na,SO, wirklich
MgCl, oder MgSO, gebildet worden wiren, wiirden
jedoch wesentlich hohere Mengen von Magnesia
in den alkoholischen und in den wisserigen Auszug
iibergegangen sein.

Es ist nach den Ergebnissen dieser drei Ver-
suche somit duBerst unwahrscheinlieh, daB in Alkali-
chlorid und Alkalisulfat enthaltendem Wasser als
Hydrocarbonat vorhandene Magnesia beim Ein-
dampfen des Wassers auf dem Wasserbad in Chlorid
oder Sulfat iibergefithrt wird.

‘Es ist sonach anzunchmen, dafl das im néchst-
beschriebenen Versuch im alkoholischen Auszug
des Abdampfriickstandes festgestellte Magnesium-
chlorid und das nach der von Reiechardt an-
gewandten Methode im wisserigen Auszug er-
mittelte Magnesiumsulfat in Form dieser beiden
Salze im Wasser vorhanden sind.

Auf Grund der vorstehend beschriebenen Ver-
suche mit NaCl und MgCO; wurde zur direkten
Ermittlung des im Leopoldshaller Wasser in Form
von Magnesiumchlorid vorhandenen Magnesiums
eine Mcthode angewandt, welche ich seit mechreren
Jahrzehnten namentlich zu dem Zweck benutze,
um in zur Begutachtung ihrer Verwendbarkeit als
Kessclspeisewasser eingereichten Wasserproben oder
in gegen Metalle, Zementputz usw. abnorm aggressiv
wirkenden Wissern einen Gehalt an Calciuin- und
Magnesiumehloriden und Nitraten zu ermitteln.

Diese Methode beruht darauf, daB der aus dem
(nicht ncutralisierten oder bei Anwesenheit von
Alkalihydrocarbonat mit Schwefelsiiure neutrali-
sierten) Wasser hergestellte, bei 110° getrocknete
Abdampfriickstand mit absolutem Alkohol sorg-

%) Auch an Stelle dieses unter der Bezeich-
nung ,,Magn. carbon. Ph. G. IV‘ bezogenen Pri-
parates als ,,chem. rein pro anal.*“ und als ,,frei
von Chloriden, Sulfaten und wasserlGslichen Mag-
nesiasalzen‘ bestelltes Carbonat wurde zwar als
»pro anal.‘ geliefert, aber mit dem Bemerken,
daB es geringe Mengen von Chloriden, Sulfaten
und wasserl6slichen Magnesiasalzen enthalte.
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filtig ausgezogen und in der alkoholischen Lésung
Chlor, Salpetersidure, Kalk und Magnesia bestimmt
werden.

Nach dieser Methode wurden von zwei ver-
schiedenen Analytikern ermittelt auf 11 Leopolds-
haller Leitungswasser

1. 128,60 mg Magnesiumchlorid und
II. 121,50 ,, Magnesiumchlorid.

AuBerdem wurde nach der von Reichardt
in seinem Gutachten von 1869 beschriebenen Me-
thode der Gehalt an wasserldslichen Magnesia-
verbindungen in der Weise bestimmt, daf3 500 ccm
Leopoldshaller Leitungswasser bis auf etwa 20 ccm
eingedampft wurden. Die wisserige Losung wurde
dann durch ein gewogenes Filter abgegossen und
das in Wasser Unlésliche auf dem- Filter und in
der Platinschale mit heiBem, destilliertem Wasser
ausgewaschen bei 110° getrocknet und gewogen,
dann in Salzsiure gelést und die salzsaure Losung
zu 250 ccrn aufgefiillt und zur Bestimmung des
wasserunloslichen Kalks, der wasserunléslichen Mag-
nesia und Schwefelsiure benutzt, wihrend das in
Salzsiure Unlosliche auf gewogenem Filter bei
110° getrocknet und gewogen, dann gegliiht und
der Gliihverlust als ,,Organisches* ermittelt wurde.

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

Bei dieser Untersuchung ergab sich, daf der
gesamte Magnesiagehalt in der wisserigen Losung,
also in Form von Chlorid und Sulfat (vielleicht
auch als Nitrat, doch war ja iiberhaupt nur die
sehr geringe Menge von 7,6 Img N,Op im Waaser
vorhanden) enthalten war.

Gefunden wurde fiir 11 Leopoldshaller Lei-
tungswasser vom November 1910:

a) In Waaser léslich:

121,51 mg Magnesiumchlorid, MgCl,
123,76 ,, Magnesiumsulfat, MgSO,

8,20 ,, Calciumnitrat, Ca{NQjg),
218,26 ,, Calciumsulfat, CaSO,
25,06 ,, Natriumsulfat, Na,SO,
548,99 ,, Natriumchlorid, NaCl
14,80 ,, Kaliumchlorid, KCl

1060,56 mg in Wasser loslich

b) In Wasser unldslich, in Séure lgslich:
11,67 mg Calciumsulfat

244,25 ,, Calciumcarbonat
8,20 ,, losliche Kieselsdure, SiO,
3,24 ,, Eisenoxyd, Manganoxyduloxyd, Ton-

erde
267,36 mg in Salzsdure 1dslich

é) In Salzsiure unléslich:

4,60 mg Sand und Ton
2,40 ,, Organisches

7,00 mg in Sdure unléslich.

Die Berechnung der wasserloslichen Stoffe
wurde in der Weise ausgefithrt, dal zunichst die im
alkoholischen Auszug ermittelte Menge Magnesium-
chlorid als auch im wésserigen Auszug vorhanden
angenommen wurde, das nach Abzug des diesem
MgCl,-Gehalt entsprechenden Chlors vom Gesamt-

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

Der Rest des Natriums wurde an Schwefel-
siiure gebunden und der Rest der Schwefelsdéure
an den nach Bindung der gesamten Salpetersiure
an Kalk verbleibenden Kalkrest, welcher jedoch
fiir das Liter um 2,0 mg CaO niedriger gefunden
worden war, als dem1 SO,-Rest entsprach. Zur Er-
mittlung des Gesamtkalks war jedoch nur eine
100 ccm Wasser entsprechende Menge der Losung
angewandt worden, so dafl tatsichlich im ganzen
nur 0,2 mg CaO weniger gefunden wurden, als den
fir die wisserige Losung berechneten Mengen von
Calciumcarbonat und Calciumsulfat zusammen an
CaO entspricht, wihrend alle iibrigen Salze genau
die in den direkten Einzelbestimmungen festge-
stellten Mengen an Basen und Sduren enthalten.

Bei der Untersuchung der unter b angegebenen
in Wasser unlgslichen durch Salzsdure geldsten
Stoffe wurde eine direkte Bestimmung des CO,-
Gehaltes nicht ausgefiihrt, sondern CaCQ,; aus dem
nach Bindung des festgestellten Gehaltes fiir SOy
an CaQ noch verbleibenden Menge CaO berechnet.
Die Gesamtnienge der so berechneten sdurelos-
lichen Stoffe ergibt 267,36, withrend direkt gewogen
wurden

wasserunlosliche Stoffe . . . . . . . . . 276,40
darin saureunlosliche Stoffe. . . . . . . 7,00

somit sdureldsliche Stoffe

Wenn sich auch gegen die Beweiskraft dieser
Untersuchungsmethoden und Berechnungen manches
einwenden lift, so lassen die Befunde doch wohl
kaum zwetfelhaft erscheinen, daf im Leopoldshaller
Leitungswasser etn erheblicher Teil der Magnesia
als Magnesiumchlorid enthalten ist, und machen wahr-
scheinlich, daf die gesamte oder doch der bei weitem
grofte Teil der Magnesia als Magnesiumchlorid und
Magnesiumsulfat, also als leicht lislich und betm
Erhitzen und Eindampfen des Wassers nicht ab-
schetdbar im Wasser enthalten ist, dagegen Magne-
stumcarbonat im Wasser tiberhaupt ganz fehlt oder
doch nur in sehr geringen Mengen vorhanden sein
kann.

Unter den von mir in einer nahezu dreifig-
jahrigen Prazis untersuchten zahlreichen Brunnen-
und Leitungswdssern befindet sich meiner Erinne-
rung nach nur ein Brunnenwasser, welches einen
hoheren Magnesiagehalt als das Leopoldshaller Lei-
tungswasser ergeben hat.

Dieses magnesiareiche Brunnenwasser ist das
erst vor kurzer Zeit, im Januar 1909 von mir ein-
gehend untersuchte Wasser des Meierei-
brunnens der Herzoglichen Landesheil- und
Pflegeanstalt in Bernburg, welches damals in
von mir selbst entnommenen Proben

104,37 mg Magnesia
im Liter ergab, wihrend zu gleicher Zeit (15./1.
1909) von mir entnommene Proben eines zweiten
Brunnens derselben Anstalt, des im Jahre 1890

angelegten und vielbenutzten Kiichenbrun-
n e ns die immerhin noch ansehnliche Menge von

78,28 mg Magnesia
ergeben hatten.
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Vom Meiereibrunnen habe ich leider nicht er-
mitteln kénnen, seit welchem Jahre er in stindiger
Benutzung fiir die Bewohner der Heil- und Pflege-
anstalt ist; die Meierei ist in den Jahren 1878 bis
1880 erbaut worden.

Das von mir in frilheren Jahren ofter unter-
suchte, aus nahe dem Saaleufer niedergebrachten
Brunnen geférderte Bernburger Leitungswasser
enthielt in einer am 19./11. 1800 von mir ent-
nommenen Probe

67,76 Img Magnesia

(neben 180,88 Img CaO und 733,69 lmg Na,O und
57,94 Img K,0, sowie 881,35 lmg Chlor und
187,10 lImg SO; bei einem Abdampfriickstand von
2120,00 lmg) wird aber vor 1900 wahrscheinlich
noch mehr Magnesia enthalten haben, da mir be-
kannt ist, daB sein Chlorgehalt und Abdampf-
riickstand in fritheren Jahren betrachtlich viel
hoher gewesen sind, als die von mir ermittelten, in
der Klammer verzeichneten entsprechenden Zahlen
angeben.

Diese verhiltnismiéBig hohen Magnesiagehalte
beziehen sich nur auf von mir untersuchte Brunnen-
und Leitungswisser; da manche Mineralwiisser,
welche regelmé 8ig als Erfrischungsgetrink genossen
werden, einen noch wesentlich héheren Magnesia-
gehalt aufweisen, sei durch Angabe der Magnesia-
gehalte der bekanntesten Tafelwasser in Erinne-
rung gebracht.

Bei der Berechnung der Salze ist allerdings
im ,,Deutschen Bidderbuch‘‘ fiir alle diese Tafel-
wiisser der Magnesiagehalt ausschlieSlich als Hydro-
carbonat angegeben, diese rechnerische Ermittlung,
deren Grundlagen von Prof. Hintz und Dr.
Grinhut in der Einleitung zum Béderbuch
selbst wiederholt nachdriicklich als unzuverlissig
gekennzeichnet sind, ist aber durchaus kein ein-
wandfreier Beweis dagegen, daf8 nicht doch manche
dieser Wiisser auch Magnesiumchlorid und -sulfat
enthalten, und im Magen wird auch die als Hydro-
carbonat genossene Magnesia in Magnesiumchlorid
umgewandelt oder doch jedenfalls in Losung iiber-
gefiibrt.

Eips der &ltesten und bekanntesten Tafel-
wisser, das bereits im 9. Jahrhundert erwidhnte
Wasser der Quellein Niederselters, welches
in jeder deutschen und vielen ausléndischen Apo-
theken als natiirlichcs Selterswasser ge-
fithrt wird, und von dem bereits aus den Jahren
1770 und 1794 Analysen existieren, enthélt nach
einer von R. Fresenius im Jahre 1863 aus-
gefiihrten Untersuchung in 1 kg

96,84 mg MgO .

Das erst im Jahre 1894 erschlossene und seit-
dem zu grofler Verbreitung gelangte Wasser des
Rhenser Sprudels ergab bei einer 1901 von Hint z
und G rii n h u t bewirkten Analyse im Kilogramm

108,09 mg MgO .

Ein besonders in den letzten Jahren sowobl
als Erfrischungsgetrink wie auch zu Kurzwecken
sehr beliebt gewordenes Wasser, das Konigl
Fachinger, enthilt in 1 kg

181,42 mg MgO .

Das fast ausschlieBlich als Tafelwasser benutzte
Wasser des Apollinarisbrunnens, von
dem im Jahre 1905 bereits 30 Mill. Flaschen ver-
sandt wurden, enthilt nach einer mir auf meine
Bitte um die neueste Analyse von der Apollinaris-
Aktiengesellschaft direkt mitgeteilten, 1801 ~von
K y 11 ausgefiihrten Untersuchung im Kilogramm
143 mg Magnmesium, welches

237,08 mg MgO+)

entspricht, wihrend Pfeiffer (diese Z. 22, 435
[1809]) fiir Apollinariswasser nur 150 lmg MgO
angibt.

Das Wasser des ebenfalls viel getrunkenen
Arienheller Sprudels hat nach einer 1897
von Hintz bewirkten Untersuchung im Kilo-
gramm

282,90 mg MgO

ergeben und das nach Enteisenung und Kohlen-
silurezusatz ausschlieflich als Tafelwasser versandte
Wasser der erst 1895 erbohrten Honninger
Quellc nach einer 1896 von R. und H. Frese -
nius ausgefilhrten Untersuchung im Kilogramm
sogar

379,91 mg MgO.

Der Magnesiagehalt dieses nur als Erfrischungs-
getrdnk benutzten Tafelwassers ist also reichlich vier-
mal so hoch als der in den letzten sechs Jahren im

4) Am 5./1. 1911 aus der Ldwenapotheke in
Dessau in Flaschen bezogenes Apollinariswasser er-
gab bei Analyse in mcinem Institut 1,00357 spez.
Gew. bei 15° und

auf 1 Liter auf 1 kg aufikg (1901 n. Kyll)
Chlor . . 283,60 mg 282,59 mg 265,00 mg
CaO. . . 13994 ,, 139,50 ,, 131,84 ,,
MgO . . 246,04 ,, 245,13 ,, 237,08 ,,

Das Wasser ist jetzt also etwas konzentrierter
und damit auch der Magnesiagehalt etwas héher
als 1901 von K y 11 ermittelt, welcher als spez. Gew.
(ohne Temperaturangabe) 1,0034 festgestellt hatte.

Nach Methode Dr. Pfeiffer, Magdeburg,
wurden im obigen Apollinariswasser auf 11 15,9 mg
Chlorverlust entsprechend
21,37 Img MgCl, — 21,29 mg MgCl, fiir 1 kg Wasser,
erhalten.

Die Reichardtsche Methode der ge- -
trennten Analyse der wasserloslichen Salze ergab
fiir I 1 Wasser 48,60 mg wasserlosliche MgO , nach
Abzug der obigen 21,37 Img MgCl, entsprechenden
9,03 Img MgO verbleiben somit 39,57 lmg MgO,
welche 116,52 Img MgSO4 oder 116,11 mg MgSO,
in 1 kg Wasser entsprechen.

Nach diesen Feststellungen wiirden neben Mag-
nesiumhydrocarbonat im Apollinaris vorhanden
sein noch

21,37 lmg MgCl,

116,52 ,, MgSO,
also annidhernd ebensoviel Magnesiumsulfat als im
Leopoldshaller Leitungswasser.

Im mit absolutem Alkohol hergestellten Aus-
zug des nach genauer Neutralisation mit Schwefel-
siure auf dem Wasserbad vollig zur Trockene ver-
dampften Apollinariswassers wurden 43,95 lmg
alkohollgslicher MgO entsprcehend

104,28 Img MgCl, ,
also nur ein Geringes weniger als mittels derselben

Methode im Ieopoldshaller Leitungswasser fest-
gestellt.
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Leopoldshaller Leitungswasser von mir fesigestellte
Hochstgehalt an Magnesia.

4. Arztliche Gutachten iiber das Leopoldshaller
Leitungswasser.

Obwohl vorstehende Hinweise auf trotz ihres
hohen Magnesiagehaltes sich einer grofien Beliebt-
heit und weiten Verbreitung erfreuende Tafelwiisser
den Magnesiagehalt des Leopoldshaller Leitungs-
wassers bereits als véllig unbedenklich erscheinen
lassen, habe ich doch, um ganz sicher zu gehen
und jeden Zweifel anszuschliefen, dall das Leopolds-
haller leitungswasser, obwohl es Magnesia und
einige andere jedoch véllig ,,unschuldige Bestand-
teile in ungewdhnlich hohen Mengen enthilt,
keinerlei gesundheitsnachteilige Wirkungen aus-
zuiiben vermag, drei Arzte, welehe Gelegenheit
gehabt haben, den Gesundheitsstand der Ver-
braucher des Leopoldshaller Wassers viele Jahre
hindurch zu beobachten, gebeten, sich gutachtlich
dariiber zu &duflern, ob ihnen irgendwelche nach-
teiligen Wirkungen des Genusses von Leopolds-
haller Leitungswasser bekannt geworden sind.

Simtliche von mir befragten Arzte haben, wo-
fiir ich jhnen auch an dieser Stelle verbindlichst
danke, bereitwilligst meine Anfrage beantwortet
und mir gestattet, ihre Gutachten zu verdffent-
lichen.

Der prakt. Arzt Dr. Miller, welcher seit
12 Jahren in Leopoldshall ansissig ist, aber auch
vorher bereits von 1887 ab, als er noch in der
preuBischen Schwesterstadt Stalfurt wohnte, eine
ausgedehnte drztliche Praxis in Leopoldshall hatte,
und daher fiir einen langen Zeitraum iiber den
Gesundheitsstand der Leopoldashaller Einwohner
unterrichtet ist, erklarte mir, als ich ihm am
25./11. v. Js. einen Besuch abstattete, dafl von
ihm wihrend seiner vicljahrigen #rztlichen Tatig-
keit in Leopoldshall niemals irgendwelche Erkran-
kungen oder auch nur Gesundheitsbeeintrichtigun-
gen beobachtet worden seien, welche auf eine nach-
teilige Wirkung des stindigen Genusses des Leo-
poldshaller Leitungswassers zuriickgefiihrt werden
konnten, und daB ihm auch nicht von anderen in
Leopoldshall praktizierenden Arzten jemals irgend
welche Beobachtung mitgeteilt worden sei, welche
auf einen ungiinstigen EinfluB des lange hindurch
fortgesetzten tiglichen Genusses dieses Leitungs-
wassers schliefen lasse.

Der prakt. Arzt Dr. Mann, den ich bei
meinem Besuch in Leopoldshall leider nicht per-
sonlich angetroffen hatte, lie mir durch Bergrat
Middeldorf das nachstehend wortlich wieder-
gegebene Schreiben zugehen:

»Dr. Mann, prakt. Arzt.
Telephon 76.
Leopoldshall-StaBfurt, den 8./12. 1910.

In dem letzten Zeitraum von fast 19 Jahren,
in welchem ich als Arzt in Leopoldshall tdtig bin,
ist mir in meiner sehr ausgedehnten Praxis nicht
ein einziger Krankheitsfall vorgekommen, der auf
den Genuf} des Leopoldshaller Leitungswassers zu-
riickgefiihrt werden konnte. Niemals habe ich bei
den vielen Tausenden von Krankheitsfillen etwa
withrend der Erkrankung, also bei besonders ge-
schwichten Organismen, einen nachteiligen Ein-

flub auf den Magendarmkanal, die Nieren usw.
durch den GenuB des hiesigen Leitungswassers
beobachtet.

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

Leopoldshall, 8./12. 1910.

(gez.) Dr. Mann.“

Von dem Herzoglichen Kreisphysikus, Medi-
zinalrat Dr. Esle ben in Bernburg, welcher seit
32 Jahren iber den Gesundheitsstand der Be-
wohner von Leopoldshall genau unterrichtet ist,
erhielt ich auf ein an ihn gerichtetes Schreiben,
in welchem ich auch den hohen Magnesiagehalt des
Meiereibrunnens der Landesheilanstalt in Bernburg
erwihnt hatte, ein die ihm nicht bekannten AuBe-
rungen der Herren Dr. Mann und Dr. Miller
durchaus bestitigendes Schreiben folgenden In-
halts:

. Bernburg, den 12./12. 1910.

Hochgeehrter Herr Professor!

Wihrend meiner 21jdhrigen Tatigkeit 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 mubBte,
als beamteter Arzt mich um die Trinkwisser des
Kreises zu kiimmern. Bekannt ist der hohe MgO-
Gehalt des Leopoldshaller Wassers ja schon viele
Jahre; jahrlich seit 1878, wo ich mich in Leopolds-
hall niederlie, 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 inmer in verhéltnis-
méBig hohen Prozenten.

Auch von der Landesheilanstalt zu Bernburg
ist mir nicht bekannt, daB der recht hohe MgO-
Gehalt schidigende Wirkungen gehabt hat.

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

Mit vorziiglichster Hochachtung
Ew. Hochwohlgeboren
ganz ergebenster
(gez.) Dr. Esleben.*

Die Kieselsdure im Drehofen-
Portlandzement,
Von Dr. Orro DorMaxy.
(Eingeg. d. 24.112. 1910.)

Als vor Jahren der Drehofen in der Portland-
zementindustrie zuerst auftrat, wurden als regel-
mifig erwihnte Nachteile dieses Ofensystems gegen-
iiber den bisher gebriuchlichen Schacht- und Ring-
ofen folgende beide Punkte angefiibrt:

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



