
Bemerkungen zu tier Arbeit: 

,,Ueber die Filtrationskraft des Bodens und die Fortschwemmung yon 
Bakterien durch das Grundwasser." 

Versuehe yon Abba,  Orlandi  und Rondel l i .  1 

Yon 

Prof. E. P f u h l  
in Berlin, 

Zur LSsung der Frage, ob ein bereits vorhandener Brunnen, eine 
Quellfa~sung oder eine Sickergallerie Zufliisse yon verunreiuigtem Gmnd- 
wasser erh~lt, sind verschiedene Methoden ausgearbeitet worden. Eine 
zusammenfassende Uebersicht finder sich in der Arbeit yon G~r tner :  
,,Ueber Methoden, die hI5glichkeit der Infection eines Wassers zu beur- 
the i len ,"  welehe in tier Fest~chrift zur 100j~hrigen Stiftungsfeier des 
Friedrich-Wilhelms-Institutes 1895 verSffentlicht worden ist. Ein yon 
den iiblichen Prfifungsmethoden abweichendes Verfahren babe ich seit dem 
Jahre 1895 bei Brunnen in solchen F~fllen angewandt, we ich wusste, 
dass die oberste Grundwasserschicht mit Bakterien verunreinigt war. 
Nachdem ieh das Grundwasser an einer Stelle der Umgebung des Brunnens 
freigelegt hatte, mischte ich eine Prodigiosus-Bouilloneultur hinzu und 
priifte, ob beim starken Pumpen der Prodigiosus in den Brunnen hinein- 
sogen werden wfirde. 

Zuerst iibte ich dieses Verfahren bei meinen Laboratoriums-Unter- 
suchungen ~ fiber die Yerunreinigung der Grundwasserbrunnen yon unten 
her, die ich im Jahre 1895 verSffentlieht habe. Noeh in demselben Jahre 
konnte ich nachweisen, dass ein Abessinierbrunnen 3 ein mit Prodigiosus vet- 

1 Diese Zeitschrift. Bd. XX-XL 
.Ebenela. Bd. XXI. 

8 Mitge~heilt in meiner Arbeit.. Ueber die Verschleppung der Bak te r ien  dutch 
alas Grundwasser. _Ebenda. Bd. XXV. 
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unxeinigtes Wasser gab, wean ich 3.7,1 aufw~rts die oberste Grandwasser- 
schioht freilegte und eine Prodigiosuseultur beimischte. Abba, Or land i  
und Rondel l i  haben nun im Jahre 1896, als sie die Ziltrationskraft des 
Bodeas oberhalb und zu beiden Seiten der Filtergallerie der Turiner 
Wasserleitung zu prfifen batten, nicht erst das Grundwasser freigelegt, 
sondera die Prodigiosuscultur direct auf die Bodenoberfliiche ausgegossen 
und gleichzeitig die Yersuchsstelle fiberschwemmt. Dana haben sic da- 
rauf geachtet, ob der Prodigiosus mit den einsickernden Wf~ssern bis in 
eine. Filtergallerie gelangte. Wie sic angeben, sind dabei die Bakterien 
dutch das Grundwasser bis zu 200 m weir fortgeschwemmt worden. Diese 
Versuche sind meiner Meinung nach besonders deshalb lehrreich, weil sic 
zeigen, wie sehr die S ickerga l l e r i een  der Wasserlei tungen' ,  die 
mi t  Vorliebe im d i luv ia len  Kies tier l~lussth~ler ange l eg t  
w e r d e n ,  der V e r u n r e i n i g u n g  ausgese tz t  sind, wena  sic fiber- 
s chwemmt  werden,  ws bei andauernden Regengfissen die Gefahr 
der Veruareinigung sehr viel geringer ist. Ich glaube diese wichtige 
Schlussfolgerung besonders hervorheben zu mfissen, da die Yeffasser in 
ihren Sehlussfolgerungen hierauf nicht hingewiesen haben, sondern nut 
veto Einfluss der ,,kfinstlieh auf das Terrain der Gallerieea (zwecks Yer- 
mehmng des Wassers in deaselben) geleiteten W~sser" sprechen. Dagegen 
sind die Verfasser auf racine im Jahre 1896 angestellten u ,,Ueber 
die Verschleppung yon Bakterien dutch das Grundwasser" niiher einge- 
gangen, die ich im Jahre 1897 in dieser Zeitschrift, Bd. XXV, verSffent- 
lich~ 1 habe. 

Da ich den Eindruck habe, als ob die Verfasser manches in meiner 
Arbeit fibersehen haben, so halte ich es ffir angezeigt, mit einigen kurzen 
Bemerkungen die Sache klar zu stellen. 

1 Abba ,  O r l a n d i  und R o n d e l l i  haben fiber ihre Versuehe sehon im Juli  
1896 einen Bericht in der Gazegga mediea dl Torino, Nr. 28 und darauf, wie sic selbst 
angeben, einen kurzen Auszug aus demselben ,,ebenfalls in demselben Jahre", 
in Wirklichkeit abet im folgenden Jahre ,  im Centralblagt f'~a" J~akteriologie, 
Bd. XXI, S. 824, verSffentlieht. Als ieh im Jahre 1897 racine Arbeit fiber die Ver- 
schleppung der Bakterien dutch das Grundwasser verSffentlich~e, kannte ich nur das 
Referat im Centralblatt f'dr Bak~eriologie und daraus auch den Ti~el der i~alienisehen 
Ori#nalarbeit: ,,Saggio di esperienze sul potere filtran~e dei terreni." Weder aus dem 
Titel der Originalarbei~, noch aus flem Refera~ habe ich ersehen kSnnen, dass die 
Veffasser Versuche fiber die V e r s e h l e p p u n g  yon Bal~erien dutch das Grundwasser 
angestellt batten, denn das Refera~ handelte nur yon den Versuehen fiber die Fil- 
trationskraf~ des Bodens. Den Bericht fiber ihre Versehleppungsversuche haben sic 
den deu~sehen Lesern ers~ dutch ihre VerSffen~liehung in Bd. XXXI dleser Zei~chrlft 
zug~inglich gemaeh~. So ist es erkl~irlieh, dass ich zur Zeit tier YerSffentliehung 
meiner Arbeit ihre Yerschleppungsversuehe noeh nicht kann~e. 
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Nachdem die Verfasser fiber meine im Jahre 1896 ausgefiihrten 
Untersuchungen beriohtet haben, fahren sie fort: ,dieselben Versuche 
maehte er dann mit Abessinierbrunnen". Hiernaoh kSnnte es soheinen, 
als ob ich diese Versuche erst sp~ter angestellt hatte. Doch habe ich in 
meiner • ausdriioklioh gesagt: ,,diese Versuche sind schon im Sommer 
1895 ausgeffihrt". Sie sind also auch bereits vor den Untersuchungen 
der italienischen Forscher vorgenommen worden, 

Am Schlusse tier Mittheilung meiner Versuche sagen die Verfasser: 
,,Wie maa sieht~ sind dieselben im Wesentlichen sogen. Laboratoriums- 
versuehe, aus denen er selbst keine praktischen Schlfisse gezogen hat." 

Warum meine Versuche, die ieh am Grundwasser im gewachsenen 
Boden angestellt babe, als sogen. Laboratoriumsversuche anzusehen sind~ 
ist mir nioht ohne Weiteres klar. ~Iit demselben Recht kSnnte man 
auch die Versuche der italienis~hen Forscher als sogen. Laboratorinms- 
versuche ansehen. 

Was die Bemerkung anlangt, class ich aus meinen Versuchen keine 
praktischen Schlfisse gezogen hhtte, so m5ehte ich auf folgende Stelle in 
meiner Arbeit hinweisen: ,,Was ffir die leuchtenden u gilt, dfirfte 
auch ffir die Choleravibrionen zutreffen u. s.w." , In  Folge dessert halte 
ich es ffir bedenklieh, dass z. B. bei dem Sammelbrunnea eines Wasser- 
werkes, alas ich im Elsass kennen gelernt habe, in 14 m Entfernung ein 
Bach vorbeifliesst, der weiter oberhalb die Abw~sser gedfingter Aecker 
aufnimmt." 

Das sind dooh Sohlfisse, die auf die Praxis Rficksicht nehmen. u 
leioht haben die italienischen Forscher meine Versuehe deshalb als Labo- 
ratoriumsversuohe bezeichnet, weil sie es nicht ftir genfigend begrfindet 
hielten, dass ich bei meinen Verschleppungsversuchen die Bakterien nicht 
auf die Bodenoberfl~oh% sondern in das freigelegte Grundwasser eins~te 
und den Grundwasserstrom dutch Pumpen beschleunigte. Darauf deuten 
ihre Worte hin: ,Wenn wit, wie P f u h l  es gethan hat, aufw~rts yon den 
Filtergallerieen eine Grube bis zur Freilegung des Wassers ausgeworfen, 
hier die Bakterien hineinges~t and dann yon den Gallerieen aus einen 
besch leun ig t en  Zufluss yon Wasser bewirkt h~tten, so wairde uns dies 
wie ein wenig Interesse bietender Versueh vorgekommen sein, denn wir 
wiirden uns in zu kfinstliche Verh~ltnisse gesetzt, wit wiirden einen zu 
directen Verbindungsweg geschaffen haben. Es schien arts, and derselben 
Ansicht sind wit auch heute noch, dass, wie sehr aueh ein Gmndwasser- 
strom pathogene Keime selbst auf grosse Streoken zu verschleppen vermag, 
dies an und ffir sieh noch keinen sohweren Uebelstand ausmache, wenn 
die Beschaffenheit des darfiber gelegenen Bodens dessen Verunreinigung 
nioht gestattet." 

32* 
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Hierauf habe ich zu erwidern, dass bereits aus den ersten S~tzen 
meiner Arbeit zu ersehen ist, weshalb ich ein anderes Veffahren einge- 
schlagen habe, als die italienischen Forscher. Diese S~tze lauten: 

,Nachdem ich reich durch eigene Untersuchungen fiberzeugt hatte, 
dass an manchen Stellen der mittelrheinischen Ebene eine Verunreinigung 
der obersten Grundwasserschichten mit Bakterien vorkommt, unternahm 
ich es~ festzustellen, ob und wieweit die in das Grundwasser hineingelangten 
Bakterien mit dem Grundwasserstrom weitergeschleppt werden kSnnen. 
Die Wichtigkeit dieser Frage hat man schon liingst erkannt. Hi~ngt es 
doch yon der Entscheidung derselben ab, ob eine Verunreinigung yon 
Grundwasserbrunnen eintreten kann, wenn weiter aufw~irts Bakterien in 
das Grundwasser hinein gelangen." Dies kann z. B. yon undichten Senk- 
gruben, Sohwindgruben, undichten CanalisationsrShren und Gullies aus 
geschehen. Es wird doch Niemand leugnen, dass es yon Interesse ist, 
zu effahren, ob yon solchen Stellen aus die in's Grundwasser gelangten 
Bakterien welter fortgeschleppt werden kSnnen, da sich oft schon in 
geringer Entfernung Brunnen befinden, welche die StrSmung des Grund- 
wassers besch leun igen ,  wenn ihr Wasserspiegel dutch Pumpen abgesenkt 
wird. Es entsprach deshalb gerade den wirklichen Verh~ltnissen, wenn 
ieh bei meinen Versuchen die Bakterien direct der obersten Grundwasser- 
schicht zusetzte und dutch Pumpen eine schnellere StrSmung des Grund- 
wassers herbeiffihrte. Eine Beschleunigung des Grundwasserstromes ist 
fibrigens auch bei den Versuchen der italienischen Forscher vorhanden 
gewesen, da doch das Wasser aus den Filtergallerieen fortw~hrend abfloss, 
beim 4. Versuch sogar ein grosset Theil des Wassers der rechten Gallerie, 
sowie das der linken Gallerie abgelassen wurde. Dutch das Ablaufen des 
Wassers musste doch eine hbsenkung des Grundwasserspiegels und damit 
eine schnellere ZustrSmung des Grundwassers yon den Seiten her nach 
der Filtergallerie erfolgen. Ausserdem beschleunigten die Verfasser noch 
dadurch die Fortsehwemmung der Bakterien, dass sie das Versuchsgelhnde 
bis 10 om hoch fiberschwemmten. 

Was die absprechenden Bemerkungen d~r 3 Forscher fiber meine 
Empfehlung des leuchtenden Vibrio anbetrifft, so erscheint es mir frag- 
lich, ob sie auf Grund eigener Versuohe zu diesem Urtheil gekommen sind. 

Wenn die Veffasser glauben, class sie ffir den Nachweis einer Ver- 
unreinigung der Filtergallerieen yon der  Oberfl~che des Quellengebietes 
den einzuschlagenden Weg angegeben haben, so mSchte ich darauf hin- 
weisen, dass man schon frfiher andere Wege kannte, wie ich am Anfang 
dieser Arbeit angegeben babe. Man braueht z. B. nur neben den Filter- 
gallerieen Abessinierbrunnen einzuschlagen, um nach tier Desinfection 
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derselben festzustellen; ob das zu den Gallerieen strSmende Grundwasser 
Bakterien enth~lt oder nicht. 

Das letztere Verfahren ist fast immer anwendbar, auch im diluvialen 
Kiesboden der ~lussth~ler, w~hrend das u der italienisohen Forscher 
eigentlioh nut ffir die FMle pass t ,  wo die Gefahr  einer  V e r u n r e i .  
n igung durch Uebe r schwemmung  in ~rage  kommt. Doeh er- 
scheint es fraglieh, ob die Einwohner der betreffendea Stadt die Verun- 
reinigung ihrer Wasserleitung mit Prodigiosus und anderen Bakterien sich 
w~hrend der Versuche werden gefallea lassen. Jedenfalls mfisste daffir 
gesorgt werden, dass nioht neben dem 2rodigiosus noch infeotiSse Bakterien 
in die Wasserleitung gelangen. 

Das yon mir benutzte Verfahren ist besonders fiir die F~lle geeignet, 
wo man sich darfiber unter~iohten will, wie weit in einem Boden yon be- 
stimmter Besehaffenheit die Bakteriea duroh das Grundwasser fortgeschleppt 
werden kSnnen. Dies kann z. B. dann in Frage kommen, wenn bestimmt 
werden soil, wie weir yon einer sohon vorhandenen Senkgrube oder yon 
der Grenze des Naohbargrundstiiokes entfernt ein neuer Brunnen angelegt 
werden soU. Der Versuoh brauoht dann gar nioht einmal an derselben 
Stelle vorgenommen zu werden, wo nachher tier Brunnen gebaut werden 
soll, sondern kann auoh in einiger Entferaung an einer geeigneten Stelle 
stattfinden, wo der Boden yon der gleiohen Beschaffenheit ist. 


