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Wenn Leben und Gesundheit der Mitmenschen zu erhalten
und zu fordern, von jeher als des Ayztes hehrste Pflicht und
sehonster Beruf galt, so kann man sich der Verwunderung
nicht enthalten, dass es erst unscrer Zeil vorbehalten sein
musste, volle Aufmerksamkeit dem Zweige der Heilkunde zu-
zuwenden, dessen Kcenntniss den Arzt in hohem Maasse be-
fahigt, nicht allein seiner Klienten, sondern auch eciner ganzen
Bevolkerung Wohlfahrt in leiblicher und geistiger Beziehupg
zu fordern, indem er Krankheiten zu verhiiten sucht. Uhd
wic man in einer anderen Disziplin der praktischen Heilkunde
kaum anf thitige Mitwirkung der Verwaltungshehorden als
auch der dabei interessirten Bevolkerung rechiien kann, so
darf man sich in der Hygicine, was ihre praktische Seite
angeht, wohl der Hoffnung hingeben, im Laufe der Zeit Ver-
stinduiss und Forderung unserer Bestrebungen zu finden.
Hat dicse optimistische Anschauung, dass wir hente soviel
Einsicht in den gliicklicher sitnirten Klassen der Gesellschaft
voraussetzen, etwas Richtiges, so werden wir auch nicht
gegen ein vergangenes Zcitalter Vorwiirfe erhchen, dass es
jhm an Sorge fiir die Mitmenschen gefehlt, weil es so wenig
gethan, durch Verbreitung der Gesundheit niitzlicher Ideen zu
wirken. Diese wiirden wenig Verstindniss gefunden haben,
hatte doch die Medizin selbst sich noch nicht freigemacht
von alter Tradition, gehort die wissenschaftliche Heilkunde
doch erst unserer Zeit an! Wie sie iiberhaupt, so ist auch
die Hygicine ein Kind der ncueren Naturwissenschaften, da
su ihrem Verstandniss die Vorgiinge in der Natur klar dem
Auge darliegen miissen, denn nur auf solcher Basis kiinnen
wir beurtheilen, was normal oder anormal ist; was wir zu
fordern, was zu verhiiten haben. Erst jetzt, wo Physik und
Chemie uns Aufschluss iiber Luft, Wasser etc. gegeben und
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gezeigt haben, was ohne sie den Alten ein Dunkel war,
kénnen wir mit sowohl theoretischem als auch praktischem
Nutzen an die Untersuchung der Dinge gechen, dic uns stets
umgeben und darum doch Einfluss auf unseren Organismus
haben missen. Und so selbst auf sicherer Grundlage stehend,
diirfen wir anch Vertrauen hegen, dass in immer weitere Kreise
das Verstindniss fiir Forderung der allgemeinen Wohlfahrt
dringt, dass unsere Bemiihungen um Erhallung der Gesundheit
ungerer Mitmenschen von besserem Erfolge gekrdnt sein wer-
den, als es oft bisher der Fall scin musste.

Wenn wir so dic Hygieine auch ein Kind der Neuzeit
mit vollem Recht nennen, wollen wir den Alten doch nicht
absprechen, dass sie nichl gestrebt hiitten, Mittel und Wege
zu ersinnen, um Manches, was ihnen in der Natur als dem
Meunschen feindlich erschien, abzuwenden; gewiss, von Hippo-
erates an, ja noch viel frdher, finden wir Vieles, was darauf
Bezug hat; nur schr weittragend konnten die Bemithungen
und Erfolge zumal in praxi nicht sein. Man denke nur an
die Auffassung der Alten von Luft, Wasser, Erde, Feuer als
von Elementen!

Es ist wohl zu natinlich, dass von Alters her sich dic
Aufmerksamkeit der Aerzte und Gesetzgeber auf ein ,,Element*
gewendet hat, das mit dem menschlichen Dasein so innig
verkniipft ist: das Trinkwasser. Unentbehrlich wie es uns
ist, musste es noch in hoherem Maasse jenen Vilkern wirme-
rer Gegenden sein, von denen wir die Altesten Nachrichten
haben, auffallender die Verinderungen, die in einer stets
warmen Zone unter dem Einflusse sengender Sonnenstrahlen
das Wasser erlitt; zweifellos selbst dem kindlichsten Volke
der Einfluss, welchen c¢in nicht gules Trinkwasser auf den
Organismus auszutihen vermag. Mancherlei wissenschaftlich
und historisch interessante Angaben wiirden vns ein Einblick
in die alten heiligen Gesclzbiicher und die Literatwr jener
Zeit dberhaupt gestatten, wo Aerzte und Priester noch ein
Stand, wo Alles, Boses und Gutes, gutes und schlechtes
Trinkwasser von den Gottern kam. Schon bei den allen
Indern und Aegyptern konnen wir Bemerkungen dariiber finden,
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welche Anforderungen sie an ein brauchbares Trinkwasser
stellten.

Die Alten hildeten sich ihr Urtheil tber die Gite des Wassers
nach seinem Ausschen, seinem Geschmacke und scinem Geruche.
Sie forderten mit Recht von einem guten Trinkwasser, dass
es klar, geschmacklos und geruchlos secin miisse. Einen tref-
fenden Beleg hicfiir finde ich in Kalidasa's Sakuntala: hier
klagt der Vertraute des Konigs Duschjanta iihber das schlechte
Wasser, das ilm den Gaumen letzen soll:

»Stinkwasser von Bergstromen, bitter schmeckend
Von Bliitern, die hincingefallen sind,
Kriegt man zu trinken®.

Das Wasser des Ganges galt den Indern fir heilig uk
mil der geheimen Kraft versehen, Krankheiten zu heilen.

Bei den Aegyptern stand besonders das Nilwasser in
hohem Anschen, man frank cs und musste es an einzclnen
Orten wegen Mangels an besserem’™ trinken trotz seines ofl
trithen Aussehens. Frauen sollen es sehr gern genommen
haben, da es fruchtbar und fett machen sollte, weleh’ letztere
Eigenschaft die Aegypter durchaus nicht fiir unschon erachteten.

Persicns Konige hatten sogar vor ihren Unterthanen das
Vorrecht, allein das Wasser des Flusses Choaspes trinken zu
diirfen, da man ihm besondere Eigenschaften zuschrieb, und
wenn man [lerodot glauben darf, so liess sich Cyrus auf
seinen Zlgen Wasser aus demsclben nachfihren.  Zeigen
ferner nicht die Anlagen von Cysternen, wie sie besonders
in dem diirren Arabien geboten waren, das gleiche Bestreben,
fur moglichst reines Trinkwasser zu sorgen? KEine eingehen-
dere Beschiifticung mit der Frage nach dem Einflusse des
Trinkwassers anf den Organismus zeigt uns das Hippokratische
Zeitalter.  Hippokrates Scharfsinn brachte sogar schon ein-
zelne Krankheiten mit dem Genuss schlechten Wassers in
Zusamenhang, welchen wir vollkoimmen nach heutiger An-
schauung bestitigen. Er cntwickelt ein deutliches Bild der
Malaria duorch faulendes Wasser, durch dasselbe cutstehe
Milzanschwellung, Verhértung im Unterleib und Abmagerung.
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Dass viele seiner Aphorismen {ber das Trinkwasser nur luf-
tige Phantasicen sein konnten, liegt bei dem Mangel jeder
genauercn Erkenntniss der Natur auf der Hand.

Jenen Grundsitzen, welche den Alten als massgebend
zur Beurtheilung des Trinkwassers galten, sind erst in jencr
Zeit wesentlich andere Gesichtspunkte zur Seite gestellt worden,
als die Chemie ihre grossen Fortschritte machte. Denn wenn
man auch schon im Laule der letzten Jahrhunderte manche
Substanzen im Wasser gefunden hatte, ja schon den alten
Rémern cinzelne Stoffe abzuscheiden bekannt war, so konnte
von ciner Verwerthung dieser Befunde doch erst auf Grund
der quantitativen Analyse dic Rede scin. Und mit diesen
Hiilfsmitteln hat man iber viele, vielleicht tber alle Stoffe,
die aul chemischem Wege im Wasser zu erkennen sind, Auf-
schlugs erhalten. Und nichit das Mikroskop zu vergessen,
weleh eine kleine Wunderwelt hat es nichit anch im Wasser
uns erschlossen; aber welche dunklen Geheimnisse birgt sie
nicht mit dem Neuen, Unerwarteten in ihrem Schoosse!

Sind es doch gerade jenc kleinen Organisinen, welche
in der Hygicine, wic dberhaupt in der Medicin, die Frage
nach der Aetiologie der Infectionskrankheiten, in Abhingig-
keit von den uns umgebenden Medien, Laft, Erde und Wasser
in den Vordergrund des wissenschaftlichen Interesses stellten,
der tiichtigsten Forscher Scharfsinn und rastlozen  Fleiss
herausforderten, und da war cs ganz besonders das Trink-
wasser, das am Meisten geeignel schien, Licht {iber diese
brennenden Fragen verbreiten zu helfen. Was Hippokrates
einst dunkel ahnte, dass ein Zusammenhang bestehe zwischen
epidemischer Erkrankung und schlechiem Trinkwasser, jetzt
schien dieses Riithscl der Losung nahe zu sein.  Allerorts
suchte man den ,Keim* der miasmatisch und miasmatisch-
contagivsen Infectionskrankheiten in dem Trinkwasser, und
hesonders waren es Cholera und Typhus, auf die man hier-
bei sein Augenmerk richtete. Aber nach den manchen Jahren,
die seitdem verflossen, sind die kihnen Hoffnungen, denen
man sich hingab, nur zum Kleinslen Theil ecrfiillt worden,
Cholera- und Typhuskeim fand mau nicht.
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Zur Ansicht, dass die Verbreitung der Infection durch
das Trinkwasser stattfinde, kam mit Recht dic Annahme
einer Uebertragung durch die Bodenluft. Aber auch diese
letztere Anschauung hielt keineswegs die Untersuchung des
Wassers flir Gberfliissig, hier galt dassclbe als treuer Indicator
fur die mechr oder weniger schlechte Beschaffenheit des die
Brunnen umgebenden Bodens. Nicht passt es fiir den Rahmen
dieser Arbeit, des Weiteren anuf jene Theorien und ihre
Wiirdigung einzugehen, es ist das anderen Ortes auch schon
besser geschehen.

Genug, da man den ,Keim‘ nicht fand, so hielt man
sich, wie es schon die Bodentheorie forderte, an die Sub-
stanzen, von denen man glauben konnte, dass ihre grossere
oder geringere Menge im Trinkwasser in cinem gewiss@
Verhiltnisse zur grosscren oder geringeren Moglichkeit cines
Uebertrittes des ,Keimes* stehe. Man kam somit wieder
ziemlich auf die alleinige Anwendung der guantitativen Ana-
lyse zurtick, und auf Grund vieler vergleichenden Untersu-
chungen der Trinkwiisser setzte der Brisseler Congress
jene bekannten Normien zur Beurtheilung der Gite ecines
Wassers fest, die in praxi sich noch heute mit Recht einer
allgemeinen Anerkennung erfreuen. Darnach diirfen 100,000
Theile Wasser enthalten:.

1) Organische Substanz nicht mehr als 0,6—0,8.

2) Salpetersdure nur 0,5—1,5.

3) Chlor nur 2,0—3,0.

4) Schwefelsiiure nur 8—10,0.

5) Kein Ammoniak und keine Salpetrige Siure.

6) Nicht mchr als 50 Theile fester Riickstinde.

7) Es darf die Hirte des Wassers nicht tiber 20 deutsche
Hirtegrade gehen.

So bestimmt und klar diese Zahlen tiber die Zulissigkeit
cinzelner Stoffe gegeben sind, so wenig klar aber ist uns in
der That die Bedeutung und Wichtigkeit des einen oder des
anderen Bestandtheiles im Trinkwasser. Und wenn wir z. B.
von den organischen Substanzen nur jene fir schadlich und
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verwerflich erachten, die als faulende Materie fermentartig in
unserem Korper wirkt, konnen wir bei unserer chemischen
Untersuchung nicht einmal faulende von nicht faulenden un-
terscheiden, wenigstens nicht so scharf, als es doch nothig
ist. Ja dar@iber herrscht Meinungsverschicdenheit, welche
organischen Korper als die schlimmeren sich bei der Unter-
suchung erweisen, ob die leicht oder schwer oxydirbaren!

Besondere Bedeutung fiiv die Beurtheilung eines Trink-
wassers hat nun auch die Salpetersiurc gehabt; ja es gab
Zeiten, wo Acrzte und Chemiker sie als allen Unheiles Ur-
heber, das dem Wasser entstiege, brandmarkten.  Enthielt
ein sonst klarcs Wasser, an dem etwas auszusetzen dem
Laien nic in den Sinn kam, ja es sogar wegen des crlri-
schenden Geschmackes, den die Salpetersiiure dem Wasser
verleihen soll, mit Vorliche trank, ctwas mehr von diesem
Beslandtheil, als die Brisseler Norm vorschrich, so wurde
es ohne Weiteres verdammt.  Magen- und Darmkatarrhe
sollten aul Einfuhr stark salpetersiuvchalligen Wassers be-
ruhen, aber bewiesen ist diese Behauptung doch wohl kaum.

ielt man andercrseits auch die Salpelersiure an sich
fiir nicht so schadlich, so glaubte man in ihr doch einen un-
zweifelhaften Zeugen von Faulnissvorgingen im Wasser selbhst
zu sehen, je grosser die Menge der Salpetersiure, desto griosser
sei auch die Wahrscheinlichkeit der Zersetzungen organischer
faulender Materic im Wasser selbst, So fihrt auch Fin-
kelnburg in seiner Arbeit iber die Bonner Brunnen die
allgemeine Ansicht auf, welche die so haufigen Magen-Darmn-
katarrhe bei Kindern der #rmeren Bevolkerung Bonns dem
Genusse des stark salpetersiurehaltigen Trinkwassers zu-
sehreibt, aber gewiss nicht mit Recht! Wer den Geist und
die Verhiltnisse, unter denen jene Menschen in ihren arm-
seligen Mitten leben, kennt, weiss, dass diese Storungen viel-
mehr aus dem Mangel an rechler Sorgfalt in der Ernidhrung
der Kinder hervorgehen. Ausserdem sind jene Bezirke nicht
cinmal solche, die sich durch allzn grosse Mengen Salpeter-
saure im Vergleich zu anderen Punkten der Stadt hervor-
heben.
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In der neuesten Literatur nun findet man Andeutungen,
die sich dahin ncigen, der Salpclersiure, Wwo sic immer im
Wasser vorkommt, nicht jene schlimme Bedeutung beizu-
messen, wie es cben gang und gébe ist. Um etwas zur Lo-
sung dieser Frage tber die Bedeutung der Salpetersiure im
Brunnenwasser beizutragen, habe ich in dem Laboratorium
des Herrn Dr. Wolffberg eine Reihe Bonner Brunnen aus
den verschiedensten Stadttheilen auf Salpetersiure und jene
Bestandtheile untersucht, die man in nahe Bezichung zu jener
gestellt, auf organische Substanzen, salpetrige Saurc, Ammo-
niak und Chlor. Auch wurden die festen Bestandtheile quan-
titativ bestiumt. An die einmalige Untersuchung der Brun-
nen habe ich dann eine fortlaulende Untersuchung von finf
Brunnen angeschlossen, die im Allgemeinen wichentlich gr-
folgte.

An dieser Stelle ist es mir angenchme Pllicht, dem Herrn
Dr. Wolffherg far die Anregung, die cr mir zu dieser Arbeit

gab, und fur die Unterstitzung, dic cr mir in seinem Labo-
I'%touum gewithrte, meincn herzlichsten Dank auszusprechen,
wie auch Herrn Prof. Binz fur die Bereitwilligkcit, mit der
er mir sein Laboratoriumn zur Bestimmung der festen Be-
standtheile zur Verfigung stelltc.

Um die Frage nach der Sulpetersiure im Brannenwasser
in einheillichem Bilde ganz zu wiirdigen, muss sowohl Rick-
sicht auf ihre Entstehung, ihre Schicksale in dem Boden und
ihr Verhalten zu anderen Substanzen genommien werden, wie
auch endlich ganz besonders der Punkt als wichtig crscheint,
ob Veranderungen, und welcher Art ihr im Wasser selbst
widerfahren. Kaum wird es nothig sein, fir unserc Zwecke
den Begriff Trinkwasser zu crortern, denn hicr kann wohl
nur von solchem Wasser die Rede sein, das als Grundwasscr
im Untergrunde bewohnter Flachen zu Tage gefordert wird,
und als solches mehr oder weniger den Gefahren, die mensch-
liche Nihe und menschliche Nachldssigkeit ihm bringt, aus-
gesetzt Ist.

Sehen wir zunichst, woher die Salpetersiure stammen
kann, welche sich im Trinkwasser vorfindet.
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Salpetersiure findet sich hiufig im Regenwasser, selten
im Landregen, meistens im Gewitterregen, wo es sich durch
elcktrische Vorgiinge bildel. Schénbein entdeckte, dass
Ozon den Stickstoff bei Gegenwart von Wasser zu Salpeter-
sdure oxydirt; so fand Cavendish Salpetersiure, wenn er
elektrische Funken durch feuchte Luft schlagen liess. Was
dic Menge der auf diese Weise gebildeten Salpetersiure an-
geht, so berechnete Boussingault als Minimum 0,002, als
Maximum 0,062 in 10000 Theilen Wasser; doch finden sich
noch héhere Zahlen angegeben, in Paris bestimmte man 0,216,
ja Barral bis 0,36. Gewiss cine recht uncrhebliche Menge.

Ob die Salpetersiiure so im Regenwasser ausschliesslich
durch Ammoniak cntsteht, wic Mulder meint, oder wie An-
dere annehmen, aus dem freien Stickstoff der atmosphérischen
Luft, kot far uns hier nicht in Betracht.

Ferner bildet sich Salpetersiiure, und dies ist dic haupt-
sichlichste Quelle dersclben, aus Ammoniak an der Luft,
wenn pordse Korper und Basen vorhanden sind.  Schon
Collard de Martigny fand, dass Ammoniak in Berithrung
mit Kalk Salpetersiure bilde; er meint schon, dass Ozon
hierbei thitige Mithiilfe leiste. Bei dicsem Vorgange erweisen
sich Kalk, Magnesia mehr zur Nitrification gencigt, als die
Basen von Kalium und Natrinm, weil sie pordser sind. Dieses
Ammoniak wird von faulenden, stickstoffhaltigen organischen
Substanzen geliefert, und es soll es allein sein nach alterer
Ansicht, welches durch Ozon in Salpetersiure verwandelt
wird, wahrend andere Forscher dort, wo man keine faulenden
Substanzen finde, den freien Stickstoff der Luft zu Hulfe
nehmen. Das Ergebniss einer Untersuchung, welche von der
Pariser Akademie der Wissenschaften als Preisarbeit im Jahre
1770 angeregt worden war ,,Ueber Salpetersiure und ihre
Erzeugung in kiinstlichen Salpeterplantagen‘* lautet: 1) Aller
Stickstoff, der zur Bildung von Salpetersiure nothig ist, wird
von den verwesenden animalischen Substanzen geliefert. 2) In
der zur Salpeterbildung geeigneten Materie erzeugt sich an
der Luft nie Salpetersiiure ohne Mitwirkung thierischer Sub-
stanzen.
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Ganz in derselben Weise spricht sich Liebig aus, auch
er hilt dafiiv, dass der Stickstoff verwesender stickstoffhal-
tiger organischer Substanzen crst die Form von Ammoniak
annimmt, che er in Salpetersiure tberginge, dass Ammoniak
nicht nur die nichste, sondern auch die letzte Quelle der
Salpetersiurc sei, wo sich nur immer dic Bedingungen eincr
Oxydation fanden. Nach ihm ist es ganz unnothig, den Stick-
stoff der Luft zu Hiilfe zu nchmen, selbst da nicht, wo allem
Anschein nach sich keine verwescnden Substanzen zcigten,
die das Ammoniak hergeben kinnten. Bei genaucrer Unter-
suchung finde wman doch diese fiir dasselbe nothwendigen
Substrate :

,,Das Vorkommen ungeheurer Lager von salpetersauren
Salzen in Siid-Amerika kann nicht den entferntesten Grugld
angeben, ausser der gewohnlichen Bildung der Salpetersiure
noch eine andere anzunehmen; cs ist nicht néthig, den Stick-
stoff der Luft zu Hiilfe zu zichen, um ihre grosse Ausdch-
nung erklivlich zu finden. Wir finden jo in der Natur ganze
Gebirge von Schalthieren, Ucherreste mikroskopischer Thiere,
welche im lebenden Zustande cine gewisse Menge Stickstoff
enthulten, wir finden grosse Lager von Thicrexerementen
(Koprolithen), welche die Existenz zahlloser Individuen einer
untergegangenen Thierwelt ausser Zweifel setzen.™

Dagegen behauptet Schonbein, dass der bei der Ver-
wesung frei werdende Stickstoff durch Ozon gleich in salpe-
trige Saure und Salpeterséure verwandelt werde, ohne die
Vorstufe des Ammoniak zu durchlaufen. In chen dem Sinne
spricht sich auch Davy aus: ,bs ist jedoch wahrscheinlich,
dass Salpetersiure durch Vereinigung des in den organischen
Resten enthaltenen Stickstoffs mit dem Sauerstoff der Luft
gebildet wird, also auf Kosten einecs Bestandtheiles, der im
anderen Falle Ammoniak gebildet haben wiirde."

Ueberall da also, wo verwesende stickstoffhaltige orga-
nische Substanzen und die Maglichkeit der Oxydation gegeben
sind, treffen wir Salpetersiure, daher findet man in jedem
Ackerboden Nitrate, aber meist nur an der Oberfliche, weil
in der Tiefe nach Mulder andere organische Stoffe begieriger
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nach Sauerstoff sind, als Ammoniak, wo im Gegentheil Des-
oxydation herrscht. Daher findet man auch keine Salpeter-
siure in mit Flissigkeilen getrinkten Dingerhanfen. Eine
bemerkenswerthe Ausnahme, in welch grosser Tiefe sich unter
glinstigen Umstanden Salpetersiure bilden kann, zeigl die
Ganges - Ebene, wo der Boden theilweise bis aul 150 Fuss
tief ausgelaugt werden kann.

Aus der Oxydation des Stickstoffs animalischer Sub-
stanzen entsteht ferner der Mauersalpeter in Viehstillen und
Aborten, - und gerade die menschlichen und thierischen Ab-
falle, wic sic sich in der Nihe menschlicher Wohnungen an-
hiulen, sind es, dic uns hier besonders interessiren miissen.
Nun kann freilich von einer Anwendung obiger giinstiger
Verhiiltnisse zur Oxydation, wie sie sich im Ackerboden vor-
tinden, nicht die Rede sein; wenigstens wird eine Oxydation
in den wasserhaltigen Schlinggrauben nicht vor sich gehen;
aber nichts desto weniger sehen wir auch hier die Ueberfiih-
rung des Stickstoffs in Salpetersiiure, der in das umgebende
Erdreich durchsickert, mehr oder weniger je nach der gros-
seren oder geringeren Porositit des Bodens und seines Reich-
thums an alkalischen Erden, besonders an Kalk und Magnesia.
Wie der Boden auch in seiner Tiefe einen steten Wechsel
der Materie einleitet, auch hier es heisst: sarra ¢ef, und dass
trotz Jahrhunderte lang dauernder Verunreinigung und Durch-
trankung dic chemische Werkstatte wacker arbeitet, davon sei
es, um Wiederholungen zu meiden, erlaubt, nachher zu reden.

Mehr der Vollstandigkeit halber als der Bedeutung, welche
die geringe Menge haben kann, sel es erwihnt, dass einzelne
Pflanzen die Salpetersiiure in sich fertig gebildet enthalten
in Form des Salpeters.

Es sind dies: die Weinrebe, Spilanthes oleracea, Solanum
tuberosum, Bryonia alba, Atropa Belladonna, Mesembryanthe-
mum edule, das Zuckerrohr, Borago, Parietaria, die Runkel-
ribe, der Tabak und noch einige andere Pflanzen. Der Tabak
enthalt sogar bis 4 pCt.

Reichliche atmosphirische Niederschlige, die auf einen
Boden treffen, in dem -animalische Substanzen in chemischer
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Zersetzung sind, werden von den gebildeten Producten neth-
wendiger Weise viel oder wenig mit sich in die Tiefe und
dem Grundwasser zufiihren. Fir uns kommen in Betracht:
Salpetersiure, Salpetrige Sfure, Ammoniak, Chlor und orga-
nische Subslanzen, von welcher wir die salpetrige Saure vor-
lanfiz unberiicksichtigt lassen konnen, da sie durch die leb-
haften Umsetzungsprozesse bei ihrer Unbestindigkeit leicht
in Salpetersinre oder anderseits in Ammoniak umgewandelt
wird, Kaum wird in der Tiefe des Bodens viel Salpeter-
siure gebildet, im Gegentheil wird dieselbe wohl eher zu Am-
moniak reduzirl werden, da es an dem nithigen Sauerstoff fehlt,
Ammoniak wird an Menge immer vorherrschen. Wie aber
kommt es nun, so dringt sich bei Wasseranalysen die Frage
ung auf, dass wir in fast allen Brunnen Salpetersiure, oft In
grossen Zahlen, aber so selten Ammoniak und in Zersetzung
begriffene organische Substanzen finden?

Untersuchungen, die man sowohl mit Flissigkeiten, wel-
che durch kinstliche in grossen Behiltern aufgeschichtete
Bodenarten durchgelassen wurden, anstellte, als auch solche
mit Drainwasser, wo man also natiirliche Bodenverhiltnisse
vor sich hatte, haben uns dariiber Aufschiliisse gegeben. Und
was man fir das Drainwasser gefunden, das lisst sich mit
weit mechr Recht auch anf das in grisserer Tiefe sich be-
findliche Grundwasser anwenden. Wiéhrend durch die Drain-
rohren das Wasser aus einer 1%2—5 Fuss dicken Erdschicht
gesammelt wird, hat dasselbe, um in das Grundwasser zu
gelangen, eine wenigstens 30—35 Fuss betragende Schicht
zu durchlaufen.

Man [and, dass die mit organischen Stoffen durchsetzte
Ackererdeé das Vermdgen hat, gewisse Substanzen fest an
sich zu binden, wihrend sie auf andere diese Kraft nicht
ausiibt.

Way goss aul cine 5—6 Zoll dicke Schicht Ackererde
Ammoniak-, Kali- und Magnesiasalze, liess sie langsam durch-
sickern, und fand, dass dic Basen, nicht aber die Sduren zu-
riickgehalten wurden. So verlor z. B. schwefelsaures Ammo-
niak sein Ammoniak, und im Filtrate erschien schwefelsaurer

2
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Kalk. Nicht allein Ackerkrume, sondern auch fetter Thon,
der frei von organischen Substanzen war, zeigte diese Kigen-
schaft in hohem Mausse.  AusLiebig’s Avbeiten geht hervor,
dass Kali, Ammoniak und Phosphorsiaure durch Schichten,
die nicht dicker sind als unsere gewdhnliche Ackerkrume fast
vollig zuriickgehalten werden.  Chlor und Salpetersiure wer-
den nicht, Kieselsdure nur zum Theil absorbirt.

»Durch die cinfachsten Versuche kann sich Jeder tber-
zeugen, dass  beim Durchfiltriven  von Regenwasser dureh
Ackererde oder Gartenerde dieses Wasser keine Spur von
Kali, Kieselsdure, Ammoniak, Phosphorsiure auflost, dass die
Erde von all den Pflanzennahrungsstoffen, welche sie enthillt,
kein Theilchen an das Wasser abgiehl, dass das Wasser Nichts
davon hinwegnimmt. Die Ackerkrume hilt aber nicht nur
fest, was an Pflanzennahrungsstoffen einmal in ihr ist, sondern
ihr Vermdgen, den Pflanzen zu crhalten, was diese bediirfen,
reicht noch viel weiter.  Wenn Regen oder ein anderes
Wasser, welches Ammonink, Phosphorsiure, Kieselsiure in
anfgelostem Zustande enthillt, mil Ackererde zusammengebracht
wird, so verschwinden diese Stoffe beinahe augenblieklich aus
der LOsung, die Ackererde entzieht sie dem Wasser . . . .
Wenn man Koehsalz durch Ackererde filiriren lisst, so lauft
ebensoviel Chlornatrium ab, als man aufgegossen hat, aber
eine Chlorkaliumlésung wird zerseizt, das Kalium bleibt in
der Erde, der Chlor fliesst als Chlorkalium hindurch
Bei schwefelsaurem und salpetersaurem Natron werden von
dem Nairon nur Spurcn zurtickgehalten, bei schwefelsaurem
und salpetersaurem Kali bleibt alles Kali in der lirde zurtick.*

Wie weil ibrigens diese Erscheinungen abhingig sind
vorn den organischen Sloffen oder von den Doppelsilikaten,
welch letzteren besonders Mulder hierbel eine hohe Bedeu-
tung beimisst, ist schwer zu entscheiden.

Aus diesen Versuchen ldsst ¢ich nun schon a priori
schliessen, welche Befunde wir in dem Drainwasser zu er-
warten haben, wir finden viel Chlor und Salpetersiure, wenig
Ammoniak und organische Subslanzen, welch letztere einfach
wie auf einem Filter zuriickgchalten werden. Kroker fand



in dem Drainwasscr hochstens 0,63 organische Substanzen,
vorziiglich aber kohlensauren Kalk, Gyps, kohlensaure Talk-
erde, Natron-Kalisalze, doch Kalisalze weniger, salpetersauren
Kalk, kleine Mengen von Kieselerde und Eisen. Nach Way
entzichl Drainwasser selbst starkgediingtem Boden nur unbe-
trichtliche Mengen Kali, Phiogphorsiinre und Ammoniak, wihrend
Salpetersiure in Menge, besonders aus stark gediingtem Boden
fortgeht.

So nun werden wir verstehen, waram im Grundwasser,
das unter bebautem und gediingtem Acker fliesst, sich wenig
organische Substanzen, kein Ammoniak, aber viel Chlor und
Salpetersiiure finden. Was die faulenden organischen Stoffe
angeht, so ist ja mnach den Experimenten von Thomson
und Huxlable bekannt, dass schon durch dic Beriihrufg
mit Lehm- oder Thonboden ihnen ilire Riechstoffe, dic ja
hauptsiichlich ammeniakalischer Natur sind, genommen werden,
dass Mistjauche und Urin von allem Geroache befreit werden.
Selbst organisirte Fermentstoffe, wenn es crlaubt ist, sie von
den erwithnten IFFinlnissvorgiingen zn trennen, werden durch
Filtration mit Sand und Kohle aus dem Wasser, in dem sie
sich befinden, zuriickgehalten. Bouchardatund Ducommun
fillvivten ein stinkendes Sumpfwasser durch Sand wid Kohle,
wodurch es seinen faulen. Geschimack verlor; es bliecben aber
noch einige Flockchen organischer Substanz darin, durch
deren Vermittelung es nach cinem Tage grossentheils seinen
schlechten Geruch und Geschmack wieder angenommuen halle.
Eine andere Probe, besser filtrirt, blieb 12 Tage in ciner
Flasche klar, obwal es durch die Unfersuchung noch einen
ziemlichen CGehalt an organischer Materie verrieth. Durch
diese Untérsachungen haben wir die Gewissheit, dass der
Boden, selbst lockerer Sandboden, iin Stande isl, organische
Korper von ihren Fermenten, welche die Faulniss bedingen,
zu befreien.

Konnen wir nun aber diese Vorgiinge in einem Boden,
der cinem steten Wechsel durch menschliche Hand und durch
Nahrung hedtrftige Pflanzen unterliegt, so ohne Weiteres
auf einen Boden anwenden, wie er uns in der Umgebung
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der Kloaken bewohnter Stidte und Flecken entgegentritt?
Gewiss nicht so ohne Weiteres, hicr werden die besonderen
Verhiiltnisse cine besondere Beriicksichtigung verdienen; wir
werden aber zu denselben Resultaten kommen, wofern wir
uns nur die cinfachen und gewdhnlichen Verhiltnisse, wie
sic normaler Weise auf Bau und Enrichtung der Latrinen
Bezug haben, vorfithren.  Ausschliessen miissen wir daher
hier solche Brunnenwiisser, die geradezu durch Oeffnungen
mit dem Aborten- und Dunggruben -Inhalte in Verbindung
stehen oder deren Schachte doch so nahe an jene Behilter
gebant sind, dass von eciner Einwirkung des Bodens und
seiner Bestandtheile auf die durchsickernde Jauche nicht die
Rede sein kann.

Freilich sind  die  Erfahrungen, welche man tber die
chemischen Prozesse in der Tiefe des Bodens gemacht hat,
nicht allzu zahlreich; nmerhin ist Wichtiges genug gefunden
worden, welches auch mit dem Krgebniss, das die Wasser-
analysen der Brunnen gaben, im vollen Linklange steht. Die
aus dem Sumpfkasten austretende Jauche wird reich sein an
organischen Substanzen, Ammoniak und Chlor, kaum wird
sie Salpetersilure enthalten. Wird sie sich bilden kénnen anf
dem Wege, den das Wasser der Latrinen durch das Erdreich
nimmt? Viel wird hier abhingen von der Bodenbeschaffenheit,
ob mehr oder weniger pordse Schichten vorhanden sind, die im
Verein mit alkalischen Erden Sauerstoff {ihren, die Moglichkeit
der Salpetersiurebildung kann wohl nicht ausgeschlossen wer-
den.  Diese wird dann mit dem Chlor ihrem letzten Orle, dem
Grundwasser, zueilen, wenn sie nicht durch sogenannte Ver-
kieselungen, dic sich nicht allzu selten in altbewohnten Stad-
ten finden, aufgchallen wird. Wichtig aber ist, dass auch
hier in der Tiefe der Boden das Ammoniak absorbirt, ebenso
den grossten Theil der organischen Substanzen zuriickhalt
oder sie doch ganz von ihrenn Fermenten befreit. Dass in
der That in solcher Tiefe cin sowol jungfraulicher als auch
Jahrhunderte lang mit Jauchestoffen imprignirter Boden diese
Kraft hat und behilt, dariiber spricht sich Mulder folgen-
dermassen aus:
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L Wenn wir von den Verkieselungen abschen, welche an
einzelunen Punkten der Ticle mehr oder weniger grosse Lager
bilden, da sie fiir uns hier nicht in Betracht kommen als
Wasser undurchlassige Schicht, so finden wir auch in der
Tiefe des Bodens dicselben Prozesse ausser der Oxydation,
einen ewigen Wechsel der Stoffe.  Auch hier werden dic
Erden ihre Kraft behalten, ihre Anziehung auf Ammoniak
auszuiiben und es zuriickzuhalten. Und so muss es auch
wol scin, da uns in den verunreiniglesten Stidten seltener
Ammoniak begegnel, als man nach der umlicgenden Verun-
reinigung erwarten sollte.  1lier tiben auch die organischen
Sauren, besonders die Humussiure ihren Einfluss aus.’* Und
an anderer Stelle sagi derselbe: ,,dic sogenannte Humus-
schicht erlangt eine gewisse Dicke, welche tiber cine gewiss
Gritnze hinaus nicht mehr zanimmt.  Darans geht hervor,
dass diese organischien Siuren in grésscrer Tiefe cine Zer-
setzung erfahren. Diese Zersetzung zeigt sich am deutlichsten
in dem Boden der Stiadie, welcher durch Abtritts- und Senk-
gruben in hochstem Grade verunreinigt wird. In solchen
Stadlen nun, wic z B. Ulrecht, hat man das besle Grund-
wasser. Und welches die Zersetzungsproducte dieser organi-
schen Stoffe sind, erkennt man gleichzeitig aus diesem Grund-
wasser, nimlich ausser efwas Ammoniak und Salpetersaure,
kein anderes organisches Producl wls Kohlensiure.*

Dicsem Raisonnement entspricht auch die Erfahrung, die
man allerorten gemacht hat, wir {inden immmer mehr oder
weniger Chlor und Salpetersiure, selten Ammoniak und [au-
lende organische Substanzen im Grundwasser trolz der hochst
verunreinigten Umgebung.  So ergaben auch die Brunnen
Bonns, wie -aus der Tabelle ersichtlich wird, vor Allem  die,
welche in den altesten und dicht bewohntesten Theilen der
Stadt liegen, bei hohem Chlor- und Salpetersauregehalt, fast
ohne Ausnahme nie Ammoniak und faulende organische
Materic.

Schen wir nun zu, ob und welche Verinderungen der
Salpetersaure im Grundwasser selbst widerfabren und he-
riicksichtigen wir dabei des Naheren ihr Verhallen zur sal-
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petrigen Siure, Ammoniak nund organischer Substanz. Vor
Allem missen wir zu erfahren suchen, ob in dem Grund-
wasser sclbst noch wic im Boden eine Oxydation animalischer
Substanzen vermittelst irgend  welchen disponiblen  Sauer-
stoffs, z. B. aus dem Wasser, zu Salpelersiure méglich ist,
oder ob am Ende nicht diese Oxydation durch Reduction
der Salpetersiure zu salpetriger Siare und Ammoniak statt-
findet, indem die Salpetersiure ihren Sauerstoff an die orga-
nischen Substauzen ahgibt.

Wenn wir die glinstigen Verhiltnisse, die in Betreff des
Sauerstoffes im Regenwasser hervschen, auch auf das Grund-
wasser anwenden konnten, so stinde der Annahme Nichts
im Wege, dass elwaige oxyiable organische Kérper in dem-
selben dieses Plus von Sauersloft far sich in Beschlag nih-
wen.  Ohne  grossen Felller kann  man annehmen, dass
chemisch reines Wasser dem Volwnen nach doppelt soviel
Saucrstoff als Stickstofl aufnimml, der Absorptionseseticient
des Wassers [iir Saucrstoft ist gleich 0,045 fir Stickstoff
gleich 0,02, Regenwasser, welches destillivtern Wasser ziem-
lich nahe kommt, enthilt in 100 Theilen absorbirter Luft
etwa 34 pCt. Sauerstoff. Diecses Regensasser, welches vor-
zliglich unsere Brunnen speist, verlicrt aber auf seinem Laufe
durch die obersten Erdschichten eine bedeutende Menge seines
Saucrstoffes; es gibt ihn ab zur Oxydation organischer Sub-
stanzen, dic es vorfindet: iiberall gibt es Eisenoxydul, welches
ihn begierig an sich zieht. Was den letzten Punkt angeht,
so enthalten Quellen hei Gottingen, welche weiter durch ein
Mergellager gehen als die anderen und dabei durch Oxyda-
tion des darin enthaltenen kohlensauren Eiscnoxyduls Sauer-
stoff abgeben wmiissen, viel weniger davon als die anderen.
Aus den Analysen tber Sauerstoff, welche sich im Annuaire
des Eaux verzeichnet finde, geht deutlich hervor, dass das
Grundwasser in den seltensten Fallen cin Verhiltniss  des
Sauerstoffes zum Stickstoll wie im Regen dabietet, immer
ist der Sauerstoffgehalt gesunken. In der Regel so, dass cr
nar Ys—1y, seltener weniger als Y+ vom Stickstoff betragt;
zuweilen scheint indess das Verhiltniss auf das von Sauer-




19

<loff 21 zu Stickstoff 79, wie es in der atmosphirischen
Luft besteht, zu sinken.

Sehliesst man noch die Entwickelung von Sauerstoff
durch organische Formen im Grundwasser aus, weil sie nur
in solchem Wasser vorzukommen scheint, welches Luft und
- Licht zuginglich ist, und beriicksichtigt man, dass eine Coin-
munication dicser so tiel gelegenen und so wohl verschlos-
senen Brunnen mit dem atmosphirischen Sauerstoll nicht
woh! statlfinden kann, so wird uns grosse Verlegenheil er-
wachsen, wenn wir nach disponiblem Sauerstoff, der orga-
nische Stoffe zu hoherer Oxydationsstufe fihren konnle,
suchen. Wie, wenn nun die Salpetersiure, welche an Sauer-
stofl so reich ist, densclben hergithe unter den Erscheinungen
der Reduction zu salpetriger Siaurc und Ammoniuk ?

Sehénbein macht in einem Aufsatze ,,Ucher die Um-
wandlung der Nitrale in Nitrite durch Conferven wnd andere
organische Gebilde* im Jahre 1867 darauf aufmerksam, dass
Conferven und organische Fermentstoffe die Salpetersiure zu
salpetriger Siaure zu reduciren verméchten, Wo immer sal-
petrige Siure im Trinkwasser sich vorfindel, ist er der An-
sicht, dass sie sich durch DReduction der Salpetersiure ge-
bildet habe. Er gibt zu, dass dieselbe schon aul dem Wege,
den das Wasser von Oben her durchlaufen, gebildet sein
konne. Lr weist dann auf dic Wichtigkeit dieser Beobach-
tung fir Physiologen und Aerzic hin, indem er bemerkt,
dass so fermentartig wirkende Organismen cs seicn, die, in
den menschlichen Korper gebracht, hier Veriinderungen ein-
leiten konnten. Fir ihn zeigt die Anwesenheit der salpetri-
gen Saure im Trinkwasser auf solche Fermente hin.

7u  denselben Resultaten kommt auch Meuxel bei
seiner Untersuchung: ,,De la pulrefaction produite par les
bacteries en prosence des nitrates alcalis.™ Selzte er zu
einenn Wasser, das nur Nilrate cnthielt, fanlende Substanzen,
so fand er nach einigen Tagen salpetrige Séure, welche vor-
her nichl vorhanden gewesen war, sich also gebildet haben
musste,  Diese Bildung der salpetrigen Saure horte aber aul
bei Zusatz von Phenol, Salieylsiure, Benzoesiure und con-

N
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centrirter Kochsalzldsung. Nahm er aber salpetersiiurehaltiges
Wasser, das keine salpetrige Siure enthiell, und fiigte zu diesem
organische Kérper, welche nicht in Faulniss begriffen waren,
so ergab die Untersuchung auf salpelrige Siure ein zum Vo-
rigen negatives Resultal; er fand keine salpetrige Siure.

Meuxel fasst das Ergebniss seiner Untersuchung  kurz
Zusamimen ;

1) Salpelrige Siiure im Trinkwasser ist bedingt durch
Bacterien, bei Gegenwart alealischer Nitrate und organischer
Kérper, besonders der Kohlenhydrate.

2} Die Bacterien nehmen den Saucrstoff anf.

3) Die Nitrate gchen bei diesem Vorgange ihven Sauer-
stoff her.

Dahin spricht sich Pelouze aus, der eine Reduclion
der Salpelersiure durch faulendes Eiweiss, wie auch Liebig,
welcher sie durch faulende Hefe bemerkte.

Versuche, welche ich in dieser Richtung anstellte, er-
gaben dicselben Resultate, ja es konnte bei weiterer Beob-
achtung anch diec Reduction zu Ammonink constatirt wer-
den.  Wurden z. B. Urinpilze, die auf das Sorgfiltigsle
von dem elwa an ihnen haftenden ammoniakhalligen Urin
befreit waren, so dass die Untersuchung, dic kurz darauf
auf Ammoniak gemacht wurde, auch nicht die mindeste Spur
von ihm erwies, in ein Trinkwasser gebracht, welches Nitrate
und organische Kérper enthielt, aber nicht dic leiseste Spur
von salpetriger S#ure und Ammoniak, so fand sich nach
einigen Tagen deutliche Reaction auf salpetrige Sdure und
Ammoniak. Wie lcicht die Salpetersiure ihren Sauerstoff
an oxydable Substanzen abgibt, davon gibt dic erste Unter-
suchung, die ich am Brunnen des Vicvecksplatzes machte,
klares Zeugniss. Auffallend crscheint die geringe Zahl fir
Salpetersiure in demselben bei der ersten Entnahme von
Wasser, sie repriasentirt sich mit 3,218, wihrend die fol-
gende Untersuchung gleich 11,3014 ergab. Woher dicge Dif-
ferenz? Auf dem Boden der Flasche lag bei der crsten Ana-
lyse ein rothbraunecr Niederschlag von Eisenoxydhydrat. wel-
ches die Salpetersiure reducirt hLaben musste.  Leider ist
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hier dic Reaction auf salpetrige Saure unterlassen worden.
Bei den folgenden Untersuchungen fand sich kein Ferri-
hydroxyd mechr vor, daher stieg die Salpetersiure wieder anf
11,3014, Somit wiirden wir salpetrige Séure und Anunoniak,
sofern sie nicht von Oben her in das Trinkwasser hinein-
gerathen sind, als Reductionsproducte der Salpetersiaure he-
trachten miissen. Derartige Beobachtungen sind auch schon
iiber das Verhéltniss der Salpetersiure zu salpetriger Saure
und Ammoniak im Flusswasser gemucht worden. So halten
Brunner und Emmerich in ciner Avbeit, welche sie in
der Zeitschrift fiir Biologie verdffentlichten, dafir, dass der
Grund, weshalb sich Salpetersiure gar nicht oder in so mini-
maler Mcenge im Wasser der Fliisse finde, lediglich auf eine{r
Reduction der Salpetersiure durch die grosse Menge der fauk
lenden organischen Substanzen beruhe.

Lassen sich nun diese Resultate auch mit denen, welche
die Analysen der Brunnenwiisscr uns an die Hand geben, in
vollen Einklang bringen? Sehen wir des Niheren zu!

Wie schon Finkelnburyg fand und wie es auch heute
noch der Fall ist, kann man im Allgemeinen in den Brunnen-
wissern Bonns ein proportionales Verhiltniss zwischen Chlor
und Salpetersiiure annehmen, dass ihre Zahlen gleichmissig
steigen oder sinken. Und gerade die abweichenden Belunde
in einzelpenn Wissern, wo nehen einer bedeutenden Menge
Chlor sich nur wenig Salpetersdure, aber dafiir, was in den
anderen Brunnen, wo jene Proportion herrschte, nicht der
Fall war, sich salpetrige Siurc und Ammoniak fanden, waren
es, welche den Gedanken erweckten zur Ausfihrung dieser
Arbeit in der Anlage, dass sie mehr anf allgemeine Verhali-
nisse einging, die ganze Frage ther Salpelersiure und ihr
Verhidliniss zu anderen Stoffen in ihren Rahmen zog, als es
sonst der Fall hitte sein konnen,

Withrend die Proportion sich in den Brunnen, wo keine
salpelrige Siaure und kein Ammoniak gefunden wurde, so
heransstellte, dass z. B. in der Engelthalerstrasse Chlor sich
zu Salpetersinre verhiell wie 11,32: 94, in der Rheingasse
wie 8,562:5,526, in der Kolnstrasse wie 22,01 : 19,045, in der
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Hospitalgasse wie 23,43:24,805, in der Vivatsgasse wie
11,36 : 10,6448 u. s. w., so war dieselbe in den Brunnen,
wo salpetrige Siure und Ammoniak sich zeigten, ganz auf
den Kopf gestellt. So fand sich z. B. im Griinen Weg-Brunnen
eine sehr bedeutende Menge Chlor 28,40, wihrend die Sal-
petersiure sich nur in der verhaltnissmissig winzigen Zahl
von 3,509 repriisentirte, aber hier traten nicht unbetricht-
liche Mengen von salpetriger Siure und Ammoniak auf. Noch
auflallender waren diese Erscheinungen in der Weberstrasse
Nr. 3, wo ncben bedeutenden Mengen Ammoniak und sal-
petriger Sdure sich Chlor 27,69 hestimmen liess, withrend die
Salpetersiure mit 2,068 nicht allzuweit von den Anforderun-
gen des Brisseler Congresses entfernt blieb. In  letzteren
Brunnen war offenhar Jauche aus cinemn Schlachthause, wel-
ches sich i unmittelbarer Nihe befand, hincingelaufen.

Und diese Erscheinungen sind voéllig ohne Dunkel, wenn
wir sie auf Grund obiger Erfalirungen zu erkliren suchen.
Sel es, dass salpetrige Siwre und Ammoniak mit fanlenden
animalischen Substanzen in die Brunnen gerathen sind oder
zum Theil erst hier durch Reduction der Nitrate enlstanden
sind, genug, wir finden die Salpetersiure stark vermindert.
Von den Brunnenwissern Bonns zeigt keiner so geringe
Zahlen von Salpetersiure, wenn man von jenen absieht, die
durch die Nidhe des Rheines heherrschf werdeni, wie der
Brunnen in der Weberstrasse Nr. 3, aber auch keiner hatte
den iblen Jauchegeruch an sich. Man sieht also, wie un-
richtig dic Bestimmung der englischen Commission war, die
Menge der Salpetersiture als Massstab fiir die Verunreinigung
des Wassers mit Jauchestoifen aufzustellen.

Wie tbrigens nach Reinigung eines Brunnens von Fiaul-
nissstoffen und sorgfiltigem Abschluss derselben die vorher
vorhanden gewesenen Mengen von Ammoniak und salpetriger
Saure verschwinden, dagegen aber Salpetersiure auftritt,
weil sie nicht mehr durch Reduction zmun Verschwinden ge-
bracht wird, davon finde ich ein hdchst interessantes Beispiel
in Schorer’s Arbeil ,Libecks Trinkwasser*., Scllen hat
man Gelegenheil, die Verindcrungen ecines Brunnenwassers
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und die Ursache so deutlich zu verfolgen, wie sie sich Scho-
rer darbof, und darum sind solche Resultate doppelt inter-
essanl. Derselbe analysirte einen Brunnen drei Mal.

Die erste Analyse dessclben ergab ein so hedenkliches
Resultat, man fand den Brunnen so sehr verunreinigt mit
Jauchestoffen, es zeigte sich soviel Ammoniak und salpetrige
Siure, dass man sich des Verdachtes nicht entwehren konnte,
hier miisse durch eine Spalte in der Wand des Erunnen-
schachtes Unrath aus cinem Sumpfkasten ausgelaufen sein.
Von Salpetersiure fand sich nicht die geringsic Spur. Man
guchle nach und fand in der That was man vermuthet hatte,
eine Communication des Bronnens mit jenem Schachle. Nach-
dem dieser Schaden auf das Sovgfiltigste reparirt war, wurde
der Brunnen wicderholt ausgepumpt und grindlich gereinig
Schorer untersuchte nach kurzer Zeit den Brummen zum
zweiten Male und in nicht zu langer Frist zum dritten Male.
Die Resultate dieser drei Analysen sind folgende:

1. Analyse 2. Analyse 3 Analyse
N:Oa 0,49 0,0 0,0
N: 05 0.6 7,03 10,75
NHs 5,27 0,30 0,0
Cl 14,91 4,26 4,97
Chamiileon 4,845 1,965 1,568

Die mikroskopische Untersuchung ergab im crsten Falle
Wasserthicrchen, Algen, Pilzfiden, Amdében, Vorticellen, Blatt-
reste und Bacterien. Bei der zweiten Analyse fand sich von
all dicsemn nur wenig, und bei der drvitten gibt Schorer
ausdriicklich an, dass sich keine Bacterien gefunden hitten,
nur cinzelne grosse und langgestreckte sowie runde Wasser-
thierchen, ferner dunkelbraune verdstelle algenartige Ge-
witchse, Dflanzenreste und Delritusmassen seien ihm auf-
gefallen,

Wir finden in der ersten Analyse bei Anwesenheit von
Jauche, Bacterien cte. viel Ammoniak, salpetrige Siure, aber
keine Spur von Salpetersiture.  Nach Reinigung des Brun-
nens von putriden Stoffen, welche aber sich doch noch in
ganz minimaler Zahl zeigten, und nach Abhaltung fernerer
Schidlichkeiten ist die salpetrige Sédure verschwunden, Am-
moniak nur durch eine zur vorigen Zahl verschwindende
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Menge vertreten, wihrend die Salpetersiure plotaich von 0,0
anf 7,03 springl. Und in der dritten Analyse ist auch das
Ammoniak nebst den Fiaulnissstoffen verschwunden, die Sal-
petersiiure ist noch gestiegen in ihrer Ziffer auf 10,75.

In der That, hochst eigenthiimlich ist das plétzliche Aunf-
treten so grosser Mengen von Salpetersiure in cinem Brun-
nen, der vorher nicht die geringste Spur enthalten hat! Wie
sollen wir sie uns erkliren?

Schorer hilft sich in der Weise, das er sagt: ,,Bemer-
kenswerth erscheint der Umstand, dass nunmehr, nach dem
Reinigen, Salpetersiure auftritt, dic friher in dem Wasser
gefehlt hatte, und zu dem Schlusse berechtigl, dass jetzt an-
dere Wasseradern in Folge des Auspumpens und des dadurch
veranlassien Nieveanunterschiedes sich cinen Weg in den
Brunnen gebahnt haben. Gleichzeitig ist aber auch constatirt,
dass diese Whaeserzufliisse schon in weiter Entfernung und
schon vor Iingerer Zeit mit slickstoffhaltigen organischen
Subslanzen verunreinigl worden sind.  Ob es tiberhaupt ge-
lingen wird, unter soleli bewandten Umstinden aus diesem
schon vor mehreren Jahren untersuchten und damals als noch
sehr gut befundenen Brunnen, wieder brauchbares Wasser
zu erlangen, scheint mir schr fraglich.

Und nach der letzten Analyse spricht Schorer auch
sein Urtheil tiber die Salpetersiiure aus, indem er das Wasser,
obwohl es frei ist von Faulnissstoffen, Ammoniak und salpe-
triger Saurc, doch wegen scines hohen Salpetersauregcehaltes
verdammt: | Man sielit also, das Wasser ist wesentlich besg-
ser geworden, dass Ammoniak und dic Bacterien geschwun-
den sind; es muss aber immer als schlechtes Trinkwasser
bezeichnet werden.*

Viel leichter und ungezwungener lassen sich diese Er-
scheinungen erkliren, wenn wir thnen anf Grundlage unserer
fritheren Betrachtungen nither treten. So lange putride Stoffe
im Wasser sich befanden, sagen wir, so lange wurde die vor-
handene Salpetersiiure reduzirt, an ihre Stelle traten nach
und nach salpetrige Saure und schliesslich Ammoniak, wo-
fern sic nicht sogleich durch eingelaufenes Ammoniak neutra-
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lisirt wurde und sofort in toto verschwand. Sowie aber die
Faulnissstoffe und mit ihnen die Bedingungen der Reduction
ausgeschlossen sind, bleibt die Salpetersiiure erhalten, so lange,
bis wieder eine faule Nachbarschaft ihr den Sauerstoff ent-
zieht. Ks lasst sich nicht immer entscheiden, wie viel von
der salpetrigen Saure und dem Ammoniak, die wir vorfinden,
von Oben mit Jauche in den Brunnen gelaufen sind, oder
wieviel erst in dem Wasser selbst aus den Nitraten gebildet
wird, cs hat das anch keine wesentliche Bedeutung, es ge-
niigt dic Thatsache, dass die Salpetersiiure verschwindet, so-
bald Fiulnissprozesse in dem Wasser vor sich gehen.

Bei dieser Auffassung konnen wir der allgemeinen An-
nahme, dass die Menge der Salpetersiiure proportional der
grogseren oder geringern Verunreinigung mit faulenden orgi—
nischen Substanzen sei, denn auf solehe in Zersetzung begriffenc
kommt es uns doch allein an, nicht beistimimen; im Gegen-
theil werden wir uns zu dem Schinsse gendthigt sehen, dass
die Salpetersiiure, in welechen Zahlen sic sich auch immer
finden moge, bei Abwescuheit von salpetriger Sdure und
Ammoniak, an sich uns nic ein Wasser als schlecht und ver-
werflich erscheinen lisst, dass sie uns so geradezu ein Be-
weis ist fiir das Fehlen niederer die Fiulniss einleitenden
Fermente. Erst das Auftrelen von salpetriger Sidure und
Ammoniak berechtigt uns, den Stab tber cin Trinkwasser
7t brechen und es als der Gesundheit schidlich zu bezeichnen.
Vielleicht giibe uns die Salpetersiure die Moglichkeit an die
Hand, aus ihrem Zuriickgchen aus bekannten Zahlen auf den
Grad der Verunreinigung des Brunnens mit Jauchestoffen zu
schliessen. Dazu waren freilich oftere Untersuchungen eines
Brunnens angezeigt, um cine mittlere Zahl {ir die in Betracht
kommenden Substanzen zu finden. Und nicht wol dberall
liess sie sieh so leicht finden, wie hier in Bonn. Aus den
wochentlich wiederholten Untersuchungen des Brunnens in der
Rheingasse, am Vierecksplalze, in der Hospitalgasse, im Grinen
Weg, und des stidtischen Leitungswassers, geht zur Gentlge
hervor, dass die Zahlen im Laufe von 4 Monaten keine sehr
auffallenden Verénderungen erlitten haben, wenn man von
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dem Brunnen in der Rheingasse absieht, der von der Nihe
und dem Wechsel des Wasserstandes des Rheines becinflusst
wird. Es sei an dieser Stelle crlaubt, cinige Worte tiber den
Einfluss des Rheines auf die Bonner Brunnen zu sagen. Der-
selbe erstreckt sich, wie aus jenen wiederholten Untersuchun-
gen hervorgceht, nicht allzu weit in’s Land hinein, und es ist
nicht richtig, wie Lindeman in sciner Disscrtation ,,Ueber dic
Verhiltnisse der Bonner Brunnen mit besonderer Berlicksich-
tigung der Frage, woher sic ihr Wasser bezichen," behauptet,
dass, die Grinze, wo Rhein- und Bergwasser gleich stark
auftreten, dem Gebirge niher licge als dem Rheine, denn
schon am Brunnen des Viereckplatzes, der nicht weit vom
Rheine liegt, machte sich trolz des Steigens der Rheinhodhe
keine besondere Acnderung in der Menge der Beslandttheile
bemerkbar, und es ist sehr wahrscheinlich, dass selbst bei
Hochwasser der Einfluss des Stromes kaun sich  weiter er-
strecken wird.

Fassen wir die Resultate unserer Untersuchungen iiber
die Salpetersiure und ihre Bedeutung im Brunnenwasser zn-
sammen, so ergiebt sich kurz Folgendes:

1) Die Salpetersiwre, die wir im Brunnenwasser vorfin-
den, ist Endproduct der Oxydation stickstoffhaltiger organischer
Substanzen auf dem Boden und in demselben.  Durch al-
mospharische Niederschlige wird diesclbe dem Grundwasser
zugefiihrt.

2) Im Grundwasscr bildet sich keine Salpetersiure, hier
findet eine Oxydation animalischer Substanzen zu obiger Stufe
nicht statt.

3) Im Gegentheil wird die Salpetersiure uniler vorhan-
denen Bedingungen, wenn also in Zersetzung begriffene Sub-
stanzen in das Wasser eindringen, ihren Sauerstoff an jene
Substanzen abgeben unter den Erscheinungen der Reduction
zu salpetriger Siure und Ammoniak.

4) Die grossere oder geringere Verwerflichkeit des Wassers
wird demnach nicht nach dem Salpetergehalic zu bemessen
sein, im Gegentheil kann die Salpetersaure bei Abwesenheit
von salpetriger Sfiure und Ammoniak ein Zeugniss sein fir
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das Nichtvorhandensein faulender organischer Materien. So-
mit wiirde der alte Volksglaube, welcher cin salpetersaure-
haltiges Wasser fiir ein angenehm zu trinkendes und darum
fir ein gutes halt, seine Berechlignng haben. Nur dann,
wenn sich die Salpetersilure in allzu hohen Zahlen zeigte,
als 68,0 auf 100,000, wic sie Reich in Berlin fand, konnte
man daran denken, ob es nicht wegen der Schédlichkeit der
Salpetersiiure an sich zu verwerfen sei.  Doch dazu miisste
erst die Wirkung der Salpetersiiure genauer bekannt sein.
5) Das Auftreten von salpetriger Siurc und Ammoniak
im Brummenwasser ist cin unbedingtes Zeichen von Faulniss-
vorgingen, sci es, dass sie mit faulenden Substanzen hinein-
geflossen sind, oder dass sie erst durch jene im Wasser selbst
aul Kosten der Nitrate eutstanden sind.,  Ein solches Wass@r
muss als Trinkwasser olme Anstand verworfen werden.
Berithren wir zum Schluss noch ecine andere I'rage, auf
die Fliigg e neuerdings dic Aufmerksamkeit gelenkt hat, ob
und wiefern uns die Salpelersiure im Brunnenwasser einen
Massstab fiir die Verunreinigung des umlicgenden Bodens mit
Immunditien abgeben kann.  Withrend man dicses friher so
ohne Weiteres anmahm, hat Fliigge in seiner verdienst-
vollen Arbeit gezeigt, dass solche Folgerungen nicht so leicht
gemacht werden dirlen, ja dass nicht cinmal das Chlor,
welches doch unbehelligt in seinem Laufe bleibi, uns immer
als treuer Indicator fir dic Umgebung des Brunnens dienen
kann. Dazu miissen dberall, wo immer Analysen stattflnden,
genau dic geologischen Verhiltnisse berticksichtigt werden,
die mehr oder weniger grosse Durchlissigkeil oder Undurch-
lassigkeit der einzelnen Bodenschichten in Anschlag gebracht
werden. Fligge sclbst hat sich der Mithe unterzogen, so-
wohl theoretisch als auch praktisch zu zeigen, in welcher
Art solche Untersuchungen angestellt werden miissen, um
mogliche Fehler moglichst zu meiden. Bei diesen Nachfor-
schiungen haben sich nun manche fiir die Theorie der Infec-
tionskrankheiten wichtige Anhaltspunkte crgeben, dass sich
mit Recht hoffen lasst auf, diesemi freilich sehr miihsamen
und langsamen Wege mit der Zeit elwas mehr den dunklen
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Schleier, der uns jetzt noch das Wesen jener Krankheiten
verdeckt, zu liiften, als wie es bisher, wo man sich nuar mit
den Wasscranalysen begniigte, der Fall scin konnte, dass
vielleicht cine Zeit herandimmern wird, ;wo wir den morde-
rischen Feinden des Menschengeschlechtes mit  siegreichen
Waffen in den Weg treten konnen.




Analysen der Bonner Brunnen.

Bereehnet auf 100,000 Theile Wasser.

Salpeter Hedue, Rick- Ammo- Salpetrige

Silure Chlor Chamil. stinde niak Saure
1. Rheinfluss . . . . . 0439 2,13 2,95 28,0 — —
2. Hotel Rheineck . . 1,306 8,52 0.70 67,0 — —
3. Rheingasse (Strasse) 7,026 8,52 0,45 56,0 - —
4. Rheingasse No. 20 4,79 7,1 0,535 49,0 -
A. Judengasse. . . . . 3,36 13,49 u,15 43,0 — —
6. Josephstrasse . . . 6,85 10,05 0,0 67.0 — .
7. Giergasse . . . . .. G413 10,65 0,40 74,7 - -
8. Heisterbachevhofstr. 5,42 9,23 0,20 54,8 — -
9. Hotel Kley . . . . . 0919 994 025 716 - _
10. Coblenzerstrasse . 4,60 9.94 0,15 75,0 . *
11. Belderberg . . .. . 3,776 1349 145 1610 — —
12. Engelthalerstrasse . 944 11,32 0,15 76,1 — — G
3. Vierecksplatz 10 . 11,35 10,65 0.30 42,0 - -
14. Neugasse 12 . . . . 472 12,07 0,30 71,0 — —
15, Minoritenplatz . . . 7,962 12,78 0.0 R1.0 - —
16, Weberstrasse . .. 4,719 7.1 0,75 68,0 - schwach
17. Weberstrasse 3 . . 2,068  27.69 1H.35 118,0 stark stark
18, Weberstrasse 29 . 3,026 7.81 0,545 76.0 - schwach
19, Weberstrasse L. Y.583 4,23 0,95 82,0 - schwach

90, Stockensivasse . . . 10,164 15,62 1085 940 —
21. Welschenonnenkas. 10,624 14,91 2.90 94,0 —_ —

22. Wenzelgasse . . . . 16,56 17,04 1,325 10G,0 - —
23. Goldener Stern . . 9.293 1349 0,420 1210 - -
24. Kesselgasse . . . . 19,30 20,59 1,085 880 —
25. Theaterstrasse. . . 8,95 15,62 0,65 84,0 — —
26. Kolnstrasse . ., . 19.056 . 22,01 0,50 1230 — -
27. Hospitalgasse . . . 23.45 22,72 0,685 1340 — -
28. Kasernenstrasse . . 18,46 22,01 1.20 1360 — ——
29. Am Hof . . .. .. 6.62 13,49 0,60 81,0 — —
30, Minsterplatz. . . . 12,88 19,17 0,40 1180 — —
31. Rheinischer Hof . . 19,07 22,01 1,65 143 — leicht
32, Am Hofchen. . . . 6,87 21,31 085 1190 — stark
33, Vivatsgasse . . .., 10,645 11,36 0,135 83,0 — —
34, Kaiserstrasse . . . 14,206 22,01 0,95 114,0 — leicht
35. Viehmarkt . . . . . 16,58 22.01 1,10 1390 - -
36. Thomasstrarse . . 7,996 18,46 1,10 112,0 — stark
37. Bahnhef . .. . . . 4,027 1349 1,90  111,0 — —
38. Konigstrasse . . . . 5,002 9,23  nicht bestimmt —
39. Sarst ..., L L. 11,98 27,69 1,38 1210 — —

40. Griner Weg . . . . 3509 9840 1,205 108 stark stark
41. Meckenheimerstr, . 17,06 18,40 135 135,0 —

42. Bachstrusse . . .. 9898 2130 0,70 118,0 — —
43, Colmantstrasse . . 13,84 15,62 0,95 — - —
44. Heeystrasse . . . . 9,63 19,88 0.70 117 — -
45, Poppelsd. Alle R. . 14,33 16,62 0,54 103 — leicht
46. Sternwarte . . .. 62194 1562 0,70 97 e leicht
47. Stadt. Wasserleitg. 1,37 9,94 0.0 83 —- —_
A8, Duisdorfer Leitg. . 045 1,42 0,15 12,0 — —

_
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Waochentlich wiederholte Untersuchungen.

Vierecksplatz.

Chamiil.
0,58
(4,24
0.06
0,21
0,14
0,13
0,18
0,24
0,16
0,11
011
0,22

Fixa _ .
72,0 v sdatanenat
G992 ()

85,0

96,0

83,0

73.0

73.0

77,0

84.0

74,0

74.0

76.0

Bruunen land sich nie salpetrige Siure und

Griiner Weg.

I. Rheingasse. 1.

Salpeters. Chlor  Chamal. Fixa Salpeters. Chlor
1. 7035 8§52 0,138 560 3,12 11,36
2. 7,53 052 017 580 11,35 1065
3. 10454 9,23 0,09 640 11,3
& 8,49 993 0,21 59Y 10,99 ,
5. 8397 994 025 760 SA4
6. 11,06 10,65 01 63,0 10,48 11,36
7. 4,50 7,1 015 490 1041 11,36
8. 3,99 6,39 0.104 440 8,96 11,36
9. 2,71 568 013 300 821 11,36
10, 3.84 781 008 30,0 6.78 10,65
11, 2.71 6,39 0,08 450 R,20) 0,94
12. 5614 7,80 041 540 4075 10,65

In beiden

Ammoniak.

III. Hospitaigasse. V.
Satpeters. Chlor  Chamil. Fixa Salpeters.  Chlor
1. 2345 227 014 1340 3,61 2840
2. Fehlt entsprechiend dem Zeitvaune.

3. 24,8 2343 003 1390 4,09 24.8H
4.92267 2343 024 1400 3,61 2314
5. 19,43 22,7 0,47 1290 347 2201
6. 1984 2343 019 1270 3,02 20,69
7. 21,05 2414 0,19 1280 407 1988
8 19,84 2201 013 270 547  19.88
9. 1842 2201 0,10 1250 428 19,77
10. 19,12 21,3 0,11 1200 3,897 20,59
11. 18412 206 0,09 1190 3,412 23,43
12. 19,7 20,59 017 1220 405 24,85

In der Hospitalgasse fand sich

Chamitl.
0,24

0.06
3,107
014
0,13
0,21
0,10
0.13
0,11
0,11
0,17

Fixa
1050

104.0
7.0
7.0
99.0
95.0
96.0
fehlt
93.0

104

117.0

nie salpetrige Saure und
Ammoniak, dagegen immer in starker Reaction i Griinen Wege.

V. Stidtische Wasserleitung.

Salpeters.
1
3. 1,14
4, 0,791
3. 0,75
6. 0,75
7. 0,7
8. 1,36
9. 1,23
10. 1,38
11, 1,33
12. 0,917

Chlor

9.94
9,94
0,94
9,94

Chamail.

0,0

0,03
0,02
0,08
0.05
0,0

0,04
0.08
0.02
0,08

Fixu

@'}Fehlen aus dem entsprechenden Zeitraume

83,0
80,0
fehlt
76,0
71,0
69,0
67.0
71,0
61,0
69,0

Salpetrige Saure und Ammoniak fanden sich nie.
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Die Analysen wurden Anfang September vorigen Jalires
begonnen und Mitte Oklober zu Ende gefiihrt, wihrend die
je wochentlichen Untersuchungen jener finf Wisser bis knde
des Jahres 1878 andaucrten.

Wihrend der Rhein durch die Monate September und
Oktober emnen niedrigen Wasserstand hatte, begann er vom
November an zu steigen,

Die Salpetersiure wurde nach der Mcthode von Schulze
bestimmt. Dieselbe beruht auf der Zersetzung der in stark
cingeengtem Wasser vorhandenen Nitrale durch Salzsiure und
Eisenchlortir und der volumetrischen Bestimmung des dadurch
erzeugten Stickoxyds.  Zur Coutrole habe ich hicr, wie auch
bei den anderen Substanzen, siimmtliche Analysen dopp%]t
ausgefithrt, mit Ansnahme der feslen Ridckstiinde.  Die Muoe-
thoile von Schulze hat sich dabel als eine schr zuverlissige
ergeben, wenn man von cinem kleinen Versuehsfehler absicht,
welcher dadurch entsteht, dass eine minimale Quantitat at-
mospharischen  Stickslofts  in dem Kochkolben zurtickbleibt.
Derselbe wilrde sich, wenn man nach {ritheren Analysen wn-
nimmt, dass Duisdorfer Leitungswasszer und Rheinwasser frei
von Salpetersiore =ind, auf elwa 0,450 belaufen (auf 100,000).

9) Die organischen Substanzen wurden guantitativ nach
der Methode von Kubel hestimmt durch Bestimmung des zur
Oxydation gebranchien Chamileon in saurer Lésung. ;

3) Chlor wurde nach der bekannten Titrirmethode mit
Silbernitrat bestimmt, wobei Kaliumchromat als Indicator dient.

4) Salpetrige Siurce wurde qualitaliv nachgewiesen mit-
telst Jodzink - Starkeldsung, unter Zusalz von etwas concen-
trirter Schwefelsiurc.

5) Ammoniak durch Nessler's Reagenz.

6) Die festen Riickslinde wurden gewichisanalytisch be-
stimmt, nachdem sie vorher einem Luftbade von 110° aus-
geselzt und dann im Exsiccator abgekiihlt waren.




/1t a.

Geboren wurde ich, Heinrich Wehberg, am 26.
September 1855 auf dem Gute Berge bei Volmarstein a. d. Ruhr,
woselbst mein Vater sich noch einer guten Gesundheit erfreut.
In meinem 3. Lebensjahre nahm mich mein Oheim Klewitz
in Brakel bei Dortmund zu sich, und hier habe ich in licbe-
vollster Pflege meine Jugend verbracht. Nachdem ich daselbst
den Elementarunterricht und dann den Privatunterricht des
Herrn Superintendenten Cremer, dem ich an dicser Stelle
nocli den innigsten Dank ausspreche, crhallen, kam ich im
Herbst 1868 aaf das Gymnasium zu Dortmund. Ostern 1875
hestand ich die Abiturienten -Prifung und bezog dann im
Sonmmer desselben Jahres die Universitit Greifswald, und
war daselbst bis Ostern 1876 immalriculivt.  Von Ostern 1876
his Herbst 1877 besuchte ich die Tiibinger [lochschule, von
der ich mich dann nach Bonn wandte. Meine Lehrer waren
in Greifswald, Tibingen und Bonn die llerren Professoren
und Docenten:

1. Arndt, Budge, v. Feilitzsch, Limpricht, Man-
ter, Scholz, Somnier.

2. V., v. Bruns, P. Bruns, Dursy, Eimer, Henke,
Hofmeister, Hiifner, Leichtenstern, Liebermecister,
Lothar Meyer, Oesterlen, v. Quenstedt, v. Reusch,
Schippel, v. Vierordt.

3. Binz, Busch, Burger, Dittmar, Doutrelepont,
Finkler, Késter, Madelung, Obernier, Rihle, Samisch,
Veit, Wolftberg, Walh.

Thuen spreche ich meinen Dank aus fir die Anregung,
die sie mir gegeben.




Thesen.

1. Der Sondirung des Oesophagus hat die physikalische Unter-
suchung der Brustorgane stets vorherzugehen.

Die Lyssa humana ist durch Curarc heilbar.

Dem Studium der Psychiatrie ist von Seiten der Medizinfy
mehr Beachtung als vorher zu widmen.

4. Pettenkofer's Bodenlheorie bildet die Grundlage fir
das Studivm der Infections-Krankheiten, doch ist die aus-
schliessliche Bedeutung, welche ihr der Autor vindizirt,
zu einscitig.







