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Liebe und Dankbarkeit.



Allen meinen hochverehrten academischen
Lehrern sage ich beim Scheiden von der hie-
sigen Hochschule meinen wirmsten Dank fiir
die mir zu Theil gewordene wissenschaftliche
Ausbildung.

Insbesondere bitte ich Herrn Prof Dr.
Kérber, auf dessen Anregung vorliegende
Arbeit entstanden ist und der mir bei Ab-
fassung derselben stets mit Rath und That
zur Seite stand, meinen innigsten Dank ent-
gegennehmen zu wollen. :

Gleichfalls fiihle ich mich zu besonderem
Danke Herrn Prof. Dr. Dragendorff ver-
pflichtet, der mir gestattete in seinem Institute
die chemischen Analysen auszufithren, und der
mir gleichfalls in bereitwilligster Weise seine
Hilfe angedeihen liess.



Einleitung.

Als ich mich an Professor K6 rber mit der
Bitte, mir ein Thema zu meiner Dissertation vor-
zuschlagen, wandte, rieth er mir, ich mége ge-
meinschaftlich mit zwei anderen Collegen, Brasche
und Zimmermann, eine chemische und bacterio-
logische Untersuchung einiger Dorpater Brunnen
vornehmen. Es sollte durch diese Untersuchungen
einmal die Giite des Dorpater Brunnenwassers
festgestellt werden, andererseits ein Beitrag zur
Losung der Frage, ob sich eine Congruenz in dem
chemischen und bacteriologischen Verhalten eines
Wasgsers nachweisen lasse, geliefert werden. Dass
die Beantwortung dieser beiden Fragen in der
augenblicklichen, gefahrdrohenden Zeit von gross-
tem Interesse ist, liegt wohl auf der Hand, und
dass gerade in Dorpat, wo die Wasserversorgungs-
frage noch ihrer Losung harrt, wo nur die Uni-
versitdtsanstalten mit gutem Leitungswasser ver-
sorgt werden, die ganze ibrige Stadt jedoch ihr
Trink- wie Nutzwasser aus Brunnen bezieht, die |
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sich oft im jammerlichsten Zustande befinden,
macht das Interesse fiir diese Frage noch ein-
leuchtender.

Die beiden Collegen hatten die Untersuchung
der Brunnen tlibernommen, welche in den im Jahre
1871 von der Cholera heimgesuchten Bezirken
lagen. Die Brunnen dieser sog. Cholerabezirke
sind schon im vorigen Jahre von Heymann?)
resp. Woloshinsky? bacteriologisch unter-
sucht worden. Sie sollten daher auf ihren Bacterien-
gehalt noch einmal gepriift und dann ihr Wasser
einer chemischen Analyse unterzogen werden.

Ich sollte anfangs die von Woloshinsky im

Centrum der Stadt und auf dem Plateau unter-
suchten Brunnen controliren und hatte die Arbeit
auch schon begonnen. Da rieth mir jedoch Prof.
Korber, mich mit meinen Untersnchungen lieber
an einen Theil Dorpats zu machen, der bisher
noch gar nicht untersucht worden war, der gleich-
falls, wie die beiden Cholerabezirke, zum grossen
Theil wenigstens, von einer unbemittelten, unter
drmlichen Verhéltnissen lebenden Bevdlkerung be-
wohnt wird. Das ist derjenige Theil des ersten
Stadttheils, welcher einerseits von der Botanischen

1) Heymann, Bacteriologische Untersuchung einiger Ge-
brauchswisser Dorpats. Inaug.-Diss. Dorpat 1892.

2) Woloshinsky, Bacteriologische Untersuchungen der
Dorpater Brunnen. Inaug.-Diss. Dorpat 1892.
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und Techelferschen Strasse begrenzt wird, an-
dererseits bis an den Embach und bis zur Stadt-
grenze gegen das Gut Techelfer hin, sich er-
streckt. ,

Dass durch den Genuss von Wasser Krank-
heiten hervorgerufen werden kdnnen, ist eine schon
sehr lange bekannte Thatsache. Es giibe, sagte
man friher, sog. ,schlechtes® Wasser, dessen
Genuss von tibler, krankmachender Wirkung auf
den Menschen sei. Was indess das Wasser schlecht
und wodurch dieses den Menschen krank mache,
—- mit Ausnahme jedoch der Fille, wo es sich um
eine fehlerhafte chemische Zusammensetzung des
Wassers oder um Giftbeimengungen im Wasser
handelte -— konnte nicht erklirt werden. Dies
zu erkldren blieb der Neuzeit vorbehalten, als es
gelungen war, mittelst des Microscops und anderer
Hilfsmittel Keime im Wasser nachzuweisen, und
als es gelungen war, mittelst Reinculturen dieser
Keime und mittelst experimenteller Versuche mit
denselben ihre Lebensbedingungen und ihre Wir-
kungsweise kennen zu lernen.

Durch die bacteriologische Untersuchung eines
Wassers konnen wir zweierlei feststellen: einmal
durch Zidhlen der auf Nihrgelatine oder einem
andern Medium, aus einer bestimmten Menge des
zu untersuchenden Wassers emporgewachsenen
Colonien, die Zahl der in diesem Wasser vorhan-
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denen entwicklungsfihigen Keime; andererseits
noch durch eine hier nicht ndher zu beschrei-
bende Methode die Art, resp. die Arten der ge-
fundenen Bacterien. Die im Wasser vorkommen-
den sog. ,, Wasserbacterien“ bestehen im Grossen
und Ganzen fast nur aus unschuldigen und un-
schadlichen, verhéltnisméssig wenigen bestimmten
Arten von Microorganismen. Was aber ihre Menge
anbelangt, so ist diese ungeheuren Schwankun-
gen unterworfen; sie variirt zwischen einigen
wenigen und vielen hunderttausenden in einem
Cbem. Wasser. Von den Gefahren, welche so
immense Mengen von Bacterien ‘im Wasser mit
sich bringen koénnen, will ich spéter sprechen.

Eine zweite Art der Untersuchung des Wassers
ist die microscopische, bei der wir einen Tropfen
Wasser auf einem Objecttriger direkt mit dem
Microscop untersuchen. Hierbei finden wir einmal
anorganische Stoffe, ferner ,organisirte Partikel,
insbesondere geformte Stoffe des menschlichen
Haushaltes“, endlich aber noch lebende niedere
Organismen.

Diesen beiden Methoden der Wasserunter-
suchung steht eine dritte gegeniiber, welche un-
bedingt die &lteste ist, und welche uns wichtige
Anhaltspunkte iiber die Tauglichkeit oder Untaug-
‘lichkeit ecines Wassers in die Hand giebt und
welche uns wichtige Schliisse iiber die Beschaffen-
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heit und Zusammensetzung eines Wassers und
des dasselbe umgebenden Erdreiches machen ldsst.
Leider ist diese Untersuchungsmethode jetzt von der
so modegr gewordenen microscopisch-bacteriolo-
gischen Untersuchung in den Hintergrund gedréingt
worden, das ist die chemische Analyse des Wassers.

Dass jede dieser Methoden ihre Widersacher
[Kirchner'), Frank?, Meade Bolton ],
wie aueh ihre Verfechter [Poehl1¥), Bokorny 9))
hat, liegt ja auf der Hand. Welcher der Vorzug
zu geben ist, ist schwer zu sagen. Ich mdchte
mich einer dritten Partei anschliessen, nach welcher
jede der Methoden auf gleicher Stufe steht, dass
Jede fiir sich gleichberechtigt ist, und dass eine
die andere nicht zu ersetzen vermag, wohl aber
die eine die andere zu unterstiitzen und zu ver-
vollstindigen im Stande ist [Jolles®), Gart-
ner?, Heraeus®)|. Ich mochte jedoch noch

1) Die Bedeutung der Bakteriologie fiir &ffentliche Gesund-
heitspflege pag. 26.

2) Die Veriinderungen des Spreewassers. Zeitschrift fiir Hy-
giene Bd. Il pag. 400.

3) Ueber das Verhalten verschiedener Bacterien im Trink-
wasser. Zeitschrift fiir Hygiene, Bd. [ 1886.

4) Centralblatt fiir Bacteriologie und Parasitenkunde 1883 p. 162.

5) Citat bei C. Schlatter, Zeitschrift fiir Hygieno Bd. IX.

6) Ueber den gegenwiirtigen Stand der hygienischen Wasser-
begutachtung. Ein Vortrag in Wien 1892

7) Deutsche Vierteljahrsschrift fiir offentliche Gesundheits-
pflege. Bd. XX pag. 210,

8) Ueber das Verhalten der Bacterien im Brunnen, sowie iiber
reducirende und oxydirende Eigenschaften der Bacterien. Zeitschritt
fiir Hygiene Bd. I. '
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hinzufligen, dass bei einer Wasserbegutachtung
stets chemisch und bacteriologisch untersucht
- werden soll. Und zwar, da wir uns bei der che-
mischen Analyse nicht nur mit der Feststellung
der Qualitit irgend eines Stoffes begniigen, sondern
stets auch die Mengenverhéltnisse, d. h. die Quan-
titidt des betr. Stoffes festzustellen bestrebt sind, so
miissen wir auch bei der bacteriologischen Unter-
suchung nicht nur die Zahl der in einer best.
Wassermenge enthaltenen Keime, sondern auch
die Arten und womdoglich ihre allgemeine Wir-
kungsweise zu eruiren suchen, also ebenfalls quan-
titative und qualitative Bestimmungen machen.
Denn quantitative Untersuchungen fiihren nie zu
genauen Resultaten tiber den Bacteriengehalt eines
Wassers, ganz und garnicht, wenn wir nur eine
einmalige Untersuchung vornehmen. Die mannig-
fachsten Umsténde spielen hier mit, so z. B. Tem-
peraturverdnderungen, Niederschlige und damit
verbundene Zufliisse zum Brunnen, Bodenverhiilt-
nisse etc. Wie wenig zuverlissig eine einmalige
Untersuchung ist, geht deutlich aus folgenden
Zahlen hervor, die ich einem Collegen, der noch
eben im hygienischen Institute arbeitet, verdanke.
Er fand als mittlere Keimzahl bei 7 aufeinander-
folgenden Untersuchungen an einem Brunnen
18855 Keime in einem Chbem.: das Minimum bei
diesen 7 Untersuchungen betrug aber nur 3780,

13

also fast genau 5 Mal weniger als das Mittel.
Noch crassere Beispiele werde ich spéiter Gelegen-
heit haben anzufiihren. Dass eine bacteriologiseh-
microscopische Untersuchung nur allein am Platz
ist, und dass nur sie allein zu einem Resultat
fiihrt, wenn es sich um ein Wasser handelt,
welches verdédchtig ist, infectidse Keime zu be-
herbergen, z. B. Cholera- oder Typhusbacillen, be-
darf keiner Erdrterung.

Aber auch eine alleinige chemische Wasser-
analyse fiihrt nicht immer zum erwiinschten Ziel,
d. h. zeigt uns nicht immer an, ob wir ein Wasser
benutzen diirfen, oder nicht. Sind durch den Ge-
nuss des Wassers jedoch Krankheiten hervorge-
rufen worden, welche nicht auf eine queotion
sondern auf eine Intoxication hinweisen, ist das
Wasser also verdichtig Giftbeimengungen, z. B.
Arsen, Blei ete. zu enthalten, so steht die chemische
Untersuchung souverén da, denn nur sie allein
ist im Stande, uns mit der grossten Pricision die
zu ermittelnde giftige Substanz nachzuweisen.
Ferner lasst uns eine chemische Untersuchung auch
wichtige Riickschliisse auf etwaige, im Wasser vor
sich gehende Fédulnissvorgéinge machen und giebt
uns sichere Anhaltspunkte zum Nachweise dieser.
Oft lassen sich jedoch die im Wasser befindlichen
Féaulnissstoffe nur sehr schwer nachweisen, aus
welchem Grunde wir gleich von vornherein unsere
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Aufmerksamkeit auf die die Fiulniss begleitenden
anorganischen Stoffe richten. Und unter diesen
nehmen die erste Stelle die N-haltigen Verbindun-
gen ein, némlich Salpetersiure, Salpetrige Sdure
und Ammoniak, welche durch den Faulnissprocess
N-haltiger organischer Substanzen entstehen. So-
mit sehen wir, dass wir allein schon durch die
chemische Analyse oft richtige Factoren in der
Hand haben, nach denen wir unser Gutachten
lber ein Wasser abgeben kénnen.

Welches sind nun die Anforderungen, die wir
vom hygienischen Standpunkt an ein Wasser,
welches zum Trinken und zur Bereitung von
Speisen und Getrinken benutzt wird, stellen.
Kubel-Tiemann?) driicken sich etwa folgen-
dermassen dariiber aus: Die gute Beschaffenheit
eines Wassers héingt in erster Linie von der Rein-
heit desselben ab. Rein aber ist ein Wasser nur,
wenn es wihrend seines natiirlichen Kreislaufes
weder eine verunreinigte Athmosphiire noch einen
mit menschlichen, thierischen oder pflanzlichen
Ueberresten sowie Organismen erheblich verun-
reinigten Erdboden passirt hat, dementsprechend
auch nur geringe Mengen lslicher Verbindungen
und lebender, sowie unbelebter schwebender Be-
standtheile aufgenommen hat. Sind diese Be-

l)Tiemann-Gartner, Die chem. u. microscopisch-bac-
teriologische Untersuchung des Wassers. Braunschweig 1889.
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dingungen erfiillt, so werden wir auch ein hy-
gienisch gutes Wasser haben: es wird wohl-
schmeckend '), appetitlich und erfrischend, es wird
geruchlosy farblos und klar sein. Ausserdem darf
es keine grosseren Temperaturschwankungen auf-
weisen; die Temperatur muss zwischen 7 und 11°
liegen. Ferner sollen die chemischen Bestand-
theile die, librigens doch recht willkiirlich aufge-
stellten, Grenzwerthe nicht um ein Erhebliches
libersteigen. Weiter darf der Gehalt an unschul-
digen Wasserbacterien kein zu grosser sein; die
Grenzwerthe sind auch hier leider von den Autoren
sehr verschieden angenommen worden. Und end-
lich darf ein Wasser absolut keine pathogenen
Organismen enthalten, seien es Parasiten, wie
Wiirmer oder deren Eier, seien es pathogene in-
fectiose Bacterien. Sind nun diese Bedingungen
alle erfiillt, so haben wir ein vom hygienischen
Standpunkte zu billigendes Wasser.

Sehen wir uns die Brunnen an, aus denen
die Bewohner einer Stadt, die keine wohleinge-
richtete Wasserleitung besitzt, ihr Trink- wie
Nutzwasser beziehen, so werden wir an diesen —
natiirlich giebt es auch hier Ausnahmen — Ver-
hiltnisse finden, durch welche nicht alle eben
aufgestellten Bedingungen erfiillt werden. Wir

1) Fligge, Grundriss der Hygiene. Leipzig 1891, pag. 180.
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konnen die Brunnen allgemein eintheilen in Bohr-
Pump- und Ziehbrunnen, welche ihrerseits wie-
derum in Tief- und Flachbrunnen zerfallen, und
welche dementsprechend auch ihr Wasser aus
verschiedenen Regionen des FErdreiches beziehen.

Wir verlangen von einem guten Brunnen,
dass er tief ist und dass er vollig undurchlissige
Wandungen besitzt. Sind diese beiden Bedingun-
gen erfiillt, so wird das Wasser des Brunnens
auch ein gutes sein. Denn das Grundwasser,
von welchem die Brunnen gespeist werden, ist je
nach der Tiefe, aus welcher es stammt, chemisch
wie auch bacteriologisch verschieden. Das Wasser
namlich, welches bei seinem natiirlichen Kreis-
laufe von der Oberfliche der Erde in dieselbe hin-
durchsickert, ist besonders in bewohnten Orten
von geldsten und suspendirten Bestandtheilen tiber-
laden. Aus diesem Grunde muss es, wenn es
dem Menschen wieder niitzlich werden soll einer
Reinigung unterliegen. Diese geschieht durch die
Bodenfiltration, die das Wasser erleidet. Hierbei
ist von Wichtigkeit die Porositit des Bodens: je
feinporiger ein Boden ist, um so langsamer geht
das Wasser durch und umsomehr werden die
suspendirten Bestandtheile zurlickgehalten und um
so reiner kommt es endlich auf der undurchlissigen
Bodenschicht an. Ausser der Porositit des Bodens
spielt bei der Reinigung auch noch eine Rolle die
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Lange des Weges  bis zur undurchlissigen
Schicht. Es findet dann auch noch, so lange das
Wasser durch lufthaltige Bodenschichten geht,
eine Mineralisirung der geldsten organischen Be-
standtheil® durch Verwesungs- und Fiulnissvor-
gange statt. Dieselben Umstinde — Porositit
des Bodens, Dauer der Filtration und Lénge des
Weges — sind auch von Einfluss auf den Bacte-
riengehalt des Wassers. Die durchsickernden
Wassermengen nehmen unzéihlige Bacterien vom
Erdboden mit sich; die Zahl dieser nimmt Jjedoch,
Je tiefer das Wasser gelangt, umsomehr ab, bis
schliesslich das tiefe Grundwasser vollkommen
keimfrei ist. Géartner? sagt: ,das Grund-
wasser scheint keimfrei zu sein; nur dort, wo es
oberfldchlich steht und unter grobporigen Schichten
sich befindet, diirfte es Bacterien enthalten.“
Plaggeund Proskauer? sprechen sich i#hn-
lich aus: ,das tiefe Grundwasser ist als ein gut
filtrirtes und gegen Infectionsstofte geschiitztes
Wasser anzusehen und zum Gebrauche zuzu-
lassen. «

Was nun die Dorpater Brunnen in dem von

1) Gértner: die Beurtheilung der hygienischen Beschaffen-
heit des Trinkwassers und Nutzwassers nach dem heutigen Stand-
punkt der Wissenschaft. Centralblatt fiir Bacteriologie u. Parisiten-
kunde, Bd. 11 1888.

2) Citat bei E. Keck: Ueber das Verhalten der Bacterien im
Grundwasser Dorpats. Dissertation, Dorpat, 1890.
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mir untersuchten Stadttheile und die dortigen
Bodenverhéltnisse anbelangt, so sind letztere
keine giinstigen und entsprechen erstere in den
meisten Fillen nicht den hygienischen Anfor-
derungen.

Gehen wir ein wenig auf die Bodenverhéltnisse
ein, so wissen wir nach Grewingk ), dass der
Untergund der Stadt Dorpat aus devonischem
Sandstein besteht, der bald tiefer, bald oberflich-
licher liegt. Ueberlagert wird derselbe von
Schutt und Dammerde, Moorerde, Torf, Mergel und
Triebsand.

Der Stadttheil meiner Untersuchungen flacht
sich allméhlich, von der am hochsten gelegenen
Techelferschen Strasse her, zum Fluss hin, ab.
Die Techelfersche Strasse bildet fast genau die
Grenze, wo der devonische Sandstein oberflich-
licher liegt, wihrend von da ab miichtige, recht
tiefgehende Torflager in den Vordergrund treten.

Gepflastert sind in diesem Stadttheil nur ein
Theil der Techelferschen- und Erbsenstrasse, so-
wie der allererste Anfang der Bohnenstrasse und,
wenn wir die Botanische Strasse in den Kreis
unserer Betrachtung ziehen, auch diese. Alles
lbrige ist ungepflastert und verwandelt sich be-

1) Grevingk: Geologie von Liv- u. Kurland mit Inbegriff
einiger angrenzenden Gebiete. Archiv fiir die Naturkunde Liv-, Est-
und Kurlands. Dorpat, Laakmann, 1861.
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sonders im Friihling aber auch zu anderen Jahres-
zeiten, nach stdrkeren Niederschligen in unpassir-
bare Schmutzlager. Eine Canalisation findet sich,
mit Ausnghme des Anfangstheiles der Techelfer-
schen- und Erbsenstrasse in diesem Stadttheile
nicht. Die Abwésser der Hiuser ergiessen sich
aus den Hoéfen in offene zu beiden Seiten der
Strassen verlaufende Griben und streben in diesen
dem Flusse zu. Je nither diese Griben aber zum
Fluss kommen, um so geringer wird ihr Gefille,
wodurch das Schmutzwasser leicht in ihnen zur
Stagnation kommt.

Die Aborte bestehen meist aus oberfiiichlichen
sog. Schwindgruben, die nur sehr selten entleert
werden, von wo die fliissigen Bestandtheile in den
Boden durchsickern und denselben mit Harnbe-
standtheilen impréigniren. Werden die compacten
Massen auch einmal entfernt, so werden sie —
hiufig um die Kosten eines weiteren Transports
zu ersparen — auf die zu den Hausern gehérigen
Giérten getiihrt.

Der Boden in dem betreffenden Stadttheile
ist also, wie gesagt, grobporiger Torfboden.
welcher sehr durchldssig ist und welcher, wie
die spiter anzufiihrenden Wasseranalysen zeigen.
von der von Prof. Schmidt ') mit dem Namen

. 1) C. 8chmidt: Die Wasserversorgung Dorpats. Archiv fiir
die Naturkunde Liv-, Est- und Kurlands. Dorpat, Laakmann 1862.

-_)*
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Stadtlauge bezeichneten Fliissigkeit vollstindig
imprégnirt ist.

Die Brunnen in diesem Bezirke befinden sich,
mit wenigen Ausnahmen, in einem Zustande, der
sehr viel zu wiinschen tibrig lisst. Es handelt
sich in den meisten Féllen um oberflichliche Zieh-
brunnen; ausgenommen sind die Brunnen NeMe I, XV,
XIX, XX. Sie sind in vielen Fallen schon sehr alt;
thre Wandungen, die aus Balken bestehen, sind
durchaus nicht wasserdicht, sondern haben Fugen
und Spriinge, durch welche alles mdogliche von
aussen in’s Wasser hineingelangen kann. Da-
durch kommt es nun zu einer Verunreinigung der
Brunnen, die von weitgehendster, ja deletirer
Bedeutung fiir die das Wasser Benutzenden werden
kann. Aus der oberflichlichen Lage der Brunnen
und aus der Durchlissigkeit ihrer Wandungen,
sowie aus dem Imprégnirtsein des Bodens mit
den mannigfaltigsten Abfallsstoffen des mensch-
lichen Haushaltes und der Abortenflissigkeiten
und endlich aus der grossen Porositdt des Bodens,
die in manchen Fillen zu direkten Verkehrswegen
zwischen Brunnen und Abort gefiihrt hat — aus
all’ diesen genannten Griinden kénnen wir uns
den Reichthum mancher Brunnenwéisser an mine-
ralischen Bestandtheilen erklidren, welche die
(Grenzzahlen um das mehrfache tibersteigen, aus
denselben Griinden auch die ungeheure Zahl der
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Bacterien in vielen Brunnen. Mit dem Durchtritt
von Abwissern und Abtrittsfliissigkeiten in einem
Brunnen ist nun die ungeheure Gefahr verbunden,
dass beinl Auftreten einer infektitsen Krankheit,
wie des Typhus oder der Cholera, deren Weiter-
verbreitung durch von den betreffenden Bacillen
inficirtes Wasser erwiesen ist, eine Erkrankung
leicht zu einer Epidemie fiihren kann. Es gelingt
allerdings nicht immer die Krankheitserreger im
Wasser nachzuweisen, da verschiedene hindernde
Momente, wie zu spites Suchen nach den Ba-
cillen, geringe Mengen derselben, schwerer Nach-
weis besonders beim Typhusbacillus, Kurzlebigkeit
der pathogenen Bacterien im Wasser etc. hierbei
mitspielen. Unter solchen Umstéinden sollen wir
dann, wie Sehardinger’) in Wien vorschligt
in dem verddichtigen Wasser nach specifischen
Darmbacterien, wie z. B. nach dem Bacterium
coli commune und andern suchen, welche in
grosseren Mengen in's Wasser gelangen, sich
resistenter im Kampf um’s Dasein mit den Wasser-
bacterien erweisen und sich leichter als die pa-
thogenen Bacterien nachweisen lassen. Durch
den gelungenen Nachweis von Darmbacterien in
einem Brunnenwasser ist zur Evidenz bewiesen,

1) Ueber das Vorkommen Gihrung erregendender Saltpilze im
Trinkwasser und ihre Bedeutung fiir die hygienische Beurtheilung
dessclben. Wiener Klinische Wochenschrift 1892 Nr. 28.
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dass verunreinigende Zufllisse zum Brunnen hin
stattfinden, sei es oberflichlich, sei es auf Wegen
im Boden. Dieser Befund giebt uns Veranlas-
sung ein solches Wasser als hygienisch un-
brauchbar, ja, als im hochsten Grade gefihrlich,
vom Gebrauche auszuschliessen.

Chemische Untersuchung des Wassers.

Es wurden von mir im Ganzen 20 Brunnen
einer chemischen und bacteriologischen Unter-
suchung unterzogen. lhrer Art nach waren es
2 Artesische Brunnen, 3 Pumpbrunnen, 13 Zieh-
brunnen (einer dieser war eine Quelle) und 2, von
Prof. K6 rber in seinem Garten angelegte Kessel-
brunnen, deren Wasser nicht zum Trinken benutzt
wurde, sondern die nur bacteriologischen Unter-
suchungen dienten.

Das Holen des Wassers zur chemischen Ana-
lyse geschah in 10-Literflaschen, die im Institut
gereinigt wurden und die am betreffenden Brunnen
mit dem zu untersuchenden Wasser noch einmal
ausgesplilt wurden.

Hatte ich es mit einem Pumpbrunnen zu thun,
so liess ich das Wasser solange abpumpen, bis
ich sicher war, dass alles bisher im Rohre be-
findlich gewesene Wasser ausgepumpt war und
reinigte und fiillte dann erst meine Flasche.
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Bei den Ziehbrunnen liess ich einige Eimer
voll abschdpfen, spiilte dann meine Flasche wieder
mit dem betr. Wasser aus und fiillte sie. Bei
den Artesischen Brunnen, die einen Immerwéahren-
den Ausfluss hatten, wurde die Flasche, nachdem
sie ausgespiilt worden war, direkt aus dem Aus-
flussrohr gefiillt. Bei den beiden Versuchsbrunnen,
im Garten von Prof. K6rber , die ein so schma-
les Lumen hatten, dass kein Eimer hinabgelassen
werden konnte, bediente man sich beim Wasser-
schopfen eines besonderen Pumpwerks.

Stets wurde das Wasser von zwei Brunnen
zu gleicher Zeit geholt. Auch das zur bacteriolo-
gischen Untersuchung néthige Wasser wurde, da-
mit stets dasselbe Wasser chemisch und bacte-
riologisch untersucht werden konnte, an demselhen
Tage beschafft. Niheres dariiber werde ich an
anderer Stelle geben.

Bei der chemischen Untersuchung hielten wir
uns an die, in den Lehrbiichern von Schmidt Y,
Fresenius? und Lehmann?3 angegebenen
Methoden der qualitativen und quantitativen
Wasseranalyse. Vorgeschiagen wurde von Prof.

1) Schmidt: Lehrbuch der anorganiscsen Chemie. Braun-
schweig. 1889.

2) Fresenius: Lehrbuch der quantitativen chemischen Ana-
Iyse. Wiesbaden, 1887,

3) Lehmann: Die Methoden der praktischen Hygiene, Wies-
baden, 1890,
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Dragendorff, in dessen Institut auch die
Untersuchungen vorgenommen wurden, das Wasser
auf folggnde, die Giite desselben besonders be-
dingende Bestandtheile zu analysiren: Schwefel-
sdure, Salpetrige Sdure, Phosphorsiure, Ammo-
niak, Chlor, Schwefelwasserstoff, Kalk, Magnesia,
Kalium und Natrium (nur von 2 Brunnen); ferner
sollte der zur Oxydation der organischen Sub-
stanzen nothige Sauerstoff bestimmt werden und
endlich der Trocken- und Gliihriickstand und der
aus der Difterenz beider hervorgehende Gliihver-
lust festgestellt werden.

Bevor ich die Resultate meiner Untersuchungen
angebe, sel es mir gestattet, die Methoden, nach
denen bei der Untersuchung gegangen worden
ist und die ich nach den oben citirten Werken
zusammengestellt habe, anzufiihren. Mag. pharm.
R.Lilienthal, Assistenten am pharmaceutischen
Institut, der mich in die Technik der chemischen
Analyse eingefiihrt hat und der mir stets in liebens-
wiirdigster Weise bei meinen Untersuchungen be-
hilflich gewesen ist, sage ich an dieser Stelle
meinen besten Dank.
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Die Methoden der chemischen
Untersuchung?.

I Trockenriickstand, Gliihriickstand, Gliihverlust.
A. Trockenriickstand.

Es wurden vom zu untersuchenden Wasser,
welches zundchst filtrirt worden war, 500 Cbem.
in einer Platinschale, deren Gewicht jedes Mal
vor der vorzunehmenden Untersuchung festgestellt
wurde, im Dampfbade eingedampft. Darauf wurde
die Schale mit dem eingedampften Riickstande im
Trockenofen bei 1000 C. solange getrocknet, bis
die nach dem Erkalten im Exsiccator vorgenom-
nenen Wégungen ein constantes Gewicht ergaben.
Aus der Differenz des Gewichts der Schale, mit
und ohne den Riickstand, erhilt man die Trocken-
substanz. Das gewonnene Resultat wurde sodann
mit 2000 multiplicirt und so der Trockenriickstand
von einer Million Theile Wasser gewonnen.

B. Gliihriickstand.

Der Trockenriickstand wurde nunmehr iiber
einem Bunsenbrenner schwach gegliiht. Dieses
Glihen dauerte, je nach der Qualitit des Wassers,
léngere oder kiirzere Zeit, bis vollige Weisstirbung
des Riickstandes eintrat; letzteres hing von der

1) Schmidt, Fresenius, Lehmann I ¢
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grosseren oder geringeren Menge der im Wasser
befindlichen organischen Substanzen ab. Auch
hier wurde aus der Differenz des Gewichtes der
Schale, mit und ohne Riickstand, der Gliihriickstand
gewonnen. Die Berechnung auf eine Million Theile
Wasser war dieselbe wie bei A.

C. Gliihverlust,
Die Differenz zwischen Trockenrtlickstand und
Gliihriickstand ergiebt den Gliihverlust.

H. Schwefelsidure.

Der nach 1. gewonnene Riickstand von 500
Cbem. Wasser, wird mit wenig Salzsdure gelost

und mit aq. destillata verdiinnt, darauf filtrirt.

Das Filtrat wird zum Kochen erhitzt und allméhlich
eine heisse Chlorbaryumlésung in geringem Ueber-
schuss zugesetzt. Die zuzusetzende Menge des
Chlorbaryums richtet sich nach der, bei der quali-
tativen Probe gefundenen Reaction. Nach vollen-
deter Fallung ldsst man das Glas einige Stunden
bedeckt stehen, bis sich der Niederschlag zu Boden
gesenkt hat. Darauf Filtration durch ein che-
misches Filter, dessen Aschengewicht bekannt
ist, und Auswaschen des Riickstandes auf dem
Filter mit aq. dest., bis das ablaufende Filtrat
mit salpetersaurem Silberoxyd keine Chlorreaction
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mehr giebt. Darauf wird das Filter mit dem
Niederschlag getrocknet, letzterer tiber Glanz-
papier in einen vorher gewogenen Platintiegel ge-
schiittet, das Filter fiir sich an der Platinspirale
verascht, die Asche gleichfalls in den Tiegel ge-
schiittet und nun beides zusammen etwa eine
Viertelstunde gegliiht, darauf in den Exsiccator
gestellt und nach dem Erkalten gewogen.

Im Tiegel haben wir Baryumsulfat + Filter-
asche, woraus die Schwefelsiure nach Abzug der
Filterasche als Anhydrid nach dem Ansatze

BaSO0, : SO; = gef. BaS0O, : X.
233 : 80
berechnet wurde.

. Chlor.

Die Bestimmung fand nach der von Mohr
angegebenen Methode statt. HEs wurden 100 resp.
200 Cbem. Wasser mit einem Tropfen Salpeter-
siure und 2—3 Tropfen chlorfreiem chromsaurem
Kalium versetzt. Darauf wird unter stetem Um-
schiitteln oder Umriihren mit einem Glasstabe
tropfenweise aus einer abgelesenen Biirette eine
/1, Normalsilberlssung zugefiigt (17 g. Salpet. Silb.
in 1 Liter aq. dest) Es tritt zunéchst eine weiss-
liche Triibung der Fliissigkeit ein, endlich eine
Rothfirbung. Wenn diese letztere beim Um-
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schiitteln nicht mehr vergeht, sondern die Flissig-
keit schwach rosaroth gefiirbt bleibt, so hért man
mit der Titrirung auf. Mit diesem Moment hort
die Bildung von Chlorsilber aus den Chloralkalien
auf und es beginnt sich chromsaures Silber zu
bilden.

Es entspricht hier 1 Cbem. der Silberlosung
0,00355 Chlor; somit haben wir nur die Menge
der verbrauchten Cbem. der Silberlosung mit
0,00355 zu multipliciren und wir haben den Chlor-
gehalt festgestellt, woraus sodann der Gehalt in
einer Million Theile Wasser berechnet wurde.

IV. Salpetersiure.

Die Bestimmung der Salpetersiure fand nach
der von Mayrhofer modificirten Methode von
Marx statt, wobei nur, anstatt der von ihm an-
gegebenen 5 Cbem. concentrirter Schwefelsiure,
10 Cbem. genommen wurden.

Wir brauchen hier eine Losung von 0,0962 g.
reinen, getrockneten Kaliumnitrats auf 1 Liter aq.
dest. Von dieser Losung entsprechen 5 Cbem.
0,000257 g. Salpetersiure. Ferner brauchen wir
eine Indigolosung, die folgendermassen hergestellt
wird : reines Indigoblau wird mit der 20—30-fachen
Menge reiner, concentrirter Schwefelsdure ver-
rieben, 24 Stunden stehen gelassen, dann in aq.



dest. gegossen (1 g. Indigoblau 1Y, L. aq.) und
nach dem Absetzen filtrirt. Diese Liosung wird
noch mit Wasser verdiinnt, bis etwa 5 Chbem.
derselben 5 Chem. obiger Lisung von Kaliumni-
tricum nach Zusatz von 10 Cbem. cone. Schwefel-
sdure dauernd blass blau-griin firben. Es findet
beim Zusammengiessen von Kaliumnitrat und
Schwefelsiure ein Freiwerden von Salpetersidure
statt. Diese ist im Stande die zufliessende Indigo-
l6sung unter Isatinbildung zu entfirben : ist keine
Salpetersdure mehr vorhanden, so ¥t Blaufiir-
bung ein. |

Ausfithrung der Titration: In kleinen Glas-
kolbehen wurden 5 Chbem. des zu untersuchenden
Wassers mit 10 Cbem. reiner conc. Schwefelséiure
versetzt und sofort tropfenweise aus einer abge-
lesenen Biirette die Indigoldsung unter stetem
Umschiitteln zugesetzt, bis cine bleibende blass
blaugrine Farbung eintrat. Der Versuch wurde
bei jeder Wasseruntersuchung, der Controlle wegen,
wenigstens 2—3 Mal ausgefiihrt.

V. Ammoniak.

Zur Bestimmung des Ammoniaks wurde das
Wasser folgendermassen vorbereitet :

300 Chem. des Wassers werden mit 1 Cbem.
Natronlauge und 1 Cbem. Natriumearbonat ver-
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setzt, um die Erdalkalien abzuscheiden, {iber
Nacht stghen gelassen und am anderen Morgen
die klare Flissigkeit mittelst einer Pipette oder
mittelst Filtration vom entstandenen Niederschlage
getrennt. Der Gehalt an NH; wurde colorime-
trisch festgestellt :

Man fertigte sich eine Scala in 5 gleichweiten
Cylinderglisern, die auf einer weissen Unterlage
standen, an, indem man jedes Glas mit 50 Cbem.
aq. dest. chem. pur. beschickte. In je eines dieser
Gldser wurden ferner 0,1 — 0,25 — 0,5— 1,0 — 2,0
Cbem. einer Chlorammoniumlésung, von der 1 Cbem.
0,00005 g. NHj entspricht, gethan. Endlich wurde
jedes Cylinderglas noch mit einem halben Cbem.
Nesslers Reagens beschickt.

Nun wurden 50 Cbem. des zu untersuchenden
Wassers in einem Cylinderglas (wie bei der Scala)
mit '/, Cbem. Nesslers Reagens versetzt und mit
der Scala verglichen. ‘

Fand eine dunklere Féarbung durch Nesslers
Reagens statt, als die Scala sie aufwies, so wurde
das Wasser mit aq. dest. chem. pur. je nach Be-
diirfniss verdiinnt.

Die durch den Vergleich mit der Scala ge-
fundene Zahl wird mit 0,00005 multiplicirt und
dann der Gehalt in einer Million Theile be-
rechnet.
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VI. Salpetrige Séure.

Angewandt wurde zur Bestimmung die Me-
thode von Preusse und Thiemann mit Me-
taphenylendiamin (Diamidobenzol). Auch hier be-
diente man sich des von den Erdalkalien befreiten
Wassers, indem man 100 Cbem. desselben mit
1 Cbem. Diamidobenzol und 1 Cbem. Schwefel-
saure (1 :30) versetzte. Ist Salpetrige Sdure vor-
handen, so tritt Brauntirbung des Wassers ein.

VII. Schwefelwasserstoff.

Es wurde zur Bestimmung des H,S ganz
frisches Wasser benutzt, welches man mit ein-
wenig NH; versetzte. 50 Cbem. wurden sodann
mit einer LoOsung von Nitroprussidnatrium ver-
setzt. Sind Spuren von H,S vorhanden, so tritt
Violettfarbung ein.

VIlI. Phosphorsiure.

Man versetzt etwa 50 Cbem. des zu unter-
suchenden Wassers reichlich mit Salpetersdure
und fiigt molybdéinsaures Ammon. hinzu. Ist
Phosphorsiure vorhanden, so tritt Triibung ein,
bei grosseren Mengen ein gelber Niederschlag.
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IX. Calcium und Magnesium
A. Calcium.

Es werden 1 Liter, bei kalkarmem Wasser,
wo der qualitative Versuch mit Chlorammon und
oxalsaurem Ammon nur geringen Kalkgehalt er-
gab, 2 Liter des zu untersuchenden Wassers in
einer Porcellanschale im Dampfbade eingedampft.
Der Riickstand wird mit wenig Salzsiiure gelost,
darauf Wasser zugefiigt und filtrirt. Das Filtrat
wird mit Chlorammonium nnd Ammoniak im Ueber-
schuss versetzt; der sich bildende Niederschlag,
der aus Thonerdehydrat und Eisenoxydhydrat be-
steht wird abfiltrirt. War der Riickstand auf dem
Filter bedeutend, so wurde er getrocknet, ge-
gliht und gewogen. In den meisten Fillen war
er jedoch so unbedeutend, dass er unberticksich-
tigt bleiben konnte. Nach griindlichem Auswaschen
des Filters setzte man zum Filtrat eine geniigende
Menge einer concentrirten Losung von oxalsaurem
Ammon. Es bildete sich ein Niederschlag von
Caleiumoxalat, den man absitzen liess, sodann auf
einem chemischen Filter sammelte und griindlich
auswusch. Das Filtrat (und das Waschwasser)
wurde zur Magnesiumbestimmung aufgehoben, der
Filterrtickstand getrocknet, iber Glanzpapier in
einen vorher abgewogenen Platintiegel geschiittet,

das Filter an der Platinspirale verbrannt, die Asche
3
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gleichfalls in den Tiegel gethan und dieser lan-
gere Zeit im Hempelschen Ofen gegliiht. Darauf
wurde der Tiegel mit seinem Inhalt zum Erkalten
in den Exsiccator gestellt und endlich gewogen.
Die Differenz im Gewicht des Tiegels mit und
ohne Inhalt, ergab den Gehalt an Calciumoxyd.

B. Magnesium.

Das sub IX A. zur Magnesiumbestimmung
aufgehobene Filtrat wurde nun mit einer genl-
genden Menge Natriumphosphat und Ammo-
niak bis zu stark alkalischer Reaction versetzt.
Das Ganze wurde mit einem Glasstabe durchge-
riihrt, ohne aber dabei die Wéinde des (Glases zu
beriihren, weil sich dadurch leicht an den ge-
riebenen Stellen, schwer abzulosende Krystalle
von Ammoniummagnesiumphosphat ansetzten.
Darauf liess man das Ganze etwa 12 Stunden zu-
gedeckt stehen, bis sich Alles ausgeschieden
und zu Boden gesetzt hatte; man filtrirte durch
ein chemisches Filter wusch den Filterriickstand
mit ammoniakhaltigem Wasser (1 : 3) aus. Daraut
wurde das Filter mit dem Riickstande getrocknet,
letzterer iiber Glanzpapier in einen abgewogenen
Tiegel gebracht, das Filter am Platindraht ver-
brannt, die Asche gleichfalls in den Tiegel gethan.
Der Tiegel wurde. nun solange gegliiht bis das
Gewicht desselben nach dem Erkalten im Exsiccator
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bei verschl;adenen Wigungen, sich als ein constantes
erwies. Im Tiegel befindet sich nun Magnesium-
pyrophosphat, woraus das Magnesium als MgO
nach dem Ansatze
Mg,P,0; : 2 MgO0 = gef. Mg,P,0; : X.
222 1 80
berechnet wurde.

X. Organische Substanz.

Zur Bestimmung der organischen Substanz
dient die Methode von Kubel-Thiemann,
iber die Lehmann’) sich wie folgt, ausdriickt:
»,Die Methode beruht auf dem Gedanken zu be-
stimmen, wie viel Sauerstoff in Statu nascendi
die organischen Substanzen eines Wassers zu
binden im Stande sind; je mehr Sauerstoff zur
Oxydation dieser Korper verbraucht wird, einen
desto grosseren Gehalt an organischen Substanzen
nehmen wir an.“

Als Sauerstoftquelle dient Kalium hyperman-
ganicum, welches bei Gegenwart von Schwefel-
sdure in Mangansulfat, Kalisulfat, Wasser und
Sauerstoff zerfallt. Wire Kalium hypermangani-
cum unbegrenzt lange in Wasserlosung haltbar,
so wiére es leicht aus der verbrauchten Menge
desselben die zur Oxydation der organischen Sub-

D1 e
3



stanzen verbrauchten Sauerstoffmenge zu berech-
nen. Da dies aber nicht der Fall ist, so missen
wir einen Korper suchen, der zu seiner Zersetzung
eine bestimmte Menge Sauerstoff bedarf. In der
Oxalsiiure, die leicht chemisch rein darzustellen
ist, haben wir einen Korper, der durch nasciren-
den O sofort zu CO, und H,O zerfillt. Da das
Moleculargewicht der Oxalsdure 126 ist, so ver-
brauchen 126 g. Oxalsdure 16 g. Sauerstoff zu
ihrer Zersetzung. Nach diesen Zahlen stellen wir
uns eine Losung dar, von der 10 Cbem. gerade
1 mg. O zur Zersetzung verbrauchen. Eine solche
Losung haben wir, wenn wir 07875 g. chem.
reiner Oxalsdure in 1 Liter aq. dest. losen. Nun
stellen wir durch den Versuch fest wie viel Cbem.
einer verdiinnten Permanganatlosung (0,5 Kal. hyp.:
1 L. aq.) bei Gegenwart von Schwefelsdure beim
Sieden von 10 Cbem. obiger Oxalsdureldsung ent-
firbt werden. Die verbrauchte Anzahl von Cbem.
wiirde dann einem Milligramm O. entsprechen.
Kolbenreinigung : Einen Erlenmeyerschen Kol-
ben von etwa 300 Cbem. beschicken wir mit etwa
50 Cbem. aq. dest., 5 Cbem. Schwefelsidure (1:3)
und einigen Cbem. Permanganatlosung. Auf-dem
Drahtnetze kochen wir nun 5 Minuten lang, vom
ersten Aufwallen an gerechnet, unter stetem Um-
schiitteln, wodurch alle dem (Gefiss etwa an-
haftenden organischen Substanzen zerstort werden,
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giessen den Kolben aus und lassen ihn bis zur
Benutzung mit der Oefinung nach unten stehen.
Nun konnen wir den Kolben zur Bestimmung der
Oxalséure benutzen: In denselben kommen 100
Cbem. aq. dest. 5 Cbem. Schwefelsdure (1 : 3)
und Permanganatlosung tropfenweise, bis zu
schwacher bleibender Rosafirbung. Nun kochen
wir -5 Minuten lang und fligen weiter tropfen-
weise Permanganatlosung hinzu, falls die Rosa-
fairbung beim Kochen verschwindet. Auf diese
Weise erhalten wir 100 Cbem. eines, von orga-
nichen Substanzen freien, chemisch reinen Wassers.

Zu diesem Wasser fligen wir aus einer Bi-
rette etwa 5 Cbem. Permanganatlosung (0,5 : 100
aq.; war die Losung stidrker, so setzt man weniger
hinzu) und 5 Cbem. Schwefelsdure, kochen wie-
derum und fiigen 10 Cbem. obiger Oxalsiure hin-
zu. Jetzt tritt Entfirbung der Flissigkeit ein.
Endlich setzen wir aus derselben Biirette weiter
Permanganatlosung hinzu, bis bleibende schwache
Rosafirbung eintritt. Haben wir nun etwa 7,5
Cbem. verbraucht, so entspricht diese Menge
einem mg. 0.

Nach diesen vorbereitenden Operationen
wurde die eigentliche Wasseranalyse wie folgt
unternommen: In den Kolben kommen 100 Chem.
des zu untersuchenden Wassers, 5 Cbem. Schwefel-
sdure und 1 Tropten Permanganatlosung. Nun
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werden aus einer abgelesenen Birette etwa 5
Cbm. Permanganat zugefiigt und der Kolben zum
Kochen aufgestellt. Dieses dauert, vom ersten Auf-
wallen an gerechnet, 10Minuten lang; verschwindet
die rothe Farbe wéhrend des Kochens so setat
man noch einige Chem. Permanganatlosung hin-
zu. Jetzt fligt man 10 Cbem. Oxalsdure hinzu,
wodurch sofort Entfirbung eintritt und abermals
Permanganatldosung bis zu bleibender Rosafarbung.
Jetzt lesen wir die Biirette wiednr ab und ziehen
die zur Oxydation der Oxalséure verbrauchte
Menge von der Gesammtmenge ab, wobei die
Difterenz der zur Oxydation der organischen Sub-
stanzen verbrauchten Menge Sauerstoff entspricht.

Xl. Alkalien.

Zu diesem Zweck wurden 3 Liter Wasser
eingedampft. Der Riickstand wurde mit Wasser
und ein wenig Salzséure geldst und soviel Chlor-
baryum zugesetzt, dass alle Schwefelsdure aus-
gefillt wurde. Darauf wurde der grosste Theil
der freien Saure im Wasserbade eingedampft und
reine Kalkmilch zugefiigt, ldngere Zeit im Dampf-
bade erwirmt und filtrirt, wodurch alle Schwefel-
sdure, Phosphorséure, Eisenoxyd und Magnesia
entfernt wurde. Der Niederschlag wurde sodann
so lange gewaschen, bis das ablaufende Wasser
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keine Reaction mit Silberlosung mehr giebt. Aus
dem Filtrat wird nun der Kalkiiberschuss durch,
mit Ammo;liak versetztes kohlensaures Ammon
ausgefillt; den Niederschlag lisst man absitzen,
filtrirt und setzt jetzt Salzsdure zu. Verdampfen
in einer Platinschale zur Trockene, Glihen; noch-
malige Fillung mit Ammoniak und kohlensaurem
Ammon und wenn ndthig, noch eine dritte Féllung.

Wiederum Eindampfen, gelindes Glihen und
Wigung der als Chlormetalle zuriickbleibenden
Alkalien und Trennung des Kalium vom Natrium.

7u diesem Behufe lost man beide Chlorme-
talle in wenig Wasser, setzt eine wassrige, mog-
lichst neutrale, concentrirte Losung von Platin-
chlorid hinzu, verdampft im Wasserbade fast bis
zur Trockene, iibergiesst den Riickstand mit Al-
kohol (76 %,) und Aether ana, lasst einige Stunden
stehen. Es 10st sich nun alles Natriumplatin-
chlorid, wihrend das Kaliumplatinchlorid als gel-
bes Pulver auf dem Boden der Porcellanschale
rein liegen bleibt, darauf filtrirt man, wascht mit
Aetheralkohol aus und wigt nach dem Trocknen.

Die Quantitit des Natrium wird sodann durch

Subtraction gefunden.
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Brunnen I. Scharren-Strasse Nr. 3, Haus Redlin.
Geschopft am 5. Februar 1893. TO0 -+ 20
Bohrloch - Quelle ungefihr 70 tief; Hof unge-
pflastert, reinlich. Als Fassung dient ein unge-
fahr 30‘ tief eingerammter Holzpfahl. Die tieferen
Erdschichten sind nur durchbohrt. Sie bestehen
nach C. Schmidt') aus 8 Dammerde
22/ Moorerde
4’ Thon
1/ fester Mergel
feiner Sand und Kies.
1000000 Theile Wasser enthalten :

Schwefelsdure SO; . ... 824 .... 9897
Schwefelwasserstoff H,S . 0

Chlor C1 . ......... 11,24 . ... 4,79
Salpetersdure N,O; . . .. 1567 . ... 791
Salpetrige Sdure N,O; .. 0

Ammoniak NH; . ... .. 0,15

Phosphorsédure P,O; ... 0 .... 061
Kalk Ca0 . ........ 120,66 . . . . 124,89
Magnesium MgO0 . .. .. 4326 . ... 38,10

Zur Oxydation der organ.
Substanz verbrauchter O. 3,47

Trockenriickstand . . . . . 388,00
Glihriickstand . . . . . . . 316,00

Glihverlust . ... .. .. 72,00
7 1) C. Schmidt, L c pag. 263.
" C.Schmidt, L c. pag. 269.
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Brunnen II. Neumarkt-Str. Nr. 1, Haus Friedrich.
Geschopft am 5. Februar 1893. To + 3°
Pumpbrunnen, ist sehr alt, hart am Hause

liegend ; der Hof ist gepflastert, schmal, verbaut.

Circa 1'ys"aden vom Brunnen, seitlich und etwas

unterhalb ein Schuttkasten; daselbst auch die dem

Hause angebaute Abtrittsgrube. Schlammkasten

seitlich etwa 11!, Faden entfernt; die Abwisser

sammeln sich in ihm und gehen von dort in einem,
hart am Brunnen vorbeifiihrenden Abzugscanal zu
den Strassensielen; das Wasser ist gelblich wird
nicht zum Trinken benutzt.

1000000 Theile Wasser enthalten :

Schwefelsdure SO; . . . 107,00
Schwefelwasserstoff H,S . 0
Chlor C1 . . . . . . 543,15
Salpetersidure N,O; . . . 184,04
Salpetrige Sdure N,O; . . 0
Ammoniak NH; . . . . 30,00
Phosphorsdure P,O; . . 0
Kalk CaO . . . . . . 236,00
Magnesium MgO .o 92,43

Zur Oxydation der organ.
Substanz verbrauchter O 14,44

Trockenriickstand . . . 2570,00
Glihriickstand . . . . 227200
Glithverlust . . . . . 298,00
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Brunnen III. Techelfer. Str. Nr. 21, Haus Bergmann.
Geschopft am 15. Februar 1893. T 4 3,00,
Ziehbrunnen an der Grenze des devonischen

Sandsteins und Torfs. Der Brunnen liegt dicht an

der Wand des Nachbarhauses; Brunnensohle 8!/,

Wasserspiegel 2, unter der Erdoberfliche. Der

Hof im Anfangstheile gepflastert, mit Ausnahme

der Umgebung des Brunnens. Eine stark geneigte,

gepflasterte Renne fiihrt die Strassenwésser am

Brunnen vorbei in einer Entfernung von etwa 3

Schritten und nimmt in seinem weiteren Verlaufe

die Abwisser des Hauses auf. Abtritt und Schutt-

kasten in gehoriger Entfernung.
1000000 Theile Wasser enthalten :

Schwefelsdure SO, . . . 11,66
Schwetelwasserstoff H,S . 0
Chlor C1 . . , . . . . 15975
Salpetersdure N,O; . . . 77,00
Salpetrige Sdure N,O3 . . 0
Ammoniak NHy; . . . . 0,2
Phosphorséure P,O; . . . 0
Kalk CaO . . . . . . 212,00
Magnesium MgO . . . . 59,80

Zur Oxydation der organ.
Substanz verbrauchter O 3,69
Trockenriickstand . . . . 975,00
Gliihrtickstand . . . . . 791,00
Glihverlust . . . . . . 184,00
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Brunnen IV. Neuestrasse Nr. 7 a, Haus Eiber.
Geschopft am 15. Februar 1893. T° 4 3,5
Ziehbrunnen 4 Jahre alt; im Torf, der untre

Theil ragt in die Sandschicht hinein. Brunnen-
sohle 12/ Wasserspiegel 2/ unter der Erdoberflache.
An den Brunnen stosst ein kleiner Garten. Der
Hof ungepflastert reinlich; ein etwa 1‘ tiefe ge-
grabene Rinne zieht vom hintern Theil des Hofes, am
Brunnen vorbei, zur Strasse, flir die Abwésser
des Hauses und Hofes. Ein Abtritt seitlich und
oberhalb des Brunnens in etwa 6—7 Faden Ent-
fernung, ein zweiter seitlich ndher zum Brunnen

im Hause.

1000000 Theile Wasser enthalten :
Schwefelsaure SO; . . . 70,72
Schwefelwasserstoff H,S . 0
Chlor C1 . . . . . . . 142,00
Salpetersdure N,O; . . . 4,2
Salpetrige Sdure N,0; . . 0
Ammoniak NH; . . . . 0,6
Phosphorsdure P,0; . . . Spuren
Kalk CaO . . . . . . 17400
Magnesium MgO . . . . 80,00

Zur Oxydation der organ.
Substanz verbrauchter O 10,83

Trockenrtickstand . . . . 817,00
Gliihriickstand . . . . . 640,00
Ghihverlust . . . . . . 177,00
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Brunnen V. Techelfersche Strasse Nr. 9, Haus Flor.
Geschdpft am 22. Februar 1893. To¢ - 20
Versuchsbrunnen A von Prof. Kérber. Der

Construction nach ist es ein Kesselbrunnen:; die

Wandung besteht aus drei tiber einandergelegten

32 Ctm. weiten, durch Cement mit einander ver-

bundenen Thonréhren. Die Tiefe des Brunnens

von der Erdoberfliche aus gerechnet, ist 192 Ctm.

Die den Brunnen umgebenden Erdschichten sind

schwarze Erde und Lehm mit Torf gemischt Y).

Liegt in einem kleinen Garten. Abtrittsgrube in

einiger Entfernung, oberhalb vom Brunnen gelegen.

1000000 Theile Wasser enthalten:

Schwefelsiure SO; . . . 55,62
Schwefelwasserstoff H,S .  Spuren
Chlor C1. . . . . . . 163,30
Salpetersdure N,O; . . . 56,94
Salpetrige Sdure N,0; . . 0

Ammoniak NH, . . . . 2,0
Phosphorséure P,0; . . Spuren
Kalk CaO. . . . . . . 357,00
Magnesium MgO . . . . 15243

Zur Oxydation der organ.
Substanz verbrauchter O 11,30

Trockenrilickstand. . . . 1596,00
Glihriickstand. . . . . 1278,00

Glihverlust. . . . . . 318,00

Bratanowicz, Ueber den Keimgehalt des Grundwassers
in Dorpat. Diss. 1892, pag. 11.
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Brunnen VI. Techelfersche Str. Nr. 9, Haus Flor.
Geschopft am 22. Febr. 1893. TO° 4 2,00.
Versuchsbrunnen C. von Prof. Kérber. Der-

selbe entspricht in seiner Construction und Lage

genau Brdnnen V, neben dem er sich auch, in

1.5 Meter Entfernung, befindet. Nur ist er tiefer

— 240 Ctm. — und reicht bis in die Sandschicht

und schméler — 22 Ctm. im Durchmesser ‘).

1000000 Theile Wasser enthalten:

Schwefelsaure SO; . . . 65,22
Schwetelwasserstoff H,S . Spuren
Chlor Cl. . . . . . . 127,80
Salpetersdure N,O;. . . . 4,60
Salpetrige Sdure N,O3 . . 0
Ammoniak NH, . . . . 10,0
Phosphorsdure P,O; . . Spuren
Kalk CaO . . . . . . 348,00
Magnesium MgO . . . . 167,02
Zur Oxydation der organ.
Substanz verbrauchter O 7,97
Trockenrtickstand. . . . 1514,00
Gliihrtickstand. . . . . 1296,00
Glihverlust. . . . . . 223,00

1) Bratanowicz, l. ¢
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Brunnen VII. Techelfersche Str. Nr. 33, Haus Sion.
Geschopft am 25. Februar 1893. To 0,50.
Neuerer Ziehbrunnen im Sandstein. Der Brun-

nen liegt hart an der Strasse. Brunnensohle 11/,

Wasserspiegel 2'/,' unter der Erdoberfliche. Hof

ungepflastert, schmutzig. Neben dem Brunnen,

seitlich ein jetzt nicht benutzter Pferdestall.

Schweinestall etwa 3 Faden abwirts vom Brun-

nen. Keine Rinnen fiir die Abwisser. Die Stras-

senwisser honnen leicht in den Hof und tragen
zur Verunreinigung desselben bei. Abtritt seit-
lich. Kleiner Garten. Dichte Bevélkerung.

1000000 Theile Wasser enthalten:

Schwefelsdure SO; . . . 11,84
Schwefelwasserstoff H,S . 0
Chlor C1. . . . . . . 31,95
Salpetersdure N,O; . . . 38,60
Salpetrige Sdure N,O; . . 0
Ammoniak NH; . . . . 0,15
Phosphorsidure P,0; . . . 0
Kalk CaO . . . . . . 117,00
Magnesium MgO. . . . 42,88
Zur Oxydation der organ.

Substanz verbrauchter O 1,84
Trockenriickstand . . . 412,00
Glihriickstand. . . . . 806,00

Glihverlust. . . . . . 106,00

v

Brunnen VIII. Melonenstr. Nr. 10, Hans Tomback.
Geschopft am 25. Februar 1893. T¢ 2,00
Ziehbrunnen, alt, nahe am Strassenzaun. Im

Torf gelegen. Brunnensohle 10‘, Wasserspiegel

2'/,Y unter der Erdoberfliche. Der Hof ist noth-

diirftig gepflastert schmutzig mit Rinnen zum Ab-

fliessen der Abwisser. Abtritt seitlich in nicht
grosser Entfernung. Ein kleiner Garten stosst
an den Hof. Die Bevolkerung ist bedeutend.

1000000 Theile Wasser enthalten:

Schwefelsdure SO; . . . 12,36
‘Schwefelwasserstoff H,S . 0
Chlor CI. . . . . . . 8550
Salpetersdure N,O; , . . 4.3
Salpetrige Saure N,O; . . 0
Ammoniak NH; . . . . 0,25
Phosphorsiure P,0; . . Spuren
Kalk CaO . . . . . . 137,00
Magnesium MgO . . . . 42,88
Zur Oxydation der organ.
Substanz verbrauchter O 4,00
Trockenriickstand . . . 414,00
Glihrickstand. . . . . 316,00
Glihverlust. . . . . . 98,00



Bruuen IX. Neustrasse Nr. 16, Haus Osoling.
Geschopft am 5. Mérz 1893. To 4 250,
Ziehbrnnnen sehr alt und ganz verfallen im

Torf. Brunnensohle 10‘ Wasserspiegel 3‘ unter

der Erdoberfliche. Hof rein, uugepflastert, bis auf
einen kleinen Theil in der Umgebung des Brunnens.
Eine gepflasterte Rinne fiihrt in der Nihe des
Brunnens die Abwisser zur Strasse. Abtritte zu
beiden Seiten des Brunnens, im Hause und im
Hofe in einiger Entfernung. Stélle auch in einiger
Entfernung. An den Hof stisst ein grosser Garten.
Die Bevilkerung ist eine ziemlich dichte.
1000000 Theile Wasser enthalten :

Schwefelsiure SO; . . . 12,26
Schwefelwasserstoff H,S . 0
Chlor Ol . . . . . . . 1952
Salpetersdure N,O; . . . 3,54
Salpetrige Sdure N,O; . . 0
Ammoniak NH; . . . . 0,5
Phosphorsdure P,O; . . . Spuren
Kalk CaO . . . . . . 12570
Magnesium MgO . . . . 88,83

Zur Oxydation der organ.
Substanz verbrauchter O 3,30

Trockenrtickstand . . . . 852,00
Glihrickstand . . . . . 244,00
Glihverlust . . . . . . 108,00
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Brunnen X. Erbsenstrasse Nr. 26, Haus Pulmberg.
Geschopft am 5. Méarz 1893. To + 3,10
Ziehbrunnen 11 dJahre alt. Liegt im Torf,

reicht aber ,weit in die Sandschicht hinein. Brun-

nensohle 12/ Wasserspiegel 2/, unter der Erd-
oberfliche. Hof ungepflastert reinlich. Canalisa-
tion vorhanden. Waschkiiche und Abtritt oberhalb
und seitlich in einer Entfernung von 6—7 Faden
vom Brunnen. Schlammkasten seitlich in einiger

Entfernung. Das Wasser wird viel von den Nach-

barn benutzt. Grosser Garten, dichte Bevolkerung.
1000000 Theile Wasser enthalten :

Schwefelsdure SO; . . . 6,86
Schwefelwasserstoff H,S . 0
Chlor C1 . . . . . . . 1420
Salpetersdure N,O; . . . 3,16
Salpetrige Saure N,O; . . 0
Ammoniak NH; . . . . 1,0
Phosphorsdure P,O; . . . Spuren.
Kalk CaO , . . . . . 121,00
Magnesium MgO . . . . 36,39

Zur Oxydation der organ.
Substanz verbrauchter O 1,69

Trockenrlickstand . . . . 237,00
Glihrickstand . . . . . 166,40
Gliihverlust . . . . . . 70,60
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Brunnen XI. Erbsenstrasse Nr. 3, Haus Beckmann.

Geschopft am 9. Marz 1893. TO 3.

Sehr alter Ziehbrunnen, oberflichlich, Wasser-
spiegel etwa 1’ unter der Erdoberfliche. Neben
demselben befindet sich ein zweiter Brunnen; das
Wasser wird nur zum Waschen benutzt. Durch
einen grossen reinen Hof gelangt man auf einen
zweiten kleineren, schmutzigen, in welchem der
Brunnen liegt. Oberhalb liegt in 2 Faden Ent-
fernung eine Waschkiiche, in grosser Entfernung
oberhalb ein Abtritt. Mullkasten unterhalb in
grosserer Entfernung. Zwei Kanile fiir Schmutz-
wiasser, die sich unter rechtem Winkel schneiden,
ziehen dicht am Brunnen vorbei. Der Brunnen
wird auch vom Nachbar benutzt, an dessen (Farten-
zaun er liegt. Der Garten ist méssig gross. Der
Grubeninhalt wird daselbst auf den Beeten aus-
gebreitet. Bevolkerung keine sehr dichte.

1000000 Theile Wasser enthalten :

Schwefelsdure SO; . . . 15,10
Schwefelwasserstoff H,S . 0
Chlor C1 . . ... 28,07
Salpetersiure NZO . . . 43,08
Salpetrige Sdure N,O; . . 0
Ammoniak NH, . . . . 0,1
Phosphorsiure P 05 Co Spuren
Kalk CaO . . . . . 131,00
Magnesium MgO . . . . 43,09

Zur Oxydation der organ.
Substanz verbrauchter O 1,69
Trockenriickstand . . . . 367,00
Glihriickstand . . . . . 284,00
Glihverlust . . . . . . 83,00
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Brunnen XII. Neustrasse Nr. 18, Haus Jacobson.
Geschopft am 9. Méirz. Tv + 4.
Ziehbrunnen, 18 dJahre alt. Brunnensohle

12/ Wasserspiegel 3/ unter der Erdoberfliche. Der

Hof ist nur zum Theil gepflastert. Der Brunnen

liegt im Torf. Abtritt seitlich in einiger Entfer-

nung im Hof. Stélle nicht vorhanden. Grosser

Garten, méssig dicht bevolkert.

1000000 Theile Wasser enthalten :

Schwefelsdure SO; . . . 9,12
Schwefelwasserstoft H,S . 0
Chlor CI . . . . . . . 6390
Salpetersdure N,O; . . . 4,34
Salpetrige Sdure N,O; . . 0
Ammoniak NH; . . . . 2,0
Phosphorsédure P,0; . . . Spuren.
Kalk CaO . . . . . . 16140
Magnesium MgO . . . . 50,18

Zur Oxydation der organ.
Substanz verbrauchter O 7,69

Trockenriickstand . . . . 490,00
Glihriickstand . . . . . 308,00
Glihverlust . . . . . . 182,00

4:
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Brunnen XIII. Erbsenstr. Nr. 15/17, Clement u..
Jiirgens.

Geschopft am 12. Méarz 1893. T°+ 3,00.

Alter Ziehbrunnen, unmittelbar an der Strasse,
auf der Grenze zwischen 2 Hiusern. Brunnen-
sohle 14/, Wasserspiegel 2‘ unter der Erdoberfliche
Die Hofe sind rein. Abtritte weit entfernt, unter-
halb des Brunnens. Unterirdische Canalisation
fiihrt die Abwéisser nach abwirts zum Embach
hin. Die Bevolkerung eine ziemlich dichte.

1000000 Theile Wasser enthalten:

Schwefelsdure SO; . . . 16,48
Schwefelwasserstoff H,S . 0
Chior C1. . . . . . . 28,40
Salpetersdure N,O; . . . 41,40
Salpetrige Sdure N,O; . . 0
Ammoniak NH; . . . . 0,2
Phosphorsédure P,O; . . . 0
Kalk CaO . . . . . . 14220
Magnesium MgO . . . . 46,12
Zur Oxydation der organ.
Substanz verbrauchter O 1,67
Trockenrtickstand. . . . 567,40
Glihrickstand. . . . . 446,00

Glihverlust. . . . . . 121,40
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Brunnen XIV. Erbsenstr. Nr. 34, Haus Rjapin.
Geschopft am 12. Mirz 1893. To 4 2,80,
Ziehbrunnen; vor 3 Jahren wurde eine neue

Auskleidung des Brunnens vorgenommen. Liegt

im Torf. Brunnensohle 10'/,‘, Wasserspiegel 2/,

unter der Erdoberfliche. Liegt dicht am Zaun,

welcher an der Grenzstrasse sich hinzieht; un-
mittelbar am Zaun zieht sich ein Graben der

Grenzstrasse hin. Hof reinlich, gepflastert. Grosser

Garten. Bevolkerung méssig dicht.

1000000 Theile Wasser enthalten:

Schwefelsdure SO; . . . 12,36
Schwefelwasserstoff H,S . 0
Chlor C1. . . . . . . 3550
Salpetersdure N,O; . . . 3,56
Salpetrige Sdure N,O, . . 0
Ammoniak NHy . . . . 0,5
Phosphorsdure P,0;. . . 0
Kalk CaO . . . . . . 106,50
Magnesium MgO . . . . 32,07

Zur Oxydation der organ.
Substanz verbrauchter O 2,09

Trockenriickstand . . - 396,00
Gliihriickstand. . . . . 284,00
Glihverlust. . . . . . 112,00
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Brunnen XV. Bohnenstrasse Nr. 4, Haus Arendt.
Geschopft am 16. Marz 1893. To 4 2,10,
Artesischer Brunnen ca. 80/ tief. Der durch-

bohrte eingerammte Holzpfahl reicht nur bis zum

devonischen Sandstein; in diesem ist das Erdreich
nur durchbohrt. Wenig ergiebig; Ausfluss 2 Fuss
unter der Erde, in einen Zuber. Im Hause ist
eine Gerberei; der Hof ist gross, zum Theil ge-
pflastert, schmutzig. Abtritte in einiger Entfernung.

Neben dem Brunnen ein kleiner Garten. Bevol-

kerung ist eine dichte.

1000000 Theile Wasser enthalten :

Schwefelsdure SO; . . . 9.06
Schwefelwasserstoff H,S . 0
Chlor C1. . . . . . . 14,20
Salpetersiure N,Og . . . 22,20
Salpetrige Sdure N,O; . . 0
Ammoniak NH; . . . . 0,2
Phosphorsdure P,0;. . . Spuren
Kalk CaO . . . . . . 12320
Magnesium MgO . . . . 36,75
Zur Oxydation der organ.

«  Substanz verbrauchter O 0,80
Trockenriickstand. . . . 340,00
Glithriickstand . . . . 238,00
Glihverlust. . . . . . 102,00
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Brunnen XVI. Bohnenstrasse Nr. 16, Haus Mickwitz.
Geschopft am 16. Mérz 1893. TO + 23°.
Ziehbrunnen, 14 Jahre alt. Im Torf gelegen.

Brunnensohk 14/, Wasserspiegel 2'/,' unter der

Erdoberfliche. Schlichterei im Hause. Hof ge-

plastert, doch schmutzig. Rinnen zum Abfliessen

des Schmutzwassers vorhanden. Seitlich und un-
terhalb vom Brunnen eine Menge Viehstille; seit-
lich oberhalb das Schlachthaus, aus welchem ein

Canal zum Abfliesseu der sich dort ansammeln-

den Fliissigkeiten nach hinten, in den kleinen

Garten, sich hinzieht. Von dort fiihrt der Canal

lings der Wand des Schlachthauses, den Nach-

bargarten durchziehend, in den Abzugs-Graben
der Kartoffelstrasse. Abtritt seitlich unterhalb.

Bevolkerung dicht.

1000000 Theile Wasser enthalten:

Schwefelsdure SO;3 . . . 10,98
Schwefelwasserstoff H,S . 0
Chlor C1. . . . . . . 230,75
Salpetersdure N,O; . . . 4,88
Salpetrige Saure N,O; . . 0
Ammoniak NH; . . . . 5,0
Phosphorsédure P,05. . . Spuren
Kalk CaO . . . . . . 15520
Magnesium MgO . . . . 48.10
Zur Oxydation der organ.
Substanz verbrauchter O 5,60
Trockenrtickstand . . . 795,00
Glihriickstand. . . . . 590,40

Glihverlust. . . . . . 204,60
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Brunnen XVII. Erbsenstr Nr. 22a, Haus Treffner.
Geschopft am 19. Médrz 1893. To + 2.7.

Alter Ziehbrunnen. Die Brunnenwandung in
schlechtem Zustande, durchlissig. Liegt im Torf.
Brunnensohle 9‘, Wasserspiegel 2',". Im vorigen
Herbst gereinigt worden. Der Platz wo der
Brunnen steht ist 2—3 (7] Faden gross, rings um-
baut. Der Hof ist schmutzig, schlecht gepflastert.
Seitlich, oberhalb vom Brunnen ist eine Abguss-
rinne, die in den, etwa 1'/, Faden vom Brunnen
entfernten Schmutzwassercanal des Nachbargar-
tens sich ergiesst. Schlammkisten existiren nicht.
Die Schmutz- und Abwiisser werden auf den
ziemlich grossen seitlich gelegenen Garten ausge-
gossen. Mullkasten offen, klein, seitlich gelegen.
Abtritt unterhalb in gehoriger Entfernung. Das
Wasser wird von der nicht sehr zahlreichen Ein-
wohnerschaft nicht getrunken. Im Nachbarhause
ist seit dem vorigen Herbst ein grosser Abtritt
erbaut worden, der etwa 8 Faden seitlich und
unterhalb vom Brunnen sich befindet.

1000000 Theile Wasser enthalten:

Schwefelsiure SO, . . . 17,16
Schwefelwasserstoff H,S . 0

Chlor CL. . . . . . . 26,62
Salpetersdure N,O; . . . 42 96
Salpetrige Sdure N,O; . . 0

Ammoniak NH; . . . . 0,75
Phosphorséure P,0; . . Spuren
Kalk CaO . . . . . . 1324
Magnesium MgO . . . . 47,60

Zur Oxydation der organ.
Substanz verbrauchter O 2,04
Trockenrtickstand. . . . 434,00
Glihrickstand . . . . 35240
Glihverlust. . . . . . 81,60
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Brunnen XVIIL. Botanische Str. Nr. 24, Haus Ader.
Geschopft am 19. Mérz 1893. TO 1,90

Line ergiebige, mangelhaft in Holz gefasste
Quelle mit Abfluss. Oberflachlich, im Torf. Der
Brunnen ist im vorigen Jahre gereinigt worden
und die Wandungen ausserhalb des Holzkastens
mit Sand und Steinen belegt worden. Die Quelle
liegt am Rande eines grossen, schmutzigen und
sumpfigen Gemiisegartens. Gegeniiber der Quelle,
in etwa 10 Faden Entfernung befindet sich ein offe-
ner Schlammkasten, der sich leicht durch Zufluss
vom Nachbargarten fiillt, und der, wenn er nicht
rechtzeitig in seitlich von ihm verlaufende Ab-
zugskaniile entleert wird, zur Ueberschwemmung
des Gartens fithrt. Seitlich vom Brunnen in un-
mittelbarer Nihe verlaufen, von 2 Seiten h_er,
Schmutzwasserkanile. Die Bevélkerung ziemlich
dicht. Abtritt in grosser Entfernung.

1000000 Theile Wasser enthalten:

Schwefelsdure SO; . . . 22,20
Schwefelwasserstoff H,S . 0
Chlor C1. . , . . . . 65,67
Salpetersdure N,O5 . . . 61,36
Salpetrige Séure N,O; . . Spuren
Ammoniak NH; . . . . 2,0
Phosphorséure P,0;. . . Spuren.
Kalk CaO . . . . . . 2146
Magnesium MgO . . . . 81,8
Kalium K,O . . . . . 19,01
Natrinm Na,O. . . . . 42,02
Zur Oxydation der organ.
Substanz verbrauchter O 2,26
Trockenrikstand . . . . 750,00
Glithrickstand. . . . . 435,00
Jlihverlust. . . . . . 316,00
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Brunnen XIX. Techelfersche Str. Nr. 9, Haus Flor.
Geschopft am 28. Mirz 1893. To - 3,9°
Ergiebiger Pumpbrunnen, in der Nihe eines

kleinen Gartens, liegt an der Grenze des devoni-

schen Sandsteins und Torfs. Der Hof rein und
gepflastert. Die Abwisser fliessen oberirdisch, in
einer hinlinglich geneigten gepflasterten Rinne
unterhalb des Brunnens, dicht an ihm vorbei.

Schuttkasten unterhalb des Brunnens am Garten.

Die durchldssige Abtrittsgrube seitlich oberhalb

vom Brunnen, wird 2 Mal jihrlich entleert. Be-

volkerung ist dicht.

1000000 Theile Wasser enthalten :

Schwefelsdure SO, . . . 11,80
Schwefelwasserstoff H,S. . 0
Chlor CI . . . . . . . 5502
Salpetersdure N,O5 . . . 48,82
Salpetrige Sdure N,0, . . 0
Ammoniak NH;. . . . . 0,4
Phosphorsdure P,0; . . . Spuren
Kalk CaO. . . . . . . 34800
Magnesium MgO . . . . 51,67

Zur Oxydation der organ.
Substanz verbrauchter O 1,78

Trockenriickstand . . . . 548,00
Glihriickstand . . . . . 371,00
Glihverlust . . . . . . 177,00
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Brunnen XX. Techelf. Str. Nr. 2. Haus Zirkel.
Geschopft am 23. Mérz 1893. T + 4,70
Ergiebiger, etwa 4 Faden tiefer Pumpbrunnen.

4 Jahre alt. Liegt im Sandstein. Der Hof ist

gepflastert mit einer Rinne in der Mitte fiir die

Abwisser. Im Hofe 2 Schlammkiisten, welche

durch Canile mit der Strassencanalisation in Ver-

bindung stehen. Abtritt in 6 Faden Entfernung
oberhalb. Garten nicht vorhanden. Bevolkerung
eine dichte.

1000000 Theile Wasser enthalten :

Schwefelsdure SO;. . . . 26,64
Schwefelwasserstoff H,S . 0

Chlor C1 . . . . . . . 9514
Salpetersdure N,O; . . . 51,76
Salpetrige Sdaure N,O3 . . 0

Ammoniak NH; . . . . 0.25
Phosphorsdure 1,0, . . . Spuren
Kalk CaO . . . . . . 18840
Magnesium MgO . . . . 68,10
Kalium K,0 . . . . . . 34,06
Natrium Na,O . . . . . 4140

Zuar Oxydation der organ.
Substanz verbrauchter O 2,21
Trockenriickstand . . . . 840,60
Glihrickstand . . . . . 443,60
Glihverlust . . . . . . 397,00
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Nachdem die chemische Untersuchung der
vorgenommenen zwanzig Brunnen abgeschlossen
war, schlug Prof. Korber Jedem von uns vor 4
Brunnen, die zu einer Zeit, wo die Erde noch
stark gefroren war, untersucht worden waren,
einer abermaligen theilweisen Analyse zu unter-
ziehen, nachdem die Erde schon aufgethaut war.
Es sollte damit festgestellt werden, ob sich ein
Unterschied in der Zusammensetzung des Was-
sers, nach eingetretener warmer Witterung, nach-
weisen liesse. Zu diesem Behufe wurden von
mir die Brunnen II, III, V und VI ausgesucht und
zum zweiten Mal der Gehalt an Chlor, Salpeter-
sdure und Ammoniak festgestellt. Die Resultate
finden sich in den nachfolgenden Tabellen. Ich
habe der besseren Uebersicht wegen, die bei der
ersten Untersuchung gefundenen Werthe in Pa-
renthese hinzugefiigt.

Gleichzeitig forderte Prof. Dragendorff
mich auf Brunnen I zum zweiten Mal auf seinen
Gehalt an organischer Substanz zu untersuchen,
da die zuerst gefundene Zahl fiir einen Artesischen
Brunnen zu hoch erschien. Bei einem ev. Unter-
schiede sollte auch der Eisengehalt festgestellt
werden. Den Unterschied zeigt nachfolgende Ta-
belle. Das Wasser zu diesen fiinf Analysen wurde
am 5. April 1893 geschopft.
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Brunnen II.
Chlor Cl
Salpetersdure N,Oj;
Ammoniak NH; .

Brunnen IIL
Chlor CL
Salpetersiure N,O; .
Ammoniak NHj; .

Brunnen V.
Chlor CL
Salpetersiure N,Os
Ammoniak NH; .

Brunnen VI
Chlor CL. . . . .
Salpetersiiure N,Oj;
Ammoniak NH; .

Brunnen 1.

Zur Oxydation der organ. Sub-
stanz verbrauchter O .
Eisen und Thonerde

631,90 (543,15).
164,76 (184,04).
37,50 (30,0).

152,65 (159,75).
70,42  (77,0).
05  (0,6).

188,15 (163,30).
36,70  (56,94).
1,25 (2,0).

159,75 (127,80).
46,52  (4,60).

1,5 (10,0).
1,66 (3,47).
12,0. %)

*) Bei der ersten Untersuchung war der Filterriickstand ein
bedeutend grisserer, als bei der zweiten; die Menge des Eisens
konnte damals aber nicht festgestellt werden, da bei der Filtration
ein gewohnliches Filter, dessen Aschengewicht nicht bekannt war,
benutzt worden war.



Bacteriologische Untersuchungen.

Das Wasser wurde zum Zwecke der bacterio-
logischen Untersuchung, wie schon oben erwiihnt,
stets gleichzeitig mit dem zur chemischen Analyse
nothigen geholt. Nur in den Fillen, wo in Folge
einer zu friihzeitigen Verfliissigung der Gelatine
durch die Keime, ein Zghlen unmoglich geworden
war, wurde das Wasser zur nochmaligen bacterio-
logischen Untersuchung an einem andern Tage
von neuem beschafft. Dieses ist der Fall ge-
wesen bei Brunnen VII, VIII, XV, XVII und XVIIL
Das Holen des Wassers geschah in villig sterilen,
mit einem Wattepfropf versehenen Erlenmeyerschen
Kolben. Der Transport derselben ins hygienische
Institut wurde in einem Blechkasten bewerk-
stelligt, dessen Boden bei wirmerem Wetter mit
Schnee belegt war, damit wihrend des Trans-
ports keine, durch die Wirme begiinstigte Ver-
mehrung der Bacterien stattfinden konnte.

Im Institut angekommen, wurde die Bear-
beitung des zu untersuchenden Wassers sofort

63

in Angriff genommen, wobei noch die Vorsichts-
massregel getroffen wurde, dass, wéhrend man
sich mit dem einen Wasser beschiftigte, das an-
dere sich im Eisschrank befand. Angewandt
wurde bei der Untersuchung die von Esmarch?)
empfohlene Methode mit Rollréhrehen, welche nur
eine Modification des Ko ch’schen Plattenver-
fahrens darstellt. In die, in den Rollréhrchen be-
findliche, lege artis hergestellte und durch Er-
wirmen des Glaschens auf etwa 300, verfliissigte
Gelatine, wurde nach Liiftung des Wattepfropfes
mittelst einer sterilen Pipette die vorher bestimmte
Menge des zu untersuchenden Wassers hineinge-
than und das Rollrdhrchen sofort wieder ge-
schlossen. Durch leichte Schwenkungen des
Glases wurde das Wasser mit der verfliissigten
Gelatine in innige Vermengung gebracht. Der
Wattepfropf wurde nun beschnitten, eine Gummi-
kappe iiber die Oeffnung gezogen und das Roll-
rohrchen, behufs gleichmiissiger Vertheilung der
Gelatine an der Innenfliche des Glases und be-
hufs Erstarrens derselben, mit dem von Prof.
Korber construirten Rotationsapparats behan-
delt. Sodann wurden die Glaser unter Lichtab-
schluss, bei Zimmertemperatur in liegender Stellung
aufbewahrt. Das Zihlen der gewachsenen Keime

‘1) Zeitsehrift fiir Hygiene, Bd. L.
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tand je nach den Umstinden nach 48 bis 72
Stunden statt. Hierbei wurde der von Prof.
Kdérber construirte Zihlapparat benutzt, in
welchem in bequemer Weise unter Zuhilfenahme
einer Lupe, die Zahl der Keime sich feststellen
lisst. Es wurden in jedem Rollréhrchen 10—15
Quadratcentimeter ausgeziihlt, aus diesen das
Mittel gezogen und die gefundene Zahl mit der
der Rollr6hrchenoberfliche entsprechenden Anzahl
von Quadratcentimetern multiplicirt. Dadurch finden
wir die Zahl der in einer bestimmten Wasser-
menge befindlichen emporgewachsenen Keime.

Fanden sich nicht sehr viel Keime im Was-
ser, so wurde das ganze Rollrohrechen, nachdem
es vorher durch einen, auf Glas schreibenden
Stift in 6—7 Langsfelder eingetheilt worden war,
abgezihlt. Ich habe mit jedem Wasser drei Ver-
suche gemacht und mit wenigen Ausnahmen zur
Beschickung der Rollréhrehen 0,5—0,2-—-0,1 Cbem.
Wasser henutzt. Durch nachherige Berechnung
fand ich sodann aus den gefundenen Werthen die
Zahl der in 1 Chem. Wasser vorhandenen Keime.
War das Wasser sehr bacterienreich, so wurde
es mit sterilem Wasser verdiinnt.

Ich lasse nun in Form von Tabellen die Re-
sultate meiner Untersuchungen folgen und fiige
denselben noch die von Woloshinsky ) ge-
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fundenen Zahlen bei, sowie die Ergebnisse der
von Prof. Ko rber angestellten Versuche an eini-
gen, von mir untersuchten Brunnenwissern. End-
lich will ich, um den Einfluss des Bodens auf die
im Wasser befindlichen Keime zu illustriren, noch
einige Brunnenuntersuchungen, die Prof. Kérber
in dem von mir untersuchten Bezirk angestellt
hat und mir in liebenswiirdiger Weise zur Ver-
fligung gestellt hat, anfiihren. Dafiir sage ich
ihm an dieser Stelle nochmals meinen besten
Dank. Gleichfalls spreche ich dem Collegen Dr.
Lossky, Assistenten am hygieinischen Institut,
fiir sein liebenswiirdiges Entgegenkommen, mei-
nen besten Dank aus.

Bei den nachfolgenden Darstellungen ent-
sprechen die Nummern der Brunnen den bei den
Tabellen der chemischen Analyse angegebenen
Brunnennummern. Eine Beschreibung der Hofe
ist schon bei den Tabellen der chemischen Unter-
suchung gegeben worden, woher ich hier keine
mehr folgen lasse.

Brunnen 1.

Tag der Entnahme des Wassers: 5/I1 93.
Tag der Vornahme des Zéihlens: 8/1 93.

Wsssertemperatur: - 29.
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Zahl der Keime:
In1 Cbem. aq. 29
, 05 , ., 17
. 025 , , 10.
Mittel in 1 Cbem. aq. 34.
Im Juli 1892 fand Woloshinsky?) 39 in
1 Cbem. aq.
Brunnen II
Tag der Entnahme des Wassers: 5/11 93.
Tag der Vornahme des Z#hlens: 8/II 93.
Wassertemperatur: + 39.
Zahl der Keime:
In 1 Cbem. aq. 117650
» 05 - 59390
» 0,25 » 31000
Mittel in 1 Cbem. aq. 120143.
Im August 1892 fand Woloshinsky 16536
in 1 Cbem. agq.
Brunnen [II.
Tag der Entnahme des Wassers: 15/11 93.
Tag der Vornahme des Zihlens: 18/I 93.
Wassertemperatur: + 3.
Zahl der Keime:
In 0,5 Cbem. aq. 31470

» 0,2 » 13702
, 01 , 6336
Mittel in 1 Cbem. aq. 64270.
1) L. ¢. pag. 78.
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Im Juli 1892 fand Woloshinsky 3850
in 1 Cbem. aq.

Brunnen IV.
Tag der Entnahme des Wassers: 15/11 93.
Tag der Vornahme des Zihlens: 17,11 93.
Wassertemperatur: + 3,50.

Zahl der Keime:

In 0,5 Cbem. aq. 70589

, 02 . 24427

» 0,1 . 15926.
Mittel in 1 Cbem. aq. 140864.

Brunnen V.
Tag der Entnahme des Wassers: 22/I1 93.
Tag der Vornahme des Zihlens: 25,11 93.
Wassertemperatur: 4 2°.
Zahl der Keime :

In 0,5 Cbem. aq. 448213
» 0,2, » 150943
” 0’1 ” b3} 74012

Mittel in 1 Cbem. aq. 797087.

Brunnen VI
Tag der Entnahme des Wassers: 22/I1 93.
Tag der Vornahme des Zdhlens: 25/ 93,
Wassertemperatur : + 2°.
Zahl der Keime:

In 0,5 Cbem. aq. 8420

, 0,2 N » 3644

, 0,1 " »  1700.
Mittel in 1 Cbem. aq. 17353.
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Brunnen VIL

Tag der Entnahme des Wassers: 23/I11 93.

Tag der Vornahme des Zihlens: 25/I11 93.
Wassertemperatur : -+~ 0,5°.
Zahl der Keime :
In 0,5 Cbhem. aq. 38276
.02 , 16179
. 0,1 . . 71878.
Mittel in 1 Cbem. aq. 85409.

Brunnen VIII
Tag der Entnahme des Wassers: 5/IV 93.
Tag der Vornahme des Zihlens: 8/IV 93.
Wassertemperatur : + 24"
Zahl der Keime :
In 0,5 Cbem. aq. 23397
. 0,2 . " 8562
» 0,1 . ” 4555
Mittel in 1 Cbem. aq. 45051.

Brunnen IX.
Tag der Entnahme des Wassers: 5/111 93.
Tag der Vornahme des Zihlens: 8/1I1 93.
Wassertemperatur : 4+ 2,5°.
Zahl der Keime :
In 0,5 Cbem. aq. 8260
- 0,2 ” » 4285
. 0,1 » . 2691,
Mittel in 1 Cbem. aq. 21618.
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Brunnen X.
Tag der Entnahme des Wassers: 5/II1 93,
Tag der Vornahme des Zéhlens: 8/II 93.
Wassertemperatur : + 3,1°
Zahl der Keime :

In 0,5 Cbem. aq. 13072
. 02 . 5986
» 0,1 " . 3575

Mittel in 1 Cbem. aq. 30624.

Brunnen XI.
Tag der Entnahme des Wassers : 9/I1I 93.
Tag der Vornahme des Zahlens: 12/I11 93.
Wassertemperatur : 4 3,1°
Zahl der Keime :

In 0,5 Cbem. aq. 310
» 092 » " 238
» 071 ”» ”» 160'

Mittel in 1 Cbem. aq. 1328.

Prof. Kérber fand am 15/IV 4100 in 1

Chem. aq.
Brunnen XII
Tag der Entnahme des Wassers : 9/III 93.
Tag der Vornahme des Zihlens: 12/III 93.
Wassertemperatur: + 4,0°.
Zahl der Keime:

In 0,5 Cbem. aq. 5016
” 072 » I 2042
. 0,1, , 975

Mittel in 1 Cbem. aq. 9997.
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Brunnen XIII.
Tag der Entnahme des Wassers: 12/111 93.
Tag der Vornahme des Zihlens; 15/111 93.
Wassertemperatur: + 3,0
Zahl der Keime:
In 0,5 Cbem. aq. 6268
» 0,2, s 2732
» 0,1 » » 1819.
Mittel in 1 Cbem. aq. 14465.

Brunnen XIV.
Tag der Entnahme des Wassers: 12/1II 93.
Tag der Vornahme des Zihlens: 15/1I1 93.
Wassertemperatur: + 2,89,
Zahl der Keime:
In 0,5 Cbem. aq. 7976
, 02 . 2995
» 0,1 ” , 1411,
Mittel in 1 Chem. aq. 15012.

Brunnen XV.
Tag der Entnahme des Wassers: 5/IV 93.
Tag der Vornahme des Zihlens: 9/IV 93.
Wassertemperatur: 4 6,20
. Zahl der Keime:

In 1,0 Cbem. aq. 1

. 05 » 0

., 0,2, » 0.

Mittel in 1 Cbem. aq. 1.

Brunnen XVI.
Tag der Entnahme des Wassers: 16/11I 93.
Tag der Vornahme des Zihlens: 19/11I 93.
Wassertemperatur: + 2,39,

Zahl der Keime:

In 0,5 Cbem. aq. 81393

., 02 ., . 383588

, 01 , 16977.
Mittel in 1 Cbem. aq. 166832.

Brunnen XVIIL

Tag der Entnahme des Wassers: 5./IV 93.
Tag der Vornahme des Zihlens: 8./IV 93.
Wassertemperatur: + 4,30,

Zahl der Keime.

In 0,5 Cbem. aq. 661
” 072 ”» ”» 239
» 071 bl ”» 89.

Mittel in 1 Cbem. 1134.

Prof. Kérber fand am 15./1V 1893, 11900

in 1 Cbem. aq.

Brunnen XVIIIL
Tag der Entnahme des Wassers: 5./IV 93.
Tag der Vornahme des Zihlens: 8.IV 93.
Wassertemperatur: 4 5,80

Zahl der Keime :

In 0,5 Cbem. aq. 257
s 0,2 . 81
., 0,1 -  43.

Mittel in 1 Cbem. aq. 447.
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Prof. Kérber fand am 14..IV 93. 1080 in
1 Cbem. aq.
Brunnen XIX.
Tag der Entnahme des Wassers: 23./1II 93.
Tag der Vornahme des Zihlens: 26./1I1 93.
Wassertemperatur: + 3,9°.

Zahl der Keime :
In 0,5 Cbem. aq. 3621
. 0,2 " , 1342
» 0,1 " . 856.

Mittel in 1 Cbem. aq. 7504.
Woloshinsky fand im Juli 1892, 218
Keime in 1 Cbhem. aq.

Brunnen XX.
Tag der Entnahme des Wassers: 23./1II 93.
Tag der Vornahme des Zihlens: 26./111 93.
Wassertemperatur: + 4,7°.

Zahl der Keime.
In 0,5 Cbem. aq. 522
- 0,2, . 156
. 0,1 . 102,

Mittel in 1 Cbom. aq. 981.

Von Prof. Kérber sind noch folgende Brun-
nen, die in dem von mir untersuchten Bezirk ge-
legen sind, einer einmaligen bacteriologischen
Untersuchung unterzogen worden. Sie befinden
sich alle im Sandboden und bilden dadurch einen
(Gegensatz zu den von mir in demselben Gebiet
untersuchten, meist im Torf gelegenen Brunnen:
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Techelfersche Strasse Nr. 13.  Untersucht
nach einem Regen am 24/IV. Keimzahl: 8200.

Techelfersche Strasse Nr. 14. Pumpbrunnen.
Untersucht nach einem Regen am 24/1V. Keim-
zahl: 640.

Techelfersche Str. Nr. 32a. Pumpbrunnen 1
Jahr alt. Untersucht nach einem Regen am 24/1V.
Keimzahl 6000.

Techelfersche Strasse Nr. 38. Ziehbrunnen,
soeben fertic geworden; untersucht nach einem
Regen am 24/1V. Keimzahl 15800.

Techelfersche Strasse Nr. 40. Ziehbrunnen.
Untersucht nach einem Regen am 24/IV. Keim-
zahl 5570.

Collectiv-Tabelle.
T T Wii A T T T T T "‘*!7'”‘7—"_" '7‘{ ;;.A‘“_" e
}311‘91;111 | Name der Strasse ‘ . Sal- | Am- ‘;b:a?zch- )
! Chior. | peter- | mo- | ter |Keime.
num- und Hausnummer. Sauer-
!

|~ .
mer. | sdure. mak.§ Stoff.

1| Scharrenstrasse 3 11,24| 15,67| 0,15] 3,47 34
1 | Neumarktstrasse 1 [543, 15{184,0430,00|14,44 (120143
111 | Techelfersche Str. 21 |159,75| 77,00, 0,2 | 3,69| 64270
IV | Neustrasse 7a 142,00 4,20 0,6 |10,83]|140864
V | Techelfersche Str.9A |163,30] 56,94] 2,0 [11,30/797037
VI | Techelfersche Str.9C |127,80] 4,60,10,0 | 7,97} 17353
V11 | Techelfersche Str. 33| 31,95( 38,60/ 0,15| 1,84| 85409
VIII | Melonenstrasse 10 | 35,00/ 4,30] 0,25 4,00 45051

IX | Neustrasse 16 19,52 3,54/ 0,5 | 3,30) 21618
X | Erbsenstrasse 26 14,20, 3,16/ 1,0 | 1,69| 30624
X1 | Erhsenstrasse 3 23,07 43,08 0,1 | 1,69] 1323
XII| Neustrasse 18 63.90] 4,34} 2,0 | 760, 9997
XI1II | Erbsenstrasse 15/17| 28,40} 41,40 0,2 | 1,67| 14465

XIV | Erbsenstrasse 34 35,500 3,56 0,5 | 2,09 156012
XV | Bohnenstrasse 4 14,20] 22,201 0,2 | 0,80 1
XVI| Bohnenstrasse 16 23,75 4,8%] 5,0 | 5,60/166832
XVII| Erbsenstrasse 22a | 26,62 4296| 0,75 2,04 1134
XVIIT | Botanische Str. 24 | 65,67| 61,36 2,0 | 2,26| 447
XTX | Techelfersche Str. 91 55,02) 48,82 04 | 1,78 7504
XX | Techelfersche Str. 2| 95,14] 51,76| 0,25} 2,21 981




Sehen wir uns die Resultate unserer Unter-
suchungen an und suchen wir nach denselben die
Giite des Dorpater Brunnenwassers zu beurthei-
len und sehen wir, ob sich ein Zusammenhang
zwischen dem chemischen und bacteriologischen
Verhalten nachweisen lisst.

Wir wollen hierbei nach Kubel-Tiemann?),
nach denen man bei der Beurtheilung der Ver-
wendbarkeit cines Wassers zu Genusszwecken,
dasselbe von fiinf Gesichtspunkten aus zu beur-
theilen hat:

1) Man priift die o6rtlichen Verhiiltnisse der
Entnahmestelle.

2. Man priift die physikalischen Eigenschaften.

3. Man untersucht das Wasser microscopisch
auf die in ihm enthaltenen suspendirten Bestand-
theile.

4. Man macht die chemische Analyse.

5. Man stellt den Bacteriengehalt fest.

Die, die Giite des Wassers beeinflussenden
dussern Verhiltnisse, wie undichte Wandungen
und oberflichliche Lage der Brunnen, Hofe, Nihe
von Stéllen, Abtritten, Mullkiisten, Waschkiichen
etc., waren in vielen Fillen derartige, dass man
gleich von vornherein an der Giite des Wassers
zweifeln musste. Wenn wir z. B. wie bei Brun-

1) 1 c. pag. 646.
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nen XVI in unmittelbarer Nihe desselben eine
grosse Reihe von Viehstillen finden, oder wenn
Brunnen XVIII sich in ecinem villig versumpften
(tarten befindet und zu ihm von zwei Seiten her
Schmutzwasserkanile kommen, oder wenn Brunnen
VIII unmittelbar an der ungeptlasterten Strasse
neben einem sehr schmutzigen Strassengraben
liegt oder endlich wenn Brunnen II nur wenige
Schritte vom Schuttkasten und Abtritt entfernt
so kann man a priori von solchen Brun-

liegt
nen kein gutes Wasser erwarten. Und dem &dhn-
lichem begegnen wir fast bei allen. am Kopt der
Tabellen der chemischen Analvse gegebenen Be-
schreibungen der ortlichen Verhaltnisse.

In Folge dessen war denn auch die Farbe
des Wassers in vielen Féllen eine sehr hissliche.
sie war gelb, das \Wasser war triibe, stark sedi-
mentirend. Der Geruch, bei Behandlung des ein-
gedampften Riickstandes mit Salzsdure, ein deut-
lich urindser. dJa, das frisch geholte Wasser des
Brunnens XVI verbreitete einen derartigen Gestank,
dass die Flasche, in welchem es sich befand.
stets verschlossen gehalten werden musste. Dass
derartige Wasser durch ihr Aussehen schon un-
appetitlich sind und nicht wohlschmeckend sein

konnen -— also zwei Eigenschaften, die wir von
einem guten Wasser stets verlangen, nicht be-
sitzen — wird wohl Jedermann zugeben.



76

Die einige Mal von mir angestellte microsco-
pische Untersuchung des Wassers hat leider keine
Resultate, wie man sie vielleicht hiitte erwerben
konnen, ergeben. Anorganische Stoffe wie Sand,
Erde, Krystalle habe ich wohl finden kénnen,
nicht aber organisirte Elemente, wie etwa Hel-
mintheneier, Muskelfasern, auf die ich gerade
fahndete. Vielleicht lag es an der Technik, die
mir in dieser Untersuchungsmethode fehlte.

Was nun das chemische Verhalten des Was-
sers anbelangt, so muss ich, da darauf bei der
Untersuchung das Hauptgewicht gelegt worden
ist, ein wenig linger verweilen.

Keines der in der Natur vorkommenden Wiis-
ser ist chemisch vollkommen rein, alle enthalten
geloste und ungeldste Stoffe deren Qualitdt und
Quantitét Riickschliisse darauf machen lasst, wie
beschaffene und wie lange Wege das Wasser bei
seinem natiirlichen Kreislaut passirt und zuriick-
gelegt hat. Die Quellen der Verunreinigung des
Wassers sind die Luft und die Erde. In der uns
umgebenden Athmosphire kommen neben den
beiden Hauptbestandtheilen O und N und viel-
leicht auch noch der CO, die ubrigen im Wasser
anzutreffenden Bestandtheile in so geringen Men-
gen vor, dass das Wasser in diesem Medium
wohl kaum viel von denselben aufnehmen wird.

Die hauptséichlichste Quelle ist jedenfalls der Erd-

boden, welcher dem Wasser Gelegenheit giebt in
Folge seines Lislichkeitsvermiogens die daselbst
befindlichen ldslichen Substanzen aufzunehmen.

Betrachten wir nunmehr die im Wasser be-
findlichen und die Giite desselben besonders be-
einflussenden Substanzen und suchen wir nach
den Quellen, aus denen dieselben in den Boden
und von dort in das Wasser gelangen.

Das sind Chlor, Salpetersiure, Ammoniak
und organische Substanzen.

Bevor wir aber an eine Beurtheilung der
Mengenverhiiltnisse der vorkommenden Substan-
zen gehen, missen wir uns die Grenzwerthe an-
setzen, bis zu denen ihr Vorkommen im Wasser
erlaubt ist. Allgemeingiiltige Grenzzahlen anzu-
nehmen diirfte falsch sein, da das reichlichere
oder geringere Vorkommen des einen oder ande-
ren Bestandtheils, sehr von localen Verhiiltnissen
abhiingig ist und wir daher ein Wasser, in wel-
chem der eine Bestandtheil stirker vertreten ist,
als nach den von den ecinzelnen Autoren angege-
benen Grenzzahlen erlaubt ist, durchaus nicht
immer verwerfen diirfen.  Wir haben uns daher
Grenzzahlen angesetzt, welche das Mittel aus
sechs, theilweise von mir, theilweise von den Col-
legen Brasche und Zimmermann unter-
suchten artesischen Brunnen bilden. Darnach finden
wir als Maximum in 1000000 Theilen Wasser :



Chlor — 20 Theile

Salpetersiure — 65 Theile

Salpetrige Sdure — 0 Theile

Ammoniak — 0,2 Theile

Schwefelsdure — 10 Theile

Schwefelwasserstoft — 0 Theile

Phosphorsdure — Spuren

Kalk — 120 Theile

Magnesia -— 50 Theile

Sauerstoftverbrauch 2 G.

Trockenriickstand 500 G.

Gliihriickstand 320 (.

Ein Wasser, das keine ausgedehnten Koch-
salzlager passirt hat und das nicht einer Gegend
entstammt, die unmittelbar am Meere gelegen ist,
wo der Erdboden vom Chlornatrium des Meeres
impragnirt sein kdénnte, und das trotzdem stark
chlorhaltig ist, kann dieses nur von den Abfalls-
stoffen des menschlichen Haushalts, resp. von den
Ausscheidungen der Menschen und Thiere er-
halten haben, vornehmlich von dem Harn. Be-
sonders ist dieses der Fall bei bewohnten Orten,
namentlich Stidten, wo der Untergrund vollkom-
men von der Stadtjauche, resp. ,Stadtlauge“ im-
pragnirt ist, die sich dem Grundwasser mittheilt
und dasselbe verdirbt. KEs kann ein Brunnen-
wasser aber auch, ohne dass der ganze Stadt-
untergrund von der Jauche imprignirt zu sein

braucht, und ohne dass die beiden obengenannten
Factoren sich geltend machen, stark chlorhaltig
sein, wenn nimlich die Anlage des zum Hause
gehorigen Abtritts eine fehlerhafte ist. Sei es,
dass derselbe dem Brunnen zu nahe liegt, sei es
dass seine Wandungen undichte sind, sei es auch,
dass man in der Entfernung desselben nachlidssig
ist. Genug, es kann durch die Umstdnde zu-
sammengenommen, aber auch schon durch einen
allein, der Chlorgehalt um das Doppelte, ja um
das 20- und 30-fache steigen. Dasselbe gilt auch
von einer unginstigen Lage von Vieh-, Pferde-
und Schweinestillen zum Brunnen.

Durch einen hohen Chlorgehalt wird ein
Wasser durchaus nicht gesundheitsschéidlich wir-
ken, im Gegentheil es kann Jahre lang ohne
schlimme Folgen genossen werden. Es ist aber
unappetitlich und unangenehm in Farbe und Ge-
schmack und dient uns als Fingerzeig dafiir, dass
ein Boden stark mit Abfallsstoffen und Ausschei-
dungen impragnirt ist und mahnt uns zur Vor-
sicht, weil unter Umstidnden doch einmal mit den
Abfalls- und Auswurfstoffen pathogene Keime ins
Wasser gelangen konnen, welche von verderb-
licher Bedeutung werden konnen. Das Dorpater
Wasser enthdlt nur in wenigen Féllen Mengen,
welche das von uns aufgestellte Mittel nicht er-
reichen, in den meisten Fillen jedoch einen Ge-
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halt an Chlor, der die Grenzen weit tiberschreitet.
Ein solches Vorkommen kann man sich leicht
aus der Betrachtung der ortlichen Verhéltnisse
erkliren.

Was die beiden wichtigen Stickstoftverbin-
dungen, Salpetersiure und Ammoniak anbelangt,
so entstammen dieselben gleichfalls den N-halti-
gen Abfallsstoffen der Menschen und der Thiere,
welche, ehe sie in die genannten Endstufen zer-
fallen, mannigfache Zersetzungen und Umwand-
lungen im Erdboden durchmachen. ,Die Salpe-
tersaure') ist fast immer durch den mineralisiren-
den Einfluss des Bodens entstanden und riihrt
daher nur von solchen Abfalisstoffen her, welche
leistungstihigen Boden durchwandert haben: sie
findet sich immer in grésserer Menge, als die an-
deren N-haltigen Stoffe im Wasser, an Basen ge-
bunden, gewdshnlich in Form von Kaliumnitrat.«

Die Mengenverhiltnisse der Salpetersiure,
in den von mir untersuchten Brunnen, weist tol-
gende Higenthiimlichkeit auf. Die eine Hélfte hat
viel Salpetersidure, Mengen, welche die Grenzzah-
len um das 3—4-fache tbersteigen, die andere
Halfte wenig, nur '/, — '/, des Grenzwerthes. Wie
ist dieses zu erkldren? Organische Massen sind
tiberall zur Genilige vorhanden, Sauerstnff ist

1) Fligge, Grundriss der Hygiene, Leipzig 1891, pag. 185.
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gleichfalls da, und es wird auch in den oberflich-
lichen Schichten Salpetersdure in normaler Weise
producirt. Das eine Mal erscheint sie nur in ge-
ringer Menge im Wasser, das andere Mal in
grosser, was seinen Grund in der Schnelligkeit
der Filtration hat. Denn je rascher die Filtration
vor sich geht, desto weniger wird mitgenommen
und umgekehrt. Daher sehen wir im Techelfer-
schen Bezirk, in den Gegenden, wo das Terrain
hoher gelegen ist, wo der Sand ndher an die
Oberfliche herantritt, einen grossen Salpeterséiure-

- gehalt im Wasser, weil dasselbe den Boden nur

langsam durchwandert, und daher Zeit hat, viel
von den daselbst befindlichen 16slichen Bestand-
theilen zu l6sen und mitzunehmen (Brunnen IV,
VI, IX. X, XII, XIV, XVI). Dagegen im ganzen
Centrum, wo es sich um einen grobporigen Torf-
boden handelt, wo die Filtration eine rasche ist
und wo daher in Folge des raschen Durchgehens
das Wasser nur wenig zu lésen und mit sich zu
nehmen vermag, der (ehalt an Salpetersiure
auch nur ein geringer ist (Brunnen III, VII, XI,
X, XVII, XVII, XIX, XX).

Dieses ist ein Schluss, den wir aus 15 Be-
obachtungen gezogen haben ; ausgeschlossen wur-
den fiinf Brunnen, welche sich unter villig ande-
ren Verhéltnissen befanden. HEs waren das die

beiden Artesischen Brunnen I u. XV, die beiden
6
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im Garten Prof. K6t ber’s befindlichen Versuchs-
brunnen V u. VI, und endlich der in einem ganz
anderen Stadttheil befindliche Brunnen II.

Was den Ammoniakgehalt anbelangt, so sei
iiber seine Entstehung und sein Vorkommen Fol-
gendes gesagt: ,Das Ammoniak') entsteht aus
den N-haltigen Abfallsstoffen entweder dann,
wenn der Boden iibersiittigt und zu sauerstoffarm ist,
um eine vollige Nitrification zu leisten ; oder es ist
aus den organischen Stoffen (Harnstoff) direkter
Zufliisse mit Hiilfe von Microorganismen gebildet
oder es entsteht durch nachtrégliche Reduction
aus Nitraten, ebenfalls mit Hiilfe von Microorga-
nismen.“

Es ist, wenn wir uns die, diesem Abschnitt
(pag. 78) vorausgeschickte Tabelle ansehen, bei
den von mir untersuchten Brunnen ein gewisser
Antagonismus zwischen Salpetersiure und Am-
moniak zu finden. Fast in allen Fillen enthalten
die Brunnen, die wenig Salpetersiure besitzen,
viel Ammoniak und umgekehrt. Dieses ldsst sich,
wenn wir die Entstehungsweise des NH; bertick-
sichtigen, erkliren. In einem Boden, wo die N-
haltigen Abfallsstoffe im Uebermasse vorhanden
sind, vermag der Sauerstoff dieselben nicht bis
zur hdchsten Stufe, d. h. bis zur Salpetersiure

1) Fligge, L. c. pag. 187.
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zu oxydiren. Die N-haltigen Abfallsstoffe unter-
liegen bei mangelnder O-zufuhr einer Fiulniss,
welche eine NHj-bildung zur Folge hat.

Ausserdem ist, wie die Tabellen zeigen, das
Wasser in allen diesen Féllen ungeheuer bacte-
rienreich, was auch nicht ohne Einfluss sein diirfte.

Sehen wir uns endlich die organischen Sub-
stanzen an, welche im Wasser vorkommen, so
wissen wir, dass dieselben ,theils pflanzlichen?)
Resten des Bodens entstammen und dann aus
den wenig bekannten Huminsubstanzen bestehen;
oder sie entstammen den Diing- und Abfallsstoffen,
die auf die Oberfliche des Bodens gelangt und der
Mineralisirung entgangen sind, oder endlich den
Abwissern, welche directe Wege zum Wasser
eingeschlagen haben.“

Die in den Boden gelangten organischen
Stoffe unterliegen durch den Einfluss geformter
und ungeformter Fermente 2) der Fiulniss, welche
ausserdem auch noch abhingig ist von genii-
gendem oder ungeniligendem Zutritt von Sauer-
stoff. Unter den in den Boden gelangten organi-
schen Stoffen des menschlichen Haushalts stehen
in erster Linie die Eiweisssubstanzen, Fette, Kohle-
hydrate, wihrend die organische Materie der

1) Fliigge, L. c. pag. 185.
2) T.i emann-Gértner, Die chemische u. microscopiseh-
bacteriologische Untersuchung des Wassers. Braunschweig 1889.

6‘
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pflanzlichen Organismen zum gréssten Theil aus
Kohlehydraten besteht, zum geringeren Theil aus
den andern. Diese Stoffe werden im Boden in
der mannigfachsten Weise veréndert, und hat uns
die neuere Chemie eine ungeheuer grosse Reihe
von organischen Verbindungen kennen gelehrt,
welche unter dem Einfluss von Fermenten und
fermentbildenden Microorganismen sich aus EKi-
weisssubstanzen, Fetten und Kohlehydraten bilden,
die aufzuzdhlen, uns zu weit fiilhren wiirde. Dar-
aus ersehen wir nun, dass die verschiedenartig-
sten organischen Verbindungen in ein Wasser ge-
langen konnen, welches einen mit organischen
Abfillen verunreinigten Boden auslaugt. Woran
erkennen wir nun ein durch Féulnissprodukte ver-
unreinigtes Wasser? Man konnte daran denken
die organischen Verbindungen, welche eben die
Faulnissprodukte sind, nachzuweisen. Das ist
aber in der Mehrzahl der Fille mit derartigen
Schwierigkeiten verbunden, weil so mannigfache,
sich leicht weiter zersetzende Verbindungen da
sind und weil diese oft auch in stark verunreinig-
ten Wissern nur in sehr geringen Mengen vor-
kommen, dass man davon wohl absehen und sich
bei der Analyse auf allgemeine Reactionen der
organischen Stoffe beschrinken muss.

Was die hygienische Bedeutung dieser anbe-
trifft, so konnen wir sagen, dass dieselben keine
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directe schidigende Wirkung auf die Gesundheit
auszuiliben scheinen, da ein an organischen Sub-
stanzen reiches Wasser ohne nachweisbaren Scha-
den von den Menschen getrunken wird. Aller-
dings kommt es bei der Féaulniss auch zur Pro-
duction giftiger Substanzen, aber stets in so ge-
ringer Menge, dass durch den Genuss eines so
inficirten Wassers, nie toxische Symptome hervor-
gerufen werden.

Wie steht es in dieser Beziehung mit dem
Dorpater Wasser? Aus der Collektivtabelle (pag. 73)
ersehen wir, dass der Gehalt an organischen Sub-
stanzen ein recht grosser sein muss, denn der
Sauerstoftverbrauch ergab bei der Analyse Zahlen,
welche unsere recht hoch gegriffene Grenzzahl
fast immer erreichen, in vielen Fillen ganz er-
heblich iibersteigen. Und es kann das auch
nicht anders sein, wenn man die ungepflasterten
schmutzigen Hofe, auf welche die Abfallsstoffe
einfach ausgeschiittet werden, berticksichtigt, wenn
man ferner an die mangelhafte und oft fehlerhaft
angelegte Canalisation denkt und endlich die Nihe
der Abtritte und Stélle bei den Brunnen sich
vergegenwartigt.

Betrachten wir nun die 4 Brunnen die nach
Eintritt der wirmeren Witterung und dem damit
verbundenen Aufthauen des Erdbodens, was sei-
nerseits ein stirkeres Durchsickern von Fliissig-
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keit in die Erde, ein Steigen des Grundwassers
und stirkeren Zufluss zu den Brunnen hin, im
Gefolge hat, noch einmal untersucht wurden. Wir
finden, wenn wir uns die Tabellen auf pag. 68
ansehen, Unterschiede in der Zusammensetzung,
gegentiber der ersten Untersuchung!

Der Chlorgehalt hat in drei Brunnen II, Vv,
VI zugenommen, was wohl in dem Aufthauen
des Erdreichs und in einem stérkeren Durch-
sickern verunreinigter Flissigkeiten in dasselbe
seine Ursache haben diirfte. Dadurch wird das
Grundwasser reicher an Chlor und als Folge da-
von auch das Brunnenwasser. Beim vierten Brun-
nen (III) ist das Verhéltniss fast ein gleiches ge-
blieben, es fand sich bei der zweiten Unter-
suchung etwas weniger. Dieses hat wohl seinen
Grund darin, dass die verunreinigten Fliissigkei-
ten nicht so leicht durchsickern konnten, weil der
Hof gepflastert und stark geneigt ist, sondern in
den unterhalb gelegenen (Garten abfliessen konn-
ten. Auch die Abwisser der Strasse fliessen am
Brunnen vorbei in einer gepflasterten, gleichfalls
stark geneigten Rinne, in der auch die Abwésser
des Hauses verlaufen.

Hinsichtlich der Salpetersdure finden wir in
den Resultaten der zweiten Untersuchung eine
Bestétigung unserer obengemachten Annahme,
dass der Gehalt an Salpetersdure in einem Wasser
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in einem bestimmten Verhdltniss zur Filtration
steht.

In drei Brunnen hat die Salpetersiure abge-
nommen, was wohl mit der im Friihjahr statt-
findenden rascheren Filtration zusammenhdngen
dirtte. Im vierten Brunnen aber hat der Gehalt
um das zehnfache zugenommen. Der geringe Ge-
halt an Salpetersidure in diesem Brunnen VI im
Vergleich zu dem in seiner nichsten Nihe stehen-
den Brunnen V bei der ersten Untersuchung,
konnte auf Bacterienwirkung zurtickgefiihrt werden.
Da n#émlich die Bacterien durch Reduction aus
den Nitraten, Ammoniak zu bilden vermdgen und
da der NHj-gehalt bei der ersten Untersuchung
ein grosser und ebenso die Keimzahl eine enorme
war — 797087 im Cbem. aq., bei der zweiten da-
gegen bedeutend weniger — so sind wir wohl
zum Schluss berechtigt, dass die Bacterien hier
eine Rolle gespielt haben werden.

Der Ammoniakgehalt zeigt bei der zweiten
Untersuchung keine sehr wesentlichen Unterschiede.
Nur bei dem soeben besprochenen Brunnen hat
derselbe fast entsprechend der Zunahme der Sal-
peterséure, abgenommen.

Sehen wir uns zum Schluss den auf seinen
Gehalt an organischer Substanz noch einmal unter-
suchten Brunnen I an, so finden wir, dass bei der
zweiten Untersuchung weniger O zur Oxydation
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der organ. Substanz verbraucht wurde, als das
erste Mal. Der Grund liegt wohl darin, dass der
Brunnen sich bei der ersten Untersuchung in einem
viel schlechteren Zustande befand, als bei der
zweiten.  Ausserdem mogen auch anorganische
Substanzen, wie zum Beispiel Eisen, welches bei
der ersten Untersuchung in viel reichlicherer
Menge vorhanden war, als bei der zweiten, und
welches zu seiner weiteren Oxydation gleichfalls
O verbraucht, mit dabei wirksam gewesen sein.

Hinsichtlich der Ergebnisse der bacteriologi-
schen Untersuchung kénnen wir gleich von vorn-
herein sagen, dass die von uns untersuchten
Brunnen, mit Ausnahme der beiden Artesischen
(I und XV) in bacteriologischer Beziehung véllig
untauglich sind. Die gefundenen Zahlen zeigen
alle, dass die von uns aufgestellte Grenzzahl von
500 Keimen in einem Cbem. Wasser enorm iiber-
stiegen wird. Nur Brunnen XVIII macht hiervon
eine Ausnahme, indem er einen Gehalt, der um
ein geringes unter der Norm liegt, aufweist. Bei
einer zweiten, von Prof. Kérber 9 Tage nach
meiner Untersuchung vorgenommenen, war die
Zahl schon auf 1080 gestiegen.

Der Keimgehalt zeigt im Techelferschen Be-
zirk die Eigenthiimlichkeit, dass er in simmtlichen
Brunnen, die im Centrum dieses Bezirks liegen,
ein enormer ist, wihrend er in den an der Peri-
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pherie liegenden, ein die Norm allerdings auch
bedeutend iibersteigender, jedoch viel Kkleinerer
ist. Dieses hiingt auch mit der Bodenbeschaffen-
heit zusammen : wihrend an der Peripherie der
Sandboden mehr in den Vordergrund tritt und
durch die dadurch bedingte bessere Filtration die
Keime mehr zuriickgehalten werden, haben wir,
wie schon erwihnt, im Centrum grobporigen Tort-
boden, welcher das Wasser rasch durchgehen
und viel Keime mit sich jnehmen ldsst. Dieses
illustriren auch die von Prof. K& rber vornehm-
lich in der Sandregion vorgenommenen bacterio-
logischen Untersuchungen. .

Die Schliisse, die ich aus den angestellten
Untersuchungen ziehen kann sind: Die Brunnen
in dem von mir untersuchten Bezirk sind mit
Ausnahme der Artesischen Brunnen und einiger
weniger, die in chemischer Beziehung noch eini-
germassen zuldssige Resultate ergaben, schlecht.
In bacteriologischer Beziehung sind sie alle mit
Ausnahme der Artesischen schlecht. Es findet
sich also ein Zusammenhang in dem chemischen
und bacteriologischen Verhalten. Hierbei ist je-
doch, um diese Behauptung aufstellen zu konnen,
die Bedingung zu stellen, dass das Wasser zu
beiden Untersuchungen auch zu gleicher Zeit dem
Brunnen zu entnehmen ist. Einen Beleg fiir dieses
Postulat glaube ich aus den Resultaten der Un-
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tersuchung an Brunnen VII u. VIII zu haben.
Diese ergaben in chemischer Beziehung méssig
gute, jedoch in bacteriologischer durchaus schlechte
Resultate. Die beiden Untersuchungen liegen
aber fast einen Monat auseinander; die hohe
Keimzahl ist daher wohl mit dem Aufthauen der
Erde und mit dem Steigen des Grundwassers in
Zusammenhang zu bringen. Ebenso ist Brunnen
XVII in chemischer Beziehung noch méglich zu
nennen; die bacteriologische Untersuchung, die
17 Tage spiter vorgenommen wurde zeigte eine
Keimzahl von 1134 und nach abermals 10 Tagen
eine solche von 11900. Ein Zusammenhang ist
somit nicht mehr da. Er wiirde sich aber doch
vielleicht nachweisen lassen, wenn auch die che-
mische Analyse noch einmal vorgenommen wor-
den wire, weil durch die |verunreinigenden Zu-
fliisse zum Brunnen, ausser der Verdnderung der
Keimzahl, auch eine solche in der chemischen
Beschaffenheit des Wassers sich wohl zeigen wiirde.

Auch Brunnen XVIII ist nicht in beiden Be-
ziehungen gleichzeitig untersucht worden. Er zeigt
umgekehrt einen {schlechten chemischen Befund,
dagegen noch zuldssige bacteriologische Resultate.
Bei der zweiten Untersuchung zeigt er jedoch
auch schon eine Zunahme der Keime auf 1080,
und zeigt uns auch, dass die Keimzahl im Wasser
grosse Spriinge macht. Auch finden wir gleich-
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falls, wenn wir die von mir jetzt gewonnenen
und die von Woloshinsky') gefundenen Re-
sultate vergleichen, ungeheure Unterschiede, was
wohl auch seine Begriindung finden diirfte in dem
Tiefertreten des Grundwassers im Sommer und
den verminderten Zufliissen von oben her. Somit
diirfen wir uns mit einer Untersuchung im Som-
mer nicht zufrieden geben, auch wenn wir da
einigermassen befriedigende Resultate gewinnen,
sondern das Wasser unbedingt auch in einer un-
giinstigeren Jahreszeit, besonders im Friihling,
wo das Grundwasser am hochsten steht, noch-
mals prifen.

Eine Ausnahme von der Behauptung, dass
zu einer Zeit untersuchtes Wasser in chem. und
bacter. Beziehung gleiche Resultate ergiebt,
machen die Brunnen IX und X, welche in che-
mischer Beziehung gute, in bacteriologischer Hin-
sicht dagegen schlechte Resultate aufweisen, was
seinen Grund vielleicht in einer zufilligen Verun-
reinigung der Brunnen haben diirfte, und daher
einer weiteren Priifung unterzogen werden miisste.

Aus alledem geht nun hervor, dass Dorpat
in der Wasserfrage sehr schlimm daran ist. Diesem
Uebel wire leicht abzuhelfen durch Anlage einer
Wasserleitung, die in Dorpat, wenn nicht manche

Nl e
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hindernde Umsténde in Frage kimen, sehr leicht
auszufiihren wire, da hierselbst zwei vorziigliche,

sehr ergiebige unterirdische Strome verlaufen, die

zur Versorgung der Stadt vollkommen geniigen
wiirden.

So lange jedoch dieses noch nicht geschehen
ist, konnte man sich durch Anlegen Artesischer
Brunnen ein gutes Trinkwasser beschaffen.

Thesen.

Rine einmalige quantitative bacteriologische
Untersuchung eines Wassers ldsst keine
richtigen Schliisse auf den Keimgehalt des-
selben machen.

Zur Begutachtung eines Wassers ist stets
eine chemische und bacteriologische Unter-
suchung vorzunehmen.

Bei lingerer Beobachtung der Microorganis-
men werden dieselben in ihrer Lebensthétig-
keit durch die Wirkung des Lichtes geschédigt.
Fiir vergleichende bacteriologische Unter-
suchungen darf man nur Nahrbdden ein und
derselben Zubereitung gebrauchen.

Bei acuter Gonorrhoe sind neben anderen

Verordnungen auch stets laue Sitzbader an-

zuempfehlen.



