Ueber die Wasserversorgung Emdens.

Vortrag, gehalten in der Naturforschenden Gesellschaft zu Emden
von Konsul B. Brons jun.

IL

Ich habe in meinem vorjdhrigen Vortrage die allgemeinen Verhilt-
nisse klar zu legen gesucht, die bei einer kiinstlichen Wasserversorgung
Emdens in Betracht kommen. Es ist meine Absicht, lhnen heute Einzel-
heiten mitzuteilen iiber die Wasserversorgungsanlage der Stadt Groningen,
die ich diesen Sommer besuchte, und iiber die von Geestemiinde, welche
gerade gebaut ist. Erstere benutzt Oberfldchenwasser, letztere
filhrt auf der Geest erschlossenes Grundwasser heran. Beide Stadte
liegen ja Zhnlich wie Emden und hatten sich aus denselben unbefriedi-
genden Verhiltnissen herauszuarbeiten, die bei uns noch herrschen.
Geestemiinde hatte schon eine &ltere Wasserleitung, deren Wasser jedoch
nicht befriedigte, und baute nun obige zweite. Auch dieser Vorgang ist
lehrreich fiir uns. Ich komme darauf zuriick.

Bereits in 1873/74 hatte die ,Vereeniging tot bevordering der
Volksgezondheid te Groningen*, die Mangelhaftigkeit des durch die Brun-
nen und Bakken der Stadt gelieferten Wassers erkennend, ausfiihrliche
Erorterungen dariiber angestellt, wie und woher sich gutes Trink- und
Nutzwasser der Stadt in ausreichender Menge zufiihren liesse. Man iiber-
zeugte sich damals davon, dass von dem Wasser der zahlreichen nahen
Schifffahrtskanéle nichts brauchbar sei wegen zu grosser Verunreinigun-
gen. Die einzigen Stellen, die brauchbares Wasser zu bieten schienen,
waren zwei Binnenseen, das Zuidlaarder und das Leekster Meer, und
ein fliessendes Wasser, die Drentsche Aa. Den Boden beider Seen bildet
Torfgrund, und ihre Zufliisse kommen sémtlich aus Mooren. Ihr Wasser
ist bei einem iippigen Pflanzenwuchse in ihnen reich an organischen
Bestandteilen. In letzterem Punkte gleicht es also dem Wasser unseres
Grossen und Kleinen Meeres, wogegen dieses seine Zufliisse nicht, wie
jene, aus Mooren empfingt. Wegen der grossen Menge organischer Sub-
stanzen wurden die Wisser des Zuidlaarder und Leekster Meeres untaug-
lich befunden.

Die Drentsche Aa wird durch den Zusammenfluss zweier Gewisser,
Welche im Diluvium entspringen, gebildet, sie ergiesst sich unterhalb
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Glimmen in den Noord Willems Kanaal. Ihr Wasser erwies sich als
beinahe ganz hell, geruchlos und von Geschmack Regenwasser dhnlicher
als Brunnenwasser. Aus dem ausgehingten Vergleiche (Tafel I.) seiner
Analyse mit der unseres Grossen Meeres ersehen Sie, dass letzteres mit
Beziehung auf Schwefelsiure, Salpetersiure und salpeterige Siuren ebenso-
gute chemische Resultate ausweist und an Weichheit — ein wichtiges
Moment — dem Wasser der Drentschen Aa erheblich iiberlegen ist; es
ist absolut weich. Der hohere Chlorgehalt und der grossere Bestand an
organischer Substanz stellen unser Meerwasser zuriick. Indessen erfuhr
ich diesen Sommer von dem Bewohner des Meerhauses am Kleinen Meere,
dass das Wasser dieses tieferen Sees besser sei, als das des Grossen Meeres,
und dass es wiederum an einer Seite erheblich besser sei, als an der
anderen. Vielleicht entspringen dem sandigen Grunde hier Quellen. Ich
komme darauf zurtick. Auf Grund der obigen Untersuchungen nun wurde
das Wasser der Drentschen Aa seitens obiger Gesellschaft als nach allen
Richtungen hin gutes Trinkwasser bezeichnet. Es hatte freilich eine
wechselnd starke, namentlich im Friihling nachhaltiger auftretende gelb-
liche Farbung. Diese rithrte her einesteils von in ihm freischwebendem
Fisenoxyd, andernteils von in gleicher Weise darin befindlichen torfigen
organischen Bestandteilen. Die stirkere Firbung im Friihling hatte ihre
Ursache darin, dass dann die im Winter auf iiberschwemmten torfgrun-
digen Wiesen gestanden habenden Gewisser in die Drentsche Aa zuriick-
fliessen. Das Eisenoxyd war mit Sandfiltern sicher zu entfernen, mehr
Schwierigkeiten bereitete die Torffirbung, der mit diesen Filtern nicht
beizukommen ist. Wenn eine solche leichte Torffirbung auch vollig un-
schidlich ist und dem Geschmacke des Wassers keinen Eintrag thut, so
wollte man doch auf alle Fille ein auch dem Auge angenehmes, also
vollig klares Wasser haben. Der FErbauer des Wasserwerkes, Baurat
Salbach in Dresden, gab das richtige Mittel dazu an die Hand. Es be-
steht aus einem kleinén Zusatze von Alaun, etwa %jgq0, Gewichisteil.
Die Alaunlosung muss dem Wasser so zugesetzt werden, dass sie sich
gleich von vornherein ganz gleichmiissig darin verteilt. Das Wasser hat
das Bestreben, den Alaun zu zersetzen, die Thonerde des Alauns als
Thonerdehydrat auszuscheiden. Dies Hydrat fingt begierig alle Farben-
teilchen des Wassers auf, wirkt also &hnlich wie die Knochenkohle, und
fillt mit ihnen als braungefirbte Flocken zu Boden, die wie das Eisen-
hydrat im Sandfilter zuriickbleiben. Die aus der Zersetzung des Alauns
im Wagser verbleibenden ganz unschédlichen neutralen schwefelsauren
Verbindungen ergeben freilich eine kleine Vermehrung des Verdampfungs-
riickstandes und der Hirte, beides jedoch in so geringem Maasse, dass
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die Qualitit des Wassers als Trinkwasser und Gebrauchswasser dadurch
unberiihrt bleibt. Die Professoren der Universitdit Groningen Huizenga
und van Calear billigten das vorgeschlagene Verfahren als vollstindig
zweckentsprechend.

Es wurde nun noch festgestellt, dass bis zu dem fiir die Wasser-
entnahme in Aussicht gemommenen Orte. ,de Punt“, reichlich 9 km
von Groningen, Seewasser nicht hindringe, dass die Durchflussmenge des
Wassers daselbst so gross sei, dass das fiir die Wasserleitung notige
dagegen fast verschwinde, dass der Wasserspiegel im Mittel 1 m iiber O
des A. P. liege und in wasserarmen Zeiten nicht tiefer als 1, m unter 0
des A. P. falle.

Bine Anzahl kapitalkréftiger Biirger trat darnach 1879 zum Bau
des Wasserwerkes zusammen, und es bildete sich eine Aktiengesellschaft
unter der Firma ,Naamloze Vennootschap de Groninger Waterleiding“
zur Uebernahme und zum weiteren Betriebe des fertiggestellten Werkes.
Die Friedrich Wilhelms-Hiitte in Miilheim a. d. R. lieferte simtliche
Rohren, Maschinen u.s.w. Der Ingenieur Feistel leitete den Bau unter
dem Baurat Salbach in Dresden.

Sie sehen auf den ausgehiingten Blattern den Plan der ganzen
Anlage sowohl als den Spezialplan der Anlagen bei ,de Punt®.

Das fiir die Anlagen erworbene Grundstick an der Aa liegt nach
geringen Anschiittungen 4 m iiber 0 des A. P. und gestattete daher den
Erbau von Klir- und Filteranlagen ohne Belidstigung durch Grundwasser.
Klirteiche wurden neben den Filtern angelegt, weil man zur Schonung
der Filter die niederfallenden Flocken der Thonerde vorher sich mecha-
nisch absetzen lassen wollte. Es ergab dies, wie Versuche herausstellten,
eine Ersparnis.

Eine 250 mm weite Rohrleitung geht 1 m unter dem Mittelwasser-
stand in die Aa hinaus und ist vorne mit einem Siebe zur Abhaltung
grober Unreinigkeiten versehen. Durch sie fliesst das Wasser in einen
Brunnen bei dem Maschinenhause, der, wasserdicht hergestellt, 5 m tief
ist und 8m im Durchmesser hat. Aus diesem Brunnen entnehmen es
die Pumpen der Maschine, und wihrend es in den Pumpen herumwirbelt,
fihrt ihm eine kleine Druckpumpe derselben Maschine in dem Pump-
stiefel selbst die Alaunlosung zu, so dass eine innige und gleichmissige
Vermischung beider Fliissigkeiten sofort stattfindet. Bei den bekannten
Grossen der Stiefel der beiden Pumpen und der ebenfalls bekannten
Stirke der Alaunlosung kann man den Alaunzusatz jeden Augenblick
nach Belichen regeln; 2 mal am Tage durch den Maschinenwirter an
dem Wasser mit einer Alaunlosung von bestimmter Stirke in Flaschen



von weissem Glase angestellte einfache Versuche zeigen ihm, wie viel
Alaun er zuzusetzen hat. Die Losung selbst wird in einem Fasse mittelst
Kondensationswasser bereitet. Die Pumpen driicken das so gemischte
Wasser in die Klirteiche. Diese, 3 an der Zahl und je 800 chm fassend,
sind aus undurchlissigem Thon mit Ziegelmauerhelag in solcher Hohen-
lage hergestellt, dass das Wasser aus ihnen selbstthitig auf die vor ihnen
liegenden Filter abfliessen kann, ihr Wasserstand soll im Hochstmaasse
1m, im Mindestmaasse !, m iiber der Filterfliche liegen. Das auf die
Pilter abfliessende Wasser wird durch eine Schwimmervorrichtung stets
den oberen Wasserschichten der Klirteiche entnommen. Wenn der
Wasserstand im Filter 1 m erreicht hat, haben sich die Wasserspiegel
im Klirteich und Filter ausgeglichen und von da an arbeiten sich beide
ohne besondere Regulierung des Wasserzuflusses - gleichmissig ab. Die
Oeffnung eines Schiebers geniigt, um das Wasser des Klirteichs dem
Filter ohne Weiteres zuzufiihren.

Die beiden Filter haben je 1200 Om Grundfliche und kounen
per Om 2 chm Wasser tiglich filtrieren. Jedes von ihnen kann also
allein die tiglich erforderliche Hochstmenge von 2400 cbm liefern. Boden
und Seitenwiinde der Filter bestehen aus einer Lage undurchlissigen
Thons von 400 m Stirke und darauf gemauertem Ziegelpflaster aus
Klinkern und Trassmortel. Auf dem Boden in der Mitte ist ein ge-
mauerter Hauptsammelkanal, dem ein astformiges Netz lose in einander
gesteckter Thonrohren das gereinigte Wasser vom ganzen Filterboden
zufiihrt. Die unterste Lage der Fiillung, in der die Thonrdhren lagern,
besteht aus grobem Flusskies, 200 mm stark, darauf liegt eine 300 mm
starke Lage gewaschener Muscheln, wie man sie bei uns zum Kalkbrennen
gebraucht, und darauf 500 mm mittelfeinen Sandes, iiber dem das Wasser
ungefihr 1 m hoch steht.

Jeder Klarteich fiillt sich bei einem Verbrauche von 2400 chm
Wasser in 24 Stunden in 8 Stunden, bleibt ebenso lange hehnf Ablage-
rung der Thonerdeflocken in Ruhe und giebt sein Wasser dann in wei-
teren 8 Stunden an die Filter ab. Der sich ablagernde Schlamm wird
zeitweilig durch eine besondere Entleerungsleitung weggespiilt. In dieser
Leitung ist ein Sammelschacht eingeschaltet, um den Schlamm fiir land-
wirtschaftliche oder andere Zwecke aufzufangen. Der Filterkanal fiihrt
das reine Wasser in den Reinwasserbrunnen, der ehenfalls wasserdicht
gemauert ist und aus dem die Druckpumpen es entnehmen, um es durch
eine 9231 m lange Rohrleitung von 250 mm lichter Weite auf den vor
Groningen in den Anlagen des Sterrebosch errichteten Wasserturm zu
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driicken. Die Oberkante dieser Rohrleitung liegt 1,30 m bis 1,50 m
unter dem Maifelde.

Der von Backsteinen gemauerte Wasserturm im Sterrebosch ent-
hiilt ein eisernes Wassergefiss von 700 chm Inhalt. Der Wasserspiegel
darin liegt 32 m iiber dem Maifelde und 39 m iiber O des A. P.

Die Hauptleitung vom Wasserturm nach der Stadt hat 800 mm
lichten Durchmesser, kreuzt die Eisenbahn als Unterfibrung und den
neuen Kanal mit Doppeldilkern von je 200 mm lichter Weite, um bei
Beschidigung Betriebsstirungen zu vermeiden, setzt sich fort bis zum
Mittelpunkte der Stadt und verzweigt sich dort in 3 Stringe geringeren
Durchmessers. Das Stadtrohrnetz hatte 1882 eine Linge von ca. 25,000 m
in lichten Weiten von 300 bis 80 mm mit 150 Wasserschiebern und
170 Wasserstindern, und ist seitdem vergrossert. Die Entfernung der
Wasserstiinder ist in den wasserirmeren Stadtteilen 80 m, lings der
Kanéle 130 bis 150 m. Es sind offentliche Verkaufsstellen eingerichtet,
an denen das Wasser eimerweise abgegeben wird.

Die Anlage ist innerhalb Jahresfrist ausgefiihrt worden, anstands-
los in Betrieb gesetzt und darf als ein mustergiiltiges Wasserwerk he-
zeichnet werden. Sie hat in runder Summe F1. 700,000 oder .4 1,180,000
gekostet.

Der Wassertarif der Gesellschaft ist wie folgt:

A. nach Wassermesser per chm:

Mindestabnahme im Jahre 75 chm 33 ¢ (.4 0,56) per chm,

fir jeden chm mehr 30¢ (, 0,51),
200 cbm 25¢ ( , 0,42),
500 , 22¢ (, 0,37),
1000 , 20¢ (, 6,34),
5000 , 18¢ (, 0,30),

fir Wohlfahrtseinrichtungen u. s. w. ohne Mindestzahl 25 ¢ (.4 0,42),

mit 200 ¢hm Mindestabnahme 20 ¢ (.4 0,34).

B. fiir gewdhnlichen Hausgebrauch nach Zimmern, wobei die Kiiche
fiir ein Zimmer gilt und Springbrunnen, Strassen- und Gartenbespritzung
nicht mit inbegriffen sind:

fir 1 Zimmer pro Jahr Fl. 7 (. 11,80),
11 (, 18,50),

" 2 ” ” ” ”

" 3 ” ” ” ” 15 (ﬁ 25$O2)’

., 4 » . » » 18 (, 30,30),

. 5, . » =21 (, 3530),

, O » » a  a 24 (, 40,30),
und weiter fiir jedes Zimmer Fl. 2,50 (% 4,20) mehr.
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Ausserdem pro Jahr: fiir eine Badeeinrichtung Fl. 10 (/% 16,80),
fir 1 Wasserkloset Fl. 5 (.# 8,40), fir 1 Pferd oder 1 Kuh FL 5
(4 8,40), fir 1 2riddrigen Wagen FL 3 (/% 5), fiir 1 4rddrigen Wagen
Fl. 5 (4 8,40). Die Bezahlung erfolgt vierteljihrlich im Voraus.

Die Kosten des Anschlusses zahlt der Abonnent. Wasservergeu-
dung, -verschenkung oder -verkauf ist streng verhoten. Uebertretungen
werden mit Geldbussen bis FL 100 bestraft.

Aus der Abrechnung ergiebt sich, dass Ende 1890 an Wasser-
abnehmern vorhanden waren: nach Wassermesser 301, nach Zimmer-
tarif 2282.

Der grisste Wasserverbrauch fand statt im Mai mit durchschnitt-
lich 1424 cbm, der geringste im December mit durchschnittlich 972 ¢chm
pro Tag. Am 24. Mai wurde das meiste Wasser an einem Tage,
2173 cbhm, am 12. Januar das wenigste, 504 cbm, verbraucht.

Rechnet man die Familien der Abnehmer durchschnittlich zu
5 Kopfen (was hoch gerechnet sein wiirde) und nimmt man die Mittel-
zahl zwischen Abnehmern am 31. December 1889 und 1890 als Durch-
schnitt fiir 1890 an, unter Zuschlag von 6 ¢/, jedoch, weil das fiir den
offentlichen Gebrauch genommene Wasser auf die ganze Einwohnerzahl
zu verteilen sein wiirde, von dieser aber noch nur etwa Y/; angeschlossen
ist, so erhdlt man rund 13,100 Wasserverbrauchs-Kopfe. Diese Zahl
ergiebt fiir den Wasserverbrauch der Bevilkerung als hochste und nie-
drigste Zahlen pro Tag und Kopf 166 und 38 Liter.

Den Aktiondiren ist in beiden Jahren (frithere Rechnungen liegen
mir nicht vor) 59/, Dividende bei angemessenen Abschreibungen gezahlt.
Eine Probe des Groninger Leitungswassers habe ich hier ausgestellt.

Das alte Geestemiinder Wasserwerk ist 1883 erbaut worden,
versorgte aber wegen unzureichender Menge des Wassers nur einen Teil
der Stadt, wihrend ein anderer Teil auf Regenwasserbakken angewiesen
war. (Geestemiinde liegt, wie Thnen bekannt, unmittelbar hinter dem
Weserdeiche, indessen tritt die Geest dort ganz nahe an den Fluss heran.
Die Eisenbahnverwaltung fand schon in 2 km Entfernung geeignetes
Grundwasser. Sie baute sich vor Jahren an der Wulsdorfer Chaussee
etwa 2 km vom, Mittelpunkte Geestemiindes eine Wassergewinnungs-
anlage, die aus Brunuen ein durchaus brauchbares Grundwasser lieferte
und noch liefert. Dies gab Veranlassung, dass die Gemeinde Geeste-
miinde im Jahre 1883 ein Wasserwerk in der Nihe dieses schon be-
stehenden anlegte, indem man sich die gewonnenen Erfahrungen als
Wegweiser dienen liess. Auf einem ca. 3 hannoversche Morgen grossen
Grundstiicke wurden, nachdem ein Versuchshrunnen die Vermutung, dass
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gutes Wasser vorhanden sei, bestitigt hatte, 2 Betriebshrunnen von 5 m
Durchmesser bei 7,6 und 7,9 m Tiefe angelegt. Die Sohlen liegen an-
nihernd 3 m unter 0 des Weserpegels. Versuche ergaben, dass diese
beiden Brunnen, einschliesslich ihres beim Beginn des Pumpens vorhan-
denen Inhalts von ca. 90 c¢hbm, im 12stiindigen Tagesbetriehe 342 chm
Wasser liefern konnen. Thatsdchlich hat das Wasserwerk zuletzt, unter
zeitweiser Zuhiilfenahme des Versuchsbrunnens und Ausdehnung der Ar-
beitszeit bis anf 17 Stunden, bis zu 500 cbm per Tag geliefert.

Von den Ende 1890 in Geestemiinde vorhandenen hebauten 964
Grundstiicken waren nur 314 mit etwa 7000 Bewohnern an diese Wasser-
leitung angeschlossen und der Wasserverbrauch der angeschlossenen, ein-
schliesslich alles fiir offentliche und industrielle Zwecke verwandten Was-
sers, war nur gering, etwa 50 Liter per Kopf tiglich, wihrend man auf
nicht unter 60 Liter rechnen zu diirfen meinte und eine auf 100 Liter
per Kopf und Tag berechnete Anlage fiir wiinschenswert hielt.

Der geringere thatséichliche Verbrauch erklirte sich aus der mangel-
haften Beschaffenheit des Wassers. Es ist in den Pumpbrunnen zwar
meist klar, wird aber bei Berithrung mit der Luft triibe und sondert
Eisenoxyd ab, das sich als gelber Schlamm ablagert, teilweise schon in
dem Rohrsysteme der Leitung. Die fiskalische Anlage in der Nihe lie-
fert dagegen nach wie vor gutes eisenfreies Wasser. Es liegt also bei
diesen heiden Wasserwerken im Grossen dieselbe Erscheinung vor, die
wir bei unseren Brunnen in Emden beobachten, dass niimlich in unserem
aufgeschwemmten Boden oft in ganz geringer Entfernung von einander
gutes trinkbares und schlechtes Wasser sich findet.

Da das bestehende Wasserwerk, abgesehen von der schlechten Qua-
litit des Wassers, keine geniigende Menge liefern konnte, wenn alle
Grundstiicke oder nur die meisten sich anschlossen, so musste man sich
in beiden Richtungen nach Abhiilfe umsehen. Man betraute den Erbauer
des Bremerhafener Wasserwerks, Civilingenieur Walter Pfeffer in Halle
a. d. 8., der auch die Wasserwerke in Minden, Spandau und Merseburg
gebaut hatte, mit der Vornahme der Untersuchungen unter Teilnahme
stidtischer Kommissarien. Es ergab sich, dass die bisherige Wasser-
gewinnungsanlage verlassen werden miisse, weil auf dem betreffenden
Grundstiicke weder genug noch besseres Wasser als bisher zu erlangen sei.

Es wurde also im Juni 1887 beschlossen, unter Leitung dieses
Ingenieurs nach gutem Wasser in geniigender Menge in der nahen Geest
zu suchen. Diese Vorarbeiten fanden erst im Mirz 1889 ihren Abschluss.
Sie bestanden in der Hauptsache aus Bohrungen, die siidlich von Geeste-
miinde zunéchst in der fritheren Gemarkung Geestendorf und dann in
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der Gemarkung Wulsdorf stattfanden. Man verteilte dabei die Bohr-
locher so, dass sie sich netzartig iber das ganze Gebiet verbreiteten.
Die Bohrresultate berechtigten nicht zu der Hoffnung, dass man in den
beiden Gemarkungen gutes Wasser in solcher Menge finden kionnte, wie
notig war, um die Stadt Geestemiinde ausreichend zu versorgen. Man
verlegte also die Bohrungen weiter nach Siiden auf einen in der Richtung
von West nach Ost sich hinziehenden Geestriicken. Man hoffte hier #hn-
lichen giinstigen Erfolg zu haben, wie die Bremerhafener fiir ihr Wasser-
werk auf einem solchen Geestriicken nordlich von Lehe bei Langen ge-
habt hatten. Diese Hoffaung traf zu; fiinf in der Gemarkung Loxstedt
niedergebrachte Bohrlocher lieferten vorziigliches Wasser. Als aber mit
der Niederbringung eines Brunnens hegonnen werden sollte, um zu priifen,
ob eine geniigende Menge vorhanden sei, machte die Gemeinde Loxstedt,
deren Zustimmung erforderlich war, solche Schwierigkeiten, dass nach
Monate langem Harren die Sache aufgegeben werden musste. Man ging
dem vermutlich angetroffenen Grundwasserstrome nach in die angrenzende
Gemarkung Loxhovede und traf ihn auch thatsdchlich vermittelst drei
auf einem an der Landstrasse nach Bremervorde niedergebrachten Bohr-
locher wieder an. Sie lieferten ein Wasser von so ausserordentlicher
Reinheit, wie es nach dem Ausspruche des untersuchenden Chemikers
selten vorkommt. Man schritt also zur Anlage eines Versuchsbrunnens,
der gleich so angelegt wurde, dass er demniichst als Betriebshrunnen
dienen konnte. Er sollte iiber die zweckmissigste Anlage des Wasser-
werkes, namentlich aber iiber die vorhandene Wassermenge Aufschluss
geben. Es wurde daher eine Pumpe eingebaut und vermittelst einer
Lokomohile mehrere Wochen lang gepumpt, wobei das Sinken des Wasser-
spiegels nach Anfang des Pumpens und sein Steigen nach Aufhoren des-
selben nach Zeit und Maass und die geforderte Wassermenge genau notiert
wurden. Es ergab sich, dass durchschnittlich 25 cbhm Wasser per Stunde
gefordert werden konnten, dass der Wasserspiegel sich dabei um 4m
senkte, dass er in der ersten Stunde nach Aufhoren des Pumpens bereits
3,20 m wieder gestiegen war, nach 3 Stunden 3,80 m und dass er
nach 12 Stunden seinen ersten Stand wieder erreicht hatte. Auf Grund
dieser Ermittelungen arbeitete der Ingenieur Pfeffer das Projekt wie
folgt aus:

Das Wasserwerk soll fiir eine kiinftige Bevolkerung von 20,000
Seelen 100 Liter per Tag und Kopf zu liefern im Stande sein. Man
ging bei der Bemessung von 100 Litern von der Voraussetzung aus,
dass ein so vorziigliches Wasser voraussichtlich in grosserer Menge be-
gehrt sein wiirde, als das zur Zeit angelieferte eisenhaltige, und dass



bei der geplanten Kanalisationsanlage ansehnliche Mengen zu deren
Spitlung erforderlich sein wiirden.

Die tdglich zu liefernde grisste Wassermenge war also 200,000 Liter
oder 2000 cbm, die jihrliche 73,000 chm.

16 Brunoen in einer Linie und in 17 m Entfernung von einander
liegend sollen diese Wassermenge liefern. Kin in einem begehbaren,
gewdlbten, 5 m unter dem Maifelde liegenden Stollen sich hinziehendes
Heberohr von 261 m Linge verbindet séimtliche 17 Brunnen, die ohen
abgedeckt sind. Ein Einsteigeschacht verhindet jeden Brunnen mit dem
Stollen, so dass man vom Maschinenraume aus durch ihn zu jedem
Brunnen gelangen kann. Das durch das Heberohr den Brunnen entnom-
mene Wasser ergiesst sich in einen Sammelbrunnen unter dem Pumpen-
raume. Da die 17 Brunnen bei tiglicher Entnahme der bei dem Ver-
suchsbrunnen ermittelten 25 cbm Wasser per Stunde bei 12stiindigem Be-
triebe 5100 cbm Wasser liefern konnten und nur hichstens 2000 chm
veranschlagt sind, so werden sie nur zu hochstens 40 9/, ihrer Leistungs-
fihigkeit in Anspruch genommen werden. Es scheint also auf absehbare
Zeit jedem Bediirfnisse geniigt werden zu konmen. Trotzdem ist die
Moglichkeit, noch mehr Brunnen anzulegen und anzuschliessen, vorgesehen.

Der Sammelbrunnen, unter dem Pumpenraume oder vielmehr in
einem Vorbau desselben gelegen, ist aus Hisen mit Betonsohle hergestellt;
die Sohle liegt 3,30 m unter dem O-Punkte des Wasserpegels.

Zum Betriebe sollen 2 Dampfmaschinen mit je 38 Pferdekraft
dienen, und jede soll im Stande sein, in 137/, Stunden 2000 chm Wasser
in den Hochbehilter, aus welchem es durch seine eigene Schwere in das
Verteilungsnetz abfliesst, zu befordern. In der Regel wiirde also nur
cine Maschine arbeiten und die andere in Reserve stehen.

Fiir die Bedienungsmannschaft ist ein Doppelwohnhaus angelegt.

" Der Hochwasserbehilter steht in der Stadt im siidlichen Teile von
Alt-Geestendorf. Das Druckrohr bis zu ihm ist 8800 m lang und hat
300 mm lichte Weite. Es lauft zunichst entlang der Landstrasse, kreuzt
dann die Bahn und geht vermittelst zweier Diiker unter zwei Gewissern
durch, um dann wieder einer Landstrasse zu folgen und die Bahn vor
dem Hochwasserbehilter nochmals zu kreuzen. Man hat beim Unter-
tithren der Gewisser, wie in Groningen, deshalb stets 2 Dilker genom-
men, um im Falle eines Schadens an einem Diiker mittelst des anderen
weiter arbeiten zu konnen.

Der Hochwasserbehdlter ist von Eisen und steht auf einem ge-
mauerten Turme; er fasst 500 chm Wasser, also 1/, des grossten Tages-
bedarfs, Wasserturm und Pumpstation sind elektrisch so verhunden,
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dass man im Pumpenraume den Wasserstand im Hochwasserbehilter
stets vor Augen hat.

Das vorhandene Verteilungsrohrnetz in der Stadt wird unmittelbar
an das Hauptzuleitungsrohr angeschlossen, so dass also in der Regel das
Wagsser frisch von den Pumpen weg hineingeht. Dem Hochwasserbehilter
fillt dabei nur die Rolle des Ausgleichers und Druckgebers zu.

Die Kosten dieses neuen Wasserwerkes, welches also das Vertei-
lungsrohrnetz schon fertig vorfindet, sind auf .4 640,000 veranschlagt;
im Einzelnen:

Grunderwerb . . . . . . . . . . . 4 15000,

Wassergewinnungsanlage e e ., 90,714,

Pumpstation . . . » 191,935,

Druck- und VQI’tel]Ull"'SI‘Ohl und Problerstatlon 262,014,
Hochbehilter e e 60,000,
Elektrische Anlagen und Insgemem e e s 20,302,

6 639,964,

Die chemische und mikroskopische Untersuchung des Wassers des
Versuchsbrunnens wurde durch den Vorsteher des Lebensmittelunter-
suchungsamts der Stadt Hannover, Dr. Schnutz, und durch den Vorsteher
des Gesundheitsamts der Universitit Gottingen, Professor Dr. Wolffhiigel,
gleichzeitig und getrennt vorgenommen. Letzterer entnahm zum Ver-
gleiche dabei Proben aus anderen Brunnen der Geestemiinder Gegend.

Das Wasser wurde als besonders weich (Hartegrad 1,4) befunden,
ebenso als hbesonders rein von chemisch nachweisharen Beimengungen,
namentlich auch von Eisenverbindungen, der Gehalt an organischen Be-
standteilen als nicht nennenswert und derjenige an Kleinwesen als ledig-
lich aus unschuldigen bestehend. . Keime von krankheiterregenden Kleln-
wesen (Bacillen) wurden nicht entdeckt.

Professor Wolifhiigel bezeichnete das Wasser als ,besonders rein‘,
Dr. Schnutz dasselbe als ,in jeder Beziehung vorziiglich“.

Wegen der grossen Weichheit des Wassers wurden dann noch der
Vorsteher des Lebensmitteluntersuchungsamtes in Bremen, Dr. Janke,
und Professor Reichard in Jena zu Untersuchungen, namentlich mit Be-
ziehung auf die Verwendbarkeit bleierner Leitungsrohren beauftragt. Die
Untersuchungen Janke's fiihrten zu keinem abschliessenden Resultate,
diejenigen Reichard’s stellten fest, dass an Wasser, welches 5 Wochen
in gebrauchten und neuen Bleirohren gesianden hatte, keine Spur von
Bleianflisung zu bemerken war und dass wegen der geringen Menge
freier Kohlensiure in dem Wasser (3/,, Milligramm im Liter) dergleichen
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auch nicht zu befiirchten sei. FEr empfahl jedoch, die Sache im Auge
zu behalten.

Dr. Schnutz erklirte mit Beziehung auf die Verwendbarkeit des
Wassers, es sei wegen seines geringen Gehaltes an Kalk- und Magnesia-
salzen und an Chloriden vorziiglich zur Kesselspeisung, wegen seines da-
bei geringen Gehaltes an organischen Bestandteilen besonders geeignet
zur Bier- und Spiritusfabrikation und fiir den Hausgebrauch ausgezeich-
net, weil es weich, klar, geruchlos und von angenehmem, erfrischendem
(reschmack sei.

Nach einer mir dieser Tage gewordenen Mitteilung entspricht dies
nun vor Kurzem in Betrieb genommene neue Wasserwerk allen gehegten
Erwartungen vollstindig. Der Unterschied zwischen seinem Wasser und
demjenigen des alten Wasserwerkes ist ein ganz gewaltiger und fillt
mehr noch, als die hier ausgestellten Proben von beiden erkennen lassen,
beim Gebrauche sogleich dadurch auf, dass das Wasser der neuen Lei-
tung krystallhell aus dem Zapfen stromt, wihrend das des alten Wasser-
werkes so triilbe war, dass es fast immer vor dem Gebrauche erst ge-
filtert werden musste. Das neue Wasserwerk erfreut sich daher allge-
meiner Beliebtheit.

Die Anlagekosten haben sich auf rund 700,000 % gestelll. In
den ersten Jaliren wird die Stadtkasse zur Verzinsung und Tilgung der
Bauschuld wohl erheblich zuschiessen miissen. Nach einigen Jahren hofft
man aber, namentlich auch durch Wasserabgabe an gewerbliche Anlagen
und an Dampfschiffe, den Wasserverbrauch so gesteigert zu haben, dass
das Wasserwerk sich selbst erhilt und wohl noch einen Reingewinn
abwirft.

Das genaue Ergebnis der Untersuchung dieses Wassers habe ich
hier ausgehiingt. (Tafel IL.)

Ich habe in meinem vorjihrigen Vortrage gegen Oberfiichenwasser
den Einwand erhoben, es stehe dem Quell- und Grundwasser deshalb
nach, weil es zu grossen Temperaturschwankungen ausgesetzt, im Winter
kalt, im Sommer warm sei. Nach Besichtigung der Groninger Anlage
scheint es mir, dass dieser Einwand fiir Oberflichenwasser-Anlagen mit
langer unterirdischer Leitung in einem Eisenrohre wenig haltbar
ist. Wenn solches Wasser 9 Kilometer einer eisernen Leitung, welche
1,30—1,50 mir unter dem Maifelde liegt, durchlaufen hat, wird es die
Temperatur des Erdbodens angenommen haben, die ja schon in geringer
Tiefe im Sommer und Winter annihernd die gleiche ist. Am leichtesten
wird das Wasser in den diinnen Leitungsréhren in den Hiusern
warm werden, einerlei, ob es Grund-, Quell- oder Oberflichenwasser ist,
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und es wird also Jeder dafiir sorgen miissen, dass die Leitung im Hause
moglichst, wie gegen Frost, so auch gegen Warme geschiitzt sei.

Im Uebrigen kommt die unbefangene Wissenschaft, wie ich schon
in meinem vorigen Vortrage sagte, mehr und mehr zuriick von der
iibertricbenen Wertschédtzung, die man von vielen Seifen den Resultaten
der chemischen und mikroskopischen Untersuchungen beigelegt hat, und
von den dogmatischen Forderungen, die man vielfach von wissenschaft-
licher Seite an Wasser fiir stidtische Versorgungszwecke ohne Riicksicht
auf Ort und Umstinde gestellt hatte.

Zunéichst wird man bei der Auswahl von Trinkwasser schon ziem-
lich sicher geleitet von Gesicht, Geruch und Geschmack; und diese Sinne
gehen in ihren Anforderungen, wo sie in der Auswahl unbeschrinkt sind,
meist weit hinaus iiber das, was in gesundheitlicher Beziehung unbedingt
gefordert werden miisste. Wasser, welches vollkommen klar und geruch-
los und ohne Nebengeschmack frisch und angenehm zum Trinken ist,
kann fast mit Sicherheit als gesund und gut bezeichnet werden. Denk-
bar wire es freilich, dass solches Wasser doch noch schidliche Bestand-
teile, Pflanzen oder Tiere, enthielte, wihrend es sehr hiufig auch vor-
kommt, dass schmutziges, unfrisches Wasser mit zahlreichen Organismen
ohne Schaden getrunken werden kann. Das triilhe Wasser des Mississippi
wird oder wurde frither wenigstens in den am Flusse liegenden Stédten
ohne Weiteres getrunken, obgleich man es sich in den Wasserglisern
erst absetzen lassen musste, und in St. Louis hielt man es sogar fiir
besonders gesund, wenngleich es Fremden oft nicht hekam. Ange-
wohnung spielt beim Wasser auch eine Rolle. In Hamburg hat man ja
bis heute in der Wasserleitung auch nur unfiltriertes Elbwasser, und
sicherlich nimmt sich nicht Jeder in Hamburg die Miihe, es zn filtrieren,
bevor er es trinkt.

Die Mehrzahl der Substanzen des Wassers, die man unter dem
Sammelbegriff ,organische Stoffe“ zusammenfasst, ist in unserer téglichen
Nabrung, auch im Zustande der Zersetzung, in weit grosserem Maasse
vertreten, als im Wasser, und bisher war, nach Dr. Wolffhiigel, noch
Niemand im Stande, einen einzelnen der im Wasser vorkommenden orga-
nischen Stoffe herauszugreifen und ihn der Gesundheitsschadlichkeit zu
iiberfilhren. Ebensowenig giebt irgend eine der bekannten Bestimmungs-
weisen ihre Gesamtmenge auch nur einigermaassen richtig an, oder er-
mittelt wenigstens diejenigen, welche mehr als die anderen zu ,géhren-
den Vorgingen“ oder ,fauliger Zersetzung* neigen, gegen welche zwei
die Beschuldigung der Gefihrlichkeit sich hauptséchlich zu richten pflegt.
Der chemische Befund des Wassers gestattet ebemsowenig, zu erkennen,
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ob sich in ihm aus Gihrungsvorgingen organischer Stoffe moglicherweise
schadliche, giftig wirkende Substanzen (Alkaloide) gehildet haben. Solche
giftige Substanzen konnen unter dem Einflusse von Fiulnisbakterien
wohl entstehen (Wurstgift), obgleich diese Faulnishakterien selbst un-
schiidlich sind; allein sie wirken nur, wenn sie in der erforderlichen
Menge und Stirke und in einer zu ihrer Entfaltung giinstigen Weise in
den Korper gelangen, was bei Trinkwasser kaum denkbar ist. v. Nigli
sagt treffend: Spaltpilze, die eigentlichen Produkte der Fdulnis, finden
sich z. B. in saurer Milch, in manchen getrockneten Feigen, in iiber-
reifen Friichten, an gekochtem Fleisch und Schinken, das im Sommer
nach 1—2 Tage Stehens kalt gegessen wird, in solcher Menge, dass
eine einzige Mahlzeit davon mehr in den Magen bringt, als das verdor-
benste Trinkwasser in einem Monat. Fiulnisprodukte ohne Spaltpilze
nehmen wir in manchen gekochten Nahrungsmitteln (Sauerkraut, Wild-
pret mit Hochgeschmack) in reichlicher Menge zu uns. Am héufigsten
geniessen wir Nahrungsmittel, die Féulnisprodukte und Spaltpilze zu-
sammen ecnthalten, wie Kise, kalte gekochte und rohe Fleischspeisen.
An letzterem konnen neben der Fiulnis noch andere Zersetzungen ein-
treten und gefihrliche Produkte wie das sog. Wurstgift bilden. Allein
das sind ganz ausnahmsweise und unabhiéngig von Fiulnispilzen eintre-
tende Erscheinungen. Unter Millionen Faulnisprozessen liefert kaum einer
solche Stoffe. Es sind, fihrt v. Nigli fort, im schlechtesten Trinkwasser
die Faulnispilze und Fiulnisprodukte im Vergleiche mit den genannten
Speisen in so geringen Mengen vorhanden, dass man die Furcht vor den-
selben geradezu als Einbildung bezeichnen kann. Eine Flasche von dem,
was man von wissenschaftlicher Seite wohl verpestetes Trinkwasser nennt,
ist nur eine homoopathische (abe gegen eine Mahlzeit Kise.

Von anerkannt Krankheit erregenden Kleinwesen, Tieren oder Pil-
zen, sind bislang in Trinkwasser noch keine nachgewiesen worden. Wohl
entdeckte man, wie in meinem vorjihrigen Vortrage erwihnt, solche in
dem Wasser der Panke in Berlin; allein es wird auch nie Jemandem in
den Sinn kommen, dies hochgradig verunreinigte Wasser zu trinken.
Die Furcht vor ihnen, soweit Trinkwasser in Frage kommt, ist sehr
iibertriehen worden, wenngleich man nicht unbedingt behaupten kann,
dass sie absolut grundlos sein miisse.

Selbst der Beweis fiir den oft behaupteten Zusammenhang des
Typhus mit verunreinigtem Wasser ist einer unermiidlichen Hingabe zum
Trotz noch nicht gelungen. Beobachtungen, die dafiir zu sprechen schei-
nen, stehen gegenteilige zur Seite. Port fand, dass unter den Miinchener
Kasernen die typhusreichste ein vorziigliches, fast niihrstoffloses Wasser,
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die typhusfreieste dagegen das verhiltnismissig schlechteste Wasser hatte,
das in der ganzen Garnison getrunken wurde. Ebenso fand Fligge, der
die Typhussterblichkeit einer Anzahl Stidte und deren Wasserbeschaffen-
heit vergleichend zusammenstellt, keinen nachweisharen Zusammenhang
zwischen dem Zustande des Trinkwassers und der Hiufigkeit des Typhus.

Wenngleich also manche der fibertriebenen Befiirchtungen, welche
man vor nicht ganz reinem oder mit Kleinwesen einigermaassen stark
besetztem Trinkwasser hegte, iibertrieben und manche der grossen Er-
folge, welche man in gesundheitlicher Beziehung von vorziiglichem Trink-
wasser allein erwartete, nicht eingetreten sind, so legen doch selbst
die ausgesprochensten Gegner der Trinkwassertheorie der Versorgung der
Menschen mit gutem Wasser in reichlichem Maasse unter Betonung seines
Wertes fiir die Brnéhrung und fiir die Stdrkung der Gesundheit durch
Ermoglichung der Reinlichkeit grossen Wert bei. Auch sie sind der An-
sicht, dass eine solche Wasserversorgung fiir die Gemeinden von hoher
Wichtigkeit zur Forderung der Gesundheit und des Wohlbefindens der
Bevilkerung sei. Aber sie meinen, dass bei einer Wasserversorgungs-
Anlage neben dem Streben nach moglichst reinem Wasser auch zu be-
achten sei die Beschaffung einer jederzeit ausreichenden reichlichen Menge
zu billigen Preisen. Denn die Mittel der Gemeinden seien ausser zur
Wasserbeschaffung noch zu einer Menge anderer gemeinniitzigen Einrich-
tungen erforderlich, die ihrerseits auf die Gesundheit und das Wohl-
befinden der Menschen auch erheblichen Einfluss iiben. Diese Umstinde
werden also gegen einander verniinftig abzuwdgen und nach allen Rich-
tungen wird ein gewisses Maass zu halten sein.

Bei der Untersuchung der an einem Orte zur Verfiigung stehenden
Wiisser wird man zunéichst von der Annahme ausgehen miissen, dass das
Wasser schidliche oder ekliche Stoffe hauptséichlich der direkten oder
indirekten Berithrung mit Menschen und Tieren verdanke. Man wird
also solche Wiisser aufsuchen, die dem nicht ausgesetzt sind oder die
geniigende Gelegenheit haben, bevor sie den Wasserentnahmeort erreichen,
vermoge der natiirlichen Selbstreinigungskraft bewegter Gewdsser, sich
ihrer zu entledigen. Am liebsten wird man Wasser in der Erde, mog-
lichst fern von den auf der Erdoberfliiche waltenden verunreinigenden
Einfliissen aufsuchen, also entweder in solcher Tiefe, dass iiberhaupt
nichts derartiges dahin dringen kann, oder in Gegenden, die moglichst
fern von dichthebauten menschlichen Ansiedlungen liegen. Schon die
oberen Grundwasser der Geest haben sich in unseren Gegenden ja viel-
fach als vorziiglich rein erwiesen.

Solches Grundwasser wird lediglich die natiirlichen Bestandteile
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des Bodens der betreffenden Gegend enthalten und kann dann als Maass-
stab dienen fiir die Beurteilung der etwaigen Verunreinigung anderer
Bezugsquellen derselben Gegend.

Ich habe in meinem vorjéhrigen Vortrage auf das Kieslager zu
Tergast als den wahrscheinlich néchsten Ort hingewiesen, wo gutes Grund-
wasser zu erwarten sei, indem sich durch dies Lager wahrscheinlich ein
bedeutender unterirdischer Wasserstrom aus einem weiten Heidegebiete
nach der Ems hin bewegen wiirde. Ein mit der Gegend und dem Ems-
gebiete genau bekannter erfahrener Seemann aus Warsingsfehn sprach
sich neulich mir gegeniiber dahin aus, dass dies Kieslager sich wahr-
scheinlich weithin in der Richtung auf die Osterems zu fortsetze, da
auch dort wieder eine grosse Kiesbank zu Tage trete. Es konnte ja
moglich sein, dass man bei Bohrversuchen dies Kieslager in grosserer
Niéhe von Emden als Tergast noch ohne aufgelagerte verunreinigende
Dargschichten antrife und so vielleicht etwas an der Leitung sparen
konnte. Miisste man sich dabei aber von dem Eisenbahndamme ent-
fernen, dann verlore man wieder diese vorziigliche und kostensparende
Gelegenheit zur Verlegung des Rohres.

Sodann horte ich, wie anfangs erwihnt, von dem Bewohner des
Meerhauses, Kohnemann, dass das Wasser des ,kleinen Meeres“, welches
tiefer ist als das ,grosse Meer“, im ganzen reiner sei als letzteres und
namentlich an einer Seite vorziiglich. Ich habe eine Probe kommen lassen
und stelle sie hier im Naturzustande und nach Filtrierung durch 8 ¢cm
Kies zur Besichtigung und zum Kosten aus.

Nun meine ich, wire es eine unserer Gesellschaft wiirdige Aufgabe,
vorbereitend fiir eine kiinftige Wasserversorgung unserer Stadt zunéchst
das Wasser, welches man im Tergaster Kieslager in einiger Tiefe — nach
den Erfahrungen bei Wilhelmshafen und Geestemiinde etwa hbei 10 bis
15m Tiefe — wahrscheinlich antreffen wird, und das Wasser des kleinen
Meeres einer fortlaufenden chemischen und mikroskopischen Untersuchung
zu unterziehen und sich zugleich in der ndheren Umgebung der Stadt
nach einer etwaigen Fortsetzung des Tergaster Kieslagers umzusehen.
Ein s. g. Abessynierbrunnen wiirde das Wasser des Tergaster Kieslagers
leicht und ohne grosse Kosten erschliessen. Die zur Untersuchung er-
forderlichen Instrumente und Sachen — ein gutes Mikroskop wiirde woh!
das Hauptobjekt sein — sind zweifelsohne unschwer zu beschaffen, und
an wissenschaftlichen, der Sache gewachsenen Kriiften fehlt es uns, glaube
ich, auch nicht. Es liegt wohl die hier aushdngende, in Miinster ange-
stellte Untersuchung des Wassers des grossen Meeres vor. Allein solche
in der Ferne angestellte Untersuchungen haben stets weniger Wert als

6
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die am Orte unter genauer Kenntnis der ortlichen Verhiltnisse ange-
stellten, einmal weil das Wasser, namentlich mit Beziehung auf seinen
Inhalt an Kleinwesen, raschen Verinderungen unterliegt und sodann, weil
die chemischen und mikroskopischen Befunde, wie schon gesagt, meist
keine entscheidenden Resultate, sondern nur Fingerzeige nach etwaigen
Verunreinigungen des Wassers geben, denen dann ortlich ndher nachzu-
gehen ist. Sodann ist das Wasser des kleineu Meeres, das, wie schon
gesagt, wahrscheinlich reiner ist, als das des grossen, noch gar nicht
untersucht.

Meine Bitte geht also dahin, dass die Naturforschende Gesellschaft
sich dieser fir das Gemeinwohl unserer Stadt so wichtigen Wasser-
versorgungsfrage annehme. Ich zweifele nicht, dass das ,Licht der Ueber-
zeugung® auch hier der Lohn heiterer Forschung sein wiirde.

Ausgestellt sind noch Wasserproben der stédtischen Wasserleitungen
zu Geestemiinde und Osnabriick.

Ich gestatte mir, dem Herrn Direktor des Wasserwerkes zu Gro-
ningen, de Kempenaer, den Herren Biirgermeistern Blessmann zu Geeste-
niinde und Mollmann zu Osnabriick fiir freundliche Hiilfe hier zu danken.

Benutzte Litteratur:

1. ,Das Wasserwerk der Stadt Groningen.® Berlin 1882.

2. Vorlage des Herrn Biirgermeisters Blessmann zu Geeste-
miinde betreffend die Anlage eines neuen Wasserwerkes in
Geestemiinde. 1890.

Handbuch der Hygiene und der Gewerbekrankheiten.

Wasserversorgung von Reg.-Rat Dr. G. Wolfthiigel.
Leipzig 1882.
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Tafel 1.
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Wasser
der Drentschen Aa

vor

nach

der Reinigung.

des
Grossen
Meeres.

Verdampfungsriickstand auf 1 Liter
Chlor in 100,000 Teilen .

Reaktion auf Nesslersches
Ammoniakreagens

Ammoniak

Salpetersdure auf 1,000,000 Teile |

Salpetrige Saure do.
Organische Stoffe do.

Organische Stoffe auf 100,000 T.
Wasser iibermangansaures Kali

Bakterien per Cub.-Centim.

Pilze do.

Hirte-Grade nach Clarke .
Hirte (Gesamtkalk) .
Augenscheinliche Beschaffenheit .
Schwefelsiure

i 0,208 gr

2,84 Teile

chen
bemerkbar

Spur
0

1,78 Teile

6,6

Spur

0,200 gr
1,8 Teile

0

5,3 K Mn
04 per Liter

360 Stiick
2

farblos, hell
méssig

11,36 Teile

Spur
Spur
0
65,3 Teile

Spur

Lhiormal“



Tafel II.

Resultate der Untersuchung des Wagsers

aus dem

Versuchsbrunnen des neuen Geestemiinder Wasserwerks

durch den Direktor

des stidtischen Lebensmitteluntersuchungsamts in Hannover,

Dr. Schnutz.

Trockenriickstand
Glithriickstand
Glithverlust .
Organische Substanz (Chamaleon)
Kieselsdure (Si 0,)
Kalk (Ca 0). o
Magnesia (Mg. ) S
Flsenoxyd (F1, 0 ,)
Thonerde (Al, 0 ;)
Kali K, 0) . .
Natron (I\a,2 0)
Chlor . . .
Schwefelsiure (S 0 g)
Kohlenséure (gebunden)
Kobhlenséure (freie) .
Ammoniak
Salpetrige Siure
Salpetersdure
" Deutsche, Hartegrade

Trockentiickstand
Gluhluckstand
Glithverlust " .
Organische Substanz (Chamaleon)
Kleselsaure (8i 0,)

Thonerde (Al, 0,)

Chlornatrium (Na Cl) . .
Schwefelsaures Natron (Na,2 80 4)
Schwefelsaures Kali (X, 80,) .
Schwefelsaurer Kalk (Ca S0,) .
Kohlensaurer Kalk (Ca C05) .
Kohlensaure Magnesia (Mg CO 3)
Kohlensaures Eisenoxydul .

0,09650 gr im Liter.

0,07770

b

0,01889 .,

0,00310
0,01330
0,00970
0,00084
0,00100
0,00087
0,00360
0,01630
0,01717
0,01160
0,00531
0,00003
0

0

Spur
1,0°

¥ 3 & 3 0 3 0w I 3 % 3 3

”

4 3 3 3 3 s 3 3 3 3 2 03 3

Durch: Um { chnung der vorstehenden Werto ist folgende

”

3 3 3 3 8 3 3 3 3 04 B 3 B

Zusammen-

0,09650 gr im Liter.

0,07770
0,01880
0,00310
0,01330
0,00087
0,02829
0,00297
0,00666
0,01167
0,00875
0,00176
0,00146

”

3 3 3 3 3 3 3 % % 3 3

”
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