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Als ich mich im Herbste 1893 an Herrn Professor
Dr. von Esmarch wandte, mit der Bitte um ein Thema
zu einer Dissertationsarbeit, machte er mir den Vorschlag,
das Wasser der Konigsberger offentlichen Brunnen von
hygienischen Gesichtspunkten aus zu untersuchen, welcher
Aufgabe ich mich wihrend der Monate September und
October 1893 im Konigsberger hygienischen Institute
unterzog.

Die IKonigsberger offentlichen Brunnen zerfallen in
drei Kategorien:

1. Brunnen. welche Grundwasser fiihren;

2. Brunnen, welche Oberteichleitungswasser fithren und
dasselbe durch zwei etwa 11/, m unter dem Strassen-
niveau liegende Teitungen (cine fiir den Tragheim
und eine fiir den Rossgarten) aus dem im Norden
Konigsbergs ausserhalb der Stadt gelegenen Ober-
teich beziehen. Letztere Ieitung besteht aus hol-
zornen Riohren bis zur Jagerhofstrasse, von da bis
zur Weissgerberstrasse aus eisernen, von hier ab
wieder aus holzernen Rohren, Die Oberteichleitung
fiir den Tragheim besteht bis zum Steindamm aus

holzernen, weiterhin aus eisernen Rohren;
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3. Brunnen, welche durch die sogenannte Sprind-
leitung gespeist werden, die im Volksgarten ihren
Anfang nimmt und deren Wasser 6 daselbst er-
bohrte Quellen liefern. Diese Quellen sind in Holz
gefasst, gedeckt und durch -hdlzerne Leitungen mit
einander verbunden. Der Wasserstand in ihnen
hat durchschnittlich 2 m Tiefe. An der letzten
Quelle befindet sich ein Messingkrahn, durch den
‘bei Ueberschuss von Wasser die ganze Leitung von
den Quellen absperrbar ist.

Ausserdem kommen noch zwei Brunnen No. 86 und
98 zur Untersuchung, welche Pregelwasser liefern. Bei
diesen beiden miindet das Pumpenrohr direkt in den Pregel.

Séammtliche Brunnen der ersten (Gattung sind Schacht-
brunnen, deren Schacht ungefihr 11/, m lichte Weite
hat und deren Schachtwinde teils aus Holz, teils aus
Ziegeln oder aus FKeldsteinen gemauert sind. Die Ab-
deckung und das Pumpenrohr sind aus Holz oder Eisen
(cfr. Tahelle.) Ein einziger Brunnen No. 103 (Knochen-
strasse) ist ein Gemisch von Rohren- und Schachtbrunnen.
Hier reicht der Schacht 4,14 m unter das Strassen-
niveau und findet seine Fortsetzung in einem 10 m langen
Eisenrohr von etwa 15 cm Durchmesser.

Die unter 2 und .3 genannten Brunnen werden, wie
schon erwahnt, von Réhrenleitungen gespeist. Alle Lei-
tungen haben natiirliches Gefille. Die Tragheimer Ober-
teichleitung und die Sprindleitung vereinigen sich bei
Brunien-No. 13 zu einer einzigen, so dass dieser Brunnen
sowie die beiden dahinter gelegenen No. 7 und No. 12
ein Gemisch von Sprind- und Oberteichwasser fiihren.




Die Leitungsbrunnen sind theils frithere Grund-
brunnen., welche durch Zuschiitten flacher gemacht, theils
nur zu diesemn Zwecke ausgchobene Bassins von geringer
(2-—8 m) Tiefe. Diese Bassins haben fiir Wasser un-
durchliissigen Boden und ebensolche Seitenwiinde.  Mei-
stens sind sie aus Ziegeln, rund oder viereckig, mit
cementirten Fugen gemauert, oder auch wic bei Brunnen
No. 19, 12, 13 einfache Holzbottiche. In dieselben
miindet eine Abzweigung des Leitungsrolirs, welche mit
cinem Ventil verschlossen ist.  Der Wasserstand der
Brunnen wird automatisch durch die in folgendem be-
schriebene ISinvichtung auf demsclben Niveau gehalten.
Ein sogenaniter Schwimmer, welcher aus einer verldtheten
Yinkblechbiichse besteht, wirkt durch einen Hebel auf
das erwihimte Ventil. Sinkt das Niveau des Wassers im
Brunnen. so sinkt auch der Schwimmer und éffnet das
Ventil, wodurch neues Wasser aus der Leitung zufliesst.
Umgckebrt wird beim Steigen des Niveaus das Ventil
allmihlig ganz  geschlossen. Eine Ausnahme macht
Brunnen No. 22 (Oberlaak), dessen Pumpenrohr direkt
an das Sprindleitungsrohr anschliesst.  Bei dicsem Brun-
nen bewirkt Anheben des Pumpenschwengels eine Oeff-
nung des Ventils und selbststiindiges Ausfliessen des
Wassers, da die Ausflusséffoung unter dem Niveau des
Anfangs der Leitung liegt.

Die Frage, ob ein Wasser hygienisch einwandsfrei
ist oder mnicht, ist nach uunseren jetzigen Anschauungen
in der Hauptsache dahin zu stellen: ,,Enthilt das Wasser
piathogene Keime, oder Kier von sonstigen {iir den
Menschen gefiahirlichen Parasiten?% oder vielmehr oft
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auch nur: ,Ist das Wasser verdachtig, solche zu ent-
halten?“  Allerdings konuen ja auch durch chemische
Beimengungen, wie z. B. Blei, in seltenen Fiallen, nach
dem Genuss solchen Wassers Gesundheitsstorungen auf-
treten, in der Regel aber sind diese Stoffe wie NH,,
N, O; u.s. w. in so geringen Mengen vorhanden, dass
dies mnicht zu befiirchten sein wird; immerhin ist der
Nachweis dieser Stoffe auch wichtig, weil derselbe uns
einen werthvollen Schluss auf die eventuelle Verunrei-
nigung des Wassers gestattet und somit indirect zur Be-
antwortung obiger Frage, ob pathogene Keime u. s. w.
darin enthalten sind, beitrigt.

Pricise dicse Frage zu beantworten, wird in den
seltensten Killen gelingen, d. h. nur dann, wenn man
pathogene Keime durch Kulturverfahren, Thicrexperiment
w 8. w. im Wasser nachzuweisen im Stande ist. Da
letzteres #4usserst  schwierig ist, so wird man in den
allermeisten Féllen nur sagen konnen: ,,Dies Wasser ist
verdichtig resp. unverdiichtig, dass darin organisirte
Krankheitserreger schon enthalten sind oder gelegentlich
hineinkommen kénnen“, womit natiirlich iiber die Ver-
wendbarkeit zu Trink- und Haushaltungszwecken ent-
schieden ist. Die Untersuchung des Wassers von hygi-
enischen Gesichtspunkten kommt also meist in der Haupt-
sache darauf hinaus, dass man die Méglichkeit einer
Infection darthut oder ausschliesst. Nun liegt diese
Mboglichkeit iiberall da vor, wo die betreffenden Brunnen
durch Oberflichenwasser verunreinigt werden oder durch
Erdspalten mit Jauchegruben u. s. w. in Verbindung
stehen.  Letzteres wird entweder durch eine T.okal-
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inspection erwiesen, oder dokumentirt sich theils durch Ver-
mehrung der im Wasser gewdhnlich vorkommenden Keime,
theils durch Aenderung der chemischen Beschaffenlieit
des Wassers.  Daher sind  Tokalinspection, Spaltpilz-
zihlungen und chemische Analyse sammtlich werthvolle
AMittel zur Beurtheillung cines Wassers., Zuweilen kann
man schon auf Grund von einer dieser drei Uuter-
suchungsmethoden cin Brunnenwasser fiir verdachtig er-
klaren, hiufig aber muss man sie kombinirt anwenden.
Jedenfalls ist es stets am  empfehlenswerthesten, nach
allen drei Methoden zusammen seine Untersuchungen
anzustellen.

Spaltpilzzahlungen allein haben nur bedingten
Werth, denn wie z. B. in Kaiserslautern dic verglecichenden
Untersuchungen!) des Wassers auf chemische Bestand-
theile und Bakterien ergaben, waren alle chemisch guten
Brunnenwisser an Bakterien arm, swihrend unter den
schlechten theils welche mit geringem, theils mit hohem
Bukteriengehalt gefunden wurden. Zu ahnlichen Resul-
taten bin auch ich gelangt (cfr. Tabelle.)  Andrerseits
wird man auch nur selten nach der chemischen Ana-
lyse allein cinen Brunnen fiir verdichtig erkliren
diirfen. Denn ein hoher Gehalt an Chloriden, Nitraten
u. s. w. ist nur dann ein Beweis fiir die Moglichkeit
erwihnter Veruvreinigungen, wenn die Brunnen derselben
Gegend wesentlich niedrigere Zahlen aufweisen. Zwar
werden Grundbruunen grésserer Stidte, ohne dabei
hygienisch bedenklich zu sein, immer einen verhiltniss-

missig hoheren Chlorgehalt haben, da bei diesen die

) Bakorny Arch. f Hygiene VIIL
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Chloride dem mit den Abfullstoffen des menschlichen
Haushaltes, im Speciellen dem Chlornatrium des Harns
impriagnirten stidtischen Untergrunde entstammen, jedoch
litsst ein abnorm hoher Chlorgehalt aus dieser Quelle
das Wasser jedenfalls bedenklich erscheinen und recht-
fertigt den Verdacht, dass der betreffende Brunnen durch
Erdspalten oder auf andere Weise mit Jauchgruben u. a.
in Verbindung stebt, also die Moglichkeit nicht ausge-
schlossen ist, dass auf diesem Wege auch pathogene
Bakterien durch den sonst fiir Bakterien undurchlissigen
Boden in den Brunnen gerathen konnen.

Eine Schwierigkeit aus dem Gehalt an Nitraten,
Nitriten und Ammoniak, welche bekanntlich von den
stickstoffhaltigen Abfallstoffen herriihren, richtige Schlisse
zu ziehen, hat sich daraus ergeben, dass Herius Bak-
terien im Boden nachgewiesen hat, welche durch ibren
Stoffwechsel Nitrate spurlos zum Verschwinden bringen,
ferner solche, die Nitrate zu Nitriten und Ammoniak
reduziren, andere wieder, die Ammoniak und Nitrite in
Nitrate oxydiren. Wenn trotzdem bestehen bleibt, dass
sich Ammoniak und Nitrite fast nur in stark verunrei-
nigten Wissern finden, und diese Thatsache durch viele
Untersuchungen erhartet worden ist, so liegt das an
Griinden, die wir vorldufig nur vermuthen kénnen, sel
es vielleicht, dass unreines Wasser fiir die reduzirenden
Organismen ein besserer Niahrboden ist, als fiir die oxy-
direnden, sei es, dass dasselbe leichter oxydirbarc orga-
nische Stoffc in grosserer Menge cnthilt, welche dann
an Stelle des Ammoniaks oder der Nitrite von den Bakte-
rien zunichst oxydirt werden, so dass der Nachweis
letzterer Stoffe moglich wird.
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Um das Konigsberger Brunnenwasser auf seine
Brauchbarkeit vom hygienischen Standpunkte aus beur-
theilen zu konnen, habe ich nun folgende Untersuchungen
sugestellt:

1. Zablte ich die in 1 cem des betreffenden Wassers

enthaltenen Keime;

9 bestimmte ich durch chemische Analyse die
Menge des im Wasser enthaltenen Chlors, der
Nitrate, Nitrite, und priifte auf Vorhandensein
von Ammoniak und Schwefelwasserstoff;

3. (Gelegentlich der Entnahme der Proben unter-
cuchte ich die Umgebung der Pumpen, den Be-
lag in Bezug auf seine Dichtigkeit und liess mir
aunch behufs Inspektion des Innern den Brunnen
5ffnen, wobei ich die Vorsicht brauchte, letzteres
orst nach Entnahme der Proben machen zu
Jassen, damit nicht etwa bel dieser (Gelegenheit
von oben her Verunreinigungen in den Brunnen
fielen.

Die Entnahme der Proben wurde in der Weise ge-
handhabt, dass ein mir von der Stadt Konigsberg freund-
lichst zur Verfiigung gostellter Feuerwehrmann zunichst
5 Minuten Wasser aus dem Brunnen abpumpte, dann
fiilllte ich ein vorher !/, Stunde lang in trockuer Hitze
sterilisirtes mit Watte verschlossenes Erlenmeyer’sches
Kolbchen von 100 cem Inbalt mit dem Brunnenwasser
und verschloss es sofort wieder mit demselben Watten-
pfropf. Darnuf wurde wiederum 5 Minuten Wasser ab-
gepumpt und in einem andern Kolbchen eine zweite
Probe aufgefangen,
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So konnte ich im Laufe von etwa 2 Stunden von
Morgens 1/,7 Uhr bis 1,9 Uhr von zehn Bruunen je
2 Proben erhalten, welche, um die Erwidrmung an der
Luft hintan zu halten, in einer Holzkiste transportirt
wurden, Diese Proben wurden von mir sofort im hygic-
nischen Institute in Untersuchung genommen und, um
keine Vermehrung der im Wasser enthaltenen Keime
eintreten zu lassen, zur Sicherheit so lange auf Eis ge-
stellt, bis ich die néthigen Vorbereitungen zum Aussien
der Proben auf Galatineplatten getroffen hatte. Mehr
wie zehn Brunnen auf einmal zu untersuchen vermicd
ich deshalb, weil dann die Entnahme zu lange Zeit in
Anspruch genommen hitte, und die Keime in dem Wasser
der ersten Brunnenproben wihrend des Transports Ge-
legenheit gehabt hitten, sich zu vermchren, namentlich
bei der allmihligen Erwirmung des Wassers an der
warmen Luft.

Als Niahrboden benutzte ich Koch’sche Bouillon-
gelatine, welche ich mir nach der Vorschrift von Lieh-
mann, Methoden der prakt. Hygiene § 58, bereitet hatte.
Es ist vielleicht nicht ganz iiberfliissig, wenn ich in
Folgendem etwas ausfiihrlich die Art und Weise be-
schreibe, wie ich die Keime aussite, um eben zu zeigen,
dass ich alle Kautelen beobachtete und um etwaigen
Einwendungen in dieser Beziehung zu begegnen. Im
warmen Wasserbade (hochstens 859, um nicht die Keime
zu todten) verfliissigte ich die in Reagenzgliser abgefiillte
Nahrgelatine, entnahm mit einer (durch Hitze) sterili-
sirten graduirten Pipette der Brunnenprobe 1 resp. 1/, ccm
Wasser und fiigte es der Nihrgelatine im schrige ge-
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haltenen  Reagenzglase  zu. Nach  vorsichtigem  Um-
schwenken  bebufs Vermischung des Wassers mit  der
Gielatine, zog ich noch eimmal den Rand des Reagenez-
glases durch die Bunsenflamme, um die etwa am Rande
anhaftenden IKeime zu vernichten und goss nun mit
Hilfe des bekannten Giessapparats unter allen Vorsichts-
massregeln sog. Koch’sche Platten. Von jeder Brunnen-
probe goss ich, um mich selbst zu kontrolliren, zwei
Platten, eine mit 1/, cem, die andere mit 1 ccm des
betreffenden Wassers, also von jedem Brunnen 4 Platten.
Die Platten wurden in feunchten IKammern etagenweise
auf Glashbinkchen gebracht und bel Zimmertemperatur
stchen gelassen. Nach 2 - 3 Tagen, je nach der Aussen-
temperatur, waren die Kolonien so herangewachsen, dass
ich dic Keime mit Hilfe des Wolffhiigel’schen Zahl-
apparats auszithlen konnte. Dabei zdhlte ich 10 Quadrate
a 1 qem aus, nabm den Durchschnitt und multiplicirte
denselben mit der Quadratcéntimeteranzahl der Gelatine-
obertliche.

An das Plattengiessen schloss ich sofort die chemi-
sche Untersuchung auf Chlor, Nitrate und Nitrite,
Ammoniak und Schwefelwasserstotf an.

Die Chlormenge bestimmte ich nach der Mohr’schen
Methode durch Titriren mit 1/, Normalsilberlosung
(1 c¢ccm Losung - - 3,54 Chlor), wobei als Indikator
Kaliumchromatlésung diente.

Die Nitrate und Nitrite bestimmte ich zunichst crst
qualitativ, und zwar nach zwei Methoden gleichzeitig:

1. mit der Diphenylaminprobe,
2. mit der Brucinprobe,
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beides Reaktionen, welche fiir Salpetersaure und salpetrige
Saure gemeinsam sind. Beide gaben untereinander fast
iibereinstimmende Resultate, nur fiel &fters die Brucin-
probe als die weit empfindlichere deutlich positiv aus,
wo die Diphenylaminprobe nur Spuren anzeigte. Die
ersterc stellte ich in der Weise an, dass ich 4 Tropfen
des zu untersuchenden Wassers mit 4 Tropfen Brucin-
ls6sung und dann mit 8 bis 10 Tropfen konzentrirter
Schwefelsiure versetzte. Kine dabei auftretende Rosa-
farbung spricht fiir die Anwesenheit von Nitraten und
Nitriten. Fliigge giebt diese Form der Probe in seinem
Grundriss der Hygiene an. Anfangs stellte ich die
Probe so an, wie sie von Liehmann in seinen 5 Me-
thoden der praktischen Hygiene angegeben ist. Hier-
nach namlich werden einige ccm  Wasser in  einer
Porzellanschale verdampft, zwei Tropfen reine konzen-
trirte Schwefelsiure und ein stecknadelkopfgrosses IKo6rn-
chen Brucin zugesctzt. Abgesehen davon, dass dies
Verfahren zeitraubender ist, stort hiebei sehr oft, wie
T.ehmann selbst zugicbt, die Anwesenheit von Staub,
welche eine Braunfirbung verursacht und die eventuecll
auftretende Rosafirbung verdeckt, was bei der von
Fliigge angegebenen Modifikation nicht vorkomumt.

Bei der Diphenylaminprobe loste ich ein Koérnchen
Diphenylamin in ca. 5 cem konzentrirter reiner Schwefel-
sdure auf und fiigte einige Tropfen des zu untersuchenden
Wassers hinzu, wobei Auftreten einer Blaufirbung die
Anwesenheit von Nitraten und Nitriten bewies.

Hatte ich nun so das Vorhandensein von Nitraten

und Nitriten konstatirt, so untersuchte ich diese Wasser-
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proben quantitativ und zwar mittelst der Marx-Tromms-
dorftschien  Indigotitriermethode  (Liechmann, Methoden
$ 182, suf Nitrate -+ Nitrite, und vermiftelst der kolori-
metrischen  Jodzinkstiirkeprobe auf Nitrite allein.  Die
Roesultate der ersteren Methode kapn man rubig auf die
Nitrate allein beziehen, weil von Nitriten, wie mir die
Jodzinkstarkeprobe zeiglte, so geringe Mengen im Wasser
vorhanden waren, dass diese zun vernachlissigen sind.
Wollte man genau sein!), so miisste man fiir jedes mg
salpetriger Saure, das im Liter gefunden ist, 1/, mg von
der nach Marx-Trommsdorff gefundenen Salpetersiure-
menge abziehen, wie cine einfache Berechnung unter
Beriicksichtigung der Atomgewichte zeigt. Wenn also
laut Tabelle Brunnen No. 112 im Liter 135,6 mg Nitrate
(nach Marx-Trommsdorff gefunden) uud 1,4 mg Nitrite

kolorimetriseh Destimmt) enthilt, so wiren, um die Ni-

. . 1,4
trate genau zu bestimmen von den 135,6 mg—f—é
die Nitrite in Abzug zu bringen. Der Brunmen No. 112
wiirde also richtiger 134,9 mg Nitrate pro Liter out-
halten. lch habe aber aus den angefithrten Griinden

mg fiir

diese genauere Berechnung nicht ausgefiibrt.

Auf Ammoniak untersuchte ich die Wasserproben
szandchst nur qualitativ. mit Hilfe von Nessler’schem
Reagenz, nachdem ich durch Zusatz von ammoniakfreier
Natronlauge und Natrinmkarbonatlosung (1 com Natron-
lauge (1:4) und 2 cem Natriumkarbonat auf 300 com
Wasser) die Erdalkalien ausgefillt hatte.

1) Was aber fiir die Begutachtung in diesem Falle, d. h. bei
so geringen Mengen vorhandencr Nitrite von geringem praktischen
Werthe gewesen wiire.
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Dic Brunnen mit positivem Resultat untersuchte ich
dann einige Tage spiter quantitativ an neu entnommenen
Proben. Dadurch ist es denn gekommen, dass aus einigen
Bruunen (so No. 118, 44a, 107 a) das Ammoniak bei der
sweiten Untersuchung vollig verschwunden war, sel es,
dass dasselbe nun durch Bakterienwirkung vollig nitri-
fizirt worden war oder die verunreinigenden Zufliisse aul-
gehort hatten.

Dic qualitative Bestimmung des Ammoniaks machte
ich ebenfalls mit Nesslerschem Reagenz kolorimetrisch,
d. h. ich verglich die Intensitat der Farbung von 100 cem
des zu untersuchenden Wassers mit der ciner ganzen
skalenartigen Reihe von verdiinnten Chlorammonium-
losungen nach Zusatz gleicher Reagenzmengen.

Schwefelwasserstoff mit Hilfe von Bleiacetatliisung
chemisch nachzuweisen, ist mir bei keinem Wasser ge-
lungen, wenn auch bei cinigen (cfr. Tabelle) deutlich und
unverkennbar der Geruch nach Schwefelwasserstoff sich
bemerkbar machte. I&s liegt dies offenbar daran, dass
sich der Schwefclwasserstoff so schmell verfliichtet hatte.
Denn auch der Geruch war in allen Fillen spiter im
Institute bei dem betreffenden Wasser nicht mehr zu
konstatiren. Ausserdem zeigte sich bei allen Brunnen,
deren Wasser nach H,S roch, dass der Geruch beim
Beginn des Pumpens am starksten war und mit der
Dauer des Pumpens schwiicher wurde, was seinen Grund
darin haben wird, dass besonders das im Pumpenstock
stehende Wasser H,S enthilt, weil hier derselbe durch
die giinstigeren Faulnissbedingungen leichter entsteht als

in dem kiihleren Brunnenwasser,
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Bevor ich im Einzelnen aut die Resultate meiner
Untersnchungen eingehe, machte ich noch einiges voraus-
schicken.

Diejenigen Pumpen, deren No. in der Tabelle mit
cinem * versehen sind, waren zur Zeit meiner Unter-
suchupgen mit einem rothen Zottel und der Aufschrift:
L, Warpung! Kein Trinkwasser!® versehen, und zwar war
dies erfolgt auf Grund von chemischen Untersuchungen,
welche die Stadtbeborde in Folge Beschwerden resp.
Anzcige der betreffenden Anwohner hatte anstellen lassen.

Was die Zahlengrenzen anbetriffe, innerhalb deren
die Mengen der chemischen Bestandtheile und Keime
eines hygienisch unbedenklichen und einwandsfreien
Wassers schwanken, so macht Fliigge in gseinem Grrund-

riss der Hygiene dariiber folgende Angaben:

- Milligranm in 1 Lite

. . Maximum in
Maximum in

. abnorm schlechtem
reinem \Wasser

Wasser
Ammoniak . . . . .. Spuren 130
Salpetrige Saure . . Spuren 200
Salpetersiiure . . . . 15 1300
Chlor . . . - . .. .- 30 900

Keime enthilt reines Pumpbrunnenwasser 100 bis
500 im cem, unrcines dagegen bis zu 100000. Is wire
nun nicht richtig, wollte man Wasser mit unter 500 Keimen
fiir unbedenklich und solches mit wenig tiber 500 Keime
fiir bedenklich erklaren. Eine so scharfe Grenze kann

man naturgemiss nicht ziehen, hochstens werden gewisse
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Anhaltspunkte fiir die Beurtheilung des Wassers daraus
gewonnen. Ein Wasser, welches mehr wie 500 Bak-
terien in 1 cem enthilt, braucht darum doch nicht unter
allen Umstiuden als bedenklich bezeichnet zu werden, wenn
es sich noch dazu chemisch als rein erweist, und nichts
sonst auf Verunrcinigung hindeutet. Denn beispielsweise
konnen diese vielen Keime alle einer einzigen Species
angehoren, withrend das Vorhandensein von vielen
Keimen vieler verschiedener Species in 1 cem den Ver-
dacht auf eine Verunreinigung durch Oberflichenwasser
viel eher rege machen muss. Unter der letzten Rubrik
(cfr. Tabelle) babe ich die betreffenden Brunnen bemerkt,
bei welchen es mir autfiel, dass sie besonders vicle Species
von Keimen resp. fast nur cine einzige Specics enthielten.

Ein weiterer Punkt, den ich hierbei noch kurz er-
withnen will, ist die Frage, ob nicht einige Species 1
Wasser vorhanden sind, die civen anderen, vielleicht
ganz besonderen als den in meinen Untersuchungen an-
gewendeten Nihrboden oder auch Sauerstoffabschluss
verlangen, ob also auch alle im betreffenden Wasser
vorhandenen ISeime auf unserer gebriuchlichen Nahr-
gelatine auswachsen. TLietzteres ist wohl mit Bestimmt-
heit zu verneinen.

Rine fernere Frage ist, ob die Keimzahl durch
lingeres Pumpen sich vermebrt oder aber vermindert.
Man konnte einerseits annehmen, dass durch lingeres
Pumpen das Wasser des Pumpenstocks, welches aus
schon erwihnten Griinden stets eine grossere Keimzahl
enthalten muss, entfernt wird, der Pumpenstock mechanisch

von den ihm auf der Innenseite in grosseren Mengen
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anhaftenden Bakterien gereinigt wird, die Bakterienzahl
also durch langeres Pumpen sinlkt; andererseits aber
kann man auch annehmen, dass durch anhaltendes Pumpen
das Brumnenwasser und der abgesetzte an Bakterien
reiche Schlamm aufgerithrt wird, und infolge dessen im
Gegentheil die Keimzahl steigt. s lasst sich schwer
sagen, welches von beiden Momenten in jedem Ialle
vorwiegt. Ich habe, wie schon erwihnt. 2mal dem
Brunnen Proben entnommen, zunichst nach 5 Minuten
Abpumpen, dann nach 10 Minuten. In der gréssten
Zahl der Fille habe ich in der zweiten Probe ein Sinken
der Keimzahl konstatirt, und zwar um etwa 3000 bis
4000 Keime, bei einigen Brunnen in ganz auftallender
Weise um weit mehr als die Halfte der Keimzahl iber-
haupt, z. B. bei Brummen No. 107a, 84. Bei ungefihr
30 Brummen +von den 82 stieg dagegen die Keimzahl
nah lingerem Pumpen, allerdings meist nur um geringe
Betrige.

Ich komme nun zur Besprechung der Resultate
meiner Untersuchungen. Was zuniichst die Grundbrunnen
anbetrifft, so fallt auf, dass sie siunmtlich ungewohnlich
grosse (hlormengen enthalten.  Die kleinsten Mengen
Chlor enthilt Brunuen No. 123 mit 38,94 mg pro Liter
und die grossten  Brunnen No. 72a wmit 357,54 wmg.
Wenn man mit Fligge fir reines Wasser die Grenze
der Chlormenge als 30 mg pro Liter annimmt, so wiirde
kein einziger der Grundbrunnen dieser Forderung geniigen.
Wie schon erwihnt, wird aber ein hoher Chlorgehalt

allein uns Grundbrunnen stiidtischen Untergrunds nicht

immer ausnahmslos verdichtig machen.
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Der Brunnen No. 123 mit dem geringsten Chlor-
gehalt hat seinen Standpunkt auf dem ,,Nassen Garten,*
einer weitliiufig bebauten Vorsiadt verhiltnissmissig
jungen Datums. Wie ferner aus der Tabelle ersichtlich
ist, habe ich nur bei Grundbrunnen Nitrate und Nitrite
nachweisen konnen, wihrend die Leltungsbrunnen f{rei
waren. Auch hier iibersteigt fast bei allen Grundbrunnen,
bei demnen iiberbaupt Nitrate und Nitrite sich nachweisen
liessen, die gefundenc Menge die von Fliigge aufge-

stellten Grenzen, fiir Nitrate 15 mg, {ir Nitrite Spuren.

Ammoniak in Spuren zeigte sich bei Brunnen
No. 117, 118, 65, 66, 44 a, 35a, 107a, 78, 724, 79, 80,
in grosseren messbaren Mengen nur bei Brannen No. 105,

106, 76 und 74.

Indem ich nun bei der Beurtheilung der Brunnen
nach oben auseinandergesetzten Grundsiatzen verfulr,
musste ich unter Beriicksichtigung des Lokalbefundes
und der Vergleichung mit in der Nahe gelegenen
Brunnen folgende fiir in hygienischer Beziehung ver-
dichtig erkliren: No. 105, 106, 117, 117a, 125, 124,
121, 122, 118, 6H, 52a, 44a, 3bHa, 24a, 107a, 108a,
109, 110, 111, 113, 112, 103, 10, 78, 76, 75, 74, 72a,
79 und 80.

Das Wasser von Bruunnen No. 122 und 108a roch
stark nach Leuchtgas, cbenso wie die im Schachte be-
findliche Luft. Nach Angabe des begleitenden Feuer-
wehrmaunes soll bei No. 122 einige Monate vorher ge-
legentlich eciner Brunnenrevision durch Anziinden eines

Streichholzes iiber dem geoffneten Brunnen eine so




hertige HExplosion erfolgt sein, dass der DBelag weg-

gerissen wurde.

Bei weitem einfacher und leichter war die Be-
urtheilung der Leitungsbrunnen, sowohl der Oberteich-
wie der Sprindleitung. Denn da die chemische Zu-
sammensetzung der verschiedenen Wasserproben dieser
Brunnen eigentlich nahezu dieselbe sein musste, liess sich
aus jeder Abweichung von der Regel ein werthvollerer
und sicherer Schluss ziehen als bei den Grundbrunnen.

An Chloriden enthielten fast alle Oberteichleitungs-
brunnen gleichviel, namlich 10,62 — 14,16 mg pro Liter.
Eine Ausnahme machten Brunnen No. 13 mit 42,48 mg
und No. 83 mit 17,7 mg. DBei beiden war der Belag
undicht.

Nitrate und Nitrite liessen sich in keinem der Ober-
teichleitungsbrunmnen nachweisen, Die Zahlung der Keime
ergab keine abnorm hohen Zahlen, im Gegentheil recht
niedrige, ausgenommen bei Brunnen No. 37, 53, 56, 84.
Doclh zeigte sich bei allen diesen Brunnen wnach dem
makroskopischen Ausschen der Kolonien, dass die Keime
fast ausschliesslich einer Species angelhorten.  Ausserdem
ist bei Brunnen No. 84 noch zu bemerken, dass bei
ihm die Keimzahl nach 10 Minuten Pumpen aut 650 von
5400 nach 5 Minuten gesunken war.

Ammoniak war in der Menge von 0,01 mg pro
Liter bei Bruunen No. 35 vorhanden.

Wenn ich nun auch nach der Untersuchung alle

Brunuven der Oberteichleitungen mit Ausnahme von
No. 13, 387, 2b, 383, 35 fiir zur Zeit hygienisch unbe-
denklich erkliiren konnte, so muss man bei diesen Brun-
:
2
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nen iiberhaupt sich stets bewusst bleiben, dass man es
mit unfiltrirtem Oberflachenwasser zu thun hat und dass
der Oberteich auf die mannigfaltigste Weise verunreinigt
werden kann uud auch wird. Denn derselbe erhilt
sowohl Zufliisse zum Theil bedenklichster Art, als auch
mehrere Badeanstalten befinden sich an seinen Ufern,
so dass durch die Fices kranker Badegiste Hpidemien
sehr leicht und schnell verbreitet werden kénnen, eine
Gefahr, welche durchaus nicht zu unterschitzen ist und
glets im Auge behalten werden muss.

Was die Sprindleitungsbrunnen anbetrifft, so fehlten
bei allen Nitrate und Nitrite. Dagegen enthielt No. 14
und 23 Ammoniak inTder Menge von 0,00 mg bezw.
0,02 mg pro Liter. Diese beiden Brunnen sind auch
neben dem schon erwihnten Brunnen No. 13 die einzigen
unter den Sprindleitungsbrunnen, deren Gehalt an Chlo-
riden die der anderen (8,85 mg pro 1) um ein betricht-
liches iibertrifft (63,72 mg bezw. 42,48.) Dazu roch das
Wasser des Brunnes No. 14 nach H, S und hatte das-
selbe eine Keimzahl von 5400 in 1 ccm, deren Species
dazu noch sehr verschieden waren. Daher war Brunnen
No. 14 und 23 fiir verdichtig zu erkliren. Brunnen
No. 19 zeigte bei chemisch guter Beschaffenheit cine sehr
hohe Keimzahl, 10200 in 1 cem nach 5 Minuten und
6200 nach 10 Minuten abpumpen. Jedoch gehorten die
Keime fast ausschliesslich einery Species an. Mithin
war dieser Brunnen meiner Ansicht nach unverdichtig.
Eine Ursache fiir die hohe Keimzahl wird wohl in der
ausserordentlich geringen Tiefe des Brunnens (1,80 m)

zu suchen sein, welcher noch dazu ein Bottich ist, da
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das Wasser infolge dieses Umstandes eine fiir die Ver-
mebrung der Bakterien giinstigere hohere Temperatur hat.

In sdmmtlichen Brunnen der Sprindleitung zeigte
sich der Crenothrixpilz. Derselbe bildete auf der Ober-
flaiche mancher Brunnen dicke schwimmende Belige von
unapypetitlichem Aussehen, die menschlichen Fices tau-
schend dbnlich sahen und auch 6fters die Anwohner bei
(Grelegenheit ciner Brunnendffnung zu lebhaften Beschwer-
den veranlasste. Abgesehen davon, dass er das Wasser
unappetitlich und im vertheilten Zustande grobgetriibt
macht, ist er bekanntlich unschadlich und harmlos. Das
Wasser vom Crenothrix zu befreien diirfte durch haufige
Reinigung und 6fteres Abpumpen zu versuchen sein.

Was nun die beiden Brunnen No. 86 und 98, welche
Pregelwasser fiihren, anbetritft, so war eine Untersuchung
eigentlich von vorneherein iiberfliissig, da Pregelwasser
innerhalb der Stadt, wo die meisten Rinnsteine und
Fabrikwisser einmiinden, unter allen Umstdnden fiir
hygicnisch bedenklich erachtet werden muss.  Ich habe
aber die Untersuchung der Vollstindigkeit halber doch
ausgefiihrt.

Auftallend ist nur der geringere Chlorgehalt des
Pregelwassers bei Brunneu No. 98 (35,4 mg) gegeniiber
dem Wasser bet Brunnen No. 86, Miinchenhof, obwohl
No. 86 sein Wusser aus dem Pregel bezieht, also eigent-
lich der Chlorgehalt sich weiter unten steigern, zum
mindesten gleich bleiben miisste. Doch ist dieser Um-
stand wohl aus lokalen Verunreinigungen durch die Ab-
wasser des Miinchenhofs zu erkliren, welche weiter

unten mehr verdiinnt werden,
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Der hohe Procentsatz (nahezu 50°/,), den die unbe-
dingt verdachtigen Brunnen bilden, wozu nun noch die
Gruppe der Oberteichleitungsbrunnen als nur mit ciner
gewissen Reserve unbedenkliche Brunnen hinzukommen,
dieser hohe Procentsatz ist in Anbetracht des in Kénigs-
berg angewandten Systems der Schacht- und Kessel-
brunnen weiter nicht auffillig, denn es ist bekannt und
liegt auch in der Natur der Sache, dass Schacht- und
Kesselbrunnen weit mehr wie Rohrenbrunnen Verun-
reinigungen ausgesetzt sind. Wenn unter den verdich-
tigen Brunnen die Grundbrunnen das grosste Koutingent
stellen, so scheint mir dies daran zu liegen, dass dic-
selben Grundwasser aus einem stark verschmutzten Unter-
grunde liefern und der Konigsberger Boden die Reini-
gung des Wassers zu besorgen nicht mebhr im Stande
ist. Bei vielen verdiachtigen Bruuuen fand ich auch Un-
dichtigkeit des meist holzernen Belags. Die eisernen
Belige sind eigentlich stets undicht. Dic verhiltniss-
massig diivnen eisernen Platten werfen sich durch das
Betreten der dariiber hinweggehenden Fussginger und
schliessen dann an den Randern garnicht mehr dicht.
Ausserdem haben sie in der Mitte zwei durchgehende
Oeffnungen von der Grosse eines 10-Pfennigstiicks, i
welche die Handhabe zum Oeffnen des Brunnens cin-
greift.

Wenn man bedenkt, dass die Stadt Konigsherg eine
Wasserleitung besitzt, welche in dic meisten Héuser ein-
gefiihrt ist und nach der niichstens erfolgenden Erweiterung

der Filteranlagen einwandfreies und in jeder Beziehung

empfehlenswerthes Wakser liefern wird, so haben die




Olfentlichen Brunuen, soweit sic eben nicht Wasserleitangs-
wasser  fithren,  cigentlich  keine  Existenzberechtigung,
wenn sie nicht fir den Fall des Versagens der Wasser-
leitung als Nothbebelf da sein miissten.  Jin anderer
Grund, sic zu erhalten, licgt nur bei sehr wenigen vor,

da die meisten fiir gewihulich fast gurnicht benutzt werden.

Fs sel mir gestattet, an dieser Stelle Herrn Pro-
fessor Dr.v. Esmarch fiir dic Anregung zu dieser Arbeit,
sowic fiir den jederzeit freundlichst gewahrten Ratl
meinen tiefgefiibltesten Dank auszusprechen.

Auch kaun ich nicht unterlassen, den stidtischen
Behdrden Konigsbergs fiir das iu jeder Weise liebens-
wiirdige Entgegenkommen, wodurch mir meine Arbeiten

sehr erleichtert wurden, hiermit aufrichtiz zu danken.
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Thesen.

1. Bei hygienischen Untersuchungen von Brunnen-
wasser ist es am empfehlenswerthesten, stets nicht
nur die chemische, sondern auch die bakteriologische
Untersuchung und Lokalinspektion vorzunehmen.

2. Frakturen der unteren Extremitit werden am besten

mit der Bruns’schen Gehschiene behandelt.







VITA.

Tch, Alfred Braun, Sohn des Superintendenten und
Stadtpfarrers Herrmann Braun, bin am 28. September 1869 zu
Darkehmen geboren. Meine Schulbildung genoss ich bis zur
Untertertia auf dem Progymnasium in Lotzen, von da ab bis zur
Obersekunda durch Privatunterricht von Seiten meines Vaters.
Dann besuchte ich das Gymnasium in Rastenburg, welches ich
Ostern 1888 mit dem Zeugniss der Reife verliess. Ich bezog
die Universitit Halle zum Studium der Theologie. Ostern 1889
ging ich zum Studium der Medizin iiber und studirte von da ab
in Kénigsberg. Ostern 1891 machie ich das Tentamen physicum
und im Wintersemester 1893/94 das medizinische Staatsexamen
Das KExamen rigorosum legte ich am 17. Juli 1894 ab.

Wihrend meiner Studienzeit besachte ich die Vorlesungen
und Kurse- folgender Herren Professoren und Privatdozenten:

Berthold, Bioechmann, Braun, Chun, Dolrn, v. Esmareh,
Herrmann, Jaffe, Kuhnt, Lichtheim, Langendorf, Lossen,
Liirssen. Mesehede, Nauwerck. Neumann, Pape, Samuel,
Seydel, Schneider, Sehreiber, Stieda, Treitel, Zander.
Allen diesen meinen verehrten Lielirern spreche ich hicrmit

meinen wiarmsten Dank aus.













