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Ueber die Ursache der Farblosigkeit gewisser

klarer natürlicher Gewässer.

Von

W. Spring in Lüttich.

Es ist heute zur Genüge festgestellt, class das reine

Wasser eine eigentümliche blaue Farbe besitzt. Die himmel-

blaue Färbung des Meeres, sowie gewisser Seen, tritt also

als eine ganz natürliche Erscheinung auf, wenn auch das

Leuchten der Gewässer noch nicht auf eine durchaus befrie-

digende Weise erklärt ist. Auch das Grün der Wässer ist

leicht aus den optischen Eigenschaften der im Wasser ver-

theilten Partikelchen, wie ich mehrfach gezeigt habe 1
,

her-

zuleiten. Eine ganz feine Trübung, wie man sie aus gefällter

Kieselsäure darstellen kann, lässt bekanntlich das durch-

gehende Tageslicht gelblich erscheinen, obwohl die Kiesel-

säurepartikelchen für sich farblos sind. Die Naturwässer

werden aber nur ausnahmsweise eine derartige Trübung ent-

halten ; in der Regel wird dieselbe an sich schon gelb bezw.

braun sein, da sie, wie ich kürzlich gezeigt habe 2
, als Eisenid-

verbindungen und Huminstoffe vorhanden ist. Würden nun

solche Trübungen in einer vollständig farblosen Flüssigkeit

schweben, so müsste diese gelblich oder braungelb je nach

der Beleuchtung erscheinen ; da das Wasser aber blau ist, so

1 W. Spring, Bull, de l'Acad. roy. de Belgique. (3.) 5. 55. 1883;

12. 814. 1886.

2 W. Spring, Über die Wirkung der Eisenverbindungen und der

Huminstoffe bei der Färbung der Gewässer. Bull, de l'Acad. roy. de Bel-

gique. (3.) 24. 578. 1897.
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setzen sich beide Farben zusammen und es entsteht eine für

das Auge grüne bezw. grün -gelbliche Farbe, je nach

den Umständen.

Nach dem Vorhergehenden müsste nothwendig jedes natür-

liche, reine, klare Wasser blau oder grün erscheinen, sobald

es in einer hinlänglichen Menge vorkommt, das heisst, sobald

seine Breite oder Tiefe über ein Meter hinausgeht, wie

aus manchen Gebirgsbächen ersichtlich ist. Dass dem aber

nicht so ist, lehrt uns die allgemeine Beobachtung: es giebt

viele klare Wässer, welche absolut farblos erscheinen. Es

seien in dieser Hinsicht besonders die Ambleve und die

Ourthe, auf belgischem Boden, erwähnt; vermuthlich würden

sämmtliche Bäche des Landes auch farblos sein, falls sie

zufälligerweise nicht von der hier so dichten Industrie ver-

unreinigt wären. Durchgehends darf man wohl behaupten,

dass diejenigen Flüsse, welche nicht von Schneebergen oder

von Gletschern herunterfliessen , nur ausnahmsweise blau

sind: die Mehrzahl davon ist grün gefärbt, sehr oft aber

kommen farblose vor, oder ihr Wasser sieht dunkel bei grösserer

Tiefe aus. Dieses Fehlen oder vielmehr das jeweilige Ver-

schwinden der Färbung macht die grosse Schwierigkeit aus,

eine befriedigende Wasserfarbentheorie aufzustellen. Berzelius

hob schon diesen Punkt hervor, als er 1828 in seinem Jahres-

bericht über eine Arbeit von H. Davy, „Über die Farbe
des Wassers" referirte, in welcher der berühmte englische

Gelehrte zum ersten Male auf die eigenthümliche blaue Farbe

des Wassers hinwies 1
. Die Bemerkungen von Berzelius sind

so schlagend, dass ihre wörtliche Wiedergabe als passend

anzusehen ist: „Ohne die Richtigkeit von Davy's Ansicht

gerade bestreiten zu wollen, halte ich mich doch nicht von

ihrer Richtigkeit völlig überzeugt; denn verhielte es sich

so 2
, so gäbe es doch einen Umstand, welcher die Farbe des

Wassers wegnehmen könnte. Bekanntlich hat der Wetternsee

in Schweden eine klarere Farbe, als sie sonst bei Seen ge-

wöhnlich ist. An den sehr steilen Ufern am Fusse des Om-
bergs besteht der Boden des Sees aus langen entblössten

1 Berzelius, Jahresbericht für Chemie etc. 9. 207. 1828.

2 Wäre das Wasser in der That blau. Verf.
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Klippenstrecken von Übergangskalk. Bei ruhigem Wasser
und Sonnenschein kann man noch auf 32 Fuss Tiefe Gegen-

stände auf dem Boden unterscheiden; allein das Auge ent-

deckt hierbei nicht den geringsten Schein von Blau, alles ist

klar und farblos, als betrachtete man es durch Krystallglas.

In dieser Tiefe würde die blaue Farbe im Wasser des Genfer-

sees alles Licht aufsaugen, und wie verschieden ist nicht das

Wasser im Motala, bei seinem Ausfluss aus dem Wettern, im

Vergleich mit dem Wasser der Rhone, da wo sie aus dem
Genfersee ausfliesst. Die kleinen Seen in Dalarna, durch die

der Fahlufluss geht, sind wegen der Reinheit ihres Wassers,

welches durch kein einziges Reagens getrübt wird, aus-

gezeichnet, und auch dieses Wasser zeigt, in Masse betrachtet,

keinen Stich ins Blaue oder Grüne. Es bleibt also noch

immer das Problem zu lösen übrig, warum das reine Wasser

von den Gletschern schon auf zwei Fuss Tiefe so stark blau

ist, während es anderes reines Wasser an anderen Orten

giebt, welches keine merkbare Färbung hat, selbst wenn man
es in Masse von vielen Fuss betrachtet."

Es lag mir natürlich daran zu erfahren, ob auch noch

gegenwärtig das Aussehen des Wetternsees den Angaben von

Berzelius entspricht oder nicht. Ich verdanke meinem hoch-

verehrten Collegen Prof. Dr. Pettersson in Stockholm fol-

gende Auskünfte, welche von Personen, die langjährige Er-

fahrungen über den Wetternsee haben, herrühren. Herr

Rechtsanwalt L. Olin, der auf einer Insel im Wettern geboren

ist, schreibt : „Das Wasser des Wetternsees ist so nahe krystall-

klar, dass es nicht möglich ist, die Farbe desselben anzugeben."

Er begründet diese Meinung damit, dass man bei ruhigem

Wetter Gegenstände auf dem Boden vollkommen deutlich in

beträchtlicher Tiefe wahrnimmt. Beim Baden hat er manch-

mal so tief hinuntergetaucht, wie er konnte, und dabei die

Gegenstände oberhalb der Wasserfläche mit ihren natürlichen

Farben gesehen. Wenn der Himmel bewölkt ist, ist die

Wasseroberfläche grau, im Sonnenlicht blau oder grün. —
Capitän Lindberg hat einen Postdampfer viele Jahre auf dem
Wetternsee geführt. Er giebt dieselben Nachrichten von der

Klarheit des Wassers, welche sich auch in dem nördlichen

Theil des Sees, bei dem Motala-Strom, erhält. Das Wasser

N. Jahrbuch f. Mineralogie etc. 1899. Bd. II. 4
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ist aber nur da klar und durchsichtig, wo der Boden aus

Sand oder Steinen besteht. Er sagt, dass man die kleinen

Steine am Boden in 12—14 Fuss Tiefe zählen könne, aber

er schliesst so : „bisweilen ist es unmöglich durch das Wasser

zu sehen, auch wenn die Sonne scheint, und dies kann der

Fall sein an demselben Platz, wo man sonst das Wasser voll-

kommen klar und durchsichtig fand." Die Erklärung sucht

Herr Lindberg in der Strombewegung der tiefen Schichten

des Wassers zu finden. — Endlich sei noch hervorgehoben,

dass Herr Wt
itt als Assistent des Prof. Pettersson viele

Lothungen im See ausgeführt und gelegentlich dieser bemerkt

hat, dass die Durchsichtigkeit des Wassers nicht immer

dieselbe ist; auch die Farbe soll sich stellenweise mit den

äusseren Umständen ändern.

Kurz zusammengefasst lässt sich also sagen, dass, wenn

auch die einst von Berzelius gemachte Beobachtung durch-

schnittlich richtig ist, man doch nicht ausser Acht lassen darf,

dass die Farbe des Sees keine constante ist. Diese Erschei-

nung deutet also auf eine variabele Ursache: der Zweck

der vorliegenden Untersuchung ist gerade, dieselbe aufzufinden

und die schon von Berzelius aufgestellte Frage zu beant-

worten.

Wie aus den folgenden Zeilen erhellen wird, ist die

Lösung der Aufgabe äusserst einfach ; sie stimmt vollkommen

überein mit der Erklärung, welche ich für die grüne Farbe

der Wässer vorgeschlagen habe, denn sie stellt sich als eine

nothwendige Folgerung des Vorhandenseins einer eigen-

artigen Trübung dar. Ich darf sie also wohl als eine

Bestätigung meiner sonstigen Ansichten und Versuche über

Wasserfarben betrachten.

Ich gehe jetzt zu den ergänzenden Beobachtungen über.

Kürzlich habe ich gezeigt 1
,

in welchem Maasse das

colloidale Eisenoxydlrydrat auf die Farbe des Wassers

einwirkt: bei Anwesenheit von weniger als einem Zehn-
milliontel jener Eisenverbindung färbt sich das reine

Wasser schon grün ; bei grösseren Mengen Eisenhydrat wird

die resultirende Farbe mehr und mehr gelb. Wenn trotzdem

1 W. Spring, Bull, de l'Acad. roy. Belgique. (3.) 34. 578. 1897.
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die Naturwässer , welche doch verhältnissmässig viel mehr

Eisenverbindungen enthalten, nicht alle gelb bezw. braun

erscheinen, so hängt dies von dem Umstand ab. dass in ihnen

die Ei senid Verbindungen durch die vorhandenen Humin-

stoffe fortwährend unter der Einwirkung des Tageslichts zu

E i s e n u r Verbindungen reducirt werden, deren färbende Kraft

ohne Belang ist.

Auch habe ich später 1 gelegentlich einer Arbeit über
eisenhaltige Farben, sedimentäre Erdboden und
über den wahrscheinlichen Ursprung der rothen
Felsen nachgewiesen, dass das der Eeduction entgangene

Eisenoxydhydrat langsam im Boden sein Wasser abgiebt und,

indem es infolge dessen roth wird, auch die Felsen in der

Weise roth gefärbt hat, als seien diese davon bestreut worden.

Lässt man nun auf rothen Schiefer (devonischen z. B.)

auf dem Wasserbad eine concentrirte und mehrmals erneute

Kalilauge einige Wochen hindurch einweichen, so gelingt es

schliesslich, die gebundene Kieselsäure nebst Aluminiumhydrat

aufzulösen, und es bleibt ein feiner, aus Sand und Eisenoxyd

bestehender Schlamm zurück. Wird dieser fortwährend mit

reinem Wasser gewaschen, so tritt ein Moment ein, wo das

rothe Eisenoxyd sich auch nach Monaten nicht mehr absetzt.

Man verfügt dann über ein aus rothen Partikelchen bestehendes

trübes Medium, in welchem die Theilchen so fein sind, dass

sie kaum mikroskopisch nachweisbar sind. Wurden 10 ccm

jener trüben Flüssigkeit in einer Platinschale abgedampft, so

blieb ein 0,125 g schwerer Rückstand. Es folgt daraus, dass

ein jeder Tropfen dieser Flüssigkeit ungefähr 0.00006 g Eisen-

oxyd enthielt, wenn auf 1 ccm zwanzig Tropfen gehen.

Werden einige Tropfen dieser Trübung reinem blauen
Wasser zugegeben, so erscheint die Klarheit desselben nicht

vermindert : anders aber verhält es sich mit der Farbe. Durch

ein genügend langes Rohr (6 m) betrachtet, zeigt es keine

Spur mehr von irgend einer Färbung, vorausgesetzt, dass die

Menge der hinzugegebenen Trübung im richtigen Verhältniss

steht, was empirisch erreicht wird : das Wasser erscheint nur

etwas dunkler.

1 W. Spring, dies. Jahrb. 1899. I. 47.
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Um die unangenehme und lange Darstellung der er-

wähnten Trübung zu umgehen, kann man auch von dem aus

Carnallit durch wiederholtes Auslaugen dargestellten rothen

Schlamme Gebrauch machen; nur sind hier die Eisenoxyd-

Partikelchen bei weitem nicht so fein und bleiben also auch

nicht so lange im Wasser schweben, sondern ballen sich mit-

unter sehr leicht zu gröberen Flocken zusammen.

Bleibt die Menge der dem Wasser hinzugegebenen Trü-

bung unter dem richtigen Verhältniss, dann behält auch das

Wasser eine grüngelbe Farbe, welche ganz mit derjenigen

gewisser Naturwässer, insbesondere der Maas, aufwärts von

dem industriellen Revier des Landes, übereinstimmt. Ist

andererseits die Menge der Trübung zu stark, so erscheint

das Wasser dunkel aber farblos im durchgehenden Lichte.

Schliesslich möchte ich noch auf einen Punkt hinweisen,

welcher, wie ich glaube, einiges Licht auf die Wirkung der

Trübungen im Allgemeinen zu werfen vermag.

Um die blaue Farbe des Wassers wegzunehmen ist es

selbstverständlich nicht nöthig, die rothe Trübung in der

Flüssigkeit zu suspendiren ; es genügt, das durch das Wasser

gehende Licht von einer mit Eisenoxydstaub gerötheten Scheibe

reflectiren zu lassen. Nichtsdestoweniger muss eine Bedingung

erfüllt sein, die gerade den wesentlichen Punkt ausmacht:

wird nämlich eine weisse Porcelianscheibe mit der rothen

Trübung genau so beschickt, dass die Fläche, auf welcher

das Tageslicht reflectirt wird, nicht mehr Eisenpartikel-

chen trägt als zur Aufhebung der blauen Wasserfarbe beim

ersterwähnten Verfahren nöthig ist, so entsteht nach dem
Austrocknen ein blassrother Fleck, welcher nicht genug
rothes Licht zurückwirft, um die blaue Farbe des Wassers

zu löschen. Dieses unvollständige Resultat zeigt deutlich,

dass eine einmalige Reflexion des Lichtes auf dem Trübungs-

stoff nicht genügt, um das Blau zu compensiren; dies tritt

nur ein, wenn die Porcelianscheibe mit einer tiefrothen Schicht

belegt wird. Daraus erhellt, dass, falls ein Lichtstrahl nur

einmal von einem Eisenoxydstäubchen in den Naturwässern

reflectirt würde, die zu einer vollständigen Löschung der

blauen Wasserfarbe erforderlichen optischen Eigenschaften

nicht zu Stande kommen könnten, oder es müsste die Trü-
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billig eine derartige sein, dass auch die Klarheit des Wassers

vorbei wäre. Das durchgehende Licht aber wird unbedingt

von einem Staubpartikelchen zu einem anderen zurückgeworfen

und eine genügend grosse Anzahl Eeflexionen erleiden, um
der eigenthümlichen Farbe des Wassers schliesslich gänzlich

entgegenzuwirken

.

Die soeben angegebene Beobachtung darf wohl als eine

Widerlegung der von Prof. E. Abegg 1 gegen meine Ansicht

über die Entstehung der Wasserfarben gerichteten Einwendung

betrachtet werden. Abegg meint nämlich, dass das Licht,

welches aus dem Wasser dem Beobachter zukommt, nicht

„die Trübung passirt hat, sondern im Gegentheil von der

Trübung reflectirt" wird, und dass es folglich nichts mit der

Färbung der Trübung zu thun hat.

Schlussfolgerungen.

Aus dem Vorhergehenden ergiebt sich, dass die röthliche

Farbe der feinen Hämatitpartikelchen mit der blauen eigen-

thümlichen Farbe des Wassers complementär ist. Wasser,

welches einen auch direct unsichtbaren Hämatitstaub trägt,

wird nothwendig nicht mehr blau erscheinen, sobald das Ver-

hältniss der trübenden Partikelchen mit der Intensität der

blauen Farbe stimmt.

Da nun mikroskopische Eisenoxydkörnchen sozusagen

überall im Boden verbreitet sind, so werden die Binnenwässer

nur ausnahmsweise blau erscheinen können, auch falls die-

selben augenscheinlich an Eeinheit und Klarheit nichts zu

wünschen übrig lassen. Anders aber verhalten sich die Schnee-

und Gletscherwässer. Der Schnee ist frei von Hämatit; der

kosmische Staub, der dann und wann in den Gebirgsschnee-

feldern nachgewiesen wurde, besteht hauptsächlich aus Meteor-

eisen und besitzt andere optische Eigenschaften, die hier nicht

zur Geltung kommen. Die Schnee- und Gletscherwässer

werden uns also meist ihre eigenthümliche Farbe in grösster

Eeinheit entfalten.

Die Wirkung der Eisenverbindungen auf die Färbung der

Wässer ist eine durchaus verschiedene, je nachdem dieselben

1 E. Abegg, Naturwiss. Rundschau. 13. No. 14. 1898.
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als Oxyde oder als Oxydhydrate im Wasser vorhanden

sind. Als Oxydhydrate erscheinen sie als gelbe Substanzen,

die im Wasser mit der reducirenden Kraft der Huminstoffe

bezw. organischen Stoffe zu kämpfen haben
;
solange sie aber

noch bestehen, wird ihre gelbliche Farbe sich zu dem Blau

des Wassers addiren und eine grüne Färbung hervor-

bringen. Das Eisenoxyd andererseits entgeht der Reduction,

seine Wirkung ist eine rein physikalische, die darin besteht,

die blaue Farbe des Wassers aufzuheben oder, bei Anwesen-

heit grösserer Mengen, das Wasser immer dunkler und un-

durchsichtiger zu machen.

Wenn auch ein directer Nachweis des Eisenoxyds in den

klaren Naturwässern hiermit nicht gegeben ist, so meine ich

doch, dass der enge Parallelismus zwischen den hier er-

wähnten Versuchsresultaten und den Naturerscheinungen es

erlaubt, die von Berzelius schon im Jahre 1828 gestellte

Frage als beantwortet zu betrachten.

Lüttich, Chem. Institut, October 1898.



ZOBODAT - www.zobodat.at
Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database

Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Neues Jahrbuch für Mineralogie, Geologie und
Paläontologie

Jahr/Year: 1899

Band/Volume: 1899_2

Autor(en)/Author(s): Spring Walthère Victor

Artikel/Article: Ueber die Ursache der Farblosigkeit gewisser klarer
natürlicher Gewässer 47-54

https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=21341
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=68384
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=492546

