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[X.

Das Blei als Material fiir Trinkwasser-
Leitungen.

Von

C. Rehsteiner, Apotheker.

Eine in 6ffentlichen Blittern 6fters erscheinende Empfeh-
lung von Bleirohren fiir Wasserleitungen, sowie der von der
Sanititsbehérde mir gewordene Auftrag, iiber die Zulissigkeit
von Blei zu Trinkwasserleitungen zu referiren, waren die
Veranlassung, diesem Gegenstand nihere Aufmerksamkeit zu
widmen. Derselbe diirfte auch fiir weitere Kreise nicht ohne
Interesse sein, da Bleiréhren iiberall noch ebenso sehr ver-
breitet sind, als die Ansichten iiber ihre Einwirkung auf das
durchlaufende Wasser bei Laien und bei Sachverstindigen

divergiren.

Im Jahre 1237 erhielt die Stadt London einen Schenkungs-
brief von dem Gutsherrn des damaligen Dorfes Tyburn, worin
er einige Quellen in der Nihe seines Gutes jener Stadt iiber-
lisst. Aus diesen Quellen wurde das Wasser durch lederne
Rohren von 6 Zoll Weite nach London gebracht. Im Jahre
1285 wurden jene Lederrchren durch solche aus Blei ersetzt
und die Wasserleitung mit Steinen eingefasst *).

Seit wenigstens 600 Jahren dient also das Blei zu Wasser-
leitungsréhren. Man sollte wohl glauben, dass nach einer

*) Reich, Bromatologie Bd. II. 8, 33,



Erfahrung mehrerer Jahrhunderte und bei dem grossartigen
Fortschreiten der Technik und der Wissenschaft iiber das
gegenseitige Verhalten von Blei und Wasser lingst ein abge-
schlossenes, klares Wissen vorliege. Dass dem nicht so ist,
dies vielmehr noch eine Frage voller Widerspriiche bildet,
davon {iberzeugt uns die bis auf die jetzige Zeit diesen Stoff
behandelnde Literatur.

Sehen wir uns darin um, soweit dieselbe uns bekannt und
zugiinglich geworden.

Nach Dr. Smith sind in Manchester einige ernstliche,
sogar todtliche Vergiftungen durch Trinkwasser aus DBlei-
leitungen vorgekommen. Nach seiner Ansicht kann /,,, Gran
Blei per Pfund Wasser fiir viele Personen schidlich sein,
wihrend Andere durch !/,,, Gran per Pfund nicht afficirt
werden.

Crace Calvert in Manchester hat in Verbindung mit einer
Specialkommission das dortige Wasser qualitativ und quanti-
tativ untersucht, und er ist durch mehr als 300 Proben withrend
des Zeitraumes von mehr als einem Jahr zu folgenden Resultaten
gelangt: ,Das der Stadt Manchester gelieferte Wasser, welches
durch ein Speiserohr aus Blei geleitet wird, enthielt 4 Tage
lang eine betrichtliche Menge Bleiverbindungen; dann nah-
men letztere withrend 6 Wochen allmélig ab, wonach das
‘Wasser aufhorte, Blei aufzunehmen. Wenn man aber das
Wasser in dem Rohr wihrend 12 Stunden in Beriihrung liess,
so war seine Wirkung auf dasselbe noch sehr auffallend (Y/,
Gran per Pfund) *).

Dr. Clark erziihlt, dass auf einer Villa des Lord Aberdecn
simmtliche Dienerschaft erkrankte, wobei man sich unfehlbar
iiberzeugte, dass das Trinkwasser, welches bleihaltig war, die
Schuld an dem Uebel trug.

*) Dingler, polyt. Journal. Bd. 162, §. 222,
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Ziemlich allgemein bekannt ist der Fall von Claremont,
dem Landsitz in England, auf welchem die Familie des exi-
lirten Xonigs Louis Philippe wohnte. Daselbst waren ebenfalls
Erkrankungen vorgekommen, die Anfangs den Verdacht ab-
sichtlicher Vergiftung erregten, sich aber bald als durch den
Genuss von bleihaltigem Trinkwasser entstanden heraus-
stellten *).

Ueber ein interessantes Beispiel von der Gefiihrlichkeit
bleiener Wasserleitungsréhren berichtet Otto in seinem ,aus-
fithrlichen Lehrbuch der anorganischen Chemie* (Bd. 3. Seite
279): Eine Rohrenleitung in Braunschweig, welche einem
IHause zwei Jahre lang ein tadelloses Wasser geliefert hatte,
gab im Jahr 1854 plotzlich ein Wasser, in welchem das Blei
durch den Geschmack erkannt, und welches durch Schwefel-
wasserstoff gebraunt wurde. Die Rohren waren verzinnt.

Professor Pheebus in Giessen meint, dass der Genuss von
bleihaltigem Wasser vielleicht mehr Menschen umgebracht
habe, als Pest oder gelbes Fieber!

Neben den Fillen von Poitou in Frankreich und Devon-
shire in England zitirt unser verehrtes Vereinsmitglied Dr.
Sonderegger in einer wohlbegriindeten Gffentlichen War-
nung (St. Galler Tagblatt vom 17. Februar1866) die Autorititen
Liebig, Tauquerel, Tardieu, Casper, Poppenheim u.
A. als solche, welche Bleivergiftungen durch Trinkwasser
notiren und ausfiithrlich besprechen.

Diesen einzelnen Thatsachen gegeniiber wird von Andern
hervorgehoben, dass an zahlreichen Orten Bleirdhren seit
vielen Jahren als Wasserleitung benutzt werden, ohne dass
man dabei irgend nachtheilige Folgen fiir die Gesundheit be-
merkt habe. — Ganz besonders bemiihen sich manche Tech-

*) Bolley, chemische Technologie des Wassers. Bd. 1. 8. 95.
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niker des Bauhandwerkes, ihr Publikum von der vollstindigen
Harmlosigkeit der bequemen Bleileitungen zu tiberzeugen.—
In einem, wie es scheint, sonst ganz gediegenen Werkchen
iiber Wasserleitungen fiir das Haus (von Architekt Stegmann)
lesen wir bei einer Kritik des Materials fiir Wasserleitungen
Folgendes: ,Es ist viel von der Schidlichkeit bleiener Was-
serleitungsréhren fiir die Gesundheit der Menschen die Rede
gewesen; — die Erfahrung hat jedoch gelehrt, dass die Be-
fiirchtung eine unbegriindete war. — Bei der Anlegung einer
Wasserleitung fiir Berlin sind dariiber viele Versuche ange-
stellt worden, und sie stimmen dahin iiberein, dass das Wasser
in den bereits seit Dezember 1855 beniitzten Bleirghren sowohl
von aufgeldsten Bleisalzen, als auch von suspendirtem metal-
lischem Blei vollstéindig frei ist, und daher gegen die Verwen-
dung von Bleirshren zu Wasserleitungen weder sanititspoli-
zeiliche noch sonstige Bedenken vorliegen.“ Derselben Ansicht
ist der in neuerer Zeit durch seine Lehre vom Grundwasser
und dessen Zusammenhang mit der Cholera auch in weitern
Kreisen bekannte Dr. Max Pettenkofer. Im Bayerischen
Kunst- und Gewerbeblatt !) spricht derselbe iiber den Einfluss
metallener Wasserleitungsréhren auf die Beschaffenheit des
Trinkwassers. Vom chemischen Stahdpunkt aus theilt er die
in Frage kommenden Metalle ein in solche, welche sich unter
Zersetzung des Wassers auf Kosten des in ihm gebundenen
Sauerstoffs oxydiren (Eisen und Zink) und solche, welche nur
bei Gegenwart von freiem (atmosphirischem) Sauerstoff, oder
auf Kosten des Sauerstoffes gewisser Séduren oxydirt werden
(Blei, Zinn und Kupfer). Das Zink wird fast unter allen
Umstinden angegriffen und ist daher fiir Wasscrleitungen
unbrauchbar. ,Das Blei lose sich im Wasser nur im Ver-

*) 1864. 8. 682,
Y
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héltnissdesindemselben enthaltenen Sauerstoffes*), wesswegen
Regenwasser und der Luft ausgesetztes destillictes Wasser
das Blei am meisten angreifen. Sofern das Wasser nicht in
Beriihrung mit Luft in den Réhren stagnirte, habe man niemals
von der Anwendung des Bleies zu Wasserleitungen nachthei-
lige Folgen fiir die Gesundheit gesehen. Auch die neuesten
Untersuchungen der Obersanitiitsbehérde in London haben
keine Anhaltspunkte geliefert, das Blei fiir kleine Zweiglei-
tungen des filtrirten Themsewassers zu beanstanden.

In Dingler’s polytechnischem Journal, Band 144, sind
durch Sicherer die Beobachtungen von Noad und von Med-
lock niedergelegt. Dr. Noad in London untersuchte 3 ver-
schiedene Wasser, welche simmtlich das Blei stark angegriffen
hatten, jedoch in ihren chemischen Bestandtheilen bedeutend
von einander abwichen. Bei dem einen waren salpetersaure
Salze, beim andern organische Substanzen, und beim dritten
kohlensaure Alkalien vorherrschend, und diese wurden jeweilen
als bleiangreifende Ursache betrachtet.

Der Chemiker Dr. Medlock in London versffentlichte
in einer englischen pharmaceutischen Zeitschrift eine Abhand-
lung iiber ,die Wirkung gewisser Wasser auf Blei.“ BSeine
Beobachtungen fiihrten ihn zu der Ansicht, dass gewiohnliches
und destillirtes Wasser einzig und allein in Folge des
darin enthaltenen salpetrigsauren Ammoniakes auf das
Blei einwirken *¥),

*) Im Widerspruch mit den Resultaten der weiter unten mitge-
theilten Versuche (Nr. 5).

**) Withrend ich diesem Salze die alleinige Wirkung auf Blei
entschieden bestreiten muss, glaube ich immerhin, dass dasselbe in
besprochener Richtung eine grissere Rolle spielt, als gewihnlich an-
genommen wird. Erst in neuerer Zeit wurde man aufmerksam auf die
mannigfaltigen Wirkungen dieses Salzes, welches vermidge seiner
unausgesctzt thiitigen chemischen Kriifte (hier oxydirend, dort redu-



131

Bekanntlich hat Béttger schon lingst darauf hingewie-
sen, dass bei jedem Verbrennungsprozess in der atmosphiiri-
schen Luft ohne alle Ausnahme salpetrigsaurels Ammoniak
gebildet wird, dass mithin auch in der atmosphirischen Luft,
sowie in den in ihr sich bildenden wiissrigen Niederschligen
genanntes Salz enthalten und nachweisbar sein miisse. Dass
das Ammoniak des Regenwassers nicht an Kohlensiure, son-
dérn an salpetrige Siure gebunden ist, haben Schinbein
und nachher Bohlig constatirt (Bottger’s Notizblatt. 1863,
Nr. 6).

In einer Sitzung unserer naturwissenschaftlichen Gesell-
schaft hat Herr Prof. Dr. Kaiser ebenfalls an die Entstehung der
salpetrigen Siure in der atmosphirischen Luft erinnert, als
ich die Bildung der salpetrigen und der Salpetersiure aus
Ammoniak und Sauerstoff unter dem Einfluss von gliihendem
Platin durch das Experiment mittheilte (Kraut’scher Ver-
such). Wihrend hiebei, durch die hohe Temperatur begiin-
stigt, die Reaktion eine energische, rasche, leicht wahrnehm-
bare ist, haben wir, nach Bertholet und St. Gilles*), einen
ganz analogen Yorgang, wenn Ammoniak bei Zutritt der Luft
auf Kupfer einwirkt. Es entsteht dabei, wenn auch langsam
und in kleiner Menge, salpetrige Siure, und zwar immer
in einem konstanten Verhiltniss, Zu dem ICupfer tritt immer
die doppelte Menge Sauerstoff wie zu dem Ammoniak:

cirend) im Stande ist, durch kleine Mengen grosse, wichtige Prozesse
im Huushalte der Natur einzuleiten. Auch manche bisher anders ge-
deutete Vorgiinge im Alltagsleben (Rasenbleiche, — Rosten des Kisens
ete. ete,) sind ohne Zweifel auf die chemische Aktivitiit des salpetrig-
sauren Ammoniakes zuriickzufiihren. Ich habe mir daher eine kurze
Abschweifung erlaubt, um fiir einen Theil unserer Leser einige ein-
schlagende Intstehungsweisen dieser chemischen Verbindung zu be-
rithren. '
*) Compt. rend. T. XVIL P. 1171,
g *
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8 O 4+ NH; = NO, 4 3 HO

12 0 4+ 12 Cu = 12 CuO

Diese Contaktwirkung auf das Ammoniak, welche haupt-
sichlich dem Platin und dem Kupfer zugeschrieben wurde,
zeigen nach Dingler*) wahrscheinlich auch die andern Me-
talle in geringem Grade, z. B. Blei und Eisen, wodurch der
begiinstigende Einfluss der organischen Materien auf die Los-
lichkeit von Blei in Wasser erklirt wird. Wenn nédmlich ein
Wasser stickstoffhaltige organische Substanzen aufgeldst oder
suspendirt enthilt, so entsteht bei deren Verwesung Ammo-
niak, aus diesem in soeben besprochener Weise durch die
Contaktwirkung des Blei die salpetrige Siure, welche sich zum
Theil mit dem Ammoniak verbinden wird und nach der An-
sicht von Medlock als Ammoniaksalz bleilosend wirkt, wahr-
scheinlich aber auch direkt das Blei oxydirt und in grésserer
Menge zur Losung bringt.

Dieser Prozess geht in der Praxis ohne Zweifel da vor
sich, wo bei gebrauchten bleienen Wasserleitungsrihren aus
irgend einem Grunde der Wasserdurchfluss fiir einige Zeit
unterbrochen wird. Die adhérirende Feuchtigkeit im Verein
mit den wohl nie fehlenden organischen Substanzen kénnen
die Bildung von Ammoniak und salpetriger Siure verur-
sachen und auf der Innenseite der Rohre losliches Bleisalz
bilden, welches sich dem ersten in der Folge durchstrémenden
Wasser in verhéltnissméssig bedeutender Menge mittheilen
wird. So erklire ich mir die Thatsache, dass bei meinem
Privatbrunnen, welcher wegen Reparatur fiir 3 Monate (1865)
abgestellt werden musste, das Wasser beim Wiederfliessen
withrend der ersten paar Stunden einen sehr deutlichen Blei-
gehalt zeigte, welcher nach und nach abnahm und endlich

\ gleichzeitig.

*) Polytechn. Journal. Bd. 144, 8, 287,
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ganz verschwand. Seit dieser Zeit konnte nie mehr Blei
nachgewiesen werden, obschon allmonatlich eine oder mehrere
Proben genommen wurden.

Auf diese Weise ist gewiss schon ofters voriiberge-
hend hier und dort W asser bleihaltend geworden, z. B.
bei dem friither iblichen Abstellen der Privatbrunnen bei
Wassermangel in Folge anhaltender trockener Witterung.

Der direkten Binwirkung des in der Atmosphire
enthaltenen salpetrigsauren Ammoniakes dagegen
schreibe ich den Umstand zu, dass die Bleiréhren, welche zu
den Versuchen dienten, nach wochenlangem Unterbruch den
ersten Portionen Wasser jeweilen einen ungleich griéssern
Bleigehalt sogleich mittheilten, als dies selbst bei lin-
germ Liegen des Wassers nachher der Fall war, nachdem das
in der Zwischenzeit gebildete Bleisalz einmal weggespiilt war.
Auf dieselbe Ursache ist wohl die von Mehreren erwihnte
Thatsache zuriickzufiihren, dass neue Bleirohren dem Wasser
bedeutendere Bleimengen mittheilen konnten, wihrend das-
selbe Wasser spiter kein Blei mehr aus derselben Rihre
16ste.

Kehren wir nun wieder zu unserer Rundschau in der
Literatur zuriick!

Eine sehr interessante Abhandlung iiber , Wasser in
Metallrohren® verdanken wir Dr. Kersting in Riga, wel-
cher von der Direktion der dortigen neuen Wasserwerke
den Auftrag erhalten hatte, die lautgewordenen Befiirchtungen
wegen der Schiidlichkeit der bleienen Rihren auf ihr richtiges
Mass zuriickzufiihren®), Erliess die 4 in Gebrauch kommenden
Wasser (1 weiches Kanalwasser, 1 weiches I'lusswasser und
2 harte Pumpwasser) in Rohren aus Blei, Kupfer, Schmiede-

*) Dingler, polyt. Journal. Bd. 169. 8. 183.
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eisen und Gusseisen kiirzere und langere Zeit liegen, und be-
stimmte die durch das Wasser aufgenommene Bleimenge
durch Vergleichung mit der durch Schwefelwasserstoff her-
vorgerufenen Farbe von sehr verdiinnten titrirten Bleilosun-
gen. Diese Versuche wurden ausgedehnt auf reines destil-
lirtes Wasser, auf destillirtes Wasser mit */,,, salpetersaurem
Kali, destillirtes Wasser mit !/, salpetersaurem Ammoniak
und destillirtes Wasser mit !/,,, kohlensaurem Natron. Die
Resultate dieser Versuche von Kersting resiimiren sich in
folgender Weise:

I) In Bezug auf die Wassersorten. Die weichen
Wasser des Kanales und der Diina hatten 4 Mal mehr Blei
geldst, als die harten Pumpwasser. Da aber destillirtes Wasser
noch weniger Bleigehalt zeigte, so konnte die Weichheit des
Fluss- und Kanalwassers nicht den grossern Bleigehalt be-
dingen.

Mit Ausnahme des salpetersauren Ammoniakes tragen die
salpetersauren Salze wenig oder gar nichts zur grossern Lis-
lichkeit bei*). Wasser mit kohlensaurem Alkali dagegen
greift das Blei am stirksten an, wihrend Eisen hiedurch fast
gar nicht afficirt wird. Kupfer wurde am stirksten aufgelost
durch salpetrigsaures Ammoniak, woran das Ammoniak die
Ursache sein miisse, da die Salpetersiure im Kalisalz wenig
wirke,

II) In Bezug auf die Metalle. Blei 16ste sich fast
immer am wenigsten auf; im Allgemeinen wurde das Eisen
am stirksten angegriffen; der Eisengehalt mit Einschluss des
suspensirten Oxydes war 10 Mal so gross als der Blei- und
Kupfergehalt.

*) Nicht iibereinstimmend mit den Beobachtungen von Nevius
und vyon Rehsteiner.

/
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III) In Hinsicht auf die Zeit bemerkt Kersting,
dass die Rohrenwasser in einer halben Stunde sehr viel weni-
ger aufnahmen, als in 12 und 24 Stunden, dass aber nach
dieser Beriihrungszeit der Metallgehalt im Allgemeinen nicht
weiter zunahm. |

Kersting hat berechnet, dass jede Person in Riga durch
die neue Wasserleitung tiiglich !/;, Gran, monatlich '/, Gran,
jithrlich 6 Gran Blei (entsprechend einer beinahe doppelt so
grossen Quantitit Bleizucker) mit dem Wasser als Speise und
Trank geniesst. Aus der Abnutzung einer Bleirohre der alten
‘Wasserleitung berechnet er, dass jeder Bewohner von Riga
seit 30 Jahren tiglich !/;,, Gran Blei zu sich genommen habe.

Varrentrapp™) bemerkt mit Recht, dass sich leicht
gegen diese Berechnung Einwinde erheben lassen. Es habe
sich z. B. nicht alles Blei, welches sich oxydirte, in dem Was-
ser aufgeldst, im Gegentheil habe sich ein grosser Theil der
gebildeten Bleisalze in den Reservoirs und Rihren wieder
abgesetzt und sich dem Genuss entzogen. Wenn aber die
Rigaer Gouvernements-Medizinalverwaltung, gestiitzt auf K er-
stings Berechnung, sich dahin ausspreche: ,dass die Blei-
krankheit selten vorkomme und nur bei Einwirkung weit
bedeutenderer Mengen dieses Metalls auf den menschlichen
Organismus, und dass demnach jede Furcht vor der Méoglich-
keit einer gesundheitsschiddlichen Einwirkung beim Genusse
des durch das neue Wasserwerk in Riga gefithrten Wassers
entschieden als durchaus unbegriindet zuriickgewiesen werden
kinne **), — so zeige dies nicht die richtige Auffassung der
Frage. Es sei ja vollig unbekannt, ob nicht seit lange fort-
dauernd bei empfindlicheren Naturen manche Leiden eben

*) Dingler, polyt.d. Bd. 175, 8. 286.
#¥) Dingler, polyt. J. Bd. 169, 8. 189.
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von dem Bleigenuss im Wasser herriihren.— Varrentrapp
giebt in seiner Abhandlung auch mehrere geistreiche, leider
nicht experimentell bewiesene Gedanken zur Erklirung der
widersprechenden Angaben iiber die Lgslichkeit von Blei
in Wasser. Der Raum erlaubt nicht, darauf ndher einzu-
treten.

Nicht iibergehen diirfen wir dagegen die Versuche der
beriihmten Londoner Chemiker Graham, Hoffmann und
Miller, auf welche Bolley in seiner vorziiglichen Technolo-
gie des Wassers (pag. 95) grossen Werth legt. Dieselben
haben Folgendes festgestellt:

»1) Reines destillirtes Wasser mit feinvertheiltem Blei (dem
pyrophorischen Blei aus weinsaurem Bleioxyd), wih-
rend 24 Stunden zusammengebracht, 15st ziemlich viel
Blei auf.

2) Die Einwirkung destillirten Wassers auf kohlensaures
Bleioxyd war dagegen so gering, dass nur 1 Theil Blei

- in 4 Millionen Theilen Wasser in Lisung gingen.

3) Destillirtes Wasser, dem 3 Volumen Kohlenséiure bei-
gemischt waren, loste nichts von dem feinvertheilten
metallischen Blei auf, iiber dem man es 24 Stunden
stehen liess.

4) Nur ein grosser Ueberschuss von CO,, wie er wohl nur
in Mineralwassern vorkommt, kann durch Bildung dop-
peltkohlensaurer Salze begiinstigend auf die Lislichkeit
des Bleies wirken*).

5) Gewisse Salze befordern die Loslichkeit des Bleies,
namentlich Chloride und salpetersaure Salze.

6) Den schwefelsauren Salzen schreibt man zuweilen
schiitzende Wirkungen zu; diese Ansicht ist unrichtig.

*) Bemerkenswerth bei Siphons-Réhren aus bleihaltigem Zinn!
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7) Wenn irgend welche Salze Schutz gewihren, so ist es
der in iiberschiissiger CO, geléste kohlensaure Kalk.
8) Organische Materien, im Wasser enthalten, bewirken,
dass das Blei stark angegriffen wird, eine Thatsache,
die man an unrein gehaltenen Reservoiren sehr deutlich
bemerkt. “

In Dingler’s polytechnischem Journal (Bd. 180. Heft 5)
referirt Professor Stahlmann in Braunschweig iiber seine
Beobachtung, dass ganz kleine, begrenzte Spuren von
Ammoniak oder Ammoniaksalzen (1 bis 1!/, Tausendstel
Prozent) dem Wasser die Eigenschaft mittheilten, das
Blei anzugreifen, wihrend schon eine ganz miissig erhéhte
Menge, z B. 3/i5 Prozent Ammoniak, diese Eigenschaft
wieder aufhebe. Im Fernern sagt Stahlmann, dass der
Angriff des aktiven Wassers auf Blei an den Zutritt der Luft
gebunden, und dass auch bei Gegenwart von freier Kohlen-
siure ein Abschluss der Luft der Corrosion hinderlich sei, wie
auch, dass bei Abwesenheit von Kohlensiure die Beriihrung
mit der Luft nicht geniigend erscheine.

Den neuesten Beitrag zur Literatur der uns beschiifti-
genden Frage fand ich in Béttger’s Polytechn. Notizblatt
(1867 Nr. 17), wo der Herr Redaktor die Ansicht ausspricht,
dass irgend ein Carbonat des Ammoniaks, entweder das
anderthalb- oder das doppeltkohlensaure Ammoniak es sein
miisse, welches im gewdohnlichen destillirten Wasser die Cor-
rosion des Bleies verursacht.

Nachdem wir nun die zu Gebot stehende Literatur durch-
gangen haben, werden die meisten der geneigten Leser die
Ansicht theilen, dass es schwierig ist, die widersprechenden
Angaben in Einklang zu bringen. Um sich selbst ein Urtheil
zu bilden, mussten die bisherigen Versuche kontrolirt werden.
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Obschon mit schwacher Hoffnung, nach so vielen Versuchen
Anderer, aus dem Labyrinth herauszukommen, betrat ich den
Weg des Experimentes mit dem Vorsatz, keine Mihe zu
sparen.

Zundchst entschloss ich mich, das Wasser simmtlicher
offentlicher Brunnen der Stadtgemeinde auf Blei zu unter-
suchen. Dieselben, 59 an der Zahl, werden von 14 verschie-
denen Quellen gespeist und besitzen bis dato ohne Ausnahme
als Zweigleitung Bleirghren*), wihrend die Hauptleitungen
zum Theil aus Holz, zum Theil aus Eisen bestehen. Einer der
Brunnen hatte eine nur 1 Jahr alte, iitber 100 Fuss lange Blei-
rohre (die alte war von aussen her vollstindig corrodirt). —
Die Priifung auf Blei wurde im Verlauf eines Jahres sowohl
bei diesen 6ffentlichen als auch bei einer Anzahl Privatbrunnen
zu allen Jahreszeiten ausgefithrt, und absichtlich theils nach
sehr trockener Witterung bei kleinstem Wasserstand, theils
nach starken Regen und Gewittern, theils bei gewéhnlichem
Wasserstand. (Ganz gegen mein Erwarten hat sich das Wasser
dieser simmtlichen Brunnen als durchaus frei von Blei er-
wiesen.

Man wird fragen, ob sich die kleinen, allenfalls vorhan-
denen Spuren nicht der Beobachtung entzogen haben ?-— wie
gross die in Wasser geloste Menge Blei sein miisse, um sicher
erkannt zu werden?

Um hierauf eine Antwort geben zu kionnen, welche An-
spruch auf Zutrauen machen kann, habe ich die Empfindlich-
keit der gebrduchlichen Reagentien auf Blei durch sehr ver-
diinnte titrirte Bleilosungen gepriift.

Durch chromsaures Kali konnte !/,,,, Blei nicht mehr

*) Bei Renovationen werden dieselben von nun an durch Eisen-
rdhren ersetst.
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nachgewiesen werden, wihrend Schwefelsidure noch deutliche
weisse Triibung und Niederschlag von schwefelsaurem Blei-
oxyd, — Jodkalium einen starken gelben Niederschlag von
Jodblei, — Schwefelwasserstoff eine dunkelbraune Firbung
durch Schwefelblei ergaben. — Bei /9000 Bleigehalt konnten
weder mit Schwefelsidure noch mit Jodkalium sogleich bemerk-
bare Reaktionen mehr erhalten werden. Schwefelwasserstoff
farbt auch diese Verdiinnung deutlich braungelb. Um mig-
lichst weit gehen zu kénnen, wurden die Reaktionen in hohen,
hochst reinen, weissen Glisern vorgenommen, wobei in der
hohen Wasserschicht mit sehr weissem Untergrund auch noch
1/c Milliontel Bleigehalt durch einen unverkennbaren gelb-
lichen Ton nachgewiesen wurde. In keinem der erwihnten
Brunnenwasser hat Schwefelwasserstoff eine #hnliche Reaktion
hervorgerufen. Es kann also mit Bestimmtheit gesagt werden,
dass dieselben mnicht /5500000 (V50000 Prozent) Blei enthalten.
Die Grenze der Empfindlichkeit dieser Bleiprobe kann noch
bedeutend weiter hinaus geriickt werden. Bei Anwendung
von grossen hochst weissen Glisern und Vergleichung mit
danebenstehendem bleifreiem Wasser manifestirt sich noch 1
Theil Blei in 10 Millionen Theilen Wasser.

Um jedoch auch eventuell vorhandene kleinste Spuren
von Blei nachzuweisen und méglichst sicher zu gehen, habe
ich bei 3 Brunnen je 5 Pfund Wasser mit Schwefelwasserstoff
versetzt, nach 24 Stunden die iiberstehende klare Flissigkeit
abgegossen, das Sediment (zum grossten Theil ausgeschiedener
Schwefel) durch sorgfiiltiges Dekantiren gesammelt und mit
warmer concentrirter Salpetersiure behandelt. Vorhandenes
Blei miisste sich hierin aufgelést haben, und nach dem Ver-
dampfen der Salpetersiure miisste das auf diese Weise con-
centrirte Blei durch die erwihnten Reagentien sich gezeigt
haben. Das vollstindig negative Resultat beweist, dass
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fragliche Wasser keine Spur Blei enthielten. Dasselbe lisst
sich wohl von den iibrigen durch Bleirshren strémenden Was-
sern annehmen, welche durch die einfache, aber so dusserst
empfindliche direkte Reaktion mit Schwefelwasserstoff kein
Blei erweisen.

‘Welches ist nun der schiitzende Genius, der wohl schon
seit alten Zeiten Tausende fiir ihre Bleiréhren gleichgiiltige
Wasserkonsumenten vor dem Grenusse des metallischen Giftes
bewahrt hat?

Es ist derselbe Stoff, welcher als Bestandtheil des Kessel-
steines durch seine widrigen und stérenden Einfliisse beson-
ders beim grossern industriellen Betriebe so manchen probaten
und nicht probaten Rezepten gerufen hat; derselbe, welcher
beim Waschen mit Seife einen Theil der letztern unlgslich
und unwirksam macht; — der nimliche, welcher den Kochinnen
oft einen Streich spielt, wenn er ihre Erbsen hart kocht, indem
er sich mit dem Legumin der Hiilsenfriichte zu einer unlgs-
lichen Verbindung einigt und das weitere Eindringen des
Wassers verhindert. — Der durch Kohlenséiure im Was-
ser geloste kohlensaure Kalk ist es, welcher laut iiber-
einstimmenden éltern und neuern Erfahrungen das Wasser
theilweise oder ganz verhindert, Blei aufzulésen. Wihrend
die denselben entbehrenden Regen-, Fluss- und destillirten
Wasser schon nach kurzer Zeit nachweisbare Mengen Blei
aufnehmen, bleibt unser kalkreiches, hartes Brunnenwasser
unter Umsténden bei lingerer Beriihrung mit demselben frei
davon. Von den meisten Autoren wird der kohlensaure Kalk
als das einzige Schutzmittel gegen die Loslichkeit von Blei in
Wasser betrachtet; nach Andern*) kommt diese Eigenschaft

*) Deicke, Vortrag iiber Material zu Wasserleitungen. Bestiitigt
durch meinen Versuch Nr. 19.
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‘auch dem schwefelsauren Kalk oder Gyps zu, welcher bekannt-
lich in manchen Wassern auch einen Theil der Hirte, die so-
genannte permanente Iirte, ausmacht.

Wie verhiilt es sich nun mit den Hiilfstruppen des Fein-
des, des Bleies der Wasserleitungsréhren? Welche von den
mitgetheilten Ansichten iiber den Einfluss auf die Loslichkeit
von Blei in Wasser ist die richtige? Da sich keines unserer
Brunnenwasser bleihaltend zeigte, so war die Gelegenheit
nicht geboten, bei denselben direkt den Bedingungen nachzu-
forschen, unter denen sich Blei eventuell geldst hitte. Ks
musste wieder zu Versuchen im Laboratorium geschritten
werden, wobei allerdings nicht ausser Acht gelassen werden
darf, dass sie den Verhéltnissen der Praxis nicht in Allem ent-
sprechen, da in den Wasserleitungsrohren selbst mancherlei
Umstéinde mitwirken konnen, welche beim Experimentiren
vielleicht unberiicksichtigt bleiben.

Aus einer neuen Bleiplatte wurden vollkommen gleich-
beschaffene Stiicke von 10 [[]Centimeter geschnitten und die-
selben mit gleichgrossen Mengen der betreffenden Wasser
oder wiissrigen Losungen, sowohl in offenen, als auch in ganz
angefiillten gutschliessenden Stopsenglisern zusammenge-
bracht. Nachher wurde ein Theil der Versuche wiederholt
sowohl mit einer neuen Bleirshre , als auch mit einer diltern,
welche bis vor einem Jahre als Zweigleitung eines Privat-
brunnens gedient hatte. Dieselbe hatte eine Linge von acht
Fuss, einen Durchmesser von 9 Linien, und hielt 36 Unzen
Wasser (= 2!/, Pfund oder 1'/4 Liter). Je nach 5—15—30
Minuten, 1—3-—12—24 Stunden wurden Proben mit Schwefel-
wasserstoff auf Bleigehalt untersucht, dieser nach Kersting’s
Methode , durch Vergleichung mit titrirten, durch Schwefel-
wasserstoff gefirbten Bleilosungen approximativ bestimmt.
Da die Zahlen keinen Anspruch auf analytische Genauigkeit
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machen konnen, sondern nur zur Vergleichung der einzelnen
Proben unter sich dienen, so gebe ich im Interesse der leich-
tern Uebersichtlichkeit statt der mir notirten Zahlen ebenfalls
in vergleichender Weise die Ergebnisse der beziiglichen
Reaktionen. Hiebei will ich nicht unerwithnt lassen, dass die
Beobachtung und Vergleichung mit frisch geschwefelten Blei-
losungen geschehen muss, da die gelbliche I'arbe der Fliissig-
keit schon nach 2 bis 3 Stunden schwiicher und unsicher wird.,
Von den zahlreichen angestellten Versuchen scheinen mir
folgende durch ihre Resultate erwithnenswerth:

A. Reines Bleiblech in gut- |
~schliessenden Glidsern, okne
- Zutritt der dussern atmo-
| sphérischen Luft.
! In Beriihrung mit:

1| L. Brunnenwasser, reich an Koh-
I lensiiure und Kalk, | 24 Stdn. lassen sich nur kleinste

arm an Chlor, ohne | Spuren Blei nachweisen.
schwefelsaure Salze, -

sowohl nach 1 Stunde, als nach

» durch Kochen und | wirkt stirker losend auf Blei,
Filtriren vom koh- | immerhin noch weniger als reines
lensauren Kalk be- | destillirtes Wasser,

freit, S

im Beindorf'schen
Apparat destillirt,
mit Zuriicklassung
von !/,.

4| II. Regenwasser, mit deutlich
wahrnehmbarem
Ammoniakgehalt,
5 » in (dlusgefiissen mit
Sorg-

moglichster

Das erste Viertel des Destillates,
Kohlenséiure haltend, 168t weni-
ger Blei, als das zweite u. dritte
Viertel. Die dritte Portion, das
relativ reinste Wasser, ist weit-
aus am aktivsten.

10st mehr Blei als Brunnenwasser,
dagegen weniger als destillirtes
Wasser.

Die dritte Portion des Destillates,
absolut rein, frei von Luft
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falt iiber Kali destil-
lirt, mit Zuriicklas-
sung des letzten
Viertels.

B. Reines Blei in offenen
Glasern,

|
]

i
Brunnenwasser . “

|

|

in Berithrung mit |
Blei, welches mit
Eichenholz zusam-
mengekeilt ist,

Regenwasser, mit nachgewiese-
nem Ammoniakgehalt,

Destillirtes Wasser, fractionirt
aufgefangen.

Kohlensiiure, salpetriger Siiure,
Ammoniak, ist weit aktiver auf
Blei, als das zweite Viertel; am
wenigsten Blei 16st das erste
Destillat, in welchem sich das
Ammoniak des Regenwassers vor-
findet.

hat nach 3 Stunden weder Blei in
Liosung,nochabgeschieden. Nach
5 Tagen hat sich ein Minimum
Bleicarbonat gebildet, in der Lij-

| sung liisst sich eine Spur Blei,

kaum 1 Milliontel, nachweisen.

corrodirt das Blei weit stiirker
und schneller als bei Nr. 6. —
Dies ist der sich zersetzenden or-
ganischen Substanz zuzuschrei-
ben.

nach 2 Tagen Spuren Blei in Li-
sung, nichts abgeschieden, nach
5 Tagennur Spurenabgeschieden.

Schon nach einer halben Stunde
lisst sich in simmtlichen Por-
tionen Blei in Lisung nachwei-
gen; bei lingerm Stehen bleibt

jedoch nicht mehr geltst als im

Anfang, dagegen scheidet sichbei
allen das krystallinische Bleisalz
aus (aus Bleioxyd, Kohlensiure
und Wasser bestehend). Wiede-
rum bemerkt man in der 2. und
3. reinern Portion nach 5 Tagen
mehr Bleicarbonat, als in der 1.
Portion, und mehr als im Regen-
wasser. Das {iberstehende Was-
serhat nurSpuren Bleiin Losung,



10/ Destillirtes Wasser, 3 Minutenin

11

12
13

15

16
17

18

19

20

1

C. In der newen Bleirohre:

der Bleirdhre ge-
schiittelt, dann fil-
trirt,

» mit!/ 0, kohlensau-
rem Ammoniak

mit '/, oo000 Ammoniak

3

el .
» mit /o, Ammoniak

» mit /50 Ammoniak

w mit /50 Chloram-
monium

» M. /5 o Chlornatrium
» mit '/, salpeter-
saurem Kali
mit '/, schwefel-
saurem Kali

p Mit /400 Gyps (schwe-
felsaurem Kalk)

Brunnenwasser, reich an kohlen-
saurem Kalk

bei Weitem weniger, als in glei-
chem Fall bei abgehaltener at-
mosphirischer Luft.

zeigt eine sehr deutliche Blei-
reaktion, stiirker als dies nachher
in soeben ausgewaschener Blei-
rohre bei Beriihrung wihrend 1
Stunde der Fall ist.

168t nicht mehr als reines Wasser.

[satz.
verhiilt sich wie ohne diesen Zu-

befordert das Losungsvermigen
sehr wenig.

zeigt sich sehr aktiv gegen Blei.

n n n » ”n »
” ” ” ”n » »
n " n ”n » »

verhiilt sich wie gewdhnliches
destillirtes Wasser; jedenfalls be-
fordert dieses schwefelsaure Salz
das Losungsvermigen nicht.

widersteht der Aufnahme von Blei
beinahe ebenso gut wie Brunnen-
wasser; in einer Stunde lioste es
weniger Blei als destillirtes Was-
ser in einer Viertelstunde.

lost in der ersten Stunde wenig
Blei (cirea 1 Milliontel), nach 12
Stunden etwas mehr, nach 8 Ta-
genbei vollem Rohr ziemlich mehr
(circa 5 Milliontel).
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D In der alten Bleirihre.

21} Brunnenwasser, nach lingerm | zeigtschonbeim Spiihlen withrend
Leerstehen der Rihre | einiger Minuteneine sehrbemerk-
bare Bleiaufnahme.

»  nach viermaligem | und frischer fiinfter Fiillung giebt
1 Spiilen | withrend der ersten 5 Minuten
! kein Blei zu erkennen, nach einer
Stunde kaum '/; Milliontel, nach
| 12 Stunden bei vollem Rohr nicht
viel mehr.

l

Ueberhaupt giebt die neue Bleiréhre unter denselben
Umstinden schneller und mehr Blei an Wasser ab, als die
alte; ungleich schwicher sind die mit den DBleistiicken in
Glasgefissen erhaltenen Reaktionen, wassich aus der kleinern
Beriihrungsfliche leicht erklirt.

Auffallend ist die auch von Andern schon erwihnte
Eigenthiimlichkeit, dass das Bleikarbonat sich zuerst und vor-
ziiglich an den Stellen ausscheidet, wo Blei und Glas sich
beriihren. |

Im Verlaufe meiner Versuche driingte sich mir die Ueber-
zeugung auf, dass weder salpetrigsaures oder kohlensaures
Ammoniak, noch begrenzte Spuren anderer Ammoniaksalze,
noch Zutritt von Luft die alleinige oder auch nur die gewéhn-
liche Ursache der Losung von Blei in Wasser sind. Abge-
sehen von freien Sduren und von einer Reihe von Salzen,
welche sdmmtlich Blei in héherm Grade zu losen vermdogen,
ist es vielmehr das reine Wasser, welches metallisches
Blei als solches (nicht als Oxyd oder Salz) auflost, und
zwar um so mehr, je reiner das Wasser ist. Von den
bereits erwiihnten widersprechenden Ansichten mégen manche
doher rithren, dass bis jetzt auf die Loslichkeit des metal-
lischen Bleies in Wasser zu wenig Riicksicht genommen

wurde,
10
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Die einzige mir bekannte, oben notirte Stelle (Seite 136),
welche der Losung des Metalles in Wasser erwiihnt, beschrinkt
dies einzig auf pyrophorisches, hichst fein vertheiltes Blei.
Mein zu wiederholten Malen ausgefiihrter Versuch Nr. 5
zeigt, dass gewdhnliches, compaktes Blei sich ebenfalls leicht
und schnell, wenn auch in kleiner Menge, in reinem Wasser
lost. Reines Wasser 16st mehr von dem metallischen Blei,
als von kohlensaurem Bleioxyd; denn es scheidet sich

letzteres als weisses Salz aus, wenn das vom Blei abgegossene
klare Wasser ohne weitere Gegenwart von Blei der Luft aus-
gesetzt wird. Das metallische Blei ist auch lgslicher in Wasser
als das Bleioxyd, welches selbst bei tagelangem Schiitteln
mit destillirtem oder mit Brunnenwasser nichts Losliches an
dieselben abgiebt.

Es ist somit eigentlich unrichtig, wenn gewdhnlich als
ausgemachte Sache angenommen wird, dass der Luftzutritt
durch Sauerstoff und Kohlensidure die Loslichkeit von Blei in
Wasser begiinstige. Wilhrend hiebei das Wasser im Gegen-
theil weniger Blei in Lésung hat als ohne Zutritt von Sauer-
stoff und Kohlensdure, so beférdern diese 2 Agentien aller-
dings die Corrosion des Bleies durch Wasser, indem das
aufgeloste Blei als kohlensaures Salz sich niederschligt,
wodurch das Wasser in den Stand gesetzt wird, neue Mengen
metallisches Blei zu 16sen, welche durch Sauerstoff oxydirt
und durch Kohlensiure wieder niedergeschlagen werden. Auf
diese Weise vermag ein kleines Quantum Wasser eine grosse,
relativ unbegrenzte Menge metallisches Blei unter der Ein-
wirkung der atmosphérischen Luft in kohlensaures Bleioxyd
umzuwandeln.

Die in neuerer Zeit wiederholt ausgesprochene Ansicht,
dass das in den gewdhnlichen destillirten 'Wassern sich ofters
vorfindende Ammoniak oder dessen kohlensaure Salze die
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Ursache der Corrosion des Bleies seien, mithin ein hievon
freies Wasser das Blei nicht angreife, beruht ohne Zweifel
auf einem Trugschluss. Ohne Riicksicht zu nehmen auf das
in Lésung sich findende Blei, wurde die , Aktivitit“ oder
pIndifferenz“ eines Wassers gegeniiber Blei nur nach
dem Plus oder Minus des durch die atmosphirische
Kohlensdure pricipitirten Bleikarbonates taxirt. Der
letztere Vorgang kann nun unter Umstinden aufgehoben sein
(z. B. bei in Wasser sich findendem Ammoniak), wiihrend die
Losung des Metalles dadurch nicht nur nicht verhindert, son-
dern vielmehr begiinstigt wird.

Fassen wir die iibrigen Resultate meiner Versuche in
einen kleinen Rahmen zusammen, so ergiebt sich, mit theil-
weiser Bestitigung friiherer Daten, Folgendes:

I. Neue Bleirihren werden dem durchfliessenden Wasser
immer im Anfang mehr oder weniger Blei mittheilen.

II. Eine vermehrte Bleiaufnahme findet auch bei dltern
Rohren dann statt, wenn ihre Innenseite lingere Zeit atmo-
sphirischen Einfliissen ausgesetzt war.

IT1. Die Loslichkeit von Blei wird im Weitern begiinstigt:

a) durch die absolute Reinheit des Wassers;

b) durch Gegenwart von salpetersauren oder salpetrig-

sauren Salzen;
¢) durch Gegenwart von reinen und kohlensauren Al-
kalien;

d) durch Gegenwart von Kochsalz, Salmiak und anderen

salzsauren Salzen;
e) durch Gegenwart gewisser Siiuren;
f) durch Gegenwart sich zersetzender organischer Ma-
terien.
Lo
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IV. Der Losung von Blei in Wasser wirken entgegen:

a) entsprechend kleine Mengen Kohlensiure;

b) bis auf einen gewissen Grad Schwefelsiure und
schwefelsaure Salze, am wirksamsten geloster schwe-
felsaurer Kalk;

¢) Schwefelwasserstoff und Sulfide;

d) geloster kohlensaurer Kalk.

Man ist daher auch auf den Gedanken gekommen, das
Innere der Bleirohren mit einer diinnen Decke von kohlen-
saurem Kalk zu iiberziehen, um sich ganz vor der Aufnahme
von Blei zu schiitzen. Denselben Zweck soll Dr. Schwarz
in Breslau durch Behandlung der Innenseite der Bleiréhren
mit heisser Schwefelleberlauge erreicht haben, wobei sich eine
oberflichliche Schicht von unloslichem Schwefelblei bildet.
Verzinnte Bleirshren, welche sehr oft empfohlen werden,
sollen nach mehrseitigen Erfahrungen nicht vor der Aufnahme
von Metallen schiitzen *).

Um sich bei vorhandenen Bleileitungen fiir alle Fille
sicher zu stellen, diirften nach Kersting und Varrentrapp
die durch Bequemlichkeit und Wirksamkeit sich auszeichnen-
den Kohlenfilter den Vorzug verdienen. Dieselben sollen
einen allfilligen Bleigehalt des Wassers ginzlich zuriick-
halten.

Fragen wir uns schliesslich: Darf nach vorliegenden Er-
fahrungen dem Blei auch ferner noch seine Berechtigung als
Material zu Trinkwasserleitungen streitig gemacht werden ?,
so geht meine Ansicht dahin: Da sich unsere Trinkwasser
unter normalen Verhiltnissen als bleifrei erwiesen haben, so

*) Otto, Chemie. Bd. III. Seite 279,
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wiirde es nicht thunlich sein, die sofortige Entfernung der
bestehenden Bleileitungen sammt und sonders zu verlangen.
Auch ein Antrag, die Erstellung neuer Bleileitungen amtlich
zu verbieten, diirfte wenig Aussicht auf ‘Geltendmachung
haben. Dagegen ist immerhin Grund vorhanden, von der
Anwendung der Bleiréhren zu Trinkwasserleitungen abzu-
rathen:

1) weil die Vortheile derselben sich leicht ersetzen lassen
durch die gebogenen Verbindungsréhren von FEisen,
welche jetzt fiir Gas- und Wasserleitungen in allen Dimen-
sionen fabrizirt werden und allerorts vorrithig zur Aus-
wahl bereit liegen;

2) weil in der Wasserleitung sowohl als im Trinkwasser
selbst unbemerkte Aenderungen vorkommen kénnen,
welche fiir die Auflésung von Blei giinstig sind, wéhrend
die Bedingungen und die Bleiaufnahme wahrscheinlich
und meistens der Beobachtung der Konsumenten lingere
Zeit sich entziehen kénnen;

3) es muss vor der Benutzung der Bleirohren zu Trink-
wasserleitungen gewarnt werden, weil wahrscheinlich ein
noch so kleiner Bleigehalt des Trinkwassers auf die
Dauer dem menschlichen Organismus schéidlich ist. Ein
Urtheil hieriiber wie billig dem &rztlichen Stande iiber-
lassend, berufe ich mich auf das Votum unsers sachver-
stindigen Vereinsmitgliedes, Herrn Sanititsrath Dr.
Sonderegger, welcher die erwihnte offentliche War-
nung in folgender Weise schliesst:

» Wenn Bleivergiftungen durch Trinkwasser nicht so
hiufig vorzukommen scheinen, dass die offentliche Mei-
nung iiber die Frage klar geworden wire, so hat das
seinen Grund darin, dass nicht alle Wasser und alle
Wagserleitungen gleich giinstige Bedingungen zur Blei-
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vergiftung darbieten, besondersaber darin, dass
viele chronische Vergiftungen gar nicht als das erkannt
werden, was sie sind. 'Wie mancher ,schlechte Magen®
und wie manche ruinirte Nerven mégen Folgen unbe-
merkter Vergiftungen sein? Hat man nicht auch die
Kritze als eine Blutkrankheit behandelt, bis endlich das
bekannte Schmarotzerthierchen als deren Ursache gefun-
den wurde? An welchen sonderbaren Fiebern sind wohl
ehedem die Leute gestorben, welche jetzt an Trichinen
sterben ?

Daraus, dass man viele chronische Bleivergiftungen
iibersieht, folgt noch gar nicht, dass sie nicht vorhanden
seien, und es ist unverantwortlich, sich iiberhaupt einer
Gefahr durch Bleirohren auszusetzen‘, wahrend Eisen
denselben Dienst fast eben so billig und ganz sicher thut.

Der Mensch wendet ungemein viel Arbeit und Geist
daran, Geld zu erwerben, aber noch #usserst wenig,
auch gliicklich und gesund dabei zu sein.“
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