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einerseits 5,O ccm Toluol, andererseits 5,O ccm Chloroform 
zugesetzt. 

Die Ergebnisse - Normallauge f i i r  100,O g Substanz 
- sind in folgender Tabelle 7 mit den nach K r e i s - A r - 
r a g o n , sowie mit den nach der Alkoholmethode gewon- 
nenen Resultaten zusammengestellt worden. 

T a b e l l e  7 .  

m rD 

+ 150ccm Wasser . 2,56 2,62 
30 g Hartweizengrien 

30 g HartWeizengrieB + 5 cc~Toluo1 . . 1 2,22 2,22 
30 g HarthreizengrieB ' + 5ccmChloroform 232 2,22 
30 g Weizenmehl 
4- 150 ccm Wasser . 

30 g Weizenmehl 

30 g Weizenmehl 

~l 
- i -  

+ 5 ccm Toluol . . 
f5ccmChloroform - 1 - 

- I -  

Dab eine Enzvmwirkung in I 

3,11 3,33 

2,33 I 2,222 

2,oo 2,oo 

- 3,iS 

- 2,33 

- 2,oo 

tracht kon 

1 

man deutlich an aer  DiffeGnz der nach dem Alkoholver- 
fahren gewonnenen Werte und den Zahlen der Toluol- und 
Chloroformwrsuche. Andererseits sieht man aber auch 
auRer der Enzymwirkung noch eine Bakterienwirkung an 
der Differenz der Versuche mit und ohne Toluol und Chloro- 
form. Interessant ist die Tatsache, daB nach K r e i s - 
A r r a g o n hohere Zahlen gefunden werden als z. B. bei 
dem 48stiindigen Versuche, es ist das aber leicht erklarlich, 
wenn man bedenkt, daB nach K r e  i s - A r r a g o n 30 Mi- 
nuten lang auf einem Wasserbade erhitzt wird. Die Mehl- 
Wassermischung erreicht eine Temperatur, bei der Enzyme 
und Bakterien unwirksam sind, nur a 11 m a h 1 i c h , so 
daB geniigend Zeit fur Enzym- und Bakterienwirkungen 
vorhanden ist, die natiirlich zwischen den Temperaturen 
25-50' sehr intensiv sind. Um den EinfluD dieser giin- 
stigen Temperaturen auf den Sauregehalt zu zeigen, habe 
ich einerseits 30,O g Mehl resp. GrieB mit 150,O ccm Wasser 
angeschiittelt und im mit Wattebausch verschlossenen Er- 
lenmeyerkiilbchcn 12 Stunden lang bei 45-50" stehen lassen, 
filtriert, nachgewaschen und auf 1000.0 ccm aufgefiillt ; 
150,O ccm dieses Filtrates wurden t,itriert. Andererseh habe 
ich 10,O g GrieB resp. Mehl nach K r e  i s - A r r a g o n rnit 
100,O ccm Wasser angerieben, gleichfalls bei 45-50" 12 Stdn. 
lang stehen lassen und dann dieses Gemisch, ohne weitere 
Erhitzung, direkt titriert. In  Tabelle 8 sind die so erhaltenen 
Ergebnisse mit den Resultaten nach K r e i s - A r r a g o n 
verglichen. 

T a b e l l e  8. 

Methode 12 Stunden be, 12 Stunden be1 

Arragon Filtrat 'Itriert dtrekt tritriert 

4 6 6 0 ' 3  Mehl- Neue Alko- 
Bezeichnung 1 2:;- I 46-600 1 Waaserbrei 1 holmetode 

Hartweizengrieo 1 3,70 2,91 3,79 
Weizenmehl . . 1 3,50 1 3,13 1 4,34 

1,05 
1,05 

Man sieht, daB bei Temperaturen um 45" herum Bak- 
terien- und Enzymwirkungen einen nicht zu vernachliissi- 
genden EinfluB haben, der auch bei der Methode von 
K r e  i s - A r r a o n eine Rolle spielt und fiir die hohen 

verantwortlich zu machen ist. Es kann deshalb das Ver- 
fahren von K r e i s - A r r a g o n nicht ohne weiteres zur 
Beatimmung des Siiuregehaltes eines Mehlea usw. verwendet 
werden. Einwandfreiere Werte liefert das Auskochverfahren 
mit Alkohol und Titration des Filtrates, es gibt uns den 
u r s p r ii n g 1 i c h e n Siiuregehalt an, wahrend man nach 
K r e i s - A r r a g o n einen bei Gegenwart von Wasser - und Bakterienwirkung nachtriiglich erhohten 
durch Sauregeha t findet. Handelt es sich aber darum, den pra- 

Sauregrade, welc a e nach dieser Methode gefunden werden, 

existierenden Sauregehalt kennen zu lernen, so mochte ich 
das Alkoholverfahren empfehlen. Handelt es sich aber 
darum, das Verhalten des Mehles bei der Garung kennen 
zu lernen oder seine enzymatischen Verhiiltnisse zu studieren, 
so wiirde sich das Verfahren von K r e  i s  - A r r a g o n  
n e b e n dem Alkoholverfahren bewahren, und die Diffe- 
renz zwischen den Resultaten der beiden Methoden diirfte 
vielleicht zur Beantwortung verschiedener Fragen der Mehl- 
und Brotchemie beitragen. [A. 212.1 

Zur Kaliendlaugenfrage. 
Von Dr. C. L. REIMER. 

(Eingeg. 16.19. 1913.) 

In Nr. 63 dieser Zeitschrift, Viirtschaftlicher Teil, S. 532, 
ist vonProf.C.MaidasGutachtenvonProf. D u n b a r  ,,betr. 
die Versalzung der Fliisse durch die Abwasser der Kaliindu- 
stric" in empfehlendem Sinne besprochen worden. Da das ge- 
nannte Gutachten eine ganze Anzahl exakter Untersuchungen 
des bekannten Vf. zu seinem Thema bringt, bildet es ohne 
Zweifel einen wertvollen Beitrag zur Frage der Kaliabwasser ; 
insoweit kann man dem ihm von dem Referenten gespendeten 
Lobe durchaus zustimmen. Die SchluDfolgerungen, die Prof, 
D u n b a r aus seinen Versuchen zieht und am Ende seines 
Gutachtens zusammenstellt, bekunden indes eine gewisse 
einseitige Stellungnahme gegen die Kaliindustrie und fordern 
teilweise zum Widerspruch heraus. Es sei mir daher ge- 
stattet, im folgenden auf einigc Punkte des Gutachtem 
naher einzugehen. 

Es scheint mir zweckmaBig, zunachst einen kurzen t h r -  
blick iiber die wichtigsten Arbeiten zur Endlaugenfrage zu 
geben, die in den letzten Jahren erschienen sind. Gegen 
die Ableitung der Kaliabwbser in die Fliisse wird bekannt- 
lich von gewissen Seiten seit mehreren Jahren lebhaft 
agitiert. Welche ;Rolle bei dieser Agitation Unkenntnis und 
unbegriindete Vorurteile gespielt haben, hat Bergassessor 
Dr. S e 11 e kiirzlich treffend dargelegtl). Durch griindliche 
Untersuchungen verschiedener Forscher, auf die hier nicht 
eingegangen zu werden braucht, hat sich mehr und mehr 
herausgestellt, daB die seitens der Landwirtschaft und 
Fischerei beziiglich der Versalzung der Fliisse vorgebrachten 
Befiirchtungen grundlos oder mindestens sehr iibertrieben 
waren. GroBere praktische Bedeutung wird man den Be- 
denken zuschreiben miissen, die von den Einwohnern einiger 
auf die Benutzung des Elb- bzw. Weserwassers zu Trink- 
zwecken angewiesener GroBstadte erhoben werden. An ein 
zu menschlichen GenuBzwecken dienendes Wasser werden 
mit Recht strengere Anforderungen gestellt wie an ein nur 
als Viehtranke zu benutzendes. Es fragt sich nur, wo die 
Grenze fur den zulassigen Gehalt des Trinkwassers an 
Salzen zu ziehen ist. 

A19 der bedenklichste Bestandteil der Kaliabwasser gilt 
von jeher das Chlormagnesium, weil es in geniigender Kon- 
zentration unstreitig dem Wasser einen unangenehmen 
bitteren Geschmack verleiht. Man hat daher die Konzen- 
tration zu ermitteln gesucht, bei welcher dieser Geschmack 
sich bemerkbar zu machen anfiingt. Derartige Feststellungen 
leiden naturlich an groBer Unsicherheit, weil der Geschmacks- 
sinn der einzelnen Menschen recht verschieden entwickelt 
ist, und weil die Geschmacksbeurteilung desselben GenuB- 
mittels durch denselben Menschen zu verschiedenen Zeiten 
ungleich ausfallen kann ; schlieBlich kommt es dabei auch 
auf die Ar t  an. in welcher die betreffenden Versuche ange- 
stellt werden. Prof. D u n  b a r gibt auf S. 54 seines Gut- 
achtens eine interessante Zusammenstellung der von ver- 
schiedenen Forschern angegebenen Geschmacksgrenzen fur 
Chlormagnesium, die sich zwischen 28 und 1500 mg MgCl, 
im Liter bewegen. Im J a k e  1907 beschiiftigte sich der 
hichsgesundheitsrat mit diesem Gegenstande2) und er- 
kliirte, daB durch einen Chlormagnesiumzusatz von 110 mg 
pro Liter eine nachweisbare Geschmacksveranderung des 

1) Angew. @em. X5, 1665 (1912). 
2) Gutachten uber den EinfluB der Ableitung von Abwilssern aus 

Chlorkaliumfabriken auf die Schunter, Oker und -4ller. 1907. 
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Wassers bewirkt werde, und daB ein solches Wasser deshalb 
als Trinkwasser nicht mehr geeignet sei. Als Grundsatz 
stellte diescs Gutachten auf : ,,D a b e i i s t z u b e t o n e n , 
d a B  d i e  V e r a n d e r u n g e n  d e s  G e s c h m a c k e s  
d e s  T r i n k w a s s e r s  a u c h  b e i  d e m  g e r i n g -  
s t e n  G r a d e ,  a u c h  w e n n  s i e  n u r  a l s  N a c h -  
g e s c h m a c k  w a h r n e h m b a r  s i n d ,  h y g i e -  
n i s c h z u v e r u r t e i 1 e n s i n d." Der Reichsgesund- 
heitsrat hat es aber vermieden, aus diesem Grundsatz die 
auBersten Konsequenzen zu ziehen, sonst ware er zu einer 
noch niedrigeren Grenzc der Zuliissigkeit im Chlormagne- 
siumgehalt gelangt, da schon damals einzelne Forscher das 
Chlormagnesium in weit unterhalb 110 mg pro Liter liegen- 
den Konzentrationen durch den Geschmack erkannt hatten. 
Die Kgl. PreuBische Wissenschaftliche Deputation fur das 
Medizinalwesen hat bereits 1899 erklart : ,,Wer empfind- 
liche Sinne besitzt, wird - freilich nicht wahrend der 
Schluckakte selbst, aber noch durch den Nachgeschmack - 
nahezu die 10 OOOfache Verdiinnung der Endlaugen von 
einem normalen Wasser unterscheiden konnen." Da diese 
Verdiinnung einem Gehalt von ca. 40 mg MgCl, im Liter 
entspricht, der Reichsgesundheitsrat aber 110 mg als zu- 
lbsige Grenze erklart hat, so ist es klar, daB letztere Be- 
horde den ausnehmend feinen Geschmack einzelner Per- 
sonen fur Chlormagnesium nicht als maBgebend betrachtete. 

Einen sehr wichtigen Fortschritt in dieser Frage brachte 
die 1911 auf Anregung von Prof. H. P r  e c h t verfaBte 
Abhandlung von Prof. H e y e r iiber das Herzoglich An- 
haltische Wasserwerk LeopoldshalP). H e y e r stellte die 
bis dahin in weiteren Kreiaen unbekannte Tatsache fest, 
daB das Wasser, welches von der iiber 5000 Seelen zahlenden 
Bevolkerung Leopoldshalls seit 1870 ausschlieBlich.. ge- 
trunken wird und nach dem Zeugnis der dortigen Arzte 
nicht den geringsten AnlaD zu Beanstandungen gegeben 
hat, einen ungewohnlich hohen Magnesiumgehalt, namlich 
durchschnittlich 85,32 mg MgO im Liter, aufweist. Er zeigte 
ferner, daB dieses Wasser, wenn man es - nach einer zu- 
erst von P r e c h t vorgeschlagenen Methode - eindampft 
und den Ruckstand mit Alkohol auszieht, an diesen einen 
betrachtlichen Teil des Magnesiums in Form von Chlor- 
magnesium abgibt. Wenn auch nach den modernen An- 
schauungen der Chemie die alte Ansicht, daB die Salze als 
solche im Wasser gelost seien, fur stark verdiinnte Liisungen 
nicht aufrecht zu halten ist, so darf man doch des einfachen 
Ausdruckes wegen sagen : dasl Leopoldshaller Wasser ent- 
halt etwa die Halfte seines Magnesiums in Form von Mag- 
nesiumchlorid ; damit soll natiirlich nur gesagt sein, daB 
dieser Teil beim Konzentrieren gelost bleibt und sich erst 
beim Eindampfen zur Trockne als Magnesiumchlorid aus- 
scheidet. Im folgenden soll daher obige einfache Ausdrucks- 
weise Anwendung finden. H e y e r fand also im Leopolds- 
haller Wasser vom November 1910 einen Chlormagnesium- 
gehalt von 121,51 mg pro Liter, der Rest des Magnesiums 
ist nach seinen Analysen als Sulfat anzunehmen. Aus diesem 
Befunde zog er einen fur die Kaliabwasserfrage wichtigen 
SchluB. Der Chemiker der Magdeburger Wasserwerke, 
Dr. P f e i f f e r , hatte den zeitweise schlechten Geschmack 
des Magdeburger Leitungswassers auf dessen Chlormagne- 
siumgehalt zuruckfuhren wollen. Er machte darauf auf - 
merksam4), daB der als Getrank sehr geschatzte Apollinaris- 
brunnen nicht weniger als 150mg MgO im Liter enthalt, 
die nach seiner Angabe als Bicarbonat zugegen sein sollen. 
Neutralisiert man dieses Tafelwasser mit Salzsaure, so 
nimmt es nach P f e i f f e r einen bitter zusammenziehenden 
Geschmack an. Die Richtigkeit dieser Angabe wird durch 
H e y e r s Untersuchungen nicht in Frage geatellt, denn die 
Neutralisierung des Apollinariswassers wiirde ein Wasser 
rnit ca. 350 mg MgCl, im Liter liefern, das also etwa dreimal 
soviel Chlormagnesium wie das Leopoldshaller Wasser ent- 
hielte 6 ) .  Wohl aber darf man aus H e y e r s Mitteilungen 
schlieBen, daB ein Gehalt von etwas mehr als 100 mg MgCl, 

3) Angew. Chem. 24, 145 (1911). 
4) Angew. Chem. 22, 435 (1909). 
6) Nach H e y e r enthilt der Apollinarisbrunnen noch erheblich 

mehr Magnesium ah hier mit P f e i f f e r angenommen wurde, niim- 
lich 246 mg MgO im Liter. Auch K y 1 1 ,  der eine vollstindige h a -  
lyse dieses Wassers ausgefuhrt hat, fand (Deutsches Biiderbuch 1907) 

Ch. 191b A. an XI. 91. 

pro Liter in geschmacklicher und hygienischer Bezichung 
ganz unbedenklich ist und von einer ganzen Bevolkeruag 
nicht unangenehm empfunden wirds). Den seit ca. 40 Jahren 
vorliegenden giinstigen Erfahrungen rnit dem Leopoldshaller 
Trinkwasser durfte wohl eine grohre praktische Bedeutung 
beizumessen sein, als den auf einzelnen Versuchen beruhen- 
den und unter sich weit auseinandergehenden Angaben ver- 
schiedener Forscher iiber die Geschmacksgrenze des Chlor- 
magnesiums. Da das Magdeburger Wasser selbst bei nied- 
rigem Wasserstande der Elbe meist erheblich wcniger 
Magnesium enthalt als das Leopoldshaller, und da nach 
P f e i f f e r auch im Magdeburger Wasser nur etwa die 
Halfte des Magnesiums als Chlormagnesium anzunehmen 
ist, so bezweifelte H e  y e r  rnit Recht, daB das Chlor- 
magnesium an dem schlechten Geschmack des Wassers in 
Magdeburg schuld sei. Mit der Feststellung, daB das Leo- 
poldshaller Wasser als wohlschmeckend gilt, ist natiirlich 
nicht gesagt, daB es von einem chlor- und magnesiumarmen 
Wasser durch den Geschmack nicht zu unterscheiden sei. 
Ob diesbezugliche Versuche bereits angestellt worden sind, 
ist mir nicht bekannt; es ist aber durchaus wahrscheinlich, 
daB sie bei manchen Versuchspersonen ein positives Re- 
sultat ergeben wiirden, zumal da das Leopoldshaller Wasser 
aul3er dem Chlormagnesium eine betrachtliche Menge Ma- 
gnesiumsulfat enthalt, das im Geschmack dem Chlor- 
magnesium ahnelt. H e y e r berechnete aus seinen Ana- 
lysen einen Gehalt von 121,51 mg Magnesiumchlorid und 
123,55 Magnesiumsulfat. Neuerdings hat H. N o 11 Ana- 
lysen des Leopoldshaller Wassers mitgeteilt '), die zu ahn- 
lichen Zahlen gefuhrt haben. Er fand im Liter 102,l Chlor- 
magnesium und 140,4 mg Magnesiumsulfat. Die perma- 
nente Magnesiumharte, d. h. die Summe des in Form von 
Chlorid und Sulfat vorhandenen Magnesiums, ist beim 
Leopoldshaller Wasser jedenfalls sehr betrkhtlich und ent- 
spricht ca. 85-90 mg MgO oder etwas uber 200 mg MgCl, 
pro Liter. Aus der anerkannten Brauchbarkeit dieses 
Wassers fur Trinkzwecke dad  man folgern, daB die vom 
Reichsgesundheitsrat fiir Trinkwaaaer angenommene Ge- 
haltsgrenze xon 110 mg MgCl, pro Liter eher zu niedrig 
als zu hoch gegriffen ist. 

Eine gewisse Bestatigung hierfiir liefert das 1912 er- 
schienene Gutachten des Mitgliedes des Reichsgesundheits- 
rates, Geh. Medizinalrat Prof. Dr. T j a d e n , iiber die Be- 
seitigung der bei der Kaligewinnung im Weserstromgebiet 
entsteheriden Abwasser und die Wasserversorgung der Stadt 
Bremen. In  dieser durch ihre Grundlichkeit und Objektivi- 
tat ausgezeichneten Schrift gibt der Vf. der Befiirchtung 
Ausdruck, daB infolge der zahlreichen im Wesergebiet teils 
erteilten, teils beantragten Konzessionen zur Ableitung von 
Kaliendlaugen in Zukunft eine ukrmal3ige Versalzung des 
Weserwassers eintreten werde. Auf Grund eigener Versuche 
gelangt er zu dem SchluB, d a B  d a s  W e s e r w a s s e r  
s e i n e  B r a u c h b a r k e i t  a l s  T r i n k w a s s e r  f u r  
d i e  S t a d t  B r e m e n  v e r l i e r t ,  w e n n  i h m  
168mg MgCl, p r o  L i t e r  z u g e f i i h r t  w e r d e n .  
D i e s e  G r e n z e  i s t  c a .  50% h o h e r  a l s  d i e  u r -  
s p r i i n g l i c h  v o m  R e i c h s g e s u n d h e i t s r a t  
z n g e  n o m m e n  e. 

Nach diesem Ruckblick wende ich mich zu Prof. D u n - 
b a r s Gutachten und erortere nachstehend einige seiner 
zm SchluB zusammengestellten Thesen'). 

These 3 lautet: ,,Ein Chlormagnesiumgehalt von 50 bis 

3inen ilhnlich hoheii Mg-Gehalt, namlich in 1 kg 0,143 mg Mg 
= 238 mg MgO. Danach wiirde daa rnit Salzaaure neutralisierte 
Apollinariewasser sogar ca. 550 mg MgCI, .im Liter ent.halten. 

6) H e y e r fiihrt die Gutachten dreier Ante an, von denen einer 
iaa Leopoldshaller Wasser ausdriicklich als sehr schmackhaft be- 
ceichnet. DE ich 14 Jahre in Leopoldshall gewohnt habe, erlaube 
ch mir hinzuzufiigen, daB ich daa dortige Wasser von Anfang an 
iteta eehr gern getrunken und von Angehorigen aller Bevolkerungs- 
glassen nur lobende Aukrungen iiber seinen Geschmack gehort habe. 

7) Angew. Chem. X6,324 (1913); iiber die Bestimmung des Chlor- 
mgnesiums und der permanenten Magnesiaharte im M'asser, vgl. 
=hem.-Ztg. 1912, 997; Kali 1913, 210, 301. 

7) Wie ich nach Niederschrift dieses Aufsatzes ereah, hat Prof. 
J. H. V o g e 1 im Augustheft 1913 der ,,(%em. Industr." bereits 
D u n b R r s SchluDfolgerungen zum Teil widerlegt. 
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110 mg im Liter geniigt, um FluDwasser wie dasjenige dcr 
Elbe und der Weser fur Trinkzwecke minderwertig zu 
machen." 

In  diesem Satze fallt zunachst die Unbestimmtheit der 
angeblichen Minderwertigkeitsgrenze auf. Sie erklart sich 
wohl durch die in These 2 enthaltenen Satze:, ,,Ein Chlor- 
magnesiumgehalt von 50 mg im Liter Trinkwasser wird von 
vielen Personen schon unangenehm empfunden, ein Gehalt 
von 110 mg Chlormagnesium dagegen bereits von einem 
groBen Prozentsatz der Bevolkerung." Als Beweis hierfiir 
findet sich in dem Gutachten eine Reihe von Schmeck- 
versuchen beschrieben, bei welchen den Beteiligten einer- 
seita Proben eines chlor- und magnesiumarmen Wassers, 
andererseits Proben desselben Wassers mit verschiedenen 
Chlormagnesiumzusatzen vorgesetzt wurden mit dem Auf- 
trage, das reinere Wasser durch Kosten herauszufinden. Zu 
einem Teil der Versuche wurden nur ,,gute Schmecker" 
herangezogen, aber selbst von diesen war nur ein Teil im- 
stande, das reine Wasser von dem mit 50-100 mg MgCl, 
versetzten zu unterscheiden. D u n b a r faBt nun das .Er- 
gebnis seiner Schmeckversuche (S. 58) mit den Worten zu- 
sammen: ,,Wenn ich mich auf den vorhin prazisierten, vom 
Reichsgesundheitsrat vertretenen Standpunkt stelle (gemeint 
ist der im Absatz 3 durch Sperrdruck hervorgehobene 
Satz. R.), mu13 ich erklaren, daB nach meinen Versuchen 
ein Zusatz von 50 mg Chlormagnesium im Liter schon ge- 
eignet ist, ein an und fur sich reines FluB- und Grund- 
wasser so zu verandern, daB es als gutes Trinkwasser nicht 
mehr bezeichnet werden kann. L L  

Bei diesem Ausspruch beriicksichtigt Prof. D u n b a r nicht, 
daB der F+ichsgesundheitsrat bei Festsetzung der Gehalts- 
grenze voq 110 mg MgCI, im Liter bereits gewul3t hat, daB 
einzelne Personen unter Umstanden wesentlich geringere Ge- 
haltedurch den Geschmackzuerkennenvermogen ; erignoriert 
ferner die erst nach dieser Festsetzung bekannt gewordene 
Tatsache, daB das als gut anerkannk Trinkwasser von Leo- 
poldshall iiber 100 mg MgCl, und etwa ebensoviel Mg in 
Form von MgSO, im Liter enthalt. Deshalb sind obiger 
Ausspruch und die darauf gegriindete These 3 nicht richtig. 

These 4:  ,,Der in der Weser und Elbe zurzeit nachweis- 
bare &halt an permanenter Magnesiaharte (Chlormagne- 
sium und Magnesiumsulfat) erreicht schon jetzt gelegentlich 
diese Grenze. Bei einer weiteren Steigerung der Einleitung 
von Chlormagnesium in die Weser und die Elbe bzw. in 
ihre Nebenfliisse wiirden demnach fur die ganze Bevolke- 
rung Nachteile erwachsen, die auf den GenuB des Wassers 
dieser Fliisse angewiesen ist." 

Um nicht zu weitlaufig zu werden, beschranke ich mich 
im folgenden darauf, die Behauptungen Prof. D u n b a r B 
beziiglich der Elbe auf ihre Richtigkeit zu priifen. Auf die 
Verhiiltnisse an der Weser hie, einzugehen, ist unnotig, da 
T j a d  e n sie in der bereits genannten Schrift sehr aus- 
fuhrlich behandelt hat, und D u n b a r kein erhebliches 
neues Material dazu beibringt. 

Die Bestimmung der permanenten Magnesiaharte ist erst 
im vorigen Jahre von N o 1 1  erfunden worden, daher ist 
das dariiher vorliegende Zahlenmaterial natiirlich noch 
wenig umfangreich. D u n  b a r  fiihrt im ganzen 19 Be- 
stimmungen der permanenten Magnesiaharte im Hamburger 
Elbwasser an. Rechnet man seine Zahlen auf Chlor- 
magnesium um, wie es in der folgenden Tabelle geschehen 
ist, so sieht man, daB keine der Proben einen Gehalt von 
50 mg MgCl, im Liter erreicht. 

Wenn sich auch diese Analysen nur iiber einige Monate deu 
vorigen Jahres erstrecken, so wird mandoch annehmendiirfen, 
da13 ihr Mittel dem Durchschnitt der jetzigen permanenten 
Magnesiaharte des Hamburger Elbwaasers nahe kommt. 
Bus den von D u n b a r  beigefugten AbfluBmengen der 
Elbe an den Tagen der Probenahme ergibt sich namlich 
eine mittlere AbfluBmenge von 450 cbm pro Sekunde, eine 
Zahl, die meines Wissens fur Hamburg anniihernd normal 
ist. Wenn dies - auch nur anniihernd - zutrifft, muB 
man aus obigen Zahlen gerade das Ge$enteil von Prof. 
D u n b a r s Behauptung schliehn, nlmlich, daB die End- 
laugenzufuhr zur Elbe ohne Nachteil - wenigstens fur die 
Wasserversorgung Hamburgs - noch sehr erheblich ge- 
steigert werden kann. D u n b a r  bringt zugunsten seiner 

H a m  b u r g e r  E l b  w a s s e r .  
Permanente 

als mg p . I Datum Mg-HBrte 

14./i. 1912 9,1 
7 . p .  ), 12,3 

17.18. ,, 6 3  
30./8. ,, 9,7 
8./10. ,, 6 8  
9./10. ,) 7,0 

10./10. ,, 7,0 
17.110. ,) 791 
18./10. ,, 890 
31./10. ,, 994 

3./11. ,, 9,o 

5./11. ,, 8,4 
6./11. ,, 8,4 
7/11. ,, 898 
8./11. ,, 8,5 
9./11. ,) 8,1 

1./11. ,, 10,6 
2./11. ), 9 , i  

4./11. ,, 7,6 

Mittel 8,55 

Daraus 
berechnet 

mg Mg Cl, pa I 

35.9 
48,6 
273 
38,3 
26,9 
27,6 
27,6 
28,O 
31,6 
3i,1 
41,9 
38,3 
35,6 
30,O 
33,2 
33,2 
34,8 
33,6 
32,O 
33,s 

AbfluDmenge 
der Elbe in 

Millionen cbm 
P . Tag 
32,70 
22,37 
45,98 
37,22 
45,67 
45,67 
45,36 
41,64 
41,02 
37,79 
40,71 
38,66 
37,50 
36,66 
36,66 
36,66 
3 7 9  
39,24 
40,Tl 
38,93 

Ansicht keine Analysen bei, sondern sagt nur (S. i2):  , ,Ad 
Grund der AbfluBmengen der Elbe laBt sich errechnen, 
daB die hochste oben angefiihrte Geschmacksgrenze (110 mg 
Chlormagnesium im Liter) imVJahre 1911 in der Elbe bei 
Hamburg an 16 Tagen iiberschritten worden ist. Fiir das- 
selbe Jahr muB auf Grund unserer Feststellungen ange- 
nommen werden, daB das Elbwasser bei Hamburg an 
191 Tagen mehr als 50 mg Chlormagnesium enthielt." 
Diesen errechneten Zahlen braucht man keinen besonderen 
Wert zuzuschreiben, da sie auf unsicheren Schatzungen der 
taglich in die Elbe eingeleiteten Laugenmengen und der 
noch zweifelhafteren Voraussetzung beruhen, da13 das ge- 
samte Chlormagnesium der Endlaugen bis Hamburg ge- 
langt. 

Selbst wenn aber in dem abnorm trockenen Sommer 191 1 
die permanente Magnesiaharte bei Hamburg an 16 Tagen 
die Grenze von 110 mg MgC1, pro Liter iiberschritten haben 
sollte, so wiirde dieses ausnahmsweise Vorkommnis nicht 
gegen eine weitere Steigerung der Endlaugenzufuhr zur Elbe 
sprechen. Eine Schadigung der Gesundheit der Einwohner 
durch den hoheren Chlormagnesiumgehalt des Waasers ist 
nicht erwiesen und auch durchaus unwahrscheinlich, wenn 
man erwagt, daB das Leopoldshaller Wasser nach No11  
eine permanente Magnesiaharte von 89mg Big0 entapre- 
chend 211 mg Chlormagnesium im Liter besitzt. Ein Be- 
weis dafiir, daB daa Magnesiumchlorid bzw. -sulfat im Elb- 
wasser anders schmecken oder wirken als im Leopoldshaller 
Wasser, ist bisher nicht erbracht worden. 

Eine Uberschreitung der Grenze von 110 mg MgCl, im 
Liter wird sich iibrigens - auch bei erheblicher Vermehrung 
der jahrlichen Endlaugenzuleitung - in Zukunft vermeiden 
lassen, wenn die Kaliwerke mehr Vorkehrungen zur A d -  
speicherung der Endlaugen in besonders trockenen Monaten 
treffen, als es bisher der Fall war. Wenn dann ferner der 
AbfluB der aufgespeicherten Laugen planmaBig geregelt 
wird, was keine allzu g rohn  Schwierigkeiten bieten diirfte, 
so laBt sich zweifellos in kiinftigen Trockenperioden eine 
groaere GleichmaBigkeit im Chlormagnesiumgehalt des Elb- 
wassers erzielen als im Jahre 1911. 

A u h r  Hamburg ist Magdeburg die einzige groBere Stadt, 
welche endlaugenhaltiges Trinkwasser aus der Elbe bezieht. 
Uber den Chlormagnesiumgehalt bzw. die rmanente Mag- 

Zahlen, er sagt nur: ,,Bei Magdeburg diirfte im Jahr 1911 
der Gehalt des Elbwassers an Chlormagnesium an 54 Tagen 
110 mg im Liter iiberschritten haben, und zwar am rechten 
Ufer, das vor der Versalzung mehr geschiitzt Lt  als das 
linke." Worauf die= Schiitzung beruht, ist nicht ersicht- 
lich, ihre Richtigkeit darf bezweifelt werden. Der niedrigte 
Wasserstand herrschte im Jahr 1911 in den Monaten August 
und September. Aus dieser Zeit (vom 8. September) liegt 

nesiaharte des Magdeburger Wassers gibt % u n b a r keine 
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eine vollstandige Analyse des vom rechten Elbufer ent- 
nommenen Magdeburger Leitungswassers von 0. W e  n - 
d e 18) vor, wonach der gesamte Magnesiagehalt 53,6 mg -0 
im Liter entsprach. Da nach N o l l s  Bestimmungen die 
Carbonatharte der Magnesia im Elbwasser gegen 20 mg MgO 
im Liter ausmacht, so bleiben fur die permanente Magnesia- 
hark  am 8. September nur rund 35 mg MgO entsprechend 
83 mg MgC1, . Ein genaues Bild von dem Chlormagnesium- 
gehalt des Magdeburger Wassers wird sich erst ergeben, 
wenn zahlreiche Analysen dariiber vorliegen. Aus den bis- 
her veroffentlichten Daten ist fur Magdeburg ebensowenig 
wie fur Hamburg zu folgern, daB eine weitere Steigerung 
der Endlaugenzuleitung eine gesundheitliche Schadigung der 
Einwohner bedingen wiirde. 

These 8:  ,,Die Fernhaltung der Endlaugen von den 
Stromlaufen ist technisch durchfuhrbar. Aus rein finan- 
ziellen Griinden erfolgt sie nicht. Angesichts des fur Deutsch- 
land vorhandenen Kalimonopols und der Interessengemein- 
schaft siimtlicher Kaliwerke konnen aber finanzielle Griinde 
nicht maBgebend sein." 

Unter den verschiedenen Moglichkeiten zur Vermeidung 
der Endlaugenableitung in die Fliisse bietet, wie D u n b a r 
richtig ausfiihrt, die Verwendung der eingedampften Laugen 
als Bergeversatz noch die groBte Aussicht auf praktische 
Durchfiihrbarkeit. Der Eindampfung der Endlaugen steht, 
wenn man vom Kostenpunkt absieht, nichts im Wege; 
auch ist es nicht unwahrscheinlich, da13 das hierzu von der 
Mansfelder Gewerkschaft empfohlene Verfahren eine gewisse 
Verbilligung gegeniiber der Eindampfung in Pfannen oder 
Vakuumapparaten mit sich bringt. Immerhin mussen erst 
langere Erfahrungen vorliegen, bevor man diese Methode 
zur allgemeinen Ausfiihrung empfehlen kann. Die Be- 
denken, die von bergmannischer Seite gegen die Benutzung 
des sehr hygroskopischen Chlormagneslums als Versatz ge- 
hegt werden, sind vielleicht nicht unberechtigt. Vor einigen 
Jahren habe ich in einer Chlorkaliumfabrik nicht ganz un- 
bedeutende Mengen eingedampfter Endlauge zu Versatz- 
zwecken hergestellt. Dieses feste Chlormagnesium mit 46 bis 
47% MgCl, wurde in etwa kopfgroBe Stucke zerschlagen 
und zusammen mit sonstigen Ruckstiinden in leere Carnallit 
abbaue gebracht. Nachdem diese Versatzweise ca. 1 Jahr 
lang ausgefiihrt worden war, verweigerte der Leiter des 
Bergwerks die Annahme weiteren Chlormagnesiums, weil 
dieses aus den gefullten Abbauen in Form konz. Lauge 
allmahlich wieder herauslief. Im Prinzip lLBt sich das 
ZerflieBen des Chlormagnesiums natiirlich vermeiden, in- 
dem man es nur mit absolut trockenen Substanzen ver- 
mischt einbringt und gegen den Luftzutritt vollstandig ab- 
schlieBt; ob dies aber praktisch stets moglich ist, wage ich 
nicht zu entscheiden. Giinstiger wiirde die Sache liegen, 
wenn sich das von Prof. Me  h n e r erfundene Verfahren 
(D. R. P. 187 831) bewahrte, wonach durch Einspiilen eines 
Gemisches von vierfach gewassertem Chlormagnesium mit 
Endlauge ein liickenloser Versatz erzielt werden soll, der 
natiirlich dem Wasserdampf nur eine geringe Angriffsflache 
bietet. Nach einer Mitteilung von F r. G 1 o c k n e r 9) 

haben sich indes der praktischen Ausfiihrung dieses Ver- 
fahrens groBe Schwierigkeiten entgegengestellt. SchlieB- 
lich ist zu bedenken, daB es in vielen Kalibergwerken an 
dem notigen Platz zur regelmaBigen Unterbringung der ein- 
gedampfkn Endlaugen fehlt. Aus allen diesen Griinden 
kann man zurzeit die Verwendung der Endlaugen zu 
Bergeversatz nicht als zwangsweise durchftihrbar be- 
zeichnen. Uber dle Kosten dieser Beseitigungsweise laat 
sich, wie D u n b a r  zugibt, ebenfalls noch nichts genaues 
sagen. 

Eine zweite sehr beachtenswerte Methode ist die Be- 
nutzung der Endlaugen zur Staubbindung auf Fahrstraaen. 
Allerdings wird auf diese Weise eine vollstandige Fern- 
haltung der Laugen von den Stromen niemals zu erzielen 
sein, einmal weil in regnerischen Zeiten kein Bedurfnis zur 
Staublhchung vorhanden ist, sodann weil, wie D u n b a r 
hervorhebt, ein Teil des auf die StraBen gebrachten Chlor- 

8 )  Untersuchungen des Magdeburger Elb- und LeitungswasRers 

9) Kali 1913, 107. 
1904-1911, S. 23. 

magnesiums schliel3lich doch wieder in die Fliisse ge- 
schwemmt werden wird. Trotzdem wiirde eine ausgedehnte 
Verwendung der Endlaugen zu dem genamten Zweck recht 
wirksam sein, weil dadurch gerade in langeren Trocken- 
perioden die Zuleitung von Endlaugen zu den Fliissen be- 
deutend vermindert werden kann. Die teilweise Wieder- 
abschwemmung des Chlormagnesiums von den StraBen in 
die Fliisse findet natiirlich erst statt, wenn langerer Regen 
und damit Erhohung des Wasserstandes der Flusse ein- 
getreten ist. So zweckmaBig die Bekampfung der Staub- 
plage mit Hilfe der Endlaugen ist, darf doch nicht iiber- 
sehen werden, daB sich eine solche Neuerung nur allmah- 
lich einfiihren lafit, und daB ein Zwang zur Besprengung 
der StraBen rnit Chlormagnesium seitens der Kaliwerke 
nicht ausgeubt werden kann. Eine niedrigere Tarifierung 
der Endlaugen wiirde voraussichtlich diese Verwendungs- 
ar t  fordern und gleichzeitig den Eisenbahnen Gewinn 
bringen. 

Die teils schon in Anwendung stehenden, teils in Vor- 
schlag gebrachten Verfahren zur Verarbeitung der End- 
laugen auf chemische Produkte leiden durchweg an dem 
Fehler, daB sie nur einen kleinen Bruchteil der gegenwartig 
produzierten Endlaugen zu verwerten gestatten. Da auch 
D u n b a r  auf diese Verwertung der Endlaugen kein be- 
sonderes Gewicht legt, wiirde ich von ihrer Erorterung ab- 
sehen, wenn nicht kiirzlich Bergassessor Dr. D i e t z eke  
kleine Schrift : ,,Uber die Nutzbarmachung der Kaliend- 
laugen" (Berlin 1913), verfaBt hatte, worin er gerade von 
der Ausdehnung chemischer Fabrikationen die Ikisung der 
Endlaugenfrage erhofft. D i e t z glaubt, da13 in erster Linie 
die Verarbeitung des Chlormagnesiums auf Magnesia und 
Salzaaure ein gangbarer Weg sei, um einen erheblichen Teil 
der Endlaugen zu beseitigen. Er begriindet seine Meinung 
aber nicht mit neuen tschnischen Vorschlagen, sondern rnit 
der Angabe von Verkaufspreisen, welche die wirklichen um 
das Vielfache iibertrcffen. Er rechnet fur Salzsaure mit 
einem Preise von 10 M statt ca. 2,50 M und fur Magnesia 
mit 110 M statt ca. 8 M pro Doppelzentner. AuBerdem 
unterschatzt D i e t z die Schwierigkeiten, die dem Absatz 
von Salzsaure auf weite Entfernungen entgegenstehen. Die 
umstandliche Versendung der Salzsaure in Glas- bzw. Stein- 
zeuggefaBen, die leer wieder zuriickgehen miissen, spielt bei 
dem geringen Werte des Produktes eine wesentliche Rolle 
und hat liingst dazu gefiihrt, daB die grorjten Konsumenten, 
z. B. die Teerfarbenfabriken, ihren Bcdarf an Salzskurc 
selbst herstellen, sofern sie ihn nicht aus einer nahe ge- 
legenen Fabrik decken konnen. An eine erhebliche Ausfuhr 
von Salzsaure ist aus demselben Grunde nicht ernstlich zu 
denken. Die Fabrikation von Salzsaure aus Chlormagne- 
sium kann nur d a m  einen Aufschwung nehmen, wenn neue 
belangreiche Verwertungsarten fur die Saure gefunden weri 
den, die in der Nahe der Kaliwerke ausfiihrbar sind. ub- 
rigens eignet sich die aus Endlauge hergestellte Salzsaure 
wegen ihres Bromwasserstoffgehaltes nicht fur alle Zwecke, 
z. B. nicht f i i r  die Herstellung von Chlorkalk. Ich habe in 
Leopoldshall einige Jahre die Chlorkalkfabrikation geleitet 
und dabei gefunden, daB ein guter Chlorkalk (nach dem 
Weldonschen Verfahren) aus der dortigen Salzsaure nur zu 
erhalten ist, wenn die Endlauge vor ihrer Uberfiihrung in 
Salzsliure yon Brom befreit wird. Das freie Brom wirkt 
namlich reduzierend auf den Chlorkalk [etwa nach der 
Gleichung 5 CaOCl, + CaO + Br, = 5 CaCl, + Ca(BrO,),], 
so daD ein Chlorkalk von 35%, wenn er 24 Stunden in einer 
mit Bromdampf gesattigten Atmosphare bei Zimmertempe- 
ratur steht, nachher nur 25-28% aufweist. I n  Leopolds- 
hall war es wegen der dort damals sehr bedeutenden Brom- 
fabrikation moglich, die Salzsaurefabrik nur mit entbromter 
Lauge zu versehen. Im allgemeinen la& sich dies aber nicht 
durchfiihren, da gegenwiirtig wohl kaum 20% der samt- 
lichen Endlaugen zur Bromgewinnung benutzt werden. 

Als letzte Moglichkeit zieht D u n b a r die Ableitung 
oder Abfuhr der Endlaugen nach der Nordsee in Erwiigung. 
Die Ableitung durch Kanale scheint er selbst fi ir  zu kost- 
spielig zu halten, ich gehe daher gleich zur Abfuhr der 
Laugen iiber, die in Kesselwagen und eventuelI zum Teii 
in Kahnen zu erfolgen hatte. Eine ungefahre VQrstellung 
von den dadurch erwachsenden Kosten kann man auf 

80. 
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Grund einer kiirzlich von Bergassessor B e n t z 10) sehr sorg- 
faltig aufgestellten Tabelle uber die Frachtkosten des Roh- 
salzes von den einzelnen Kaliwerken nach Cuxhaven bzw. 
Bremerhaven gewinnen. Danach wurden bei Gewahrung 
eines besonders niedrigen Ausnahmetarifs die gesamten 
Frachtkosten pro Doppelzentner Rohsalz durchschnittlich 
ca. 50 Pf betragen, und zwar sowohl bei reinem Bahn- 
transport wie bei teilweisem Wassertransport. Es ist kaum 
anzunehmen, daR sich Endlauge billiger als Rohsalz ver- 
frachten liiDt, da es fur die Kesselwagen bzw. Tankkahne 
meist an Ruckfracht fehlt. Nimmt man auch fur den 
Doppelzentner Endlauge eine durchschnittliche Frachtge- 
buhr von 50 Pf an, so kostet die Fracht fur den Kubik- 
meter 6,60 M. Die Baforderung von 2 Mill. cbm in die 
Nordsee wurde demnach jahrlich 13,2 Mill. M erfordern. 
DaB der Kaliindustrie eine derartige Belastung ohne 
zwingende Grunde nicht auferlegt werden darf, bedarf 
keiner Erlatiterung. 

D u n b a r sagt zwar, daB angesichts des fur Deutsch- 
land vorhandenen Kalimonopols und der Interessengemein- 
schaft samtlicher Kaliwerke finanzielle Grunde fur die Fern- 
haltung der Endlaugen von den Stromlaufen nicht maB- 
gebend sein konnen. Er glaubt also anscheinend, daW die 
Kosten der anderweitigen Endlaugenbeseitigung durch Er- 
hohung der Kalipreise wieder einzubringen seien. Dies ist 
entschieden zu bestreiten. Fur das Inland konnen die 
Preise uberhaupt nicht erhoht werden, weil sie durch das 
Kaligesetz maximal begrenzt sind. Eine Heraufsetzung der 
Auslandspreise wiirde aber voraussichtlich zur Vcrminde- 
rung des Exportes fuhren. Das deutsche Kalimonopol be- 
ruht schliefllich nur auf der Billigkeit der deutschen Kali- 
salze, denn kalihaltige Mineralien finden sich bekanntlich 
massenhaft in allen Weltteilen. Gerade in neuester Zeit 
sind zahlreiehe Vcrfahren zur Vcrarbeitung von Kalisilicaten 
auf losliche Kaliprodukte patentiert worden, die nur wegen 
der niedrigen Verkaufspreise der letzteren bisher keinen Er- 
folg gehabt haben. 

These 9 :  ,,Der finanzielle Schaden, der den Unterliegern 
am der Endlaugenableitung erwachst, ist groBer als die da- 
durch erzielten Ersparnisse der Kaliindustrie. " 

Einen einleuchtenden Beweis fur diese so bestimmt aus- 
gesprochene Behauptung sucht man in D II n b a r s Gut- 
achten vergeblich. Zwar gibt er auf s. 69 eine Berechnung 
uber den durch Chlormagnesiumzufuhrung zum Elbwasser 
bedingten Mehrverbrauch an Seife in Hamburg, wobei er 
auf die Summe von 21/, Mill. M kommt ; bei dieser Rechnung 
ist aber vowusgesetzt, daB das Wasser durch die Endlauge 
um 22" verhartet werde, was in Wirklichkeit auch nicht 
annahernd zutrifft. Die auf S. 682 mitgeteilte Tabelle ergibt 
im Mittel eine Verhartung des Hamburger Elbwassers um 
$ 3 5  mg Mg pro Liter, diese entspricht nur 2 Harkgraden, 
d. h. der von D u n b a r angenommenen Verhartung. 
Selbst der nach D u n b a r im Jahre 1911 bei Hamburg 
an 16 Tagen uberschrittene Gehalt von 110mg MgCl, er- 
gibt erst eine Verhartung um 6,5". Ferner hat D u n b a r 
bei Errechnung der 211, Mill. M nicht berucksichtigt, daB 
das Waschwasser vor Zusatz der Seife durch billigere Stoffe 
enthartet werden kann. Er sagt, daB durch Sodazusatz 
nach Ansicht von Sachverstkindigen die Magnesiaharte 
n i c h t v o 11 s t a n d i g zu beseitigen sei. Damit ist doch 
nicht bewiesen, daB der Sodazusatz keine Ersparnis erzielt; 
ferner ware noch zu untersuchen, ob man nicht mittels 
Atznatron, Wasserglas u. dgl. einen noch besseren Erfolg 
als rnit Sod@ erreicht. Jedenfalls ist D u n b a r s Schatzung 
des Mehrverbrauchs an Seife vie1 zu hoch; in Wirklichkeit 
braucht derselbe vielleicht nur den hundertsten Teil der 
angegebenen Summe zu erreichen. 

Eine zweite wirtschaftliche Schtidigung Hamburgs durch 
die Endlaugen erblickt D u n  b a r  in dem EinfluB harten 
Wassers auf die Qualitat von Kaffee und Tee. Er hat 
Schmeckversuche mit diesen Getranken angestellt und da- 
bei ein Wasser benutzt, das durch Endlaugenzusatz auf 19,3" 
permanenter Magnesiahkte, d. h. 327 mg MgC1, im Liter 
gebracht worden war. Bei diesen Versucben hat bemerkens- 

lo) Uber die Moglichkeit, die Chlorkaliumfabriken zur Usung Ucr 
Endlaugenfrage an die Kiiste der Nordsee zu verlegen. Kali 1913,%5. 

werterweise nur ein Teil (etwas uber die Halfte) der Ver- 
suchspersonen eine Verschlechterung des Geschmackes durch 
den hohen Chlormagnesiumgehalt wahrgenommen. Aber 
selbst wenn siimtliche Teilnehmer den Geschmack getadelt 
hatten, wurde dies ohne jede praktische Bedeutung sein, 
da, wie oben gezeigt, ein so hoher Chlorniagnesiumgehalt 
in der Elbe nie vorkommt. - Mehr Interesse bieten die 
Versuche, die auf D u n b a r s Veranlassung von Kaffee- 
und Teehandlern ausgefuhrt wurden, und bei denen Wasser 
rnit Zusatz von 30 bzw. 75 und 110 mg MqC1, pro Liter 
zur Anwendung kam. Aus dem betreffenden Gutachten iiber 
Kaffee ist zu entnehmen, daB ein Zusatz von 75 mg MgCl, 
pro Liter Wasser auf den Geschmack des Getrankes nicht 
verschlechternd wirkt, da13 aber die Farbe des letzteren etwas 
heller ausfallt als ohne Chlormagnesiumzusatz. Durch Ver- 
gleichung der Farben sind die Gutachter zu dem SchluB 
gekommen, daB der Konsument bei der Benutzung von 
Wasser rnit 75 mg MgC1, zur Darstellung eines gleich starken 
Getrankes 121/,7& mehr Kaffee gebraucht als mit chlor- 
magnesiumfreiem Wasser. Ob dieser SchluB gerechtfertigt 
ist, sol1 hier nicht untersucht werden; die Angaben der 
Gutachter bedurfen, wie mir scheint, der Bestatigung und 
Erganzung durch weitere Versuche. D u n b a r schatzt auf 
Grund dieser Angaben die wirtschaftliche Schikligung Ham- 
burgs bei einem Chlormagnesiumgehalt des Elbwassers von 
75 mg im Liter auf jahrlich mindestens 2 Mill. M. Mag diese 
Schatzung an sich richtig sein oder nicht, so ist es doch 
sicher, daB das Hamburger Wasser im allgemeinen nicht 
75 mg MgC1, im Liter enthalt, sondern nach den bis jetzt 
vorliegenden Analysen 27 -48 mg (einschlieBlich MgS04). 
Das Wasser mit 30 mg MgC1, halten die Gutachter fur 
,,wirtschaftlich wenig in die Wage fallend", also mit anderen 
Worten fur unschadlich bei der Kaffeebereitung. Es ist 
demnach fraglich, ob zurzeit uberhaupt eine merkliche 
Schadigung der Hamburger Kaffeetrinker besteht. 

Die richtige Bezifferung der Nachteile, die den Elb- 
anwohnern durch die Endlaugenableitung erwachsen, ist, 
wie man sieht, eine schwierige und bis jetzt nicht gcloste 
Aufgabe. Andererseits geht aus dem zu These 8 Gesagten 
hervor, daB auch die Frage nach den Kosten der ander- 
weitigen Endlaugenbeseitigung noch nicht mit Sicherheit 
zu beantworten ist. Die Behauptung D u n b a r s ,  jene 
Nachteile seien groRer als diese Kosten, hat also keine ZU- 
verlassigen Unterlagen. 

These 10: ,,Wichtiger aber noch ist die Tatsache, daB 
das Weser- und das Elbwasser infolge der Einleitung von 
Endlaugen den Charakter eines guten Trinkwassers ver- 
loren haben. Hierzu ist es nicht notig, daB die Geschmacks- 
grenze von 50- 110 mg Chlormagnesium in jedem Jahre 
an vielen Tagen uberschritten wird. Wo es sich um das 
Wohl und Wehe von mehr a19 einer Million Menschen han- 
delt - die auf die Verwendung des Wassers dieser Flusse 
als Trink- und Brauchwasser angewiesen sind -, ist eine 
Uberschreitung dieser Geschmacksgrenze uberhaupt nicht 
zulassig." 

Gegen diese Behauptungen spricht auBer dem bereits 
zu These 3 und 4 Bemerkten folgendes: 

Das Weserwasser kommt a19 Trinkwasser nur fur die 
Stadt Bremen in Betracht. Uber das dortige Wasser hat 
sich Prof. Dr. 0 s t in einer vor 2 Jahren erschienenen 
Schriftll) wie folgt geauBert : ,,Im ganzen kann jedermann 
mit der Weser bei Bremen wohl zufrieden sein. Das Wasser 
hat im Salzgehalte seine vortreffliche Beschaffenheit als 
Trink- und Gebrauchswasser nicht eingebiiBt, die Zunahme 
des Chlors, der Magnesia und der Harte ist so geringfugig, 
daB kein Trinkender sie schmecken kann; auch fur Kuche 
und Haus ist die geringe Vermehrung der HLrte ohne Be- 
lang, sie erreicht lingst nicht diejenige des hannoverschen 
Leitungswassers." Auch aus der schon genannten Schrift 
von Prof. T j a d  e n l in t  sich ersehen, daB Bremen bis 
jetzt keinen AnlaB hat, iiber die Beschaffenheit des Weser- 
wassers zu klagen. Wenn auch im Jake 1911 der von 
T j a d e n als Grenze der Brauchbarkeit angegebene Gehalt 
von 168 mg MgC1, im Liter vielleicht einige Male annahernd 

11) 0 s t , Kaliwerke im Wesergebiete und Wasserversorgung yon 
Bremen. 
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erreicht worden ist, SO will dies nicht vie1 sagen, da SI 

trockenc Sommer hochst selten sind, und die Erreichuni 
o biger Grenze in Zukunft durch rechtzeitige Aufspeicherunl 
cler Endlaugen vermieden werden kann. Das Tjadensch, 
Buch richtet sich nicht gegen die jet~ige Versalzung de 
Weser, sondern gegen die, welche in Zukunft eintretei 
konnte, falls saintliche Kaliwerke im Wesergebiet die nach 
gesuchten Konzessionen auf Endlaugenableitung erhaltei 
und davon vollen Gebrauch machen wiirden. Die Gefah 
einer kunftigen ubermaBigen Versalzung ist bei der Wese 
wegen ihrer verhaltnismaBig geringen Wasserfuhrung natiir 
lich groBer als bei der Elbe. 

Ob man dem Elbwasser noch den Charakter eines gutex 
Trinkwassers zuschreiben darf, erscheint angesichts der zahl 
reichen Klagen uber das Magdeburger Leitungswasser aller 
dings recht fraglich. Seitdem aber die Schopfstelle dei 
Magdeburger Wasserwerks auf das rechte El bufer verleg 
worden ist, beziehen sich nach 0. W e  n d e 112) diese Be 
schwerden nicht auf den Salzgehalt des Wassers, sonderr 
nur auf seinen Gehalt an organischen Substanzen unc 
Bakterien. Im Einklang hiermit steht die Tatsache, dal 
wiederholt offentlich davor gewarnt worden ist, das Magde 
burger Wasser in unabgekochtem Zustande zu genieBen 
Mit den Abwassern der Kaliindustrie hat diese Beeintrach 
tigung der Trinkbarkeit offenbar nichts zu tun. Auch 
Prof. D u n  b a r  gibt auf S. 70 seines Gutachtens zu, da13 
ihm die Schadigungen des Elbwassers durch Abwassei 
anderer Herkunft nicht unbekannt sind. Um so auffalligei 
ist seine in der vorliegenden These enthaltene Erklarung 
daB das Elbwasser i n f o l g e  d e r  E i n l e i t u n g  v o n  
E n d 1 a u g e n den Charakter eines guten Trinkwasserr 
verloren habe. Man wird dadurch an die bekannte Naum- 
burger Protestversammlung erinnert, auf der versucht wurde, 
die im wesentlichen durch ganz andere Ursachen bedingk 
Verschlechterung des Elbwassers lediglich auf die Abwassex 
der Kaliwerke zuruckzufiihren. 

Erfreulicherweise hat der Reichsgesundheitsrat in seinem 
neuesten Gutachten13) zur Kaliabwasserfrage Veranlassung 
genommen, derartigen einseitigen Anklagen gegen die Kali- 
industrie entgegenzutreten. Auf S. 43 dieser Schrift heiBt 
es : ,,Die Abwasser der Chlorkaliumfabriken sind im wesent- 
lichen hochkonzentrierte Losungen gewisser Erdalkali- und 
Alkalisalze, unter welchen das Chlormagnesium und das 
Chlornatrium uberwiegen. Die in Rede stehenden Salze 
reichen hinsichtlich ihrer verschmutzenden Wirkung lange 
nicht an diejenigen Substanzen heran, welche z. B. groBe 
Stadte, gewisse gewerbliche Unternehmungen wie die Papier- 
fabriken, die Zuckerfabriken, die Gerbereien und Leder- 
fabriken den Wasserlaufen uberantworten . . . . GroBere 
Mengen der zugefuhrten Salze machen sich im Geschmacke 
des Wassers erkennbar. Doch ist die Grenze der durch den 
Geschmack im Wasser wahrnehmbar und der nicht mehr 
erkennbaren Mcngen sehr schwer zu bestimmen. Wahrend 
z. B. R u b n e r fur das Chlormagnesium in destilliertem 
Wasser schon 28 mg im Liter als durch Nachgeschmack 
wahrnehmbar bezeichnet, erklaren andere Forscher wie 
F. F i s c h e r bei Benutzung von Gottinger Leitungswasser 
sogar 180 mg im Liter als durch den Geschmack noch nicht 
sicher feststellbar. Jedenfalls wird sich ein Schwanken der 
Erkennbarkeit des deutlichen MiBgeschmacks stets bemerk- 
bar machen und damit zugleich auch die Beurteilung des 
zulassigen Salzgehalts gewissen subjektiven Anschauungen 
ausgesetzt bleiben. Vielfach wird der Geschmacksverande- 
rung eines FluBwassers vom gesundheitlichen Standpunkt 
gar keine wesentliche Bedeutung mehr zuzuerkennen sein, 
weil schon durch das Hineingelangen von krankheits- 
erregenden Kleinwesen und faulenden Stoffen das Wasser 
fur den menschlichen GenuB sich nicht cignet und fur 
Trinkzwecke am besten nicht verwendet wird. Jedenialls 
muR e8 fur Sachverstandige Verwunderung erregen, wenn 
ofters davon gesprochen wird, daO eine ,ekelerregende', 

la) Untersuchungen des Magdeburger Elb- und Leituiigsnassers, 
6. 26. 

l 3 )  Gutachten des Reichsgesundheitsrats uber den EinfluB der 
Ableitung von Abwiissern aus der Chlorkalium- und Sulfatfahrik der 
Gewerkschaft Rmtenberg in Rastenberg i. Thur. auf die llm, Lows 
und Saale. Berlin 1913. 

,jeder Beschreibung spottende', die berechtigte Verwendung 
dcs Flusses zur Hergabe von Trink- und Brauchwasser 
schwer schadigende Verschmutzung der Wasserlaufe durch 
die Kaliendlaugen stattfinde." 

Aus dem neuen Gutachten des Reichsgesundheitsrates 
darf man ferner schlieBen, daB auch nach seiner A.nsicht 
die Endlaugenzuleitung zur Elbe noch steigerungsfahig ist, 
da die Ableitung der Rastenberger Endlaugen unter gewissen 
Kautelen fiir zuliissig erklart wird. Den von der weimari- 
schen Regierung festgesetzten Konzessionsbedingungen hat 
der Reichsgesundheitsrat die weitere hinzugefugt, ein Bassin 
zur Aufspeicherung von mindestens 16-17 000 cbm End- 
lauge anzulegen. 

Da jetzt durch die Methoden von P r e c  h t ,  N o l l ,  
sowie B o s s h a r d und B u r a w z e w die Moglichkeit ge- 
geben ist, den Chlormagnesiumgehalt bzw. die permanente 
Magnesiaharte des Wassers mit einer fur die Praxis aus- 
reichenden Sicherheit fesfzustellen, so werden hoffentlich 
bald zahlreichere ,. Bestimmungen dieser GroOen im Elb- 
wasser veroffentlicht werden. Allem Anschein nach la& 
sich eine das fur Trinkwasser zulassige MaB uberschreitende 
Versalzung der Elbe noch auf lange Zsit hinaus vermeiden, 
ohne daB man den Kaliwerken die unwirtschaftliche Be- 
seitigung der Endlaugen auf anderem Wege vorzuschreiben 
braucht . [A. 193.1 

Die Aussehluofrist fur die Niehtigkeitsklage. 
Von Rechtsanwalt Dr. HERXANN JSAY. 

(Eingeg. 2'2./9. 1913.) 

I. Das deutsche Patentgesetz enthalt in Q 28 Absatz 3 
die Bestimmung, daR nach Ablauf von 5 Jahren seit der 
Bekanntmachung der Erteilung die Nichtigkeitsklage wegen 
Mangels der Neuheit oder Patentfahigkeit nicht mehr statt- 
haft ist ; eine Bestimmung, die auRer ihm bekanntlich kein 
anderes Patentgesetz der Erde kennt. 

Auch das erste deutsche Patentgesetz vom 25.15. 1877 
enthielt diese AusschluBfrist noch nicht. 

In  der Sachverstandigenkommission, welche die Reichs- 
regierung im Jahre 1886 einberufen hatte, um uber Ab- 
anderungen des Patentgesetzes zu beraten, sprach sich 
W e r n e r S i e m e n s gegen jede zeitliche Beschrankung 
der Nichtigkeitsklage aus. 

Entgegen dieser Auffassung enthielt indes der Entwurf 
der Patentnovelle, der im Herbst 1890 dem Reichstag vor- 
gelegt wurde, den Vorschlag einer AusschluBfrist fur die 
Nichtigkeitsklage, und die Motive rechtfertigten sie mit fol- 
gender Begrundung : 

,,Der Begriff der Erfindung, sowie der Neuheit einer 
solchcn, wird in nicht seltenen Fallen zu verschiedenen 
Zeiten eine verschiedene Beurteilung erfahren. Je  
groBer also der seit Erteilung des Patentes verflossene 
Zeitraum ist, desto schwieriger gestaltet sich die nach- 
tragliche Priifung der Patentfahigkeit. Es liegt auch 
nahe, daB die Beurteilung dieser Frage in den sach- 
verstandigen Kreisen sich verscharft , je weiter die 
Technik auf dem in Frage kommenden Gebiete fort- 
schreitet, und je mehr die Empfindung fur die Schwie- 
rigkeiten sich abstumpft, welche dem ersten Schritt 
auf den durch ein Patent neu erschlossenen technischen 
Wegen entgegengestanden haben . . . . . . Bei dem An- 
griff auf altere Patente handelt es sich regelmaBig um 
die technische Wiirdigung des geistigen Wertes, welcher 
den von dem Patentinhaber geschaffenen Abweichun- 
gen des ihm patentjerten Gegenstandes von fruher be- 
kannt gewesenen Dingen beizumessen ist. Fur diese 
Wiirdigung ist die jeweilige su bjektive Auffassung der 
urteilenden Sachverstandigen von groOer Bedeutung. 
Der Autoritat der urteilenden Behorde kann es nicht 
dienlich sein, wenn Verschiedenheiten in der technischen 
Gestaltung, welche als Erfindung und als neu anerkannt 
worden waren, nach einer Reihe von Jahren als un- 
geniigend angesehen werden, um das Patent vor der 


