Die Trinkwasser-Verhiiltnisse der Stadt
Osnabriick.

I1. Teil.
Von

Dr. Wilh. Thérner.

Im funften Jahresbericht fir die Jahre 1880—1882 des
naturwissenschaftlichen Vereins zu Osnabriick machten
wir, an der Hand einer grésseren Reihe einschligiger
Untersuchungen, Mitteilungen tber die Trinkwasser-Ver-
héltnisse der Stadt Osnabriick. Diese aufklirenden Unter-
suchungen sind inzwischen stetig fortgesetzt worden und
es haben sich, wie aus der umstehenden tabellarischen
Zusammenstellung der Resultate der Analysen hervorgeht,
die Trinkwasserverhéltnisse unserer Stadt eher verschlech-
tert als verbessert. Wéahrend in unserer ersten Abhand-
lung von den untersuchten Brunnenwassern 24 pCt. als
rein, 48 pCt. als verunreinigt und 27 pCt. als stark
verunreinigt bezeichnet werden mussten, sind nach der
folgenden Zusammenstellung 31 pCt. als rein, 21 pCt.
als verunreinigt und sogar 49 pCt., also fast die
Hilfte, als stark verunreinigt anzusprechen. Von
allen im Laufe der letzten 4 Jahre ausgefiihrten
Untersuchungenvon 206Brunnenwassern unserer
Stadt kénnen nur 27,4 pCt. als rein und missen
34,1 pCt. als verunreinigt und sogar 38,5 pCt. als
stark verunreinigt bezeichnet werden. Ein wahr-
lich sehr bedauerliches Resultat, welches sehr
notwendig schleunigste Abhilfe verlangt.
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1883 | wenig 8,4 7,4 0 5,6 12,2 | wenig
100 | 24/1 | wenig |zml. viel | 24,14 0 Spuren | normal | Spuren
101 7/2 ” wenig 7,1 0 wenig ” Wwenig
102 | 10/2 viel viel 13,49 0 Spuren | viel |zml. viel
103 | 22/2 | wenig | wenig 284 | .0 ” wenig | wenig
104 | 22/3 0 10,1 4,26 0 ’ ” Spuren
105 | 1/5 |zml. viel [sehr viel| 9,94 0 zml. viel | viel |zml. viel
106 | 21/5 | wenig | Spuren 2,84 0 0 wenig | Spuren
107 | 4j6 ” 27,6 18,46 viel wenig viel |zml. viel
108 | 4/6 » 27,6 19,10 9 » ”» »
109 | 86 |zml viel| 22,2 25,56 0 viel " "
110 | 8/6 ”» 17,0 6,39 0 " ” ”
111 | 11/6 ” 17,6 60,35 | Spuren 0 ” »”
112 | 18/6 ’ 17,6 7,1 " wenig " Spuren
113 | 22/6 | wenig 11,0 5,68 0 normal " '
114 | 317 viel 23,6 13,3 0 zml. viel ,, wenig
115 | 20/7 | Spuren 4,95 2,18 0 0,097 10,87 0,72
116 | 23/7 | wenig 9,80 7,1 0 4,0 viel wenig
117 | 277 ” 36,0 51,2 0 wenig | 58,6 8,40
118 | 17/8 |zm]. viel| 27,0 20,59 | Spuren 7,39 viel wenig
119 | 20/8 viel viel 20,59 0 viel - |sehr viel "
120 | 20/8 | Spuren |zml. viel| 11,39 0 viel viel ”
121 | 20/8 |zml.viel| 10,8 7,81 0 4,86 ” "
122 | 21/8 | wenig 22,8 17,04 | Spuren viel " ”
123 | 110 viel 22,8 14,2 wenig " Spuren
124 610 viel 18,5 sehr viel " wenig
125 | 8/10| wenig 12,0 7, 145 " viel
126| 8/10| 12,2 39 20,6 N
127 | 9/10| Spuren viel 14, wenig " wenig
128 | 10/10 ' 28,2 21, 12,79 viel viel
129 | 10/10| viel 23,6 20,59 7,82 " wenig
130 | 11/10| 6.8 52 6,0 » | Spuren
131 | 16/10| Spuren | 10,0 ,23 16,5 wenig

132 | 17/10| viel 33,80
133 | 17/10 ”
134 | 19/10| Spuren | 20,8
135 | 27/10| viel 20,4
136 | 1/11 " 1,2
137 | 2/11|sehr viel] 33,8
138 { 1/11| Spuren 8,%
9

2,73 sehr viel ”
viel viel

” ”

Spuren " "

=t QO GO b=t =t DD
Q0 = WP OQWOPR IR NNNNWNOWO

”
Spuren |sehr viel

OEOOO OO OO OOOOOOOOOOOOO
-
o0
35

17 6,75 wenig ’
139\ 211 -, ) 197 13,6 " »
140 | 9[11| wenig | 152 18,46 0 zml. viel | Spuren
141 911 » 15,2 18,46 0 ” ”

1884

142 11 ” 21,8 10,65 20,5 viel wenig
143 | 2/1 | Spuren | wenig 13 Spuren | wenig ”
144 | 5/1 |zml. viel| 14,0 7,81 ’ viel "
145 | 212 | wenig | 20,6 49,7 | Spuren | 29,4 |sehrviel| viel
146 1/3 " 10,6 8,4

9,4 |[zml. viel| wenig
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0 0,25 14,2 | 7,7 52,2 — Normalzahlen
0 0,50 — — 77,5 — rein sehr triibe
0 1,43 — — 45,0 — ” getriibt
Spuren | 1,40 | — — 110,3 — verunreinigt —
0 0,19 | — — 51,0 — rein —
0 0,10 90| — 36,8 — ” —
Spuren | 1,35 — — 117,3 — verunreinigt —
0 1,70 — — 34,8  |Einzln.Infus.etc. rein —
0 2,12 | 29,44 8,5 | 136,0 Einzelne [stark verunr.| getriibt
0 2,54 | — — 1385,9 |§ Infusorien ”
0 1,88 28,0 | 12,0 | 1442 ” —
0 2,27 | 27,36 | 12,88 | 88,7 |Einz. Infus.| verunreinigt —
Spuren | 0,307 | 18,4 6,30 | 175,5 — ” —
0 1,49 25,91 22,44 99,5 - ” —
0 0,33 | 16,52| 8,26| 69,0 — rein —
0 1,98 — 115,0 — verunreinigt —
0 0,107 10,26 3,55 30,6 — rein —
0 0,20 | 17,04| — 64,7 — » -
0 0,40 | 67,0 | 39,4 | 202,0 — stark verunr.
wenig | 1,62 | 30,0 | — 142,0 —_ ” Typhus
Spuren | 8,81 | 30,85| — 147,5 — ” Typhus
0 1,57 18,0 — 77,0 —_ stark verunr. Typhus
0 0,03 | 17,06| 7,0 60,1 — rein —
0 1,32 232 | — | 1185 — stark verunr.| Typhus
0 0,96 | 27,5 | 17,04 127,7 - verunreinigt | Typhus
viel 1,26 146,4 — stark verunr. Typhus
0 0,25 25,8 — 92,0 — verunreinigt
0 0,25 | 21,8 — 91,0 — stark verunr. —
0 1,48 — - 125, 0 - verunreinigt
viel 1114 — — 127,5 | Infusorien Istark verunr.| Typhus
0 1,36 — | 1120 » ” Typhus
0 0,42 | 18,1 — 59,9 — rein Typhus
0 1,00 | 20,7 —_ 78,3 — stark verunr.] Typhus
wenig | 1,58 | 34,82 — 155,5 — ” —
1,60 30 6| — 123,0 — " Typhus
0 1,05 — — 115,0 — " —
wenig | 0,47 | 23,56| — | 128,7 | Infusorien " —
wenig | 3,16 | 24,67| — | 172,5 ” ” Typhus
sehrviel | 2,80 | 285 | — | 153,0 — ” Typhus
0 000|176 | — | 533 — rein —
0 0,02 | 17,0 — 65,2 — verunreinigt | Typhus
Spuren | 0,72 | 12,5 -— 76,5 — rein
— — | 11,80 — 79,5 — ” —
0 1,08 | — — | 121,0 | Infusorien |stark verunr.| Typhus
0 0,00 — — 45,2 - rein
0 069 | — — 60,8 —_ ” —
viel 1,15 — — 199,0 | Infusorien [stark verunr. —
0 0,74 | 180 | — 69,7 — verunreinigt —

13
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1884
147| 3/3 viel 39,0 25,56 |zml. vie]l| 27,2 viel wenig
148| 158 |zml. viel| 24,8 12,6 0 Spuren |sehr viel | zml. viel
149 | 17/4 | wenig 20,9 17,7 0 22,4 ’ ”
150 1/5 ” 20,0 26,98 0 Spuren viel "
151 | 13/5 |sehr viel| 40,0 28,4 0 29,1 |sehrviel| Spuren
152 | 23/5 | Spuren | 17,2 9,9 0 24,3 » wenig
153 1/6 viel 24,2 19,9 0 Spuren viel .
154 3,"6 wenig 18,4 12,1 0 3,7 ” i)
155| 5/6 |zml.viel| 21,0 13,5 0 19,1 ” »
156| 5/6 | Spuren 9,0 3,6 0 3,3 ’ Spuren
157| 6/6 |zml.viel| 30,4 14,9 0 Spuren ” '
158 | 9/6 ” 29,0 18,4 0 20,7 ” zml. viel
159| 9/6 | wenig | 23,8 21,3 | Spuren 17,0 |zml. viel| wenig
160 | 16/6 ” 13,6 7,1 0 Spuren viel "
161 16/6 | viel 18,8 114 0 15 .
162 | 20/6 » 31,6 17,8 0 6,95 |sehr viel | zml. viel
163 | 24/6 | wenig (sehr viel| 9,9 0 Spuren viel wenig
164| 2/7 | Spuren | 13,2 4,97 0 5,22 | wenig | Spuren
165| 11/7 ” 19,6 7,8 0 17,1 viel wenig
166 4/7 " Spuren 14 0 Spuren | wenig ’
167 | 14/ viel 32,8 9,9 0 " sehr viel "
168 | 14:7 ’ 24,0 18,5 0 5,2 » ’
169| 16/7 ” 22,4 4,3 0 3,99 | viel —
170| 17/7 | wenig 22,4 12,1 0 15,0 » zml. viel
171 21/7 |sehr viel| 29,2 18,46 0 wenig |sehr viel| wenig
172| 30/7 viel 25,6 23,43 0 ” ” ’
173| 1/8 | wenig |[sehr viel| 11,36 0 15,3 ” ”
174 4/8 ” 15,2 18,46 0 55 | wenig ”
175| 88 » 18,8 71 0 53 | viel .
176| 8/8 viel 13,2 18,5 0 Spuren ’ "
177| 15/8 | Spuren | 12,4 43 Spuren 3,5 wenig | Spuren
178 | 28/8 ” 14,8 4,3 0 7,8 |zml. viel| wenig
179 | 29/8 viel 15,2 19,2 0 Spuren viel |zml. viel
180| 8/9 |zml. viel| 14,8 2,13 0 » ” wenig
181| 8/9 ” 25,2 18,5 0 15,4 |zml. viel | zml. viel
182 17/9 ” 26,0 20,5 Spuren viel viel "
1831 22/9 viel 25,2 29,82 " 3,2 wenig | wenig
184 | 28/9 | Spuren | 21,2 3,55 0 Spuren viel ”
185| 1/10|zml. viel| 194 9,9 0 wenig ” zml. viel
186| 1/10| viel 22,4 28,4 0 ’ sehr viel | wenig
187| 3/10| Spuren 8,0 4,97 0 3,0 | wenig "
1881 9/10 » 6,4 1,42 0 wenig » Spuren
189 | 1110 ” 18,4 3,5 0 7,2 viel "
190| 13/10 " wenig 1,42 | Spuren | wenig | wenig ”
191| 14/10| wenig - 2,13 0 Spuren ’ '
192| 16/10 » 16,8 74,55 0 " zml. viel |  viel
193| 1/i1|zml. viel| Spuren | 10,65 0 " viel wenig
194 | 12/11| wenig | 18,80 16,33 0 15,7 |sehr viel ”
195] 127111, | 15,60 14,20 0 15,3 " .
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wenig | 4,5 — — 198,0 — stark verunr.| Typhus
“ 0,6 |202 (123 95,5 — verunreinigt —
0 1,0 — — | 1320 — stark verunr.| Typhus
0 1,23 | — — 140,0 — » Diphtheritis
Spuren | 1,81 | — — | 2370 — ”» Typhus
0 0,60 | — — | 127,8 — " Typhus
zml. viel| 3,2 — — 135,0 | Organism. ’ Typhus
0 094 | — — 96,5 — verunreinigt | Typhus
0 086 | — — 139,5 — stark verunr.| Diphtheritis
0 087 — — 34,0 — rein Typhus
zml. viel| 1,6 — — 106,0 — stark verunr.| Typhus
0 1,14 —_ —_— 166,0 - ” Typhus
0 1,42 | — — | 156,6 — ” Typhus
Spuren | 1,32 | — — 63.8 | Organism. rein —
0 1,88 | — — 92,0 — verunreinigt —
0 1,56 | — — 151,3 — stark ,verunr. —
0 395 | — — 118,0 — ’ —
0 1,1 — — 49,0 — rein —
0 0,6 — — 114,0 — stark verunr. —
0 0,18 | — — 24,6 — rein —
zml. viel] 2,12 | — _— 121,2 — stark verunr. —
0 2,50 | — — 131,0 — ” —
wenig | 1,36 | — — 86,5 — ” —
0 094 | — — 127,5 — ” Typhus
sehr viel| 3,36 | — — 159,8 | Infusorien ’ Typhus
viel 2,85 | — — 153,5 ” ” Typhus
0 7,63 | — — 117,0 | Organism. " -
0 0,0 — — 94.6 — rein —
0 1,6 — — 83,2 | Infusorien | verunreinigt | Typhus
0 037 | — — 81,6 — ” Typhus
0 0,71 — — 49,0 — rein —
0 142 | 184 | — 52,5 — » —
0 3,561 | — — | 100,0 |Infusorien | verunreinigt —
0 1,53 | — — 74,0 — rein —
viel 6,13 | — — 148,5 — stark verunr. —
wenig | 7,1 — — 155,5 — ’ —
viel 2,12 | — — | 157,0 — ” Typhus
0 2,04 | — — 60,5 — rein —
0 1,37 — — 85,0 — ’ —
zml. viel| 2,60 | — — 151,5 — stark verunr. —
0 027 | — — 46,0 — rein —
0 0,00 | — — 35,0 — » Typhus
0 1,68 | — - 73,3 — verunreinigt —
0 142 | — — 22,4 — rein —
0 1,04 | — — 28,0 — ” —
0 020 | — — 184,0 — stark verunr. —
zml. viel| 4,30 | — — 93,5 | Organism. " —
0 0,70 | — — 133,0 — ’ —
0 0,05 | — — 131,0 — ’ —
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21/11|  viel 14,4 25,56 0 Spuren | 13,5 3,1
15/12| Spuren 8,8 1,42 0 0,05 |zml. viel| wenig
2;[8152 wenig 13,4 2,50 0 wenig ” Spuren
1
711 “ 21,6 9,94 0 11,7 viel wenig
91 ” 13,6 23,43 0 Spuren | 17,92 3,58
31/1 | Spuren | 15,6 32,66 0 1,7 viel [zml, viel
10/2 viel 24,4 12,78 0 Spuren ” )
13/2 » 26,4 28,40 | Spuren | 13,5 sehr viel "
27/2 | Spuren 8,4 3,55 0 4,5 wenig | Spuren
4/3 viel 23,6 22,01 0 7,1 viel Wwenig
18/3 » 18,8 2,84 0 6,6 ” ”
27/3 | wenig 12,8 6,4 0 8,0 |zml.viel| viel
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0 0,00 | 16,00 — 92,0 rein —
0 0,45 | 10,68 38,5 — » —
0 147 | 11,20 — 57,0 ” —
Spuren | 1,53 | — — 97,0 — stark verunt. —
— — — — 88,0 — verunreinigt —
0 095 | — — | 1229 — ” Typhus
0 1,50 | — — | 105,0 — ” Diphtheritis
viel 2,00 | — — | 1710 — stark verunr.] Typhus
0 1,16 | — — 34,0 — rein Typhus
0 1,50 | — — 142,5 | Organism. |stark verunr. Typhus
0 1,23 | — — 73,5 — verunreinigt | Typhus
0 024 | — — 64,8 — ” Typhus
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Bei Beurteilung dieser Analysen wurden fiir das Nor-
malwasser der Stadt dieselben Werte (siehe Kopf der vor-
stehenden Tabelle) zugrunde gelegt, welche wir in unserer
ersten Abhandlung sehr eingehend besprochen und moti-
viert haben. Es war bislang noch nicht moglich, im
allgemeinen von diesen an und fiir sich recht hohen
Werten abzugehen ; nur fiir einzelne Stadtteile haben sich
durch die Erfahrung etwas andere Normalwerte gebildet,
die jedoch zum teil noch héher, das heisst ungiinstiger
ausgefallen sind und selbstverstindlich bei den betreffenden
Beurteilungen zu grunde gelegt wurden.

Der vorstehenden Zusammenstellung ist noch eine
neue Rubrik beigefiigt worden, indem unter ,,Bemer-
kungen* diejenige Erkrankung: Typhus oder Diph-
theritis 1), bezeichnet ist, infolge deren das betreffende
Wasser zur Untersuchung gelangte. Wird néamlich
eine Typhus- oder Diphtheritis-Erkrankung zur
Anzeige der stidtischen Polizeidirektion ge-
bracht, was ja nach unsern sanitiren Verordnungen
stets geschehen soll, bedauerlicherweise jedoch wohl
noch nicht in allen Fillen geschieht, so wird so-
fort von Seiten der Polizei aus dem Brunnen des
betreffenden Hauses eine Wasserprobe zur ge-
nauen chemischen Untersuchung entnommen.
Ergiebt dann der analytische Befund, dass das Wasser
stark verunreinigt, oder verunreinigt ist, so wird ein
Zettel mit der Bemerkung ,,Gesundheitsschiad-
lich* oder ,,Zu Trink- und Genusszwecken nicht
zu empfehlen‘ an den betreffenden Brunnen be-
festigt, so dass die Hausbewohner resp. die Nachbaren
wissen, was sie von dem Wasser zu halten haben. Ein
direktes Schliessen der Brunnen ist, so lange den Eigen-
timern und Hauseinwohnern kein wirklich gutes Wasser
zur Verfiigung gestellt werden kann, schlechterdings un-
moglich.

%) Bei diesen tabellarischen Zusammenstellungen bedeutet ein
‘hinter einer Zahl befindliches T. = Typhus und D. = Diphtheritis.
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Betrachten wir nun die seit Juli 1883 untersuchten
Brunnenwasser derjenigen Wohnungen, in welchen
Typhus- und Diphtheritis- Erkrankungen vorgckommen
und zur Anzeige gelangt sind, genauer, so sehen wir,
dass von 37 Typhusfillen nur 3 auf ein reines,
dagegen 6 auf verunreinigtes und 28 auf stark
verunreinigtes Wasser fallen und dass ferner von
den 3 zur Anzeige gebrachten Diphtheritiserkrankungen
1 auf unreines und 2 auf stark verunreinigtes Wasser
kommen. Die Wasser selbst zeichnen sich fast in
allen diesen Fillen durch einen recht hohen Ge-
halt an chlorwasserstoffsauren, schwefelsauren
und ganz besonders auch salpetersauren Salzen
aus, auch sind fast stets verhaltnismissig viel organi-
sche Substanzen vorhanden. Es sind dies Beob-
achtungen, die auch von andern Forschern schon mehr-
fach betont wurden.

Ordnen wir nun die Analysen?) aller bis jetzt zur
Untersuchung gelangten Brunnenwasser nach den Strassen
unserer Stadt, so erhalten wir die nachstehende nicht
uninteressante Zusammenstellung.

) Bei diesen tabellarischen Zusammenstellungen bedeutet ein
hinter einer Zahl befindliches T. = Typhus und D. = Diphtheritis.
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Diese Zusammenstellung bestitigt auf das unzwei-
deutigste unsere schon in der ersten Abhandlung aus-
gesprochene Ansicht, dass die Brunnenwasser der
dlterenStadtteileund ganzbesondersdes Wiisten-
viertels fast sdmtlich mehr oder weniger stark
verunreinigt sind, wihrend die Brunnen in den
neueren und besonders in den hoher gelegenen
Stadtteilen meistens ein reineres Wasser aufweisen,
Jedoch auch diese =zeichnen sich fast ohne Aus-
nahme durch einen merkwiirdig hohen Salpetersiure-
gehalt aus.

Wie diese grossen Quantititen salpetersaurer Salze
in die fast vollstindig in Felsen getriebenen Brunnen
des Westerberges, des Gertrudenberges und des Schlag-
forderberges gelangen, dariber hoffen wir weiter unten
eine Erklirung geben zu koénnen. Jedenfalls ist auch
hier die Salpetersiure als das Endprodukt der Oxydation
organischer, stickstoffhaltiger Verunrei-
nigungen anzusehen, die an irgend welchen Stellen
in den Erdboden gelangt sind (oder vielleicht auch heute
noch gelangen) sich in den Spalten und Kliften des
Gesteins mit der Zeit zu grossen Mengen angesammelt
haben und vielleicht erst im Laufe vieler Jahre unter
Mitwirkung des weiter unten beschriebenen Ferments
und nach Durchwanderung der Zwischenprodukte:
Ammoniak und salpetriger Saure sich in die sehr wider-
standsfihige und nicht weiter oxydierbare Salpetersaure
umgesetzt haben. Die so gebildete Salpetersiure ist
selbstverstandlich nicht als freie Siure in dem Wasser
enthalten, sondern sie hat schon bei ihrer Entstehung
die schwichere Kohlensiure verdrangt und wird in erster
Linie als salpetersaurer Kalk und salpetersaure Magnesia
vorhanden sein. Uber die medizinisch-physiologische Wir-
kung dieser salpetersauren Salze, wie auch noch einiger
anderer in den hiesigen Wassern in grosserer Menge vor-
kommenden Verbindungen, haben wir im ersten Teile
unserer Abhandlung eingehendere Mitteilungen gemacht
und wollen hier nur noch eine darauf beziligliche Be-
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merkung einflechten, welche E. Reichardt aus Jena in
einem auf der vorigjihrigen Naturforscherversammlung
in Magdeburg gehaltenen Vortrage tber Trinkwasser-
leitungen vorbrachte. Derselbe bemerkt: Man hat
mit Recht dem Gehalte der Quellen an Salpetersiure
eine besondere Aufmerksamkeit zugewendet, weil diese
Séure das Endprodukt der Zersetzung stickstoffhaltiger
organischer Substanzen bildet, die Gegenwart in grosserer
Menge beweist mit grosster Sicherheit, dass derartige
Zufliisse vorhanden sind, welche dem Nahrungsmittel-
wasser ferngehalten werden sollen. Kann die Salpeter-
sdure in auffilliger Menge zutreten, so kdnnen es auch
leicht die Vorstufen derselben und die genauen Unter-
suchungen bei der Verbreitung der Cholera in Wien und
Berlin, in Weimar und Apolda, des Typhus und der
Ruhr an sehr verschiedenen Orten haben ergeben, dass
gerade die salpeterreichsten Brunnen die-
jenigen waren, welche zur Verbreitung der
ansteckenden Krankheiten am meisten bei-
trugen. — In betreff der Typhuserkran-
kungen findet diese Beobachtung, wie schon
bemerkt und aus der vorstehenden Zusammenstellung
hervorgeht, auch in unserer Stadt die vollste
Bestatigung. —

Nach sehr zahlreichen Untersuchungen reiner Quell-
wasser, welche den verschiedenartigsten Formationen
entstammen, betrigt der Gehalt an Salpeter-
saure in 100,000 Teilen nicht tber 0,1 T. Wo
weit gréssere Mengen derselben in dem Wasser vor-
kommen, wie hier fast allgemein, sind dieselben ohne Frage
durch #ussere Verunreinigungen und Zufliisse in dasselbe
gelangt. Dasselbe gilt von grosseren Mengen Chlor,
mehr als 0,2—0,8 Teile, Schwefelsdure, mehr als
0,2—6,5 Teile, und organischer Substanzen,
mehr als 1,0 Teil (nach Reichardt). Nach diesen
Ausfihrungen ist schon das berechnete Nor-
malwasser unserer Stadt, wie auch das Wasser der
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meisten fliessenden Quellen der unsere Stadt um-
schliessenden Hiigel als Trinkwasser génzlich zu
verwerfen.

Prof. Reichard verlangt zur Speisung einer
Trinkwasserleitung reines Quellwasser und
verwirft zu diesem Zweck jedes Flusswasser,
da von letzterem keine Grenzzahlen aufzustellen und
eventuell eintretende verunreinigende Zuflisse durch Fa-
briken etc. gar nicht vorauszusehen sind. Es liegt auch
auf der Hand, dass dasselbe Flusswasser zu verschiedenen
Zeiten eine sehr verschiedene chemische Zusammen-
setzung besitzen kann, wie dies schon durch zahlreiche
Untersuchungen konstatiert ist und auch die folgende
Zusammenstellung von einigen Analysen des Wassers der
Hase, an verschiedenen Stellen und Zeiten entnommen,
beweist.
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Aus diesen Untersuchungen geht zunichst hervor,
dass die chemische Zusammensetzung des Hasewassers
sich seit 1880, also in den letzten 4 Jahren, nicht un-
wesentlich zu ihrem Nachteil verindert hat; der Gesamt-
riickstand, und speciell der Gehalt an Schwefelsiure und
Chlor (Gyps und Chloralkalien) hat sich bedeutend er-
hoht. Diese Thatsache ist wohl ohne Frage industriellen
oder sonstigen &usseren Einflissen zuzuschreiben, denn
dass die chemische Zusammensetzung des Wassers der
Hasequellen selbst im Laufe der Zeit so grossen Schwan-
kungen unterworfen sein sollte, ist nicht anzunehmen.
Ferner giebt diese Zusammenstellung einen recht klaren
Uberblick tber den Gang der Verunreinigung dieses Fluss-
wassers durch die Stadtlaugen beim Durchstrémen des
Stadtgebiets. Bei den vom 17. bis 28. Mirz dieses Jahres
den verschiedenen Punkten entnommenen Wasserproben
nahmen zundchst die organischen Substanzen und die
ersten Zersetzungsprodukte derselben: Ammoniak und
salpetrige Siure fast gleichmissig steigend zu, bis die-
selben dann plétzlich nach dem Einfluss des Hauptkanals
vor der Vitischanze mit 4,2 Teilen ihren Hohepunkt er-
reichen, um dann auch ebenso allmihlich wieder abzu-
nehmen, indem ein Teil dieser organischen Produkte
von den Fischen und Wassertieren tberhaupt verzehrt,
ein zweiter Teil niedergeschlagen und ein dritter Teil
zersetzt wird. Der Salzgehalt des Hasestroms bleibt da-
gegen bis zur Herrnteichsbriicke, das ist fast %3 seines
Wegs im Stadtgebiet, fast konstant, um dann plétzlich,
wahrscheinlich durch den stark mit industriellen Ab-
wissern beladenen Sandbach vor der Hasethorbriicke
das Maximum mit 14,0 Teilen Schwefelsaure und 12,07
Teilen Chlor zu erreichen. Auch dieser Salzgehalt nimmt
im weiteren Lauf des Flusses wie die Zusammenstellung
zeigt, durch Verdinnung, Umsetzung und Ablagerung
oder Ausscheidung allméhlich wieder ab.

Filtriertes Fluss- oder Brunnenwasser zu
Trinkwasserleitungen zu verwenden, ist sehr
unzweckmaissig und durchaus nicht zu empfehlen.
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Denn erstens verstopfen sich die Kies-, Sand- und Kohlen-
filter der an und fir sich schon sehr teuren Filtrieran-
lagen verhéltnisméssig leicht, die Filtermasse muss hiufig
erneuert werden und die Instandhaltung derselben ver-
ursacht dauernd nicht unbedeutende Kosten. Zweitens
aber ist der Nutzen einer solchen Anlage meistens ganz
illusorisch. Es wird vielfach dem Wasser durch das
Filtrieren nur ein besseres Aussehen verliehen, indem die
triibenden organischen Verunreinigungen, sowie die ganz
unschuldigensuspendiertenThonpartikelchenzuriickgehalten
werden. Die gelosten Salze gehen dagegen in den meisten
Fallen, wie auch die in der Tabelle aufgefiihrte Analyse
einer filtrierten Hasewasserprobe zeigt, fast unveréindert
durch die Filtermassen. Ebenso verhalten sich, be-
sonders nach langerem Gebrauch der Filter,
viele geléste organische Verbindungen und nach
neueren Versuchen auch die Mikroorganismen, die
Ubertrager vieler Krankheiten, die wir weiter unten
noch eingehender besprechen werden. Nach Versuchen
von W. Hesse lassen Filter aus comprimierter Watte,
comprimierter Cellulose, Sand- und Patentfilter bester
Qualitat schon nach kurzer Zeit Wasser mit Organismen
durchtreten. Tierkohle, Carbo calcis und comprimierter
Asbest halten durchweg Anfangs alle Keime zuriick. Erst
nach lingerem Gebrauch treten auch hier Bakterien durch
und zwar zunichst nicht stets die kleinsten, sondern ge-
wohnlich eine mit lebhafter Eigenbewegung begabte Art.
Sobald aber einmal Keime durch das Filter gedrungen
sind, nimmt die Zahl und der Formenreichtum der Mikro-
organismen meistens rasch zu, so dass schliesslich das
Filtrat keimreicher zu sein scheint, als die zugeleitete
Flissigkeit und daher wohl an eine Vermehrung der
Keime innerhalb und an den unteren Flichen des Filters
gedacht werden kann. Von den untersuchten Filtersub-
stanzen bewidhrt sich am besten Asbest und es glaubt
der oben genannte Forscher, dass sich Asbest in der
Weise comprimieren lassen wird, dass er dauernd alle
Keime auf seiner Oberfliche zuriickhilt. Derartige com-
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plicierte und teuere Filtrier-Einrichtungen sind natiirlich
bei grossen Trinkwasserleitungen nicht zu verwenden,
dagegen fiur den Hausbedarf gerade in unserer
Stadt, woselbst die meisten Brunnenwasser an-
scheinend sehr keimreich sind, dringend zu em-
pfehlen. Vielleicht kénnen die bislang gebréauchlichen
Kohlefilter in der Weise abgeindert werden, dass das zu
filtrierende Wasser zunéchst eine Kohlenschicht und dannden
comprimierten Asbest zu passieren hat und so zunéchst durch
die Kohle von den riechenden, tribenden und fiarbenden
Stoffen und schliesslich durch das Asbestfilter von den Mikro-
organismen vollkommen befreit wird. Natirlicherweise
missen auch diese Filtersubstanzen von Zeit zu Zeit je
nach der Grosse des Wasserverbrauchs erneuert — viel-
leicht gentigt ein einfaches Ausglithen unter Luftabschluss
— werden.

Im Jahre 1877 machten Schlésing und Miintz die
sehr interessante und hoéchst wichtige Entdeckung, dass
die Salpeterbildung im Boden und im Abflusswasser durch
ein organisiertes Ferment bedingt sei. Diese Ferment-
theorie ist in neuerer Zeit durch verschiedene Forscher
auf das vollstindigste bestétigt. Der nitrifizierende Or-
ganismus ist bislang mikroskopisch noch wenig unter-
sucht, es scheint ein Mikrokokkus zu sein. Die Salpeter-
siurebildung aus organischen stickstoffhaltigen Substanzen
geht nur ausserst langsam vor sich in der Néihe des Ge-
frierpunktes und nimmt an Lebhaftigkeit mit steigender
Temperatur zu bis 37°C.; dann nimmt die Wirkung
wieder ab und hort bei 55° C. ganz auf. Als fernerer
Beweis fiir diese Fermenttheorie kann gelten die hemmende
Wirkung der Salpeterbildung durch antiseptische Stoffe:
Salicylsdure, Chloroform etc. und der Umstand dass
durch Sterilisieren, z. B. durch Erhitzen auf 100° C. oder
hoher, der Organismus vollstindig abstirbt und die Sal-
peterbildung ganz uud dauvernd aufhért.

Die Schnelligkeit der Nitrifikation hingt ab von dem
Alkaligehalt der Losung resp. des Wassers; in sauren
Loésungen findet keine Salpeterbildung statt. Es ist durch-
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aus notwendig, dass irgend eine Base (am besten die
Salze der Erdalkalien, da die Alkalisalze anscheinend
hemmend einwirken) vorhanden ist, mit der sich die
Salpeterséiure verbinden kann, wenn alle verwendbaren
Basen verbraucht sind, hort die Nitrifikation auf. Diese
Thatsache ist von der allergrossten praktischen
Bedeutung und erkldrt auch ganz ungezwungen
den hohen Salpetersiuregehalt des Grund- und
Formationswassers der hiesigen Gegend. Die
unsere Stadt in néichster Nahe umlagernden Hiigel ge-
horen bekanntlich der Muschelkalk-Keuperformation an
und die von diesen zu Thal fliessenden Wasser sind infolge
dessen mit Kalk- und Magnesia-Carbonaten méglichst
gesiittigt. 'Wenn wir nun noch bedenken, dass organische,
stickstoffhaltige Stoffe teils durch die Landwirtschaft in
Gestalt von Diinger, teils auch durch die Auswurf- und
Abfallstoffe der Menschen und Fabriken in grossen Mengen
durch Vermittlung des Meteorwassers in den Erdboden
gelangen, so senen wir, dass die Bedingungen zur Sal-
peterbildung gerade hier in ausgiebigster Weise ge-
geben sind.

Nach neueren Untersuchungen von Warington war
dieser nitrifizierende Organismus im Thonboden nur bis
zu einer Tiefe von etwa 45 cm nachzuweisen. Diese
Beobachtung steht in Uebereinstimmung mit den mikro-
skopischen Untersuchungen von Koch, welcher angiebt,
dass die Mikroorganismen im Boden mit wachsender Tiefe
rasch an Zahl abnehmen und dass in einer Tiefe von
ca. 1 m fast keine Organismen mehr vorhanden sind.
Da der nitrifizierende Mikrokokkus (wie auch noch viele
andere Mikroorganismen) zu seinem Wachsen und Wirken
Sauerstoff notwendig verbraucht, so wird die grosste
Thétigkeit desselben an die Oberfliche des Wassers und
besonders des feuchten Erdbodens zu verlegen sein und in
letzteren um so tiefer eindringen, je pordser und trockener
der Boden ist. Durch die Diffusion der Flissigkeiten
werden dann die salpeterreichen Wasser der oberen

14
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Schichten stetig durch die an Calcium- und Magnesium-
Carbonat reicheren Wasser der untern Schichten ersetzt.

Die in den verschiedenen Trink- und Genuss-Wassern
gelosten Gase bestehen bekanntlich aus Kohlensiure,
Sauerstoff und Stickstoff!). Eingehendere Untersuchungen
der Quantitits-Verhéltnisse dieser Gase derreinen Quell-und
Brunnen-Wasser den stark verunreinigten Wassern gegen-
tiber sind unseres Wissens noch nicht ausgefiilhrt. Da
nun bei der beschriebenen Salpeterbildung die gebildete
Salpetersidure stets eine entsprechende Menge Kohlen-
siure aus dem Kalk- oder Magnesium-Carbonat in Frei-
heit setzen muss, so liegt es auf der Hand, dass diese
freie Kohlensiure im status nascens vollstindig oder doch
teilweise von dem Wasser gelost und entweder zur wei-
teren Losung der Erdalkalien als saurekohlensaure Salze
dienen, oder auch im freien Zustande in dem Wasser
enthalten sein wird. Da ferner bei der Salpeterbildung,
wie wir gesehen haben, Sauerstoff verbraucht wird, so
ist anzunehmen, dass diese unreinen Wasser, in
welchen derartige Zersetzungsprozesse verlaufen,
reich an Kohlensdure und arm an Sauerstoff an-
deren reinen Wassern gegentiber sein werden.
Von den Resultaten einer grésseren Reihe von Versuchen,
welche zur Aufklirung dieser Hypothese im hiesigen In-
stitute mit einem eigens zu diesem Zwecke konstruierten
Apparate?) ausgefiihrt wurden, mogen hier einige folgen.

1) Unter Umstinden konnen natiirlich auch noch Schwefelwasser-
stoff, Kohlenwasserstoff, schweflige Siure und andere Gase vorhan-
den sein.

%) Repertorium fiir Analyt. Chemie 1885. 14 und Chemiker-
Zeitung 1885. 285.
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Diese Zusammenstellung zeigt recht deutlich die
Richtigkeit unserer Voraussetzung, einem hohen Salpeter-
sduregehalt entspricht bei allen untersuchten Wassern
auch ein hoher Kohlensidure- und ein niedriger Sauer-
stoffgehalt. Auch scheinen nach diesen Analysen und
gasometrischen Bestimmungen die unreinsten Wasser
tberhaupt die gréssten Quantititen geloster Gase zu ent-
halten und auch der Gehalt an Schwefelsdure und Chlor
auf die Zusammensetzung dieses Gasgemisches nicht ohne
Einfluss zu sein. Die zur Beantwortung dieser Fragen
angestellten Untersuchungen sind jedoch noch nicht zum
Abschluss gelangt und sollen demnichst an anderen
Orten im Zusammenhang zur Veréffentlichung gebracht
werden. Diese vorlaufige Notiz mag eventuell zur Wah-
rung der Prioritat gelten.

Ferner ergiebt sich aus diesen gasometrischen Be-
stimmungen noch die folgende nicht uninteressante That-
sache. Bislang wird -bekanntlich wohl ziemlich allgemein
angenommen, dass das Wasser der reinen Gebirgsquellen
einen erfrischenderen Geschmack, als Brunnenwasser und
besonders Flusswasser oder verunreinigtes Brunnenwasser
besitzt und dieser auf den grosseren Gas- und besonders
Kohlensiuregehalt der ersteren zurtickgefiihrt. Aus den
Untersuchungen ergiebt sich aber, dass gerade die ver-
unreinigten Brunnenwasser den grossten Gas-und speziell
Kohlensduregehalt aufweisen. Wenn daher der an-
genehmere, erfrischende Geschmack der Quell-
wasser nicht etwa ein eingebildeter, .und auf
die Klarheit und die niedere Temperatur des
Wassers zurtckzufiihren ist, so kann derselbe
wohl nur durch den hoheren Sauerstoffgehalt
der Quellwasser den meisten Brunnenwassern
gegeniiber bedingt sein.

Wir lassen hier noch eine Zusammenstellung der
Resultate der in den Jahren 1882 und 1885 ausgefiihrten
Untersuchungen der Quellen folgen, welche den die Stadt
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in néchster Niahe umschliessenden Hiigeln entspringen
und die somit das Normalwasser fiir unsere Stadt liefern
diirften. Die etwa 100 m starken Erhebungen gehéren,
wie bemerkt, der Muschelkalk-Keuperformation an. Die
schon in unserer ersten Abhandlung mitgeteilten Analysen
dieser Quellen wurden in letzter Zeit wiederholt, um
event. vorhandene Veréinderungen in der chemischen Zu-
sammensetzung der Wasser wahrzunehmen; auch die
Untersuchungs - Ergebnisse noch einiger neuer Quellen
sind der Tabelle beigefiigt.
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Nach diesen Untersuchungen hat sich die chemische
Zusammensetzung des Wassers der Quellenburg, der
Teufelsquelle und des fliessenden Brunnens auf dem
Schiitzenhofe innerhalb der letzten drei Jahre nicht
wesentlich veréndert; dagegen hat sich das Wasser der
Quelle bei Moskau in dieser Zeit ganz bedeutend ver-
schlechtert, indem der Gehalt an Schwefelsiure um
3,8 Teile, an Chlor um 9,23 Teile, an Salpetersiure um
0,69 Teile, an organischen Substanzen um 0,2 Teile ge-
stiegen ist. Dieses unglinstige Resultat ist ohne Frage
auf die in der nichsten Umgebung der letzten Quelle
stattgefundene Ansiedelung der Menschen zurtickzufiihren
und liefert einen schlagenden Beweis dafiir, dass — an
dieser Stelle wenigstens — gegen die sanitiren Vor-
schriften, die Verunreinigung des Bodens be-
treffend, noch viel gesindigt wird, denn bei
einer so wesentlichen Verunreinigung des Wassers
einer stetig fliessenden Quelle, muss die Verun-
reinigung des Bodens durch menschliche oder
tierische Auswurf- und Abfallstoffe doch eine
ganz enorme sein. Eine so grosse Schwankung in der
chemischen Zusammensetzung eines reinen, von #usseren
Zuflissen freien Quellwassers ist nicht denkbar.

Werfen wir nun schliesslich noch einen Blick auf
das verunreinigte Trinkwasser als Herd oder Vermittler
ansteckender Krankheiten. Nach hochinteressanten neueren
Untersuchungen, so besonders von Koch, Pasteur, Weigert
und vielen anderen Forschern, werden zahlreiche, be-
sonders auch epidemische Krankheiten bedingt durch
kleinste organisierte Wesen, durch sog. Mikroorganismen:
Bacillen, Mikrokokken, Spirillen etc. So wird z. B. die
Cholera, Tuberkulose, Typhus, Rotz, Milzbrand hervor-
gerufen durch Bacillen, die Lungenentziindung durch
einen Mikrokokkus ete. Die naher untersuchten Mikro-
organismen verlangen wohl ohne Ausnahme zu ihrem
Fortbestehen in erster Linie Feuchtigkeit, also Wasser.
Im trockenen Zustande sterben dieselben bald ab, eben-
so durch Erhitzen oder Kochen. Zur weiteren Entwicke-
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lung dieser Mikroorganismen sind aber ausser Wasser
noch verschiedene Salze und besonders auch organische
Verbindungen notwendig und es liegt auf der Hand,
dass das Wasser um so eher diesen organischen
Keimen einen geeigneten Boden zur weiteren
Entwickelung bieten wird, je unreiner dasselbe
ist. Es sind auch in allen Fluss- und verunreinigten
Brunnenwassern besonders in den wérmeren Jahres-
zeiten unzihlige Arten solcher Mikroorganismen aufge-
funden, wiahrend dieselben in ganz reinen Brunnen- und
Quellwassern meistens vollstindig fehlen. Dass nun auch
die Krankheits-Bacillen mit den Abfallstoffen der
Menschen in den Erdboden und von hier durch Vermitte-
lung des Grundwassers in die Brunnen und Fliisse leicht
gelangen konnen, ist sehr erkldrlich. Bislang ist aller-
dings von diesen bekannten gefihrlichen Mikroorganismen
erst einmal von Geheimrat Koch der Cholera-Bacillus in
Indien in einem sehr stark verunreinigten Teichwasser
aufgefunden. Dies darf jedoch nicht Wunder nehmen,
wenn man bedenkt, dass neben den wenigen bekannten
und bis jetzt ndher studierten Keimen in dem Wasser
noch unzahlige andere, in der &usseren Form nicht zu
unterscheidende Arten vorhanden sind und wenn man
weiss, mit wie ungemein grossen Schwierigkeiten und
Opfern an Zeit derartige mikroskopische Untersuchungen,
Umziichtungen, Reinkulturen und schliesslich Identitats-
Erweisungen verbunden sind.

Im hiesigen stadtischen Untersuchungsamt
sind in letzter Zeit ebenfalls die Einrichtungen
getroffen und die notwendigen Vorstudien ge-
macht, derartige, in hygieinischer Beziehung so
hochwichtige Untersuchugen von Boden, Wasser
und Luft auf Mikroorganismen vornehmen zu
kénnen. Gerade fir Trinkwasser-Begutachtungen
sind dieselben von ganz besonderer Bedeutung
und sollen in Zukunft der chemischen Unter-
suchung auf besonderen Wunsch — da dieselbe
etwa 8 Tage Zeit beanspruchen — beigefiigt werden.
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Eine unbedingte Ubertragung einer Krankheit durch
event. in einem Wasser vorhandene Keime beim Genuss
desselben ist aber keineswegs immer zu befiirchten. Viele
Organismen werden, wie dies Koch in seiner hdchst
wichtigen und eingehenden Untersuchung der Cholera
asiatica von dem Kommabacillus mit aller Sicherheit fest-
gestellt hat, schon durch kleine Mengen freier Siure
getétet. Da nun im normalen Zustande unser Magen-
saft viel freie Sdure enthilt, so werden diese Bacillen
schon durch denselben, noch bevor sie in den fiir ihre
verderbenbringende Entwickelung geeigneten Unterleib
(Darm) gelangen, getdtet. Beim Awusbruch einer
Cholera-Epidemie ist es daher sehr empfehlens-
wert, in der gewohnten soliden Weise weiter zu
leben und alles aufzubieten, Magenbeschwerden

und abnormale Magenzustdnde tberhaupt fern-
zuhalten. Awuch ist es ratsam, auf grésste Rein-

lichkeit zu achten und das Trinkwasser, wenn
dasselbe nicht einer notorisch guten Leitung ent-
stammt, vor dem Genuss mit einigen Tropfen
Salzsdure oder Phosphorsiure zu versetzen.

Ein zu Trinkwasserleitungen geeignetes Wasser
muss nach allen diesen Auseinandersetzungen die
chemische Zusammensetzung des reinen Formations-
wassers der betreffenden Gegend zeigem und frei
von Mikroorganismen sein. Ein solches Wasser konnen
abernur entlegene Quellen, oder in ciner wasserreichen
noch nicht bewohnten und kultivierten Gegend
getriebene grosse Brunnen liefern. Reicht dasvorhan-
dene Wasserquantum dieser Quellen oder Brunnen nicht aus,
um gleichzeitig auch als Gebrauchswasser verwendet
zu werden, so ist es zweckmissig, zundchst eine
Trinkwasserleitung in kleineren Dimensionen anzu-
legen und, wenn notwendig, durch eine zweite grossere
Leitung das Gebrauchswasser zu beschaffen. Als letzteres
wird in den meisten Fallen ein in néchster Nihe der
Stadt entnommenes Fluss- oder. Bachwasser dienen
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konnen. Auch das Wasser schon vorhandener Haus-
brunnen wird hierzu meistens vorteilhaft zu verwenden
sein.

Aus diesen analytischen Belegen und Be-
sprechungen ergiebt sich die unumstéssliche
Wahrheit, dass die Beschaffung eines guten
Trinkwassers fiir unsere Stadt dringend not-
wendig ist. Wir schliessen auch den zweiten
Teil unserer Abhandlung tiber die Wasserver-
haltnisse der Stadt Osnabriick mit dem auf-
richtigen Wunsche, dass die fir das Wohler-
gehen der Biirger in hygieinischer Beziehung
so ungemein wichtige Frage einer Trinkwasser-
leitung recht bald eine befriedigende Losung
finden moge.

Osnabriick, im April 1885.

Analytisch-mikroskopisches mnd chemisch-technisches Institat,
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