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Erdmann: Der Gasprüfer 603

namentlich III. B. I, 2. 4 und 5, g ib t  der Gasprüfer die Gehalte wenig 
leuchtender Gase etwas zu hoch an. Der Spalt  muss bei so lchen , um 
die Entleuchtung zu bewirken,  etwas zu weit geöffnet w erden ,  indem 
der  Sauerstoff der Luft ausser auf  den glühenden Kohlenstoff sich auch 
in verhältnissmässig zu grosser  Menge auf  die übrigen brennbaren E le­
mente wirft. Bei Gasen von grösserer  Leuchtkraf t  verschwindet dieser 
Fehler, indem er hier den Feh le r  compensirt ,  welchen die Anwendung 
der Flamtnenhöhc als Maass des consumirten Gases herbeiführen muss. 
Es schein t ,  dass bei den gewühlten Dimensionen des Apparates die 
(Kompensation sich sehr glücklich für die Zusammensetzung der e ig en t­
lichen Leuchtgase  gestaltet.  Ich glaube, dass man bei der Prüfung von 
solchen von einem genauem  Maasse, als die Flammenhöhe bietet, abse- 
hen kann, j a  absehen muss, um nicht das Resultat, indem man dasselbe 
von einem Fehler  unabhäng ig  zu machen sucht, durch den en tg eg en g e ­
setzten Fehler  zu trüben. Nur bei Gasen von ungewöhnlicher Zusam ­
mensetzung, z. B. der Producte aus verschiedenen Zeiten der Vergasung 
u. s. w., würde ich die Anwendung einer kleinen Gasuhr zur Bestimmung 
des (Konsums für zweckmässig halten Jedenfalls geh t  aus dem Vor­
stehenden hervor, dass der Prüfer zwischen 30° und 50° ,  d. h. inner­
halb der Extreme , zwischen welchen die Gehalte der meisten L euch t­
gase  liegen, hinreichend genaue Resultate gibt.

2) Von Herrn Dr. G. C. W i t t s t e i n  hier

„ B e o b a c h t u n g e n  u n d  B e t r a c h t u n g e n  ü b e r  d i e  F a r b e
d e s  W a s s e r s . “

Nach B u n s e n 1 ist reines Wasser blau, uud Abweichungen hievon 
rühren nach ihm immer von Beimengungen oder  dem Reflex eines dun-

(1) Annalen der Chemie und Pharmacie LXXI1. 44



kein oder gefärbten Untergrundes her. Man könne sich davon über­
zeugen, wenn man glänzende weisse Gegenstände auf weissein Grunde 

'd u r c h  eine Wasserschicht von 2 Meter Dicke, in e iner inwendig geschwärz­
ten Röhre enthalten ,  be trach te t ,  oder nur durch Sonnen lich t ,  welches 
durch eine solche Schicht g egangen  ist, beleuchtet werden lässt.

An der Richtigkeit  der Beobachtung dieses ausgezeichneten Natur­
forschers und des daraus gezogenen Schlusses zu zweifeln, l ieg t  kein 
Grund vor;  aber es wäre  natürlich ganz i r r ig ,  daraus um gekeh r t  zu 
folgern, dass alles blaue Wasser rein sei.

Von keinem der auf  der Erdoberfläche vorkommenden W ässer ,  wie 
sie uns die Meere, Seen, Flüsse und Quellen d a rb ie te n , kann man be­
haupten, dass sie (im chemischen Sinne) rein seien. Durch Reagentien  
lässt sich schon direkt in ihnen der eine oder andere aufgelöste K örper  
nachweisen, und beim Abdampfen hinterlasscn sic stets einen mehr oder 
minder beträchtlichen Rückstand ,  welcher auch beim Glühen, bis auf 
eine kleine Menge organischer und verbrennender Materie ,  n icht ver­
schwindet. Dieser feuerbeständige Rückstand en th ä l t ,  nachdem die o r ­
ganische Materie vollständig verbrannt  is t ,  fast lauter Weisse B es tand­
th e i le ;  das Farbige  darin bestellt entweder nur aus Eisenoxyd, oder 
enthält  noch Minima irgend eines ändern gefärbten Metalloxydes,  be­
sonders Mangan. Der Gehalt der Wässer an solchen gefä rb ten ,  dar in  
a u f g e l ö s t e n  — selbstverständlich ist hier nur die Rede von solchen 
W ässe rn ,  welche vollkommen klar aussehen — Metalloxyden is t  fast 
ohne Ausnahme ein so überaus g e r i n g e r , und die färbende Kraft  der 
Solutionen dieser Metalle bei s ta rker  Verdünnung d e r  Art k le in ,  dass 
die davon enthaltenden Wässer ihre Farbe  unmöglich jenem M eta l lge­
halte verdanken können. Diese F arbe  wird daher einer ändern  Ursache 
zugcschrieben werden müssen.

Einen Beitrag zur L ösung  der F rage  über die Ursache der Farbe 
der terrestrischen W ässer zu l ie fern , ist der Zweck der nachfolgenden 
Zeilen. —

F as t  jedes  frisch geschöpfte Wasser erschein t ,  wenn es sonst  klar 
ist, in einem ungefärbten Glase vollkommen farblos. Ganz anders  ver­
hält  sich aber  das Wasser,  wenn man es in dickern Schichten be trach­
tet ,  und wiederum verschieden je  nach der Tiefe der Schicht;  ich nehme 
hierbei von der  F a rbe  des Untergrundes U m g a n g ,  indem ich voraus­
setze, derselbe sei weiss oder wenigstens nicht merklich dunkel g e f ä r b t ; 
bei beträchtlicher Tiefe des Wassers  hat  auf dessen Farbe  aber  auch
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nich t  einmal ein dunkel gefärb te r  Untergrund Einfluss. Die Farben nun, 
welche die W ässe r  in dicken Schichten ze igen ,  sind vorherrschend die 
blaue und g r ü n e , und zwar beide in allen möglichen Schattirnngen. 
Aber es kommen auch solche mit schmutziggelber ,  brauner bis fast 
t in tea r t ige r  Farbe  vor.

Die b l a u e  und g r ü n e  Farbe  ist vorzüglich dem Meerwasser eigen, 
doch besitzen oft selbst zwei in unmittelbarem Zusammenhange stehende 
Meere eine ganz verschiedene N ü a n c e ; so erscheint z. B. das W asser  
der  Ostsee durchweg blaugrün (im eigentlichen Sinne m eergrün) ,  w ä h ­
rend das W asser  der Nordsee mehr in das schmutzig Gelbe sich neigt. 
Aber auch vielen Binnenwässern (L and-  oder sogenannten süssen W ä s ­
sern) ist die blaugrüne Farbe im hohen Grade e igen ,  wovon die Seen 
unserer  Alpen und die aus diesem Gebirgszuge entspringenden Flüsse 
genügendes Zeugniss ablegen. Man wird dadurch unwillkürlich zu der  
Ansicht ge le i te t ,  dass der  gleichen F arbe  des Meerwassers und dieser  
A lpengcwässer  auch eine gleiche Ursache zu Grunde liege.

Man würde sich aber seh r  irren, wenn man aus der oben angeführ­
ten  Thatsache den Schluss ziehen wollte, a l l e n  Gebirgswässern sei ein 
und dieselbe Farbe ,  nämlich die b lau g rü n e ,  e igen ,  und ich will h ier  
nur  an unsern bayerischen Wald er innern ,  dessen Gewässer durchaus 
nicht blau oder g r ü n , sondern sämmtlich constant mehr oder w eniger  
t i e f  b r a u n  aussehen. Diese auffallende Erscheinung deutet darauf  hin, 
dass eine andere Ursache der  Färbung  als bei den Alpengewässern,  
dor t  o b w a l te n , und dass hauptsächlich die Beschaffenheit des von den 
W ässern  berührten Bodens als ein gewichtiger F ak to r  für die Ur­
sache des Unterschiedes in der Farbe  des Wassers angesehen  werden 
müsse.

Daher muss es auch der  Boden sein, von welchem die s c h m u t z i g  
g e l b e  Farbe  des Wassers herrührt .  Die blaugrünen Gewässer, wie die 
der  bayerischen Alpen, finden wir in K a lk s te in g eb i rg en , und wenn sie 
nicht rundum abgeschlossen sind wie die Seeen, sondern einen weitern 
Verlauf  nehmen wie die Flüsse, so behalten sie, falls das Terra in  vor- 
herrschend kalk ig  bleibt, auch ihre ursprüngliche Farbe  bei. Die tief­
b raunen  Gewässer, z. ß. die des bayerischen W aldes ,  entspringen und 
strömen in granitenen Gesteinen. Die schmutzig gelben Gewässer da­
g egen  durchlaufen weder bloss kalkigen, noch bloss granitischen Boden, 
sondern haben  gleichsam ein gemischtes B et t ,  welches jedoch vorherr­
schend Sandstein i s t ;  als Beispiele solcheV Wässer hebe ich hier den



Main und die Elbe hervor.  — Nun giebt  es aber  auch Aoch Gewässer, 
deren Farbe weder als blaugriin, noch als braun, noch als schmutziggelb 
bezeichnet werden kann, sondern sich bald der  e in e n , bald der  ändern 
mehr nähe r t ,  und die ich — wenn es mir ges ta t te t  i s t ,  die erwähnten 
drei Farben  in Beziehung auf  das W asser  als r e i n e  zu bezeichnen — 
g e m i s c h t e  nennen möchte. Eine solche gemischte F a rb e  zeigen z. B 
der  Rhein und die D o n a u ; diese beiden Flüsse haben allerdings an  ih­
rem Ursprünge und auch noch weiter abwärts  eine reine W asserfarbe,  
der Rhein die blaugrüne, die Donau die schmutziggelbe ; abe r  s ie  neh­
men im weitern Verlaufe theils durch Aenderung der Natur ihres Bettes, 
theils durch Aufnahme mächtiger Nebenflüsse eine gemischte F a rb e  an. 
Auch die Weser gehö r t  zu den Gewässern von gemischter F a r b e ,  aber 
diese ist ihr  schon von ihrem Ursprünge an e ig e n ,  denn sie entsteht 
bekanntlich aus der Vereinigung der  Fulda und W erra ;  das Wasser 
der Fu lda  hat  aber  eine schm utz igge lbe , das der W'erra eine blau- 
griine Farbe .

Um die Farbe  eines Gewässers richtig beurtheilen zu k ö n n en ,  ist 
cs — die Klarheit desselben immer vorausgesetzt  — nicht bloss erfor­
derlich, dasselbe in angemessener Tiefe und Breite vor sich zu haben, 
sondern man bedar f  dazu auch einer gehörigen Beleuchtung, d. h. des 
vollen Tagesl ich ts  und eines re inen Himmels. Welchen Eiufluss ein be­
wölk ter  Himmel, M org en ·  und Abenddämmerung auf die F a rb e  des 
W assers  ausüben, habe ich oft zu beobachten Gelegenheit gehabt .  Bei 
einem mehrwöchentlichen Aufenthalte an der  O stsee ,  bei W arnemünde, 
fand ich die F a rbe  des Wassers an heitern  T ag en  stets  gleichmässig 
blaugrün (m ee rg rü n ) ,  aber  früh Morgens und gegen  Abend lasurb lau  
und, wenn dunkle Wolken den Himmel bedeck ten ,  g raub lau  bis fast 
schwarz. Achnliche Einflüsse bemerkte ich bei wiederholtem und lan- 
germ Verweilen am S ta rn b e rg e r se e ; das Wasser desselben ist bekann t­
lich hell blaugrün, es sieht aber,  wenn Weisse Wolken am Himmel sind, 
hellgrün und bei trübem W ette r  fast stahlblau aus. — W eniger  als die 
b la u g rü n e n , werden die schmutziggelben und brauuen Gewässer durch 
Tagesl icht  und Wolken in ihrer Farbe  modificirt.

Nichts destoweniger hält  es mitunter schwer, die F a rb e  eines Was* 
sers  r ichtig  zu bezeichnen, wenn man cs nicht mit in der  Nähe befind­
lichem, andersfarbigem vergleichen kann .  Die Vergleichung wird e r ­
leichtert, wenn die verschiedenfarbigen W ässer  sich zu Einem vereinigen. 
Als ein derart iges Beispiel führe ich die Vereinigung der  beiden Flüsse
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Fulda  und W erra  zur Weser a n ;  bei gehör iger  Beleuchtung lässt sich 
das schmutziggelbe Wasser der Fulda  von dem blaugriinen W asser  der 
W erra  leicht un terscheiden,  und selbst nach dem Zusammentritt dieser 
Flusse noch eine Strecke weit in der  nunmehrigen Weser verfolgen. 
Die Ursache der  langsamen Vermischung beider  W ässer  liegt aber  nicht 
eigentlich in ihrer verschiedenen F a rbe ,  sondern vielmehr in ihrer  che­
mischen Verschiedenheit ;  das Wasser der Fulda  ist nämlich ein soge­
nanntes weiches (Kalk- und Magnesia-armes),  das der W erra  ein soge­
nanntes  har tes  (Kalk- und Magnesia-reiches),  und die Wäscherinnen in 
Münden (de r  Stadt, wo die beiden Flüsse sich vereinigen) wissen das 
auch sehr g u t ,  denn sic bedienen sich zu ihrem Geschäfte immer nur 
des Fuldawassers ,  nie des W errawassers .  Im allgemeinen können alle 
blaugriinen Gewässer als sogenannte  h a r te ,  alle schmutziggelben als 
sogenannte  weiche angenommen w erden ;  diese Regel hat  jedoch nur  
für die flicssenden W ässe r  volle Geltung, das Wasser des S tarnberger  
Sees z. B. ist b laugrün und dennoch ungemein weich.

Ein anderes,  noch weit augenfälligeres Beispiel der verschiedenen 
Farbe  der Gewässer b ietet  die Vereinigung des Inns und der 11z mit 
der  Donau bei Passau dar, und ich werde dabei länger  verweilen, weil  
es mir die Mittel an die Hand g i e b t , der Ursache der  F ä rbung  der 
W ässer  näher  auf  die Spur zu kommen. W enn man der Landspitze, 
a u f  welcher Passau l ieg t ,  geg en ü b e r ,  auf dem rechten Ufer des Inns 
s teh t  und das Gesicht der S tadt  zuwendet, so hat man gerade  vor sich 
die Donau, links den Inn und rechts die Hz. Obgleich un te r  diesen 
drei Flüssen der Inn der wasserreichste is t ,  und daher  die beiden ä n ­
dern  sich vielmehr in s e i n  Bett ergiessen , so hat der Zufall es doch, 
gew oll t ,  dass derselbe hier seine Selbsts tändigkeit  verliert ,  und dem 
zweitgrössten, der Donau, den V orrang  überlassen muss, denn die ver­
einigten Gewässer führen den Namen der letztem. Die I lz ,  als der  
kleinste der drei F lüsse ,  geht selbstverständlich gleichfalls in dem Inn 
a u f ,  aber  nicht ohne Kampf. Der Inn , ein echter  Kalkgebirgestrom, 
führt hellblaugrünes, hartes W asser  ; die Donau, ein gemischtes Terra in  
durchströmend, sieht schmutzig blaugriin aus und ihr Wrasscr hält  ohn- 
gefähr  die Mitte zwischen hart  und weich; die Ilz dagegen ,  auch e ia  
Gebirgsfluss, aber  im Granitgestein des bayerischen Waldes entspringend, 
und auf  seinem ganzen Laufe lediglich diese Formation berührend ,  hat 
tief b ra u n e s ,  fast schwarzes und sehr weiches Wasser. W ährend das 
W asser  der Donau sich mit demjenigen des Inn leicht mischt — der



Augenschein lässt hierüber allerdings kein entscheidendes Urtheil zu, 
weil die Farben  dieser beiden Gewässer sich einander ziemlich nahe 
s tehen ,  aber  man hat  wenigstens Grnnd zu j e n e r  A n n ah m e ,  da  das 
W asse r  der Donau sich auch in sonstiger Beziehung von dem des Inn 
nicht s tark unterscheidet  — , widersteht  das W asser  der  Hz mit grosser 
Hartnäckigkeit  der Verein igung mit dem des Inn, oder vielmehr mit dem 
der vereinigten Flüsse Donau und I nn,  denn zunächst stossen d i e s e  
b e i d e n  zusammen, und erst etwas w ei te r  abwärts  tritt die Hz hinzu. 
Die schwarzbraune Ilz hält  sich in dem vereinigten Bette der  drei Flüsse 
an dem linken Ufer als ein schmaler Streifen und macht sich noch auf 
eine bedeutende Strecke hin kenntl ich ,  nachdem Donau und Inn längst 
Ein Ganzes geworden s ind ,  wenn wir auch der A n g ab e ,  dass die Hz 
noch Stunden weit die Spröde spiele und den Umarmungen des Oeno- 
Danubius Widerstand leiste, widersprechen müssen.

Mit Recht d rängt  sich bei Betrachtung solcher auffallender Verhält­
nisse, wie sie die drei Flüsse Inn, Donau und Ilz bei ihrer Vereinigung 
darbieten, die F ra g e  nach dem Warum auf;  der Wissbegierige wendet 
sich vor Allem an die Chemie, um von ihr den nöthigen Aufschluss zu 
e rha l ten ,  und ich will es daher versuchen, diesem Verlangen zu en t­
sprechen.

Z u r  Beantwortung der F rag e  schien es g e n ü g e n d ,  nur  den beiden 
schroffsten Gegensätzen, also nur  dem W asser  des Inn und dein de r  Ilz, 
g rössere  Aufmerksamkeit zuzuw enden , das der Donau dagegen  ausser  
Acht zu lassen. Ich habe zwar keins von jenen  beiden W ässern  selbst 
un tersuch t ;  allein von demjenigen der Hz liegt eine Analyse von J o h n ­
s o n *  vor, und als Ergänzung derselben möge meine Analyse eines än­
dern schwarzbraunen Flusses des bayerischen Waldes, der Ohe, d ienen; 
and was den Inn betrifft, so bietet das von mir untersuchte W asse r  der 
Isar  ein ebenso vollkommenes Analogon des Innwassers d a r ,  wie das 
Ohewasser ein Analogon des Ilzwassers ist.

Das von J o h n s o n  analysirte I l z w a s s e r .  w a r  oberhalb Hals bei 
Passau nach einer Lauflänge von mehr als 5 Meilen geschöpft ,  fillrirt 
und in einer Quantität von circa 30 Litern eingedampft. Die Zusammen' 
Setzung des festen Rückstandes ergab  sich per L i te r  =  1000 Gramm 
wie fo lg t :

• *
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Chlornatrium 
Natron 
Kali 
Kalk
M agnesia  
Eisenoxyd 
Schwefelsäure 
Phosphorsäure 
Kieselsäure
Unlösliche Substanz, Sand 
Organische Materie, Kohlensäure

0,0059 Grm 
0,0043 
0,0058 
0,0092 
0,0029 
0,0027

11

11

11

11

11

1*
Spur
0,0095
0,0052
0,0450

11

11

11

Gesamintincnge des festen Riick-
0,0905 11s t a n d e s ..........................................

Gcsammtmenge der unorganischen
Bestandtheile . . . 0,0455 „

Hieraus berechnet sich der Procentgehalt  der festen Bestandtheile  
des  Ilzwasscrs fo lgenderinaassen:

Chlornatrium . . . . 6,52 Grm.
N a t r o n .......................................... 7,75 11
K a l i ....................................................

•
6,41 11

K a l k .................................................... 10,17 11
M a g n e s i a .......................................... 3,21 1»
E i s e n o x y d ......................................... 2,97 »1
Schwefelsäure . . . . --- 91
Phosphorsäure . . . . Spur
K i e s e l s ä u r e .......................................... 10,50 11
Unlösliche Substanz, Sand 3,75 11
Organische Materie,  Kohlensäure 49,72 11

0 100,00 11
#

Auch das Wasser de* R e g e n s ,  des ändern Hauptflusses des baye 
rischen Waldes, welches, gleichwie die übrigen Gewässer dieses grani-  
tischen Distrikts, eine schwarzbraune F arbe  bes i tz t ,  hat  J o h n s o n  un-
•  4

te rsuch t ;  es w ar  unmittelbar unter  der Vereinigung des grossen und 
kleinen Regens bei Zwiesel gesammelt, wo der R egen  von seiner ent­
ferntesten Quelle e twa zwei Meilen zurückgelcgt  hat. Ein drittes,  
(schwarzbraunes)  W asser  des bayerischen W ald es ,  welches von J o h n ­
s o n  analysirt  worden, ist das aus dem R a c h e l s e e ,  einem am südll·

[1860.J 4 1
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chen Abhange des Rachels, 3345' hoch gelegenen Bergsee.  Das Resul-
•' I I t # · I * · '

ta t  dieser beiden Analysen enthält  die nachstehende Tabelle.

• .«.I

Regenfluss Rachelsee

In
J000

Gramm

Proc. 
der festen 

Stoffe

ln
1000

Gramm

Proc. 
d e r  festen 

Stoffe
C h lo rn a t r iu m ............................. 0,0025 3,07 0,0015 2,14
N a t r o n ........................................ 0,0(J58 7,13 0,0061 8.73
K a l i .............................................. 0,009(5 11,80 0,0123 17,59
K a l k .............................................. 0.015 \0 18.94• 0,0010 1,43
M a g n e s i a ................................... 0,0020 3,19

0,0009 1,10 0.0012 1,72
S c h w e f e l s ä u r e ....................... 0.0020 2,40
P h o s p h o r s ä u r e ........................ Spur Spur Spur Spur
K i e s e l s ä u r e ............................. 0,0072 8,90 0,0025 3,58
Unlösliche Substanz, Sand . 0,0018 ‘> O lA 0,0012 1,72
Organische Substanz, Kohlen-C J

0.0335 41,20 0,0441 63,09
Gesammtmenge des festen

Rückstandes ‘....................... 0,0813 100,00 0,0099 100,00
Gesamintmenge der unor­
ganischen Bestandtheile 0,0478 0,0.258

Ich gehe  nun zu meinen eigenen chemischen Untersuchungen,  und 
zwar zunächst zu der des Wassers der  O h e  über. Mit dem M ateria le  
dazu versah mich mein unvergesslicher Freund S e n d t n c r ,  welcher 
sich um die Erforschung des bayerischen Waldes so grosse  und blei­
bende Verdienste erworben hat,  aber  leider in der Mitte seiner ras t losen  
Thät igke i t  durch den Tod hinweggerafft  wurde.

Da in der Abhandlung J o h n s o n ’s nichts Näheres über die E r  
s c h e in u n g e n , welche beim Eindampfen der untersuchten W asse r  sich 
kundgaben ,  gesag t  i s t ,  so dürfte es nicht uninteressant s e in ,  die  am 
Ohewasser gemachten Beobachtungen hier mitzutheilen. Den ersten, 
vorbereitenden Manipulationen mit diesem W asser  unterzog sich Freund 
S e n d t n c r  an Ort und Stelle und sein darüber  gefasster Bericht lautet 
wie f o l g t :

„Die kleine Ohe,  Hauptconfluent der  11z, en tspringt  am L usen  aus 
G ran i t ,  ha t  bis Grafenau mit ihren Krümmungen einen W eg von 8 bis 
10 Stunden zurückgelegt und zwar nebst allen ihren GonAuenten bloss
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durch G n e u s , zum kleinsten Theile auch durch Granit. Das W asser  
kommt durch W ä ld e r ,  sein Bett ist immer reich an Felsblöcken; weiter 
unten geht  sein L auf  durch Wiesen. Es dient v o r t e i lh a f t  zum Be- 
wässern derse lben ,  indem es eine uiigemein fruchtbare W irkung  zeigt. 
Die Wiesen um Grafenau gehören  zu den schönsten ,  welche ich ge ­
sehen h a b e ;  sie sind reich an A l o p e c u r u s  p r a t e n s i s  und A v e n a  
fl a v  e s  e e n s ,  dessen S tandort  ich im bayerischen Walde bloss hier an- 
getroffen habe.

„Die Ohe hat, wie alle Gewässer des bayerischen Waldes, eine braune 
F ä r b u n g ,  nur in einem etwas minderen G rad e ;  zur Wäsche eignet sie 
sich ganz vorzüglich.

„Aus diesem Flüsschen schöpfte ich 32 L i te r  bei G ra fen au , eine 
kleine S trecke oberhalb der obersten Mühle (Langmühle) ,  nachdem der 
Flu ss auf  mehrere Stunden weit nur einzelne W ohnstä t ten ,  Mühlen und 
die letzte vor e iner  Viertelstunde passir te ,  am 20. Juni 1857 bei k lei­
nem W assers tande nach mehrtägiger  trockner Witterung.

„Das W asser  wurde durch weisses Druckpapier filtrirt und in einer, 
über  8 Liter  fassenden Schale von ächtem Porcellan auf dem Sparhecrde  
e ine r  unbenutzten Küche so behutsam verdampft, dass es niemals zum 
Kochen kam. Als es etwa ein Drittel durch Eindampfen verloren hatte, 
setzten sich dunkelbraune Flocken einer organischen Materie a b ,  die 
nicht wieder verschwanden. Nachdem nur noch die Hälfte übrig war, 
zeigte das W asser  am hineingetauchten Lakmuspapier  eine schwach­
saure  R e a k t io n ; diese nahm mit dem Grade der  Concentration z u , und 
bei zwei Drittel Verlust w ar  sie bereits entschieden.

„Als auf  diese Weise 31 Liter  auf  1 L i te r  concentrirt  waren, besass 
die Flüssigkeit  die F a rb e  eines nicht zu starken Caffee - Aufgusses; an 
der  Seitenwand hatte  sich eine Kruste angelegt.  Ich goss nun das 
W asse r  in eine kleinere Porcellanschale und spiihlte die grosse Schale 
mit dem 32. L i te r  Wasser nach. Das Entfernen der  Kruste, welche ab ­
wechselnd hell- und dunkelbraun, nicht rauh sondern schmierig, an den 
heitern Stellen firnissglänzend w a r , ge lang  sehr leicht und das W asser  
blieb dabei stets klar.

„Bei weiterm Eindampfen fing die Flüssigkeit  an, unangenehm leim- 
a r t ig  zu riechen , was immer mehr zunahm. Vor dem Eintrocknen bil­
de te  sich auf  der  Flüssigkeit eine glänzende Haut, dann stellte sie eine 
dem geronnenen Blute ähnliche, braune Masse dar  und zuletzt blieb ein 
d icker  Firniss zurück. Zum pulverförmigen Ablösen von der Schale

41*



konnte  die Substanz nicht gebracht  w e r d e n ; sie wurde daher  mit Hilfe 
des noch vorhandenen kleinen Rests W asser  wieder aufgew eich t ,  was 
sehr  gut von Stat ten  ging, in eine Flasche gegossen und in diesem Zu- 
Stande nach München gesandt .“

Nach Vorausschickung dieses Berichtes S c n d t n e r ’s lasse ich meinem °
mit diesem eingedampften W asser  angestelllen Versuche folgen.
Durch behutsames Einengen im Wasserbade, zuletzt un ter  fortwährendem 
Umrühren, wurde ein schwarzbraunes steifes E x trak t  e rh a l te n ,  welches 
7,500 Grm. wog.

a) Eine Probe des Extrak ts  für sich erhitzt, b lähete sich kaum  et­
was auf, stiess saure Dämpfe a u s ,  entzündete sich dann und hinterl iess  
eine harte schwarze Masse, welche selbst nach dem Zerreiben n u r  sehr 
schwer vollständig einzuäschern war. Die e rs t  mit Wasser ausge laug te ,  
daun wieder geglühete  Asche besass zuletzt eine fast ganz Weisse Farbe.

b) Eine Probe des E x trak ts  mit concen tr i r te r  Schwefelsäure a n g e ­
rührt,  entband keinen besondern G eruch ,  aber  ein da rüber  gehal tener ,  
mit Ammoniakliquor befeuchteter Glasstab zeigte  deutliche Nebelbildung

c) Eine Probe des Extrakts  mit Kalilauge an g e rü h r t ,  g ab  kein 
Ammoniak zu erkennen.

d) Eine grössere Menge des Extrakts  wurde in W asser  ge lös t  und 
die Lösung  filtrirt.

«) Auf dem F i l te r  blieb ein g raub raune r  Rückstand, der  geschm ack­
los war, und nach dem Trocknen verbrannt,  fast die Hälfte seines 
Gewichts einer ziemlich weissen Asche hinterliess, worin sich viel 
Kieselsäure ,  phosphorsaurer  K alk ,  eine Spur  kohlensaurer  Kalk, 
aber  kein Alkali befand. 

ß) Die filtrirte Flüssigkeit  war  tief ge lbbraun ,  nu r  in dünnen 
Schichten durchs ich t ig ,  roch wie alte Brodrinde,  schmeckte auch 
ebenso, bitterlich, und färbte das Lackmuspaji ier  weinrolh.

Blcizucker erzeugte  darin s ta rken  schmutzig graubraunen N ieder­
schlag. Die hiervon geschiedene,  und von dem überschüssig zu- 
gesetzten Bleie mittelst Schwefelwasserstoff befreite Flüssigkeit  h in ter­
liess beim Eindampfen einen braunen Sirup,  der s tark  b i t te r ,  zugleich 
aber auch etwas süsslich schmeckte.

Hiernach besteht  der organische Antheil des zum E x trak t  verdampf­
ten  Ohewassers wesentlich aus H um ussäure-ar t igen  M a te r i e n ,  nebst 
einem Bitterstoff, gum m i-  und zuckerar t iger  Materie.

e) Die eine Hälfte des Ex trak ts  (3,750 Grm.) wurde zur  Bestimmung
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d e r  mineralischen Substanzen verwendet. Ich erhielt 0,060 Grm. reine 
A s c h e 3, folglich wurde das ganze Ex trak t  1,320 Grm. Asche ge l ie ­
f e r t  haben.

Da sämmtliches Ex trak t  von 32 L i te r  Wasser gewonnen worden 
w a r ,  so berechnen sich auf  1 L i te r  1000 Grm. Ohewasser 0,04125 Grm. 
M inera lsubs tanz ,  und cs ist hiernach erst in 24204 Gcwichtstheilen des 
W a s s e r s  1 Gewichtstheil Mineralsubstanz enthalten.

Unter der Annahme, dass das steife Extrak t  (7,500 Grm.) höchstens 
noch  ein Drittel seines Gewichts Wasser en th ie l t ,  bleiben 5,000 Grm. 
wasserfre ies  E x t ra k t ,  welche, wie an g eg eb en ,  1,320 Grm. Mineralsub- 
s t a n z  lieferten. Sohin erhalten wir 3,680 Grm. reine organische Sub­
s ta n z  in 32 Liter  oder 0,1150 Grm in 1 L iter  Wasser.

Zur E r le ich te rung  der Uebersicht und Vergleichung mit den vorigen 
W a s s e r n ,  will ich das Resultat meiner Analyse des Ohewassers in ähn­
l iche r  Weise übersichtlich zusammenstellen, wie cs J o h n s o n  ge than  hat.

In
1000

Gramm

Proc.
derfesten

Stoffer
C h l o r n a t r i u m .............................................. 0,00125 0,800
C h l o r k a l i u m .............................................. 0.00198 1,207
K a l i ............................................................... 0,01282 8,205
K a l k ........................................................... 0,00463 2,?'63
M a g n e s i a .................................................... 0.00165 1,050
A l a u n e r d e .................................................... 0,00017 0,108

0.00037 0,237
S c h w e f e l s ä u r e ........................................ 0.00182 1.165
P h o s p h o r s ä u r e .......................  . . 0.00525 3,360
K i e s e l s ä u r e ............................................... 0,01131 7,238
Organische S u b s t a n z ............................. 0,11500 73.601
Gesammtmenge des festen Rückstandes 
Gesammtmenge der  organischen Be

0,15025 100,000

0,04125

Zeigt hiernach die Constitution des Ohewassers allerdings in eini­
gen  Punkten Verschiedenheit von dem W asser  der Ilz, des Regens und 
des Rachelsees (es enthält  z. B. mehr organische S u b s ta n z , eine be­
trächtl ichere Menge von Phosphorsäure ,  auch A launerde) ,  so stimmen

(3) Nach Abzug der K ohlensäure ,  welche 5,8 Proc. der Asche be­
t r u g  und sich sämmtlich erst  durch die Einäscherung gebildet  hatte.



Sämmtliche 4 Gewässer doch darin wesentlich überein , dass sic , zwar 
absolut arm an festen M aterien ,  diese letztem dagegen reich an o rg a ­
nischer humusartiger Substanz und Alkali sind. D a s  A l k a l i  r ü h r t  
v o n  d e r  E i n w i r k u n g  d e s  W a s s e r s  a u f  d e n G r a n i t  u n d  G n c n s  
d e s G e b i r g e  s h e r, u n d  v e r l e i h e t ,  wie diess auch schon S e n d t n c r  
ausgesprochen h a t ,  i n d e m  es  a u s  v e r m o d e r t e n  P fl a n z e n  r  e s  t e i l  
d i e  H u m u s s ä u r e  a u f l ö s t ,  d e n  G e w ä s s e r n  i h r e  e i g e n t h ü m ­
l i c h e  t i e f  b r a u  n e  F a r b e .

Als ein höchst b e m e rk e n s w e r te s  Fak tum , dass inan von d e r  Zu­
sammensetzung der Mineralstoffe eines Wassers  keinen Schluss a u f  die 
der darin vegetirenden Pflanzen machen d a r f ,  theile ich hier  die Ana­
lyse der Aschen von F o n t i n a l i s  a n t i p y r e t i c a  und F o n t i n a l i s  
s q u a m o s a  m i t ,  welche beide Moose S c n d t n e r  aus der  O he bei 
Grafenau genommen und mir zugestell t  hatte.

Die Pflanzen wurden rein ausgclesen und durch Absieben von dem 
anhängenden Flusssande möglichst gut  befreiet ,  so dass ihnen höch­
stens noch Spuren des le tz tem anhaften konnte«. Gewaschen wurden 
sie nicht. Beide verloren bei 100° C. 14 Proc. am Gewichte und gaben 
eine braune Aschc, welche von F. antipyrctica nicht weniger als 22,6 Proc., 
und von F. squamosa sogar  23 Proc. der bei 100° C. ge trockneten  
Pflanze betrug.
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Proccntische Zusammensetzung der Asche:

Fontinalis  I 
| antipyretica |

Fontina l is
squamosa

Chlornatrium ...................................
I  7 1 ·

0,346 0,647
0,460 0,542

N a t r o n ................................................... 1,745 1,487
K a l k .................................................... 2,755 2,168
M a g n e s i a ............................................... 1,133 0,877

9.272 8,828
17,039 22,238

M a n g a n o x y d u l o x y d ....................... 4 555 6,746
S c h w e f e l s ä u r e .................................. 1,648 1,029
P h o s p h o r s ä u r c ................................... Spur Spur
K i e s e l s ä u r e ......................................... ' 61,000 55,388
K o h l e n s ä u r e .........................................

Summa . | 99,953 99,950
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Da ich noch einige weitere Belege zur Erk lärung  der braunen F arbe  
de r  Gewässer liefern k a n n ,  so wird es nicht überflüssig sein, dieselben 
ebenfalls mitzutheilen. Der unermüdliche S c n d t n e r  unterzog sich auch 
h ie r  der  Herbeischaffung des erforderlichen Materials.

Das eine dieser W ässer  ist das des S t e c k e n b a c h s  im bayeri­
schen Walde.

„Der Steckenbach en tspringt  bei Neudorf im Gneus,  durchfliesst 
diesen nur  eine kurze S t re c k e ,  und tritt  dann in das Syenitgebiet  ein, 
in welchem er eine Lauflänge  von etwa 1 Meile hat. E r  berührt  bloss 
Wiesen und W'aldberge, keine Ortschaften. Man findet darin viele P e r ­
len ;  auch hegt er viele und gute Forellen.

„Am 27. September 1837 wurden nach fünftägigem schönem Wetter 
2 9 V* Liter dieses Wassers an der Brücke bei seinem Einfluss in die 
O h e ,  nächst  Gehmannsberg bei Schönberg  geschöpft. Es hatte nach 
dem Fil tr iren eine trübe, schwach gelbliche Farbe.  Eingedampft bis auf 
e twa 5 Liter glich cs eiuem schwachen Aufgusse von chinesischem T h e e ;  
n u r  wenige Flocken hatten sich bis je tz t  gebildet und eine schwache 
bräunliche Kruste sich abgesetzt .  Reaktion auf Lackmus und Curcuma 
keine- Die Kruste hing sehr der Schale an und löste sich, obwohl dünn, 
nicht so leicht wie beim Ohewasser ab, war n i c h t  schmierig, hatte  sich 
auch nur am Rande des W asse rs ,  wo es am höchsten s tand ,  gebildet.  
E rs t  nachdem alles bis auf e tw a ■/* L i te r  verdampft w ar ,  zeigte sich 
eine schwach saure R eaktion ;  die Farbe  glich nun einem hellen Kaffee- 
Aufguss und es schwammen schw arze ,  fast pulverige Flocken darin.  
Beim Ucberfüllen dieses Rückstandes in eine Flasche blieb ungeachtet  
wiederholten Nachspühlens mit reinem W asser  eine feste Kruste in der 
Schüssel haften, welche nun mit re iner Salzsäure weggenommen wurde .“ 
(Es versteht  sich von se lbst ,  dass dieser in Salzsäure gelöste  Antheil 
sepa ra t  untersucht und erst  dann dem Resultate der übrigen Untersuchung 
hinzuaddirt  wurde.)

Der Inhalt der Flasche w a r , in dem Zustande wie ich ihn erhielt, 
trübe braungelb  wie Dünnbier, roch widrig, schmeckte widrig bitterlich 
und färbte das Lackmuspapier weinroth. Weiter verdunstet,  hinterblieb 
zuletzt ein steifes schwarzbraunes E x trak t  von 3,75 Gramm, welches 
sich nur schwierig austrocknen liess und bald wieder schmierig wurde. 
Ich nahm hier, wie beiin Ohewasser,  an, dass dasselbe noch ein Drittel 
W asser  enthielt, mithin wasserfrei nur ein Gewicht von 2,50 Grrn. hatte .



Dieses Extract  lieferte 1,283 Grm. reine A sch e4, die organische Substanz 
desselben be trug  mithin 1,217 G rm . , und es berechnen sich somit auf 
1 Liter  =  1000 Grm. Steckenbach wasser

0,01350 Grm. mineralische Substanz 
und 0,04125 „ organische „

Das zweite dieser W ässer  ist das des H o h e n b r u n n e r f i l z  im 
bayerischen Walde.

„Am 5. Oct. 1857 wurden aus dem grossen E n tw ässerungsgraben  des 
Filzes im Revier Riedlhiitte bei Grafenau 3P/2 L i te r  W asser  geschöpft.  
Es hatte die Farbe  eines etwas trüben gelben Weines. Das Filtr iren 
desselben g ing  sehr langsam. Beim Eindampfen bildeten sich lockere 
braunschwarze Ausscheidungen. Erst nach ziemlich fortgeschri t tenem 
Verdunsten zeigte das W asser  eine schwachsaure Reaction. Auf '/* L i te r  
e i n g e e n g t , reag ir tc  es s ta rk  sauer. Das Ausgeschiedene leg te  sich 
nicht fest an.k‘

Ich bekam das auf '/* L i te r  verdampfte W asser  als eine t ie f  braun 
gefärb te  F lüss igke i t ,  worin ein brauner  lockerer Absatz lage r te .  Die 
Reaktion fand ich nur wenig saue r ,  den Geschmack entschieden bitter.  
W eiter  verdunste t ,  hinterliess dasselbe ein sprödes E x trac t ,  welches 
leicht zerrieben und vollständig ausgetrocknet  werden konnte.  Es wog 
nun 3,125 Grm. und gab  1,338 Grm. reine A sche5; die organische S u b ­
stanz desselben be trug  mithin 1,787 Grm., und es berechnen sich somit 
auf 1 L i te r  =  1000 Grm. Höhenbrunnerlilzwasser

0,04248 Grm. mineralische Substanz 
und 0,05672 „  organische „

Das Ergebniss  der  quantitativen Analyse des Abdampfrückstandes 
beider W ässer  war fo lgendes:
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(4) Nach Abzug der Kohlensäure, welche 8 Proc. der Asche betrug 
und lediglich Produkt der  E inäscherung war.

(5) Nach Abzug der K oh lensäu re ,  welche 3,7 Proc. de r  Asche be­
t ru g  und lediglich P roduk t  der E inäscherung war.
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Steckenbach. HöhenbrunnerHlz.

In
1000

Gramm

Proc. 
der festen 

Stoffe

ln
1000

Gramm

Proc. 
der festen 

Stoffe
Chlornatrium . . 0 00300 3,610 0,00323 3,256
K a l i ........................ •  · t · 0.00053 0,6*25 0,00415 4,183
Natron . . . . # · · · 0,00903 10.655 0,00368 3,709
Kalk . . . . 0.00791 9,333 0,003*21 3,236
M agnesia  . . 0,00*234 2,761 0,00047 0,474
Alaunerde . . . --- 0,00076 0.766
Eisenoxyd . . 0.000‘24 0,284 0,00036 0.365
Schwefelsäure •  · · · 0.000 42 0,495 0,00156 1.572
Phosphorsäure  . 0.00165 (1,948 0,004*20 4,234
Kieselsäure . . •  · 1 · 0,01832 21,616 0.02086 ‘21,0*28
Organische Substanz . . . 0.0 i l  25 48,673 0.05672 57,177

Gesa mm tm enge 
Rückstandes .

des festen 
• · · · 0,08 475 100,000 0,09920 100,000

Gesammtmcn^e der unor­
ganischen Bestandtheile 0,04350

•

0,04248

Bekanntlich besitzen diejenigen s tagnirenden W ässe r ,  welche 
M o o  r w ä s s e r  genann t  w erden ,  durchweg eine gelbe oder gelbbraune 
F a rb e ,  die bei angemessener Tiefe der Wasserschicht schwarzbraun 
erscheint. Auch bei ihnen liegt die Ursache dieser Farbe  in, durch Ver­
mittlung von Alkali aufgelöster Huinussäure; die Menge des Alkalis 
häng t  natürlich von der Natur des Untergrundes a b ,  und es kann zuin 
grossen Theile durch Kalk vertreten sein, wie ich an einem Beispiele 
sogleich nachweisen will.

Aus einem Moore der Umgegend von S c h i c i s s  h e i m  (3 Stunden 
von München),  wo der Boden wesentlich aus kohlensaurem Kalk be ­
s t e h t ,  wurden 2 9 '/2 L ite r  Wasser in Arbeit genommen. Aus dem u r ­
sprünglich vollkommen k la re n ,  blassgelbcn Wasser schieden sich wäh­
rend des Eindampfens viele braune Flocken ab, die an den Wänden der 
Schale abgesetzte  Masse liess sich jedoch ohne viele Mühe mit W asser  
he rausspüh lcn ; f e s t e  kalkige Krusten waren kaum vorhanden. Die 
concentrir te  braungelbc  Flüssigkeit  schmeckte deutlich b i t te r ,  reag ir te  
g a r  nicht sauer, dagegen schwach alkalisch. Der eingctrocknete  Rück­
stand hatte  die Farbe  von gelbbraunem Eisenoxydhydrat,  wog bei 100° C. 
getrocknet 7,50 Grm., zog beim Liegen  an der  Luft keine F eu ch ­
t igkeit  a n , brauste s tark  mit Säuren und lieferte 3,4375 Grm. reine



A sche6. Die organische Substanz desselben betrug  mithin 4,0625 Grro., 
und in 1 Liter  — 1000 (irm. Schleissheimer Moorwasser sind enthalten

0,11652 (irm. mineralische Substanz 
und 0,13771 ,, organische „

Die quantitative Zusammensetzung des Abdampfrückstandes ergab 
sich wie f o lg t :
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In Proc.
1000 der festen

Gramm Stoffe
C h l o r n a t r i u m .............................................. 0,00280 1,101
K a l i ............................................................... 0,00022 0,086
N a t r o n .......................................................... 0.00551 2,167
K a l k ................................................................ 0,05266 20,723

0,00921 3,627
0,00029 0,114

E i s e n o x y d .................................................... 0,00197 0,775
S c h w e f e l s ä u r e ......................................... 0,00372 1,466
P h o s p h o r s ä u r e ........................................ 0,00002 0.008

0,00069 0,271
15,595

Organische S u b s t a n z ............................. 0.13771 54,067
Gcsamnitmengc des festen Rückstandes 0,25423 100,000
Gesammlmenge der unorganischen Be­

standtheile ............................................... 0,11652

Der im Vergleiche mit den vorigen W ässern  weit grössere Gehalt 
an fester Malerie in diesem Moorwasser liegt zum Theile  im Kalke, 
welcher, ursprünglich als doppelkohlensaurer Kalk aufgelöst ,  beim A b ­
dampfen des Wassers hcrausfällt. Aber auch an organischer Substanz 
ist das Wasser reich, und in dieser Beziehung nähert  sich ihm nur das 
Ohewasser.

Nachdem ich hiemit die Ursache der braunen Farbe der te r res tr i ­
schen Gewässer erk lär t  zu haben glaube, wende ich mich zu den b l a u -  
g r ü n e n  G e w ä s s e r n ,  unter denen ich, wie bereits oben bemerkt,  d a s

(G) Die Kohlensäure der Asche , welche 33,75 Proc. ihres Gewichts 
b e t ru g ,  ist hier n i c h t  abgezogen ,  weil sic wenigstens dem grössten
Theile  nach, nicht Produkt der E inäscherung ,  sondern schon Bestand-

to

theil des Abdampfrückstandes war. Aus demselben Grunde ist auch von 
den beiden weiter  unten folgenden Aschen (des I s a r -  und des Brunn- 
thalerwassers)  die Kohlensäure nicht abgezogen.



W a s s e r  d e r  I s a r  als Untersuchungsobject gewählt  habe. Aus diesem 
Flusse wurden im September 1857 nach mchrwöchentlicher he i te re r  
W i t te ru n g ,  oberhalb der Reichenhachhriicke bei München 29'/* L iter  
geschöp f t ,  filtrirt und eingedampft. Während des Abdampfens setzten 
sich harte Krusten von kohlensaurem Kalk an den Wänden der Schale 
fest. Die sehr  concentrir te  Lösung  reag ir te  entschieden alkalisch, zeigte 
ab e r  keinen bemerkenswerthen Geschmack, roch jedoch eigenthümlicii, 
fast benzoeartig. Der bei 100° C. ge trocknete  Rückstand wog 6,650 Grm. 
und stellte zerrieben ein schmutziggelbes Pulver dar. Die daraus e r ­
haltene Asche betrug 5,481 Grm., die organische Substanz mithin 
],1ö9 Grm , und in 1 L iter  =  1000 Grm. Isarwasser  sind enthalten

0,18580 Grm. mineralische Substanz 
und 0,03962 „ organische ,,

Quantitative Zusammensetzung des Abdampfrückstandes:
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ln
1000

Gramm

Pro c. 
der festen 

StofTe
C h l o r n a t r i u m .............................................. 0.00163 0,723
K a l i ............................................................... 0,00413 1.832
N a t r o n ......................................................... 0,00569 2,524
K a l k ................................................................ 34,737
M a g n e s i a .................................................... 0 01574 6.982
E i s e n o x y d ..................................................... 0,00030 0,133
S c h w e f e l s ä u r e ........................................ 12,368
P h o s p h o r s ä u r e ......................................... 0 00026 0 115
K i e s e l s ä u r e .............................................. 0.00232 1,029
K o h l e n s ä u r e ............................................... 0.04955 21,981
Organische S u b s t a n z ............................. 0,03962 17,576
Gesainmtmenge des festen Rückstandes 
Gesammtinenge der  unorganischen Be­

standtheile .............................................

0,22542

0,18580

t  100,000

Ich habe mich jedoch mit diesem einen Repräsentanten  der  blau­
grünen Wässer nicht begnügt,  sondern auch noch der Miihc unterzogen, 
ein in Masse ähnlich farbiges Q u e  11 w a s s e r  zn untersuchen, nämlich das 
bei M ünchen ,  also ebenfalls aus Kalkboden hervorkommende B r u n n *  
t h a l e r  W a s s e r ,  welches zu diesem Behufe in der Gartenwirthschaft  
Brunnthal selbst geschöpft wurde. Beim Eindampfen verhielt  es sich 
ähnlich dem Isarwasser,  d. h. es setzte harte Krusten von kohlensaurem 
Kalk ab , reagir te  im concentrirten Zustande alkalisch und hinterliess 
einen schmutziggelben pulverigen Rückstand, welcher von den in Arbeit
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genommenen 2 9 V* Litern 9,000 Grm. betrug.  Die mineralische Substanz 
darin be trug  7,0625 Grm., die organische 1.9375 Grm. Der Gehalt  bei­
der in 1 L i te r  =  1000 Grm. des ß runntha ler  Wassers  ist a lso:

0,23940 Grm mineralische Substanz 
und 0,00568 ,, organische ,, /

Quantitative Zusammensetzung des A bdam pfrücks tandes :
· .  | r  %

1 I n
Proc.

1000 der festen
Gramm Stoffe

C h l o r n a t r i u m .............................................. 0,00761 2,494
0,00015 0,049

N a t r o n .......................................................... 0,00456 1,494
0,11165 36,797
0.03121 10,230
0,00013 0,0i3

E i s e n o x y d ..................................................... 0.00018 0.059
S c h w e f e l s ä u r e ......................................... 0,00539 1,767
P h o s p h o r s ä u r e ......................................... 0.00029 0,095
K i e s e l s ä u r e ............................................... 0,00634 2,077
K o h l e n s ä u r e .............................................. 0.07189 23,664
Organische S u b s t a n z ............................. 0.06568 21,231
Gesammtmenge des festen Rückstandes 0,30508 100,000
Gesammtinengc der unorganischen Be* • ·  i > i i l W

0,23940

Es handelt  sich je tz t  um die Erklärung der b l a u g r ü n e n  F a rbe  
dieser Wässer. Beim Abdampfen schieden sie weder etwas Grünes noch 
ßlaugriines a b ; dagegen besitzt ih r  Abdampfrückstand eine gelbliche 
Farbe,  welche, wenn man sich die grosse Menge der darin befindlichen 
weissen Salze h inwegdenkt ,  als eine tiefbraunc erscheinen würde, ä h n ­
lich wie die des Rückstandes der  braunen Wässer schon an und für 
sich ist. Ohne mich hier in eine Diskussion über die Natur der ver­
schiedenen humusartigen Materien einzulassen, eine Diskussion die über- 
diess ganz unfruchtbar ausfallen w ürde ,  dürfte es für den vorliegenden 
Zweck wohl gesta t te t  sein und genügen,  die braune in den Wässern 
gelüste  Substanz allgemein als Humussäure zu bezeichnen und sie in 
allen Wässern so ziemlich als dieselbe Materie zu betrachten.  D ie  
Q u a n t i t ä t  d i e s e r  b r a u n e n  S u b s t a n z  i s t  e s  n u n ,  w e l c h e  d e n  
W ä s s e r n  i h r e  v e r s c h i e d e n e  F a r b e  v e r l e i h e t .  Ich nehme hier 
mit B u n s e n  als  feststehend an ,  das reine Wasser sei b la u :  ich kann 
ferner als keinem Einwande unterliegend annehm en ,  dass die in den
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W ässern  aufgelösten Mincralstoffe ihnen keine Farbe  verleihen und 
auf  die blaue Farbe  des reinen Wassers nicht modificirend einwirken. 
E s  b l e i b t  d a n n  n u r  n o c h  d i e  o r g a n i s c h e  S u b s t a n z ,  d i e  Hu­
m u s s ä u r e ,  a l s  U r s a c h e  d e r  F ä r b u n g  ü b r i g ;  u n d  s i e  i s t  e s  
i n d e r  T h a t ,  w e l c h e ,  in g e r i n g e r  M e n g e  g e l ö s t ,  d i e  b l a u e  
F a r b e  d e s  W a s s e r s  i n e i n e  b l  a u  g r ü n e  b i s  g r ü n e  v e r w a n ­
d e l t ;  i n  g r ö s s e r e r  M e n g e  g e l ö s t ,  d i e  u r s p r ü n g l i c h e  b l a u e  
F a r b c d e s  W a s s e r s  v e r d e c k t  u n d  i h r e  e i g e n e  b r a u n e  F a r b e  
zur  Ge l t ung  br ingt .

Je mehr ein W asser  —  bei normaler Beleuchtung — blau erscheint,  
um so ärmer ist cs an aufgelöster Humussäure, mit der  Zunahme an 
le tz terer  geht  die Farbe  in blaugriin , g rün ,  gelbgrün nnd endlich in 
braun über.

Warum aber  das eine W asser  m ehr ,  das andere  weniger Humus­
säu re  gelöst  en thä l t ,  beruht  in letzterem Falle  nicht etwa auf  einem 
M angel  an Humussäure in dem von dem W asser  berührten Terra in ,  
sondern  in einem Mangel an dem Lösungsmittel derselben, den Alkalien, 
in den Wässern. Wo diese — seien sic nun freie oder  kicselsaurc Alka­
lien — ganz oder fast ganz fe h le n , lösen sich nur  solche Spuren von 
Humussäure auf ,  dass sie wohl im Stande sind die blaue Farbe des 
Wassers  in eine grüne zu verw andeln ,  aber  noch n ich t ,  sic in der Art 
ganz  zu verdrängen, dass nur  die braune sichtbar bliebe. In der  T h a t  
finden wir dann auch in den braunen Wässern eine verhältnissmässig 
bedeutende,  in den blaugrüncn eine verhältnissmässig ger inge  Menge 
freien Alkalis ,  durch dessen Hilfe sich die Humussäure, j e  nach Maass-· 
gäbe  dieses Alkalis ,  dort  in g rösse re r ,  hier in k leinerer  Menge gelöst  
erhält .  Die mitgetheiltcn Analysen der verschiedenen W ässer  t ragen  
dieser Anschauungsweise vo l ls tändig  Rechnung.

Dem Gedanken an etwas Grünes, was die grünen W ässer  aufgelöst 
enthalten könn ten ,  darf  man durchaus nicht Raum geben. Von darin 
s u s p e n d i r t e n  grünen Pflanzentheile!! ist hier natürlich abzusehen;  
ich erwähne dieses Punktes nur desshalb , weil Erscheinungen sich im 
L eb en  darbieten können ,  welche bei oberflächlicher Betrachtung für 
je n e  Annahme ausgebeutet  werden möchten. Wenn irgend ein F luss­
oder  Quellwasser im Sommer zum Stagniren g e la n g t ,  so bemerkt man 
darin  nach e in iger  Zeit eine Menge grüner F ä d e n , welche den n ie ­
drigsten Pflanzenorganismen angehören ,  aber  keineswegs ursprünglich 
darin w a re n ,  sondern sich darin erst aus der gelöst vorhandenen o r g a r
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nischcn Substanz un ter  Mitwirkung von L ieh t  und Luft  e r z e u g t  haben. 
Das ist dann die grüne Materie  des W assers ,  die aber  als solche nicht 
mehr gelöst  i s t , sondern selbständige, im W asser  schwimmende Pflänz­
chen bildet. Dergleichen Pflanzen, in Masse auch Priestley’sche M ate r ie  
genannt ,  erzeugen sich oft überraschend schnell, und wer im Ja h re  1854 
die Ausstellung d e r  deutschen Industrie in dem Glaspallasle zu M ün­
chen während der letzten zwei Monate besucht h a t , der  e r inner t  sich 
wohl noch des t ief  grasgrünen  Ueberzngs, welcher  den grössten T he i l  des 
mittleren (H aup t- )  Springbrunnens bek le ide te ,  und nichts w eite r  war, 
als die ursprünglich aufgelöste und durch Einwirkung von Wärme, Licht 
und Luft allmählich in einen Pflanzenorganismus übergcgaiigcne  und 
daher ausgeschiedene organische Substanz des zur Speisung d e r  F o n ­
taine dienenden Quellwassers.

Schon oben wurden zwei auffallende Beispiele a n g e fü h r t , ans wel­
chen hervorgeh t ,  dass mau von der Zusammensetzung der Mineralstofle 
eines Wassers keinen Schluss auf die der darin vegetirenden Pflanzen 
machen da r f ;  ich kann nun noch zwei l iefern,  und zwar aus dem ganz 
anders  constituirten Isarwasser. Die eine Pflanze ist wiederum F  o n- 
t i n a l i s  a n t i p y  r e t i c a ,  die andere  ein M y r i o p  h y l  l u m ,  dessen S pe­
cies sich nicht näher  bestimmen liess. Beide sind von S e n d  t u e r  a n ­
derhalb  Stunden oberhalb München gesammelt.  Das Myriophyllum liess 
sich von allen anhängenden  mineralischen Substanzen leicht volls tändig  
durch W asch en  befreien. Nicht so die F o n t in a l i s ; ich tauchte  d ieselbe 
daher  in reine Essigsäure  von lO Proc .  wasserfreier Säure, liess 24 S tu n ­
den lan g  bei gewöhnlicher Tem pera tu r  stehen, goss die Säure  ab, wusch 
mit reinem W asser  vollständig aus und trocknete. Wahrscheinlich w ar  
aber  in den Achseln der dichtschuppig anliegenden Blät te r  noch ein 
k le iner  Rückhalt kohlensauren Kalks von der  Essigsäure  unberührt  g e ­
blieben, denn die Asche enthielt 6,544 Proc. Kohlensäure  (entsprechend 
8,329 Kalk und 14,873 kohlensanrem K a lk ) ,  w ährend  die Aschen der  
Fontinales aus der  Ohe ganz frei von Kohlensäure w a r e n ; und u o c i ; 
mehr wurde ich in dieser Ansicht b e s tä rk t ,  als ich in der Asche des 
vollständig gereinigten Myriophyllum, welches in demselben W asser  wie 
j e n e  Fontinalis vegetir t  hatte,  keine Spur Kohlensäure fand. Ich glaube 
daher, den jenem Kohlensäuregehalte  entsprechenden kohlensauren Kalk 
als der  Asche nicht an gehörend, sondern der  Pflanze ursprünglich noch 
anhängend g a r  nicht in Rechnung b r i n g e n , resp. von der Asche ab· 
ziehen zu müssen. Nach dieser Correction entziffert sich der  Aschen-
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gehal t  der bei 100° C. getrockneten Pflanze zu 9,88 Proc. Das bei 100° 
ge trockne te  Myriophyllum gab 11,44 Proc. Asche. Beide Aschen hatten  
folgende procentische Zusammensetzung:

Fontinalis
antipyretica Myriophyllum

C l iT o rk a l iu in ........................................
O h lo rn a t r iu m .........................................
K a l i ..........................................................
N a t r o n .....................................................
K a l k ..........................................................
M a g n e s i a .................................. « .
A l a u n e r d e ................................... .....  .
E i s e n o x y d ..............................................
M a n g a n o x y d u l o x y d .......................
S c h w e f e l s ä u r e ...................................
P h o s p h o r s ä n r e ...................................
K i e s e l s ä u r e .........................................
Kohlensäure . . . . . . . .

Summa .

_  U "  M 3,044
0,834 8,411

2,325 4,500

18,150 10,297
5.498 5,892
1,616 10,725
9,910 8,013
0,850 10.224
2,827 4,543
5.902 1,114

51,494 20,485
-  r

99,460 99,848

Die Zusammensetzung der Asche der  Fontinalis antipyretica aus 
d e r  Isar bietet noch ein anderes  Interesse d a r ;  sie zeigt nämlich auch,
•» __

dass  ein und dieselbe Pflanze von verschiedenen S tandarten  in dem re ­
lativen Verhältniss ihrer mineralischen Bestandtheile keineswegs sich 
gleich b l e i b t , sondern dass auf  dieses Verhältniss die Natur des M e­
diums in flu irt. Die Kalkarmuth des Ohew assers spricht sich auch in 
d e r  darin gewachsenen Fontinalis aus, und der Kalkreichthum des Isar 
wassers wiederholt sich in der in ihm gewachsenen Fontinalis;  auch 
hinsichtlich der übrigen Bestandtheile wäre mancher interessante An­
knüpfungspunkt zu Vergleichungen geboten ,  die aber  meiner heutigen 
Aufgabe zu fern liegen , um sie specicller berücksichtigen zu können.  
Nur möchte ich noch auf den co n s tan tsch r  bedeutenden ,  sich zwischen 
50 und 60 Proc. bewegenden Kieselsäuregehalt der Fontinalis - Aschen 
hinweisen, um daraus den Schluss zu ziehen, dass die Fontinalis  zu den 
Kieselpflanzen gezählt  werden muss.

Aus den hier  initgetheilten Beobachtungen und Untersuchungen 
lassen sich folgende Schlüsse ziehen :

1. Das reine W asse r  ist nicht farblos, sondern blau.
2. Die mineralischen Stoffe, welche ein W asser  e n th ä l t ,  verändern  

die F a rb e  desselben nicht.
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3. Die verschiedenen Farben,  welche die Gewässer in der Natur zei­
gen, rühren vielmehr von a u f g e l ö s t e r  organischer Materie her.

4. Diese organische Materie befindet sich durch Hilfe von Alkali 
aufgelöst,  ist in Masse t ief  b raunschw arz , in verdünnter Lösung gelb 
bis braun und gehört  zu den sogenannten Humussäuren.

5. Die Quantität  der aufgelösten organischen Materie  hängt ledig­
lich von der Quantität des vorhandenen Alkalis ab.

6. Je  weniger organische Substanz das W asser  e n th ä l t ,  um so we­
n ig e r  weicht seine F arbe  von der blauen a b ;  mit der Zunahme der or­
ganischen Substanz geht  die blaue Farbe  allmählich in die grüne und

•  4

aus d ie s e r ,  indem das Blau immer mehr zurückgedräng t  wird, in die 
gelbe bis braune über.

%

7. Während ein jedes  W asser  die eine Bedingung se iner  von der 
natürlichen blauen abweichenden Färbung, die Huraussäure, stets reich­
lich vorfindet, ist die andere  Bedingung, das Alkali, in seh r  ungleichem 
Grade v e r th e i l t ; die an (freiem) Alkali ärmsten W ässer  nähern  sich da­
her  auch am meisten der blauen Farbe , und erst mit der  Zunahme des 
A lkal is , resp. mit der  dadurch bewirkten Zunahme an aufgelöster Hu- 
mussäurc nimmt das W asser  eine grüne,  gelbe bis braune  F arbe  an.

8 F o lg l ich ,  kann man s a g e n ,  ist die Natur des von dem Wasser 
berührten  Gesteins einzig und allein maassgebend für d ie  Farbe des 
Wassers.

9. Periodische Aendcrungen in der  Farbe  eines und desselben 
W assers  sind nicht Folge eines wechselnden Gehalts an  organischer 
Substanz,  sondern rühren von atmosphärischen Einflüssen (bewölktem 
Himmel etc.) her.

10. Als allgemeine Regel g i l t ,  dass ein W asser  um so weicher ist, 
j e  mehr cs sich der b raunen ,  und um so h ä r t e r ,  j e  mehr es sich der 
blauen F a rb e  n ä h e r t ; die Ursache liegt aber  nicht in einem grössern 
oder ger ingeren  Gehalte an organischer Substanz, sondern in einem 
grösseren oder ger ingeren  Gehalte an Alkali, von welchem (Nr. 7) erst 
Wiederum der  Gehalt an organischer  Substanz abhängt.


