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Bericht

iiber die

im hygienischen Laboratorium der Universitdt Berlin ausgefiihrten

Untersuchungen des Berliner Leitungswassers

in der Zeit vom 1. Juni 1885 bis 1. April 1886.

Fir die Entnahme der Wasserproben wurde dasselbe Programm eingehalten,
welches bei Uebernahme der Uniersuchung seitens des Kaiserlichen Gesundheitsamtes
durch das Mitglied dieses Amtes Herrn Regierungsrath Dr. Wolffhiigel mit dem Direktor
der stidtischen Wasserwerke Herrn (ill vereinbart worden ist. Diesem Uebereinkommen

zu Folge

wurde die Entnahme der zu untersuchenden Wasserproben durch Beamte der

stidtischen Wasserwerke nach einer hierfiir im Juni 1885 im Laboratorium des Kaiser-

lichen Ge
brechung

sundheitsamtes erhaltenen Anleitung ausgefihrt und hat bis jetzt ohne Unter-
stattgefunden.

Alle acht Tage, und zwar am Dienstag, erfolgte der oben erwihnten Vereinbarung
gemiiss die Entnahme von 10 Wasserproben an folgenden Stellen:

1.

Am Stralauer Werk an der Schopfstelle,

. Am Stralauer Werk nach der Filtration im Reinwasserbehilter,

Am Tegeler Werk an der Schéopfstelle,
. Am Tegeler Werk nach der Filtration im Reinwasserbehiilter,
. Im Charlottenburger Sammelbehilter,

. SW. Friedrichstrasse No. 41/42 (Friedrich-Wilhelms-Gymnasium),

. SO. Schmidstrasse No. 16 (Gemeindeschuls),

2
3.
4
5
6. W. Wilhelmstrasse No. 75 (Kiiche des Kastellans im Auswirtigen Amt),
7
8
9

. N. Friedrichstrasse 126 (Friedrichs-Gymnasium),

10

. C. Weinmeisterstrasse No. 15 (Sophien-Gymnasium).

Die Untersuchung des Wassers erstreckte sich:
1. auf eine Vorpriifung, bei welcher die Klarheit, Farbe, der Geschmack und

2.

Geruch beriicksichtigt wurden. Die Temperaturen der Wasserproben wurden
von den die Entnahme vollziehenden Beamten unmittelbar nach der Entnahme
festgestellt.

Auf die chemische Zusammensetzung, wobei quantitativ stets der Riickstand,
der Glihverlust, das Chlor, der Kalk und die zur Oxydation der im Wasser
befindlichen oxydirbaren Stoffe erforderliche Chamaeleon-Menge (Oxydirbarkeit)
ermittelt worden sind. Wo die qualitative Analyse des Wassers, welche sich
ausser auf Chloride und Kalk noch auf Sulfate, Eisen, Schwefelwasserstoff,



Nitrate, Nitrite und Ammoniak erstreckte, es fiir angezeigt erscheinen liess,
sollte auch eine quantitative Bestimmung dieser letzteren Bestandtheile er-
folgen. Es sei gleich an dieser Stelle erwidhnt, dass ausser Bestimmungen tdes
Ammoniaks diejenigen der andern genannten Verbindung in keinem Falle noth-
wendig wurden.

8. Auf die bakteriologische Untersuchung des Wassers.

Die zur Ermittelung der ad 1 und 2 genannten Eigenschaften bezw. Bestandtheile
des Wassers angewandten Methoden waren die gleichen, welche im Laboratorium des
Kaiserlichen Gesundheitsamtes bei der Untersuchung des stddtischen Leitungswassers be-
nutzt und dem Magistrat s. Z. berichtet worden sind.

‘Was die Beschaffenheit zunichst des unfiltrirten Spree- und Seewassers an-
betrifft, wie sich dieselbe den Ergebnissen der chemischen Analyse vom 1. Juni 1885 bis
1. April 1886 zu Folge darstellt, so kann man sagen, dass jene im Grossen und Ganzen
die gleiche, wie in der Versuchszeit vom 1. Juli 1884 bis 1. April 1885, geblieben ist.

Die Schwankungen hinsichtlich der chemischen Zusammensetzung sowohl des
Spree- als auch des Seewassers in unfiltrirtem Zustande waren verhéltnissmissig sehr
geringe. Nur ein einziges Mal (am 30. Marz 1886) wurde bei dem Wasser aus dem
Tegeler See eine bedeutende Verminderung der bei der quantitativen Untersuchung ge-
wohnlich bestimmten Bestandtheile wahrgenommen. An diesem Tage war zuriickgegangen

der Riickstand  von durchschnittlich 185 mg auf 77,5 mg,

» Olihverlust . 800 , , 400 .
das Chlor » ” 16;0 ” ” 5’3 ”
der Kalk ” ” 70,0 ” ” 2679 ”
die Oxydirbarkeit ,, ” 130 , , 50 ,

Das filtrirte Seewasser hat an dem nimlichen Tage keine bemerkenswerthe Aen-
derung gezeigt.

Eine ahnliche Erscheinung bot das nimliche Wasser am 10. und 24. Februar 1885
dar, wie aus dem Berichte des Kaiserlichen Gesundheitsamtes ersichtlich ist; dieselbe
konnte seitens dieser Behorde nicht mit geniigender Sicherheit aufgeklirt werden. Wie
neuere Nachforschungen darthaten, hingt diese abweichende Beschaffenheit des Wassers
mit dem starken Eisgang auf dem Tegeler See zusammen. Das Eis schmolz an diesem
Tage stark und es war also vermuthlich viel Schmelzwasser (Eiswasser) in der ge-
schopften Probe.

Aechnliche Verhiltnisse haben, nach einer miindlichen Mittheilung des Betriebs-
Ingenieur Herrn Anklamm zu Tegel am 10. und 24. Februar 1885 obgewaltet. Bei einem Ver-
gleich der chemischen Zusammensetzung des unfiltrirten Spreewassers mit dem unfiltrirten
Seewasser findet man schon frither gemachte Beobachtungen wieder bestitigt, dass das
Flusswasser reicher an Chloriden und an oxydirbaren Substanzen ist, als das Tegeler
Wasser. Besonders der Unterschied im Chlorgehalte tritt so typisch hervor, dass man
aus demselben, da er durch die Filtration nicht geindert wird, bei den in der Stadt ent-
nommenen Wasserproben sofort erkennen kann, ob filtrirtes Spree- oder Seewasser vor-
liegt. Fir die Riickstandsmenge, den Glihverlust und Kalk kann iibereinstimmend mit
den im Kaiserlichen Gesundheitsamt gemachten Beobachtungen ein solch typisches Ver-
halten der einzelnen Wasser-Bezugsquellen nicht gefunden werden.

Besonders hervorgehoben sei noch, dass das Spreewasser an manchen Entnahme-
tagen einen ganz bedeutenden Gehalt an Ammoniak enthielt, so z. B. am 13. October 1885
25mg, am 9. Mirz 1886 1,25 mg, am 23. Mirz sogar 12,6 mg und am 30. desselben Monats
10 mg, wihrend im October 1884 der héchste Gehalt an Ammoniak 0,1 mg, im Februar 1885
0,16 mg betrug und im Mirz 1885 nur Spuren aufzufinden waren. Das unfiltrirte Tegeler



Seewasser enthielt meistens nur Spuren und héchst selten bestimmbare Mengen von Am-
moniak; der héchste, nur einmal beobachtete Ammoniakgehalt betrug 0,6 mg (am 9. Mirz
1886). Die Ursache fir die oben angefiihrten, auffallend hohen Ammoniakmengen im un-
filtrirten Spreewasser konnten nicht eruirt werden.

Weder im unfiltrirten Spreewasser noch im unfiltrirten Seewasser waren Nitrite,
Nitrate (angewandt wurde die Metaphenylendiamin-Reaktion in Verbindung mit der Jod-
zink-Stirke-Reaktion und die Diphenylamin-Probe) Sulfide und Schwefelwasserstoff nicht
nachweisbar; die Eisenmengen, sowie der Gehalt an Sulfaten war, nach dem Ausfall der
qualitativen Reaktionen zu urtheilen, ein sehr geringer.

Beziiglich der dusseren Eigenschaften ist folgendes zu resiimiren: Die Farbe des
unfiltrirten Spreewassers war gelblich, die des Wassers aus dem Tegeler See bald gelb-
lich, bald nur schwach gelblich; beide Wisser waren triibe, enthielten bald mehr, bald
weniger suspendirte Bestandtheile, rochen und schmeckten mehr oder weniger modrig
und setzten beim Stehen bald stirkere, bald schwichere Bodensitze ab.

Wie die chemische Untersuchung der Wisser nach ihrer Filtration erwies,
iibte letztere in erster Linie und hauptséchlich auf die dusseren Eigenschaften des Wassers
einen giinstigen Einfluss aus. Die filtrirten Wisser — sowohl die aus den Reinwasser-
behiltern der Stralauer und Tegeler Werke und aus dem Charlottenburger Hochbehilter,
als auch die in der Stadt an den bezeichneten 5 Stellen entnommenen Proben — erwiesen
lich als klar, schwach gelblich, ohne modrigen Geruch und Geschmack und nur in verein-
zelten Fillen waren geringe Bodensétze zu konstatiren.

In der chemischen Beschaffenheit wurde durch die Filtration im Gehalt, an Riick-
stand, Chloriden und Kalk gegeniiber den nicht filtrirten Wissern nur wenig geéndert.
Dagegen fand nach der Filtration regelmissig eine Verminderung des Glihverlustes, der
Oxydirbarkeit und im Ammoniakgehalt statt; in Bezug auf den letzteren trat die-
selbe selbst dann hervor, wenn das unfiltrirte Wasser auffallend hohe Mengen von
Ammoniak aufwies.

So z. B. war das filtrirte Spreewasser am 13. October 1885 frei von Ammoniak,
wihrend das unfiltrirte Spreewasser an demselben Tage 2,56 mg Ammoniak enthielt; am
9. Mirz 1886, an dem dasselbe Wasser 1,25 mg, am 23. Mérz und 30. Mérz, an welchen
Tagen 12,5 bezw. 10 mg Ammoniak im Liter nachzuweisen waren, wurden in den filtrirten
Wasserproben nur Spuren davon aufgefunden. Nur am 2. Februar enthielt das filtrirte,
aus dem Reinwasserbehilter entnommene Spreewasser ebensoviel Ammoniak, als das un-
filtrirte, ndmlich 08mg im Liter, dagegen waren an diesem Tage alle ibrigen filtrirten
Wisser, — selbst die anscheinend fast nur vom Stralauer Werke kommenden Wasser vom
Grundstiicke Schmidtstrasse No. 16 und Weinmeisterstrasse No. 15 — nur mit Spuren von
Ammoniak behaftet.

Das Wasser des Charlottenburger Sammelbehilters, welcher von den Tegeler
Werken versorgt wird, zeigte mitunter in seinen dusseren Eigenschaften im Vergleich mit
dem filtrirten Tegeler Wasser Unterschiede, welche darauf hindeuten, dass das Wasser
entweder bei seinem Laufe von Tegel nach Charlottenburg, oder aber im Sammelbehilter
selbst Verunreinigungen aufgenommen hatte. Das dem Charlottenburger Sammelbehilter
entnommene Wasser war namlich in einigen Fillen triibe, enthielt hiufig suspendirte Be-
standtheile meist vegetabilischen Ursprungs, hiufig auch mit blossem Auge sichtbare kleine
Siisswasserbewohner (Daphnia, Pulex, Anguilula, Wasserpolypen u. dgl. m.); die aus dem
Reinwasserbehilter der Tegeler Werke zur Untersuchung eingesandten Proben dagegen
waren stets frei davon. Die Ursache dieser ungiinstigen Verdnderung des filtrirten Tegeler
Wassers, welches aus dem Charlottenburger Hochbehélter entnommen worden ist, wird
zur Zeit durch Untersuchungen von Wasserproben, welche aus dem Sammelbehilter so-
wohl, als auch aus den Saugekammern stammen, zu ergriinden versucht. Im Rohrnetz hat



das Wasser die erwihnte ungiinstige Beschaffenheit wieder verloren, denn die in der Stadt
entnommenen finf Wasserproben erwiesen sich stets frei von den im Wasser des Char-
lottenburger Sammelbehélters beobachteten Verunreinigungen. Ueber die Temperatur
des Wassers und deren Verinderung in der Rohrleitung giebt nachstehende Tabelle Auf-
schluss, in welcher die beobachteten Temperatur-Maxima und -Minima verzeichnet sind:

1885 1886
Juni Juli August Septbr. Octbr. | Novbr,| Decbr.| Jan. | Febr. | Mirz
°C. °C. °C. °C. °C. °C. °C. °C. °C °C.

Spreewass.

unfiltrirt. . (18 —28,718,5—24 |15 —19 |12 —18 | 8,s—12,3|2 —5,50,5—1 [|0,5—1,5 0,5 |0,5—2
Spreewass.

filtrirt . .. [13,6—24 |18 —23,6/14,5 - 18,5(11,2—16 | 9,9—14,53 — 6,7 1,5 |1 —2 1 105—3
Seewasser

unfiltrirt. . [15,1—23,419,7—24,2116 —19,4|14,3—16,2 9,4—12,8/4,2—7,9|1,5—3,6//0,7—2,5/0,6—0,9/0,5—4,9
Seewasser

filtrirt . . . |16,5—22,3/20,8—24,2(16,5—19,9| 14,8—16,5/ 10,6 —12,4/4,7—8 |2,2—4,71,9—2,7|2,6—3 |3 —6,5
Charlotten-

burg. Sam-

melbeh. . . |17,3—24,6/21,3—24,6|16,7—20 [15,1—16,6/10,5—13,8/4,8--8,1|2,3—4 (2 —2,2|2,2—2,3/2,2—2,7
Wilhelmstr.

No. 75 . . . |15,5—20,5/19,4—21,5{16,7—19,6{15 —16,5/11,2—13,9/6,2—9,7(14 —5,7(8,4—3,83 —3,4 2,8—3,1
Friedrich-

str.No.41/42 |14,4—20,6| 18,86—20,8|16,5—19,5|14,8—16,7|11,1—13,8{6,4—9,5|4 — 5,8 5,4 —4,8/5,1—4,5/2,2—3,3
Schmidtstr.

No. 16 . . . |15,1—20,9 18,6— 20,9{116,1—19 |15 —16,7/10,s—14 |bH,8—9,5/4,3—D5,8| 3,6—4,9/8,4—3,73,0—3,1
Friedrich-

str. No. 126 |16 —19,5 18,7—20,716,8—19,8 15 —16,7|11,6—14 |6,3—9,8/5,9—7,4||4,1—5,5]4 —4,4/2,7—49
Weinmei-

sterstr.

No. 15 . . . [14,7—23,0{18,2—21,513,6—19,5/ 14,2—17 |10,2—14,2(6,5— 9,1|5,3—6,3/(4,3—6 [3,3—5 [4,3—4,9

Die bakteriologische Untersuchung wurde ebenso, wie frither im Kaiser-
lichen Gesundheitsamt, sowohl mit dem Mikroskop, als auch mit Hiilfe der Reinkultur
auf festem Néhrboden ausgefithrt. Um Untersuchungsfehler auszuschliesen, kamen jedes-
mal 2 Proben, gewohnlich mit 1 und '/ ccm Wasser, zur Untersuchung. Die Ueberein-
stimmung der Ergebnisse bewies dann die Richtigkeit des Versuchs.

Die Ergebnisse der bakteriologischen Untersuchung sind in der nachstehenden
Tabelle in der Weise iibersichtlich zusammengestellt, dass die horizontalen Spalten den
verschiedenen Jahreswochen, die vertikalen Spalten den einzelnen Entnahmestellen ent-
sprechen. Die Zahlen geben die Menge der gefundenen Mikroorganismen, auf 1 ccm
berechnet, an. Ein Blick auf die Tabelle zeigt, dass wihrend des Beobachtungszeitraums
die Leistungen sowohl des Stralauer- als auch der Tegeler Wasserwerke und ebenso die
Beschaffenheit des Leitungswassers in der Stadt durchweg den Anforderungen entsprochen.

Die vorgekommenen und folglich genauer zu besprechenden Unregelmissigkeiten
traten dabei ohne Weiteres deutlich hervor.

1. Beschaffenheit des Wassers vor der Filtration; Vergleich des Spreewassers
mit dem Wasser des Tegeler Sees.

Das Spreewasser erwies sich constant und sehr erheblich stirker mit organischen
Keimen verunreinigt, als das Wasser des Tegeler Sees. Dabei waren die Schwankungen
in seinem Keimgehalt sehr betrichtliche, von 960 (am 8. September) bis 110000 und 100000



(am 21. Juli und 30. Miérz). Auch innerhalb eines und desselben Monats waren Schwankungen
um das 5—10 fache nichts Seltenes. Eine bestimmte Beziehung zur Temperatur und zur
Jahreszeit liess sich nicht erkennen, da beispielsweise die Zahlen des Monats Juni von
denen des December, diejenigen des September von denen des Februar nicht wesentlich
verschieden sind. Grosseren Einfluss diirften Differenzen im Wasserstande und in der
Stromgeschwindigkeit, wie auf die Klarheit resp. Triibung, so auch auf den Bakterien-
gehalt eines Flusswassers ausiiben. (Gegen das Vorjahr war die Zahl der Bakterien durch-
weg, und speciell in den Wintermonaten, erheblich vermehrt. Die starke Verunreinigung
der Spree an der jetzigen Entnahmestelle der Stralauer Werke, welche u. A. auch in den
hohen Zahlen der Mikroorganismen sich wiederspiegelt, ldsst eine Verlegung der Entnahme-
stelle nach einer vor Verunreinigungen besser geschiitzten Stelle der Oberspree, namentlich
im Hinblick auf die Méglichkeit eines zeitweisen Versagens der Filteranlagen, z. B. am
Ende eines harten, langdauernden Winters oder im Hochsommer bei plotzlicher starker
Zunahme des Verlaufs, als ein dringendes Bediirfniss erscheinen. — Das Wasser des
Tegeler Sees zeichnete sich, namentlich von Mitte September bis Mitte Mérz, durch
einen geringen Keimgehalt aus. Das verhiltnissmissig ruhige Becken des Sees giebt
offenbar den im Wasser suspendirten Bestandtheilen, zu denen ja auch die Mikroorganismen
und deren Keime gehoren, hinreichende Gelegenheit zu Boden zu sinken und bildet so
gleichsam ein grosses Klir-Bassin. Nur voribergehend, und zwar Anfang Juli und Ende
Mirz, machte sich eine starke Zunahme der Keime bemerkbar, welche vermuthlich im
ersteren Falle auf die fir eine Vermehrung der Bakterien besonders giinstige Jahreszeit,
im letzteren Falle auf den starken Eisgang des Tegeler Sees zuriickzufihren sein diirfte,
dessen bereits im chemischen Theile dieses Berichtes Erwihnung geschah.

2, Beschaffenheit des Wassers nach der Filtration. Leistungen der
Filterwerke.

Ein Vergleich des Keimgehaltes des Wassers vor und nach der Filtration (Spalte
1 u. 2 Stralau, Spalte 3 u. 4 Tegel) lisst erkennen, dass die Beschaffenheit des durch
Filtration gereinigten Wassers durchweg eine gute war, sowohl bei den Stralauer als bei
den Tegeler Werken. Die starken Schwankungen im Bakteriengehalt des unfiltrirten
Wassers, namentlich des Spreewassers, entsprechen keineswegs @hnlichen Schwankungen
in der Beschaffenheit des Filtrats und der oft sehr betrichtliche Unterschied, welcher
zwischen dem unfiltrirten Stralauer und Tegeler Wasser besteht, ist nach der Filtration,
wie ein Vergleich der Spalten 2 u. 4 ergiebt, nicht mehr zu konstatiren. Es muss demnach
anerkannt werden, dass beide Filterwerke wihrend des Berichtzeitraumes in normaler
Weise functionirt haben. Storungen in der Wirksamkeit der Filter haben sich unter
88 Untersuchungen im ganzen 5mal, und zwar in Stralau an 3, in Tegel an 2 Unter-
suchungstagen durch plétzliches Auftreten zahlreicher Mikroorganismen in dem filtrirten
Wasser bemerkbar gemacht. Nach Angabe der Herren Betriebs-Ingenieure Piefke und
Anclamm war ein Grund fir diese auffallenden iibrigens schnell voritbergehenden Befunde
in Gestalt einer unvermeidlichen Betriebsstorung in jedem einzelnen Falle nachzuweisen.

In Stralau stieg am 21. Juli der Keimgehalt des gereinigten Wassers von 200 auf
1656, und 2 Monate spiter, am 8. September, ebenso von 184 auf 1000 pro cem. Indess
schon am néchstfolgenden Untersuchungstage, am 24. Juli resp. 15. September war die
Zahl der Organismen wieder auf die normale H¢he von 54 bezw. 44 zuriickgegangen.
Ein drittes Mal wiederholte sich derselbe Vorgang am 30. Mirz. 2mal in dem zuletzt
erwihnten und im ersten Falle traf die mangelhafte Beschaffenheit des Filters mit einer
besonders starken Verunreinigung des Spreewassers (100000 und mehr Keime pro ccm)
zusammen, einmal, am 8. September, im Gegentheil mit einer auffallend geringen Ver-
unreinigung, sodass an diesem Tage das Wasser nach der Filtration mehr Keime enthielt



(1000) als unfiltrirtes Spreewasser (960). Zu diesen Befunden giebt Herr Piefke nach-
folgende Erliduterung:

nDas plétzliche und schnell voriibergehende Auftauchen zahlreicher
Mikroorganismen im Leitungswasser erklart sich aus dem Umstande, dass kurz
vor den durch diese Erscheinung gekennzeichneten Tagen (21. Juli und 8. Sep-
tember) ein mit frischer Sandfiillung versehenes Filter in Betrieb genommen
worden war. Die bakteriologischen Beobachtungen, welche inzwischen auf dem
Werke selbst angestellt worden sind, haben dargethan, dass frisch gewaschener
Sand erst nach lingerer Zeit (10—14 Tagen) geniigend keimfreies Wasser
liefert und dass es also nothwendig ist, auf die Verwerthung des ersten Filtrates
zu verzichten. Die ungeheuren Anspriiche, denen das Filterwerk im Jahre 1835
zu geniigen hatte, machten jedoch eine solche Vorsichtsmassregel unméglich,
auch fehlte es vor der fortlaufenden Anwendung der bakteriologischen Unter-
suchungsmethode im Betriebe selbst an klarer Einsicht iiber diesen Punkt.
Nachdem dieselbe aber gewonnen, wird gerade die Spiillung der Filter — nach
Jeder kiirzeren oder lingeren Betriebspause — mit besonderer Sorgfalt gehandhabt.

Der hohe Befund am 30. Mirz 1886 ging aus der Bedringniss hervor, in
welche das Filterwerk durch den endlosen und harten Winter versetzt worden
war. Die offenen Filter hatten sich siammtlich todt gearbeitet, blieben aber
wegen einer Eisdecke von 0,45 m Dicke unzuginglich und konnten nicht ge-
reinigt werden. Die active Filterfliche hatte sich unter diesen Umsténden bis
auf weniger als 9000 qm vermindert und das leider zu einer Zeit, wo das
‘Wasser der Spree eine recht ungiinstige Beschaffenheit hatte und eine besonders
sorgfiltige Filtration nothwendig gewesen wire.“

In Tegel wurden am 15. December, nachdem das unfiltrirte Wasser daselbst
seit Monaten nur einige Hundert, speciell an diesem Tage 1290 Organismen im Kubik-
centimeter enthalten hatte, nach der Filtration 1500 Keime gefunden. 8resp. 14 Tage
frither betrug die Zahl 210 resp. 10, 8 resp. 14 Tage spéter 260 resp. 110. In geringerem
Masse war dieselbe Erscheinung am 11. August beobachtet worden, an welchem Tage im
filtrirten Tegeler Wasser 434 Organismen gegen 28 in der vorhergehenden und 50 in der
folgenden Woche sich vorfanden. In beiden Filtern hatte kurz vor der Untersuchung eine
Betriebsstorung stattgefunden, tiber welche Herr Anklamm in nachstehenderWeise berichtet:

»2Am 10. August haben wir 2 Filter der neuen Anlage, welche periodisch
bis zum 2. August im Betriebe waren, dann aber abgesperrt sind, mit der alten
Anlage verbunden. Die Pumpe, an welcher am 11. August fir die bakterio-
logische Untersuchung die Wasserprobe entnommen wurde, hat also theilweise
Wasser enthalten, welches 8 Tage lang in den beiden Filtern und den zuge-
hérigen Leitungen gestanden hat und in dem also die Keime inzwischen zur
Entwickelung und Vermehrung gekommen waren.

Am 15. December frith haben wir die alte Anlage zum Zweck von Rohr-
anschliissen (auf der Strecke nach Charlottenburg) ausser Betrieb gesetzt. Bei
derartigen Stérungen in der Rohrleitung werden sich naturgemidss durch die
grossen Schwankungen der Wassersidule in den Rohren und Pumpen immer
dltere Ablagerungen loslosen und dann von Einfluss auf den bakteriologischen
Befund sein.“

Das jedesmalige schnelle Verschwinden der vorgekommenen Unregelmissigkeiten
diirfte die Anschauung der Betriebsingenieure, wonach dieselben lediglich in den er-
wihnten, unvermeidlichen Betriebsstorungen und nicht etwa in mangelhafter Anlage oder
fehlerhaftem Betriebe der Filter ihren Grund gehabt haben, durchaus bestétigen.



3. Der Einfluss des Hochreservoirs in Charlottenburg.

Es wurde bereits im ersten Theile dieses Berichtes bei Besprechung der physi-
kalischen Eigenschaften erwihnt, dass das Hochreservoir in Charlottenburg zeitweise
einen unginstigen Einfluss auf die #ussere Beschaffenheit des Wassers ausgeiibt hat.
Ein gleiches muss hinsichtlich des Bakteriengehaltes konstatirt werden, wie aus Spalte 5
der tabellarischen Uebersicht und speciell aus einem Vergleich derselben mit Spalte 4
(filtrirtes Wasser von Tegel) hervorgeht. Es zeigt das Wasser des Hochreservoirs zu 5
verschiedenen Malen, zuerst voriibergehend am 28. Juli und 20. October, ferner in der
Zeit vom 15. bis 29. December, sodann Ende Januar und endlich fast wihrend des ganzen
Monats Mérz einen zum Theil sehr erheblich héheren Bakteriengehalt, als die in Tegel
am Wasserwerke selbst geschépfte Probe filtrirten Wassers.

Da eine Verunreinigung unterwegs in den Leitungsrohren zwischen Tegel und
Charlottenburg auszuschliessen sein diirfte, so werden wir den Grund dieser Erscheinung
in den Verhiltnissen der Charlottenburger Wasserstation selbst zu suchen haben. Die-
selbe bildet bekanntlich einen Annex der Tegeler Werke, mit denen sie durch eine eiserne
Druckrohrenleitung in Verbindung steht und hat im Wesentlichen die Aufgabe, einmal
den Tegler Pumpen einen Theil der Arbeit abzunehmen und ausserdem den Tegler Filtern
als Reservoir zu dienen und denselben ein kontinuirliches, vollkommen gleichmissiges
Arbeiten dadurch zu ermdglichen, dass entsprechend den erheblichen Verschiedenheiten
des Wasserbedarfs zu den verschiedenen Tagesstunden die Charlottenburger Pumpen
stindlich wechselnde Wassermengen aus ihren Reservoirs in die Stadt driicken, wihrend
die Speisung des Reservoirs von Tegel aus ununterbrochen und gleichmissig vor sich geht.
Fir die Stralauer Werke fehlt es bekanntlich an einer derartigen Regulir-Vorrichtung, da
dasvorhandene 2000cbm fassende Reinwasser-Reservoirbei einer Forderung von40—60C20chm
taglich 20 bis 830 mal seinen Inhalt nachholt, somit eigentlich nur als eine Saugekammer
fir die Pumpen dient. Die Arbeit der Filter kann daher im Leben keine kontinuirliche
und gleichmissige sein, wie in Tegel, wird sich vielmehr dem wechselnden Wasserverbrauch
anpassen miissen. Die Station Charlottenburg besteht aus einem Pumpwerk und 3 grossen
gemauerten Reservoirs von 4m Héhe und je 11500, 11 500 und 14000 in Summa 37 000 cbm
Raumgehalt. Da die tigliche Gesammtfsrderung sich auf 50—60 000 cbm beliuft, so wird
der Inhalt des Reservoirs durchschnittlich téglich 2 mal erneuert. In Folge des unregel-
missigen Verbrauchs bei regelmissigem Zufluss findet ein bestindiges Schwanken des
Wasserspiegels statt. Die Pumpen arbeiten nach einem vorher festgestellten, fiir lingere
Zeit in Geltung bleibenden Plan, welcher das stiindlich zu fordernde Wasserquantum be-
stimmt. Nach Mittheilung des Betriebsingenieurs, Herrn Schaefer, wiirden sich unter
Zugrundelegung einer Gesammtleistung von 50000 cbm fiir die einzelnen Tagesstunden
folgende Mengen ergeben, welche den Schwankungen im Wasserstande des Reservoirs
umgekehrt entsprechen:

1 Ubr Nachts 825 cbm

2 ” ” 725 ”
3 ” 725
4, ” 5,
5 " 1100 ,,
6 ,, Morgens 1700 ,,
7, . 2425
8 ’ 2850 ,,
9 ., 38050
10 ” ” 3050 ”
11 " 3000
12 " 3000 ,,



1 Uhr Mittags 2725 cbm
bl ” 2725 n
” ” 2725 ”
" " 2650 ,,
”» ” 2650 ”
2500 ,
" " 2275
" " 2250 |,
” ” 2075 ”
1700 ,,
il " 1475 ”
12, Nachts 900

Die Cirkulationsverhiltnisse in den Reservoirs ergeben sich aus nebenstehen-
der Skizze.

Das Wasser tritt aus dem Tegeler Hauptrohr in jedes Reservoir gesondert ein,
und zwar in der einen Ecke, nahe dem Boden; der Austritt erfolgt in der Mitte der
gegeniiberliegenden Seitenwand, ebenfalls nahe dem Boden. Eine direkte Verbindung
der Reservoirs unter einander besteht nicht; nur die zufithrende und abfilhrende Leitung
sind gemeinsam. Letztere aus 2 parallelen und unter einander in Verbindung stehenden
Robren bestehend, fithrt das Wasser aus allen 3 Reservoirs in eine gemeinsame, gemauerte
und iberwilbte Saugekammer, aus welcher alsdann die Druckpumpen ihren Bedarf ent-
nehmen., Der Zugang zu jedem Reservoir erfolgt durch eine an der einen Seitenwand
gelegene gemauerte Treppe. KEine event. Verunreinigung des Wassers wiirde nur auf
diesem, iibrigens unterVerschluss gehaltenenWege erfolgen konnen, daandere Zugénge fehlen.
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Die Entnahme der zur Untersuchung bestimmten Wasserproben hat regelmassig
von einer dieser Teppen aus, und zwar meistens derjenigen des Reservoirs I an der auf
der Skizze mit a bezeichneten Stelle stattgefunden.

In den oben erwihnten Fillen einer plotzlichen starken Zunahme der Bakterien-
menge konnte nur durch die Untersuchung wiederholt konstatirt werden, dass die Haupt-
masse derselben aus nur einer einzigen, iibrigens ganz unschidlichen Bakterienart bestand,
neben welcher sich die in dem Tegeler Wasser sonst gewohnlich vorkommenden Arten in
der iblichen geringen Anzahl von 50—150 vorfanden. Ohne Zweifel hatte also eine
Bakterien-Vegetation stattgefunden. Die hierdurch bewirkte zeitweise Verunreinigung
des Wassers kann indess nur von beschrinktem Umfange gewesen sein und keineswegs
die Gesammtmasse des Wassers betroffen haben, denn sie blieb, wie bereits im Eingange
dieses Berichtes hinsichtlich der physikalischen Eigenschaften hervorgehoben wurde und
wie sich weiter unten auch fiir den Bakteriengehalt bestitigen wird, ohne Einfluss auf
die Beschaffenheit des Leitungswassers in der Stadt. Eine Ausnahme macht die bereits
erwihnte Stérungsperiode Mitte December, als in Folge von Rohranschlissen die Tegeler
Werke mehrere Tage den Betrieb einschrinken mussten (15—17. December). Infolge
dessen war, wie oben bemerkt, schon in Tegel das filtrirte Wasser von mangelhafter
Beschaffenheit (1500 Keime) und es scheint damals eine allgemeine Verunreinigung im
Reservoir zu Charlottenburg stattgefunden zu haben (5000 Keime), welche sich auch auf
die entsprechenden Entnahmestellen in der Stadt erstreckt hat und anscheinend sogar
noch in der darauf folgenden Woche nachzuweisen war, wie weiter unten gezeigt werden
soll. In den iibrigen Fillen scheint es sich dagegen um eine vielleicht durch eine gewisse
Stagnation in den Ecken der Reservoirs begiinstigte lokale Verunreinigung in der Um-
gebung der Entnahmestelle gehandelt zu haben, welche auf die Hauptmasse des Wassers
ohne Einfluss blieb. Um iibrigens volle Sicherheit iiber diesen Punkt zu gewinnen, wird



seit Anfang des laufenden Berichtsjahres die zur Untersuchung bestimmte Wasserprobe
nicht mehr an der bisherigen Stelle, sondern durch eine Oeffnung in der Decke der Sauge-
kammer dicht vor der Einmiindung des von den Reservoirs kommenden Zuleitungsrohres
an der auf der Skizze mit b bezeichneten Stelle entnommen, wodurch die Glewinnung einer
besseren Durchschnittsprobe gewihrleistet erscheint. Zeitweise wurden auch vergleichende
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Untersuchungen der bisherigen und der neuen Entnahmestelle vorgencmmen, iiber deren
Ergebniss im néchsten Jahre berichtet werden soll. Noch bleibt zu bemerken, dass die
2mal im Jahre im Juli und November vorgenommens abwechselnde Reinigung der beiden
damals allein vorhandenen Reservoirs I und IT einen erkennbaren Einfluss auf die Be-
schaffenheit des Wagsszers nicht ausgeiibt hat. Reservoir III ist neu erbant und erst im
laufenden Jahre in Betrieb genommen worden.
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4, Die Beschaffenheit deg Wassors an den Entnahmestellen in der Stadt.

Ueber die Beschaffenheit, des Wasgses in dem Rohrnetz der Stadt gehen die
Spalten 6, 7, 8, 9 und 10 der Tabelle Auskunft. Wenngleich die gefundenen Zahlen
meist etwas héher sind als bei dem direkt den Reinwasserreservoirs zn Stralau und Tege!
entnommenen Proben (Spalte 2 u, 4), so ist das Resultat doch in der Hauptsache ein
gleiches wie bei den Filterwerken, namlich eine durchweg normale Beschaffenheit, mit
einzelnen plétzlich auftretenden aber schnell voriibergehenden Stérungen. Der Grenzwerth
von hichstens 300 Mikroorganismen im Kubikcentimeter wurde unter je 44 Untersuchungen

bei dem Wasser No. 6, 2 mal,
No. 7, 4 mal,
No. 8, 6mal,
No. 9, 2mal,
nom »  No. 10, 6 mal, im ganzen alzo bei 219 Binzel-
untersuchungen 20mal iberschritten, wihrend die tibrigen 199 Untersuchungen ein zufrieden-
stellendes Resultat ergaben. Deutet dieser Befund schon darauf hin, dass das Wasser in
den Leitungen eine erhebliche Veranderung nicht erfahrt, vielmehr im Wesentlichen in
derjenigen Beschaffenhbeit zum Verbranch gelangt, wie es von den Filterwerken geliefert
wird, so lisst sich bei genaner Betrachtung auch fiir die einzelnen Entnahmestellen ein
direktes Abhiingigkeitsverhiiltniss von einem oder dem andern Filterwerke nachweisen.
Bekanntlich gehen sowohl von Stralau als von Charlottenburg 2 Hanptdruckrohre
aus, von denen je eins der nirdlichen resp. siidlichen Peripherie der Stadt folgend, zu-
letzt mit dem entsprechenden Rohr des andern Werkes zusammentrifft und mit demselben
direkt communicirt. Auf diese Weise entsteht ein im allgemeinen an der Peripherie der
Stadt gelegener geschlossener Ring, bestehend aus einem Rohr von 910 bis 760 mm Durch-
messer, von dem aus durch Zwischenglicder und deren Veriistelungen die Versorgung der
ganzen Stadt erfolgt. Im Nordosten entspringt aus demselben noch das Hauptrohr fir die
Hochdruckstation, welche diesen hoher gelegenen Stadttheil durch ein hesonderes Rohr-
netz mit Wasser versieht. cfr. die nachstehende Skizze:

n n n
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Die Lage der 5 Entnahmestellen ist nun eine derartige, dass 4 derselben No. 7, 8,
9 und 10 in ziemlicher Nihe des Hauptrohres, No. 6 dagegen in mehr cenfraler Lage sich
befinden. Dabei entspricht No. 7 dem stdlicken, No. 9 dem nérdlichen Druckrohr von
Tegel, No. 8 dem siidlichen, No. 10 dem nordlichen Druckrohr von Stralau.
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Mit Hiilfe der bereits oben erwihnten Differenzen im Chlorgehalt lisst sich nun
leicht und sicher nachweisen, dass die Entnahmestellen 8 und 10, welche konstant
den héheren Chlorgehalt des Spreewassers aufweisen, von Stralau aus No. 6, 7 und 9 dagegen
von Tegel aus mit Wasser versorgt werden, Mittelzahlen aber, welche auf Mischwasser
hindeuten wiirden, in der Regel fehlen.

Dies Verhiltniss ist so konstant, dass der oben mehrfach erwihnte beschrinkte
Betrieb der Tegeler Anlage in der Zeit von 15. bis 17. December sich in der Tabelle des
Chlorgehaltes sofort dadurch geltend machte, dass am 15. December die Entnahmestellen
6, 7, 8, und 10 Spreewasser und nur 9 Tegeler-Wasser; am 22. December No. 6, 8 und 10
Spreewasser, und 7 und 9 Tegler-Wasser und erst am 29. December, ebenso wie vorher
am 8. December No. 8 und 10 Spreewasser, No. 6, 7, und 9 Tegeler-Wasser geliefert haben.

— m— — —

Reser-
Stralan Stralau] Tegel Tegel vfnlr Entnahmestelle in der Stadt.
Tag der Untersuchung. | "* | filerirt Altaiyy | filtrirt | Char-
lotten-
burg w. Sw. SO. N. (&
1. 2. 8. 4. b. 6. 7. 8. 9. 10.
1886 December 8.1 249 | 24,9 | 16,0 | 160 | 16,0 | 16,0 | 16,0 | 24,9 | 16,0 | 24,9

Stérung in Tegel vom J 15.] 24,9 24,9 16,0 | 16,0 [ 16,0 | 24,9 | 24,9 | 24,9 | 16,0 | 24,9
15—17. December. |92, | 235 | 235 | 16,3 | 163 | 16,0 | 285 | 16,3 | 235 | 163 | 28

2

23,5 | 23,5 16,3 | 16,3 | 199 | 16,3 | 16,3 | 23,5 | 16,3 | 23,5

Die auf Seite 13 befindliche Tabelle des Chlorgehalts giebt hieriiber nédhere Auskunft.
In derselben sind die von der Regel abweichenden Befunde durch ein Kreuz bezeichnet (4).

Nach diesem Einblick in die Beziehungen der einzelnen Entnahmestellen zu den
beiden Wasserwerken erscheinen auch die Ergebnisse der bakteriologischen Untersuchung
in einem neuen Lichte. Es wird verstindlich, weshalb die Spalten 8 und 10 der bakterio-
logischen Tabelle, in welchen je 6 mal eine Ueberschreitung des Grenzwerthes zu ver-
zeichnen war, in dem Auftreten und Verschwinden dieser Storungen einen so auffallenden
Parallelismus zeigen, wie z. B. am 21. Juli, 24. November, 16. und 30. Méirz. Weiterhin
beweist aber die Gleichzeitigkeit dieser Stérungen, dass die Ursache derselben auf dem
Wasserwerke und nicht in den Leitungen liegen muss, weil beide Entnahmestellen zwar
Stralauer Wasser, aber durch verschiedene Druckrohre erhalten (No. 8 durch das siidliche,
No. 10 durch das nérdliche Hauptrohr von Stralau).

Fiir die von Tegel versorgten Entnahmestellen 6, 7 und 9 ist in bakteriologischer
Hinsicht die Storungsperiode vom 15. bis 17. December wieder von besonderem Interesse,
da, iibereinstimmend mit dem die Herkunft des Wassers kennzeichnenden Chlorgehalt,
vom 15. December an das Wasser No. 9 an der voriibergehenden Verunreinigung des
Tegeler Wassers theilnimmt, wihrend sich dieselbe in der folgenden Woche, wenn auch
in abnehmendem Masse, auch bei No. 6 und 7 zu erkennen giebt.

Diese Umstiande in Verbindung mit der regelmissigen schnellen Wiederherstel-
lung der normalen Beschaffenheit des Wassers diirften die oben aufgestellte Behauptung
hinreichend erhirten, dass das Wasser in den Leitungen eine nennenswerthe Verinderung
nicht erfihrt, seine Beschaffenheit vielmehr im Wesentlichen von der jedesmaligen quanti-
tativen Leistung der Wasserwerke abhiingt. Hieraus folgt, dass der Schwerpunkt der
Wasseruntersuchung in die Kontrole der Filterwerke zu verlegen ist, die Untersuchung
der einzelnen Entnahmestellen in der Stadt aber an Bedeutung verliert und diese ein-
geschriinkt werden kann. Auf dieser Anschauung beruhten die Aenderungsvorschlige,
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welche ich am 26. Februar d. J. dem Magistrat vorzulegen mich beehrte und welche seit
Anfang Mai d. J., wenn auch in veréinderter Form, durch Einrichtung einer bakteriolo-
gischen Untersuchungs-Station auf dem Stralauer Wasserwerke unter gleichzeitiger Ein-
schrinkung der Untersuchungen im hygienischen Laboratorium auf eine 14tigige statt der
bisherigen 8tégigen, zu einer theilweisen Ausfihrung gekommen sind.

5. Das Vorkommen von Crenothrix.

Die Crenothrix scheint aus der Berliner Wasserleitung vollstindig verschwunden
zu sein. Sie wurde noch vereinzelt im Wasser der Charlottenburger Reservoirs und
einzelner Entnahmestellen in der Stadt im Juni 1885, seitdem aber iiberhaupt nicht mehr
beobachtet.

Berlin, am 12. November 1886.

Der Direktor der hygienischen Institute.

KOCH,

Geheimer Medizinalrath.
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Tabellarische Uebersicht

iiber den Chlorgehalt im Berliner Leitungswasser.

Stralauer Werke Tegeler Werke Entnahmestellen in der Stadt
Ta -
derg Spreewasser Wasser des Sees Re“‘;;““ Wilhelm- | Friedrich- | Sohmidt- | Friedrich- | Weinmeister
ch || ste. 75 | Str. 41/42 | str. 16 str. 126 Str. 15
Unter- arlotten
N unfiltrirt | fltrirt | unfilbrirt | filtrirt burg w. SW. SO. . C
suchung 1 2, 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
1885.
Juni 2.1 195 18,6 15,9 15,9 15,9 15,1 15,1 17,7 15,9 186
9. 19,5 18,6 15,9 15,1 15,9 15,9 15,1 18,6 15,9 19,5
16. 19,5 186 17,7 15,9 15,9 15,9 16,8 17.7 15,9 18,6
23. 20,4 19,5 16,8 15,9 15,9 15,9 168 177 15,9 15,9
30. 22,2 21 3 16,8 16,8 16,8 15,7 17,7 23,1 18,6 22,2
Juli 7 21,3 18,6 16,8 15,9 15,9 16,8 15,9 19,5 15,9 17,7
14. 21,3 213 15,9 15,9 15,9 15,9 16,8 18,6 15,9 18,6
21. 21,3 20,4 15,9 15,9 15,9 15,1 15,1 20,4 15,9 19,5
28. 22 2 20,4 15,9 15,9 15,9 16,8 15,9 20,4 15,9 21,3
August 4. 21,3 19,5 15,9 15,9 15,9 15,1 15,1 19,5 15,9 19,5
11.] 22,2 21,3 15,9 15,9 15,9 15,9 15,9 20,4 15,1 21,3
18. 21,3 19,5 15,9 15,1 15.1 15,9 15,9 19,5 15,9 20,4
25, 21,3 20,4 15,9 15,9 15,9 15,1 15,9 20,4 15,1 19,5
September 1.| 21,3 20,4 15,9 15,9 15,9 15,1 15,9 19,5 15,9 19,5
8. 21,3 21,3 16,8 15,1 15,9 15,9 15,9 21,3 15,9 20,4
15. 222 21,3 15,9 15,1 15,9 15,1 15,9 20.4 15,9 21.3
22.| 31,9 25,7 23,1 21,3 21,3 19,5 26,6 -+ 98,9 24,8 4 28,9
29, 30,8 30,8 16,3 16,3 16,3 14,5 16,3 30,8 16,3 26,8
October 6. 30,8 30,8 16,3 16,3 16,3 16,3 16,3 30,8 16,3 29,8
13. 30,8 30,8 16,3 16,3 16,3 ]b,a 16.3 27,2 1b,3 %O,
20. 32.0 32,0 16,0 16,0 16.0 16,0 16,0 32,0 16,0 32,0
27. 30,2 30.2 16,0 16,0 16,0 16,0 16,0 30 2 16,0 19,5
November 3 29,9 29,9 15,8 15,8 15,8 16,8 15,8 26,4 15,8 26,4
10. 26,6 26,6 16,0 16,0 16,0 14,2 14,2 21,3 14,2 21,3
17.1 26,6 26,6 16,0 16,0 16,0 16,0 16,0 26,6 16,0 26,6
24. 24,9 249 16,0 16,0 16,0 16,0 16,0 24,9 16,0 24,9
December 1. 23,1 23,1 16,0 16,0 16,0 16,0 16,0 23,1 16,0 23,1
8.1 249 249 16,0 16,0 16,0 16 n 16,0 24,9 16,0 24,9
15.] 24 24,9 16,0 16,0 16,0 24,9 + | 2494 24,9 16,0 24,9
22, 23,5 23,5 16,3 16,3 16,3 235 + | 16,3 23,5 16,3 23,5
29. 23,5 23 5 16,3 16,3 19,9 16,3 16 3 23,5 16,3 23,5
1886.
Januar 5. 226 22,6 16,3 16,3 18,1 16,3 18,1 22,6 22,6 19,9
12. 23,5 23 5 16,3 16,3 16,8 16,3 16,3 21,7 16,3 23,5
19. 23,5 23,5 18,1 19,9 18,1 18,1 18,1 23,5 18 1 23,5
26. 21,7 21,7 16,0 17,8 17,8 16,0 21,7 + 21,7 17,8 21,7
Februar 2. 23,1 23,1 16.0 178 17,8 17,8 17,8 21,3 17,8 21,3
9.] 231 23,1 17,8 17,8 17,8 17,8 178 23,1 17,8 23,1
16. 213 21,3 178 17,8 17,8 17,8 17,8 21,3 17,8 21,3
23.| 21,3 21,3 17,8 17,8 17,8 17,8 17,8 21,3 | 178 21,3
Mirz 2.1 223 22,3 18,3 18,3 16,5 16,5 16,5 22.3 16,5 22,3
9.1 201 20,1 16,5 lb,s 16,5 16,5 16,., 20,1 16,5 18,3
16. 20,1 20,1 16,5 16,5 16,5 16,5 16,5 20,1 16,5 20,1
23. 20,1 20,1 16,5 10‘5 16,5 16,5 16,5 20,1 16,5 20,1
30. 21,3 19,5 5,3 16,0 16,0 16,0 16,0 19,5 16,0 19,5
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Tabellarische Uebersicht
itber die im Wasser der Berliner Wasserleitung gefundenen Mikroorganismen.
NB. 1. DieZahlen bezeichnen die Menge der durch das Gelatine-Kulturverfahren in je 1 ccm Wasser gefundenen Organismen
2. Bei den filtrirten Wissern sind diejenigen Befunde, welche den zulissigen Grenzwerth tiberschreiten

durch ein (4-) Kreuz, diejenigen, welche denselben innehalten, durch einen (—) Strich bezeichnet.
Als Grenzwerth wurde die Anzahl von 800 Keimen pro ccm angenommen.

Stralauer Werke Tegz-ler Werke Entnabmestellen in der Stadt
T .
dtrg Sprecwasser Wassor dos Sees Resei:voll‘ Wilhelm- | Friedrich- | Schmidt- | Friedrich- (Weinmeister
Str. 75 | Str. 41/42 Str. 16 Str 126 Str. 15
Unter- Charlotten-
unfiltrirt | filtrirt || unfiltrirt | filtrirt burg w. Sw. SO. . C.
suchung
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
1885.
Juni 2. 5475 42 — 118 16 — 41 — 21 — 15— 42 — 19 — 48 —
9. 7980 22 — 117 39 — 53 — 116 — 90 — 109 — 154 — 90 —
16. 6 100 33 — 115 76 — 4] — 130 — 66 — 42 — 132 — 115 —
23. 6 100 41 — 1325 194 — 104 — 125 — 634 - 50 — 145 — 84 —
30. 4400 53 — 830 44 — 71 — 121 — 160 — 51 — 151 — 63 —
Juli 7. 3 500 28 — || verungliickt 42 -_— 130 - 60 —_ 103 b 48 _ 157 _ 40 _
14. 7 200 200 — 1 896 120 — 152 — 120 - 180 — 80 — 150 — 75 —
21.| 110740 | 16564 18220 49 — 90 — 136 — 240 — 368 - 107 — 810-}-
28. 2640 54 — 1 500 48 — |31 680 151 — 156 — 63 — 85 — 86 —
August 4. 2310 70 — 900 28 — 209 — 95 — 141 — 53 — 96 — 75 —
11. 3600 65 — 1100 434 4+ 135 — 131 — 132 — 36 — 90 — 300 —
18. 1800 36 — 179 50 — 70 — 300 — 149 — 125 — 113 — 140 —
25.1 11900 26 — 4410 21 — 40 — 180 — 164 — 37 — 96 — 59 —
September 1. 3360 | 184 — 600 17 — 95 — 77— | 136— | 124— 62— | 150 —
8. 960 1000 + 1220 100 — 250 — 180 — 150 — 83 — verungliickt 85 —
15. 4 500 44 — 158 56 — 106 — || 154 — 139 — 67 — 275 — 134 —
22, 9 200 44 — 130 55 — 81 — | 97 — 85 — 198 — 128 — 306 -
29, 1120 30 — 111 31 — 82 ~ 76 — ‘ 98 — 63 — 74 — 87 —
October  6.| 3192 | 36— 160 | 24— | 158—| 16— 79— | 104—| 95 -| 29—
13. 1204 25 — 519 29 — 90 — 125 — | 67 — 02 — 75— 32 —
20. 2178 36 — 174 18 — 720 -+ 132 — 78 — 18 — 28 — 41 —
7. 4840 24 — 173 10 — 54 — 129 — 47 — 31 — 39 — 112 —
November 3. 8 500 80 — 128 82 — 100 — 340 76 — 96 — 91 — 131 —
10. 2520 42 — 250 32 — 120 — 284 — 38 — 126 — 34 — 62 —
17. 6 000 52 — 60 51 — 150 — 50 — 8 — 63 — 53 — 161 —
24.] 31500 167 — 251 78 — 66 — 90 — 29 — 580 4 18 — 540 -
December 1. 9000 117 — 65 10 — 19— 62 — 9— 349 4— 267 —
8. 2700 220 — 440 210 — 350 -} 96 — 350 + 700 + 244 — 300 —
15. 5 880 180 — 1290 | 15004 | 5000+ 290 — 200 — 245 — | 2880 155 —
22, 5 600 34 — 86 260 — 350 -+ 3204 390 -+ 160 — 856 -+ 40 —
29. 4000 20 — 149 110 — 950 + 196 — 300 — 56 — 131 — 56 —
1886.
Januar 5| 4500 95 — 80 38— | 205— 81 — 75 — 74 — 45 — 40—
12, 1 400 40 — 170 12 — 42 — 43 — 18 — 145 — 21 — 150 —
19. 1100 94 — 92 36 — 370+ 200 — 190 — 35 — 63 — 474 +
26.| 29000 100 — H4 60 — 502 4+ 127 — 107 — 236 — 130 — 200 —
Februar 2.1 20000 80 — 13 600 24 — 98 — 173 — 107 — 260 — 70 — 250 —
9. 5 900 7— 15 6 — 65 — 36 — 6 — 145 — 31— 164 —
16. 1250 10 — 30 2— 75 — 26 — 22 — 80 — 103 — 50 —
23. 1280 8 — 14 8 — 225 — 42 — 92 — 22 — 40 — 18 —
Mirz 2. 1010 8 — 57 3— 110 — 55 — 36 — 20 — 26 — 58 —
9. 3680 112 — 225 19— 475 4+ 165 — 163 — 105 — 266 — 42 —
16.| 14 400 210 — 440 70 — 960 4 160 — 120 — 750 -+ 125 — 570 4
23.1 32700 145 — 16 500 66 — | 1870 136 — 130 — 130 — 50 — 200 —
30.1 100000 | 2300+ 50 000 104 — | 8800 300 — 310+ | 16004 200 — | 11004






