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Bereits seit mehreren Jahren finden im Rigaschen
Stadtamte Verhandlungen zur Beseitignng der Miss-
stinde der gegenwiirtigen Wasserversorgung Rigas statt,
ohne dass diese nachgerade brennend gewordene Frage
aus dem Stadium der Berathung herausgetreten wire
und ihre Regelung eine definitive Gestalt gewonnen
hitte. In der That muss es unter den obwaltenden
Verhiiltnissen auch als sehr schwierig und verant-
wortungsvoll bezeichnet werden, sich fiir eines der
bisher aufgestellten und zum Vorschlag gelangten Pro-
jecte zu entscheiden, da einzelne derselben in der
Ausfithrung und Unterhaltung sich als sehr kostspielig
herausstellen und in ihren Erfolgen keineswegs eine
absolut sichere Garantie dafiir bieten, dass die Miingel
der gegenwiirtigen Wasserversorgung der Stadt durch
ihre Realisirung auch wirklich vollkommen abgestellt
werden, wihrend auf der anderen Seite in neuester
Zeit Vorschlige zur Losung der Frage an die Oeffent-
lichkeit gelangten, die, auf vollig unzulinglicher
Kenntniss der hydrologischen Verhiltnisse der Stadt
beruhend, den Stempel der Unzweckmissigkeit, so zu
sagen, an der Stirn tragen. Ausserdem ist in jiingster
Zeit eine Publication in Veranlassung der Rigaer
Wasserversorgung erschienen, welehe die bisherigen
Projecte zur Losung der Frage zwar kritisirt und auch
ein neues Project aufstellt, aber wegen der vielfachen
Irrthiimer, die in ihr zum Ausdruck gelangen, die
ohnehin bereits complicirte Wasserfrage mehr zn ver-
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wirren als zu kliren geeignet sein diirfte und dess-
halb selbst eine Kritik der dort offenbarten Ansichten
und Behauptungen, sowie auch des vorgeschlagenen
neuen Projectes dringend nothwendig macht. Ich meine
hiermit die im October 1892 als Separatabdruck aus
der ,Ztg. f. Stadt u. Land“ herausgegebene Broschiire:
»ur Trinkwasserfrage nebst aphoristischen
Bemerkungen zur Hydrologie Rigas. Von EHd-
win Johanson.* Dieselbe hitte fiiglich iibergangen
werden konnen, wenn sie nicht, wie es den Anschein
hat, selbst in den Kreisen, deren die Berathung der
Wasserversorgungs- Angelegenheit augenblicklich ob-
liegt, die Stellungnahme zu den bisherigen Projecten
erschwert und damit die allendliche Entscheidung
der Frage nicht noch weiter hinausgeschoben haben
wiirde. Hat man doch offentlich anf Grund jener
Broschiire und im Namen der Wissenschaft (1)
die Ausfithrung eines Projectes gefordert, vor dem bei
genaunerer Priffung eindringlich gewarnt werden muss.
Das Interesse an dem rascheren Tempo der Verhand-
longen und der endgiltigen Losung der Frage mag es
rechtfertigen, wenn nachfolgend zuniichst der Versuch
unternommen worden ist, die Einwiinde, welche vom
Herrn Verfasser der oben citirten Broschiire gegen die
bisherigen Wasserversorgungsprojecte erhoben worden,
soweit dies zur Kldrung der Sachlage nothwendig
erscheint, zu widerlegen, beziehungsweise auf das ihnen
zukommende Maass zuriickzufithren, und das von ihm
in Vorschlag gebrachte Project der nothwendigen
Priiffung zu unterziehen.

Bekanntlich ist bei dem einen der beiden dlteren
Projecte die Beibehaltung des gegenwiirtigen Leitungs-
wassers geplant worden, wobei jedoch das Wasser
nicht mehr, wie bisher, dem durch die Flusscorrection
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vom Hauptstrom abgeschnittenen sog. Delta, sondern
dem Diinastrom direct entnommen und dabei eventuell
durch eine Filtration iiber Sand gereinigt werden soll.
Nun ist das Diinawasser und das diesem vollkommen
gleiche Deltawasser als Trinkwasser und zum Haus-
gebrauch sehr wenig geeignet, — aus Griinden, die
vom Verf. in einer ,Zur Wasserversorgung der
Stadt Riga® betitelten, in der ,Rig. Ind.-Ztg.“ Jahrg.
1888 8. 265 u. f. mitgetheilten Abhandlung ausfihrlich
auseinandergesetzt worden sind wund deshalb hier
keiner Wiederholung bediirfen. Wie aus der Aufziih-
lung derselben hervorgeht, sind es hauptsichlich gewisse
physikalische Eigenschaften des Wassers, welche
die Gebrauchsfihigkeit desselben beeintrichtigen, wih-
rend ihm sanitire Schiadigungen seiner Consumenten
bisher nicht haben nachgewiesen werden kénnen, wenn
man von den im verflossenen Herbst aufgetretenen
Cholerafillen absieht, fir welche eine Neigung, sie
dem Wasser zuzuschreiben, allerdings besteht, — ob mit
Recht oder Unrecht, wage ich nicht zu entscheiden.

Da das Diinawasser, wenn wahrscheinlich auch im
filtrirten Zustande, nach dem einen Project doch
noch zur Versorgung der stidtischen Wasserleitung
Anwendung finden kénnte, Herr Mag. Johanson dem-
selben aber noch einige anderweitige Eigenschaften
zuschreibt, die, wenn vorhanden, dieses Wasser vom
Gebrauch allerdings principiell ausschliessen miissten,
so wird es nothig sein, die beziiglichen Ausfithrungen
desselben auf ihren Gehalt zu priifen.

Nachdem der wechselnde Gehalt des Diinawassers
an eorganischen Stoffen®) besprochen worden, #ussert

*) Ein reiches Material zur Kenntniss des Rigaer Grund- und

Tagewassers findet sich in dem vom Verf. bearbeiteten 11. Abschnitt
des ,Berichtes iiber die Vorarbeiten fiir die systema-
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sich der Verfasser auf 8. 12 der Broschiire dahin,
»dass unser Wasser zu gewissen Zeiten selbst 33—34
Theile, ganz erschreckende Mengen, von Faulnisspro-
duecten in 100000 Theilen fihrt* und sodann, nach
einem Absatz, unmittelbar daranf: ,Die seltene ginz-
liche Windstille auf der schénen breiten Diina und die
verhiltnissmissig kriftige Stromung lassen einen etwai-
gen Fanlnissgeruch durch die Sinnesorgane nicht
wahrnehmen,“ . . .

Hiergegen wire zunichst daranf aufmerksam zu
machen, dass die vom Verf. der Broschire gewiihlte
Methode der Bestimmung der organischen Substanz
(durch Kalinmpermanganat) keine genaue Berechnung
der letzteren zulisst und hier vermuthlich zu hohe Re-
sultate ergeben hat; denn der gesammte Verdampfungs-
riickstand des Diinawassers (organische -}- mineralische
Substanz) variirt zwischen 12 und 27 Thl in 100 000
Thl. Wasser, und nach den im chem.-techn. Labora-
torium des Polytechniknms ausgefiihrten Untersnchungen
scheint bloss etwa die Hilfte der oxydirbaren Stoffe
heim Verdampfen des Wassers sich zu verflichtigen.
Viel wesentlicher ist indess der Umstand, dass die
im Diinawasser enthaltenen organischen Stoffe durch-
aus nicht als Fdulnissproducte bezeichnet werden
diirfen, da in diesem Wasser Fiulnissprocesse hich-
stens ganz local, in kleinstem Maassstabe etwa bei dem
Absterben grosserer Wasserthiere sich abspielen kinnen,
solche Processe aber bei den grossen Mengen stromen-
den Wassers alsbald mit vollstindiger/Mineralisirung der

tische Entwasserung und Reinigung der Stadt Riga®
(1886) unter dem Titel: ,Chemisch-analytische und mikro-
skopische Untersuchung des Bodens, des Grundwassers
und einiger Brunnen und offener Gewdsser der Stadt
Riga“.
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sich zersetzenden Substanz abschliessen. Die organi-
schen Stoffe des Diinawassers, denen dieses auch seine
briunliche Firbung verdankt, sind in der Hauptsache
Zersetzungsproducte der Cellulose, sog. Humussiduren,
also stickstofffreie Stoffe, wihrend man als Fiulniss
die duorch Mikroorganismen bewirkie Zersetzung
stickstoffhaltiger animalischer und vegetabili-
scher Substanzen (sog. Proteinstoffe) bezeichnet, wobei
ganz charakteristische Zersetzungsproducte (u. a. stets
Ammoniak) auftreten, die im Diinawasser nicht nach-
weisbar sind; gelegentliche Spuren derselben diirften
grosstentheils anf atmosphirischen Ursprung zuriick-
zufithren sein. Die relativ sehr grossen Mengen
von gelosten Humussubstanzen des Diinawassers er-
erscheinen sehr erkliirlich, wenn man das ausgedehnte
Vorkommen von Wald- und Moorboden im Stromge-
biete des Flusses in Betracht zieht; eine schidliche
Beeinflussung der Wasserconsumenten dirfte ihnen
kaum zukommen. Also nicht, weil Wind und Stro-
mung den Fiulnissgeruch (den der Wind doch auch
nicht verhiillen kénnte, vergl. den Stadtcanall) fort-
tragen, sondern weil keine Faulnissproducte im Wasser
vorhanden sind, kénnen diese durch den Geruch nicht
wahrgenommen werden. Das Diinawasser fault
nie; etwa secundir hinzugetretene, geringe Mengen
wirklicher Fiulnissstoffe, verursacht z. B. durch Ein-
fahrung fauligen Canalinhaltes, werden durch die
enormen Mengen von Wasser schnell bis zur Unkennt-
lichkeit verdinnt (vergl. d. ,Bericht iber die Vor-
arbeiten“ ete., S. 66) und sodann durch die Thitigkeit
von Spaltpilzen (Wasserbacillen, Algen) mineralisirt.
Fiulniss des Wassers tritt erst ein, wenn die Fahigkeit
des Mineralisirens in Folge von Ueberbiirdung mit
faulnissfahigen Stoffen verloren geht; in dieser Be-
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ziehung werden aber an die Diina zur Zeit noch sehr
geringe Anspriiche gestellt. Es ist nothwendig, auf
die scharfe Unterscheidung von Fiulniss und Cellulose-
zersetzung (Verwesung, Verwitterung) hinzuweisen,
weil ein Wasser, das wirkliche Fiulnissproducte ent-
hiilt oder gar in faulendem Zustande sich befin-
det (S. 20 der Brosch.), fiir die Versorgung von
Stiadten, fiberbaupt den Gebrauch im Haushalt, unbe-
dingt verworfen werden muss, wihrend es andererseits
— mit Ausnahme des Meteorwassers — kaum ein
Wasser in der Natur geben dirfte, das nicht geringere
oder griossere Mengen von Celluloseabkommlingen ent-
hilt. Die Verwitterungsproducte der Cellulose finden
sich allenthalben in den oberen, in kleinen Quantititen
auch in den tieferen Erdschichten und werden von
dem Alkalicarbonat des Wassers zu Humaten gelast.

Bei oberflichlicher Betrachtung konnte es zu-
weilen den Anschein haben, als ob im Stromwasser der
Diinasich wirkliche Fiaulnissprocesse abspielen oderdem-
selben Fiéulnissproducte in grossen Mengen zufliessen.
So hatte der Herr Auntor der Trinkwasserbroschiire
im Friihling des Jahres 1889 im Diina- und Wasser-
leitungswasser Ammoniak in quantitativ bestimm-
baren Mengen gefunden und folgert hieraus (S. 31):
»Damit war nun der Beweis geliefert, dass der Diina
faulende Jauchen (!) zufliessen, die bei gedachter
Concentration der michtigen Wassermengen des Flusses
ganz enorme Massen reprisentiren mussten. Woher
aber sollten wohl diese enormen Mengen fanlender
Jauchen sich so plotzlich im Frithling des genannten
Jahres eingefunden haben? Ich habe dieselbe Beob-
achtung gemacht, nicht allein im Friithling 1889, son-
dern bei jeder Frithlingshochfluth, wenn ich nach
dem Ammoniak suchte, aus den Mengen, in denen es
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im Wasser anftritt, aber geschlossen, dass dasselbe
einen ganz anderen Ursprung haben miisse, als Herr
Mag. J. ihm zuschreibt. Eine weitere Ueberlegung
brachte mich bald auf die Spur: Die Féulnissprocesse
horen auf der Erdoberfliche zu keiner Jahreszeit auf,
ununterbrochen wird Ammoniak producirt, wo das
Material dazu vorhanden und die Temperatur hoch
genug ist, und gelangt in die Atmosphire; entstehen
Niederschlidge, so wird das Gas von ihnen aufgenommen
und wieder dem Boden zugefithrt; ob die Nieder-
schlige tropfbar fliissig oder fest sind, ist dabei gleich-
giltig. Das Ammoniak musste demnach im winterlichen
Schnee zu suchen sein und wurde in demselben auch
aufgefunden®). Die Ammoniakreaction tritt im Schnee-
wasser in derselben Intensitit ein, wie im Friihlings-
hochwasser, das ja mit jenem identisch ist. Mit fau-
lenden Jauchen localer Provenienz hat demnach
dieses Ammoniak kaum etwas zu thun, es ist atmo-
spharischen Ursprungs, entstammt zum grossen Theil
fernen Lindern und Welttheilen und reprasentirt die
in den winterlichen Niederschligen enthaltene ge-
sammte Ammoniakmenge des ganzen Strom-
gebietes der Diina*¥). Damit soll keineswegs eine

*) In Fischer, chem. Technologie, Anfl. 14, 8. 346 finde ich
iibrigens die folgende Notiz: ,Schnee enthalt namentlich dann
viel Ammoniak, wenn er lingere Zeit am Boden gelegen hat.*

**) Diese Ammoniakmenge ist jedenfalls sehr betrachtlich.
Im Friihling 1889 enthielt das Dunawasser in 100000 Thin, 0,02 Thl.
Ammoniak; demnach in 5000 m® 1 kg davon, was bei einer mitt-
leren Wassermenge von 1000 m® in der Secunde und einer Daner
der Hochfluth von 30 Tagen ein Quantum von ca. 620000 kg
Ammoniak reprasentirt; ein solches kommt etwa derselben Ammo-
ninkmenge gleich, die die festen und flissigen Excremente von 1
Million erwachsenen Personen, unter Voraussetzung einer Um-
wandlung des ganzen ,organischen® Stickstoffs in Ammoniak, in
derselben Zeit (30 Tagen) zu liefern im Stande waren!
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gelegentliche directe Aufnahme geringer Mengen fau-
liger Fliissigkeiten durch das Hochwasser in Abrede
gestellt werden, deren Einfluss jedoch in Anbetracht
der ungeheuren Wassermengen sehr bald spurlos sich
verliert. Mit dem Eintritt normalen Wasserstandes,
wann der Strom durch Grundwasser gespeist wird,
findet sich keine nennenswerthe Spur von Ammoniak
im Wasser: es ist dann bei seiner natiirlichen Filtration
von der Ackerkrume zuriickgehalten worden.
Desgleichen erscheint die Behauptung des Herrn
Verfassers der Trinkwasserbroschiire, dass das auf der
Diina herabgeflosste und aunf derselben lagernde Holz
das Wasser verderbe, kaum stichbaltig; mindestens
wird der nachtheilige Einfluss desselben sehr iiber-
schitzt. Herr Mag. Johanson hat Holz mit Wasser
extrahirt und dabei ans dem Gewichtsverlust von 0,36 %,
den dasselbe erlitten, die Menge der aus dem im
Laufe einer Flossungsperiode die Diina passirenden
Holze in das Wasser iibergehenden Stoffe, die hier in
Summa als organische angenommen worden sind,
zu 231 188 Pud berechnet (S. 20 und 21), — ,eine
Quantitit, die einen hiitbschen Heizeffect geben wiirde,
aber auch geniigend ist, dieses (d. h. das Diinawasser)
in einen wunderschonen Culturboden niederer Orga-
nismen zu verwandeln, durch deren Thitigkeit der
faulende Zustand (!) hervorgerufen und das Wasser
zn Genusszwecken unbrauchbar gemacht wird“. Zu-
néchst ist die Bestimmungsmethode fiir die organischen
Stoffe nicht einwandfrei, insofern dem Holz durch die
Extraction entschieden auch unorganische Stoffe
(Aschenbestandtheile) entzogen ‘Worden sind und das
Quantum der organischen Stoffe um diesen Betrag
vermindert werden muss. Sodann erhilt man von der
verunreinigenden Wirkung der extrahirten Holzsub-
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stanz auf das Wasser keine Vorstellung, so lange man
das Wasservolumen nicht kennt, von welchem jene
Substanz aufgenommen wird. Nimmt man nun wihrend
der Zeit nach der Hochfluth der Diina, in welcher
wohl die grossten Holzmassen herabgeschwemmt wer-
den, das vom Strome dem Meere zugefithrte Wasser-
quantum zu 1000 m® pro Sekunde*) und die Aufent-
haltsdauer des Holzes im Wasser im Durchschnitt zu
40 Tagen an, so wird die dem Holz entstammende
organische Substanz, wenn man auch die obige Zahl
fir ihren Betrag gelten lasst, bereits auf 1 mg per
Liter Wasser verdinnt. Zieht man nun noch in Be-
tracht, dass die Menge des Auslaugewassers sicherlich
sehr viel grosser, als oben angenommen ist, insofern
ia die Flossungs- und Lagerungsperiode fir das Holz
vom Frithling bis in den Spitherbst wihrt, so dirfte
es wohl kaum einem Zweifel unterliegen, dass die von
dem Holz in das Wasser iibergehenden Extractivstoffe,
von denen auch nur ein kleiner Antheil aus Proteiv-
substanzen bestehen diirfte, hier bis zur Unkenntlich-
keit verdiinnt werden, von einer merklichen Verun-
reinigung des Diinawassers durch das Flossholz
somit kaum die Rede sein kann. Jedenfalls spielen
Bruchtheile eines Milligrammes dort keine Rolle, wo
die Menge der sonstigen organischen Stoffe des Diina-
wassers vom Herrn Autor selbst bis zu 330 bis 340 mg
im Liter bestimmt worden ist (vergl. 8. 2). Dass solche
minimale Quantititen organischer Stoffe weder einen we-
sentlichen Einfluss auf das Pilzwachsthum des Wassers
ausiiben, noch eine Fiulniss des letzteren verursachen
konnen, liegt wohl auf der Hand. KEine Benach-

*) Zur Zeit der Hochfluth betragt dieses Qnantum nach
Stadt-Obering. Agthe 4000—5000 m?3.
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theiligung der Qualitit des Diinawassers
durch das herabgeflosste Holz darfte schwer
nachzuweisen sein.

Nun bliebe noch in Bezug aunf das Diinawasser
die Frage zu erortern iibrig, ob dasselbe, zunichst
im unfiltvirten Zustande, als sanitdr unschidlich be-
trachtet werden darf und bei etwa zu erwartenden
stirkeren Epidemieen nicht als Triger pathogener
Organismen functioniren und somit die Verbreitung
jener fordern konnte. Bisher hat man keine begriindete
Veranlassung gehabt, den Mikroorganismen des Diina-
wassers, d. h. des Wassers im Hauptstrome, pathogene
Wirkungen zuzuschreiben; es sind lediglich die be-
kannten Saprophyten, die nicht allein im Wasser,
sondern ebenso in der Luft und den oberen Boden-
schichten vorkommen, und denen die Aufgabe zufillt,
den abgestorbenen Leib und etwaige Stoffwechsel-
producte organisirter Wesen durch ihre Lebensthitig-
keit in unorganischen Stoff und somit in eine Form
zu verwandeln, in welcher sie fiir die Pflanzenwelt
wiederum assimilationsfihig werden; far den Kreislauf
des Stoffes in der Natur sind sie von fundamentaler
Bedeutung. Lebewesen erfahren durch sie nicht nur
keine Schiidigung, sondern gelegentlich auch directen
Schutz, insofern pathogene Mikroorganismen im Kampf
mit den Saprophyten mehr oder weniger schnell zu
Grunde gehen oder ihre Virnlenz einbiissen. Der Autor
der Trinkwasserbroschiire &#ussert /sich allerdings be-
ziiglich dieser allgemein bekannten Thatsache (8. b0):
»Mit aller wissenschaftlichen Strenge muss man
gegen Behauptungen: ,,die iiberall vorkommenden
Wasserpilze sind sanitir vollkommen indifferent, indirect
durch Consumtion pflanzlicher Zersetzungsproducte und
durch die Concurrenz, welche sie etwaigen in das Wasser
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gelangenden pathogenen Mikroorganismen bereiten,
vielleicht gar von Nutzen““¥), entschiedene Verwahrung
einlegen®. Dieser Satz findet sich in einer von mirin d.
»Rig. Ind.-Ztg.“ Jahrg. 1888 8. 265 u. f. vertffentlichten
Abhandlung: ,Zur Wasserversorgung der Stadt Riga“
und hat durch das eingeflochtene, jetzt wohl iber-
fliissig gewordene ,vielleicht* die denkbar vorsichtigste
Fassung erhalten. Dass einzelne pathogene Pilze sich
etwas lidnger, sogar einige Tage dieser Concurrenz
gegenitber zu erhalten vermogen, #ndert an der obigen
Thatsache nichts. Letztere ist vielmehr in dem Maasse
zur Anerkennung gelangt, dass ich, anstatt weitliofiger
Widerlegung des Irrthums, mich darauf beschrinke,
ein Paar Sitze von Hygienikern anzufiihren, die durch
die Besonnenheit, mit welcher sie die oft vielfach
verschlungenen, von den Wirkungen zu den Ursachen
hinauffiihrenden Fiden zu entwirren bestrebt sind, auf
ihrem Specialgebiete wohl als mustergiltig betrachtet
werden diirfen: Pettenkofer und Hueppe, letzterer
zugleich namhafter Bacteriolog. Der erstere &usserte
sich in Veranlassung der Hamburger Cholera-Epidemie
(1892) in einem zu Miinchen gehaltenen Vortrage u. A.:
»Man hat sie (die Kommabacillen) bisher wiberhaupt
nur dann im Wasser gefunden, wenn das Wasser kurz
vorher durch Darmentleerungen Cholerakranker oder
durch das Waschen von Cholerawiische frisch verun-
reinigt worden war. Im gewdhnlichen Wasser
gehen die Kommabacillen im Kampf mit den
Wasserbacterien stets rasch zu Grunde¥;
ebenso spricht sich auf Grund seiner Untersunchungen
Frinkel aus, worauf ich spiter noch zuriickkomme.

*) In der Trinkwasserbroschiire ist dieser Satz stilistisch ent-

stellt, gleichwohl in Anfihrungsstrichelchen wiedergegeben worden;
ich bringe ihn hier in der Originalfassung.
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Hueppe hilt in seinem soeben erschienenen Werk:
»Die Cholera-Epidemie in Hamburg 1892%%*) eine
Desinfection der Choleraleichen im Grunde fir fber-
fliissig, und fiir geniigend, ,dieselben in feuchte Tiicher
einzuschlagen und mit diesen aunf eine Lage Torf oder
Hicksel zn legen“. ,lch halte das fiir den Transport
zum Friedhof fir entschieden ausreichend, und im
Boden wird die Vernichtung der Komma-
hacillen durch saprophytische Mikrobien am
besten besorgt“! (S. 41). Weshalb nun gegen
den oben erwiihnten Satz, in dem Zusammenhange,
in welchem ich ihn gebracht, gar die ,Strenge
der Wissenschaft* zn Hilfe gerufen wird, vermag ich
nicht zu entriithseln.

Wie sich das unfiltrirte Stromwasser bei Gelegen-
heit einer heftiger auftretenden Cholera-Epidemie ver-
halten wiirde, ist a priori natiirlich nicht leicht zu
entscheiden; indess bietet der Hueppesche Bericht in
Bezug hierauf einiges Material, an dessen Hand sich
vielleicht ein Schluss ziehen lassen dirfte. Dass das
Hamburger Leitungswasser dort die Rolle eines
Verbreiters der Krankheit gespielt hat, scheint nach
Hueppe ausser Zweifel zu stehen; doch wiirde man
sehr irren, wenn man vom Hamburger Wasser ohne
Weiteres auf jedes andere Flusswasser schliessen
wollte, worauf H. selbst wiederholt hinweist. Fir
das Hamburger Leitungswasser ist “bekanntlich cha-

*) Diese vorziigliche Publication, di¢ eine Fiille schatzens-
werther Materialien und neuer Beobachtungen auf dem Gebiete
der Cholera enthilt, verdient angesichts der abermals drohenden
Epidemie in den Kreisen der Sanitits- Commissionen die ein-
gehendste Beachtung; ganz besonders, kann sie den Bacteriologen
mit ihrer leider nur zan haufigen /Ueberschitzung des einen
Factors der Epidemieen, des Bacillus, zum Studium empfohlen
werden.
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rakteristisch, dass demselben in Folge der eigenthiim-
lichen Wasserversorgungsverhiilinisse immer mehr oder
weniger Ficalienstoffe aus den Sielen beigemengt sind,
wodurch es in der That in ein Medium verwandelt
wird, in welchem auch der Kommabacillus zur Noth
gedeiht; dass dieser in sehr schlechtem Wasser
mehrere Tage lebend trotz Anwesenheit anderer Bac-
terien erhalten werden kamnn, ist von Hueppe selbst
beobachtet worden (a. a. O. 8. 7), — aber auch hier
anscheinend nur unter Verminderung oder Verlust der
Virulenz und Infectionsfihigkeit. In gewdhnlichem
Wasser erliegen die Kommabacillen, wie frither er-
withnt, sehr bald der Concurrenz der Wasserbacillen.
Frinkel gelang es (1892), im Hafenwasser von Duis-
burg am Rhein Kommabacillen nachzuweisen, nachdem
vorher die Excremente eines Cholerakranken in das
Wasser gelangt waren. ,Eine Epidemie hat sich an
diese Bacterien nicht angeschlossen, also das gerade
Gegentheil des Erwarteten trat ein: der als ,ver-
seucht* nachgewiesene Fluss hat keine Cho-
lera veranlasst (a. a. 0. 8. 7). Nach Maassgabe
dieses vereinzelten Falles diirfte also auch wohl das
Diinawasser fiir die Verbreitung der Cholera nicht be-
sonders geeignet sein und von dieser Seite keine
ernstere Gefahr drohen; eine Ausnahme davon wiirden
aber eventuell die mehr verunreinigten todten Arme
des Stromes machen.

Von einer Filtration des Diinawassers Uber Sand
glaube ich mir keine wesentliche Verbesserung un-
seres Leitungswassers versprechen zu konnen. Alles,
was man bei normalem Functioniren der Filteranlage
wird erreichen konnen, diirfte in der Abscheidung der
tritbenden, suspendirten Stoffe bestehen, und ob es
gelingen wird, die grossen Mengen feinen Thones wiih-
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rend der Frithjahrshochfluth zu beseitigen, ist noch
ungewiss. Alle die iibrigen, in der erwiihnten Ab-
handlung ,Zur Wasserversorgung der Stadt Riga® auf-
gezihlten Uebelstinde wiirden vermuthlich bestehen
bleiben. An und fir sich sind nun die allein abscheid-
baren Algen, Diatomeen etc., bez. auch der Thon,
sanitiir villig harmlos, sie verunzieren eigentlich blos
das Wasser, und ausserdem habe ich den Eindruck,
als wenn ihre Menge, ausgenommen den Thon, in letzter
Zeit sich vermindert hitte. Unter solchen Umstinden
bleibt es immerhin fraglich, ob das Erreichen eines
praktisch nieht allzuhoch anzuschlagenden Vortheiles
durch die Kostspieligkeit der Anlage und der Unter-
haltung einer Filteranlage bei unseren klimatischen
Verhiltnissen nicht zu theuer erkauft sein wiirde, na-
mentlich dann, wann sich herausstellen sollte, dass eine
Verbreitung der Cholera®) durch das unfiltrirte Diina-
wasser nicht zu befiirchten ist. Indess méchte ich
hier dem Urtheil der Fachleute nicht vorgreifen.
Nach dem Project des ausgezeichneten Hy-
drologen Herrn A. Thiem ist eine Versorgung der
Stadt mit oberem Grundwasser aus der Gegend der , Weis-
sen Seen” in Aussicht genommen*¥). Dieses Wasser ist
krystallhell, enthiilt #usserst geringe Mengen von or-
ganischer Substanz, ist etwas weicher als das Dina-
wasser und meiner Meinung nach als Genusswasser
vollkommen qualificirt. Von Herrn ' Mag. Johanson
wird dieses Wasser indess als unbrauchbar zuriick-
gewiesen, weil es als oberes Grundwasser Verunreini-
gungen durch Mikroorganismen zugiinglich und so arm

*) Zu anderen epidemischen Krankheiten steht das jetzige
Leitungswasser in keinem nachweislichen Zusammenhange.

**) Vergl. ,Bericht iiber die nenen Bezagsquellen fiir Wasser-
versorgung der Stadt Riga“, von A. Thiem. Minchen 1883,
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an Kalk sei, dass bei seiner Verwendung die Gefahr
einer mangelhaften Ernihrung des Knochengeriistes
bei Kindern befiirchtet werden miisse und angeblich
durch Kalkarmuth des Wassers verursachte Krank-
heiten, wie Rhachitis (sog. englische Krankheit), Osteo-
malacie u. a., die Folge sein wiirden.

Beide Befiirchtungen halten einer niheren Priifung
nicht Stand. Hinsichtlich der Verunreinigung durch
Mikrobien ist zu beachten, dass der fragliche, anschei-
nend sehr ergiebige Grundwasserstrom von einer D5 m
miichtigen Schicht reinen. feinen und groben Sandes
iiberlagert wird und die Entnahmestelle ausserdem
fern allen Ansiedelungen sich befindet, der Boden,
unter dem der Strom wegfliesst, itberhaupt nur spirlich
besiedelt ist. Dass auf so grosse Tiefe noch Bacillen
hinabgehen wiirden, ist nicht anzanehmen, wenn man
beriicksichtigt, dass der Boden nur wenige Fuss unter
der Oberfliche von Wasser durchfeuchtet ist und
feuchte Fliichen die Mikrobien fixiren. Untersuchungen
von C. Frinkel im Laboratorium von Koch haben er-
geben, dass das Grundwasser auch in Stidten bei
ca. 4 m Tiefe stets keimfrei ist. Wenn dies nun
schon bei dem, Verunreinigungen in so hohem Maasse
ausgesetzten Stidteboden zutrifft, der in der Regel sehr
viel mehr von fiulnissfiihigen Stoffen aufzunehmen hat,
als z. B. ein Kirchhof, so ist bei einem @iberaus schwach
cultivirten Boden in einer Entfernung von 12—13 Werst
von der Stadt vollends kein Zutritt von Mikroorganis-
men zu befiirechten; im schlimmsten Falle kinnte es
sich ja hier auch nur um wenige harmlose Wasser-
bacillen handeln (vergl. fibrigens die bez. Bemerkung
Hueppes anf 8. 6). Herr J. fihrt in seiner Broschiire
(S. 80) von Reimers und Fiilles an, nach denen bereits
in 2m Tiefe der Boden keimfrei sein kann. Die ge-

2
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legentlich in diesem Grundwasser vorkommenden Spuren
von salpetriger und Salpetersiure sind sehr wahrschein-
lich atmosphérischen Ursprungs, wie das Ammoniak
des Frithjahrshochwassers¥); alle Gewitterregen enthal-
ten dieselben. Bei den #usserst geringen Mengen orga-
nischer Substanz, durch welche das Bellenhofer Wasser
vortrefflich charakterisirt ist und beziglich derer es
sogar dem artesischen Brunnenwasser Rigas nachsteht,
ist eine andere Ableitang wohl ausgeschlossen.

Ebensowenig vermag ich die andere Befiirchtung,
nach welcher der geringe Kalkgehalt des Grundwassers
die genannten Krankheiten verursachen konnte, zu
theilen. Hier lisst sich der Beweis vom Gegentheil
leicht und sicher fithren. Zuniichst bedarf bei dieser
Gelegenheit die in der Trinkwasserbroschire (8. 78)
enthaltene Angabe, nach welcher das Bellenhofer
Wasser 3 mal weicher als das Diinawasser sein soll,
einer Zurechtstellung: es enthilt blos um /3 weniger
Kalk als dieses, und iiberhaupt ist der Unter-
schied im Hirtegrad sehr gering, betrigt blos
1,5° (Diinawasser ist 4,5", das Bellenhofer Wasser 3,2°
hart), kommt also schon aus diesem Grunde bei einiger
Ueberlegung praktisch nicht in Betracht, wenn man
beriicksichtigt, dass das Diinawasser erfahrungsmissig
bisher keine Veranlassung dazu gegeben hat, ihm die
Entstehung von Rhachitis zuzuschreiben, sein Kalk-
gehalt also unter allen Umstinden geniigt. Indess
liasst sich die viollige Grundlosigkeit der obigen Be-
firchtung auch noch zahlenmissig nachweisen, wie
weiterhin folgt.

*) Hierbei ist zn bemerken, dass nach den Untersuchungen
der Versuchsstation und den meinigen weder Ammoniak noch
salpetrige, noch Salpetersiure im Bellenhofer Wasser gefunden
worden ist. /
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Die der Rhachitisfurcht zu Grunde liegende Hy-
pothese setzt voraus, dass 1) der in unorganischer
Verbindung enthaltene Kalk des Wassers iiberhaupt
assimilationsfiihig ist, somit zur Bildung des Knochen-
geriistes beitriigt, und 2) der Kalk des Genusswassers
eine fiir die Ernihrung quantitativ hervorragende
Rolle spielt. Zum Beweise der ersten Voraussetzung
wird eine ganze Reihe von Aecusserungen verschie-
dener Chemiker und Physiologen citirt, die aber alle
zusammen logischer Weise nicht mehr sagen kinnen,
als dass eine Assimilation des Wasserkalkes nicht
ausgeschlossen ist, da es an exacten Hxperimenten
zum Beweise bez. zur Widerlegung der obigen An-
sicht gebricht; hier ist zur Zeit Alles Vermuthung.
Bei der Citation der Autoren verfihrt der Herr Ver-
fasser der Trinkwasserbroschiire fibrigens nicht immer
mit der nothwendigen Objectivitit und verschiebt ge-
legentlich den Standpunkt jener durch willkirliches
Herausreissen einzelner Sitze aus ihrem Zusammen-
hange zu Gunsten seiner subjectiven Meinung. ,Das
Wesen und die Ursache der Rhachitis“, sagt Prof.
Bunge, ,sind noch véllig dunkel. Thatsache ist es,
dass man kiinstlich durch Fiitterung wachsender junger
Thiere mit kalkarmer Nahrung eine Verarmung der
Knochen an Kalksalzen und eine abnorme Biegsamkeit
und Briichigkeit derselben hervorbringen kann®, heisst
es (8. 27) in der Trinkwasserbroschiire. Der unbe-
fangene Leser durfte doch hicraus den Schluss ziehen,
Prof. Bunge neige mit seiner Ansicht der Rhachitis-
hypothese zu; die weiteren Ausfihrungen desselben
lassen aber eher das Gegentheil vermuthen. Denn
unmittelbar nach dem von Herrn J. citirten Satz
heisst es*): ,Auch will man bei einigen derartigen

*) Bunge, Lehrbuch der physiologischen und pathologischen
Chemie 8. 100, 9%
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Versuchen wirkliche Rhachitis erzeugt haben mit allen
charakteristischen Erscheinungen dieser Krankheit.
Ebenso aber ist es Thatsache, dass Kinder rhachitisch
erkranken, die an kalkreicher Nahrung niemals Mangel
gelitten haben. Hier liegt es nahe, zu vermuthen,
dass die Kalksalze in Folge gestorter Verdauung nicht
geniigend resorbirt, oder trotz geniigender Resorption
in Folge abnormer Vorginge in den knochenbildenden
Geweben nicht assimilirt worden seien. So lange sorg-
faltige und zuverlissige Untersuchungen iiber den
Stoffwechsel rhachitischer Kinder, verglichen mit dem
gleichaltriger und gleicherniihrter gesunder nicht vor-
liegen, sind alle Speculationen iiber die Berechtigung
der einen oder der anderen Theorie vollstindig frucht-
los.* Bunge lisst, was nach dem derzeitigen Stande
der Wissenschaft das allein Richtige ist, die Frage
iiber die Bedeutung des Wasserkalkes fiir die Ernih-
rung in vollig objectiver Weise offen, kennzeichnet
aber seinen persénlichen Standpunkt zu derselben
durch die Bemerkung, dass der Kalk in den Nahrungs-
mitteln dem Organismus in organischen Verbin-
dungen zugefiihrt wird und es deshalb irrationell
ist, rhachitischen Kindern den Kalk in unorganischer
Form zu verabreichen *).

Da wir nun iiber die Assimilationsfihigkeit des
Wasserkalkes nichts wissen, dieselbe immerhin nicht
ausser dem Bereich der Moglichkeit liegt, so eriibrigt
es noch, die Voraussetzung 2, nach welcher dieser
Kalk in quantitativer Beziellung eine fiir die Er-
nidhrung so wichtige Rolle spielen soll, dass dem
Verfasser der Broschiire das Genusswasser gar nicht
hart genug sein kann und er deshalb iiber die in

*) Bunge. Lehrbuch der physiolodischen und pathologischen
Chemie S, 100.
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dieser Hinsicht fixirten hiéchsten Normen noch hinaus-
zugehen empfiehlt (S. 28), auf ihren Gehalt zu prifen.
Zu dem Zweck diirfte es geniigen, das quantitative
Verhiltniss der auf das Wasser und auf die
Nahrungsmittel entfallenden Kalkmengen fest-
zustellen, woraus sich dann die Berechtigung der
einen oder der anderen Ansicht ergeben wiirde; es
wird sich zeigen, ob und wie weit das animalische
Knochengeriist seinen Kalk dem Wasser oder den
Nahrungsmitteln verdankt. Ich denke, gegen diese
Untersuchungsmethode und die sich aus ihr erge-
benden Folgerungen werden auch die Physiologen
nichts einzuwenden haben.

In der nachfolgenden Tabelle ist der Gehalt einiger
Nahrungsmittel an Asche und der der letzteren an
Kalk in Procenten®) aufgefithrt und in der 3. Columne
der Kalkgehalt fiir 100 Gramm dieser Nahrungsmittel
berechnet worden; beigefiigt ist sodann der Kalkgehalt
des Dimna- und des Bellenhofer Wassers. oLl

Proc. Asche. , darin rungsmittel ent-
Pre. Kalk. pajten Kalk i ing.

Kuhmileh, normale . . . O 20 0,181
Kuhmileh, abgerahmt . . 0O 20 0,134
Roggenbrod(m.40 % Wasser) 15 3 0,045
Roggenmehl . 7 ? 0,030
Erbsen (mit 12 ?’ Wasser) 28 5 0,140
Kartoffeln . . 1, 3 0,030
Kohl . . e ) 1 11 0,017
Mohrriiben (Bmkanen) s Lo 11 0,110
Fleisch (g 2,5 0,080
Seefische, ohne Griiten . . 1,6 15 0,210
SeehS(:he mit Griten . . 3p 15 0,150
SO v ae e e S e YR L L S ) 10 pse
Diinawasser . . il S U SIS SRS L rlogh
Bellenhofer Grundwasser . . . . . . . 0,0028

*) Benutzte Literatur: Wolff, Aschenanalysen, und Koénig,
Nahrungsmittel ; die aufgefihrten Zahlen fiir Asche und Kalk-
gehalt reprasentiren Mittelwerthe.
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Nachfolgend habe ich einige Rationen fir Kinder
verschiedenen Alters zusammengestellt und die ibnen
der obigen Tabelle gemiiss entsprechenden Kalkmengen
beigefiigt. Da die Rhachitis als Specialitit Rigas
nicht gelten und man deshalb mit Fug und Recht
annehmen kann, dass das gegenwiirtige Leitungswasser
geniigend Kalk enthilt, um auch die Anhiinger der
Rhachitis-Hypothese zn befriedigen, so ist das Leitungs-
wasser als Genusswasser bei den Nahrungsmittel-
Rationen angenommen und spiéterhin der Ausfall an
Kalk in Procenten fiir den Fall berechnet worden,
dass das jetzige Leitungswasser (a) durch das
Grundwasser von den Weissen Seen (b) er-
setzt werden wiirde. Aus der so sich ergebenden
Differenz in den Kalkmengen von a und b wird sich
zeigen, wie weit die Befiirchtung der Rhachitiker durch
die thatsiichlichen Erndhrungsverhiltnisse Begriindung
findet.

A. Tiagliche Ration fiir ein 2jéhriges Kind:

I bei guter Pflege IT bei schwacher Nahrung
6007 Mileh, normale O g Kalk 300g Magermilch 0,009 Kalk
A8 - SR s Oized! » 100g Mehl . . .09 o
509 Brod . . . 0pg o Y Berre oo s aiell. &
504 Fleiseh . . . Omsy o« 25¢g Fleisch . . 0y .

200g Dimawasser . 0png » (Omewg*') 5007 Dinawasser Owirg , (Dansg®)

In Summa O, ¢ Kalk In Summa 0,549 Kalk
Bezeichnet man nun den Kalk der Nahrungsmittel
mit NCa und den des Wassers mit WCa, so ist das
Verhiltniss von NCa: WCa :
bei Ration I und bei Ration I1
(a) fiir Dilnawasser — 99,28 % : 0,72 % 96,70 % : 350 %
(b) f.Bellenh.Wasser = 99,52 % {08 % 97,14 % : 2,26 %

Somit Ausfall an Kalk bei B. W. 0,2¢ % 1,08 %

*) Die eingeklammerten Zahlen bedeuten die entsprechenden
Kalkmengen des Bellenhofer Wassers.
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B. Tigliche Ration fiir Kinder von 6—10

Jahren.

Il bei besserer Ernahrung. IV bei schwacher Ernahrang.
1707 Flaisch . . 0O,y Kalk 4009 Brod . . . Ousg Kalk

300g Brod . . . Ounuyg » 300 g Kartoffeln . Ouwyg

180 g Eartoffeln . iy o 200g Kohl , . = - Opsed o

250g Mileh . . Oueg - 50g Fische (ohne

100g Mehl . . Ousf Griten) . . Oupeyg

180 g Gemiise. . Oumy o, 50g Erbsen . . . Oueg «
1500 g Dinawasser Opssg o (Oasg*) 15009 Dinawasser . Oung o (Owug®)

In Summa 0O, g Kalk In Summa O, g Kalk

Darans Verhiiltniss von NCa : WCa
bei Ration III und bei Ration IV

(a) far Diinawasser 935% :65% 92.%: 190 %
(b) f. Bellenhofer Wasser 956% :44% 946%: D%
Somit Ausfall an Kalk bei BelL W. 2,1 % 25%

Aus dieser Berechnung lassen sich zwei wichtige
Ergebnisse ableiten, ndmlich 1) — und dies ist ein
Ergebniss von allgemeinerer Bedeutung — dass selbst
bei schwacher Erndhrung der Kalk des Was-
sers, falls dieses nicht sehr hart ist, eine
quantitativ sehr geringe, kaum beachtens-
werthe Rolle spielt, und 2) bei einem etwaigen
Ersatz des Diinawassers durch das Bellen-
hofer Grundwasser der Ausfall an Kalk auch
bei schlechterer Nahrung kaum tber 3 Proc.
des bisherigenKalkquantums betragen wiirde**),
Fiir eine reichlichere Nahrung berechnet sich
dieser Kalkverlust, namentlich fiar jingere
Kinder, nur auf Bruchtheile eines Procentes™#).

*) Die eingeklammerten Zahlen bedeuten die entsprechenden
Kalkmengen des Bellenhofer Wassers.

*#) Diese Zahlen indern sich auch dann nur unwesentlich, wenn
man den in den obigen Nahrungsmitteln etwa enthaltenen schwerer
assimilirbaren Kalk in Abzug bringt, von welchem jedoch nar
geringe Mengen vorkommen kénnen.

**) Prof. Kénig, wohl die berufenste Autoritdt auf dem Ge-
biete der Nahrungsmittelfrage, &ussert sich in der eben neu er-



HEs lost sich somit das aus der Kalkarmuth des
Bellenhofer Wassers abgeleitete Gespenst der Rhachitis,
dem in der Johansonschen Trinkwasserbroschiire ein
breiter Raum gewidmet ist, in ein luftiges Phan-
tasiegebilde auf, wenn man ihm auf dem Wege der
Rechnung zu Leibe geht; hoffentlich ist es damit far
alle Zeit gebannt. Zieht man jetzt in Betracht, dass 1)
der Ausfall an Kalk bei Anwendung des Bellenhofer
Wassers gegeniiber dem Diinawasser sehr gering ist;
2) die Assimilationsfidhigkeit dieses kleinen Quantums
keineswegs feststeht; 3) der Kalk des Wassers dem
der Nahrungsmittel gegeniiber quantitativ ganz unbe-
deutend ist; sowie endlich 4) auch die Kinder im
Harn noch ein betrichtliches Quantum iibersechiissig
aufgenommenen Kalkes ausscheiden, der zum grossen
Theil aus den Nahrungsmitteln stammen diirfte, so
kann man mit voller Sicherheit behaupten, dass die
Rhachitisfurcht vor dem Bellenhofer Wasser, wie vor
weichen Wassern iiberhaunpt, jeder Begriindung entbehrt
und die erwarteten oder vorausverkiindigten Abnormi-
titen in der Ernahrung der Kinder ganz bestimmt
nicht eintreten werden. Die Stadt Riga darf sich in
dieser Beziehung beruhigen; es ist nicht die geringste
schienenen Auflage seiner Abhandlung: ,Procentische Zu-
sammensetzung und Nahrgeldwerth der menschlichen
Nahrungsmittel“: ,Die Mineralstoffe, so besonders fir den
wachsenden Organismus das Kalkphosphat, ferner Kaliselze ete.
bilden ebenfalls einen nicht unwichtigen Bestandtheil der Nahrung;
indess pflegen sie durchweg in den Nahrungsmitteln in der er-
forderlichen Menge vorhanden zu sein¥ — eine Folgerung, die
offenbar auf dem Wege der Rechnung abgeleitet ist. Einer glei-
chen Controle sind auch die bei Thieren beobachteten und auf
Kalkarmuth des Wassers zuriickgefiihrten rhachitisartigen Erschei-
nungen bedirftig, wobei sie sich vermuthlich als jeder wissen-
schaftlichen Begriindung baar herausstellen dirften. Hier giebt
es noch viel ,unwissenschaftliche* Wissenschaft!
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Gefahr dafir vorhanden, dass die das Bellenhofer
Wasser etwa consumirenden kimftigen Generationen
nicht @iber dieselben geraden Extremitiiten verfigen
werden, wie die gegenwiirtigen. Wem das Gespenst
trotzdem noch imponiren sollte, mag nicht vergessen,
dass der Unterschied im Kalkgehalt beider Wiisser so
gering ist, dass er praktisch @iberhaupt nicht in Frage
kommen kann.

Wenn in Petersburg die Rhachitis unter den
Kindern auffallend verbreitet ist, so darf man das
weiche Wasser nicht ohne Weiteres dafiir verantwort-
lich machen; denn es giebt Stidte mit noch weicherem
Wasser, in denen die Rhachitis in nicht hoherem
Maasse, als in solchen auftritt, die iber hartes ver-
fiigen. Wenn fiir die Aufnahme des Kalkes durch
den Organismus nur die Quantitit des zuge-
fihrten Kalkes maassgebend wire, so miisste man
nach Belieben durch Regelung der Kalkzufuhr stark-
knochige Individuen oder solche von zartem Knochen-
bau hervorbringen konnen, wihrend wir sehen, dass
bei gleicher Nahrung das Knochengeriist sehr ver-
schieden ausfillt, die Erscheinung somit rein indivi-
duell ist und die Vererbung dabei eine grosse Rolle
spielt. Durch Kalkmangel im Wasser die Entstehung
der Rhachitis zu erkliren, ist zwar sehr bequem und
iberhebt den Autor des Nachdenkens und Forschens;
aber wissenschaftlich ist dieses Verfahren nicht.
Aus der Coincidenz zweier Thatsachen darf man in
Ermangelung eines directen Beweises erst dann auf
einen ursidchlichen Zusammenhang derselben schliessen,
wenn dieselbe constant auftritt; anderenfalls ist sie
zufillig; -letzteres gilt auch fir Petersburg. Die Ur-
sachen der Rhachitis wird man jedenfalls nicht mehr
im Wasser zu suchen haben.
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Ein Vorzug des Bellenhofer Grundwassers besteht
in dem selten geringen Gehalt desselben an gelisten
organischen Stoffen, in welcher Beziehung es von
dem jetzigen Leitungswasser 18 bis 189 mal*) und
auch von dem Tiefbrunnenwasser Rigas erheblich iiber-
troffen wird. Wihrend der Sauerstoffbedarf bei dem
letateren bis 0,6 Thle. anf 100000 Thle. Wasser steigt,
betrug derselbe bei dem Versuchsbrunnen am ,Weissen
See® blos 0,022 Thle. und bei den verschiedenen Bohr-
lochern fiir dieses Wasser O,1s¢ Thle. im Maximum,
was jedenfalls als Beweis hoher Reinheit be-
trachtet werden muss. Dass unter diesen Umstinden
die gelegentlich auftretenden Spuren von salpetriger
und Salpetersiure nicht aus der Zersetzung stickstoff-
haltiger organischer Stoffe durch Mikrobien abgeleitet
werden dirfen, sondern wohl atmosphirischen Ur-
sprungs sind, ist bereits erwihnt worden; sie kommen
ebenso im artesischen Brunnenwasser vor, werden
aber hier von dem Autor der Trinkwasserbroschiire
fiir unbedenklich gehalten, welcher Ansicht ich mich
ohne Riickhalt anschliesse; nnr muss ich dasselbe Vor-
recht aunch fir das Bellenhofer Wasser in Anspruch
nehmen. HKEndlich wiire noch einer schiatzenswerthen
Eigenschaft zu erwihnen, welche ich bei dem Bellen-
hofer Wasser beobachtet habe. Dieses lost kein Blei,
wihrend das Diinawasser bei einem . von mir ange-
stellten Versuch 1,6 mg per Liter Wasser, bei einer
Beriihrungsoberfliche von 560 em®] in 24 Stunden
aufgenommen hatte, was in Riicksicht auf die blei-
ernen Hausleitungsrohren wohl in Betracht kommen

*) Der Gehalt des Diinawassers an geldsten organischen
Stoffen ist sehr verinderlich und in’ der Hauptsache von dem
Grundwasserstande abhiingig; er nimmt zu mit steigendem und
vermindert sich mit fallendem Grundwasser.
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konnte; jedenfalls ist man bei dem Bellenhofer Wasser
in dieser Beziehung sicher.

Das Bellenhofer Wasser ist fir den Ge-
schmaeck zwar etwas weich, erregt aber in
dieser Hinsicht keinerlei Bedenken fiir den
Consum; es entspricht im Uebrigen in che-
mischer, wie in physikalischer Beziehung
allen Anforderungen, die man an ein gutes
Genusswasser stellen muss, und wire fir die
Versorgung Rigas vorziiglich geeignet. Der
Punkt 7 der Wiener Wasserversorgungscom-
mission lantet: ,Den gestellten Anforderungen
geniigt nur ein weiches Quellwasser, dieses ist
allein zur Trinkwasserversorgung geeignet.®
Das Bellenhofer Grundwasser ist ein solches;
denn Quellwasser und Grundwasser sind
in genetischer Beziehung identisch. Dieses
Wasser als Tagewasser zu bezeichnen oder
mit letzterem auf eine Stufe zu stellen, wider-
gpricht aller Logik. Es konnen blos Erwi-
gungen finanzieller Natur sein, welche bei seiner
Einfithrung in Frage kommen diirfen.

Die vorgeschlagenen Projecte der Versorgung Rigas
mit artesischem Brunnenwasser. Die Schwierigkeiten,
welche sich einer befriedigenden Lisung der Riga-
schen ,Wasserfrage* bisher entgegengestellt haben,
gind vermuthlich Veranlassung gewesen, mit neuen
Vorschligen in dieser Richtung hervorzutreten,
welche sich auf die Benutzung des Tiefgrundwassers
der Stadt stiitzen. In dieser Beziehung sind zwei
neue Vorschlige zu verzeichnen, die bisher noch
keiner offentlichen Erérterung unterzogen worden sind.
Nach dem Vorschlage des Herrn Mag. Johanson
soll eine grossere Anzahl von H'iefbrunnen, etwa 200,



in der Stadt, gleichmiissig vertheilt, angelegt und das
Wasser derselben als Genusswasser verwandt wer-
den, wihrend das dafiir nicht geeignete Diunawasser,
wie bisher, vermittelst der Leitung den Consumenten
fir die itbrigen hidunslichen und fir die gewerblichen
Zwecke zugefiithrt werden soll. Herr v. Goetschel will
dagegen dem unteren Grundwasserstrom das ganze
fir die Stadt erforderliche Wasserquantum entnehmen
und die bisherigen Rohrleitungen damit speisen, wih-
rend nach dem ersteren Project die Consumenten sich
das Brunnenwasser in grosserer oder geringerer Ent-
fernung von den Strassen zu holen hitten. Beide
Vorschlige gehen von der Voraussetzung aus,
dass das Tiefbrunnenwasser @iberall die far
Genusszwecke nothwendigen chemischen und
physikalischen Eigenschaften besitze oder
doch in geeigneter Qualitdt beschafft werden
kéonne. Hierin liegt aber, wie spiter gezeigt
werden soll, ein sehr bedenklicher Irrthum,
der das eine Project als ganz aussichtslos erscheinen
lisst, das andere aber an Bedingungen kniipft, die
vom Urheber desselben, dem die geologischen und
hydrologischen Verhiiltnisse des Untergrundes der
Stadt nicht bekannt sein konnten, nicht beachtet wor-
den sind und die einer niiheren Beleuchtung bediirfen.

Wie bekannt, sind seit etwa zwei Jahrzehnten die
artesischen Brunnen in Riga sehr in' Aufnahme ge-
kommen und dienen z. Thl. zur Versorgung einzelner
Stadttheile, wie der Mitauer Vorstadt, mit Genuss-
wasser, theils zur Deckung des Wasserbedarfes vieler
mdnsme]ler Etablissements*); einzelne dieser Brunnen

*) Vergl. M. Glasenapp: ,Ueber T:efbfunnen und Tiefbrunnen-
wasser in den baltischen Provinzen und den angrenzenden Gou-
vernements®, ,Rig. Ind.-Ztg™ Jahrg. 1885, 8. 240 u. 252.
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zeichnen sich durch eine bedeutende Ergiebigkeit aus.
Der allem Anschein nach sehr betrichtliche Wasser-
reichthum des unterdevonischen Sandes hatte mich
bereits frilher veranlasst, dem Gedanken an eine all-
gemeinere Verwendung des Tiefbrunnenwassers
fiir den stidtischen Consum niher zu treten. Jedoch
erschien es geboten, zuerst an die Ermittelung der
Qualitit des Wassers zu gehen, bevor Vorschlige
zur allgemeineren Einfihrung gemacht werden konnten.
Da analytisches Material bis dahin (1885) in nur sehr
beschriinktem Maasse zur Verfigung stand, so veran-
lasste ich die beiden Studirenden der chemischen Ab-
theilung des Rigaschen Polytechnikums, die Herren
J. Goldstein und J. Starik, eine gréssere Anzahl
von Rigaschen Tiefbrunnenwiissern einer vollstdndigen
quantitativen chemischen Analyse zu unterziehen. Auf
diese Weise wurden im Ganzen 19 Tiefbrunnen unter-
sucht, und diese lieferten, zusammen mit D ilteren,
ein Material, das nicht nur den allgemeinen Charakter
des stddtischen Tiefbrunnenwassers erkennen liess,
sondern auch in der Folge, zusammengehalten mit
neuen Untersuchungsergebnissen, noch nach einer an-
deren Richtung ein interessantes und fir die Losung
der Rigaschen Wasserfrage vielleicht zu verwerthendes
Resultat ergab.

Wie nach einigen ilteren Untersuchungen solcher
Wiisser®) und namentlich nach dem geologischen Cha-
rakter des Untergrundes der Stadt zu befirehten war,
erwiesen sich mit wenigen Ausnahmen sdmmtliche
Tiefbrunnenwiisser dermaassen gypshaltig (von 29—
377 mg Gyps in 1 Liter), dass von einer Verwendung
derselben fiir Genusszwecke im Grossen von vornherein

*) Vergl. ,Ueber Tiefbrunnen ete.“ vom Verf. a. a O.
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Abstand genommen werden musste und die Angele-
genheit weiter zu verfolgen zwecklos erschien. Der
Herr Verfasser der Trinkwasserbroschiire -ist allerdings
zu einem entgegengesetzten Ergebniss gelangt, indess
auf Grund unzulinglicher Kenntniss des chemischen
Charakters des Tiefbrunnenwassers®). Er behauptet
zwar, Herr Thiem hiitte mit der Wahl der 3 artesi-
schen Brunnen, deren er in seiner frither genannten
Schrift erwithnt, als Fremder wenig Glick gehabt, da
ihr Wasser sich reich an Gyps zeigt. Doch charak-
terisiren diese 3 Brunmen die Qualitit des Rigaschen
Tief brunnenwassers sehr viel besser, als diejenigen,
welche der Autor der Trinkwasserbroschiire als
Norm annimmt (S. 81) und auf Grund deren er sein
Project der 200 Tiefbrunnen fir die Wasserver-
sorgung der Stadt empfiehlt. Die 6 in der erwihnten
Brosehiire (8. 81) aufgefiihrten Analysen stammen ohne
Ausnahme von Wassern aus der norddstlichen Peri-
pherie der Stadt, wo sich allerdings ein vorziigliches
Wasser findet; doch sind sie far die iibrige Stadt
durchaus nicht maassgebend und dirfen aus ihnen
keinerlei Schliisse auf die allgemeine chemische Natur
des Tiefbrunnenwassers der Stadt gezogen werden.
Herr Mag. Johanson, welcher der Ansicht ist, dass
gypshaltige Wiisser nur in den mitteldevonischen Do-
lomiten vorkommen, empfichlt fiir diesen Fall, die
Bohrlocher zur Correctur des Wassers zu vertiefen,
bis in die unterdevonischen Sande//hinabzufiithren.
Damit wird aber nach meinen Beobachtungen der be-
absichtigte Zweck nicht erreicht. /Die Dolomitetage
ist, vermuthlich wegen ihrer Zerkluftung, uberhaupt

*) Die Ergebnisse der Untersuehu_ngén der Herren Goldstein

und Starik sind erst im October vorigen Jahres in Nr. 17 der
Ind.-Ztg. von mir veréffentlicht worden.
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wasserarm, wie man an dem Stromlauf der Diina zwi-
schen Stockmannshof und Kokenhusen und im Perse-
thal, wo die Profile dieser Etage auf weite Strecken
hin entblosst sind und nur spérliche Wiisserchen ge-
legentlich zwischen den Felsschichten zum Vorschein
kommen, sehr gut beobachten kann. Aus diesem
Grunde hat man die Sohle der weitaus meisten,
wenn nicht aller stidtischen Bohrlécher be-
reits mehr oder weniger tief im unterdevonischen Sande
angelegt, und doch sind diese Wiisser, soweit sie unter
dem Boden der Stadt hinfliessen, fast immer sehr
gypsreich. Ueberhaupt lisst sich ein Zusammenhang
zwischen der Tiefe der Bobrlscher und dem Gypsgehalt
ihres Wassers nicht erkennen, wie die folgende Ueber-
sicht zeigt:

Tiefe mg G i
i Br LR in Fuss russ, l'? npl:e:'r.l
Brauerei Kuntzendorff . . . . 99 115

Sprit- u. Hefefabrik Wolfschmidt 110 110
Makarows Badeanstalt (Pet. Vorst.,

Nonhowg )ioha i e iaen b moe aede 130 158
Seemannshaus . . . . . . . 146 163
Hartmann, Oelfabrik, Thorensberg 150 296
Brauerei. Stritzky .0 . n 0 wo0000000,102 58
Haus Mohr, Hagensberg . . . 166 167
Schmidt, Oelfabrik, Thorensberg . 185 95
Starr, Cichorienfabrik . . . . 200 252
Hans Hammer, Sdulenste. . . . 204 108
Kroeger, Badeanstalt . . . . . 250 139
Tusow, Badeanstalt . . . . . 26D 110

Es ist daher mindestens sehr zweifelhaft, dass es
gelingen wird, durch Hinabgehen in noch tiefere
Schichten als 250’ ein geeigneteres Wasser aufzufinden,
ganz abgesehen davon, dass tiefere Bohrung vermehrte
Kosten zur Folge haben wiirde.
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»Der Genuss gypshaltigen Wassers verur-
sacht aber Verdanungsbeschwerden, und selbst
den Kretinismus will man auf diese Ursachen
zuriickfithren; die positiven Beweise fehlen aller-
dings fir die letztere Behauptung®, — schreibt der
Autor der Trinkwasserbroschiire (S. 9). Wenn nun
auch der Krefinismus nicht ernst genommen werden
kann, sondern sich als ein harmloser Complice des
gefiirchteten Rhachitis-Gespenstes, als eine Verlegen-
heitserfindung, gemacht, ,um zu erkliren, was man
nicht weiss,“ ausweisen dirfte, so bleiben nicht allein
die Verdauungsbeschwerden iibrig, sondern die grosse
Hirte des Wassers (9,5—23,2") wiirde im Haushalte
als mannigfach sehr stérend empfunden werden; so
lassen sich Erbsen und Bohnen damit nicht weich
kochen, die grosse Kalkmenge des Wassers wirkt
hirtend auf das Legumin dieser Hiilsenfriichte, viel-
leicht anch auf andere Proteinstoffe®), woraus sich
die Verdanungsbeschwerden wohl auch ungezwungen
erkliren lassen. Schon aus diesen Griinden wird man
auf die Ausfithrung des Johansonschen Vorschlages
unbedingt verzichten miissen, ganz abgesehen von den
vielen Unbequemlichkeiten, welche das Abholen und
der Transport des Wassers von den Brunnen bei den
vielfach engen Strassen und schmalen Trottoirs und
die dadurch bedingten Verkehrsstérungen nothwendig
zur Folge haben miissen und die den ganzen Zweck
der Anlage illusorisch machen kénnen. King derartige
Losung der Frage wiirde die Stadt voraussichtlich,
nachdem sie sich an die hiusliche Wasserleitung ge-

*) Nach Fischer machen sich ahnliche un,angenehme Wir-
kungen auch beim Kochen von Gemiisen und Fleisch geltend.
Wegen derselben hat ein solches Wasser denn Namen .hart* er-
halten.
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wohnt, wohl nur als einen ,Fortschritt riickwirts®
empfinden. So verbietet sich dieses Project
von selbst; im Namen der Wissenschaft die
Ausfihrung desselben gar zu verlangen, zeugt
von einer vélligen Unkenntniss der einschli-
gigen Verhiltnisse und der Verwirrung, welche
die Trinkwasserbroschiire des Herrn Mag. J. angerichtet.
Ebensowenig darf ich Herrn v. Goetschels
Project in der von ihm vorgeschlagenen Weise zur
Ausfiihrung empfehlen, da es von derselben irrigen
Voraussetzung beziiglich der Qualitit des artesischen
Brunnenwassers ausgeht, wiec das dezs Herrn Mag. Jo-
hanson. In der Nihe des Wasserwerkes, wo die
Brunnen angelegt werden sollen, wird sich gypsfreies
Tiefgrundwasser sicherlich nicht finden lassen.

Neuer Vorschlag zum Versuch der Ldsung der Trink-
wasserfrage Rigas.

Wie aus den vorhergehenden letzten Ausfihrungen
ergichtlich und ich nachgewiesen zu haben glaube,
sind die bisherigen Vorschlige zur Versorgung der
Stadt mit Tiefbrunnenwasser nicht sonderlich ge-
eignet, die Frage der Wasserversorgung Rigas zu
fordern, bez. zu lésen. Eroffnen sich neue Aussichten
fir die Beschaffung eines brauchbaren Wassers nicht,
go wiirde man sich ohne Zweifel entweder fiir das
Diinawasser, filtrirt oder unfiltrirt, oder fiir das Bellen-
hofer Wasser entscheiden miissen; insofern bliebe keine
Wahl. Als schidlich oder sanitir bedenklich kann
das Diinawasser freilich nicht betrachtet werden; im
Uebrigen gehen ihm alle Eigenschaften eines guten
Genusswassers ab. Die Filtration iber Sand kann
daran nur wenig lindern, und die durch sie bewirkte
Abscheidung der quantitativ jedenfalls nur minimen

o
o
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Mengen von Algen, Diatomeen, des Thones und eines
Theiles der durchaus harmlosen Wasserbacillen kann
kaum als ein Aequivalent fir die sehr grossen Anlage-
und Betriebskosten der Filtration gelten. Auf Ba-
cillenfreiheit lege ich bei fliessendem Wasser, das
nicht etwa Stadtlaugen, iiberhaupt abnorme verunrei-
nigende Stoffe, wie z. B. das Elbewasser bei Hamburg,
aufzunehmen hat, nicht den geringsten Werth.
Diese zu fordern, halte ich fiir einen zwar modernen,
aber aunf falschen Vorstellongen iiber das Wesen
der saprophytischen Mikroorganismen begriindeten
Sport. Es entbehrt dieser Kampf des Menschen mit
seinen kleinen Wohlthitern, deren stillen unermid-
lichen Thitigkeit in der Zubereitung des abgestor-
benen organischen Materials fir die Assimilation durch
die Pflanzenwelt, also Rickfiihrung desselben in den
Kreislanf des Stoffes in der Natur, er tberhaupt die
Miglichkeit der Existenz verdankt, nicht einer ge-
wissen, sich natirlich nicht bewussten Tragikomik,
wobei noch die Inconsequenz zu verzeichnen ist, dass
man diese mikroskopischen Lebewesen durchaus nicht
im Wasser haben will, wihrend wir sie in den uns
unmittelbar umgebenden Medien ruhig zulassen.
Wer durchaus ykeimfreies“ Wasser verlangt, sollte
folgerichtig auch nur durch Baumwolle filtrirte Luft
athmen und auf sterilisirtem Boden leben, in
ausgeddmpfter Wische einhergehen und steri-
lisirte Nahrung zu sich nehmen. Wir athmen aber
die Bacillen der Luft ein, wie die Fische di¢ des
Wassers; und keinem geschieht dabei ein Leid. Es
hat keinen Sinn, die eine Quelle zn verstopfen, wo
noch viele andere fliessen, wenn es sich dabei um
unschiidliche Dinge handelt. Es klingt dem Laien
zwar sehr erschrecklich, dass in einem Glase Rigaer
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Leitungswasser (nach meinen eigenen Untersuchungen)
bis zu 13 Millionen Sporen von Mikroorganismen vor-
kommen konnen; eine richtige Vorstellung von diesem
Quantum erhilt man aber erst, wenn man beriicksichtigt,
dass 1000 Mill. ausgewachsene Coccen (von 0,00 mm
Durchmesser) dazu gehéren, um den Raum von einem
Cubikmillimeter, entsprechend etwa dem eines halben
kleinen Stecknadelkopfes, auszufiillen, wihrend die
Sporen der Wasserbacillen so klein sind, dass sie
mittelst des Mikroskopes direct iiberhaupt nur schwer
aufgefunden werden konnen, und man zu einer Nihr-
losung greifen muss, um sie wachsen und dadurch erst
wahrnehmbar zu machen. Ausgewachsene Bacillen
sieht man bei directer Untersuchung des Leitungs-
wassers iiberhaupt selten, und dies kann als der beste
Beweis dafiir gelten, dass dieses Wasser selbst fiir
saprophytische Mikroorganismen ein sehr
schlechter Nédhrboden ist! Nur ein sehr geringer
Procentsatz der Sporen kommt aus Mangel an Nahrung
zur Entwickelung. Andersverhilt essich natiirlichmit den
Schmarotzern, den pathogenen Bacillen; indess darf
man aus der Thatsache, dass man in Riga bisher dem
Leitungswasser eine Rolle beziiglich der Verbreitung
epidemischer Krankheiten zuzuschreiben keinerlei Ver-
anlassung hat, wohl schliessen, dass dasselbe fiir der-
artige Mikroorganismen einen ganz ungeeigneten Boden
bildet, was, wie bereits frither erwihnt, anch voraussicht-
lich fiir den Cholerabacillus zutreffen wird; natiirlich, so-
weit es sich um das Stromwasser und nicht um die
mehr oder weniger verunreinigten todten Arme der Diina
handelt. Wegen des Cholerabacillus wird man sich
mit der Filtration des Dinawassers vermuthlich nicht
zu beeilen brauchen, — und wegen der saprophy-
tischen Bacillen halte ich sie fir aberflissig.
3‘
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Das Bellenhofer Grundwasser ist seiner
Qualitét nach fiir die Wasserversorgung zwar vor-
ziiglich geeignet, und voraussichtlich diirfte auch die
Quantitit desselben geniigen; denn es darf, sobald
die durch die Wasserentnahme bewirkte Depression
des Grundwasserspiegels das Niveau der benachbarten
wasserreichen Seen erreicht, ein Zuriickstromen deren
Inhaltes in den Boden wund zur Entnahmestelle hin
wohl erwartet werden, ein Vorgang, der das Gegen-
theil zur Speisung der Seen durch das Grundwasser
bildet. Dass die Qualitit des Wassers dadurch ver-
mindert werden konnte, ist bei dem langen Filtrations-
wege durch die reinen sandigen Schichten nicht zu
befirchten. Leider befindet sich dieses vortreffliche
Wasserreservoir in einer betriichtlichen Entfernung
(ca. 13 Werst) von der Stadt, weshalb die Kosten
der Ausfithrung dieses Projectes, namentlich bei dop-
pelter Rohrleitung, bekanntlich so erheblich (iiber 2
Mill. Rbl) ausfallen, dass die Realisirung desselben
mit nur unverhiltnissmiissig grossen Opfern erkauft
werden kann, so wiinschenswerth die Acquisition eines
so vortrefflichen Wassers fiir die Versorgung der
Stadt auch erscheint.

Angesichts dieser Sachlage, welche die definitive
Entscheidung der Wasserversorgungsfrage Rigas bisher
natiirlich sehr ersehwert und die Verhandlungen iber
dieselbe in die Linge gezogen hat, muss man sich
die Frage vorlegen, ob durch das wenig geeignete
Diinawasser und das theure Bellenhofer Grund-
wasser die Moglichkeiten der Wasserversorgung Rigas
iiberhaupt erschopft sind und die allerdings schwierige
Aufgabe keine befriedigendere Lésung durch
Beschaffung eines guten und, pilligeren Was-
sers zuldsst?
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Ich glaube diese Frage auf Grund von Beobach-
tungen aus jingster Zeit verneinen zu dirfen;
wenigstens erscheint mir eine giinstigere Losung
nicht durchaus ausgeschlossen. Es sei mir ge-
stattet, die Griinde fiir diese Annahme in Nachfolgen-
dem auseinanderzusetzen.

Es wurde bereits (S. 45) erwihnt, dass die von
mir veranlassten Tiefbrunnenwasser- Untersuchungen
der Herren Goldstein und Starik einen meist sehr
hohen Gypsgehalt und fibergrosse Hirte des Wassers
nachgewiesen haben; gypsfreies Wasser hatte ich bis
dahin in den artesischen Brunnen Rigas nicht gefunden.
Wohl aber fiel mir sogleich die Thatsache auf, dass
die Brunnen auf dem linken Diinaufer einen im Durch-
schnitt fast 2 mal so grossen Gypsgehalt zeigten, wie
die der rechtsufrigen Stadt. (12 Brunnen des linken
Ufers enthielten im Durchschnitt 195, — 8 Brunnen
des rechten 100 mg Gyps im Liter Wasser.) Weitere
Schliisse aus dieser Erscheinung konnte ich damals
(1887) aus Mangel an analytischem Material nicht
zichen. Im Jahre 1891 habe ich zum ersten Mal
die vollige Abwesenheit von Gyps im Wasser des
150" tiefen artesischen Brunnens der ,Rigaer Maschinen-
fabrik und Eisengiesserei vorm. Felser & Co.%, gr.
Alexanderstr. 164 (in der Nihe des Alexanderthores),
constatiren konnen. Weiteres Wasser mit Spuren von
Gyps fand Herr Mag. Johanson in den Tiefbrunnen
des 2. Kinderasyles des Armendirectoriums (Hospital-
strasse) und in der Bleiweissfabrik von Kamarin
(neben der Felserschen Fabrik), was ihn offenbar zu
dem giinstigen Urtheil fiber die Beschaffenheit des
Rigaschen Tiefbrunnenwassers im Allgemeinen und
spiter zu dem von ihm empfohlenen Modus der Trink-
wasserversorgung aus gesonderten artesischen Brun-
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nen gefithrt hat. Alle diese Brunnen sind am nérd-
lichen bez. nordéstlichen Rande der Stadt belegen.

Trigt man vpun die Milligrammziffern fiir den Gyps-
gehalt pro Liter Wasser unter Beriicksichtigung der
Lage der Tiefbrunnen auf den Plan der Stadt Riga
auf, wie dies auf Taf. II geschehen, so findet man, dass
der Gypsgehalt im S undSW der Stadtim Allgemeinen
die grosste Ziffer erreicht, dann in der Richtung nach
N bez. NO allmiilig sinkt, um in der Linie Rothenberg-
Felserfabrik schliesslich zu verschwinden. Sehr deut-
lich kommt diese Erscheinung in einer von NNO nach
SSW verlaufenden, gebrochenen Linie zum Ausdruck,
welche die Punkte Irrenanstalt Rothenberg und Graven-
hof mit einander verbindet und die folgenden artesi-
schen Brunnen beriihrt, deren Gypsgehalt nachfolgend
gleichfalls verzeichnet ist:

NNO

Gypsgehalt des artesischen A

runnenwassers in mg per Ort des artesischen Brunnens.

Liter.

0%) Irrenanstalt Rothenberg.

35 Kielsteins Gerberei.

by Stritzkys Brauerei.
110 Wolfschmidts Hefe- u. Spritfabrik,
163 Schloss.
163 Seemannshaus.
167 Haus Mohr, Hagensberg.
187 2 Gravenhof.

SSW

*) In der Broschire des Herrn Mag. Johanson ist in der
Tabelle, welche die chemische Analyse verschiedener Rigascher
Tiefbrunnenwasser enthalt (S. 81), der Schwefelsauregehalt des
Rothenberger Wassers mit einem Strich (—) angegeben, woraus
ich geschlossen habe, dass dieses Wasser gypsfrei sei. Privatim
habe ich erfahren, dass die Sebwefelsinrebestilmmung hier indess
iiberhaupt nicht ausgefihrt worden. Wenn das Rothenberger
Wasser demnach noch etwas Gyps enthalten sollte, so wiirde
dieses doch im Allgemeinen die obigen Schlisse nicht alteriren,
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Aehnliche parallel der eben genannten verlaufende
Linien wiirden sich bei reichlicherem analytischem
Material voraussichtlich noch mehr construiren lassen.
Diese Thatsache erscheint fiir die Erbohrung gypsarmen
oder gypsfreien Wassers sehr wichtig. Wiihrend dem-
nach, wie auf 8. 46 gezeigt wurde, zwischen Tiefe des
Bohrloches und dem Gypsgehalt des Wassers keine
Relationen sich nachweisen lassen, nimmt der letztere
in der Richtung von 8 nach N, bez. SW nach NO
allmilig ab, um an der nordostlichen Grenze der
Petersburger Vorstadt vollig gypsfreiem Wasser Platz
zu machen.

Diese Abnahme des Gypsgehaltes in der angedeu-
teten Richtung findet, soweit das jetzt verfugbare
Untersuchungsmaterial einen Einblick in die Tiefgrund-
wasser-Verhiiltnisse der Stadt zulisst, mit einer solchen
Regelmissigkeit statt, dass aus der Milligrammziffer
fitr den Gypsgehalt annéihernd die Zone desTiefbrunnens
bestimmt werden kann. Diese Erscheinung hiingt auf
das Engste mit den geologischen Verhiltnissen des
Bodens unter der Stadt zusammen. Letztere ist genau
auf der Grenze des miftleren und des unteren Devon
gelegen; auf diesem aber nur mit einem sehr kleinen
peripherischen Antheil im N und NO der Stadt. Das
mittlere Devon, auf welches der bei Weitem grosste
Antheil der letzteren entfillt, zeichnet sich aber durch
einen grossen Reichthum an Gyps auws, und da das
Wasser des unter den gypsfiihrenden Schichten befind-
lichen unterdevonischen Sandes, in welchem die Sohle
der Brunnenbohrlocher gelegen ist, stets mehr oder

da im NO der Stadt anderweitige drei Tiefbrunnen mit gypsfreiein
Wasser ganz sicher bekannt sind. Im Uebrigen solite die Be-
stimmunyg der Schwefelsaure bei artesischem, fir Genunsszwecke
bestimmtem Wasser nie unterlassen werden.
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weniger Gyps enthilt, so fehlt es anscheinend an einem
isolirenden Material, das die beiden devonischen Schich-
tensysteme von einander wasserdicht abschliesst, worauf
auch Herr Thiem in dem genannten Bericht 8. 55 hin-
weist. Die Grenzlinie beider Systeme hilt bei Riga
im Allgemeinen die Richtung OW ein und geht an-
scheinend etwas siidlich der Irrenanstalt Rothenberg
und der Felserschen Fabrik. Nordlich dieser Linie
enthilt das Tiefbrunnenwasser, wie die beiden letat-
genannten Punkte zeigen, keinen Gyps mehr und ist
von vorziiglicher Beschaffenheit, — soweit das bis jetzt
vorhandene, allerdings recht unzulingliche Material
einen allgemeineren Schluss gestattet.

Aber noch eine weitere Eigenthiimlichkeit in der
Aenderung der chemischen Beschaffenheit des Tief-
brunnenwassers ldsst sich constatiren: es scheint die
Hirte desselben in der Richtung von Rothen-
berg zur Felserschen Fabrik hin abzunehmen
So betriigt dieselbe in Rothenberg selbst 12,0°, im
zweiten Kinderasyl des Armendirectoriums 9%, bei
der Felserschen Fabrik 95", der Kamarinschen Blei-
weissfabrik blos D,4"; letztere entnimmt das Wasser
allerdings in viel geringerer Tiefe (ca. 75), als die
benachbarte Felsersche Fabrik (ca. 150°).

Aus der Thatsache, dass nordlich der oben er-
wahnten Grenzlinie der beiden devonischen Schichten-
systeme das Tiefgrundwasser gypsfrei aunftritt, muss
geschlossen werden, dass der Lauf dieser unter-
irdischen Wasserstrome im Allgemeinen NO
—8W bis N—3 gerichtet ist; denn im entgegen-
gesetzten Falle wire ein Verschwinden' des Gypses aus
dem Wasser ausgeschlossen. Bei der erwihnten Rich-
tung tritt der Grundwasserstrom von NO bis N her
unter das Terrain der Stadt ein, langt hier die mittel-
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devonischen Gypse des Randgebietes aus und reichert
sich successive, seinen Weg nach SW bis S fortsetzend,
mit denselben an, wie dies aus der Linie Rothenberg-
Gravenhof hervorgeht. Auf eine solche Stromrichtung
konnte aber auch schon a priori aus dem geologischen
Aufbau der baltischen Provinzen, bez. Finnlands ge-
schlossen werden. Denkt man sich von Finnland nach
Kurland eine von N nach S gehende Linie gezogen,
so zeigt sich, dass auf dieser die ilteren geologischen
Gebilde nach 8 hin immer mehr in die Tiefe hinab-
steigen und sich ihnen in dieser Richtung die jimgeren
Gebilde dachziegelartig auflagern: die finnischen Gra-
nite erscheinen am Siidufer des finnischen Meerbusens,
an der estlindischen Kiiste, von untersilurischen
Schichten iiberlagert; weiter nach Siiden hin treten
mittel- und obersilurische Gebilde an die Oberfliche,
bis auch diese im nérdlichen Livland tiefer hinabsteigen
und das untere Devon sie bedeckt. Desgleichen treten
die unterdevonischen Sande und Sandsteine, die z. B.
an der livl. Aa, also nicht weit von Riga, noch ober-
halb des Niveaus des Flusses (Gutmannshéhle) zau Tage
gehen, bei Riga erst in Tiefen von 75 bis 100 Fuss und
dariiber auf; iiber ihnen lagern hier mitteldevonische
Kalkstein-, Dolomit-, Mergel- und Gypsschichten, die
im siidlichen Kurland zum Theil wieder unter dem
jiingeren Zechstein verschwinden. Alle diese For-
mationen zeigen anscheinend ein Gefille von N nach
S und weisen dadurch den in ihnen auftretenden Ge-
wissern im Allgemeinen dieselbe Richtung an¥).

*) Diese theoretische Ableitung der Stromrichtung des 'Tief-
grundwassers ist durch eine interessante Beobachtung aus der
Praxis inzwischen bereits direct bestatigt worden. Herr Kunze
theilte in der Sitzung des Technischen Vereins vom 2. Mirz ec.
mit, dass bei dem Bohren des Brunnens in der Kymmelschen
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Den allgemeinen geologischen Verhiltnissen der
baltischen Provinzen, sowie den speciellen der Um-
gebung Rigas und der Vertheilung des Gypses in den
hier erbohrten Tiefbrunnen entsprechend, darf man
also im Norden und Nordosten der Stadt, so zu sagen
vor den Thoren derselben, einen Strom von Tiefgrund-
wasser erwarten, dessen chemische wie physikalische
Eigenschaften voraussichtlich allen billigen Anforde-
rungen geniigen wiirden, die man dem Genusswasser
zu stellen berechtigt und verpflichtet ist. Sollte dieses
Wasser noch in einer fiir die Versorgung Rigas aus-
reichenden Quantitdt beschafft werden kénnen, so
wiirden die Anlage- und Betriebskosten einer solchen
Wasserversorgung sich vermuthlich sehr viel billiger
stellen, als die mit filtrirtem Diinawasser oder Bellen-
hofer Grundwasser; man wiirde dann nicht allein ein
gutes, sondern auch relativ. wohlfeiles Wasser
haben konnen.

Die Bedentung dieses von N bez. NO der Stadt
Riga zufliessenden unteren Grundwasserstromes fiir
die Stadt liegt somit auf der Hand: es eriffnet sich
hier eine neue Perspective fir die Losung der
Frage iiber die Beschaffung geeigneten und nicht zu
theuren Wassers zur Versorgung der Stadt, und falls
sich meine Voraussetzungen beziiglich der Qualitit des
Wassers bestiitigen und durch etwaige Versuche auch
der Beweis erbracht werden sollte, dass die Ergie-
bigkeit des Tiefgrundwasserstromes Ausreicht, um den

Brauerei ein an der Ecke der Sanlen- und,Alexanderstrasse, Haus
Hammer, befindlicher artesischer Brunnen tribes Wasser zu liefern
angefangen habe; es war somit hier dieselbe Wasserader oberhalb
des Hammerschen Brunnens angebobrt worden. Verbindet man
die beiden Punkte, so zeigt die Linie annahernd die Richtung N—S.
(Die Tribung ist nach Vollendung der Bohrung verschwunden.)
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der obigen Frage vermuthlich in jeder Beziehung be-
friedigen konnen; es ist indess aber auch noch
eine andere denkbar, wie spiter ausgefiihrt
werden solL

Wenn nun auch die Qualitit des Tiefgrund-
wassers im NO der Stadt ziemlich sicher gestellt er-
scheint, so lidsst sich dasselbe natirlich von der
Quantitidt nicht sagen; doch werden sich beziiglich
dieser aus den speciellen geologischen Lagerungsver-
héltnissen und der an Rigaschen Bohrbrunnen hin-
sichtlich ihrer Ergiebigkeit gewonnenen Erfahrungen
immerhin einige Folgerungen ableiten lassen. Herr
Thiem #ussert sich in seinem genannten Bericht S. 18:
»Bs wird stets eine Sache des Zufalls oder des glick-
lichen Griffes sein, grissere vorher ungekannte Wasser-
mengen inilteren, alsdiluvialen Formationen anfzufinden;
denn so lange die Gesetzmissigkeit nicht er-
kannt ist, nach der sich Hebungen, Verwer-
fungen, Spalten und Kliifte, die den Wasser-
weg bestimmen, gebildet haben und verlaufen,
so lange wird es auch unméglich sein, mit
Sicherheit einen hydrologischen Schluss zu
ziehen.®* Das Rigaer Tiefbrunnenwasser ist von ihm
mit Recht verworfen worden, weil zu der Zeit (1832)
nur stark gypshaltige Wisser bekannt waren und man
nicht wusste, wo man ein weicheres und gypsfreies
bez. gypsarmes Wasser zu suchen hat.

Die Thiemschen Bedenken, welche sich anschei-
nend gegen die Aufsuchung von Wasser in sehr alten
primitiven Formationen mit complicirten Lagerungs-
verhiltnissen —und hier sicherlich mit Recht —richten,
haben fiir die Rigaer Verhiltnisse eine wohl nur sehr
beschrinkte Giltigkeit. Die Lagerungsverhiltnisse
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der hier in Frage kommenden geologischen Gebilde sind
die denkbar einfachsten: fiir die Aufsuchung des Tief-
grundwassers kinnen hier nur die unterdevonischen
Sande und Sandsteine, soweit sie nicht von den
mitteldevonischen Kalksteinen, Dolomiten und Gypsen
iiberlagert sind, in Betracht kommen. Spalten und
Klifte, sowie erhebliche Verwerfungen sind in diesen
nicht zu erwarten; das Einzige, das hier den Wasser-
lauf in der Hauptsache bestimmt, ist die Streichrich-
tung der Schichten, und auf diese kann, wie frither
ausgefithrt, mit hinlinglicher Sicherheit geschlossen
werden. Denkt man sich eine gerade Linie von Riga
nach dem Siidende des Peipussees gezogen, so bildet
diese annithernd die Grenze, an welcher die mittel-
devonischen Gebilde beginnen und die unterdevonischen
Sande ete. nach Siiden hin iiberlagern. Nordlich dieser
Linie liegen die jiingsten, quartiren Gebilde unmit-
telbar iber den alten unterdevonischen Sanden und
Sandsteinen; was von dem Wasser des Alluviums und
Diluviums nicht als oberes Grundwasser durch
die sichtbaren Wasserliufe (Tagewasser) abgefiihrt
wird, versinkt in die unterdevonischen Sande und
nimmt hier, als artesisches oder Tiefgrundwasser
zwischen isolirenden Thonschichten eingeschlossen, der
Neigung der Schichten entsprechend, seinen Weg nach
S bez. SW; iiberschreitet es in dieser Richtung die
obige Grenzlinie, dann nimmt es den am nérdlichen
Ufer des chemaligen mitteldevonischen Meeres haupt-
sichlich abgelagerten, relativ leicht ldslichen Gyps
auf und wird successive hirter und/ als Genusswasser
unbrauchbar, wie bei Riga. Mitbestimmend fiir den
Weg des Wassers konnen in zweiter Linie die einge-
lagerten Schichten von groberem Detritus sein, in
denen das Tiefbrunnenwasser anscheinend hiufig auf-
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tritt; denn es werden gelegentlich durch den Wasser-
strahl kleinere Steine zu Tage gefordert.

Diese unterdevonischen Sande zeichnen
gich durch einen seltenen Reichthum an Was-
ser aus: es ist mir kein Beispiel bekannt, bei
welchem man durch Anbohren derselben nicht
auf Wasser gestossen wiire; die vielen artesischen
Brunnen Rigas bestitigen dies. Zieht man nur in
Betracht, dass die Michtigkeit dieser Gebilde bei Riga
mindestens 300 Fuss betriigt; das Profil derselben von
mehreren iibereinander liegenden und von ein-
ander unabhingigen, mehr oder weniger parallel ver-
lanfenden Wasseradern und -Gingen durchsetzt ist;
sowie endlich die unbegrenzte Lingenentwickelung
dieses Profils von W nach O, also quer zur Strom-
richtung des Wassers: so erhellt hieraus, dass man es
in dem unteren Devon in Bezug auf Wasser mit einer
#usserst productiven Bodenschicht zu thun hat, der
auch dann noch sehr grosse Wassermengen entnommen
werden kinnen, falls die Ergiebigkeit der einzelnen
Wassergiinge keine sehr betrichtliche sein sollte.
Hier ist das Ergebniss der Bohrungen ginzlich dem
»Spiel des Zufalls* und dem ,glicklichen
Griff* entriickt und auf eine vollkommen sichere
Basis gestellt, welche langjihrige Erfahrung geschaffen.
Diese Thatsache kann nicht genug betont
werden gegeniiber den auch jetzt noch vernehmbaren
Aecusserungen von Rigensern, nach denen das Er-
bohren artesischer Brunnen in Riga und Umgegend
ein Gliicksspiel sei. Letzteres konnte bisher wohl nur
in Bezug auf die Qualitit gelten; seitdem aber die
Gesetzmissigkeit im Auftreten des Gypses in den
Tiefbrunnenwassern Rigas erkannt worden, lisst sich
mit einiger Sicherheit auch der Ort in der Nihe der
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Stadt bestimmen, an welchem man Wasser geeigneter
Qualitit und voraussichtlich auch in hinreichender
Quantitit erwarten darf, — letzteres unter Voraus-
setzung des Anschneidens eines geniigend grossen
verticalen und horizontalen Profiles der wasser-
fiahrenden Schicht.

Die Beispiele von Erfolgen und Misserfolgen bei
dem Heranziehen ilterer geologischer Formationen
zur Wasserversorgung von Stidten, welche Herr Thiem
in seinem Bericht (S. 19) anfiihrt, sind auf die Beur-
theilung des vorliegenden Falles nicht anwendbar; wir
konnen keinen Schluss aus der Analogie ziehen, wo
die Analogie mangelt. Man hat sich in jedem ein-
zelnen Falle nach den geologischen Verhiltnissen,
nach Beobachtungen und, wo diese vorliegen, nach
Erfahrungen zu richten; diese allein sind maassgebend;
und so muss hier selbststindig vorgegangen werden.

Ich halte es nicht nur fiir dusserst zweck-
missig, sondern angesichts der schwierigen
Losnng der Rigaer Wasserfrage fiir dringend
geboten, bevor man sich definitiv fir das
Dinawasser oder das Bellenhofer Wasser
entscheidet, Versuche zur Erschliessung eines
geeigneten artesischen Brunnenwassers anzu-
stellen, und zwar auf dem in Taf 11 bezeich-
neten, im NO der Stadt und nordlich der ver-
lingerten Linie Rothenberg-Felsers Fabrik
belegenen Terrain, rechts, néothigenfalls auch
weiter nach N, d. h. links von der St. Peters-
burger Chaussée. Weshalb dort ein gut gqualifi-
cirtes Wasser erwartet werden kann, ist bereits
erlintert worden. Zur Quantitit wmochte ich mir
Folgendes zu bemerken erlauben:
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So viele artesische Brunnen in Riga auch im
Gebrauch sind, so ist doch iiber ihre Leistungsfihigkeit,
soweit das Maximum derselben darunter zu verstehen
ist, so gnt wie nichts bekannt. Man weiss nur an-
nihernd, bis zu welchem Maasse sie beansprucht
werden, und dieses ist mitunter sehr betridchtlich. So
entnimmt die Wolfschmidtsche Hefe- und Spritfabrik
ihren drei bHuzélligen Bohrbrunnen in 24 Stunden
ein Quantum von ca. 540 m?®, was fiir jeden Brunnen
unter der Voraussetzung, dass er withrend der ganzen
24 Stunden beansprueht wird, ein Quantum von 2, s/
(Secundenliter) ausmacht, — bei einer Depression von
2;5m. Zwei 3zollige Bohrbrunnen haben seit Eroffoung
jener drei grosseren das Wasser zu liefern aufgehort,
nicht etwa, weil sie versiegt wiiren, sondern weil die
Depression so stark geworden ist, dass das Wasser
die Abflussrohren nicht mehr erreicht. Hier liegt
also ein Fall vor, in welchem die Ergiebigkeit des
einen Brunnens durch Eriffnung eines benachbarten
abgenommen hat, um wie viel, ist nicht ermittelt worden;
die 3zolligen Brunnen befinden sich in 100—120/
Entfernung von den bHzolligen; alle liegen mit ihrer
Sohle in einer Tiefe von ca. 110’ und werden wohl
von demselben Wassergange gespeist. Ganz in der
Nihe ist in neuester Zeit ein 3zélliger Bohrbrunnen
bis auf eine Tiefe von 350’ hinabgefihrt worden, dessen
Wasser um mehrere Fuss iiber dem der 5Hzilligen
Brunnen emporsteigt und von anderer Qualitit ist;
die Ergiebigkeit desselben ist nicht bekannt, jedenfalls
recht betréichtlich. Man kann also Brunnen dicht
neben einander anlegen, ohne dass sie sich gegenseitig
in ihrer Ergiebigkeit beeinflussen, wenn man das
Wasser verschiedenen Tiefen entnimmt, und dies ist
ein Factor, welcher die Wasserversorgungsanlage in-
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sofern giinstig beeinflusst, als er eine Verkiirzung des
Sammeleanals gestattet, der das Wasser von den ein-
zelnen Brunnen aufzunehmen hat. Auf die Entnahme
des Wassers aus verschiedenen Tiefen wird man des-
halb besonderes Gewicht legen miissen. Hierbei ver-
dient bemerkt zu werden, dass es sich im Allgemeinen
empfehlen wird, mit den Bohrléchern zum Theil auf
grossere Tiefen, eventuell auch iiber 3007, hinabzu-
gehen, vorausgesetzt, dass das Wasser in dieser Tiefe
sich nicht etwa qualitativ nachtheilig veréindert, was
keineswegs ausgeschlossen ist. Einer grosseren Tiefe
entspricht ein entfernterer Ursprung des Wassers, ein
lingerer Stromlauf, und diesem meist eine grossere
Ergiebigkeit undein stirkerer Druck; diebeiden letzteren
sind aber maassgebend fir die Leistung des Brunnens.
Bei dem Erbohren des artesischen Brunnens in der Kym-
melschen Brauerei sank der Bohrer, nachdem er zuvor
eine 25" miichtige Thonschicht durchdrungen, in einer
Tiefe von ca. 300° plotzlich 3* hinab, worauf das Wasser
emporstieg.  Der Brunnen leistet bei einem Durch-
messer des Bohrloches von 3 und einem solchen des
Saugrohres von 2%4" ca. 4 sl bei anscheinend geringer
Depression, wiirde aber ohne Zweifel bei entsprechend
grosserem Rohrdurchmesser die doppelte Qdantitit
und mehr zu liefern im Stande sein. Hier ist ver-
muthlich ein sehr reicher Wassergang angebohrt worden.
Nach Herrn Director Salm lieferten die in' der Nihe
des Wasserwerkes niedergebrachten Brunnen zwischen 4
und 7 sl; doch soll das Wasser, wohl in Folge unrichtiger
Wahl des Ortes, sehr hart gewesen sein. Beobachtun-
gen iiber die Constanz der Leistungen fehlen jedoch;
bei der Wolfschmidtschen Fabrik hat sich seit mehre-
ren Jahren keine merkliche Verdnderlichkeit in der
Leistung der Brunnen gezeigt. Eine solche ist fiber-



haupt nur in demselben Maasse anzunehmen, wie bei
dem oberen Grundwasser, da die Entstehung beider
Wiisser dieselbe ist und sie ausserdem auch in di-
recter Beziehung zn einander stehen (vergl. 8. 50).
Allem Anschein nach sind die Rigaer Bohrbrunnen,
vielleicht mit wenigen Ausnahmen, sehr ergiebig; leider
fehlen aber ziffernmiissige Ausdriicke iiber ihre Lei-
stungen. A priori liegt keine Ursache fir die Annahme
vor, dass der Wasserreichthum der unterdevonischen
Sande dem des Dilaviums und Alluviums in der Ge-
gend der weissen Seen nachsteht; denn unter den
Ergiebigkeitsziffern fiir die hier angelegten Bohrlscher
finde ich nur eine, die der des Kymmelschen Bohr-
brunnens einigermassen gleichkommt®) (S. 42 des
Thiemschen Berichtes), und es ist nicht anzunehmen,
dass dieser letztere sich durch eine aussergewohnliche
Ergiebigkeit auszeichnet. Im. Uebrigen ist jedes wei-
tere Raisonnement hieriiber zwecklos, da die Frage
der quantitativen Leistung der unterdevonischen
Sande in Riicksicht anf die Wasserversorgung der
Stadt nur durch exacte Versuche auf dem eben
genannten Versuchsfelde beantwortet werden kann.
Wenden wir uns nun diesem auf Taf. 1I bezeich-
neten Versuchsfelde zu. Die eingezeichneten Pfeile
bedeuten die muthmaassliche Richtung der Tief-
grundwasserstrome. Da fiir die Entnahme des Wassers
zur Versorgung der Stadt das Profil dieser Strome
angeschnitten werden muss, so bezeichnen die Linien
AB, CD und EF, welche die Stromrichtung senkrecht
durchschneiden, die Richtung, in der die Bohrbrunnen,
zuniichst fir den Versuch, anzulegen wiren, Diese

*) Man darf hier nicht iibersehen, dass die BohrlGcher am
~Weissen See“ mit 20 ¢m Durchmesser, das der Kymmelschen
Brauerei mit blos 7,7 em Durchmesser angelegt worden sind.

4
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Linien koénnen, bei einer etwaigen Entnahme des
Wassers im Grossen, beliebig nach O bez. nach ONO
verlingert werden, um das zar Versorgung der Stadt
erforderliche Profil der Grundwassertrome bez. des
unteren Devons anzuschneiden; nach dieser Rich-
tung giebt es vermuthlich keine andere, als
die durch den Kostenpunkt bedingte Grenze,
ein wesentlicher Vorzug vor dem oberen
Grundwasser von Bellenhof, dessen Quantum
sich nicht beliebig vermehren ldsst, wenn man
das Wasser aus den Seen nicht heranziehen will.

Vorausgesetzt, dass die auszufihrenden Bohrver-
suche die zu erwartende Qualitit von artesischem
Brunnenwasser wirklich ergeben, so erscheinen — je
nach dem Ausfall der Quantitit — unter Benutzung
dieses Wassers zwei bez. drei Lésungen der Rigaer
Wasserversorgungsfrage moglich.

Lésung 1. Die Versuche wiren hier durch An-
legen von Bohrlochern in der Linie AB bis auf ver-
schiedene Tiefen und Beobachtung ihrer Ergiebigkeit,
sowie der Beeinflussung der letzteren durch benach-
barte Brunnen wihrend der Wasserentnahme, durch-
zufithren. Reicht das Quantum zur Versorgung der
Stadt aus, so wiirde es sich vermuthlich empfehlen,
das Wasserwerk in die Gegend des Griesenberges,
jedenfalls in die Nihe der Bohrbrunnen, zu verlegen
und auf dem Griesenberge oder einem der benachbarten
Diinenhiigel das Druckreservoir anzonordnen. Das
Wasser konnte alsdann unter solechem Druck zur Stadt
geliefert werden, dass eine Erweiterung /der Rohrnetze
der letzteren vielleicht als unnéthig erscheinen diirfte.

Losung 1I. Die Brunnen auf der Linie 4B er-
weisen sich als fir die Deckung des ganzen Wasser-
quantums nicht geniigend, das anzuschneidende Profil
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falle zu lang “aus; indess ergeben sie eine immerhin
beachtenswerthe, zur Heranziehung fir die Versorgung
der Stadt erwiinschte Wassermenge. Dann wiirde es
sich empfehlen, die Bohrbrunnen mehr in der Nihe
des jetzigen Wasserwerkes, etwa in der Linie EF, an-
zulegen, das von ihnen gelicferte Wasser dem an seiner
gegenwirtigen Stelle zu belassenden Wasserwerk zuzu-
fithren und den noch fehlenden Rest des Wassers der
Diina, sei es filtrirt oder auch unfiltrirt, zu entnehmen.
Fiir den Fall der Filtration des Diunawassers konnte
die theure Filteranlage cine der Quantitit des artesi-
schen Wassers entsprechende, sehr wiinschenswerthe
Reduction erfahren.” Auf diese Weise liesse sich die
geringe Qualitit des selbst filtrirten Diinawassers er-
heblich verbessern; indess wiirde wegen des zu ge-
ringen Wasserdruckes eine Erweiterung des Wasser-
rohrnetzes wohl nicht umgangen werden kinnen.

Wie weit es moglich erscheint, bei ungeniigendem
quantitativen Ergebniss bei Losung I, das Diinawasser
unter Verlegung des Wasserwerkes zur Deckung
des Wasserrestes heranzuziehen, d. h. Wasser der Linie
AB und gleichzeitig Diinawasser etwa vom Griesen-
berge aus der Stadt zuzufithren, dariiber erlaube ich
mir kein Urtheil (eventuell Lésung III).

Sollten dieunverziiglich auszufithrendenVorversuche
zur Erbohrung von artesischem Brunnenwasser auf dem
bezeichneten Terrain ein sowohl in qualitativer, wie in
quantitativer Hinsicht positives Resultat liefern, so
wire dadurch meiner Ansicht nach die Frage der
Wasserversorgung Rigas im denkbar giinstigsten Sinne
gelost: man wiirde gutes und voraussichtlich auch
billiges Wasser haben. Die chemischen und physi-
kalischen Higenschaften des Wassers wiirden kaum
etwas zu wiinschen tbrig lassen. Dem Bellenhofer
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Wasser gegeniiber wiirden die unverhiltnissmissig
hohen Kosten fur den Erwerb des fraglichen Grund-
stiickes ganz und die noch viel hoheren fiir die Rohr-
leitong zur Stadt zum grossten Theil in Wegfall
kommen. Der Bellenhofer Rohrleitung von ca. 13 Werst
Liinge wiirde bei dem artesischen Brunnenwasser eine
soleche von kaum mehr als 3 Werst Linge gegeniiber-
stehen; denn man wird kaum irren, wenn man an-
nimmt, dass ein Querprofil von dieser Linge bei der
enormen verticalen Ausdehnung des unteren Devons
fir die Beschaffung des erforderlichen Wasserquantums
geniigt. Dadurch allein wiirde sich mindestens /2 Mill.
Rbl. ersparen lassen. Bei spiter vermehrten An-
spriichen kann ein beliebiges weiteres Profil der wasser-
fuhrenden Schicht nach O bez. ONO zur Lieferung
herangezogen werden; das Wasserwerk wiire ausdeh-
nungsfihig, Das Wasser befindet sich auf dem Grunde
der Stadt; durch die Entnahme desselben wird das
Terrain in kaum nennenswerthem Maasse entwerthet.

Aber selbst, wenn das ganze fiir die Versorgung
der Stadt erforderliche Quantum durch artesisches
Brunnenwasser nicht gedeckt werden sollte, wiirde die
Losung II bez. 1II immer noch den Vorzug vor der
bigher in Erwigung gezogenen Versorgung mit Dina-
wasserverdienen, vorausgesetzt natiirlich, dass das dis-
ponible Quantumdes artesischen Wassers nicht gar zu ge-
ring ausfiillt ,wasmeiner Ansicht nach nicht zu befiirchten
ist. Die Filtration des Diinawassers ist und bleibt nur
ein Nothbehelf, eine wesentliche Verbesserung des
Wassers kann durch sie nicht erreicht werden¥), und
80 bleibt eine Beimischung guten Wassers fir die KEr-
héhung der Qualitit immerhin sehr erwiinscht. Dass

*) Vergl. hieriiber anch Thiem, Bericht 8. 15.
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die Kosten der Filtration durch diese vermindert
werden, wurde bereits erwiihnt. Ist der fehlende Rest
des Diinawassers nicht gar zu gross, iibersteigt derselbe
!/s des ganzen erforderlichen Quantums nicht, so kinnte
auf eine Filtration desselben ohne nenneswerthe Schidi-
gung der Qualitit auch ganz verzichtet werden.

Die Modalititen fir die Ausfihrung der Bohr-
versuche wiren am besten durch eine Commission ge-
eigneter Fachlente festzustellen.

Endlich will ich es nicht unterlassen zu bemerken,
dass bei einer etwaigen Versorgung der Stadt mit
artesischem Brunnenwasser des bezeichneten Terrains
eine Verminderung der Ergiebigkeit der stidtischen
Bohrbrunnen wohl nicht zu befiirchten sein wirde,
da diese ihr Wasser einem weiter nach W gelegenen
Profil des Grundwasserstromes entnehmen, wie aus
Taf. 11 ersichtlich ist.
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RIG. INDUSTRIE - ZEIT¢ 1893. TAFEL 1.

Glasenapp: Vorschlag zur Wasserversorgung Rigas.

Erlauterungen:
DieZahlen bedeuten mg.Gyps per Liter Wasser.
H —Harte des Wassers in 0.
© Artesische Brunnen.

> Die muthmassliche Richtung des Tiefgrundwasserstromes. - T
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