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(. Wasser eines Pumpbrunnens in der Zwlitzengasse.
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riickstandes vom Quellwasser {iberhaupt und nichts kann rascher
den Unterschied von laufendem Quellwasser, frei von Zufliissen
der Umgebung . von Flusswasser und Wasser eines Pumpbrunnens

geben, als der directe Vergleich.

100,000 Th. Wasser ergaben:
A.  Quellwasser.
C Pumpbrunnen der Stadt.

D).  Saalwasser

13.50 3.53 1844

( 175.7 3.03 ? £3.90 7.46 54.34
DI " a3 380 ' 011 6,60 2,16 9,62
50 JAE | ;ll:
A 379 054 0.18 0.57 13.44 3,13 1 18,32
& 180.8 6.30 883 12.36 3898 6,67 4823
D, 9245 401 011 .0.82 896 195 11,69
29 August 1
A 385 0,65 2 ) 2 34 3 14,03 3,15 18,44
C. 1811 548 9.07 11.78 4301 6220 3942 6,90 49,08
Dl o240 449 9 145 586 903 728 195 10.11
9. October 1872,
A 10.9 0.37 9 230 26.67 13.45 360 1849
C 1653 2,24 T7.02 897 42,22 6054 39020 5HT7 47,26
D 0.8 198 515 11.73 745 224 10,58
3. November 1872
881 470 1.26 2 2 ? 35.34 13.05 3,17
C. 160,0 223 648 1323 2888 39.14 3651 6,41
D 312 313 1,24 ? 1284 6,22 281
. December 1872,
4, 855 054 027 064 148 3944 1036 270 14,14

Co 1740 357 972 717 4807 41,31 40,60 4,72 45,20

2,00




1, Januar 1873

A 35.0 y .22 0.64 1.30 11,292 14,40
¢ 2115 2.14 994 8,28 45,91 37,86 5,69 45,88
D (75 178 011 057 209 ¢ 2.41..0.85,: 331

A 250 0,18 0,54 (0,20 268 31,71 14,00 17,28

& 198.0 3.13 11.36 1083 5143 4081 4144 6,67 bHOT7

3] 24.0 2.59 0,16 L A 1.99 10,73 3.36 0.90 .62
28. Februar 1873

i 6.0 079 0,32 0,64 268 31.07 14.39 17,37

i 1033 304 907 1063 50.88 3451 4144 6.67 5077

1) 115" 313 "0:11 1.57 1.08 6,01 1.69 049 237
.. Alpril 1873

A 4.5 0,18 0,16 1,15 103 1848 1475 196 17,49

C. 2410 1,78 11,97 . 1097 73.10 1875 4882 829 6042

) 125 093 020 10.92 0,69 07 1.80 0.36 2.30

3. Mai 1873.

A 295 1,11 0,28 1,06 .87 1809 1232 091 13.5¢

U 185 2,04 996 958 b5H7.68 2428 4424 T.b7 54,83
8] 20 3.89 0,19 0.97 2,06 12,57 3.36 0,72 1.33
26. Mai1 1873

A. 35,0 0,16 0.16 (1,89 1,72 3643 1288 1,96 15,62
C 2240 3,30, 84b 17.74 5940 47.12 4872 T21 5880

1. 150 249 0,22 1,07 3,26 13,17 J.64 1,08 5,15

Grenzzahlen fiir reines Trinkwasser
10-50 1-2 04 02-0.8 0.2-6.3 18

Alle Einzelheiten zu hetrachten. welche aus diesen Zahlen

reihen sich ergeben ., wiirde zu weit fithren und mag bei ein-

eehendem Falle dem eigenen Studium iiberlassen bleihen
Auch die Quelle ist den fHusseren Witterungsverhiiltnissen
unterworfen, so sinkt in ]-'..|_;_;.- des  wasserreichen Herbstes die

Hiirte November, December und Januar von 18.49 auf 1748




1414, 14.40. steiet hierauf wieder bis .\i::'|| i 17.49 Graden,

um nun in Folge des wasserreichen Friihjahres wieder anf 13,59
Grade zu fallen 1m Mai. wiithrend Ende Mai schon wieder die
Steigerunge auf 15,62 Grade stattfindet. Die Schwankungen der
Hiirte betragen bei dei Quelle 4,9 Grade, der mittlere Hiirtegrad
ist 16.75 Grad. bleibt demnach noch villig unter der sog. Grenz
zahl 18.0. Das letztere ist in sofern bemerkenswerth . als diese
Quelle bei Jena der Formation des Muschelkalkes entspringt und
demnach zu den hirtesten Vorkommnissen vermiee des natiir-
lichen Gebirges zihlt Die nahegelegene Gegend von Welmar,
\polda w. s w. liefert oft allerdings hiirteres Wasser, selbst

bel reinsten . '_"_'\|'-r-||"'i>'|| Quellen, weil dort der Kalk dolomitisch
wird und nun, jetzt leicht erklirvlich, die Talkerde in nicht
gewihnlichem Maasse steigt

Das weichste Wasser ist wie fast iiberall, das fliessende
des Flusses, weil hier bei dem Laufe sich die abzuscheidenden
kohlensauren alkalischen Erden entfernen, Wasser aus ferne

el

onden zufliessen w. 8. w.: die Hiirte des Saalwassers

enen (¢
schwankt zwischen 2.30 11,69, Differenz 9,39 oder cirea
t Mal so oross., als der _-__'_n-r'i||_:"~1--_ heobachtete Hirtegrad bei
demselben Wasser, die mittlere Hiirte betrug 6,35. Schon diese

die wechselnden Ver-

Zahlen beweisen aul das Bestimmtest
}I.”-'|!r||-\-."- hei Flusswasser: Umstinde, welche den Anforderungen
eimer gleichmiissigen Beschaffenheit als Genuss- oder Trink-
Wasser diréct entgegen stehen

Kommt man nun endlich mit den Irgebnissen bei dem
“.-"'-'“'1' des [‘Htrlfnlu|'|lmln-|:~., S0 mag nochmals vorangestellt
werden, dass derselbe in einer Vorstadt Jena's, im Garten eines
Hauses der Zwiitzener (Gasse, vor wenigen Jahren neu angelegt
worden war und somit erst recht den Zustand der Jetztzeit

vertritt,

Die  Hirtegrade schwanken zwischen 15,20 60,42,
l-‘i“l‘l'e'“;-‘ 15.22 Ihe letztere ist gereniiber der so ungeheuer

grossen Hirtezahl an und fiir sich nicht auffallend und beweist
Im  Ganzen die ziemlich gleichbleibenden Verhiiltnisse tler

dusseren Zufliisse




AR v Veriinderungen de Wassers der Quellen und Fliisse

Ks wire miglich, dass in der hiesigen Formation diese
Quellen aus Gypsschichten herrithrten, da die Menge der
Schwefelsinre sich so hoch beliuft, aber die Zahlen fiir Chlor
und Salpetersiimre beweisen nur zu deutlich, dass das Wasser

auchten . inficirten Boden entnommen wird.

einem villig durel
Hier wurde der vergleichenden Untersuchung wegen ein
Wasser wiederholt gepriift, an anderen Orten habe ich geniigend
Material vertffentlicht, woraus ohne Zweifel hervorgeht, dass
reine  Pumpbrunnen, besser reines oder nur reineres Wasser in
denselben. zu den Seltenheiten geziithlt werden miissen.
cesundheitspolizeiliche Beurtheilung ist die Menge

tem Werthe. Die fliessende Quelle

der Salpetersiure von gr

gieht zu erkennen, welche Verhiiltnisse in reinem Quellwasser
der Gegend walten, die Steigerung bei anderen Proben kann
daher nur auf Verunreinigung zuriickeefithrt werden.

Gefunden wurden bei der Quelle, fiir 100,000 Th. Wasser,

zwischen 0.11 und 0.54 Theilen, Differenz 0,43 : Mittelzahl
der Versuche 0,25,
hei dem Wasser der Saale 011 (.65, Differenz 0.54:
Mittelzahl 0,21,
bei dem Wasser des Pumpbrunnens 6,48 11,77, Differenz
5,29; Mittelzahl 9.27.
Grenzzahl fiir Salpetersiure 0.40.

Die Menge der Salpetersiure im Quellwasser betrigt nur

einmal im Februar 0,54, jedenfalls eingefithrt durch die Zufliisse

des wassereichen Herbstes, die Mittelzahl bleibt noch weit unter

der sog. Grenze, und beweist auf’s Neue die Wichtigkeit der
solben. sowie, dass sie filr reine "JH--HPH eher zu hoch als zu
niedrig st

el dem  Flusswasser walten ganz iihnliche Verhiiltnisse :
die Zersttrung der organischen Materien findet eben in den

oberen Schichten der Erde statt und werden hier, wenn miglich,

die  Producte wieder zur Ernihrung der Pflanze verbraucht




Grenzzahl fiir Salpetersiuy 040 /0

Die, die Fliisse speisenden, laufenden Quellen enthalten wenig
dieser Zersetzungsproducte und der Regen desgleichen

Dagegen bringt das Wasser des Pumpbrunnens die augen-
Scheinlichsten Beweise dieser unterirdischen Verunreinigungen,
die Mittelzahl fiir Salpetersiure hetriiet schon an und fiir sich fast
10 Mal mehr, als diejenige der Quelle.

Die Salpetersiinre, als bleibendes Product der Verwesung
stickstoffhaltender organischer Substanz, giebt gewissermassen
ein Bild der Mischune der etwas tiefer velegenen Krdschichten

Wieder, die Sechwankungen in derselben zeichnen sehr gut auch

hier den wechselnden Zufluss, dagegen ist die sog. organische
Substanz  das voriibergehende Material der ersten Umsetzung

thierischer und pflanzlicher Abfille , welche bei dem ersten
Angriffe 1osliche, leicht weiter zersetzbare Stoffe abgeben.

Das Quellwasser enthilt an organischer Substanz
0,16 — 1,26, Differenz 1,10:; Mittelzahl der Versuche = 0,57
Mengen hoher als 1 wurden nur im November und Mai, offenbar
bei der Einwirkung der wasserreicheren, vorhergehenden Zeit
beobachtet und sind daher leicht erklirlich. Die Mittelzahl der
\'"|'.~||r-h|'. 0.57. bleibt noch weit unter 1, und ist letztere
Zahl daher mit Recht fiir reines Quellwasser festzuhalten.

Das Wasser der Saale erwies zu derselben Zeit die Zahlen
0,93 1,10, Differenz = 3,17, Mittelzahl der Versuch 2,87
lir organische Substanz, und das Wasser des Pumpbrunnens
onthielt 1.78 6.30, Difterenz {.52 . Mittelzahl = 3,18.

Diese Ergebnisse characterisiren am deutlichsten , warum
man vom gesundheitlichen Standpunkte aus sich gegen jede
\"'|'\‘I'i;I]I!II_!'_ von Fluss- Wasser als Trinkwasser erkliren muss
und wie dies auch fast stets bei Wasser der Pumpbrunnen der
Fall ist. s ist der Wechsel in diesen Stoffen, der jeden

-\|I!'_|-|||.||.-l\ die misslichsten Verhiiltnisse befitrchten lisst.

Schwefelsiiure und Chlox

Die erstere betriigt bei dem Quellwasser 1,03 2.72

Differens 1.69: Mittelzahl 1.86.




Ho) V. Verinderungen des Wassers der Quellen und Fliisse et

Das Wasser der Saale ergab 0,69 6.35, Differenz = 5.66:
Mittelzahl 1,09

Wasser des Pumpbrunnens 2888 — 73,10, Ditferenz
44 22 : Mittelzahl 18,72

Die Menge der Schwefelsinre betrigt bei den Quellen der
Kalkformation gewdhnlich mehr, als bel anderen Gebirgen., er-
klirlich durch das fast gleichzeitie auftretende Vorkommen des

Grypses, aus diesem Grunde glaubte ich der sog. Grenzzahl fiir

reines Wasser einen etwas grisseren Spielranm  gewihiren zu
miissen und stellie dieselbe auf 0.2 6.5 Die  obige Angabe
zeiet ein rewihnliches Verhiiltmiss hel I\.,‘J”\Il”"”"ll. Das Fluss-

wasgser beriihrt hier hiiufig Gygslager und  spiegelt sich dies
auch wieder in  den bedeutenden Schwankungen, so dass
schliesshich sogar 6,35 Th. Schwefelsiure in 100,000 Th. Wasser
eefunden werden, wodurch dasselbe momentan eine starke,
bleibende Hirte erlangt, jedenfalls liegt auch hier die wechselnde
Mischung des fliessenden Wassers klar vor Augen.

Zahlen, die

keiner weiteren Beleuchtung bediirfen; die Verunreinigungen

Das Wasser des Pumpbrunnens jedoch

treten auf das Schiirfste hervor und erhalten noch weitere Be-
stiitigung durch das Chlor. Die Quelle enthilt 0,52 his 1,15 Th.
Chlor, Differenz 0.63: Mittelzahl 0,77.  Grenzzahl fiir
reines Trinkwasser = 0,2 — (0.8,

Das Wasser der Saale gab 0.57— 2,17 Th., Differenz
1,60; Mittelzahl 1,25.

Der Pumpbrunnen erwies 8,28 17,74 Th., Differenz

9,46 ; Mittelzahl 10,89,

Es handelt sich keineswegs um Wasser, welches aus einem
Salzgebiete stammt, die Saale beriihrt vor Jena nichts derartiges,
auch nicht in den Zuflitssen derselben ., und dennoch betriiet einmal
die Chlormenge am 1. Februar 2,17 Th., wahrscheinlich bel
kleinem Wasserstande; auch im September und Oectober finden
gich verhilltnissmiissig erhebliche Mengen, wenn man bedenkt,
dass die Saale schon eine ansehnliche Wassermenge rasch
wechselt. Das Wasser selbst wurde nicht direct am Lande ge-

schiipft und vor der Stadt, wie oben erwiihnt.




efelsiure und Chlor 61

Der Gehalt der Quelle ergiebt das hier normale Verhiiltniss;
die Mittelzahl {ibersteiet beinahe die ansgesprochene (Grenzzahl
and liegt dies in dem fast iiberall beobachteten stiirkeren Gehalt
des Kalkeebirges an Chloriden

Demnach  diiefte  die  bei  dem Flusswasser beobachtete
Steigerine anf Verunreinigungen durch Zufliisse zoriikzufiihren
sein

Bei dem ['iil||[||l!'ll|||l"|l sind ansserordentliche Mengen
Chlor vorhanden, in sehr starkem Wechsel begriffen Hier ist es
inlenehar. dass der ['I"'[-I'Ilrl'.' in den thierischen Abfillen zu
snchen ist: der Boden ist mit Diingertheilen reichlich versehen

nd .\';i||..-E|-|'--..:'1HJ\- wie organische Substanz, wie Chlor und

Schwefelginre eeben vereint das  anschaulichste ,  deutlichste Bild
dieser Zufuhren aus niichster Umgebung,

Die Bestimmung des

Abdampfriickstandes wird immer
e eine annihernde sein kimnen, da bald mehr, bald weniger
Wasge

innicer oder lockerer gebunden vorhanden ist und somit

kann. Dennoch  giebt diese so

leicht in Rechnung gelange:
einfache Ermittelung  oft ein rasch branchbares Resultat bei

Solchen Differenzen. wie sie hier beobachtet wurden.

Die Quelle ergab 29,5 17.0 Th., Differenz o e 40
-\]i”"l;’.::hl 300,

Das Wasser der Saale erwies 8,0— 31,2 Th., Differenz
23,2+ Mittelzahl 18.8. Die Differenz ist fast 3 Mal so gross,
als die kleinste gefundene Menge

Bei dem Pumpbrunnen betrigt die Schwankung zwischen
160,0 —9241.0 Th.. Differenz - 81.0: Mittelzahl 189.1 Th

Der Vergleich wird am Geeignetsten durch Nebeneinander-
Stellung der Zahlen fitr hiichsten und niedvigsten Gehalt u. s W
ermiglicht werden.

Fiir 100.000 Th. Wasser betrugen die Ergebnisse:




Abdampfriickstand

Niedrigste Hochste .
= ; Differenz.  Mittelzahl.

Zahl. Zahl
Quelle 20 5 17.5 7.0 Th
Flusswasser 8.0 239 18.8
Pumpbrunnen 1 60,0 241,0 81,0 1549.1
Grenzzahl 10 50.0
Organische Substanz.
uelle > ! 0,16 1.26 1,10 0.57 Th
Flusswasser y J (.95 4.10 . 177 9 R7
Pumpbrunnen 1,758 6,30 1.52 3.18
Grrenzzahl 1.0
Salpetersiure
Quelle . 0,11 .54 0.43 0.25Th
Flusswasser 0,11 0.65 0.54 0.91
Pumpbrunnen 6,48 11,77 5,29 9.97
Grrenzzahl 0.4,
Chlo
Quelle p 0.52 1.15 0.63 0.77 Th.
Flusswasser (.57 ot B | 1.6G0) 1.25
Pumpbrunnen B.28 17.74 946 100,89
Grenzzahl 0,2 —0.8
Schwefelsiinre
Quelle . 1,08 2 1,69 1,86 Th
Flusswasser . 0,69 6,35 5,66 4,09
Pumpbrunnen I 28.88 73.10 14.99 {R.79
Grenzzahl (.2 6.3

Kohlensiure.

Quelle . ; 18,09 36,43 28,34 Th
Flusswasser 6,01 12,84 10.18
Pumpbrunnen 18,76 96,88 15,42




hwet nd Chl bad
Hiirte.
Niedrigste Hiichste
}’..uiu.l 7okl Differenz.  Mittelzahl

Quelle . 18,59 18,49 {9 16,75 Th
Flusswasser 2.30 11,69 9.39 6,35
Pumpbrunnen 15.20 60,42 15,22 50,90

Grrenzzahl 18

Die vorliegenden Resultate diirften in mehreren Beziehungen
brauchbar und lehrreich sein

Zuniichst  beweisen sie anf das Vollstiindigste die Unbe-
stindigkeit in der Mischung des fliessenden Wassers, wie des,
dusseren  Verunreinigungen zugiinglichen, Wassers de Pump
brunnens. Bei letzterem treten in  stivksten Maasse die durch
Abwurfsstoffe bewirkten Zufliisse auf und fithren bei beiden 7w
Verwerflichkeit des Materials als Trinkwasser

Wiirden auch noch nicht eine so grosse Zahl von Beispielen
bekannt sein, dass verunreinigtes Wasser gesundheitsschiidliche
\\.'-|'|~.III|:.'-'I| hervoregerufen , s0  miisste doch schon allein die
Ueberzengunge der so wechselnden Mischung zu der Forderung
eines reinen, sich gleichbleibenden Wassers fithren.

Branchbar werden ferner auch fiir andere Verhiltnisse die
Resultate sein. indem sie ereehen, welche Schwankungen selbst
bei reinem Quellwasser vorkommen und so Handhaben bieten,
reines (uell- von Fluss- oder verunreinigtem Wasser zu unter
icheiden, eine Frage, die fiir die Jetztzeit keine geringe Be-
dentung hesitzt.

Die hichsten Zahlen der organischen Substanz liegen bei
dem Saalwasser im Juni, Juli, August: stehendes Wasser der
Teiche zeigt  diesen Umstand beil zu geringem Ab- und Zufluss
och deutlicher

Wenn auf der einen Seite die Ursache oder Beforderung
epidemischer Krankheiten darin gesucht wird, dass in dem Boden
durch den Wechsel der Feuchtigkeit chemische Processe en-
treten ; deren Producte gesundheitsnachtheilic wirken sollen, so

ISt mit noch erbsserem Rechte Nachtheil zu erwarten, wenn




demselben Boden Wasser zur Nahrung der Menschen entzogen
wird. \lle Nachtheile, welche aus dem Boden, duarch die
Producte der Umiinderung organischer Substanzen der Gesundheit
erwachsen sollen, sind, wvielleicht noch In  weit gesteigertem
Maasse ., von dem Wasser zu erwarten, welches denselben Ver
hiiltnissen ausgesetzt ist, wie dasjenige der stehenden Pump-
brunnen unlingbar, und somit scheint es eine unabweishare
Forderung der Zeit, reines Quellwasser allein als

Nahrungsmittel zu verwenden

V. Mikroskopische Prifung des Wassers und
Abdampfriickstandes.

Die jederzeit ansgefithrten mikroskopischen Priifungen schwe-
bender Stoffe oder der Ablagerungen in den Wasserproben haben
his jetzt keine besonders bemerkenswerthen Resultate ergeben.
Reines Trinkwasser war im  frischen Zustande auch frei von
Oreanismen und hochstens loeal getriibt von feinen, thonigen
Theilen ; jedoch wurde derselbe Grad von Reinheit auch bei
Wasser gefunden, welches die chemische Priifung dann als sehr
vernnreinigt erwies. Dagegen wurde fast durchgiingig beobachtet,
dass verunreinigtes. Wasser viel frither verdarb und nunmehr
reichlich Oreanismen  enthielt : namentlich bei Wasser, welches
reich mit salpetersauren Salzen versehen war, wurde eine um so
raschere Entwickelung niedriger Organismen bemerkt.

Bei Wasserproben, welche unmittelbar withrend des Verlaufes
von Epidemien entnommen waren und thatsiichlich verwerflich
in chemischer Beziehung sich zeigten, wurden jedoch meisten-
theils auch organisirte Formen, oft in sehr starker, auftilliger
Menge gefunden, wie es ganz allgemein bei wirklich verdorbenem
Wasser der Fall ist.

Die mikroskopische Untersuchung erwies dann gewihnlich

pinzelne rundliche, meistens Chlorophyll haltende Zellen, ferner
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